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요 약

유비쿼터스 컴퓨팅은 환경 및 사용자의 상황을 필요로 하는 곳에 센서 노드들을 부착하여 환경 정보를 자

율적으로 수집하고, 수집된 정보를 관리 및 제어하여 사용자에게 적합한 서비스를 제공하는 기술이다. 이러한 

컴퓨팅환경에서는 사용자에게 제공하는 서비스에 대한 요구를 만족시키기 위해서 상황인식 처리를 위한 센싱 

데이터 수집이 필요하다. 본 논문에서는 RFID/USN센서를 응용해 출입자 인식에 대한 상황을 연출하고, 출입

자의 신원적 상황을 RFID reader와 antenna통해 전달 받는다. 동시에 출입자의 접근 여부를 판단하기 위해서 

거리 센서를 장착한 센서 노드를 설치하여 센서정보를 수집하고, 이를 기반으로  출입자의 신원적 상황을 연

출하여 이 상황을 인식하고, 실제 생활에 필요한 서비스를 제공할 수 있는 시스템에 대하여 사용자에게 필요

한 서비스를 제공하는 시스템을 설계 구현한다.

ABSTRACT

Ubiquitous computing is technology that provides services appropriate for the user. At places where environmental and situational 

context are relevant in making the determination of what services are appropriate, there are sensor nodes installed, which 

automatically collect, manage and control environmental information. In this computing environment, in order to meet the 

requirements of services provided to users, a context awareness system is needed for context awareness processing. In this thesis, 

using RFID/USN sensors, the context of a user entering and leaving an area was produced, and the user's identification information 

was received via the RFID reader and antenna. At the same time, to decide whether or not to allow access for the user, a distance 

sensor node was installed to collect context data. Based on this, a system that provides practical services needed in real life for 

users was designed and implemented. The context of a user entering an area was produced, which the system recognized and 

provided appropriate services for the user
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Ⅰ. 서 론

최근 컴퓨팅의 새로운 패러다임으로서 생활 환경내

의 모든 물체에 센서나 내장 컴퓨터를 이용하여, 언제 

어디서나 네트워크에 연결되고 의식하지 않은 상태에

서도 지속적으로 인간과 컴퓨터가 인터랙션 하는 유
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비쿼터스 컴퓨팅이 대두되고 있다[1]. 이러한 컴퓨팅

환경에서는 사용자에게 제공하는 서비스에 대한 요구

를 만족시키기 위해서 상황인식(context-awareness)

처리를 위한 센싱 이벤트 수집이 필요하다. 또한 사용

자에게 서비스 또는 정보를 제공해 주기 위해서는 상

황 컨텍스트(context) 정보를 수집하고 분석하는 작업

이 필요하다. 본 논문에서는 RFID/USN센서를 응용

해 출입자 인식에 대한 상황을 연출하고, 출입자의 신

원적 상황을 RFID reader와 antenna통해 전달 받는

다. 동시에 출입자의 접근 여부를 판단하기 위해서 거

리 센서를 장착한 센서 노드를 설치하여 센서정보를 

상황 인식하고, 이를 기반으로  출입자의 신원적 상황

을 연출하여 이 상황을 인식하고, 실제 생활에 필요한 

서비스를 제공할 수 있는 시스템에 대하여 사용자에

게 필요한 서비스를 제공하는 시스템을 설계 구현한

다.

2장에서는 관련연구로 컨텍스트의 정의와 RFID 미

들웨어의 기술에 대해 살펴보고 3장에서는 상황인식 

을 위한 컨텍스트 서버 설계를 하고, 4장에서 제안된 

시스템을 에 응용과 구현에 대해 설명하며  마지막으

로 5장에서 결론과 향후 연구로 본 논문을 맺는다.

Ⅱ. 관련 연구

2.1 센서 네트워크

센서 네트워크는 수많은 센서노드들로 구성되어 있

으며, 그 센서들은 원하는 데이터를 가장 잘 수집할 

수 있는 최적의 위치에 배치되게 된다. 각각의 센서들

은 감지능력, 간단한 처리 능력, 데이터 전송능력을 

지니게 된다[2][3]. 베이스 스테이션에서 쿼리를 보내

고 이에 대한 응답을 받는 구조는 중앙집중식 상황인

지에서 가장 많이 사용하는 방식이다. Directed 

Diffusion[4]은 목표 이벤트에 대한 요구 사항을 

Interest라는 패킷 형태로 네트워크에 플러딩하고 발

생한 이벤트 정보를 베이스 스테이션으로 수집하는 

방식이다. 베이스 스테이션으로의 전송 과정에서는 데

이터 융합을 통해 전송되는 데이터의 양을 줄인다. 

TinyDB[5]는 이러한 데이터 융합을 데이터베이스에 

적용한 예이다. 하지만 이들 방식은 평균 온도를 얻는 

것과 같은 동일 데이터 타입에는 데이터 융합을 통해 

전송 데이터의 양을 줄이지만 여러 타입의 이벤트로 

이루어지는 복합 콘텍스트에 대해서는 연구가 이루어 

지지 않았다. 

센서 네트워크내의 센서 노드들은 지능적, 능독적 

상황 정보 생성이라는 측면에서 다음과 같은 문제점

을 해결해야 한다. 첫째, 센서는 자립적 관리 능력을 

포함해야 한다. 다양한 종류와 수많은 센서들을 위한 

전력과 사용 중에 발생되는 오류 처리를 베이스 스테

이션인 Sink 노드가 담당하는 것은 어려운 일이다. 

따라서 센서가 갖는 컴퓨팅 기능을 사용한 센서들 간

의 상호 관리 기능을 위한 기술이 필요하다. 둘째 정

확도 높은 센싱 정보의 획득이다. 이를 위해서는 한 

종류의 센서가 제공하는 정보뿐만 아니라 여러 종류

의 센서들이 감지한 정보를 혼합하여 상호 보완적 센

싱 정보를 생성하는 기능을 위한 센싱 정보 통합 모

형이 중요한 역할을 담당한다.

2.2 RFID 미들웨어 기술

RFID 미들웨어는 한 개 또는 다수의 리더기에서 

발생되는 대량의 태그정보를 수집, 필터링 하여 응용 

어플리케이션에 전달하는 시스템 소프트웨어[7][8]로 

"The Auto-ID Savant Specification 1.0"[9]에 미들웨

어에 대한 기능이 정의 되어 있으며 미들웨어 이름을 

Savant라 불렀다. 

Applications
Combine RFID data with application logic 
Provide Persistence

Readers
Identify tags

Middleware
Distributes filtered RFID data
Acquires raw RFID data

그림 1. RFID 시스템상의 기능요소 개요
Fig. 1 RFID system coat functional element synopses

2.2.1 기능 요건

▪이기종 RFID 리더 시스템 지원 및 관리. RFID 

미들웨어는 다수의 이기종 RFID 리더 시스템간의 이
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질성-예를 들면, 지원하는 태그와 리더기간 프로토콜

의 상이함, 리더기와 호스트 시스템간 네트워크 인터

페이스의 다양성등-이 존재하는 환경 하에서 기존 

RFID 시스템과의 상호운용성 보장 및 시스템 상위계

층에서 일관되게 접근이 가능하도록 하기 위하여 표

준화된 코드 정보 표현 및 교환 규약을 준수하고, 태

그에 기록된 정보 교환을 위한 기술을 포함해야 하며, 

이를 통해 리더인식영역에 존재하는 태그정보 수집, 

리더기 설정 및 원격 제어, 리더 시스템 모니터링 등

의 관리가 이뤄질 수 있도록 기능이 제공되어야 한다.

▪RFID 태그 데이터 처리. RFID 태그 데이터가 

RFID 리더기로부터 반복적으로 대량의 정보가 유입

됨에 따라서, RFID 미들웨어는 이러한 중복된 정보 

및 응용 시스템 계층에 불필요한 정보들을 필터링하

고 요약하는 기능을 제공해야 한다.

▪응용 시스템과의 연동. RFID 미들웨어는 정제, 

요약된 태그데이터를 데이터 수요자인 기존 응용 시

스템에 신뢰성 있게 전송 할 수 있는 기능을 제공해

야 한다[10]. 또한, 이상의 정제, 요약 과정을 최종 인

식된 RFID 태그 정보를 이용하여 태그가 부착된 개

별사물에 대한 상세정보를 제공하기 위한 시스템 또

한 필수적인 요소라 할 수 있으며, RFID 미들웨어 시

스템의 고려 대상이 된다.

Ⅲ. RFID/USN기반의 센싱 데이터 수집을 
위한 시스템 

본 논문에서 제안하는 RFID/USN 기반의 센싱 데

이터 수집을 위한 시스템은 각종 USN 단말장치들로

부터 전송되는 다양한 센싱 값들을 효율적으로 수집

하고 처리 할 수 있도록 통합하고 추론하여 사용자에

게 적절한 서비스를 제공하기 위해 설계한다.

3.1 RFID Reader

RFID reader는 RFID 응용 노드 제어기와 RS232C 

EPC Gen2의 Inventory All Tag Command를 통해서 

지속적으로 tag인식을 시도한다.  그림1은 Inventory 

All Ta Command를 통해서 시험적으로 다수의 RFID 

tag의 읽기를 수행한 결과 화면이다. 

인식된 tag 정보는 RFID 응용 노드 제어기에 event

형식의 메시지로 전달이 되고, 이벤트 메시지를 전달받

은 RFID 응용 노드 제어기는 Message Dispatcher 

Server에 TCP/IP 기반의 데이터 통신을 이용해서 

XML형식의 event Message를 전달하게 된다.

그림 2. RFID Tag 반복읽기 화면
Fig. 2 RFID Tag repetitive reading screens

3.2 RFID 응용 노드 제어기

RFID 응용 노드 제어기는 RFID reader module을 

통해 인식된 RFID tag 정보는 TCP/IP를 통해서 

Message Dispatcher Server로 전송되고, 동일한 거치

대에 장착된 온도, 습도, 조도 및 거리에 측정하는 

USN Node는 Message Dispatcher Server에 연결된 

sink node와 zigbee 무선통신을 통해서 데이터 전송

을 수행한다.

3.3 Tag 인식 Message

RFID tag 정보를 인식하게 되면 RFID 응용 노드 

제어기는 아래와 같은 형식의 XML-RPC Message를 

생성하여 TCP/IP를 이용한 socket 통신으로 이 

Message를 Message Dispatcher Server에 전송하게 

된다. Message Dispatcher Server의 Socket listener

는 XML-RPC Message에 지정된 해당 컴포넌트를 
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Trigger하여 전송된 메시지를 처리하게 한다. 또한 

인식된 Tag 정보를 전송할 때 부가적인 정보들이 더

해지는데, 전체 메시지는 총 4개의 Parameter를 갖게 

구성된다. 

첫 번째는 RFID 리더의 ID이고, 두 번째는 tag를 인

식한 시간, 세 번째는 RFID 리더가 설치된 위치 ID 그

리고 마지막으로 인식된 RFID tage 값을 전송하게 된다.

그림 3. Tag 인식 Message
Fig. 3 Tag recognitions Message

3.4 응답 Message

인식된 RFID Tag 정보의 처리 후 RFID 응용 노

드 제어기가 Message dispatcher server로부터 받게 

되는 메시지로 그림 4와 같은 처리 결과에 대한 상태

가 기록된 Message를 받는다.

그림 4. 응답 Message
Fig. 4 Answer back Message

3.5 오류 Message

만약 RFID tag 정보 처리 중에 오류가 발생한 경

우 아래와 같은 형식의 메시지를 반환 받게 된다.

그림 5. 오류 Message
Fig. 5 Error Message

Server간의 parameter 전송뿐 아니라 business 

layer 내의 각 componenent간의 parameter 송수신을 

위해서 XML-RPC protocol을 사용한다.

3.6 XML-RPC 처리 모듈

XmlRpcValue

XmlRpcValue()
XmlRpcValue()
XmlRpcValue()
XmlRpcValue()
XmlRpcValue()
XmlRpcValue()
XmlRpcValue()
XmlRpcValue()
XmlRpcValue()
XmlRpcValue()
~XmlRpcValue()
clear()
operator=()
operator=()
operator=()
operator=()
<<const>> operator==()
<<const>> operator!=()
operator bool&()
operator int&()
operator double&()
operator BinaryData&()
operator struct tm&()
<<const>> operator[]()
operator[]()
operator[]()
operator[]()
<<const>> valid()
<<const>> getType()
<<const>> size()
setSize()
<<const>> hasMember()
fromXml()
<<const>> toXml()
<<const>> write()
<<static>> getDoubleFormat()
<<static>> setDoubleFormat()
invalidate()
assertTypeOrInvalid()
<<const>> assertArray()
assertArray()
assertStruct()
boolFromXml()
intFromXml()
doubleFromXml()
stringFromXml()
timeFromXml()
binaryFromXml()
arrayFromXml()
structFromXml()
<<const>> boolToXml()
<<const>> intToXml()
<<const>> doubleToXml()
<<const>> stringToXml()
<<const>> timeToXml()
<<const>> binaryToXml()
<<const>> arrayToXml()
<<const>> structToXml()

XmlRpcUtil

<<static>> parseTag()
<<static>> findTag()
<<static>> getNextTag()
<<static>> nextTagIs()
<<static>> xmlEncode()
<<static>> xmlDecode()
<<static>> log()
<<static>> error()

XmlRpcException
_code : int

XmlRpcException()
<<const>> getMessage()
<<const>> getCode()

XmlRpcErrorHandler

<<static>> getErrorHandler()
<<static>> setErrorHandler()
<<abstract>> error()

XmlRpcLogHandler
_verbosity : int = 0

<<static>> getLogHandler()
<<static>> setLogHandler()
<<static>> getVerbosity()
<<static>> setVerbosity()
<<abstract>> log()

CXmlRpc
m_nPort : int

GetRequestInfo()
ParseRequest()
ParseResponse()
GenerateFaultResponse()
GenerateResponse()
GenerateRequest()
CXmlRpc()
CXmlRpc()
<<virtual>> ~CXmlRpc()
GenRequestHeader()
GenResponseHeader()

DefaultLogHandler

log()

DefaultErrorHandler

error()

그림 6. XML-RPC 처리를 위한 static diagram
Fig. 6 For XML-RPC, disposals static diagram
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그림 7. RFID/USN기반 시스템 구성도
Fig. 7 RFID/USN base system block diagrams

Ⅳ. 제안된 시스템의 활용

본 논문에서 제안한 시스템을 응용해 출입자 인식

에 대한 상황을 연출한다. 즉, 출입자의 신원적 상황

을 연출하기 위해서 RFID reader와 antenna를 장착

하였고, 동시에 출입자의 접근 여부를 판단하기 위해

서 거리 센서를 장착한 센서 노드를 설치했다. 이 프

레임워크는 센서정보를 상황을 인식하고, 이를 기반으

로 필요한 서비스를 제공한다. 다음은 시스템이 예측

할 수 있는 수준의 상황적 데이터를 발생시킬 수 있

도록 아래와 같은 센서들을 단말 node에 장착하여 다

양한 상황들을 연출할 수 있도록 했다. 

▪ 신원적 상황: RFID Reader

▪ 공간적 상황: 각 센서 node들의 위치

▪ 시간적 상황: 데이터 센싱 시의 년, 월, 일, 시, 

분, 초, 밀리초

▪ 환경적 상황: 온도, 습도, 조도, 연기 센서

▪ 접근적 상황: 거리, 개폐(Magnetic)센서

Ⅴ. 결 론

유비쿼터스 컴퓨팅 환경에서 RFID는 유비쿼터스센

서 네트워크 환경과 함께 발전하고 있으며, 일부에서

는 실제 유비쿼터스 컴퓨팅 시스템이 우리 생활에 활

용되고 있고, 앞으로는 더 많이 이용 될 것이다. 본 

논문에서는 이러한 유비쿼터스 컴퓨팅 시스템을 여러 

분야에 적용시키기 위해서 출입자 인식 시나리오에 

맞추어서 동작시켜봄으로써 유비쿼터스 시스템의 발

전에 도움을 줄 수 있을 것이다. 또한 이러한 시스템

을 설계하기 위해서 RFID 응용 node는 출입자 인식

에 대한 상황을 연출하기 위해 제작되었다. 즉, 출입

자의 신원적 상황을 연출하여 이 상황을 인식하고, 이

를 기반으로 실제 생활에 필요한 서비스를 제공할 수 

있는 시스템에 대하여 정리 분석해 보았다.

향후 연구과제로는 제안된 RFID/USN 기반의 센싱 
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이벤트 수집을 위한 시스템은 네트워크에서 적절한 

센싱을 통하여 효율적으로 데이터를 수집, 전달하고 

각종 센서 노드들을 다양한 환경에서 관리, 제어 할 

수 있어야 한다. 
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