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국문초록

ALE미들웨어 기반 다중 RFID 코드 변환 처리

컴퓨터공학과 변지웅

지 도 교 수 변영철

최근 유비쿼터스 시대의 도래로 인하여 RFID가 핵심적인 기술로 관심 받고

있다.특히,RFID기술 중 하나인 RFID미들웨어는 EPCglobal에서 제안한 ALE

스펙으로 인하여 사실상 표준으로 제정되었다.그러나 국내 RFID사업에서는 다

양한 RFID 코드 체계들을 RFID미들웨어가 처리하지 못하는 문제점과 EPC코

드 체계의 비싼 비용으로 인하여 자체 정의하는 코드를 사용하는 문제 때문에

RFID 사업의 영속성 및 상호 운용성을 이루지 못하고 있어서 국내 RFID 사업

의 네트워크화를 하는 데에 어려운 점이 많다.본 논문은 ALE미들웨어 기반 다

중 RFID 코드 변환 처리 방법을 제안한다.본 논문의 연구를 통하여 현재 다양

한 표준 RFID코드 체계를 식별하여 ALE미들웨어가 처리 가능한 URN코드로

변환할 수 있다.EPC코드 체계 대신에 상대적으로 비용이 싼 ISO코드 체계를

사용하여도 ALE 미들웨어에서 처리 가능하여 RFID 시스템을 구현할 수 있다.

또한,다양한 RFID코드 체계를 ALE미들웨어에서 처리할 수 있기 때문에 국내

RFID 사업의 영속성과 상호운용성이 가능하여 RFID 산업의 네트워크화를 이룰

수 있다.또한 새로운 RFID 코드 체계가 제정되더라도 미들웨어의 수정이나 변

경 없이 규칙에 맞는 RFID 코드 변환 정보를 작성 및 추가하여 ALE미들웨어

가 새로운 RFID코드 체계를 변환할 수 있어서 ALE미들웨어는 범용성을 가질

수 있다.
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ABSTRACT

Multi-RFIDcodeconversionprocessbasedonALE

Byun,Ji-Woong

DepartmentofComputerEngineering

GraduateSchool

ChejuNationalUniversity

RFID technologiesareconcerningtooneofthecoretechnologiesforubiquitous

computingbymanyresearchactivitiescurrently.RFIDmiddlewarewhichbeledto

high quality oftechnologies is suggested by ALE specification ofde-facto

internationalgroup'sEPCglobalInc. But,itisdifficultfortheRFID business

networksindomesticRFIDbusinessbecauseofvariousRFIDcodesystem andthe

expensivefeeofEPCcodesystem.Inthispaper,weproposeamultipleRFIDcode

conversionprocessbasedonALE.Bythispaper,wecanidentifytovariousRFID

codesystems,conversetotheURN,andprocessitinALEmiddleware.Also,we

canbuildRFIDsystemswiththecheapfeesforISOcodesystems ininsteadof

EPCcodesystems.Usingtheproposedmethod,theywillaccomplishperpetuityand

networksofdomesticRFIDbusiness.Accordingtoprocessthedomesticandforeign

RFIDbusinessinaRFIDmiddleware,theALEmiddlewaresystemcanbemaximize

effectively.AndevenifnewRFIDcodesystemsisestablished,ALEmiddlewarecan

converseandprocessitwithoutmiddleware'supdate.
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I.서 론

1.연구 배경

최근 차세대 패러다임인 유비쿼터스 컴퓨팅이 도래하면서 무선 식별 기술,텔

레매틱스 등 다양한 분야에서 활발한 연구가 이루어지고 있다.유비쿼터스 컴퓨

팅의 핵심 기술 중 하나인 RFID는 객체 및 사물에 태그를 부착하고 비접촉 방

식으로 자동 인식할 수 있는 기술이다.초창기에 RFID 리더 및 태그 등과 같은

RFID하드웨어 분야에 많은 연구가 이루어졌으나,요즘은 읽혀진 태그 데이터를

가공하여 응용에게 의미 있는 정보로 전달하는 RFID 미들웨어에 대한 연구가

활발히 이루어지고 있다[1][2].

RFID기술에 관련해 사실상의 국제 표준 단체인 EPCglobal에서 제안하여 현

재 표준으로 제정된 EPC(ElectronicProductCode)네트워크는 모든 객체 및 사

물에 태그를 부착하여 객체 추적 및 조회,상품 이동 조회 등을 할 수 있도록 설

계되었다.RFID 사용자는 RFID 태그가 부착된 객체를 읽어서 EPC네트워크를

통하여 객체에 관련된 상세한 정보를 얻을 수 있다[3].

이와 같은 RFID기술을 적용하기 위하여 우선 RFID코드 체계를 결정해야 한

다.그 이유는 어떤 코드 체계를 사용하느냐에 따라 태그 및 리더기 사양,정보

시스템 및 서비스 형태가 달라지기 때문이다[4][5].

EPC네트워크를 구축하려면 EPC코드 체계를 이용해야 하는데,이럴 경우에

EPCglobal단체에 가입하여 회사당 값비싼 EPC코드 체계 비용을 별도로 납부

해야 할 뿐만 아니라,추가적으로 많은 비용과 시간이 소요된다[6].

한편,현재 RFID표준코드 체계는 크게 ISO와 EPC로 구분되고 있다.ISO코

드 체계는 ISO/IEC기구에서 제정한 코드 체계로 유통 및 물류와 직접 관련되는

ISO/IEC 15459(수송단위),ISO/IEC 10374 등이 있으며,EPC 코드 체계는

SGTIN,SSCC,SGLN 등과 같은 코드 체계가 있다.그 외에 일본 uID센터에서

제안한 ucode,국내의 모바일 RFID 포럼에서 제안한 모바일 RFID 코드 체계가
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있다.주요한 코드 체계는 다음 표1과 같다[7].

표 1.주요한 RFID코드 체계

구분 주체 비고

ISO/IEC15459 ISO/IEC 응용별 정의

모바일 RFID코드 모바일 RFID포럼 온라인 콘텐츠 및 서비스

EPC EPCglobal 유통 물류

ucode uID센터 유무형 객체

이처럼 다양한 코드 체계를 이용하여 국내에서 2004-2006년 동안 RFID시법

사업을 수행하였다.다음 표 2와 표 3은 2004년도,2005년도 시범사업에 대한 설

명이다.그러나 표 2,표 3과 같이 RFID 코드 표준 체계를 따르지 않았거나 서

로 다른 RFID 표준 코드 체계를 사용하여 RFID 서비스 네트워크 간의 데이터

교환에 문제를 가져옴에 따라 RFID 서비스 영속성 및 네트워크화에 저해 요인

이 되었다.RFID코드 체계에 따라서 RFID러더기와 미들웨어 사양을 구축해야

하며,만약 RFID코드 체계에 따라서 RFID네트워크 서비스를 구현되었어도 차

후에 RFID 코드 체계가 바뀌거나 표준 RFID코드 체계가 확장되었으면 새로운

RFID 시스템을 적용하거나 기존 RFID 시스템을 수정해야 하는 문제점을 지니

고 있다[7][8][9].

표 2.2004년도 시범사업기관 및 사업명

시범 사업 기관 사업명 코드 체계

산업자원부
RFID를 활용한 수출입 국가물류 인프라지원

사업
EPC기반

한국공항공사 RFID기반 항공수하물 추적 통제 시스템 구축
IATA

BTIC

해양수산부 RFID기반 해운물류 효율화 사업 컨테이너

국방부 RFID기술적용 국방탄약관리 시스템 시범구축 자체정의

국립수의검역원 RFID이용 수입쇠고기 추적 서비스 자체정의

조달청 RFID를 이용한 물품관리 시스템 구축 자체정의
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표 3.2005년도 시범사업기관 및 사업명

시범 사업 기관 사업명 코드 체계

환경부 RFID기반 감염성 폐기물 관리시스템 구축
ISO/IEC

15459기반

공군본부
RFID기술 적용 신무기체계(F-15K)

자산관리시스템 구축
자체정의

통일부
RFID기술을 이용한 개성공단 통행 및

전략물자관리 구축

ISO/IEC

15459기반

국립현대미술관 u-뮤지엄 서비스 자체정의

강원도청 대관령 한우 RFID시스템 구축 자체정의

인천광역시
동북아 물류중심 실현을 위한 차세대 지식기반

항공화물 RFID선도사업

ISO/IEC

15459기반
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2.연구 목적 및 방법

본 연구의 목적은 ALE기반 RFID 미들웨어를 위하여 다양한 RFID 코드 체

계를 식별 및 변환할 수 있는 다중 RFID 코드 변환 처리를 하는 것이다.본 연

구에 의해서 다양한 RFID 표준 코드 체계를 ALE미들웨어에서 처리 가능하기

때문에,EPC코드 체계 대신에 다른 RFID 코드 체계를 사용할 수 있어서 저렴

한 비용으로 RFID 시스템이 구축 가능하다.그리고 다양한 RFID 코드 체계를

사용하여도 ALE미들웨어에서는 일괄적으로 처리할 수 있어서 RFID 시스템의

영속성 및 상호 운용성이 가능하여 RFID사업의 네트워크화를 이룰 수 있고,본

연구에 의해서 ALE미들웨어는 현존하고 있는 RFID 표준 코드 체계뿐만 아니

라,향후에 새로운 RFID 표준 코드 체계도 처리할 수 있어서 ALE기반 RFID

미들웨어는 범용적인 미들웨어로 될 수 있다.

3.논문 구성

2장은 주요한 RFID 코드 체계 및 EPCglobal의 ALE미들웨어에 대해서 알아

보며,코드 체계에 대한 고려사항에 대해서 알아볼 것이다.3장에서는 다양한

RFID코드 체계를 변환할 수 있는 다중 RFID코드 변환 처리 방법을 제안하고,

4장에서는 본 논문에서 제안하는 다중 RFID 코드 변환 처리 방법을 직접 구현

하여 테스트한 결과를 분석한다.5장에서는 본 논문의 결론과 향후 과제에 대해

논한다.
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II.관련 연구 및 고려사항

이 장에서는 현존해 있는 다양한 RFID코드 체계 중 EPC코드 체계,ISO코

드 체계로 나누어 분석할 것이다.그리고 각각 코드 체계를 지원하는 RFIDTag

메모리 구조에 분석하며,EPCglobal의 EPC 네트워크 중 하나의 구성요소인

ALE미들웨어에서 RFID코드 데이터를 어떻게 처리하는 지에 대해서 기술한다.

1.RFID Tag메모리 구조

RFID Tag는 RFID 코드 데이터를 기록하는 요소로 안테나,집적회로(IC),기

판의 3개의 구성요소로 이루어진다.RFID태그의 표준은 ISO18000-6에 의해 2

가지 Type(TypeA와 TypeB)이 국제표준으로 확정되었다.그러나 현재 널리

알려진 RFID국제적 표준단체인 EPCglobal에서는 ISO와 다른 Class0과 Class1

의 태그를 사용해 왔다.따라서 RFID 표준 태그는 ISOTypeA,TypeB,EPC

Class0,Class1의 4가지 태그가 존재하여 하나의 리더기가 이를 완전히 수용할

수 없는 체제로 되어 있다[4].

2004년 12월 EPCglobal단체에서 EPCClass1Generation2(C1Gen2라 함)태

그를 기술 개발하였다.이 태그는 기존의 EPCClass0과 Class1의 조합하여 만

든 것으로 EPCglobal에서는 C1Gen2태그에 대한 표준을 ISO18000-6TypeC

로 정식 제안하였다. 그리고 ISO에서는 2006년도 EPCglobal Class 1

Generation 2는 ISO 18000-6 Type C로 국제 표준으로 채택되었다. ISO

18000-6C와 EPCC1Gen2의 태그 메모리 구조는 다음 그림 1과 같다.두 태그

들의 메모리 구조는 Bank00,Bank01,Bank10,Bank11까지 4개의 Bank로

구성되어 있으며 동일한 구조를 가지고 있다.단지 다른 점이 있다면,Bank01의

명칭이 ISO 18000-6C의 경우 UII(UniqueItem Identifier)이라 하고,EPC C1

Gen2태그 같은 경우에는 EPC로 되어 있을 뿐이다[4][10][11].
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그림 1.ISO18000-6C및 EPCC1Gen2태그 메모리 구조

Bank 00(Reserved)은 kill및 access 패스워드를 저장하기 위한 영역이며,

Bank01(UII,EPC)은 아이템(단위 상품,박스,팔레트,컨테이너 등)의 식별코드

를 저장하기 위한 영역이다.Bank10(TID)은 ISO/IEC15963에서 정의된 태그의

고유 식별자(TagIdentifier)를 저장하며,Bank11(User)은 사용자가 원하는 임의

의 데이터를 저장하기 위한 영역이다.

Bank01영역은 크게 태그와 리더의 통신 시 발생 가능한 데이터 오류 검증을

사용하는 CRC-16(CyclicRedundancyCheck),태그가 리더에 UII(EPC)를 전달

하기 위하여 필요한 정보를 기록하는 PC(ProtocolControl),실제 인코딩된 태그

정보가 들어있는 UII(EPC)데이터로 구분된다.다음 표 4는 Bank01의 논리적

메모리 구성요소이다[7][10].

표 4.Bank01의 논리적 메모리 구성요소

구성요소
Bank01내의

주소
기능

CRC-16 00h~0Fh 태그와 리더 사이의 이동정보 에러 검사

PC

length 10h~14h ‘(PC+UII데이터)의 Word길이’-1

RFU 15h~16h 향후 사용을 위해 예약

Toggle(T) 17h ‘0’이면 EPC,'1'이면 Non-EPC정보가 기록

AFI 18h~1Fh 태그 응용 분야 식별

UII(EPC)data 20h~ 인코딩된 코드 및 관련 정보 저장



- 7 -

PC영역에서 Length는 Bank01에 사용되는 메모리 크기를 Word단위로 표현

하며,이때 CRC-16크기를 제외한 값에서 1을 차감한 값이 length가 된다.PC

영역의 RFU(ReservedforFutureUse)는 향후 사용을 예약해 놓은 영역이며

Togglebit는 EPC와 EPC이외의 코드 종류 구분을 위하여 사용되는 bit로 최초

리더기가 RFID 코드를 읽어 들여 ‘0’일 경우에는 UII(EPC)data를 EPC로 해석

하고,‘1’일 경우에는 ISO/IEC 코드 체계 등 EPC 이외 코드로 해석하게 된다.

PC의 마지막 영역인 AFI(ApplicationFamilyIdentifier)는 다양한 타입의 태그가

대량으로 존재하는 RFID 환경에서 희망하는 RFID 태그에 초점을 맞추어 데이

터를 처리하기 위하여 사용된다[10].

마지막으로 UII(EPC)data는 실제로 인코딩된 코드 데이터가 저장되는 값이다.

UII데이터와 EPC데이터는 다음 표 5와 같이 근본적인 차이점을 가지고 있다.

UII데이터가 이러한 구조를 갖는 것은 여러 종류의 ISO코드 체계를 수용할 수

있도록 설계되었기 때문이다.표 5에서의 ObjectID는 흔히들 OID이라고 부르는

데,OID란 통신 단계에서 그 용도를 식별하기 위한 이름을 필요로 하는 정보,정

의 또는 명세의 잘 정의된 요소인 객체를 구분하기 위한 식별체계이다.ISO

18000-6C를 지원하는 태그에 RFID 코드를 기록하기 위해서는 코드 체계별로

ISO/IEC15962의 정의에 따라 인코딩 방식이 정의되어 다양한 형태를 가지게 된

다[4].

표 5.UII및 EPC데이터의 구조상 차이점

UII(EPC)

데이터 구성요소
기능

존재 여부
ISO

18000-6C

EPCC1

Gen2

DSFID 데이터 저장 구조 및 형식 정의 ○ ☓

Precursor ObjectID및 Object형식 정의 ○ ☓

ObjectIdLength ObjectID의 byte길이-1 ○ ☓

ObjectId ObjectID값 ○ ☓

ObjectLength Objectbyte길이 ○ ☓

Object 실제 물품 식별코드 ○ ○
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2.EPC코드 체계

1)EPC코드 체계 개요 및 종류

EPC코드 체계는 EPCglobal단체에서 제안한 코드 체계로,일반적인 형태로

GID(General Identifier)가 있고 EAN.UCC System Identity 타입으로는

SGTIN(Serialized Global Trade Item Number), SSCC(Serial Shipping

Container Code),SGLN(Serialized GlobalLocation Number),GRAI(Global

ReturnableAssetIdentifier),GIAI(GlobalIndividualAssetIdentifer)이 있으며

마지막으로 DoD코드 체계가 있다.

EPC코드 체계는 그 종류에 따라 구조가 상이하나,한 가지 동일한 구조가 있

다.이는 바로 헤더(Header)부분인데,이를 통해 EPC 코드 종류를 파악할 수

있다.그림 2와 같이 EPC코드 체계는 헤더 8비트에 따라 나머지 비트의 구조체

계가 상이하다[12].

그림 2.EPC코드 체계 개요

EPC코드는 총 길이(비트)에 따라 그 구성 형태가 상이하게 되는데,예를 들

어 SGTIN-64,SGTIN-96,SGTIN-198등은 각각 SGTIN의 코드 체계이며,64

비트,96비트,198비트 체계를 갖으며,또한 헤더 값도 각기 다르다.EPCglobal

TagDataStandardVersion1.3.1에 의하면,최소 64비트에서 최대 202비트의 코

드 체계를 정의하였다.다음 표 6은 EPC코드체계의 헤더 값을 정리하였다[13].
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표 6.EPCHeader에 따른 코드 체계 종류

Header(비트) 코드 종류 Haeder(비트) 코드 종류

00001000 SSCC-64 00101111 DoD-96

00001001 SGLN-64 00110000 SGTIN-96

00001010 GRAI-64 00110001 SSCC-96

00001011 GIAI-64 00110010 SGLN-96

00110011 GRAI-96 00110110 SGTIN-198

00110100 GIAI-96 00110111 GRAI-170

00110101 GID-96 00111000 GIAI-202

00111001 SGLN-195 11001110 DoD-64

10000000

~10111111
SGTIN-64

특히,SGTIN-198,SGLN-195,GRAI-170,GIAI-202와 같이 96비트보다 큰

EPC코드 체계는 다음 그림 3의 EPCC1Gen2태그 메모리 영역에서 ZeroFill

영역을 사용한다.그림 3에서의 EPCTagEncoding영역과 ZeroFill영역은 앞

선 표 4에서 UII(EPC)data에 해당된다.이러한 ZeroFill영역에 기록되는 것을

WordBoundary이라고 부르며 오직 ‘0’으로만 기록되는 WordBoundary길이는

가변적이다.SGTIN-198은 10비트,SGLN-195는 13비트,GRAI-170과 GIAI-202

는 각각 6비트로 WordBoundary가 필요하다.그럼에 따라 EPC 비트 길이는

SGTIN-198는 원래 EPC코드 데이터의 길이인 198비트에 WordBoundary길이

인 10비트가 더해져서 208비트가 되고,SGLN-195는 196비트에 13비트를 더해서

208비트,GRAI-170는 170비트에 6비트가 더해져서 176비트,GIAI-202는 202비

트에 6비트가 더해서 208비트가 된다[14].

이러한 WordBoundary가 필요한 이유는 태그에 인코딩된 코드 데이터가 전송

되기 위해서는 바이트로 변환되어 전송되는데,SGTIN-198코드가 바이트로 변

환하기 위해서는 코드 데이터에 10비트인 WordBoundary가 추가되어 208비

트가 되어야 한다.즉,WordBoundary는 코드 데이터를 바이트로 변환하기 위해
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서 코드 데이터의 뒤에 '0'으로 기록되어 덧붙여진 것을 일컫는다.

그림 3.EPC코드 메모리 Bank의 전체 내부

2)GID 코드 체계

GID코드 체계는 기존 스펙이나 식별체계 등에 영향을 받지 않는 새로운 코드

체계이다.GID 코드 체계는 표 7과 같이 헤더,관리자 번호(GeneralManager

Number),오브젝트 클래스(ObjectClass),일련번호(SerialNumber)로 구성된다.

관리자 번호는 오브젝트 클래스 및 일련번호를 관리하고 유지할 책임을 갖는 관

리자를 식별한다.관리자 번호는 EPCglobal단체에서 할당하고 유일성을 보장받

는다.10진수로 총 268,435,455개까지 사용 가능하다.오브젝트 클래스는 관리자

번호를 할당받은 기업 및 조직에서 상품의 종류나 유형을 식별하기 위해 사용되

며,관리자 번호 영역 내에서는 유일성이 보장되어야 한다.일련번호는 각 오브

젝트 클래스 내에서 유일하게 사용되어야 하며 유일한 객체 및 사물을 가리킨다

[13].

표 7.GID-96구조

구분 Header
GeneralManager

Number
ObjectClass SerialNumber

비트 크기 8 28 24 36

세부 내용
001101012

(2진수)

268,435,455

(최대 표현 개수)

16,777,215

(최대 표현 개수)

68,719,476,735

(최대 표현 개수)
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3)SGTIN 코드 체계

EAN.UCC에서 제정된 GTIN 코드를 기반으로 해서 개개의 물체에 유일한 식

별자를 할당하기 위해 제안된 코드 체계이다.기존의 GTIN 코드 체계는 개체의

종류만을 식별할 수 있기 때문에 RFID 개체 식별에는 적합하지 않았다.따라서

하나의 물리적 개체를 개별적으로 식별하기 위해 GTIN과 유일 개체 식별자

(uniqueserialnumber)를 결합하여 SerializedGTIN,즉 SGTIN이 제안되었다.

EPC 길이에 따라 SGTIN-64,SGTIN-96,SGTIN-198등으로 나뉜다.표 8은

SGTIN-96구조이다.SGTIN-96과 SGTIN-198은 SGTIN-64와 다르게,Filter

Value와 PartitionValue를 사용한다.FilterValue는 물류 유형을 필터링하기 위

해 사용되며,PartitionValue는 파티션 값에 따라 CompanyPrefix의 최대 표현

수와 Item Reference의 최대 표현 수가 서로 다르게 나타난다.만약에 Partition

Value에 따라 최대 표현 수가 범위에 벗어난다면 이는 SGTIN 코드 체계가 아

니다.SGTIN-198의 FilterValue와 PartitionValue는 SGTIN-96과 동일하나,

SerialNumber에서 20개 이상의 숫자와 문자의 일련번호를 나타나야 한다.20

개 이상의 숫자와 문자는 ApplicationIdentifier를 사용하는 EAN.UCC-128바코

드 기호에서 일련번호의 모든 범위를 허용한다[13].

표 8.SGTIN-96구조

구분 Header
Filter

Value

Partiti

on
CompanyPrefix

Item

Reference

Serial

Number
비트

크기
8 3 3 20-40 24-4 38

세부

내용

0011

00002

(2진수)

999,999~

999,999,999,999

(최대 표현 범위)

9,999,999~9

(최대표현

범위)

274,877,906,943

(최대 표현

개수)
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4)SSCC코드 체계

SSCC코드 체계는 기존의 EAN.UCC표준에 정의되어 있는 체계이다.GTIN

과 달리,SSCC는 개개의 물체에게 식별 번호를 부여할 수 있도록 제안되었다.

EPC 코드의 길이에 따라서 SSCC-64,SSCC-96로 나누어진다.다음 표 9는

SSCC-96 코드 구조를 가리킨다.SerialReference는 고유 번호를 가지며,

Unallocated필드는 사용되지 않으며,이 필드는 반드시 0을 포함한다[13].

표 9.SSCC-96구조

구분 Header
Filter

Value

Partiti

on
CompanyPrefix

Serial

Reference
Unallocated

비트

크기
8 3 3 20-40 38-18 24

세부

내용

0011

00012

(2진수)

999,999~

999,999,999,999

(최대 표현 범위)

99,999,999,999~

99,999

(최대표현 범위)

사용하지 않음

5)SGLN 코드 체계

SGLN은 개개의 선반(slot)과 같은 개별적인 단위에서 전체 창고와 같은 집합

적인 단위까지 포괄적으로 나타낼 수 있도록 제안된 코드 체계이다.SGLN 코드

체계는 코드 길이에 따라 SGLN-64,SGLN-96,SGLN-195로 나뉘며 SGLN-96

구조는 표 10과 같이 Header,FilterValue,Partition,CompanyPrefix,Location

Reference,SerialNumber로 구성되어진다.Partition에 따라서,CompanyPrefix

와 LocationReference의 최대 표현 범위가 달라진다.특히,SerialNumber필드

자리는 확보되어 있지만 EAN.UCC가 GLN을 위해 적절한 방법을 결정될 때까지

사용이 유보되었다[13].
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표 10.SSCC-96구조

구분 Header
Filter

Value

Partiti

on
CompanyPrefix

Location

Reference
SerialNumber

비트

크기
8 3 3 20-40 21-1 41

세부

내용

0011

00102

(2진수)

999,999~

999,999,999,999

(최대 표현 범위)

999,999~0

(최대표현

범위)

2,199,023,255,551(

최대 표현 개수)

[사용하지 않음]

6)GRAI코드 체계

GRAI코드 체계는 기존의 EAN.UCC표준에 정의되어 있는 체계이며 회수자

산관리를 위해서 사용된다.SSCC와 같이 GRAI는 개개의 물체에게 식별 번호를

부여할 수 있도록 제안되었다.코드의 길이에 따라 GRAI-64,GRAI-96,

GRAI-170로 나눠진다.GRAI-96구조는 표11과 같이 구성되어진다[13].

표 11.SSCC-96구조

구분 Header
Filter

Value

Partiti

on
CompanyPrefixAssetTypeSerialNumber

비트

크기
8 3 3 20-40 24-4 38

세부

내용

0011

00112

(2진수)

999,999~

999,999,999,999

(최대 표현 범위)

9,999,999~0

(최대표현

범위)

274,877,906,941

(최대 표현 개수)

7)GIAI코드 체계

GIAI코드 체계는 기존의 EAN.UCC표준에 정의되어 있는 개별 자산을 위해

사용되는 코드 체계이다.GIAI코드 체계도 코드 길이에 따라서,GIAI-64,

GIAI-96,GIAI-202로 나뉜다.GIAI-96구조는 다음 표 12와 같이 Header,Filter

Value,Partition,CompanyPrefix,IndividualAssetReference로 구성되어진다.
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GIAI-202는 GIAI-96의 Partition을 따르지 않고 독자적으로 Partition을 지니고

있다.GIAI-202의 IndividualAssetReference는 필수적인 숫자와 문자 자산번호

를 포함한다.EAN.UCC-128바코드 기호에서 가능한 전체 일련번호 범위를 허

용하는 총 24개 이상의 숫자와 문자 일련번호를 나타낼 수 있다[13].

표 12.GIAI-96구조

구분 Header
Filter

Value
Partition CompanyPrefix

IndividualAsset

Reference

비트

크기
8 3 3 20-40 62-42

세부

내용

0011

01002

(2진수)

999,999~

999,999,999,999

(최대 표현 범위)

4,611,686,018,427,387,903

~4,398,046,511,103

(최대 표현 개수)

3.ISO 코드 체계

1)ISO코드 체계 구조

상기의 표 5와 같이 ISO18000-6C지원 태그 메모리 구조 중 UIIdata영역은

DSFID(DataStructureFormattedIDentifier),Precursor,ObjectId,Object로 이

루어져 있다.EPC 코드 체계일 경우는 이와 같은 영역을 사용하지 않는다.

DSFID는 데이터가 메모리에 저장되는 방식인 AccessMethod2비트와 미정의

영역 1비트,OID 데이터 형태 5비트로 총 8비트로 구성된다.DSFID의 구조는

다음 표 13과 같다.먼저 AccessMethod란,RFID태그 메모리에 데이터가 기록

된 방식을 의미하며,DataFormat이란,OID(ObjectIDentifier)의 데이터 형식을

의미한다.OID는 RFID코드가 기록되는 Object영역의 ID로 RFID코드 종류를

의미한다[15][16].
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표 13.DSFID구성표

구분 AccessMethodReserved DataFormat

비트열 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1

Precursor는 Offset,CompactiontypeCode,Relative-OID 총 8비트 3부분으

로 구성된다.Offset는 8비트의 Precursor가 추가로 더 있는지,아니면 8비트에서

끝나는지를 알려주는 지시자 역할을 하며,Compactiontypecode는 UIIdata

Object영역에 기록되는 RFID코드가 어떤 형태로 읽어져야 하는지를 의미한다.

마지막으로 RelativeOID는 하부 OID 값을 기록하는 곳이다.Precursor의 상세

구조는 다음 표 14와 같다.

표 14.Precursor구성표

구분 Offset Compactiontypecode Relative-OID

비트열 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1

2)ISO15459KKR코드 체계

ISO/IEC15459코드 체계는 ISO/IECJTC1SC31/WG2표준화 단체에서 제안

되어 이동하는 운송 단위에 할당하기 위해 제안된 코드이며 물류,유통,교통 분

야에서 국제표준 RFID 코드로 활용되고 있다.ISO/IEC15459는 알파벳 대문자

[A-Z]와 숫자 [0-9]를 사용할 수 있으며,발급자 코드(IAC :IssuingAgency

Code)3자리와 하위영역으로 구성된다.발급자 코드란,ISO/IEC 15459코드를

발급받아 사용하는 기관을 의미하며,3자리로 구성된다.또한,K 영역이 존재하

는데 이는 각 국가에서 사용가능한 영역을 의미한다.즉,K+국가코드 2자리(ISO

3166에서 정한 2자리 알파벳)를 통해 해당 국가를 나타내며,한국의 국가코드는

KR이기에 ISO/IEC15459코드에서는 KKR이 한국을 나타낸다[15][16].

하위 영역은 발급자 코드를 할당받은 기관에서 정의하여 사용한다.즉,한국에

서 KKR을 사용하도록 할당받은 기관은 하위영역을 정의하여 국내에서 사용할

수 있다.한국 인터넷 진흥원이 2006년 하반기부터 코드 발급을 시작한 KKR코
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드는 ISO/IEC15459국제 표준을 준수하는 국가 코드 체계로 표 15와 같이 구성

된다.

표 15.ISO/IEC15459KKR코드 체계

구분

발급기관

코드

(IAC)

기관코드

(CC:Company

Code)

구분자

(Prefix)

객체종류

식별코드

(IC:Item Code)

객체단위

식별코드

(SC:Serialcode)

문자

수
3 3 1 가변 가변

세부

내용
KKR

000~9ZZ 향후를 위해 예약됨

A00~ZZZ
<표 16

참조>
기관별 자체정의 기관별 자체정의

표 16.구분자에 다른 IC의 문자수

구분자

(Prefix)
0 ~ 9 A B C D E F 중략 Z

IC의 문자수
향후를 위해서

예약됨
1 2 3 4 5 6 중략 26

기관 코드는 기관을 유일하게 식별할 수 있다.기관 코드의 ‘000~9ZZ'영역

을 향후 확장을 위하여 예약되었다.단,기관코드 ’ZZ0~ZZZ'는 자산관리 등 내

부 영역을 위한 코드로 사용된다.

위 표 16과 같이 하나의 문자로 이루어진 구분자(prefix)는 객체 종류 식별 코

드의 문자수를 정의한다.객체종류 식별코드는 가변 길이를 가지며 기관별로로

관리하는 개체간의 유일한 식별을 제공하며 구분자를 통하여 기관별 특수 상황

에 맞게 길이의 정의가 가능하다.

객체단위 식별코드도 가변 길이를 가지면서 IC간의 유일한 식별을 제공하며 인

코딩시 코드 전체 길이를 나타내는 ObjectLength를 통하여 기관별로 자유롭게

SC의 길이를 정의할 수 있다.
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3)모바일 RFID 코드 체계

모바일 RFID 코드 체계는 온라인 콘텐츠의 위치를 찾는데 필요하다.기존의

EPC및 ISO코드는 물류 및 유통 분야의 목적을 위해서 설계되어 모바일 RFID

서비스를 하기에는 적절하지 못하다.따라서 온라인 콘텐츠 및 서비스의 위치를

주목적으로 찾을 수 있는 모바일 RFID 코드 체계가 필수적이다.기존의 2차원

바코드와 같이 작은 코드를 사용하여 서비스의 편의를 도와주는 RFID 코드 체

계를 모바일 RFID포럼에서 정의하였다.

표 17과 같이 mCode는 48비트에서 128비트까지의 길이를 가질 수 있다.12

비트의 TLC(TopLevelCode)는 최상위 기관에 할당되고,4비트의 Class는

TLC를 할당받은 최상위 기관이 하부 기관에 코드를 할당할 때 하부 기관의 규

모 및 콘텐츠의 수를 고려하여 여러 구조의 코드를 할당하기 위해 사용된다.

CC(CompanyCode),ICC(Item CategoryCode),IC(Item Code),SC(SerialCode)

는 Class에 따라 각각 다른 길이와 구성을 갖는다[17][18][19].

표 17.mCode코드 체계

mCode 설명
TLC

(12bit

s)

Class

(4bits

)

CC+ICC+IC+SC
길이

(bits)

Class

명칭16bits16bits16bits16bits16bits16bits16bits

000H 예약됨 N/A -

001H~E

FFH

0H IC 48 A

1H CC IC 64 B

2H~3H 예약됨 64 C

4H CC IC SC 96 D

5H CC IC SC 96 E

6H CC ICC IC 96 G

7H~EH 예약됨 N/A -

FH 클래스 확장을 위해서 예약됨 N/A -

F00H~F

FFH
다른 코드 구조를 위해서 예약됨 N/A -

micro-mCode는 표 18과 같이 32비트의 길이를 가지며,3비트 TLC는 최상
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위 기관에게 할당된다.TLC를 할당받은 최상위 기관이 독자적으로 서비스를 제

공하기 위해 29비트의 코드를 직접 할당한다.

표 18.micro-mCode코드 체계

micro-mCode

TLC(3bits) IC(29bits)

0002 예약됨

0012~1102 IC

1112 예약됨

다음 표 19는 mini-mCode코드 체계를 보여주고 있다.mini-mCode는 태그의

작은 메모리를 고려하여 설계된 코드로서 32비트의 길이를 가진다.

표 19.mini-mCode코드 체계

0~7 012 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7Cl

as

s

명

TL

C

Cla

ss

00H 예약됨 -

01H~

EFH

002 CC ICC IC SC A

012 CC ICC IC B

102 ICC IC SC C

112 L1 SC D

F0H~

FFH
예약됨 -

4.EPCglobal의 ALE미들웨어

1) EPCglobal의 EPCNetworks

EPCglobal의 EPCNetworks는 유통 및 물류 망에서 상품을 자동 인식을 하고

정보를 공유하는 목적을 가진 국제 기술 표준 네트워크이다.특정 개체의 식별과
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데이터의 저장 및 전달 방법의 정의에 대한 시스템을 제공하는 목적에 초점을

맞추고 있다. EPCglobal의 EPC Networks는 EPC Tag와 Reader,

EPC(ElectronicProductCode),EPC Middleware(eg,ALE),ONS(ObjectName

Service),EPCIS(InformationService)과 같이 주요한 구성요소를 갖는다.기본

적으로 유일한 개체를 식별 가능하도록 하는 태그인 EPC가 RFID 리더기에 의

해서 읽혀지면,RFID미들웨어는 수많은 데이터의 의한 EPCNetwork의 트래픽

을 감소시키기 위해 응용이 원하는 정보만 필터링하여 ONS에게 보낸다.ONS은

EPC데이터를 더 많은 정보가 들어있는 정보를 얻을 수 있게 인터넷 주소로 변

환한다[3].

2)ALE

EPCglobal에서 표준으로 제안한 RFID미들웨어의 스펙인 ALE는 EPC미들웨

어에 대한 구체적인 구현 및 특정 소프트웨어 모듈 내에서의 내부 인터페이스를

기술하지 않고 외부 인터페이스만 정의하였다.데이터를 수집하고 필터링 및 그

룹핑하여 비즈니스 로직을 해석하는 이벤트를 생성하는 데에 초점을 둔다.즉,

원시 EPC데이터를 획득하는 하부 구조 모듈과 그 데이터를 필터링 및 카운팅

하는 구조적 모듈,그리고 데이터를 사용하는 클라이언트 응용 간의 독립성을 제

공한다[20].

그리고 ALE는 ReaderManager모듈에서 리더 장치에서 들어오는 RFID코드

데이터를 PML(PhysicalMark-upLanguage)문서로 바꿔서 처리를 한다.PML

문서로 바꾸는 과정 중에 원시 EPC데이터를 URN 코드로 변환해야 한다.즉,

ALE미들웨어는 리더기에서 들어오는 원시적인 RFID코드 데이터를 필터링 및

그룹핑을 하는데 URN 코드로 바꿔서 처리하고 있다.따라서 다양한 RFID코드

데이터가 입력될 경우 URN 코드로 변환해야 한다.다음 그림 4는 RFID시스템

에서 RFID 코드 데이터가 어떠한 데이터 포맷으로 변화하고 있는지를 나타내고

있다[21].
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그림 4.RFID코드 데이터가 변화되는 과정

5.타 RFID 미들웨어에서 RFID코드 지원 현황

표 20.타 RFID미들웨어에서의 RFID코드 지원 여부

RFID 미들웨어 종류 기능

RFID 코드 체계 지원여부

EPC ISO KKR
모바일

RFID

새로운

코드

체계

SunJavaSystem

RFIDSoftware

(SunMicrosystems)

l EPC네트워크의

Savant와 유사한

기능 제공

○ ☓ ☓ ☓ ☓

SensorEdgeServer

(Oracle)

l 센서 기반 서비스

통합 플랫폼

l RFID를 포함한

센서기반 서비스

제공

○ ☓ ☓ ☓ ☓

RFIDSolution

Architecture

(Microsoft)

l Real-Time에 초점

l .Net등의 Microsoft

플랫폼 기반의 RFID

Network을 지향

○ ○ ☓ ☓ ☓

ALE-compliantRFID

MiddlewareSoftware

Platform

(ETRI)

l ALE기반 RFID

미들웨어
○ ○ ☓ ☓ ☓

제안하는 방법

l ALE미들웨어 기반

다중 RFID코드

변환 처리

○ ○ ○ ○ ○
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표 20은 대표적인 RFID미들웨어와 본 논문에서 제안하는 방법에서 RFID 코

드 체계의 지원 여부를 비교 분석한 것이다.기존 RFID 미들웨어에서는

ISO/IEC15459KKR코드 체계 및 모바일 RFID코드 체계를 고려하고 있지 않

을 뿐만 아니라,향후 추가될 수 있는 새로운 RFID 표준 코드 체계에서도 고려

하고 있지 않다[21][22].

6.고려 사항

앞서서 살펴본 관련 기술 및 연구사례를 통하여 본 논문에서 핵심적으로 고려

해야 할 사항을 도출하였다.

본 논문에서 제안하는 다중 RFID코드 변환 방법은 다음과 같은 사항을 고려

하여 설계 및 구현할 것이다.첫째,유비쿼터스 환경 지원 RFID 미들웨어는 다

양한 RFID 코드 데이터를 처리할 수 있어야 한다.앞으로 유비쿼터스 시대에서

는 다양한 상황 및 객체 정보가 존재하기 때문에 이를 해결할 수 있는 기능을

가지고 있어야 한다.둘째,사실상의 국제 표준인 ALE 기반 RFID 미들웨어에

적합하도록 설계 및 구현할 것이다.현재 다양한 RFID 미들웨어가 존재하지만

RFID미들웨어의 사실 표준은 ALE이고 EPC네트워크의 한 구성요소를 차지하

고 있으므로 국제 표준을 준수함으로써 다양한 이득을 얻을 수 있다.셋째,국내

RFID 사업의 네트워크화와 상호 운용성을 고려할 것이다.앞서 연구 배경에서

언급하였듯이,국내 RFID 사업은 자체 정의한 코드 및 비표준 RFID 코드 체계

를 사용하고 있음에 따라 국내 RFID사업의 네트워크화 및 상호 운용성에 어려

움이 많아서 이를 해결할 수 있어야 한다.셋째, 마지막으로 향후 늘어나는

RFID 코드 체계를 쉽게 추가 및 수정할 수 있도록 확장성을 고려해야 하며,또

한 범용성을 동시에 지니고 있어야 한다.
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III.제안하는 다중 RFID 코드 변환 처리 방법

1.개요

다음 그림 5는 본 논문에서 제안하는 다중 RFID코드 변환 처리 방법에 대한

개요도이다.다양한 RFID 코드 체계가 인코딩된 RFID 태그를 읽은 RFID 리더

기는 ALE　기반 RFID 미들웨어에 데이터를 보내게 된다.RFID 미들웨어에 탑

재된 MRC(Multi-RFID codeConversionModule)은 다양한 RFID 코드 데이터

를 ALE미들웨어가 인식할 수 있는 URN코드로 변환하여 전달하게 된다.

그림 5.다중 RFID코드 변환 처리 방법의 개요도
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2.모듈 구성도

다음 그림 6은 다중 RFID코드 변환 처리 방법의 모듈 구성도이다.다중 RFID

코드 변환 처리 방법,즉 MRC는 크게 네 가지 모듈로 이루어져 있다.

그림 6.다중 RFID코드 변환 처리 방법의 모듈 구성도

○ MRCManagerModule

-MRCAPIManager

MRCAPI를 관리하는 관리자이다.ALE미들웨어는 MRCAPI를 통해서

다양한 RFID코드 데이터를 변환하여 처리 가능하고 또한 다양한 URN 코

드 형태로 변환 가능하다.주요한 MRCAPI종류는 다음 표 21과 같다.
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표 21.MRCAPI주요 기능

MRCAPI 기능

getURN

(StringhexString)

l 리더기에서 들어오는 16진수를 인자 값으로 넣으면

URN으로 변환되어 문자열을 반환함

getURNOct

(StringoctString)

l 리더기에서 들어오는 8진수를 인자 값으로 넣으면

URN으로 변환되어 문자열을 반환함

translate2RawHex

(StringurnString)

l URN으로 변환된 코드를 인자 값으로 넣으면 EPC

Tag Translation DataStandard V1.3에서 규정한

RawHex코드 형태로 문자열을 반환함

translate2RawDecimal

(StringurnString)

l URN으로 변환된 코드를 인자 값으로 넣으면 EPC

Tag Translation DataStandard V1.3에서 규정한

RawDecimal코드 형태로 문자열을 반환함

translate2Binary

(StringurnString)

l URN으로 변환 코드를 인자 값으로 넣으면 2진수의

문자열로 반환함

translate2RawCode

(StringurnString)

l URN으로 변환 코드를 인자 값으로 넣으면 URN 코

드가 아닌 원시적인 코드(KKR코드 등)로 반환함

-UtilManager

Code Info Module,Common Conversion Module,Standard Conversion

Module에서 필요한 함수가 들어 있는 관리자이다.자주 사용되면서 공통적으

로 사용되는 함수가 주로 들어 있다.

-StandardConversionManager

StandardConversionModule을 제어하는 관리자이다.MRCAPI는 이 관리

자를 통해서만 StandardConversionModule을 제어 가능하다.

-CommonConversionManager

CommonConversionModule을 제어하는 관리자이다.이 관리자를 통해서만

CommonSchemaManager를 제어 가능하다.

○ CodeInfoModule

-CodeInfoModeling

XML으로 저장되어 있는 RFID코드 데이터 변환 정보를 객체화 시킨다.객
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체화된 코드 변환 정보는 다양한 모듈에서 사용 가능하다.

-CodeInfoAPIManager

CodeInfoAPI를 관리하는 관리자이다.RFID 코드 데이터의 변환 정보는

CodeInfoAPI를 통해서 DB에 들어 있는 데이터를 추출 및 저장한다.주요

한 CodeInfoAPI는 다음 표 22와 같다.

표 22.CodeInfoAPI주요 기능

CodeInfoAPI 기능

setNewCodeInfo

(FilexmlFile)

l 새로운 코드 정보의 파일인 XML파일을 DB에 삽

입함

getFileNames()
l 현재 DB에 저장되어 있는 코드 정보의 파일의 이름

을 문자열 배열로 반환함

getCodeInfo

(StringfileName)

l 인자 값인 파일 이름에 해당되는 XML파일을 반환

함

removeCodeInfo

(StringfileName)
l 파일 이름에 해당되는 DB에서 XML파일을 삭제함

updateCodeInfo

(FileupdateCodeInfo,

StringfileName)

l 수정할 코드 정보의 XML파일과 수정할 파일 이름

을 인자 값으로 받아서 DB에 저장되어 있는 코드

정보를 수정함

○ CommonConversionModule

-EPCCommonConversion

EPC코드 체계에 관련된 알고리즘 중 일반적으로 사용되는 함수를 모아두

었다.예를 들어,96비트 EPC코드 체계와는 다르게 Partition필드를 사용하

지 않는 64비트 EPC코드 체계는 변환 알고리즘이 거의 유사하여 오직 각각

필드의 자리 수만 맞추어 주면 된다.그럼에 따라 EPCCommonConversion

는 일반적인 알고리즘을 이용하여 구현한 함수가 들어있다.EPC Gen1

Conversion이나 EPCGen2Conversion에서 EPCCommonConversion의 함

수를 사용한다.

-ISOCommonConversion
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ISO 코드 체계 중 ISO 코드 체계임을 나타낼 수 있는 알고리즘을 모아 두

었다.ISOCommonConversion에 들어 있는 함수를 이용하여 ISO코드 체계

임을 식별한 이후,ISO15459코드 체계,KKR코드 체계,모바일 RFID코드

체계로 식별해 나간다.

○ StandardConversionModule

이 모듈은 EPC Gen1코드 체계 및 EPC Gen2코드 체계,아니면 ISO

15459코드 체계,KKR 코드 체계,모바일 RFID 코드 체계 등으로 식별 및

변환 처리하거나 다양한 URN 코드 형태로 변환하는 알고리즘이 구현되어 있

다.

3.제안하는 방법의 URN 구조

앞서서 관련 연구 및 기술에서 언급하였듯이 ALE미들웨어에서는 RFID코드

데이터를 중복 제거 및 필터링,그룹핑을 하기 위하여 내부적으로 URN 코드를

사용한다.그래서 다양한 RFID 코드 데이터가 ALE 미들웨어에서 인식하려면

URN 코드로 변경해야 한다.기본적으로 EPC코드 데이터의 URN는 다음과 같

다.

표 23.EPC코드 체계의 URN종류

EPC코드 체계의 URN 종류 URN 코드 형태의 예

PureIdentity urn:epc:id:sgtin:0652642.800031.400

EPC태그 urn:epc:tag:sgtin-64:3.0652642.800031.400

원시적 비트열을 위한 URN urn:epc:raw:64.x00001234DEADBEEF

EPC패턴을 위한 URN urn:epc:pat:sgtin-64:3.0652642.[1024-2047].*

EPC코드 체계에서의 PureIdentity타입은 기본적인 형식으로 특정한 물리적

인 객체를 식별하기 위한 고유 정보만을 담고 있다.EPC태그는 EPC코드 체계

의 코드 길이에 따라 각각의 코드가 존재한다.원시적인 비트열을 위한 URN은
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비트열을 단순히 16진수 및 10진수로 변환하여 URN으로 변환한다.EPC패턴을

위한 URN은 ALE미들웨어의 필터링 및 그룹핑을 하기 위한 EPC패턴을 위한

URN이다.이 중에서 ALE미들웨어에서는 내부적으로 하나의 코드를 정확하게

나타낼 수 있는 EPC 태그를 사용한다.그럼으로 다른 RFID 코드 체계도 EPC

태그의 형식으로 URN을 작성해야 한다.

한편,한국 인터넷 진흥원에서 제안한 ISO 15459KKR 코드 체계의 URN는

"urn:ods:iso-iec:15459:1:KKR.AAA.C.ROM.ABCD"이다.이 URN은 한국 인터넷

진흥원에서 ODS(Object Discovery Service)를 위하여 제안하였고,

‘KKR.AAA.C.ROM.ABCD'와 같이 알파벳 대문자로 코드 데이터를 표현하므로

기존의 URN과 형식 다르기 때문에 ALE미들웨어에서는 한국 인터넷 진흥원에

서 제시하고 있는 URN 코드를 효과적으로 처리하기에 어려운 점이 있다.이를

해결하기 위하여 본 논문에서는 아래의 예와 같은 URN 형식을 제안하였다.이

형식은 한국 인터넷 진흥원에서 제안하는 URN 형식을 따르면서도 ALE미들웨

어 내에서도 처리할 수 있다.

urn:ods:15459:1:11634.27457.2.130.1083492

URN 코드 부분 중 헤드(header)부분인 "urn:ods:15459:1:은 URN 코드이면서

ISO/IEC 15459-1코드 체계를 의미한다.나머지 몸체(body)부분에 해당하는

“11634.27457.2.130.1083492”는 "KKR.AAA.C.ROM.ABCD"를 십진수로 변환한 것

이다.알파벳 대문자를 십진수로 변환한 이유는 표 23의 EPC태그를 보면 알다

시피 ALE미들웨어는 URN의 몸체 부분을 오직 숫자로만 인식할 수 있기 때문

이다.

다음 표 24는 모바일 RFID 포럼에서 제안한 모바일 RFID 코드의 URN 코드

예제이다.모바일 RFID 포럼에서 제안한 URN 코드도 ODS를 위해서 제안되었

지만 ALE 미들웨어에서 사용되더라도 어려운 점이 없을 정도로 EPC Pure

Identity의 URN 형식과 유사하다.그래서 ALE미들웨어에서 사용될 수 있어 본

논문에서 구현할 때 모바일 RFID 포럼에서 제안한 모바일 RFID 코드의 URN

형식을 그대로 사용하였다.
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표 24.모바일 RFID코드의 URN예제

모바일 RFID 코드 체계의

URN 종류
URN 코드 형태의 예

mCode urn:mcode:id:3602.4.305502420.22136.1

mini-mCode urn:minimcode:id:1.1.15.48.52

micro-mCode urn:micromcode:id:4.4660

4.코드 변환 정보

본 논문에서 제안하는 다중 RFID코드 변환 처리 방법을 위하여 표준 RFID코

드 체계를 정의한 코드 변환 정보는 다음 그림 7과 같다.코드 변환 정보는 코드

변환을 할 때 필요한 코드 체계의 구조적 메타 데이터를 XML문서로 정의한 것

을 일컫는다.이러한 코드 변환 정보를 XML문서로 정의함으로써 향후 새로운

코드 체계가 추가되거나 기존의 코드 체계가 수정되더라도 효율적으로 코드 변

환 정보를 추가 및 수정할 수 있다.XML의 주요한 속성은 다음 표 25와 같다.

'CodeInfos'elements의 속성에서 type는 어떠한 코드 체계인 지를 기술하고

date는 XML문서의 생성 날짜를 기술한다.date를 통해서 XML문서가 수정되

었는지의 여부를 판단한다.‘CodeInfo'는 CodeInfos의 type에 기술된 RFID 코드

체계 중 어떠한 코드 체계인 지를 기술한다.그림 7에서 보면 CodeInfo의 name

속성은 SGTIN-64코드 체계임을 기술하였다.'Header'와 ’Body'는 각 코드 체

계의 헤더 값과 그에 따른 코드 변환 정보를 기술한다.예를 들어,SGTIN-64코

드 체계는 헤더 값이 ‘01’이며,코드 변환 정보에서의 FilterValue는 3,Company

Prefix는 14,Item Reference는 20,SerialNumber는 25이다.이러한 정보를 각각

Body노드에 기술한다.
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<?xmlversion="1.0"encoding="UTF-8"?>

<CodeInfostype="EPC"version="1.00"date="2008-10-16T16:05Z"

xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema">

<CodeInfoname="sgtin-64"size="64">

<HeaderurnTagHeader="urn:epc:tag:sgtin-64">

<Refname="header">01</Ref>

</Header>

<Body>

<Refs>

<Refname="FilterValue">3</Ref>

<Refname="Company">14</Ref>

<Refname="Item">20</Ref>

<Refname="Serial">25</Ref>

</Refs>

</Body>

</CodeInfo>

<CodeInfoname="sgtin-96"size="96">

<HeaderurnTagHeader="urn:epc:tag:sgtin-96">

<Refname="header">

00110000

</Ref>

</Header>

<Body>

<Partitions>

<Partitionvalue="6">

....생략

그림 7.코드 변환 정보의 XML문서
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표 25.코드 변환 정보의 XMLelement설명

속성 설명

CodeInfos
파일의 버전,파일 생성 날짜,파일의 타입이 들어 있는

rootelement

CodeInfo
코드 체계 이름과 코드 길이를 나타내고 있는 element로

CodeInfos의 자식 노드임

Header
헤더 값을 표시하고 URN 헤더를 가지고 있는 element로

CodeInfo의 자식 노드임

Ref
Header의 자식 노드로 헤더 값을 실제로 가지고 있는

element

Body
코드 변환 정보를 가지고 있는 Headerelement의 동격

element

Partitions 복수 개의 Partitionelement를 가지고 있는 element

Partition
EPC 코드 체계 중 Partition값이나 ISO 코드 체계에서

코드 변환 정보를 가지고 있는 Element

Fragment

EPC코드 체계의 Partition값 중 어떤 종류를 가지고 있

는 지 나타내고 있는 element

(예,Company,Item)

value
Fragment의 자식 element로 실제적인 Partition값을 가지

고 있는 element

Refs
복수 개의 Refelement를 가지고 있는 element로 Partions

element와 동격임

Ref

Partition과 동격 element로 코드 변환할 때 주요한 비트열

의 자리 수 값을 가지고 있음

(예,FilterValue,Serial,WordBoundary)
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5.순차 데이터 흐름도

다음 그림 8은 본 논문에서 제안하는 다중 RFID코드 변환 처리 방법에 관련

한 순차 데이터 흐름도이다.

그림 8.다중 RFID코드 변환 처리 방법의 순차 데이터 흐름도

RFID태그에서 데이터를 읽은 RFID리더기가 ALE미들웨어에 코드 데이터

를 전송할 때,일반적으로 16진수로 코드 데이터를 변환하여 보낸다.그러면 전

송 받은 데이터는 일단 2진수로 일괄 변환한다.2진수로 변환된 코드 데이터가

어떠한 코드 체계를 가지고 있는지를 알기 위해서 2진수에서 앞의 8비트를 추출

한다.추출한 8비트를 가지고 코드의 헤더 값과 비교하여 일치하는 코드 체계가

있는 지를 분석한다.만약에 추출한 8비트 데이터가 EPC코드 체계 중 어느 하

나의 헤더 값과 일치한다면 리더기에서 송신한 코드 데이터는 EPC코드임을 알
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수 있고 ISO 코드 체계의 헤더 값과 일치한다면,즉,ISO 코드의 DSFID 중 어

느 하나와 일치한다면 그것은 ISO 코드 체계이다.EPC코드 체계일 경우,EPC

Gen1과 EPCGen2코드 체계가 존재한다.현재 표준으로 제정되어 있는 코드 체

계는 EPC Gen2코드 체계이지만,이는 앞서 언급하였듯이 2006년도 표준으로

제정되어서,RFID 시장에서는 EPC Gen1코드 체계와 EPCGen2코드 체계를

둘 다 사용하고 있다.그럼에 따라 EPCGen2코드 체계는 물론,EPCGen1코

드 체계도 처리할 수 있어야 한다.

EPC코드 체계는 헤더 값에 따라서 어떠한 코드 체계인지를 확실히 알 수 있

기 때문에 그에 맞는 코드 체계의 변환 처리 방법대로 식별 및 변환하면 된다.

그 이후에 URN 형식의 요구 사항이 있으면 URN을 그에 맞게 변환하고 종료가

된다.ISO코드 체계의 순차 흐름은 EPC코드 체계의 순차 흐름보다 약간 복잡

하다.DSFID값의 비교로 RFID코드 데이터가 ISO코드 체계임을 식별한 이후

에 다시 RFID 코드 데이터의 9번째 비트에서부터 8비트를 추출한다.그 추출한

8비트로 ISO 코드 체계의 Precursor값과 비교한다.즉,Precursor값이 ‘0011

0001’혹은 ‘00110100’이 된다면 이것은 ISO 15459-1코드 체계이거나 ISO

15459-4코드 체계이다.그 이유는 ISO15459코드 체계가 한 개의 Object만 사

용하므로 Precursor의 offset필드가 ‘0’으로 기록되며 Object가 5비트 압축을 사

용함에 따라 Compactiontypecode가 ‘011’로 기록된다.또한 ISO 15459-1코드

체계를 나타내는 Relative-OID 값이 ‘0001’이며,ISO 15459-4코드 체계를 나타

내는 Relative-OID 값은 ‘0100’이다.ISO 15459-1코드 체계이나 ISO 15459-4

코드 체계 모두를 KKR코드 체계는 준수하고 있다.

Length ofObject는 Object바이트 수를 2진수로 기술하는데,Length of

Object를 통해서 Object의 총 길이를 알아낸다.예를 들어,LengthofObject를

추출한 값이 ‘00001001’이면 이는 곧 Object길이가 9바이트가 된다는 것을 의

미하고 비트로 변환하면 72비트가 된다.KKR 코드 체계는 Compactiontype

code에 기록한 대로 1개의 아스키 문자를 표현하는 데에 5비트 압축을 사용하

므로 Object에는 총 14개의 아스키 문자가 있다.여기에서 남은 2비트는 아스키

문자가 아니라 단지 ‘0’을 붙인 것이다.

RFID 코드 데이터에서 Object값을 추출하여 그것을 각각 5비트씩 자른다.5
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비트 압축을 사용함으로 원래의 아스키 문자를 알기 위해서는 5비트 앞에 ‘01’을

추가하여 7비트로 만들어서 아스키 문자를 구한다.총 14개의 아스키 문자로 변

환한 이후 7번째 문자인 Prefix값을 얻어서,IC자리수가 몇 자리인 지를 알아

낸다.마지막으로 IC값을 제외한 나머지는 SC이다.아스키 문자를 파악한 이후

이 아스키 문자에 해당되는 비트열을 다시 10진수로 만들어서 URN에 표시한다.

ISO 코드 체계를 준수하는 모바일 RFID 코드 체계는 DSFID 값이 ‘00000001’

이다.모바일 RFID 코드 체계의 mCode,micro-mCode,mini-mCode 모두

DSFID와 Precursor가 같기 때문에,어떤 종류의 모바일 RFID코드 체계인 지를

알아내려면 OID를 비교해야 한다.OIDLength를 통해서 OID값을 추출하고 이

를 통해서 다음 표 26과 같은 모바일 RFID코드의 OID값을 비교한다.OID값

중 첫 번째,두 번째,세 번째 값이 같기 때문에 모바일 RFID코드 유형을 알아

내기 위해서는 네 번째 값을 통해서 알아낸다.

표 26.모바일 RFID코드의 OID값

모바일 RFID 코드 체계의 유형 OID

mCode {0.2.450.1}

mini-mCode {0.2.450.1}

micro-mCode {0.2.450.1}

OID 값을 통해서 모바일 RFID 코드 체계의 유형을 알아낸 이후에,Object

Length를 통하여 Object값을 얻어낸다.그리고 각 모바일 RFID코드 체계의 각

코드 변환 정보를 추출하고 그 코드 변환 정보에 따라서 코드 데이터를 URN으

로 변환해야 한다.

헤더 값을 비교해서 EPC코드 체계도 아니고 ISO코드 체계가 아닐 경우 새로

운 코드 체계가 추가되었는지를 알아본다.새로운 코드 체계가 추가되었더라면

새로운 코드 체계의 코드 변환 정보에 따라서 URN으로 변환하면 된다.새로운

코드 체계가 추가되지 않았다면 리더기에서 보내온 코드 데이터는 예외 처리가

되면서 종료된다.
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IV.구현 및 테스트

1.구현 환경

본 논문에서 제안한 다중 RFID 코드 변환 처리 방법을 구현하기 위한 환경

은 다음 표 27과 같다.

표 27.다중 RFID코드 변환 처리 방법의 구현 환경

구 분 하드웨어 소프트웨어 비 고

MRC

AMDAthlon(tm)64

Processor

3000+1.81GHz

RAM 2.00GB

MicrosoftWindowsXPPro

SunJavaSDK1.5.0_07

EclipseSDK3.2

Java이용

RFIDReader

Emulator

AMDAthlon(tm)64

Processor

3000+1.81GHz

RAM 2.00GB

MicrosoftWindowsXPPro

SunJavaSDK1.5.0_07 Java이용

ALE

Middleware

AMDAthlon(tm)64

Processor

3000+1.81GHz

RAM 2.00GB

MicrosoftWindowsXPPro

SunJavaSDK1.5.0_07

EclipseSDK3.2

Java이용

MRC는 이클립스 3.2를 이용하여 자바로 구현하였다.다양한 RFID 코드 체계

로 인코딩되어 있는 RFID 태그를 읽을 수 있는 리더기와 유사한 성능을 보일

수 있는 RFID 리더 에뮬레이터를 사용하여 본 논문에서 제안한 다중 RFID 코

드 변환 처리 방법을 테스트하였다.에뮬레이터는 EPC Gen1코드,EPC Gen2

코드,ISO 15459KKR코드,mCode,micro-mCode,mini-mCode등 각각 코드

체계가 변환이 가능한지를 알기 위하여 총 6개의 에뮬레이터를 사용하였다.ALE

미들웨어는 [21]연구에서 구현하였던 시스템을 사용하였다.
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2.패키지 구조 및 클래스에 대한 설명

본 논문에서 제안한 다중 RFID 코드 변환 방법의 전체 패키지 구조는 다음 그

림과 같다.

그림 9.다중 RFID코드 변환 처리 방법의 패키지 구조
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1)api패키지

그림 10은 api패키지에 포함된 클래스 다이어그램이고 표 28는 각 클래스에

대한 설명이다.api패키지는 ALE 미들웨어에서 다양한 RFID 코드 변환을 할

수 있도록 API를 제공하는 인터페이스로 이루어져 있다.

그림 10.api패키지의 클래스 다이어그램

표 28.api패키지의 클래스에 대한 설명

className 설 명

CodeInfoAPI RFID코드 변환 정보에 대한 인터페이스

MRCAPI
ALE 미들웨어를 위한 다중 RFID 코드 변환에 대한
인터페이스
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2)codeinfo패키지

그림 11은 codeinfo패키지에 포함된 클래스 다이어그램이고 표 29는 각 클래

스에 대한 설명이다.codeinfo패키지는 XML로 이루어진 코드 변환 정보를 객체

화 시켜서 메모리에 담을 수 있도록 하였다.또한 차후에 새로운 RFID 코드 체

계에서도 적용 가능하도록 구조화되었다.

그림 11.codeinfo패키지의 클래스 다이어그램
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표 29.codeinfo패키지의 클래스에 대한 설명

className 설 명

CodeInfo
RFID 코드 이름,코드 길이 등 코드 변환 정보를 담을
수 있는 인터페이스

CodeInfoImpl
CodeInfo 인터페이스를 구현한 클래스로 CodeBody,
CodeHeader인터페이스를 가지고 있는 클래스

CodeHeader
RFID 코드 체계에서 Header값을 담을 수 있도록

설계된 인터페이스

EPCCodeHeader
CodeHeader인터페이스를 구현한 클래스로 EPC 코드
체계의 Header정보가 들어 있는 클래스

ISOCodeHeader
CodeHeader인터페이스를 구현한 클래스로 ISO 코드
체계의 Header정보,즉 DSFID와 Precursor정보가
들어 있는 클래스

CodeBody
RFID코드 체계에서 Body값을 담을 수 있도록 설계한
인터페이스

EPCCodeBody
CodeBody 인터페이스를 구현한 클래스로 EPC 코드
체계의 Body정보,즉 Header정보를 제외한 나머지의
코드 변환 정보가 들어 있는 클래스

ISOCodeBody
CodeBody 인터페이스를 구현한 클래스로 ISO 코드

체계의 Body정보가 들어 있는 클래스

CodeInfoMap

RFID 코드 체계의 이름을 Key값으로 하여 CodeInfo
인터페이스의 객체가 들어 있는 HashMap구조를 지닌

싱글톤 클래스
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3)data패키지

그림 12는 data패키지에 포함된 클래스 다이어그램이고 표 30은 각 패키지

및 클래스에 대한 설명이다.data패키지는 EPC 코드 체계의 변환 알고리즘이

들어 있는 iso패키지와,ISO 코드 체계의 변환 알고리즘이 구현되어 있는 iso

패키지 및 이러한 패키지에서 사용되는 각종 함수를 정의한 util패키지,그리고

마지막으로 MultiCodeTranslator클래스로 구성되어 있다.

그림 12.data패키지의 클래스 다이어그램

표 30.data패키지의 클래스에 대한 설명

package& class

Name
설 명

epc
EPC Gen1코드와 EPC Gen2코드 체계의 변환
알고리즘이 들어 있는 패키지

iso
ISO 코드 구조와 ISO 코드 체계를 준수하는 KKR
코드 변환 알고리즘과 모바일 RFID 코드 변환
알고리즘이 구현되어 있는 패키지

util
epc 패키지와 iso 패키지에서 필요한 함수들을
구현한 클래스가 구현되어 있는 패키지

MultiCodeTranslator
epc 패키지와 iso 패키지를 쓸 수 있는 함수를

구현한 클래스
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4)gen1패키지

그림 13은 gen1패키지에 포함된 클래스 다이어그램이고 표 31은 각 패키지

및 클래스에 대한 설명이다.gen1패키지는 EPC코드 체계 중 Gen1코드 변환

알고리즘을 구현한 패키지이다.

그림 13.gen1패키지의 클래스 다이어그램

표 31.gen1패키지의 클래스에 대한 설명

className 설 명

EPCTagDecode
EPC 코드 체계 중 EPC Gen1의 URN 코드 데이터를
다양한 URN형식으로 변경할 수 있는 클래스

EPCEncodingCode
EPC 코드 체계 중 EPC Gen1 코드 데이터를
URN으로 변환 알고리즘이 들어있는 클래스
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5)gen2패키지

그림 14는 gen2패키지에 포함된 클래스 다이어그램이고 표 32는 각 패키지

및 클래스에 대한 설명이다.gen2패키지는 EPC코드 체계 중 Gen2코드 변환

알고리즘을 구현한 패키지이다.EPCGen2코드 체계는 EPCGen1코드 체계보

다 FilterValue,Partition,Wordboundary등 다양한 계산식이 추가되어 epc.gen1

패키지에 들어있는 클래스보다 많은 클래스가 필요하다.

그림 14.gen2패키지의 클래스 다이어그램
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표 32.gen2패키지의 클래스에 대한 설명

className 설 명

TagTranslator
CodeInfo 객체에게서 다양한 EPC Gen2 코드 변환

정보를 추출하는 클래스

EPCTagTranlator
URN으로 변경된 코드 데이터를 다양한 URN
형식으로 변환하는 클래스

EPCGen2Code
96비트 이상의 코드 데이터의 변환 정보를 추출하는
클래스

EPCTarnslationExt

ension

EPC Gen2 코드 데이터의 변환 알고리즘을 구현한

클래스
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6)iso패키지

그림 15는 iso패키지에 포함된 클래스 다이어그램이고 표 33은 각 패키지 및

클래스에 대한 설명이다.iso패키지에서 크게 ISO 클래스와 모바일 RFID 코드

체계의 변환 알고리즘을 구현한 mobile패키지,KKR코드 체계의 변환 알고리

즘을 구현한 kkr패키지,마지막으로 각 코드 체계에 따른 Exception클래스가

들어 있는 exception패키지로 구성되어진다.

그림 15.iso패키지의 클래스 다이어그램

표 33.iso패키지의 클래스에 대한 설명

package& class

Name
설 명

ISO 코드 데이터가 ISO코드 체계인지 확인하는 클래스

mobile
모바일 RFID 코드 체계의 변환 알고리즘을 구현한
패키지

kkr
ISO15459KKR코드 체계의 변환 알고리즘을 구현한

패키지

exception
ISO코드,모바일 RFID코드,KKR코드 체계의 변환
알고리즘의 Exception을 모아둔 패키지
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7)mobile패키지

그림 16은 mobile패키지에 포함된 클래스 다이어그램이고 표 34는 각 패키지

및 클래스에 대한 설명이다.mobile패키지는 모바일 RFID코드 체계의 변환 알

고리즘을 구현하였다.

그림 16.mobile패키지의 클래스 다이어그램

표 34.mobile패키지의 클래스에 대한 설명

className 설 명

MobileCode
모바일 RFID 코드 체계인지를 식별하는 클래스로
입력받은 RFID 코드 데이터의 Header값을 추출하여,
DSFID및 Precursor값을 비교하는 클래스

MCode
모바일 RFID코드 체계 중 mCode의 변환 알고리즘을
구현한 클래스

MiniMCode
모바일 RFID 코드 체계 중 mini-mCode의 변환
알고리즘을 구현한 클래스

MicorMCode
모바일 RFID 코드 체계 중 micro-mCode의 변환
알고리즘을 구현한 클래스
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8)util패키지

그림 17은 util패키지에 포함된 클래스 다이어그램이고 표 35는 각 패키지 및

클래스에 대한 설명이다.util패키지는 모바일 RFID코드 체계의 변환 알고리즘

을 구현하였다.

그림 17.util패키지의 클래스 다이어그램
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표 35.util패키지의 클래스에 대한 설명

className 설 명

Alphanumeric

Characters

아스키 문자를 2비트로 표현하거나 2비트에서 아스키

문자를 변환할 수 있는 클래스

UtilManager
다중 RFID 코드 변환 알고리즘에 이용되는 함수를
정의한 클래스

PatternRange 다양한 URN코드 형식의 패턴을 파싱하는 클래스

PatternsParser
ALE 미들웨어에서 사용되는 URN 코드 형식을
파싱하는 클래스

CharacterSetInfo 아스키 문자를 변환하는 데에 필요한 클래스

XMLParserModule
XML 문서를 Dom 방식으로 파싱할 수 있는 함수가
들어 있는 클래스

XmlUtil
XML 문서를 XPath를 이용하여 파싱할 수 있는
함수가 들어 있는 클래스
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9)manager패키지

그림 18은 manager패키지에 포함된 클래스 다이어그램이고 표 36은 각 패키

지 및 클래스에 대한 설명이다.manager패키지는 CodeInfo인터페이스와 MRC

인터페이스를 구현하기 위한 클래스로 이루어져 있다,

그림 18.manager패키지의 클래스 다이어그램

표 36.manager패키지의 클래스에 대한 설명

className 설 명

CodeInfoManager CodeInfoAPI를 구현한 싱글톤 클래스

MRCManager MRCAPI를 구현한 싱글톤 클래스

MRCException MRCManager클래스에 대한 Exception클래스

CodeInfoException CodeInfoManager클래스에 대한 Exception클래스
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3.각 코드 체계별 변환 처리 결과

본 장에서는 EPCGen1코드 변환,EPCGen2코드 변환,ISO15459KKR코

드 변환,모바일 RFID 변환 처리 결과 등에 대해서 다룬다.RFID에뮬레이터를

통해서 입력된 RFID 코드 데이터를 각 코드 체계의 모듈 별로 처리된 결과를

보여주며 에뮬레이터를 통해서 들어온 데이터에 따른 URN의 결과 값을 표시한

다.

1)EPC코드 변환 결과

ALE미들웨어에 직접 적용하여 EPC에뮬레이터를 이용하여 EPC코드 체계

를 변환하였다.64비트,96비트,그리고 96비트 이상 되는 코드 데이터를 코드 길

이로 나누어서 각각 변환하였다. 다음 그림 19는 SGTIN-64 코드(a)와

SGTIN-96코드(b),SGTIN-198코드(c)를 생성하는 에뮬레이터 모습이며 콘솔

창은 에뮬레이터에서 코드 데이터가 생성되는 과정을 log4j를 이용하여 표시한

것이다.

(a) (b) (c)

그림 19.EPC64비트 및 96비트 코드 데이터,96비트 이상의 RFID 에뮬레이터
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다음 그림 20은 그림 19에서의 (a)에뮬레이터와 (b)에뮬레이터가 생성한 EPC

64비트 코드 데이터(a)와 96비트 코드 데이터(b)를 Alien리더기의 XML문서의

형태로 TCP/IP통신을 사용하여 ALE미들웨어에 전송한 그림이며,그림 21은

본 논문에서 제안한 방법을 사용하여 ALE미들웨어에서 PML문서로 변환한 결

과이다.

이와 같이 기존 [21]연구에서도 EPC64비트 및 96비트 코드 데이터를 처리

할 수 있으나 본 논문에서 제안한 방법을 적용하여도 기존의 연구와 동일하게

처리하고 있음을 보여주고 있다.

(a) (b)

그림 20.EPC64비트 및 96비트 코드 데이터의 Alien리더기의 XML문서 형태
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그림 21.EPC64비트 및 96비트 코드 데이터의 PML문서

다음 그림 22는 그림 19의 (c)에뮬레이터가 생성한 EPC96비트 이상 코드 데

이터의 Alien리더기의 XML문서 안에 있는 SGTIN-198코드 데이터를 그림

23과 같이 ALE 미들웨어를 위하여 URN 형식으로 변환하였다.그림 22에서

TagID의 속성에 있는 16진수 코드 데이터를 그림 23의 PML문서처럼 URN 코

드로 변환된 결과를 보여주고 있다.



- 51 -

그림 22.EPC96비트 이상의 코드 데이터의 Alien리더기의 XML메시지 형태

그림 23.SGTIN-198코드 데이터를 URN코드로 변환 처리된 PML문서

SGTIN-198이외에도,GRAI-170,GIAI-202,SGLN-195코드 데이터를 URN

코드로 변환되는 테스트 결과를 다음 표 37과 같이 정리하였다.이와 같이 기존

[21]연구에서는 처리하지 못하였던 96비트 이상의 EPC코드 데이터를 식별 및

변환 가능하다는 것을 보여주고 있다.
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표 37.EPC코드 데이터 변환 테스트 결과

EPC코드

체계 종류
EPC코드 데이터 URN

SGTIN-198
363a2bfc002dc14000000000000000476
ec61b060ca9c362c000

urn:epc:tag:sgtin-198:1.569328
.46853.G71C002SC10

GRAI-170
3734b74695c990400000000000001c386
0c59306ccc0

urn:epc:tag:grai-170:1.3002789
.468545.88012063

GIAI-202
3834b74694014275870c19b668e16b06
0cc2849880ddbb360e00

urn:epc:tag:giai-202:1.
3002789.PNX803648-003PID
77308

SGLN-195
3934b74694225e000006edd9b070b5ab
46ab58b168c1cb86a000

urn:epc:tag:sgln-195:1.300278
9.4399.77308-545-1140985
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2)KKR코드 변환 결과

다음 그림 24는 RFID리더기와 유사한 RFID에뮬레이터를 통해서 ISO15459

KKR코드 데이터를 alien메시지 타입인 XML문서로 만들어서 ALE미들웨어

에 전송한 결과이다.그림 25는 ALE 미들웨어에서 내부적으로 사용되는 PML

문서를 메모장으로 옮겨서 나타낸 것이다.그림 24에 있는 TagID element에 있

는 ‘0534095AE410882110863210'이 다음 그림 25와 같이 PML 문서의

pmlcore:Tagelement에 있는 ’urn:ods:15459:1:11634.1058.1.1.69307524'처럼 URN

코드 형식으로 바뀐다.

그림 24.RFID에뮬레이터로 생성한 KKR코드 데이터

그림 25.URN코드로 변환된 KKR코드 데이터
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다음 그림 26은 16진수인 KKR코드 데이터가 어떻게 URN 코드로 변환되는

지의 과정을 보여주고 있다.입력받은 16진수의 코드 데이터가 ISO 15459KKR

코드 체계가 맞는지를 일단 식별한 이후에,어떠한 압축 비트를 사용하였는지를

코드 데이터를 통해서 알아내며,그에 따라서 ObjectLength가 얼마인지를 확인

한다.ObjectLength를 통해서 Object를 얻어낸 후에 KKR코드 체계의 변환 정

보에 맞게 2진수로 변환하고 2진수는 ALE미들웨어에서 사용되는 URN코드 형

식으로 변환된다.

그림 26.KKR코드 데이터의 변환 모습

다음 그림 27은 URN 코드 형식으로 변환된 KKR코드 데이터를 응용이 원하

는 다양한 URN 코드 형식으로 변환한 것을 보여주고 있다.그림 27에서 'NIDA

URN'은 한국인터넷진흥원에서 제안한 URN 코드 형식을 의미하며,'URN for

ALE Middleware'는 본 논문에서 제안하는 URN 코드 형식이며, 'EPC

RawDecimal'과 ‘EPC RawHex'는 ALE 미들웨어의 스펙에서 정의한 EPC의
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URN 코드 형식 중 코드 데이터의 10진수 값과 16진수 값을 일컫는다.이와 같

이 다양한 URN 형식을 제공함에 따라 응용이 원하는 URN 코드 형식으로 전송

이 가능하여 미들웨어와 응용 간의 연계가 용이하다.

그림 27.KKR코드 데이터의 다양한 URN코드 형식

ISO15459KKR코드 체계에 대한 테스트 결과를 다음 표 38과 같이 정리하였

다.표 38을 살펴보면 ‘KKR’에 해당되는 부분이 ‘11634’의 10진수로 똑같다는 것

을 알 수 있다.다음 10진수는 기관코드에 해당되며,한 자리의 10진수는 구분자

에 해당되고,다음 영역은 IC와 SC에 해당된다.

표 38.KKR코드 데이터 변환 테스트 결과

16진수의 KKR코드 데이터 URN

0534095AE5AD044410422190 urn:ods:15459:1:11634.27457.2.130.1083492

0534095AE4318C94A483AD68 urn:ods:15459:1:11634.3171.4.676417.27482

0534095AE410882110863210 urn:ods:15459:1:11634.1058.1.1.69307524

0534095AE4119058C0443214 urn:ods:15459:1:11634.1124.2.792.1117317

0534095AE4110C2108864298 urn:ods:15459:1:11634.1091.1.1.35754150
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3)모바일 RFID 코드 변환 결과

다음 그림 28은 위의 KKR코드 데이터 변환 결과와 비슷하게 RFID리더기와

유사한 RFID 에뮬레이터를 통해서 모바일 RFID 코드 데이터를 ALE미들웨어

에 전송한 결과다.

그림 28.RFID에뮬레이터로 생성한 모바일 RFID코드 데이터

그림 29.URN코드로 변환된 모바일 RFID코드 데이터

그림 29는 ALE 미들웨어에서 내부적으로 사용되는 PML 문서를 나타내며,

PML문서 안에는 URN 코드로 변환된 모바일 RFID 코드 데이터를 보여주고

있다. 그림 28에 있는 16진수의 모바일 RFID 코드인 ‘10FC3028342010

CE12412341234123456789012’를 그림 29와 같이 URN 코드 형식으로 바뀐 결과

를 보여주고 있다.

모바일 RFID 코드 변환의 테스트 결과를 보여주기 위하여 log4j를 이용하여
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변환 과정을 표시하였다.mCode와 mini-mCode는 TLC와 Class에 따라서,IC,

CC,SC,ICC가 존재하지 않거나 길이가 가변적이라는 것을 고려하였다.그림 30

은 코드 변환을 수행한 테스트 과정의 일부분이다.모바일 코드가 16진수로 입력

될 경우 일괄적으로 2진수로 변환되고 모바일 RFID 코드 체계의 DSFID 값을

통하여 모바일 RFID코드 체계임을 식별한 이후에,OID길이를 구한다.OID길

이를 통하여 OID 값을 추출한 다음,OID에 따라서 코드 데이터가 mCode,

mini-mCode,micromCode중에 어떠한 종류인지를 식별한다.식별된 모바일

RFID 코드 체계의 코드 변환 정보를 추출하고 코드 변환 정보에 따라서 2진수

로 된 코드 데이터를 URN으로 변환한다.그림 30의 첫 번째 예를 보자면 코드

데이터가 mCode이고 Object가 'E12412341234123456789012'일 경우,TLC가

‘E12'이며 Class는 ’4'가 되고 CC는 ‘305402420’,IC는 ‘4660’,SC는 ‘1450741778'

이 된다.따라서 URN 코드는 ’urn:mcode:id:3602.4.305402420.4660.1450741778'이

된다.
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그림 30.모바일 RFID코드 변환 과정

그림 30과 같이 모바일 RFID코드 데이터가 URN코드로 변환되는 테스트 결

과를 정리한 것이 다음 표 39와 같다.모바일 RFID 코드 데이터가 mCode,

mini-mCode,micro-mCode의 코드 변환 정보에 따라서 각각 변환된 URN 코드

형식의 결과 데이터를 볼 수 있다.16진수의 모바일 RFID코드 데이터를 살펴보

면 처음 16진수의 몇 자리는 동일하다는 것을 볼 수 있다.그 이유는 mCode,

mini-mCode,micro-mCode는 모바일 RFID 코드 체계에 속하기 때문이다.즉,

모바일 RFID 코드 체계의 DSFID와 Precursor값이 동일하고 OID 값에 따라서

어떠한 코드 체계인지를 파악하기 때문이다.
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표 39.모바일 RFID코드 데이터 변환 테스트 결과

종류 16진수의 모바일 RFID코드데이터 URN

mCode

010FC3028342010CE1241234123412345678
9012

urn:mcode:id:3602.4.305402420.4660.1450
741778

010FC3028342010C00261234567890789012
3456

urn:mcode:id:2.6.4660.22136.15884748758
7414

010FC3028342010CE1241234123456789012
1234

urn:mcode:id:3602.4.305402420.22136.241
7103412

010FC3028342010CE121001200001234 urn:mcode:id:3602.1.18.4660

micro-
mCode

010FC302834202042C40212E urn:micromcode:id:1.205529390

010FC3028342020480001234 urn:micromcode:id:4.4660

010FC302834202049009125C urn:micromcode:id:4.269029980

010FC30283420204502F1890 urn:micromcode:id:2.271521936

mini-
mCode

010FC30283420404017C6034 urn:minimcode:id:1.1.15.48.52

010FC30283420404027F6001 urn:minimcode:id:2.1.15.432.1

010FC30283420404032C6034 urn:minimcode:id:3.0.11.6.0.52

010FC30283420404047C6F78 urn:minimcode:id:4.1.15.55.376

4.다중 RFID 코드 변환 처리의 성능 평가

다음 그림 31은 기존의 ALE미들웨어[21]이 동작되었을 때의 Summary,그림

32는 메모리 사용량이다.그림 33은 본 논문에서 제안하는 방법을 ALE미들웨어

에 적용하였을 때의 Summary,그림 34는 메모리 사용량을 표시하고 있다.그림

31과 그림 33을 살펴보면 그 차이가 미비하며,그림 32와 그림 34에 표시된 메모

리 사용량도 큰 차이를 나타나지 않는다.이와 같이 본 논문에서 제안하는 방법

을 이용할 경우,기존의 ALE미들웨어의 수정 및 변경 없이 다양한 RFID 코드

체계를 변환 처리할 수 있으며,기존의 ALE미들웨어의 리소스 점유율에도 큰

영향을 주지 않는다.
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그림 31.기존 ALE미들웨어의 Summary

그림 32.기존 ALE미들웨어의 메모리 사용량
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그림 33.제안하는 방법을 적용한 ALE미들웨어의 Summary

그림 34.제안하는 방법을 적용한 ALE미들웨어의 메모리 사용량
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V.결론 및 토의

본 논문에서는 ALE미들웨어 기반 다중 RFID코드 변환 처리 방법을 제안하

였고,제안한 방법을 이용하여 설계 및 구현하였다.다양한 RFID 코드 체계를

식별하고 식별된 코드 데이터를 URN 코드로 변환하며,또한 URN 코드를 다양

한 URN 코드 형식으로 변환할 수 있게 하였다.RFID 코드 변환 및 처리를 하

기 위하여 RFID코드 체계의 코드 변환에 관련된 구조 정보를 XML문서로 만

들었고 XML문서를 파싱하여 코드 변환 정보의 객체로 저장하게 하여 차후에

새로운 RFID 코드 체계가 추가되거나 기존의 RFID 코드 체계가 수정되더라도

코드 데이터를 쉽게 변환 처리할 수 있었다.또한 주요한 표준 RFID 코드 체계

에서 ALE미들웨어의 내부적 처리할 경우에 필요한 URN코드 형식을 제안하였

다.

본 논문에서 제안한 ALE 미들웨어 기반 다중 RFID 코드 변환 처리 방법을

ALE미들웨어에 적용할 경우,현존해 있는 다양한 RFID코드 체계를 처리할 수

있고 자체 정의한 코드 체계도 변환 처리 가능함에 따라 ALE미들웨어는 유비

쿼터스 미들웨어로 발돋움을 할 수 있을 것이다.또한 값비싼 EPC코드 체계를

쓰지 않고서 상대적으로 저렴한 ISO코드 체계를 사용할 수 있어서,RFID시스

템 구축 비용이 줄어들 것이다.더불어서 다양한 RFID코드 체계를 ALE미들웨

어가 처리함에 따라 ALE미들웨어는 더 이상 RFID 태그에 따라서 RFID 시스

템을 구축하지 않아도 될 것이다.

앞서 언급하였듯이 다양한 RFID코드 체계로 인하여 국내 RFID산업의 영속

성 및 네트워크화를 이루는 데에 어려운 점이 많았으나,본 논문에 의해서 국내

RFID산업의 영속성 및 네트워크화가 효율적으로 이루어질 것이다.예를 들어서

하나의 ALE미들웨어로 국제 RFID 산업에서는 EPC코드 체계를 사용하고 국

내 RFID 산업에서는 ISO 15459KKR코드 체계를 사용하거나 EPC코드 체계

를 사용하여 유통 및 물류 중심의 RFID산업을 할 수도 있고 모바일 RFID코드

체계를 사용하여 개인 맞춤형 중심의 온라인 콘텐츠 서비스를 할 수도 있다.
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본 논문에서 제안하는 코드 변환 정보에 의해서 향후에 새로운 RFID표준 코

드 체계를 효율적으로 추가 및 수정할 수 있음에 따라 ALE미들웨어는 범용성

과 확장성을 가질 수 있게 되어,ALE미들웨어를 더 효율적으로 사용할 수 있게

하였다.

향후에는 실제로 EPCGen1,Gen2리더기 및 ISO15459리더기,모바일 RFID

리더기를 설치하여 실제적으로 RFID태그가 삽입된 물품을 읽힌 코드 데이터를

필드 테스트해야 할 것이다.더불어서 URN 코드로 변환된 RFID 코드 데이터를

응용이 원하는 다양한 URN 코드 형식으로 변환하여 응용에게 전송하는 테스트

도 실행해야 할 것이다.그에 따른 기존의 ALE미들웨어와 성능 테스트를 수행

하며 대용량 코드 데이터가 일시적으로 들어올 경우 다양한 RFID 코드 데이터

가 오차 없이 식별 및 변환이 되는 지의 테스트도 수행해야 한다.
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