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국문초록

USN 기반의 구동체 제어 미들웨어 설계 및 구현

컴퓨터공학과 김용우

지 도 교 수 김도현

현재 USN 기반의 미들웨어 분야를 보면 다양한 서비스 응용을 위해서 상황

인식 기능 및 구동체 제어 기능 등의 확장된 기능을 제공하는 미들웨어 개발 및

연구가 진행되고 있다.이에 해외에서 센서와 구동체를 네트워크로 연결한

SANET 시스템에서 구동체를 제어하기 위하여 Sentire미들웨어와 같은 구동체

제어 USN미들웨어가 개발 되고 있다.본 논문에서는 구동체 제어를 위한 USN

미들웨어가 제공하는 필요 기술에 대하여 연구하고 센싱 데이터를 분석하여 관

리자가 등록한 규칙 데이터에 따라 제어 메시지를 생성하는 구동체 제어 미들웨

어를 설계하고 구현한다.이를 위해 제시한 USN 기반의 구동체 제어 미들웨어

는 기존의 SANET 시스템의 Sentire미들웨어에서 제공하는 기능을 포함하면서

사용자가 제어 메시지를 명령하지 않아도 등록된 규칙데이터에 따라 제어 메시

지를 생성하여 처리하는 기능을 추가한다.이를 통해 센싱 데이터를 처리하고 사

용자의 요구에 따라 제어 메시지를 생성할 수 있는 방법을 제시함으로써 기존의

데이터 처리 중심 USN미들웨어의 기능을 확장하고 구동체가 포함된 새로운 서

비스 응용 개발에 도움이 될 것으로 사료된다.
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Recently,In the field of middleware based on USN,research and

developmentformiddlewarehavebeenfocusedoncontext-awaremoduleand

actuatorcontrolforvarietyserviceapplication.AnUSN middlewareincluding

the actuatorcontrolhas been developed in foreign countries as Sentire

middlewareconnectingsensorsandactuatorsthroughnetworks.Inthisthesis,

westudythetechnicalskillsneededofUSN middlewaretocontrolactuator

and analyze sensing data.Further,proposed actuatorcontrolmiddleware

createscontrolmessageasregisteredconditionalinformationautomatical.In

this research proposed,actuatorcontrolmiddleware supports a comprised

function ofSentire middleware on SANET system.A main function of

proposed middleware is automatically created controlmessage instead of

commandcontrolmessage.Therefore,itsupportsawaytoprocesssensing

data,andcreatecontrolmessagedependingontheuser.So,thisthesiscan

helpextendingontheexistingdataprocessingUSNmiddleware,andthenew

servicedevelopmentofapplications.
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Ⅰ.서 론

1.연구 배경

현재 유비쿼터스 기술의 발전에 더불어 USN기반의 많은 서비스 및 응용들이

활발히 개발되고 있다.국내에서는 이러한 유비쿼터스 컴퓨팅 기술을 미래 도시

환경의 구축에 적용하기 위한 u-City사업이 구체적으로 추진되고 있다.이러한

u-City사업에 필요한 USN 요소 기술 중에서 이종의 센서 노드 H/W 인프라,

이종의 네트워크 환경,그리고 다양한 응용 서비스들 간의 독립성을 보장하면서

도 유연한 통합을 지원하는 USN 미들웨어 기술은 매우 중요한 핵심 기술이다.

지금까지 USN 미들웨어는 오류 없이 빠르고 정확하게 데이터를 필터링,저장,

분산하는 데이터 처리 중심의 기술 중심으로 연구 및 개발되었으나,앞으로

USN 미들웨어 기술은 수집되는 USN 데이터를 이용하여 상황 인지 및 행위제

안,나아가 상황에 따라 구동체(Actuator)와 연계되어 위급상황 시 대피유도,구

조 행위를 할 수 있는 기능이 포함된 USN 미들웨어로 발전해야 한다.이미 해

외에서 SANET시스템의 Sentire미들웨어와 같이 구동체를 제어 할 수 있는 미

들웨어에 대한 연구가 진행되고 개발된 사례가 있다.이에 본 논문에서는 구동체

제어를 위해 Sentire미들웨어를 분석하여 필요한 USN 미들웨어 기능을 도출하

고 제안하는 구동체 제어 모듈을 통해 관리자가 설정한 규칙 데이터에 따라 제

어 메시지를 생성하는 USN기반의 구동체 제어 미들웨어를 설계하고 구현한다.

2.연구 목적 및 방법

본 논문에서는 기존 USN기반의 데이터 처리 중심의 미들웨어 기능과 더불어

수집된 센싱 데이터를 사용자가 등록한 규칙 데이터와 비교·분석하여 제어 메시

지를 생성하는 기능이 추가된 USN 미들웨어 모델을 제시한다.본 논문에서 제
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시하는 구동체 제어 미들웨어는 구동체를 제어하기 위해 필요한 컴포넌트에 대

해 기존 관련 연구를 통해 분석하고,다양한 구동체의 제어를 유연하게 적용하기

위한 방안을 제시한다.이를 위해 구동체 제어 미들웨어의 핵심 모듈로 수집된

센싱 데이터를 처리하는 데이터 처리 모듈과 제어 메시지를 생성하는 구동체 제

어 미들웨어의 프로토타입을 제시하고 구동체 제어 모듈을 설계하고 구현 한다.

3.논문 구성

서론에 이어 2장 관련 연구에서는 기존의 USN 미들웨어의 주요 기능과 관련

요구 기술을 고찰하고,기존에 연구된 구동체 제어 관련 미들웨어에 대해 알아본

다.3장에서는 본 논문에서 제시하는 USN 기반의 구동체 제어 미들웨어의 전체

적인 시스템 구성과 핵심 모듈인 데이터 처리 모듈과 구동체 제어 모듈에 대해

설명한다.이어서 4장에서는 센싱 데이터 수집 미들웨어 및 구동체 제어 미들웨

어를 구현하고,수집된 데이터의 전송 시간과 제어 메시지 전송 시간 비교를 통

해 본 논문에서 제시한 구동체 제어 미들웨어의 성능을 평가하고 고찰한다.끝으

로 5장에서는 결론을 맺는다.
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Ⅱ.관련 연구

본 장에서는 USN기반의 구동체 제어 미들웨어에 필요한 기능에 대해 연구된

USN 미들웨어의 기술 분석을 통해 고찰한다.또한 기존의 구동체 제어 USN 미

들웨어인 SANET 시스템의 Sentire미들웨어와 본 논문에서 제시하는 미들웨어

를 비교 분석하여 구동체를 제어하기 위해 필요한 기능에 대해 알아본다.

1.USN 미들웨어 기술 분석

그림 1.USN미들웨어 개념 모델[2]

USN 미들웨어는 물리적으로 응용 서비스와 센서 네트워크 인프라 중간에 위

치하며,응용 서비스를 효율적으로 지원하기 위하여 서버 시스템에 위치하는
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Server-side미들웨어와 센서 네트워크 내부에서 센싱 정보를 효과적으로 관리하

기 위하여 센서 노드 및 싱크 노드들에 위치하는 In-network미들웨어로 구성된

다.일반적으로 협의적 의미의 USN 미들웨어는 Server-side미들웨어를 의미하

며,광의적 의미의 USN 미들웨어는 In-network미들웨어를 포함하는 것을 의미

한다.이러한 광의적 의미의 USN 미들웨어의 핵심 기술은 다음과 같이 분류 될

수 있다.첫째는 USN 응용 서비스에서 제공되는 다양한 형태의 다중 질의들에

대한 분석 및 최적화 기능이고 둘째는 센서 네트워크로부터 끊임없이 주어지는

센싱 데이터의 획득,가공,저장,분석 및 관리 기능,셋째는 센싱 데이터 마이닝

을 통한 상황 정보 생성 및 관리 기능,마지막 넷째는 센서 네트워크에 관한 실

시간 모니터링 및 동적/정적 메타 정보 관리 기능이다[1]또한 최근의 고급 USN

응용 서비스들은 센싱 정보를 수집하여 단순히 제공하는 수준이 아니라,이들 정

보들을 분석하고 마이닝하여 새로운 상황 정보를 생성할 수 있는 기능을 반드시

필요로 하고 있다.예를 들어,u-Fire와 u-Transportation서비스는 온도,습도,

자기장,소음 등의 다양한 센싱 정보를 획득하고,이들 정보들을 통합하여 분석

하고,미리 정의된 규칙을 이용하여 최종적으로 화재 및 교통사고 발생을 판단할

수 있는 기능을 필요로 하고 있다.그러므로 USN 미들웨어는 상황 판단을 위하

여 요구되는 센싱 데이터를 통합 분석하기 위한 기능과 규칙을 정의하여 새로운

상황 정보를 생성할 수 있는 기능들을 제공해야 한다[2]
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그림 2.USN미들웨어의 기본적인 시스템 구성[2]

그림 2는 USN 미들웨어에서 필요한 컴포넌트와 모듈을 광범위하게 설명한다.

그림에서 보여주는 기능 중에 질의 처리 컴포넌트와 상황인식 컴포넌트,Rule

Repository는 제어 메시지를 생성하기 위한 방법으로 사용될 수 있다.질의 처리

컴포넌트는 USN 응용 서비스에서 요구하는 질의 정보를 나타낸다.이는 사용자

가 구동체가 동작하는 규칙 데이터를 정의하여 RuleRepository에 저장함을 의미

한다.저장된 규칙 데이터를 이용하여 수집되는 센싱 데이터와 비교하고 상황을

판단하는 상황 인식 처리 컴포넌트를 제공함으로써 구동체를 제어 하게 된다.사

용하는 규칙 데이터의 형식은 USN 미들웨어의 질의 유형 중에서 조건 질의

(ConditionalQuery)를 이용한다.조건 질의 형태의 규칙 데이터를 생성하는 이유

는 센싱 데이터에 대한 속성 및 범위를 지정하기 편하기 때문이며 지속적 질의

(ContinuousQuery)나 일시적 질의(SpatiotemporalQuery)처럼 시간과 공간에

대해 규칙 데이터를 생성할 필요가 없기 때문이다.아래 그림 3은 USN 미들웨

어에서 사용하는 질의 유형을 나타내는 그림이다.조건 질의를 보면 우리가 일반

적으로 사용하는 조건문이 들어간 쿼리 형태를 알 수 있다.조건 질의 형태를 변

형하여 정의한 규칙 데이터 형식에 대해서는 뒤에 살펴본다.
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그림 3.USN미들웨어에서 지원 가능한 질의 유형[2]

2.기존 구동체 제어 미들웨어 기술 분석

그림 4.SANET시스템 구조[3]

그림 4는 센서와 구동체간의 네트워크인 SANET과 센싱 데이터 수집과 구동

체 제어를 담당하는 미들웨어인 Sentire미들웨어의 시스템 구조를 나타내고 있

다.Sentire미들웨어는 응용의 질의와 제어 메시지를 받아 SANET의 구동체를

제어하거나 센서로부터 센싱 데이터를 가져오게 된다.여기서 SANET 시스템의
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미들웨어는 장치의 전력량과 채널의 대역폭을 관리하는 자원관리(Resource

management), 센서를 이용한 시스템에 대한 효율적인 질의 처리(Query

management),센싱된 데이터로부터 중요한 특징을 알아내는 처리 과정인 센서

데이터 처리(Sensordataprocessing),규정된 수준 이상의 데이터의 질을 제공하

기 위해 센서를 구성하는 것을 관리하는 정보의 질 관리(Qualityofinformation

management,QoI),환경의 규정이나 외부의 응답을 제공하는 구동체의 관리를

담당하는 구동체 관리(Actuatormanagement)기능들을 고려하고 있다[3]이와

더불어 SANET시스템의 미들웨어는 일반적인 컴퓨팅 패러다임인 상호 작동 가

능성(Interoperability), 재활용성(Reusability), 확장성(Extensibility), 적응성

(Adaptability)을 모두 가지고 있다[4]

그림 5.Sentire프레임워크 데이터 흐름도[3]

그림 5는 센서와 구동체 네트워크와 SANET 응용 사이에서 Sentire프레임워
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크의 주요 관리 기능과 데이터의 흐름을 나타낸다.SANET 응용과의 미들웨어

의 연결을 담당하는 인터페이스 관리자(IM :Interfacemanager),개발자가 정해

놓은 루틴으로 데이터 처리 기능을 수행하는 데이터 관리자(DM :Data

manager),센서와 Actuator의 자원 관리를 담당하는 자원 관리자(RM :

Resoursemanager),센서,구동체들의 구성과 동작 방식을 제어하는 센서 관리

자(SM :Sensormanager)와 구동체 관리자(AM :Actuatormanager)컴포넌트

는 Sentire 프레임워크에서 핵심적인 역할을 한다.이중 구동체 관리자는

SANET 응용이나 데이터의 관리자로부터 보내지는 장치 명령어(Device

Instruction)를 받아 들여 Actuator를 제어한다.Sentire미들웨어에서 각 컴포넌

트 간 데이터 통신을 위해 사용하는 메시지의 헤더에는 그림 6과 같이 효율적

인 처리를 위해 priority,timestamp,sendingmanager정보가 들어 있다.또한

SANET응용에서 보내는 Sentire질의 메시지와 데이터 메시지는 비슷한 구조를

가지며 모두 표준 방식인 XML 문서 객체 모델(DOM :DocumentObject

Model)[5]를 사용하여 만든다.

그림 6.Sentire미들웨어의 질의 패킷과 데이터 패킷의 구조

SANET 시스템에서 동작하는 Sentire미들웨어는 구동체 제어 방식에서 사용

자에 의한 제어 메시지 전송 방식을 이용한다.이는 화재와 같은 긴급한 상황에

서 구동체 제어가 사용자나 응용에 의존하기 때문에 실시간적으로 처리되기 힘

들다.또한 Sentire미들웨어는 구동체에 대한 확장성을 제공하지 않는다.즉 제

어하고자 하는 구동체를 등록하는 기능이 없기 때문에 새로운 구동체를 추가하

여 제어할 방안을 제시하지 않는다.이에 제안하는 구동체 제어 미들웨어는 자동

화된 제어 메시지 생성 기능과 새로운 구동체에 대한 확장성을 보장하고자 구동

체 등록 기능을 추가한다.



- 9 -

Ⅲ.USN 기반의 구동체 제어 미들웨어 구조 설계

본 장에서는 USN 기반의 구동체 제어 미들웨어의 전체적인 시스템 구성과 핵

심 모듈인 데이터 처리 모듈과 구동체 제어 모듈에 대해 설명하고,사용자 응용

에서 구동체를 제어하기 위해 규칙 데이터인 조건 정보와 규칙 연산 정보를 등

록하는 방법에 대해 설명한다.또한 규칙 데이터를 이용하여 제어 메시지를 생성

하는 과정에 대해 기술한다.

1.구동체 제어 미들웨어 구성

그림 7.구동체 제어 미들웨어 및 관련 시스템 구성도

제안하는 구동체 제어 미들웨어는 그림 7의 시스템 구성도와 같이 구동체를

제어하는 시스템에서 핵심적인 역할을 한다.구동체 제어 미들웨어는 등록된 구

동체로 제어 메시지를 전송하고 관리하는 기능을 갖는다.이를 위해 사용자는 제

어 메시지 생성에 필요한 규칙 데이터를 구동체 제어 미들웨어에 설정해주어야
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한다.이 기능을 담당하는 등록 웹 서버는 WSN(WirelessSensorNetwork)에서

동작하는 센싱 데이터 수집 미들웨어의 센서 하드웨어 정보를 사용자에게 제공

함으로써 원하는 위치의 센서가 수집하는 데이터에 대하여 규칙 데이터를 생성

할 수 있도록 한다.구동체 제어 미들웨어는 수집되는 센싱 데이터를 등록된 규

칙 데이터 중에서 조건 정보와 비교하고,조건 정보간의 논리 연산인 규칙 연산

과정을 거쳐 구동체 제어 응용 관리자가 요구한 제어 메시지를 생성하고 전송한

다.제안된 구동체 제어 미들웨어의 핵심 모듈로는 센싱 데이터 처리와 분배를

담당하는 데이터 처리 모듈(DataProcessModule)과 제어 메시지를 생성하는 구

동체 제어 모듈(ActuatorControlModule)이 있으며,센싱 데이터 인터페이스로

는 센싱 데이터 수집 미들웨어에서 데이터를 수집하기 위한 데이터 수집 인터페

이스(DataCollectionInterface)와 서비스 응용으로 센싱 데이터를 제공하기 위한

사용자 인터페이스(UserAppInterface)가 있다.그림 8은 구동체 제어 미들웨어

의 모듈 구조도이다.

그림 8.구동체 제어 미들웨어의 모듈 구조도
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2.데이터 처리 모듈 설계

2.1데이터 처리 모듈 구조

그림 9.데이터 처리 모듈의 구조도

데이터 처리 모듈은 위의 그림 9와 같은 구조를 갖는다.수집된 데이터는 데

이터 수집 미들웨어에게 하나씩 할당되는 센싱 데이터 저장 스택에 보관된다.스

택을 사용하면 실시간 센싱 데이터를 최우선적으로 처리할 수 있으며,생성되는

스택은 센싱 데이터 수집 미들웨어 정보 등록 웹 서버의 결과물인 XML정보를

파싱하여 센싱 데이터 수집 미들웨어의 개 수 만큼 미리 생성하게 된다.데이터

분배 모듈에서는 병렬 처리를 위해 멀티 스레드 작업으로 각각의 스택에서 센싱

데이터를 하나씩 꺼내어 구동체 제어 응용의 데이터 처리 요구 정보에 따라서

구동체 제어 모듈이나 메시지 큐 컨트롤러로 분배된다.메시지 큐 컨트롤러는 자

신이 관리하는 메시지 큐들 중에 처리된 최종 센싱 데이터가 저장되어야할 메시

지 큐를 찾아내어 저장하는 역할을 한다.메시지 큐에 저장된 데이터는 순서적으

로 웹 서비스를 통해 사용자 응용에게 제공된다.여기서 중요한 점은 항상 실시

간 센싱 데이터를 제공하기 위해 가장 나중에 저장된 센싱 데이터를 남기고,나



- 12 -

머지 센싱 데이터는 데이터베이스 저장 모듈로 하여금 데이터베이스에 백업 데

이터로 저장된다.즉,데이터베이스 저장 모듈은 메시지 큐를 감시하면서 가장

최신 데이터를 남기고,나머지만 큐로부터 데이터를 읽어 저장하는 것이다.데이

터 처리 모듈은 다수의 센싱 데이터 수집 미들웨어로부터의 데이터 수집,구동체

제어 응용에 요구에 맞는 데이터 처리,정확한 데이터 분배를 주 기능으로 동작

한다.

2.2구동체 제어 미들웨어에 필요한 XML데이터

본 절에서는 등록 웹 서버를 통해 생성된 센싱 데이터 수집 미들웨어 정보와

사용자 응용의 요구 정보를 저장한 두 개의 XML데이터를 데이터 처리 모듈에

서 사용하는 방법에 대해 설명한다.구동체 제어 미들웨어에서 XML데이터를

사용하는 이유는 XML은 플랫폼에 독립적이고 이 기종 간 정보교환이 가능하며

논리적 의미를 부여한 정보의 다양한 구조를 정의하는데 적합하기 때문이다.이

는 구동체 제어 미들웨어의 독립성과 확장성을 위해 필요하다.데이터 처리 모듈

은 구동체 제어 미들웨어의 동작에 필요한 두 종류의 XML데이터를 분석하여

자신이 생성할 스택과 메시지 큐의 개 수,데이터를 수집하는 방법,데이터 처리

요구 정보,조건 정보 및 규칙 연산 정보로 이루어진 규칙 데이터를 먼저 파악해

야한다.그림 10은 이러한 XML파싱 작업 과정을 설명한다.두 개의 XML데이

터를 파싱하는 과정을 거쳐 데이터 처리 모듈의 환경 변수 클래스에 저장한다.

센싱 데이터 수집 인터페이스와 센싱 데이터 저장 스택에서는 센싱 데이터 수집

미들웨어의 정보를 사용하고 센싱 데이터 분배 모듈과 메시지 큐 컨트롤러에서

는 사용자 응용의 요구정보를 사용한다.
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그림 10.XML데이터 파싱 및 환경 변수 저장과정

그림 11.데이터 분배 모듈의 센싱 데이터 처리 과정

데이터 처리 모듈의 데이터 분배 모듈은 데이터 처리 모듈의 가장 핵심적인

부분으로 그림 11과 같이 센싱 데이터 수집 미들웨어 전송된 센싱 데이터를 축

출하고 구동체 제어 모듈로 전달하여 사용자 응용이 요구하는 처리 과정을 거쳐

메시지 큐 컨트롤러에 의해 저장된다.데이터 분배 모듈이 필요한 이유는 다양한

센서 네트워크에서 동작하는 센서 데이터 수집 미들웨어의 다양한 데이터를 효

과적으로 처리할 수 있으며,서비스 응용에 원하는 센싱 데이터를 적절하게 분배

하기 위함이다.그림 11에서 보듯이 P1,P2는 이러한 처리 과정을 담당하는 하나

의 프로세스로 데이터 분배 모듈은 센싱 데이터 수집 미들웨어의 개수,즉 처리

할 센싱 데이터 저장 스택의 수만큼 생성되어 하나의 스택을 분배 받고 작업을
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처리하게 된다.

3.구동체 제어 모듈 설계

3.1구동체 제어 모듈 구조

그림 12.구동체 제어 모듈의 구조도

구동체 제어 미들웨어에서 구동체 제어 모듈은 수집되는 센싱 데이터를 분석

하고 등록한 규칙데이터와 비교하여 긴급 상황 혹은 정해진 상황에 따라 등록된

구동체를 동작시키기 위한 제어 메시지를 생성하는 역할을 담당한다.구동체 제

어 모듈의 각 컴포넌트 구조는 그림 12와 같다.구동체 제어 모듈의 핵심 부분은

제어 메시지 생성 컴포넌트로서,관리자가 등록한 규칙 데이터(조건정보,규칙 연

산 정보)에 따라 수집되는 센싱 데이터를 비교하여 제어 메시지를 생성하는 부분

이다.이밖에도 구동체 제어 모듈은 생성된 제어 메시지를 해당하는 구동체의 하

드웨어 특성에 따라 알맞은 제어 신호나 값으로 변환하는 기능,구동체의 현재

동작 유무를 판별하는 상태 관리 기능,구동체 제어 응용과 데이터를 주고받기
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기 능 Sentire미들웨어 구동체 제어 미들웨어

응용과의 연결
인터페이스

∙ Interfacemanager
∙ UserAppInterface
∙ RuledataConfigurationInterface
∙ ActuatorSpecConfigurationInterface

센서 제어 ∙ Sensormanager
∙ DataCollection
Middleware(In-network)

구동체 제어 ∙ Actuatormanager ∙ ActuatorControlModule

하드웨어 자원 관리 ∙ Resourcemanager
∙ SensorHW & ActuatorHW
Repository

구동체 제어 방식
∙ 쿼리,장치 명령어를 SANET
응용에서 제공하여 Actuator
제어

∙ 조건 정보 및 조건들의 규칙 연산에
의한 Actuator제어 메시지를 통해
Actuator제어

구동체 등록 방식 ∙ 제공 하지 않음
∙ ActuatorSpecConfiguration
Interface를 통해 제어 메시지 및 통신
방법을 등록

위한 인터페이스,규칙 데이터 설정 인터페이스를 제공한다.다음 절에서 각 기

능에 대해 자세하게 설명한다.

3.2구동체 제어 모듈에 필요한 기능 설명

제안하는 구동체 제어 미들웨어는 Sentire미들웨어의 구동체 제어 컴포넌트

기능을 제공한다.반면 Sentire미들웨어에서 구동체를 제어하기 위해 응용에서

장치 명령어를 전달해야 하지만 제안하는 구동체 제어 미들웨어는 규칙데이터인

조건 정보들과 규칙 연산에 의해 제어 메시지를 스스로 생성하여 구동체를 제어

한다.또한 다양한 구동체를 제어하기 위해 구동체 스펙 구성 인터페이스를 통해

제어메시지와 통신 방법을 등록받게 된다.이는 여러 구동체에 유연하게 적용되

기 위해 필요한 기능이다.아래 표 1은 Sentire미들웨어와 본 논문에서 제안하

는 구동체 제어 미들웨어의 컴포넌트 비교와 구동체 제어 방식을 비교한 표이다.

표 1.Sentire미들웨어와 제안된 구동체 제어 미들웨어의 기능 비교

표 1을 보면 Sentire미들웨어에서 인터페이스 관리자 기능을 구동체 제어 미
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들웨어서는 3개의 인터페이스로 확장하고 있다.사용자 응용과 데이터를 주고받

는 인터페이스 기능을 지원하면서 규칙데이터를 설정하고 구동체의 하드웨어 정

보를 구성하는 인터페이스를 추가한다.또한 센서의 제어 및 데이터 수집을 담당

하는 Sensormanager의 기능을 In-network미들웨어인 센싱 데이터 수집 미들

웨어로 담당을 한다.이렇게 하여 WSN(WirelessSensorNetwork)에 대한 관리

를 전적으로 센싱 데이터 수집 미들웨어에서 담당하며 구동체 제어 미들웨어는

데이터 처리와 구동체 제어 및 관리 기능을 담당하게 하여 효율적인 분산 처리

를 제공할 수 있다.그리고 Sentire미들웨어에서 구동체 제어를 위해 SANET

응용을 통해 쿼리나 장치 명령어를 직접 전달하는 반면 구동체 제어 미들웨어는

규칙 데이터와 수집되는 센싱 데이터의 비교 연산을 통해 자동으로 제어 메시지

를 생성하는 차이점을 가진다.또한 구동체 스펙 구성 인터페이스를 통해 통신

방법과 하드웨어 특성을 등록하여 다양한 구동체와 호환할 수 있는 장점을 갖는

다.그림 13은 구동체 제어 응용의 각 컴포넌트간의 데이터 흐름을 나타낸다.구

동체 제어 모듈이 동작하기 위해 우선 규칙 데이터와 구동체 스펙 정보를 구동

체 제어 응용의 관리자나 사용자가 등록해주어야 한다.이 정보들은 모두 데이터

베이스와 같은 저장소에 기록된다.구동체 제어 미들웨어가 동작하여 실시간으로

센싱 데이터를 전송받게 되면 데이터 처리 모듈에서 구동체 제어 모듈의 연결을

담당하는 센싱 데이터 인터페이스를 통해 전달된다.이 센싱 데이터와 저장소에

저장된 규칙 데이터의 비교 및 규칙 연산을 제어 메시지 생성 컴포넌트가 수행

하여 제어 메시지를 생성하고 제어 메시지 변환 컴포넌트로 전송한다.전송된 제

어 메시지는 구동체를 제어하기 위해 등록된 하드웨어 정보에 따라 제어 신호나

값으로 변환되고,이를 패키징하여 구동체 제어 인터페이스를 통해 구동체 제어

응용으로 전송된다.
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그림 13.구동체 제어 모듈의 데이터 흐름도

3.2.1.센싱 데이터 인터페이스(SensingDataInterface)

센싱 데이터 인터페이스(SensingDataInterface)는 데이터 처리 모듈과 구동

체 제어 모듈간의 센싱 데이터의 흐름을 담당한다.데이터 처리 모듈에서 제공되

는 센싱 데이터를 전달받고 제어 메시지를 생성하기 위해 조건 검사와 규칙 연

산을 수행하는 모듈인 제어 메시지 생성 컴포넌트로 전달하여야 한다.센싱 데이

터 인터페이스가 센서 데이터의 전달 기능을 수행하며,센싱 데이터의 특성상 실

시간으로 수집되는 데이터이므로 최신 데이터를 보장하고 흐름제어를 수행하는

중간 버퍼 역할을 하는 스택을 두고 LIFO(Lastinfirstout)방식으로 처리한다.

3.2.2.구동체 스펙 구성 인터페이스(ActuatorSpecConfiguration

Interface)
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구동체 스펙 구성 인터페이스(ActuatorSpecConfiguration)는 구동체 제어 모

듈에서 관리해야하는 구동체의 하드웨어 정보를 등록하는 역할을 수행한다.하드

웨어의 통신 방식,변환 되어야 할 제어 신호나 값,동작 방식 등을 구동체 제어

응용의 관리자가 이 인터페이스를 통해 등록함으로써 제어 메시지 생성 컴포넌

트와 제어 메시지 변환 컴포넌트 과정에 필요한 정보를 제공한다.구동체 스펙

구성 인터페이스를 통해 등록된 구동체 정보는 데이터베이스와 같은 Actuator

SpecDataRepository에 저장되며 여러 가지 구동체 하드웨어 특성에 따라 확장

될 수 있는 기능을 갖추어야 한다.

3.2.3.규칙 데이터 설정 인터페이스(RuleDataConfigurationInterface)

규칙 데이터 설정 인터페이스(RuleDataConfigurationInterface)는 구동체 제

어 모듈에서 제어 메시지를 생성하기 위한 조건 정보,규칙 연산 정보를 설정한

다.구동체 제어 응용의 관리자가 정해진 형식으로 구동체를 제어하기 위한 조건

정보와 조건 정보간의 연산을 나타내는 규칙 연산 정보를 설정하면 이 인터페이

스를 통해 XML형식으로 기록된다.이 정보는 구동체 스펙 구성 인터페이스에

서와 같이 데이터베이스와 같은 RuleDataRepository에 저장된다.구동체 제어

응용 관리자는 언제든지 규칙 데이터를 추가,수정,삭제 할 수 있어야 하며 웹

을 통해 설정할 수 있도록 한다.

3.2.4.제어 메시지 생성 컴포넌트(ControlMessageCreationComponent)

제어 메시지 생성 컴포넌트(ControlMessageCreationComponent)가 동작하

기 위해 먼저 등록된 규칙 데이터와 데이터 처리 모듈로부터 실시간으로 수집되

는 센싱 데이터가 필요하다.이를 위해 제어 메시지 생성 컴포넌트는 RuleData

Repository에 저장된 규칙 데이터,즉 조건정보와 규칙연산 정보를 구동체 응용

에 따라 검색하여 알맞은 규칙 데이터를 검색한다.그 후 수집되는 센싱 데이터

와 조건에 해당하는지 검사하고,조건정보의 연산 정보인 규칙 연산 과정을 거쳐

관리자가 등록한 제어 메시지를 생성한다.조건 정보의 검사와 규칙 연산의 자세

한 과정에 대해서는 5절에서 자세히 살펴본다.
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3.2.5. 제어 메시지 관리 컴포넌트(Control Message Management

Component)

제어 메시지 관리 컴포넌트(ControlMessageManagementComponent)는 생

성된 제어 메시지를 구동체 제어 응용으로 전송하기 위한 패키징 작업을 수행한

다.패키징 작업은 생성된 제어 메시지를 실제 전송하기 위한 데이터 메시지로

만드는 과정이다.기존 연구에서는 구동체를 제어하기 위한 메시지 프로토콜에

대한 표준 형식이 없기 때문에 구동체로 전송되는 제어 메시지 패킷은 Sentire

미들웨어의 쿼리 메시지와 비슷한 구조로 헤더부분과 데이터부분으로 정의한다.

헤더부분에는 타겟 구동체 제어 응용의 고유 ID값 필드,제어 메시지인지 상태

메시지인지를 구별하기 위한 데이터 타입 정보 필드,구동체가 동작할 시간을 지

정 할 수 있는 ActuatingTime필드,제어 메시지가 생성된 시간을 나타내는

MassageCreationTime필드로 구성되며 실제 데이터 부분에는 제어 메시지가

구동체에 따라 변환된 제어 신호 및 값이 포함된다.

그림 14.제어 메시지 패킷 구조

3.2.6.구동체 제어 인터페이스(ActuatorControlInterface)

구동체 제어 인터페이스(ActuatorContorlInterface)는 구동체 제어 모듈에서

구동체로 제어 메시지를 전송하는 기능을 담당한다.상위 모듈에서 패키징된 메

시지를 해당하는 구동체로 전송하기 때문에 구동체의 통신 방식에 따라 제어 메

시지를 전송해야 한다.또한 구동체의 응답 신호를 받아서 구동체의 상태 정보를

구동체 관리 컴포넌트로 전송하는 기능도 포함되어야 한다.이 인터페이스를 웹

서비스를 이용하여 구동체 응용이 데이터를 요청하는 방식을 구현하나 직접적인

TCP/IP통신이나 여러 가지 통신 방법을 선택할 수 있어야 한다.
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4.구동체 제어를 위한 구동체 등록 정보 XML구조

그림 15.구동체 등록 정보 XML구조

그림 15는 구동체 등록 정보 XML구조이다.이는 제안한 구동체 제어 미들웨

어에서 새로운 구동체의 확장성을 위해 제공하는 구동체 스펙 구성 인터페이스

와 규칙 데이터 설정 인터페이스의 결과물이다.그림을 보면 우선 구동체의 식별

값,제어 메시지 생성에 필요한 센싱 데이터를 수집하는 센싱 데이터 수집 미들

웨어 ID,구동체와 구동체 제어 미들웨어 간 통신 방법이 정의된다.점선으로 표
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시된 부분은 구동체 제어 모듈에서 제어 메시지를 생성하기 위한 조건 정보와

규칙 연산 정보를 나타내는 규칙 데이터 XML 구조이다.먼저 조건 정보

element의 속성들을 살펴보면 <specs> element는 센싱 데이터에 대한 조건 검

사를 나타내는 정보로 <spec>이라는 자식 element를 가지며 속성으로 이름,검

사할 데이터 수집 미들웨어 고유 ID,하드웨어 정보,속성(온도,조도,습도 등)을

가지며,다시 자식 노드로 비교할 수치 값을 나타내는 <comparisonVal>

element와 비교연산자 정보인 <comparisonOpr>element를 가진다.다음으로 이

조건 정보간의 규칙 연산 정보를 보면 <rules> element가 나타낸다.<rules>

element는 규칙 연산의 이름을 나타내는 <rule> element와 그 자식 노드로

<condition>,<opr>,<action> element를 갖는다.이 조건 정보는 USN 미들웨

어의 질의유형 중에서 조건 질의 형태와 비슷하다.이는 관련연구를 통해 4가지

의 쿼리 유형 중에 실시간으로 수집되는 모든 센싱 데이터에 대해 조건 검사를

수행하기 위해 적합한 쿼리 유형이 조건 질의 유형이기 때문이다.

그림 16.조건 질의와 규칙 데이터(조건 정보)의 예

그림 16을 보면 조건 질의 문을 조건 정보로 변환한 모습을 볼 수 있다.

Temperature값을 조건 정보의 ‘element’속성으로 지정하고 조건문 "Where

Temperature>50"을 ‘comparisonVal’,‘comparisonOpr’element로 설정한다.그

리고 센싱 데이터 수집 미들웨어의 고유 ID 값과 센서 하드웨어 번호를 지정함

으로써 조건 정보를 완성한다.규칙 연산의 경우는 위에서 생성한 조건 정보간의

논리 연산을 지정한다.위의 조건 질의 예에서 만약 "WhereTemperature>50
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andIntencity<100"이라는 조건이 있을 경우 조건 정보로 전부 나타낼 수 없기

때문에 조건 정보를 2개 생성(spec1,spec2)하고 “spec1AND spec2"의 형태로

규칙 연산을 지정 한다.

5.제어 메시지 생성 과정

구동체 제어 메시지 모듈은 규칙 연산이라는 과정을 통해 제어 메시지 생성

과정을 수행한다.먼저 규칙 연산을 하기 위해 필요한 조건 정보들은 구동체 제

어 응용의 관리자가 구동체 제어 모듈의 규칙 데이터 설정 인터페이스(Rule

DataConfigurationInterface)를 통해 정의한다.이 조건 정보들은 센싱 데이터

수집 미들웨어가 등록한 자신의 센서 하드웨어 정보를 토대로 등록한다.구동체

제어 메시지 모듈은 조건 정보와 규칙 연산을 통해 제어 메시지 삽입 여부를 판

단한다.이 처리 과정은 그림 17과 같이 조건 정보 찾기,조건 정보 결과 판단,

규칙 연산 찾기,규칙 연산의 4가지 과정을 거친다.처음 단계는 구동체 제어 응

용에 맞는 조건 정보를 찾아내는 단계로써 이때 구동체 제어 응용의 고유 ID값

을 이용하여 조건 정보 리스트를 생성한다.조건 정보 리스트가 생성되면 다음

단계로 조건 정보 리스트의 길이 만큼 루프를 돌면서 조건 하나를 검사하면서

True혹은 False값을 수집된 센싱 데이터와 비교하여 결정한다.조건 정보 리스

트의 결과 값이 모두 결정 된다면 다음 단계로 구동체 제어 응용의 ID를 이용하

여 해당하는 규칙 연산을 찾아낸다.규칙 연산은 조건과 조건간의 연산이기 때문

에 이미 Ture,False값이 결정된 조건을 AND,OR연산을 통해 True일 경우

제어 메시지를 추가하고 False일 경우 Null값을 추가한다.
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그림 17.제어 메시지 생성 컴포넌트의 조건 검사와 규칙 연산 과정

그림 18은 구동체 제어 메시지 모듈에서 제어 메시지를 생성하는 규칙 연산의

방법과 과정을 나타내는 순서도이다.규칙연산에 사용되는 규칙 연산 문자열은

“%조건정보:%조건정보:@연산자:%조건정보:@연산자:#제어 메시지”형태를 가진

다.여기서 파싱에 필요한 특수문자 ‘%’는 조건정보 앞에 사용되며,‘@’는 연산

자,‘#’은 제어 메시지 앞에 사용된다.이는 조건간의 연산이 원하는 만큼 연산이

가능하도록 정해진 규칙이며 이 규칙연산 문자열을 먼저 파싱하는 것이 규칙연

산의 처음 과정이다.파싱된 문자열은 연산 순서 배열에 들어가며 최종 규칙연산

의 결과를 나타내는 규칙 연산 결과 변수와 조건 정보간의 연산 결과를 저장할

조건_1,2,3을 선언한다.조건 연산이 많을 경우에도 3개의 변수를 가지고 처리

할 수 있으므로 불필요한 변수는 선언하지 않는다.전체적인 루프는 파싱된 연산

순서 배열의 길이만큼 진행되며 배열의 위치와 루프의 반복횟수를 결정할 인덱

스 1과 인덱스 2변수를 선언한다.규칙연산은 기본적으로 이미 그 결과를 처리

한 조건 정보간의 AND,OR연산을 취한다.먼저 연산 순서 배열의 처음 인덱스
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에는 ‘%’를 가진 조건 정보가 들어 있다.만약 없다면 이것은 잘못된 규칙 연산

문자열이거나 바로 제어 메시지가 있는 경우이기 때문에 ‘#’문자가 있는지 확인

하고 제어 메시지 혹은 에러 메시지를 추가한다.‘%’문자일 경우 조건_1에 연산

순서 배열의 첫 인덱스(인덱스 2)의 조건 정보의 결과 값,즉 True혹은 False

값을 저장하고 인덱스 2를 하나 증가하여 다음 연산 순서 배열의 정보를 가져온

다.다음 문자열이 ‘%’를 가지고 있다면 그것은 두 번째 조건정보를 의미하므로

조건_2에 두 번째 조건정보의 결과 값을 저장하고 인덱스 2를 증가한다.여기서

만약 두 번째가 조건 정보가 아닌 다른 문자열이라면 그 문자열에 ‘@’가 있는지

판단하지만 조건정보가 하나만 나오고 연산이 이루어지는 경우는 없으므로 제어

메시지에 에러 메시지가 저장된다.정상적인 규칙 연산 문자열인 경우 다음 연산

순서 배열의 문자열이 ‘@’를 가지고 있는 연산 정보이며,인덱스 1에 현재 인덱

스 2의 값을 저장하고 규칙 연산 결과 변수 값을 조건_1과 조건_2,연산자 정보

를 이용하여 결정한다.여기서 규칙 연산 결과는 조건들의 연산 결과를 저장하는

변수이고 연산 순서 배열의 문자열이 ‘#’을 가지고 있을 경우에만 현재 규칙 연

산 결과 값을 판단하여 제어 메시지를 저장하고 종료한다.이 과정은 연산 순서

배열의 모든 문자열에 대해 검사가 완료되면 제어 메시지를 반환하고 종료된다.
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그림 18.조건 정보의 규칙 연산 알고리즘
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Ⅳ.USN 기반의 구동체 제어 미들웨어 구현

본 장에서는 위에서 설계한 구동체 제어 미들웨어의 데이터 처리 모듈과 구동

체 제어 모듈을 구현하고 테스트 환경을 구축하여 가상의 구동체 제어 응용을

통해 본 논문에서 제시한 구동체 제어 미들웨어의 성능을 평가한다.

1.구현 환경 및 테스트 환경

그림 19.구동체 제어 미들웨어에서 사용하는 센서 하드웨어

센서 하드웨어로 Maxfor사의 TIP700시리즈를 사용한다..NET Framework

기반의 C#을 이용하여 구동체 제어 미들웨어와 가상의 구동체를 구현하였다.데

이터 백업을 위한 데이터베이스로는 MS-SQL2005를 사용하였고 메시지 큐는

WindowsXPProfessional에서 제공하는 MSMQ(MicrosoftMessageQueue)를

사용한다.테스트 환경으로는 가상으로 구현한 구동체 제어 응용 N개와 센싱 데

이터 수집 미들웨어,구동체 제어 미들웨어를 구축하고 수집되는 센싱 데이터의
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온도 값에 따라 구동체에 제어 메시지를 생성하여 구동체로 전송한다.

그림 20.구동체 제어 시스템의 테스트 환경

2.구현 결과

구동체 제어 미들웨어가 동작하기 위해서는 구동체 제어 응용의 관리자가 규

칙 데이터를 먼저 설정한다.그림 21은 구동체의 규칙 데이터의 등록을 담당하는

웹페이지 화면이다.먼저 데이터 수집 미들웨어의 등록 과정으로 생성된 정보를

보여줌으로써 구동체 제어 응용에서 필요한 센싱 데이터를 얻을 수 있는 데이터

수집 미들웨어를 선택하고 제어 메시지를 생성할 수 있는 조건 정보와 규칙 연

산을 정의한다.
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그림 21.구동체 제어 응용의 규칙 데이터 등록 화면

구동체 제어 응용의 규칙 데이터 등록 페이지를 통해 생성된 XML파일은

그림 22와 같다.그림에서 보면 구동체 제어 응용의 데이터 처리 요구 정보와 조

건 정보,조건 정보의 규칙 연산 정보가 정의된다.이 정보들은 데이터 수집 미

들웨어의 등록 정보를 토대로 생성되며 최종적으로 규칙연산이 True일 경우

<action> 엘리먼트로 되어 있는 부분의 값이 제어 메시지가 된다.그림에서 구

동체 ID가 2번인 구동체 제어 응용의 조건 3(spec_3)은 센서 514(하드웨어 코드

정보)가 수집하는 온도 데이터에 대해 50도보다 이상일 경우라는 정보이며 조건

4(spec_4)는 514번 센서의 전력량이 30이하일 경우라는 정보이다.이를 아래 부

분의 규칙 연산에서 조건 3과 조건 4를 OR연산을 하여 True일 경우 Warning

이라는 제어 메시지를 생성하라고 정의한다.
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그림 22.규칙 데이터 XML파일
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그림 23.구동체 제어 미들웨어 구현 화면

그림 23은 구동체 제어 미들웨어의 구현 화면이다.그림에서 1번은 센싱 데이

터 수집 미들웨어의 등록 정보로써,XML데이터를 파싱하여 센싱 데이터 수집

미들웨어의 고유 ID값,IP주소,포트번호,데이터 통신 주기를 환경변수에 저장

한 모습이다.2번은 구동체 제어 응용의 데이터 처리 요구 정보이며,3번은 규칙

데이터 중에서 조건 정보를 나타낸다.그림에서 조건 정보1(spec_1)은 센싱 데이

터 수집 미들웨어 ID1의 센싱 데이터 중 521번 센서 하드웨어의 온도가 30도보

다 이상일 경우이고 조건 정보2(spec_2)는 센싱 데이터 수집 미들웨어 ID1의 센

싱 데이터 중 521번 센서 하드웨어의 온도가 15도 이하일 경우라는 조건이다.이

조건 정보는 4번의 규칙연산에 의해 OR연산을 취할 경우 해당하는 온도 데이

터가 수집되면 warning이라는 제어 메시지를 보내달라고 정의하고 있다.
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그림 24.센싱 데이터 수집 미들웨어에서 수신한 센싱 데이터 로그 파일

그림 25.메시지 큐에 저장되는 최종 처리 후 센싱 데이터 로그 파일

위 그림 24와 25는 구동체 제어 미들웨어에서 처리하는 센싱 데이터를 수신

시점과 처리 완료 시점의 로그파일로 생성하여 분석한 결과이다.그림 24는 센싱

데이터 수집 미들웨어에서 전송된 센싱 데이터를 받는 즉시 생성한 로그파일로

써 데이터 종류는 CBF_DATA,즉 센싱 데이터가 존재한다는 의미이며 데이터
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수신 시간이 기록된다.그림 25는 구동체 제어 모듈에서 처리가 완료되어 해당하

는 메시지 큐에 저장되기 전 생성되는 로그파일로써 센싱 데이터 수집 미들웨어

와 구동체 제어 응용의 고유 ID 값과 저장 시간,제어 메시지가 기록된다.그림

에서 보듯이 제어 메시지가 warning으로 나타나다가 null로 기록되는 것을 볼

수 있다.이는 센서의 온도를 높여서 30도 이상인 상태에서 측정을 시작하여 온

도가 내려감에 따라 제어 메시지가 바뀜을 알 수 있다.또 한 가지 알 수 있는

것은 데이터 수신 시간과 데이터 처리 후 저장 시간이 차이가 없음을 볼 수 있

다.이는 한 개의 데이터 수집 미들웨어에서 보내오는 데이터 처리 시 거의 성

능에 지장이 없음을 보여준다.그림 26은 메시지 큐에 저장되는 데이터이다.구

동체 제어 응용을 5개로 설정 했을 경우의 1번 구동체 제어 응용에게 제공될 메

시지 큐의 상황을 보여주며 웹서비스로 요청할 경우 XML형식의 데이터로 전송

된다.

그림 26.메시지 큐의 센싱 데이터 및 제어 메시지 목록

3.성능 분석

구동체 제어 미들웨어에서 구동체를 제어하는 방법은 먼저 센싱 데이터 수집

미들웨어에서 수집하는 센싱 데이터를 구동체 제어 미들웨어로 전송하고 데이터

처리 모듈과 구동체 처리 모듈을 거쳐 가상의 구동체 제어 응용으로 제어 메시

지를 전송하는 시간을 측정함으로써 제안한 구동체 제어 미들웨어의 성능을 분

석 한다.이 때 가상의 구동체 제어 응용의 수를 늘려가면서 비교하여 이를 그래
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프로 나타내면 아래 그림들과 같다.

그림 27.구동체 제어 미들웨어의 제어 메시지 처리 속도 그래프

그림 28.5개의 구동체를 제어하는 경우 제어 메시지 처리 속도 그래프

먼저 그림 27은 구동체 1개를 제어하는 경우 제어 메시지의 처리 속도를 나타

낸 그래프이다.구동체 제어 미들웨어가 센싱 데이터 수집 미들웨어로부터 센싱

데이터를 전송받은 시간과 데이터 처리 모듈,구동체 제어 모듈 과정을 수행하고

구동체에게 제어 메시지를 전송한다.이때,가상의 구동체에서 데이터를 받은 시

간을 측정하여 차이를 비교 하였다.그래프를 보면 맨 처음 1회 전송 시 약 400

밀리세컨드가 소요되는 것을 알 수 있다.이는 초기 구동체와 제어 메시지를 주

고 받기위해 소요된 연결 시간이 포함되는 것이다.이후 제어 메시지를 전송하는

시간이 약 85밀리세컨드 아래에서 유지됨을 볼 수 있다.그림 28은 가상의 구동

체를 5개로 설정하고 제어 메시지를 처리하는 속도를 측정한 그래프이다.이 그
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래프를 보면 초기 연결 시간은 1개의 구동체를 제어하는 경우보다 약 2배 이상

이 소요되는 것을 알 수 있다.이는 다수의 연결을 멀티 스레드로 처리함에서 나

타나는 소요시간이 추가된 경우이다.하지만 연결이 이루어진 후 제어메시지 전

송에 있어서는 1개의 구동체 제어 시 나타나는 시간과 거의 차이가 없음을 알

수 있다.

0:00:00.000

0:00:00.017

0:00:00.035

0:00:00.052

0:00:00.069

0:00:00.086

0:00:00.104

0:00:00.121

0:00:00.138

1개구동체

2개구동체

3개구동체

4개구동체

5개구동체

그림 29.구동체 제어 미들웨어의 평균 데이터 처리 속도 그래프

그림 29는 구동체 제어 미들웨어에서 구동체의 수를 1개에서 5개로 추가하면

서 처리 속도를 측정한 평균 처리 속도를 나타낸다.하나의 구동체를 제어 할 경

우보다 다수의 구동체를 제어하는 시간이 늘어나는 것을 볼 수 있다.이는 구동

체 제어 모듈에서 제어 메시지를 생성하는 소요시간이 늘어나는데 따른 것으로

추측된다.하지만 대부분의 처리 속도가 0.138초 미만으로 구동체의 수가 증가하

더라도 제어메시지 처리 속도에 따르는 성능은 매우 빠른 것으로 판단된다.

4.평가 및 고찰

본 논문에서는 구동체 제어 미들웨어를 설계하고 수집되는 센싱 데이터의 상
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황에 따라 사용자가 등록한 규칙데이터와 비교하여 제어 메시지를 생성하는 알

고리즘을 제안한다.이는 기존에 연구된 Sentire미들웨어에서 구동체를 제안하

기 위해 제어 메시지를 전송하는 과정에 비해 보다 실시간적인 처리가 가능하다.

또한 구동체 스펙 구성 인터페이스를 설계하여 새로운 구동체를 제어할 수 있는

기능을 제공한다.제안한 구동체 제어 미들웨어와 가상의 구동체를 이용하여 테

스트 환경을 구축하고 처리 속도를 분석하여 성능을 검증하였다.이를 통해 다수

의 구동체 제어 시 초기 연결시간,즉 TCP/IP통신을 사용한 경우의 연결에 소

비된 시간이 구동체가 늘어날수록 증가함을 알 수 있었다.하지만 이 후의 제어

메시지 처리에는 크게 차이가 나지 않는 일정한 처리 속도를 갖는 것으로 보인

다.실제 구동체를 제어하기 위해서는 제어 메시지를 받아서 동작하는 하드웨어

가 필요하다.또한 구동체의 특성에 따라 TCP/IP통신 이외의 다른 통신 방법도

고려해야 할 것이다.무엇보다 중요한 점은 화재와 같이 긴급 상황 시나 정확한

처리 동작을 요구하는 구동체일 경우 처리 속도는 제시한 구동체 제어 미들웨어

의 처리 속도보다 더욱 향상되어야 할 것이다.
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Ⅴ.결 론

앞으로 USN미들웨어는 데이터 처리․저장․분배 기능뿐만 아니라 수집된 데

이터를 분석하여 상황에 맞게 구동체를 동작시키는 기능이 포함되어야 할 것으

로 사료된다.이에 본 논문은 기존에 연구 되었던 SANET 시스템의 Sentire미

들웨어의 기능을 분석하고 확장하여 USN 기반의 구동체 제어 미들웨어를 설계

하고 구현한다.이를 위해 USN미들웨어의 Server-side미들웨어의 기능 중에서

센싱 데이터를 처리하는 데이터 처리 모듈과 구동체 제어를 담당하는 구동체 제

어 모듈을 설계하고 구현하였다.또한 테스트 환경을 구축하고 실제 센싱 데이터

를 수집하고 설정한 규칙 데이터에 따라 제어 메시지를 생성하는 모습을 볼 수

있었다.비록 실제 다양한 구동체를 제어하기 위한 표준 구동체 스펙 구성 방법

과 여러 가지 통신방식에 대한 적용을 고려해보지는 못했으나 표준 인터페이스

인 웹서비스를 통해 구동체 제어 응용으로 제어 메시지를 전송 할 수 있었다.본

논문에서는 다양한 USN미들웨어의 기능 중 상황 인식 기능 및 구동체 제어 기

능을 실제 구현하고 테스트를 통해 성능 분석을 하였다.앞으로 새로운 유비쿼터

스 사회의 발전을 위해 제시한 구동체 제어 모듈이 여러 서비스 응용에 필요한

모듈로 발전 될 수 있도록 표준 제어 메시지 구조와 통신 방법에 대한 연구를

진행 하겠다.



- 37 -

참고문헌

[1]김대영,김재언,성종우,이강우,“센서 네트워크 운영체제/미들웨어 기술동향,”IITA

주간기술동향 통권 1221호,200,11

[2]김민수,김광수,이용준 "USN미들웨어의 특징 및 기술개발 동향",주간기술동향 통

권 1284호 2007,2,21

[3]JoelW.Branch,JohnS.DavisII,DabyM.Sow,ChatschikBisdikian,“A

Framework forBuilding Middleware forSensorand ActuatorNetworks”,

Proceedingsofthe3rdInt’lConf.onPervasiveComputingandCommunications

Workshops,2005

[4]E.Niemeläand T.Vaskivuo,“"AgileMiddlewareofPervasiveComputing

Environments”",Proc.2ndIEEEAnnualConf.onPervasiveComp.andComm.

Workshops,Orlando,Florida,Mar.2004,p.192.

[5]Y.Yu,B.Krishnamachari,andV.K.Prasanna,“Issuesindesigningmiddleware

forwirelesssensornetworks,"IEEE Network,vol.18,no.1,Jan.2004,pp.

15-21.

[6]W3CDocumentObjectModel,http://www.w3.org/DOM/

[7]Andrew Troelsen,“c#andthe.NETPlatrorm SecondEdition”(주)사이텍미디어,

2005.6.20,p572-572.

[8]Tim Wark,ChrisCrossman,WenHu,WingGuo,PhilipValencia,PavanSikka,

PeterCorke,CarolineLee,JohnHenshall,KishorePrayaga,JulianÒGrady,Matt
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