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요       약 

RFID 시스템에서 태그의 위치를 추적하기 위해서 궤적은 모델링되고 색인되어야 한다. 궤적은 
태그가 판독기의 인식영역으로 들어갈 때와 나갈 때 보고되는 두 개의 시공간 위치를 연결한 선분

으로 표현될 수 있다. 만약 태그가 판독기의 인식영역에 들어와 나가지 않으면 시공간 위치는 오직 
태그가 인식영역에 들어올 때만 보고된다. 따라서 판독기에 머물고 있는 태그는 궤적을 표현할 수
가 없으므로 질의 시 이러한 태그를 검색할 수 없다. 이러한 문제를 해결하기 위하여 이 논문에서

는 태그의 궤적을 시간 매개변수 간격으로 정의한다. 시간 매개변수 간격은 시간에 따라 시간 축 
길이가 변하는 시간에 종속적인 선분으로 판독기에 머무는 객체의 궤적을 표현할 수 있다. 또한 
RFID 시스템에서 사용되는 질의를 분류하고 효율적인 처리를 위해 태그의 식별자를 차원에 추가하

는 방법을 제안한다. 
 

1. 서론 

RFID(Radio Frequency IDentification)는 무선 주파수를 
이용하여 태그(tag)를 장착한 객체를 판독기(reader)가 
자동으로 인식하고 확인하는 기술로서 태그를 장착한 
객체의 위치 추적이나 객체의 현재의 상태를 감시하

는 자동화 생산(automated manufacturing), 재고 관리

(inventory tracking), 공급망 관리(supply chain manage-
ment) 등과 같은 다양한 응용분야에서 사용된다[1]. 

태그는 이동체와 유사하게 시간에 연속적으로 이동

하므로 태그의 궤적을 추적하기 위해서 이동체를 위
한 시공간 색인을 적용할 수 있다. 즉, 이동체는 이동

하면서 일정한 시간에 위치를 보고하므로 보고된 두 
개의 시공간 위치를 연결하는 선분으로 궤적을 표현

할 수 있다[2][3][5]. 마찬가지로 태그가 판독기에 들어

올 때와 나갈 때 보고되는 시공간 위치를 이용하여 

태그의 궤적을 표현할 수 있다. 
그러나 이러한 궤적의 모델링 기법을 사용하는 경

우에 판독기의 인식영역에 들어와 머무는 태그를 찾
을 수 없는 문제가 발생한다. 태그의 궤적은 태그가 
판독기에 들어올 때와 나갈 때 보고하는 두 개의 시
공간 위치를 연결한 선분으로 표현된다. 만약 태그가 
판독기에 머무는 경우에 궤적은 태그가 판독기에 들
어갈 때 보고하는 시공간 점으로만 구성된다. 따라서 
태그가 판독기에 머문다는 정보를 표현할 수 없으므

로 판독기에 머무는 태그를 찾을 수 없는 문제가 발
생한다. 따라서 판독기에 머무는 태그를 표현할 수 있
는 새로운 방법이 제시되어야 한다. 

이 논문에서는 태그의 궤적을 위한 새로운 데이터

모델을 제시한다. 태그의 궤적을 시간에 종속적인 시
간 매개변수 간격으로 정의한다. 시간 매개변수 간격
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은 시간에 따라 시간 축 길이가 변하는 선분으로서 
판독기에 머무는 객체의 궤적을 표현할 수 있다. 또한 
RFID 시스템에서 사용되는 질의를 분류하고 효율적인 
처리를 위해 태그의 식별자를 차원에 추가하는 방법

을 제안한다. 
이 논문의 구성은 다음과 같다. 2 장에서는 대상환

경 및 태그의 궤적 표현으로 인해 발생되는 문제를 
정의한다. 3 장에서는 RFID 시스템에서 태그의 위치추

적을 위해 사용되는 질의를 분류한다. 4 장에서는 태그

의 궤적 표현의 문제점을 해결하기 위하여 궤적을 시
간 매개변수 간격으로 정의한다. 또한 질의의 효율적

인 처리를 위해 태그의 식별자를 차원으로 추가하고 
발생되는 문제점과 해결책을 제시한다. 마지막으로 5
장에서는 결론 및 향후 연구를 기술한다. 

 
2. 대상 환경 및 문제정의 

이 장에서는 RFID 시스템과 태그의 이동으로 인해 
발생되는 이벤트를 소개한다. 또한 태그의 궤적을 정
의하고 기존 연구에서 궤적을 표현하는 방법을 사용

하는 경우에 발생되는 문제점을 제시한다. 
 
2.1 대상환경 

RFID 시스템은 태그와 판독기 그리고 호스트서버

로 구성된다. 태그는 컨테이너나 팔레트와 같은 실 개
체에 부착되어 판독기 사이를 이동한다. 판독기는 전
략적으로 중요한 위치에 고정되며 태그를 인식할 수 
있는 인식영역에 들어오거나 나가는 태그의 정보를 
수집한다. 태그가 인식영역에 들어오면 Enter 이벤트

가 발생하며 이 정보를 서버에 전송한다. 반대로 태그

가 인식영역을 빠져나가면 Leave 이벤트가 발생하며 
이 정보를 서버에 전송한다[1]. 

RFID 시스템의 태그는 이동체와 유사한 특징을 가
진다. 즉, 이동체가 이동하면서 시간에 연속적으로 자
신의 위치를 변경하듯이 태그도 판독기의 인식범위에 
들어가거나 빠져나가며 자신의 위치를 변경한다. 따라

서 태그의 위치 추적을 위해 이동체의 궤적 모델링 
기법을 적용할 수 있다. 

이동체에 대한 기존 연구에서는 궤적을 두 개의 시
공간 위치를 연결한 선분으로 표현한다. 이동체가 ti

의 시간에 (xi,yi)의 위치를 보고하고 ti+1 시간에  
(xi+1,yi+1)의 위치를 보고하는 경우에 궤적은 두 개의 

시공간 위치를 연결하는 선분인 ),,(),,,( 111 +++ iiiiii tyxtyx 로

서 3 차원 시공간 좌표에 표현된다[2][3]. 
마찬가지로 태그의 궤적은 태그가 판독기를 들어갈 

때와 빠져나갈 때 획득한 시공간 위치를 연결한 선분

으로 표현될 수 있다. 차이점은 이동체가 자신의 실제 
위치를 보고하는 반면에 태그 경우에는 태그를 인식

한 판독기가 자신의 위치를 태그의 위치로 보고한다

는 것이다. 이 논문에서는 태그의 궤적을 다음과 같이 
정의한다. 정의에서 x, y, t 는 3 차원 공간의 각 축을 
의미하며 xr, yr 은 판독기의 위치, tenter, tleave 는 각각 
Enter 와 Leave 이벤트의 발생 시간을 의미한다. 

 

정의 1: 태그의 궤적 trtag = {(x,y,t)∈R3 |  x = xr , y = yr ,  
tenter ≤ t≤ tleave} 
 
 

r
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그림 1.  태그의 궤적 

 
예를 들어 그림 1 과 같이 Enter 이벤트가 tenter 시간

에 발생하고 Leave 이벤트가 tleave 시간에 발생했다고 
가정하자. 이 경우에 판독기 r 의 위치를 (xr, yr)이라하

면 Enter 이벤트에는 (xr, yr, tenter)의 시공간 위치가 보
고되며 Leave 이벤트에는 (xr, yr, tleave)의 시공간 위치가 
보고된다. 따라서 태그의 궤적은 이 두 개의 시공간 
위치를 연결한 선분이 된다. 

 
2.2 문제정의 

태그를 위해 기존 연구에서 사용한 궤적의 표현 방
법을 사용하면 판독기에 머무는 객체를 찾을 수 없는 
문제가 발생한다. 만약 태그가 판독기에 들어와 나가

지 않는 경우에는 질의 수행 시에 질의의 결과임에도 
불구하고 질의의 후보가 될 수 없다. tnow 를 현재시간

이라고 가정하고 tenter 와 tleave 를 Enter 이벤트와 Leave 
이벤트의 발생시간이라 가정하자. 만약 tenter ≤ tnow < 
tleave 이면 Enter 이벤트만 발생하고 Leave 이벤트는 발
생하지 않게 된다. 따라서 궤적은 Enter 이벤트 시에 
보고된 시공간 위치인 점으로만 표현되므로 판독기에 
머물러 있다는 정보를 표현할 수 없다. 따라서 질의 
수행 시 이러한 태그를 찾을 수 없는 문제가 발생한

다.  
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그림 2.  판독기에 머무는 태그의 문제발생 
 
예를 들어 그림 2-(a)와 같이 판독기 r1 에 태그가 t0

에 들어와 t2 에 빠져나간다고 가정하자. 정의 1 에 따
라 궤적은 그림 2-(b)의 tr1 과 같이 두 개의 시공간 위
치를 연결한 선분으로 표현된다.  만약 태그가 판독기 
r2 에 들어와 빠져나가지 않으면 태그의 Leave 이벤트

는 발생하지 않게 된다. 따라서 궤적은 tr2 와 같이 
Enter 이벤트 발생시에 보고된 시공간 위치인 점으로 
표현되며 이것이 색인에 삽입되게 된다. 그림 2-(b)의 
R1 과 같이 특정 시간에 판독기 r1 과 r2 에 위치하는 
태그를 찾는 질의를 수행한다고 가정하자. 질의가 수
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행되면 R1 에 포함되는 궤적을 찾는데, tr1 은 포함되나 
tr2 는 포함되지 않으므로 태그가 판독기 r2 에 머물러 
있음에도 불구하고 그 정보가 표현되지 않으므로 tr2

는 질의의 결과에서 제외된다. 따라서 판독기에 들어

와 Enter 이벤트만 발생되고 머무는 태그를 표현할 수 
있는 방법이 필요하다. 

이 논문에서는 이러한 문제를 해결하기 위하여 태
그의 궤적을 시간 매개변수 간격으로 정의한다. 시간 
매개변수 간격은 시간에 따라 시간 축 길이가 변하는 
선분이다. 따라서, Enter 이벤트만 발생한 태그의 궤적

은 시간에 종속적인 선분으로 표현되므로 위와 같은 
질의를 처리할 수 있다.   

 
3. 태그의 위치추적을 위한 질의 

RFID 시스템에서 태그의 위치를 추적하기 위해서

는 다양한 질의가 필요하다. 질의는 특정 시공간 지역

에 포함되는 궤적을 추출하는데 다음과 같이 네 종류

로 분류된다. 다음에서 질의의 분류를 위하여 [a├ , a┤]
의 표현을 사용하는데 이 의미는 좌표 축에 투영한 
값의 범위를 나타낸다.  

 

Type 1: FIND 질의: Q = (tid, [t├ ,  t┤]) - 시간 [t├ , t┤]에 
태그 식별자 tid 가 이동한 판독기의 위치 
반환. 
예: “18:00~23:00 까지 #13 태그가 위치한 
판독기는?” 

 
Type 2: LOOK 질의: Q = ([x├ , x┤], [y├ , y┤], [t├ , t┤]) – 

시간 [t├ , t┤]에 특정 위치 [x├ , x┤], [y├ , y┤]에 
위치한 판독기를 지나간 태그의 식별자 반환. 
예: “18:00~23:00 까지 판독기 #1-3, #1-4 에 
위치한 태그는?” 
 

Type 3: HISTORY 질의: Q = (tid) – 태그 식별자 tid 가 
지나간 모든 판독기의 위치 반환. 
예: “태그 #13 이 거쳐간 모든 판독기의 
위치를 찾아라.” 

 
Type 4: WITH 질의: Q = (tid, [t├ , t┤]) – 시간 [t├ , t┤]에 

태그 식별자 tid 와 같이 이동한 모든 
태그들의 식별자 반환. 
예: “18:00~23:00 까지 #13 태그와 같이 있었던 
모든 태그를 찾아라.” 

 
질의에서 주목할 만한 것은 HISTORY 질의는 시간 

범위가 시간 축 전체인 FIND 질의이며 WITH 질의는 
FIND 질의를 수행하고 난 뒤에 LOOK 질의를 수행하

여 처리할 수 있다. 따라서 RFID 시스템에서는 FIND 
질의와 LOOK 질의가 기본 질의이다.  

 
4. 시간 매개변수 간격 데이터 모델 

이 장에서는 앞에서 언급된 문제를 해결을 위하여 
태그의 궤적을 시간 매개변수 간격으로 정의한다. 또

한 시간 매개변수 간격의 정의를 위해 태그 식별자를 
색인의 차원으로 추가할 때 발생되는 문제점 및 해결

책을 제시한다.  
 
4.1 시간 매개변수 간격 

판독기에 머무는 태그를 표현하기 위하여 이 논문

에서는 태그의 궤적을 시간 매개변수 간격으로 정의

한다. 시간 매개변수 간격은 태그가 판독기에 들어오

는 경우에 생성된다. 시간이 변경되면서 시간 매개변

수 간격도 자신의 시간 도메인의 값을 변경한다. 시간 
매개변수 간격의 정의를 위하여 tid, x, y, t 를 4 차원의 
각 축으로, to 는 태그의 식별자, xr, yr 은 태그의 공간 
위치 tenter 를 Enter 이벤트의 발생시간, f(t)를 시간 함
수로 가정한다.  

정의 2: 시간 매개변수 간격 = {(tid,x,y,t)∈R4 |  tid = to, 
x = xr , y = yr , tenter ≤ t ≤ f(t)}. 

 
태그가 판독기에 들어오면 시간 매개변수 간격은 

생성되며 f(t)는 현재시간을 나타내는 tnow 로 변경된다. 
따라서 시간 매개변수 간격의 시간 축 길이는 tenter ≤ t 
≤ tnow 가 되며 tnow 에 의해 시간 축 길이가 계속해서 
변하게 된다. 판독기에 들어와 아직 빠져나가지 않은 
태그의 궤적이 시간에 종속적인 선분으로 표현되므로 
질의가 tenter ≤ tnow < tleave 에 발생되더라도 질의를 처리

할 수 있다. 만약 태그가 판독기를 빠져 나가게 되면 
f(t)는 tleave 로 변경되며 시간 매개변수의 시간 축 길이

는 tenter ≤ t ≤ tleave로 변경되고 tnow ≥ tleave에 발생하는 질
의를 처리할 수 있다.  
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to

tenter tleave 
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tenter 
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tenter 

(b) tenter ≤tnow<tleave 

(c) tnow ≥ tleave 
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그림 3.  시간 매개변수 간격의 예 

 
예를 들어, 그림 3-(a)와 같이 태그가 판독기에 tenter

시간에 들어와 tleave 시간에 빠져 나간다고 가정하자. 
tenter ≤ tnow < tleave인 경우에 태그의 궤적은 그림 3-(b)와 
같이 태그가 아직 판독기를 빠져 나오지 않았으므로 
시간 축 범위가 [tenter, tnow]인 시간 매개변수 간격이 되
어 질의 처리가 가능하다. tnow ≥ tleave인 경우에는 태그

가 그림 3-(c)와 같이 판독기를 빠져 나왔으므로 궤적

은 시간 축 범위가 [tenter, tleave]인 시간 매개변수 간격
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이 되어 질의 처리가 가능하다. 따라서 위와 같이 태
그의 궤적을 시간 매개변수 간격으로 정의하면 언제

나 질의처리가 가능하다. 
 
4.2 태그식별자의 차원 추가 

정의 1 에서 태그의 궤적은 3 차원 시공간 좌표에 
정의 하였다. 즉, 2 차원 공간에 시간 차원을 추가하여 
3 차원 공간에 표현하였다. 정의 1 과 다르게 시간 매
개변수 간격은 4 차원 공간에 정의된다. 즉, 3 차원 시
공간에 태그의 객체 식별자 차원을 추가한 4 차원 시
공간에 표현한다. 그 이유는 3 장에서 정의된 RFID 시
스템의 질의 중에서 LOOK, HISTORY, WITH 질의가 
태그의 식별자를 매개변수로 하기 때문이다. 만약 태
그의 식별자를 차원에 추가하지 않으면 질의 처리를 
위해 구축된 색인을 모두 검색해야 하므로 효율적인 
질의 처리를 위해 태그의 식별자를 차원으로 추가한

다. 
x, y, t 축이 연속적인(continuous) 데이터를 나타내는 

축인 것과 달리, 태그의 식별자는 연속적인 데이터를 
나타내는 축이 아니다. 즉, 태그의 식별자 사이의 데
이터는 의미를 가지지 않으며 존재할 수 없다. 그러나 
태그의 시간 매개변수 간격은 항상 시간 축 t 에 평행

하므로 태그의 식별자가 비연속적이더라도 표현에는 
문제가 발생하지 않는다. 예를 들어 그림 4-(a)와 같이 
태그가 판독기를 이동한다고 가정하자. 이동으로 인해 
발생되는 시간 매개변수 간격을 tid 축에 투영시키게 
되면 모든 궤적은 시간 축에 평행하게 생성된다. 따라

서 그림 4-(b)와 같이 태그의 식별자 값을 가지는 선
분이 시간 축에 평행하며 그림 4-(c)와 같이 각 식별

자 사이를 걸치는 선분이 존재하지 않으므로 태그 식
별자가 비연속적이라도 시간 매개변수 간격을 표현하

는데 문제가 발생하지 않는다. 
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그림 4.  태그 식별자의 비연속성 

 
x, y, t 축에 존재하는 데이터들간에는 관련성을 가진

다. 예를 들면 시간 축의 경우 시간적으로 가까운 데
이터들끼리 축에서도 가깝게 위치한다. 그러나 태그 
식별자의 경우 축에서 서로 가깝게 위치한다고 해서 
식별자끼리 관련성이 크다고는 할 수 없다. 그러나 식
별자를 계층적으로 구성하면 관련성을 부여할 수 있
다. 예를 들어, EPC(Electronic Product Code)의 경우 계
층적으로 구성하여 같은 품목끼리는 EPC 를 그룹핑하

여 표현한다[4]. 따라서 이러한 방식으로 태그의 식별

자를 구성하면 식별자 축에서 가까운 것들끼리는 같
은 품목일 관련성이 높아진다. 따라서 태그 식별자 
tid 축도 위치하는 데이터 간에 관련성을 가진다고 할 
수 있다. 예를 들어 그림 5 에서와 같이 유사한 품목

의 a, b 객체를 EPC 로 구성하게 되면 식별자 또한 유
사하게 되고, 이를 식별자 축에 대응시키면 가깝게 위
치한다. 따라서 이와 같이 식별자를 계층적으로 구성

하면 데이터간의 관련성을 표현할 수 있다. 
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그림 5.  태그 식별자의 관련성 

 
5. 결론 및 향후 연구 

이 논문에서는 태그의 위치 추적을 위해 궤적을 표
현하는 방법을 제시하였다. 기존 궤적의 표현방법의 
문제점을 소개하고 문제 해결을 위해 태그의 궤적을 
시간에 종속적인 시간 매개변수 간격으로 정의하였다. 
시간 매개변수 간격은 시간에 따라 시간 축 길이가 
변하는 시간에 종속적인 선분으로 판독기에 머무는 
객체의 궤적을 표현할 수 있다. 또한 RFID 시스템에

서 사용되는 질의를 분류하고 효율적인 처리를 위해 
태그의 식별자를 차원에 추가하였다. 또한 이로 인해 
발생되는 문제점 및 해결책을 제시하였다. 향후 연구

로 시간 매개변수 간격을 색인하는 방법에 대한 연구

와 효율적인 질의 처리를 위한 알고리즘에 대한 연구

가 필요하다.  
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