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Abstract 

RFID 기술을 이용함으로써 얻을 수 있는 

많은 장점으로 인하여, 공급망에서 발생하는 실시

간 제품 정보를 수집하고 관리하기 위하여 RFID 

기술이 도입되고 있다. 기존의 RFID 기반의 공급

망 관리 시스템은 제품의 위치에 따른 가시성은 

확보할 수 있지만, 제품의 모든 상태에 따른 가시

성은 확보하지 못한다는 단점이 있다. 이러한 단점

을 해결하기 위해, 본 논문에서는 공급망 상의 제

품 이동을 계획하고, 제품이 계획에 따라 이동할 

때 발생하는 정보를 실시간으로 모니터링하고 통

제할 수 있는 제품 상태 기반의 물류 통제 시스템

을 설계하고 개발하였다.  이를 위해 본 연구에서

는 첫째, 공급망에서 발생하는 제품 상태의 정의와 

상태 변화의 흐름을 state chart로 표현하고, 둘째, 

공급망에서의 폐쇄형관리 패러다임을 통한 제품 

통제(감시 및 예외처리)를 정의하였으며, 셋째, 

Temporal data modeling을 통해 RFID 데이터 기반의 

Database를 설계하고, 마지막으로, Publish/Subscribe 

모델을 통해 효율적인 제품 상태 기반의 물류 통

제 시스템 아키텍처를 설계하였다. 

 

keyword : RFID, product state, product flow control, 

supply chain, temporal database modeling, 

Publish/Subscribe model 

 

서론서론서론서론 

 

오늘날 글로벌 경쟁의 심화로 기업 외부

로 가치사슬을 확장시켜 경쟁 우위를 확보하기 위

해 SCM(Supply Chain Management)의 중요성이 확대

되고 있다. SCM은 공급업체와 자사, 최종 고객에 

이르기까지 자재, 물류, 자금 및 정보의 흐름을 효

율적으로 관리하는 것으로 최근의 기업 경영 환경

도 고객이 원하는 제품의 효율적이고 신속한 전달

을 위해 SCM을 활용토록 요구하고 있다[1]. 

1998년부터 다수의 기업들이 많은 자금을 

투입하여 Supply Chain software를 개발하였지만, 아

직도 공급망에는 볼륨, 사람의 실수, 제품의 가시

성, 그리고 실시간 정보의 결여와 같은 문제들이 

계속해서 존재한다. 따라서, 이러한 문제들을 해결

하기 위하여 공급망 상에서 발생하는 정보의 관리

가 중요한 문제로 떠오르고 있다[2,3]. 공급망에서 

발생하는 정보는 제품이 제조되는 시점에서부터 

고객이 구매할 때까지 발생하는 모든 정보를 포함

한다. [Figure 1.1]에서 나타난 바와 같이 제품의 원

산지, 중간 이동과정, 현재상태, 구매이력 등의 정

보가 이에 해당된다. 

기존에 공급망에서 발생하는 제품 정보를 

수집하기 위해 사용되어 왔던 바코드(barcode)의 문

제점을 해결하기 위한 방법의 하나로 RFID(Radio 

Frequency IDentification)가 도입되고 있다. RFID는 

처리할 수 있는 정보의 양이 크고 입력된 정보를 

지속적으로 추가, 삭제가 가능함으로써 영구적으로 

사용할 수 있다. 또한, 처리 정보량이 증가하더라

도 태그의 인식이 동시에 가능하다. RFID 기술 기

반의 공급망 상에서는 자동 데이터 수집을 통해 

생산, 물류, 유통, 판매로 이루어지는 공급망 전반

에서의 제품 및 자재에 대한 가시성을 크대 증대

시켜 전체 공급망을 통합시켜 준다. 이를 통해, 재

고 관리와 제품 감시 및 추적을 더욱 효율적으로 

할 수 있게 되며, 제품의 위조와 도난을 줄이고, 

제반 인건비를 더욱 낮출 수 있다[4], [5], [6], [7], [8]. 

또한 RFID 기 술 기반의 공급망상에서는 태그를 

통해 제품의 온도와 같은 상세 정보를 얻을 수 있

다. 이러한 RFID 기술 기반의 공급망의 장점은 공

급망 전체의 효율성을 증대시킨다. 하지만 현실 상

황에서 적용하여 공급망 전체의 효율성을 증대하

기 위해서는 제품의 가시성 확보의 측면에서 다음

과 같은 사항들을 고려해야 한다. 

첫째로 공급망상에서의 제품 속성값 변화 

관리이다. 공급망상의 각 지점들은 각기 다른 환경

을 지니고 있는 경우가 많다. 이러한 환경의 변화

에 따른 제품의 변질이나 손상으로 인한 반품을 

줄이기 위해서는 제품의 운송과 보관 시에 속성 

값(온도, 습도 등)에 대한 관리가 필요하다. 

둘째로 제품의 포함 관계에 관한 감시 및 

추적이다. 공급망상에서 RFID 도입 비용을 최소화 

하기 위하여 Item / Case / Pallet / Container 등으로 태
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Figure 1.1 공급망 상에서 발생하는 정보 
 

그 부착 대상을 구분하고 있다[9]. 하지만, RFID를 

사용하더라도 이러한 공급망 환경에서는 제품이 

잘못된 Pallet이나 Container로 이동되는 일이 빈번

하게 발생 할 수 있기 때문에 실시간으로 변하는 

제품의 포함 관계의 감시를 통해 가시성을 확보해

야 한다. 

현재 RFID 기술 기반 공급망의 가시성을 

확보하기 위해 EPCglobal Network[10]이 등장하였다. 

EPCglobal Network은 EPC(Electronic Product 

Code)[11], RFID Middleware[12], ONS(Object Naming 

Service)[13], EPCIS(EPC Information Service)[14] 등으

로 구성되어 있으며 RFID 기반 물류 정보시스템 

구조의 표준화를 시도하고 있다. 이러한 EPCglobal 

Network의 등장은 공급망 전 영역에서 제품 정보

를 실시간으로 정확하게 자동 수집 및 배포할 수 

있게 함으로써, 기존의 공급망 환경을 변화시키고 

있다[15]. EPCglobal Network은 EPC 태그, 리더기, 

RFID 미들웨어, EPC-IS와 ONS로 구성된 분산 구조

이다. 리더기는 EPC 태그가 부착된 제품이 통과할 

때마다 RFID 미들웨어에 위치 데이터(태그 ID, 리

더기 ID, 시간)를 전달한다. EPC-IS는 RFID 미들웨

어로부터 수집된 정보를 데이터베이스에 저장한다. 

사용자는 제품 및 이동경로 이력에 대한 정보가 

필요할 때마다 Root ONS에게 질의를 보내 공급자

의 Local ONS의 위치를 알아 내야 한다. 게다가 공

급자의 Local ONS에게 질의를 보내 공급자의 EPC-

IS의 위치를 알아내고, 최종적으로 공급자의 EPC-

IS로 이동경로 이력에 대한 질의를 보내야 정보를 

얻을 수 있다. 즉, 실시간 제품 정보 관리를 위해

서는 효율적인 구조라 할 수 없다. 본 연구에서는 

실시간 제품 정보 관리와 가시성 확보를 보다 효

율적으로 수행할 수 있도록 Publish/Subscribe 모델

을 사용하였다. Publish /Subscribe 모델은 분산된 정

보를 원하는 시스템에게만 전달하여 부하를 줄일 

수 있다. 

기존의 RFID 기반 SCM 관련 연구들은 

계획 수립과 실행이라는 모니터링이 주가 되던 제

품 관리를 수행하였다. 하지만, 공급망의 성능을 

저하시키는 문제점(상태 변화)들은 실시간으로 발

생할 수 있으며, 이러한 문제점을 실시간으로 발견

하고, 이를 분석한 후 계획 수립에 반영하는 피드

백이 필요하다. 따라서, 본 연구에서는 공급망 관

리에 있어 폐쇄형(Closed Loop) 구조를 도입하였다. 

본 연구에서는 폐쇄형 구조를 갖는 제품 

상태 기반의 물류 흐름 제어 시스템을 설계하고 

개발하기 위해, 2장에서는 제품 상태와 예외 상황

에 대해 정의하였으며, 3장에서는 시스템의 전체적

인 아키텍처를 설계하고, 4장에서는 실제 데이터가 

저장될 데이터베이스를 설계하였다. 

 

제품제품제품제품 상태기반의상태기반의상태기반의상태기반의 감시감시감시감시 및및및및 추적추적추적추적 시스템시스템시스템시스템 

 

제품제품제품제품 상태상태상태상태 및및및및 예외예외예외예외 상황상황상황상황 정의정의정의정의 

본 연구에서는 제품 상태 기반의 실시간 

가시성 확보를 위해 공급망 상에서 제품 이동 및 

보관 시 발생되는 제품의 정보를 상태(state)라고 

정의하고 다음과 같이 분류하였다. 
 

￭  위치(location) : 제품이 제조공장에서 생산된 후 

소매점에서 구매자에게 판매되는 시점까지의 제품

의 위치 변화를 나타낸다. 
 

￭  포함(containment) : 공급망 상에서 이동하는 제

품들은 제품의 보호나 운송의 편의를 위해 박스나 

팔레트 혹은 컨테이너 등에 포함된다. 공급망 상에

서 보다 확실한 제품의 가시성 확보를 위해서 이

와 같은 포함 관계의 변화도 지속적으로 감시되어

야 한다. 
 

￭  속성(attribute) : 공급망에서는 제품들이 빠르고 

정확하게 계획된 장소로 이동하는 것도 중요하지
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만, 제품의 보존 또한 중요한 문제이다. 제품의 온

도, 습도와 같은 속성은 주변 환경이 변함에 따라 

제품 보존에 문제가 생길 가능성이 있다. 따라서, 

제품의 보존을 위해 공급망에서 제품이 가질 수 

있는 속성 값을 계획하고 지속적으로 감시하는 작

업은 제품의 운송이나 보관 중에 발생할 수 있는 

변질이나 손상으로 인한 반품을 일 수 있다. 
 

공급망 전체에 걸쳐 제품의 흐름을 제어

(control)할 수 있는 각 기능을 다음과 같이 정의한

다. 
 

￭  제품 감시 : 제품 감시는, RFID가 부착된 제품

이 제조공장에서 생산되어 소매점에서 소비자에게 

판매될 때까지, RFID 기술을 이용하여, 계획된 이

동경로에 따라 정확하게 이동하는지의 여부와 제

품의 상태를 지속적으로 확인하는 것을 말한다. 
 

￭  예외 사항 처리 : 예외처리는 공급망 상에서 이

동하는 제품의 감시를 통해서 제품이 계획된 경로

로 이동하지 않았을 때, 제품의 현 위치 발견을 통

해 계획된 경로로 이동하도록 제어하는 것을 말한

다. 또한, 제품의 운송이나 보관 중에 제품의 상태

에 이상이 발생했을 때, 사전에 정의된 예외 사항 

처리 절차(Protocol)에 의해 빠르게 대응할 수 있다. 
 

이러한 작업의 수행은 공급망 상에서 제

품 이동 중 발생할 수 있는 문제점을 조기에 파악

할 수 있으며, 제품의 지속적인 감시에 따른 실시

간 가시성을 확보하여, 이상 상황 발생시에 빠르게 

대응할 수 있다.  

기존의 SCM 관련 연구들은 문제 유형(예: 

재고 문제, 배송 문제 등)이 주어졌다고 가정하고 

최적계획을 수립하였다. 이러한 연구는 기본적으로 

계획 수립과 실행이라는 개방형(Open Loop) 구조에 

기반을 두고 있다[Figure 2.1a]. 
 

Figure 2.    물류프로세스 관리구조의 변화 
 

이 구조에서는 현 시점의 공급망에서 발

생하는 문제를 실시간으로 발견하고 이를 분석한 

후 계획 수립에 반영하는 피드백(Feedback) 방식이 

없다. 따라서 재 계획 문제 유형 및 재 계획 시점

을 적시에 발견할 수 없는 단점이 있다. 반면에 본 

연구에서 제안하는 시스템을 이용하면 [Figure 1.2b]

와 같이 공급망 관리 구조가 폐쇄형(Closed Loop) 

구조로 변할 수 있다. 이 구조 하에서 SCM은 계

획 ⇒ 실행 ⇒ 모니터링 ⇒ 문제점 발견과 분석 

⇒ 피드백의 프로세스의 단계로 제품의 상태 변화

를 실시간 모니터링하여 상태 변화들이 탐지한다. 

또한, 상태 변화 탐지와 동시에 문제의 원인과 성

능에 미치는 영향을 분석하기 때문에 재 계획 문

제 유형 및 재 계획 시점을 적시에 발견할 수 있

다. 제품의 상태에 따른 계획은 제품의 이동 계획 

과 제품의 상태 제약이 있다. 그 동안의 연구들은 

제품의 이동 계획 위주의 연구가 진행되었지만, 본 

연구에서는 제품의 상태 제약을 고려하였다. 제품

들은 공급망 상에서 이동할 때 위와 같은 계획하

에서 이동하여야 하며, 제품들이 이동할 때 발생하

는 이벤트를 다음과 같이 정의할 수 있다. 
 

￭  계획된 이동(Normal State). 공급망 상의 제품들

이 계획된 상태(이동 계획, 속성제약)를 위반하지 

않고 이동 장소로 이동한 상태를 말한다. 
 

￭  이동 계획 위반(Movement Plan Violation) : 공급

망 상에서 이동하는 제품들이 계획된 위치(보관 창

고, 최종 판매자 등)로 이동하지 않고, 계획되지 않

은 잘못된 장소로 이동하는 것을 말한다. 이전에 

정의한 location 값의 변화에 따라 모니터링 할 수 

있다. 
 

￭  속성 제약 위반(Attribute Constraint Violation) : 제

품의 이동 및 보관 시에 감시되는 제품의 속성 값

들이 계획된 상태를 벗어나는 것을 말한다. 위에서 

정의한 attribute value 값의 변화에 따라 모니터링 

할 수 있다. 
 

[Figure 2.2]은 폐쇄형 구조를 갖춘 공급망

에서 발생하는 제품의 상태 정보의 흐름을 나타낸 

state chart이다. 이전에 정의한 바와 같이 제품의 상

태 변화를 location, containment, attribute value로 나

타내었으며, 각각의 Step에 따른 자세한 설명은 다

음과 같다. 
 

Step 1 제품이 어떠한 포함 관계에도 있지 않은 상

태를 말한다. 

Step 2 제품이 Sensor가 있는 장소로 이동한 상태로 

제품이 Sensor에 의해 Sensing되었을 때, 제품의 새

로운 포함 관계가 발견되면, Step 3로 이동하고, 제

품이 위치한 장소가 발견되면 Step 4로 이동한다. 

특정한 속성 값이 발견되면 Step 5로 이동한다. 

Step 3 제품의 새로운 포함 관계를 설정한다. 
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    Figure 2.2 폐쇄형 구조를 갖는 Supply chain에서의 정보 흐름 state chart
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Step 4 제품의 이동 위치를 설정한 후, 이동된 지

역이 최초에 관리자가 설정한 이동 계획 지역이

면, Step 9로 이동한다. 만약, 관리자의 이동 계획 

지역이 아니라면 Step 6로 이동한다. 

Step 5 발견된 속성 값이 최초에 관리자가 설정한 

제약 조건을 위반했는지를 확인 한 후, 위반하지 

않았다면 Step 9로 이동한다. 만약, 위반하였다면 

Step 6인 Abnormal State로 이동한다. 

Step 6 이동 계획이나 속성 제약을 위반한 정보들

은 예외 처리를 하기 위해 Step 7로 보내진다. 

Step 7 예외 발생을 관리자에게 알리고, 제품은 

사전에 정의된 예외 처리 지역으로 이동하기 위

해 Step 8로 이동한다. 

Step 8 제품들은 사전에 정의된 예외 처리 지역으

로 운반되어 Step 2로 이동하게 된다. Step 2로 운

반된 제품들은 지속적인 피드백을 통해 계획된 

지역이나 상태를 만족 시킴으로써 Step 9에 이르

게 된다. 

Step 9 제품이 이동 계획과 제약 조건을 모두 만

족시켜 운반이 끝난 상태를 말한다. 
 

이와 같은 상태 변화는 RFID의 특성에 따라 제

품(개별제품, 팔레트, 컨테이너 등)이 센서에 감

지될 때 일어나며, 동시에 계획된 제품의 상태와 

비교하여 문제를 분석한다. 문제가 감지된 제품

들은 Abnormal state(비정상 상태)로 분류되어 미

리 정의된 예외 사항 처리 절차에 의해 대응할 

수 있고, 이러한 제품들이 Normal state(정상 상

태)로 분류될 때까지, 지속적으로 피드백 된다. 

 

System Architecture 

본 연구에서 개발된 시스템은 RFID 기

반 공급망에서 제품의 흐름을 감시하는 임무를 

수행하며, 예외 사항 발생시 지속적인 피드백을 

통해 통제할 수 있다. 이를 위해, 본 시스템은 

공급망 상에서 이동하는 제품의 계획을 입력하

기 위한 Coordinator와 각각의 물류/유통, 판매지

점에서 제품의 관리를 위한 Local System으로 구

성되며, 추가적으로 공급망 상에서 제품 상태 기

반의 감시를 통해 발생하는 문제점을 해결하기 

위한 그림 [3.1]과 같은 publish/subscribe 미들웨어

를 제안하였다. 
 

 

Figure 3.1 Publish/Subscribe Middleware 

 

본 논문에서 효율적인 예외처리를 위해 

사용되는 Publish/Subscribe 미들웨어는 point-to-

point 메시징과 브로드캐스트 메시징이 가능하다. 

따라서, 문제가 발생한 지점과 문제가 발생한 제

품 정보를 원하는 지점간의 빠른 정보 교환이 

가능할 뿐만 아니라, 동일한 정보를 여러 지점으

로 동시에 전달하여 프로세싱 오버헤드를 줄여

준다[16]. Publish / Subscribe는 정보의 전달자

(Publisher)와 구독자(Subscriber)로 이루어지며 기

본 동작 원리는 다음과 같다. 
 
① 특정한 정보의 구독을 원하는 Subscriber 가 

Publish/Subscribe 미들웨어로 정보의 구독을 

예약한다. 

② 정보의 전달자는 특정한 정보가 발생했을 

때, Publish/Subscribe 미들웨어로 정보를 

전달한다. 

③ 전달된 정보를 Publish/Subscribe 미들웨어는 

사전에 구독을 신청한 구독자들에게 정보를 

전달한다. 
 

본 시스템의 사용 시나리오는 다음과 

같다. 관리자가 제품의 이동 이전에 서버 시스템

을 통해 제품의 이동 계획과 이동 시에 지켜져

야 할 제약 사항을 입력한다. 또한, 관리자는 지

속적인 감시를 위해 publish/subscribe 미들웨어로 

관심 제품을 등록하게 된다. 제품이 공급망 상에

서 각 지점을 이동할 때, 제품의 위치와 포함 관

계, 속성 정보 등의 변화가 등록되고 관리된다. 

제품 정보가 각 지점에서 관리될 때, 서버에서 

입력된 이동 계획, 속성 제약 등의 위반 사항일 

발견되면, 지점에서는 예외 사항 처리를 위해 

publish/subscribe 미들웨어로 예외사항 발생을 등

록하게 된다. Publish / subscribe 미들웨어는 예외 

사항의 발생을 등록된 관리자에게 알려준다. 
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Figure 3.2 System Architecture  
 

서버 시스템은 다음과 같은 구성요소로 

이루어지며, 각 구성요소에 대한 간략한 설명은 

다음과 같다. 
 

￭  Plan Generator 

Plan Generator는 관리자에 의해 입력된 제품의 

이동 계획과 속성 제약을 바탕으로 제품 흐름 

제어 계획을 생성하고, 각 지점으로 제약 사항을 

전달한다.  
 

￭  Local Manager 

공급망 상에 위치하고 있는 물류/유통, 판매지점

의 시스템과의 데이터 연동을 담당한다. 관리자

가 제품의 이동 계획과 속성 제약 정보를 생성

하면, Local Manager가 Web Services Interface를 통

해 각 지점으로 정보를 전달하게 된다. 
 

￭ Publish / Subscribe Manager 

관리자에 의해 입력된 제품의 지속적인 모니터

링과 예외 사항 발생시 처리를 위하여 Web 

Services Interface를 통하여 Publish/Subscribe 미들

웨어로 등록한다. 관리자가 미들웨어로 등록한 

제품이 이동이나 보관 시에 각 지점에서 예외 

사항이 발생하면 Publish/Subscribe 미들웨어가 관

심 제품에 대한 예외 사항 정보를 Web Services 

Interface를 통해 전달한다. 
 

로컬 시스템은 국제 표준인 EPC 

Network을 따르는 RFID-tagged product를 자동으

로 인식할 수 있는 환경이 갖추어져 있다. 따라

서, 제품이 생산에서 물류/유통을 거쳐, 판매지점

으로 이동하는 동안 제품 정보는 RFID 미들웨어

에 의해 적절히 처리된 후, 로컬 시스템으로 저

장되게 된다. 로컬 시스템은 다음과 같은 구성요

소로 이루어지며, 각 구성요소에 대한 간략한 설

명은 다음과 같다. 
 

￭  Data Manager 

공급망의 각 지점에서 발생하는 제품 상태 정보

를 효율적이고 신뢰성 있는 데이터 저장을 위해

서, Data Manager에 의해, 데이터 타입 및 패턴 

변환 등의 과정을 거쳐 Product Data Repository에 

저장된다. 
 

￭  Product State Monitoring 

관리자가 계획한 제품의 상태 제약을 Web 

Service Interface를 통해 서버로부터 입력 받아 

Constraint Repository에 저장하게 된다. 또한, 공급

망에서 실시간으로 발생하는 제품의 상태 정보

의 제약 위반 여부를 지속적으로 모니터링 할 

수 있다. 제품의 상태 제약을 위반하는 예외 사

항 발생시 Exception Handler에게 알리게 된다. 
 

￭  Exception Handler 

Exception Handler는 사전에 정의한 예외 처리 방

법을 사용자에게 전달하고, 예외 사항을 Publish / 

Subscribe 미들웨어에게 알리기 위해 Publish 

Manager로 전달한다. 
 

￭  Publish Manager 

Exception Handler로부터 전달 받은 예외 사항을 

Web Service Interface를 통해 Publish/Subscribe 미

들웨어로 전달한다. 
 

Temporal Data Modeling 

RFID 기반의 공급망 상에서 기존에 모

니터링이 주가 되던 제품의 관리를 넘어서, 미리 

정해진 계획에 따른 통제가 가능한 모델을 구축

하기 위해서는 데이터를 보다 동적(Dynamic)으로 

관리하기 위한 데이터 모델이 필요하다. 현실 상

황에서 계획과 통제는 시간속성을 동반한다. 시

간에 따라 계획과 통제의 변수가 달라지기 때문

에 시간 제약 아래 동적인 데이터 관리를 포함

시켜 보다 명확한 표현을 하기 위한 데이터 모

델이 필요하다. 

시간 속성을 포함하고 보다 동적인 데

이터 관리를 위해서 Temporal ER Model을 사용할 

수 있다. Temporal ER Model은 기존의 Conceptual 

ER Model에 시간 개념을 도입한 것으로서, 도입

된 시간 개념을 통해 과거와 현재, 그리고 미래

의 데이터를 보다 동적으로 관리할 수 있다. 특

히 센서가 읽어 들이는 데이터의 경우 센서가 

감지되는 순간 시간정보(timestamp)가 기록되기 

때문에 Temporal ER Model을 적용하기 용이하다. 
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센서가 읽어 들이는 시간 정보를 이용하여, 제품

의 상태 변화를 동적으로 관리할 수 있다[15]. 

본 논문의 주안점은 Temporal ER Model

을 이용하여 RFID 기반의 공급망 상에서 이루어

지는 제품 상태의 효율적인 관리를 위한 데이터 

모델 설계에 있다. 따라서 새로운 Temporal ER 

Model을 정립하기 보다는 기존의 효과적인 

Temporal ER Model을 이용하고자 한다. 기존에 

발표된 여러 Temporal ER Model을 검토한 결과 

세부적인 표현에 용이하고, 이해하기 쉽게 표현

할 수 있는TERC+모델을 이용하기로 한다[17]. 

TERC+ 모델은 기존의 ER Model에서 사용하던 

Entity, Attribute, Relationship Types를 도입하여, 기

존의 ER Model과 같은 방식으로 모델을 설계할 

수 있어 쉽게 이해하기 용이하다[18]. 또한 기존

의 구성요소(constructs)에 Temporal Entity, 

Temporal Attribute, Temporal Relationship과 같은 

Temporal 요소를 포함시켜 세부적이고 동적인 데

이터 모델을 설계할 수 있게 해주며, Dynamic 

Relation types constructs를 통해 Entity간의 

Temporal Relationship을 명확하게 표현하는데 용

이하다.  Publish/Subscribe 환경하에서 Client는 

Server측과 메시지 교환을 통해 문제를 해결해나

간다. 특별히 해결해야 하는 상황이 발생하지 않

을 경우에는 Client와 Server는 서로 독립적인 시

스템에서 데이터를 처리해 나간다. 따라서 우리

는 Client와 Server를 분리하여 두 개의 데이터 

모델을 설계하였다. 

 

Server Data Modeling 

Server는 전체적인 Plan을 관리, 통제하

는 기능을 가지고 있다. 처음 Plan이 입력되어 

저장되는 곳이 Server이다. 아래의 [Figure 4.1]은 

Server가 가지는 Data간의 관계를 TERC+ 모델로 

표현한 것이다. Server는 크게 PLAN_MANAGER, 

OBJECT, LOCATION의 Entities를 가지고 있다. 
 

Figure 4.1.    Server Temporal Data Model 
 

(Static) Entity Tables 

PLAN_MANAGER(PM_ID, PM_NAME) 

PLAN_MANAGER는 이 System을 이용하는 고객

으로, 전체적인 Plan을 입력하고, 관리, 통제하는 

요구하는 주체에 대한 정보를 포함하고 있다. 
 

OBJECT(OBJ_ID, OBJ_NAME) 

OBJECT는 관리 대상인 Product에 대한 정보를 

나타낸다. 
 

LOCATION(LOC_ID,LOC_NAME,LOC_OWNER) 

LOCATION은 OBJECT가 이동해 나가는 장소를 

나타내며, 상황에 따라서 하나의LOCATION은 다

른 LOCATION에 표함 될 수도 있다. 
 

Relation Table 

MOVE_TO(OBJ_ID, PM_ID, LOC_ID, SEQ) 

이 세 Entities는 MOVE_TO Entity로 연결된다. 

MOVE_TO는 우리가 직접적으로 관리하게 되는 

Plan에 대한 정보를 나타낸다. MOVE_TO는 Plan 

manager가 정한 계획에 따라 Object가 이동하게 

되는 Location의 순서(Sequence) 정보를 포함하고 

있다. 

 

Client Data Modeling 

Client는 하나의 Sensor가 관리되는 환경

이다. 즉, 전체 System 상에서 분산되어 있는

Sensor 하나하나가 각각의 Client로 존재한다. 

Client는 Sensor를 통해 받아들여진 정보와 정해

진 Plan에 의한 Constraints를 비교해, Plan에 맞지 

않는 정보가 발생하면 Error Message를 발송한다. 

[Figure 4.2]는 Client가 가지는 Data 관계를 

TERC+ 모델로 표현한 것이다. Client는 크게 

SENSOR, OBJECT, LOCATION, 

STATE_CONSTRAINT의 Entities를 가지고 있다. 
 

Figure 4.2.    Client Temporal Data Model 
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(Static) Entity Tables 

SENSOR(SS_ID, LOC_ID, SS_NAME, SS_DES) 

SENSOR는 정해진 Location에 위치하여 Object의 

상태를 감지하는 Sensor에 대한 정보를 포함한다. 

SENSOR는 Sensor의 ID와 Name, Location, 기타 

특이 정보사항을 포함하고 있다. 
 

OBJECT(OBJ_ID, OBJ_NAME) 

OBJECT는 관리 대상인 Product인 Object에 대한 

정보를 나타낸다. 
 

LOCATION(LOC_ID,LOC_NAME,LOC_OWNER) 

LOCATION은 Sensor가 위치한 Location에 대한 

정보를 포함한다. 상황에 따라 LOCATION은 하

나 이상의 다른 LOCATION에 포함될 수 있다. 
 

STATE_CONSTRAINT(SC_ID, OBJ_ID, SC_NAME, 

SC_ATTRIBUTE) 

STATE_CONSTRAINT는 OBJECT가 Sensing되는 

순간에 지켜져야 하는 제약조건을 나타내며, 

STATE_CONSTRAINT에 대한 입력은 Server에서 

이루어져, 각각의 Client에게 전달된다. 

STATE_CONSTRAINT는 각각의 State에서 지켜져

야 하는 속성들에 대한 Value를 포함한다. 가령 

우유라는 Object가 Sensing되는 순간에 5℃이하의 

상태에 있어야 한다는 제약조건을 가진다면 

STATE_CONSTRAINT는 SC_ATTRIBUTE로 온도

를 가지며 SC_VALUE로 5℃이하라는 값을 가지

게 된다. 
 

Temporal Entity Tables 

OBJ_CONTAINMENT(OBJ_ID, PARENT_ID, 

LOC_ID, T_START, T_END) 

OBJECT는 상황에 따라 하나 이상의 다른 

OBJECT에 포함될 수 있다. Item 단위의 Object가 

포장되어 Pallet, Container에 포함될 때 

OBJ_CONTAINMENT Entity가 발생한다. 

OBJ_CONTAINMENT는 Temporal Entity로 

T_START와 T_END의 Time Value를 가진다. 하나

의 Object가 다른 Object에 포함되는 시점이 

T_START가 되며, 포함관계가 끝나는 시점이 

T_END가 된다. Object의 포함관계가 끝나면 

OBJ_CONTAINMENT의 수명은 끝나며, 하나의 

History Data로 저장되게 된다. 
 

Dynamic Relationship Tables 

SENSOR_SENSING(SSA_ID, SS_ID, OBJ_ID, 

SENSING_ATTRIBUTE, timestamp) 

SENSOR와 OBJECT는 SENSOR_SENSING의 

Temporal Entity를 통해 연결된다. 

SENSOR_SENSING은 Object가 Sensor를 통과하

는 순간에 System에 입력되는 값을 나타내며, 

Sensing이 되는 순간의 시각을 timestamp로 

Sensing된 Object의 정보를 

SENSING_ATTRIBUTE로 포함한다. 
 

OBJECT_LOCATED(OBJ_ID, LOC_ID, T_START, 

T_END) 

LOCATION과 OBJECT는 OBJECT_LOCATED 

Entity로 연결된다. OBJECT_LOCATED는 

Temporal Entity로 OBJ_CONTAINMENT와 같이 

T_SATART와 T_END 값을 가진다. 

OBJECT_LOCATED는 Object가 특정 Location에 

처음 감지되었을 때 T_START 값이 기록되며, 그 

Location을 빠져나갈 때 T_END 값이 기록되고, 

OBJECT_LOCATED의 수명은 끝이 난다. 수명이 

끝난 OBJECT_LOCATED Entity는 

OBJ_CONTAINMENT와 같이 하나의 History Data

로 저장된다. 

 

제품제품제품제품 감시감시감시감시 및및및및 추적을추적을추적을추적을 위한위한위한위한 메시지메시지메시지메시지 

프로토콜프로토콜프로토콜프로토콜 정의정의정의정의 

 

제품들이 공급망 상에서 이동할 때 발

생하는 이벤트 중 예외 사항은 이동 계획 위반

과 속성 제약 위반이 있다. 이동 계획 위반과 속

성 제약 위반 정보는 Publish/Subscribe 미들웨어

로 보내져 미들웨어는 사전에 관심 제품으로 등

록해놓은 관리자에게 정보를 전달하게 된다. 이

와 같은 예외 처리를 효과적이고, 체계적으로 진

행하기 위해서는 예외 처리 프로토콜이 필요하

다. 본 논문의 예외 처리 프로토콜을 설명하기 

전에 필요한 기호와 용어들을 정의하면 다음과 

같다. 
 

￭  Publish : 정보의 공급자가 특정한 정보를 제공

하는 행위를 말한다. 

￭  Subscribe : 정보의 구독자가 특정한 정보의 구

독을 예약하는 행위를 말한다. 
 

￭  P : 정보의 공급자(Publisher) 

￭  S : 정보의 구독자(Subscriber) 

￭  EA : Exception Handling Agent(Publish/ 

Subscribe Middleware) 

￭  O : 제품(Object) 
 

위에서 정의된 P, S, EA는 예외 상황 처

리를 위한 행위 주체로써 서로 프로토콜을 주고 
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받은 Sender와 Receiver의 역할을 한다. Sender와 

Receiver는 Subscribe, Publish 메시지를 통해 예외 

상황 처리를 진행한다. 관리자가 지속적인 감시

를 원하는 제품을 미들웨어로 등록하는 메시지 

포맷은 다음과 같다. 
 

Sender (Message, Object) -> Receiver 

Figure 5.1 관심 제품 등록을 위한 메시지포맷 

 

예외 상황이 발견되었을 때, 예외 상황

을 미들웨어로 알리고, 미들웨어가 전달 된 예외 

상황을 사전에 등록된 Receiver에게 위한 메시지 

포맷은 다음과 같다. 
 

Sender (Message , Exception Case, Object) -> Receiver 

Figure 5.2 예외 상황 전달을 위한 메시지포맷 

 

이와 같은 예외 처리 프로토콜은 다음과 같은 

Step으로 이루어지며, 그림 2.3과 그림 2.4와 같

은 다이어그램으로 표현할 수 있다. 
 

Step 1. 

S (Subscribe, ‘P001') -> EA 

: Subscriber가 지속적인 감시를 원하는 제품 

‘P001'을 미들웨어로 등록한다. 

Step 2. 

P (Publish, Movement Plan Violation, ‘P001') -> EA 

: Publisher가 제품 ‘P001'이 이동 혹은 보관 중 이

동 계획 위반이 발생했음을 미들웨어로 알려준

다. 

 Step 3. 

EA (Publish, Movement Plan Violation, ‘P001') -> S 

: 미들웨어가 제품 ‘P001'의 이동 계획 위반 정보

를 특정 Subscriber에게 알려준다. 
 

 Figure 5.3 예외 상황 처리 프로토콜 

본 논문에서 정의한 예외 처리 프로토

콜은 Publish/Subscribe 모델의 기본 메커니즘을 

사용하여 정보의 효율적인 전달을 할 수 있을 

뿐만 아니라, 이동 계획 위반과 속성 제약 위반 

정보를 체계적으로 표현할 수 있다. 

 

결론결론결론결론 

 

본 연구는 현재 표준화 진행중인 

EPCglobal Network의 문제점을 분석하고, 기존의 

관리 패러다임(Open-Loop)을 벗어나 공급망 상에

서 발생할 수 있는 제품 상태 변화를 관리함으

로써 확실한 제품에 대한 가시성과 제어를 확보 

함으로써, 실제로 현실에서 발생하고 있는 문제 

해결을 위한 밑거름으로 활용되는 공급망 전체

를 개선할 수 있는 기반이 되는 연구라는 점에

서 의의가 있다고 할 수 있다. 
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