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요       약

 센서 네트워크들은 지역적 혹은 종류별로 다양한 센서를 사용하여 네트워크를 형성한다. 기존의 센서 
네트워크의 개발은 센싱 데이터에 대한 단일화된 형식으로 표현하지 않기 때문에 그 단위나 표현 방

식에 따라서 응용 프로그램이 처리하는데 어려움이 있다. 또한, 다른 센서 네트워크와 데이터 공유도 
용이하지 못하다. 이에 센서 노드로부터 수집된 다양한 원 데이터를  원활하게 데이터 교환을 할 수 
있는  미들웨어 개발이 필요하다. 이에 우리는 센서 노드로부터 측정한 데이터 및 모든 처리를 기술할 
수 있는 표현을 XML로 작성하고, 웹을 통해 센서 데이터를 활용할 수 있는 센서 네트워크 미들웨어
를 제안한다.

1. 서론

   센서 네트워크는 특정 지역에 센서 노드들이 배포

되어 주위 환경 값을 획득하여 스스로 네트워크를 형

성하여 전송하는 시스템이다. 센서 네트워크는 분산

된 영역에서 사용자가 필요로 하는 데이터를 수집하

고 전송하는 센서 노드(Sensor node)와 외부 네트워

크와 연결되어 센서 노드로부터 수집된 데이터를 저

장하고 특정 정보를 사용자에게 전송하는 싱크노드

(Sink node)로 구성된다. 이러한 센서 노드들의 배치

는 고정적 혹은 유동적으로 형성될 수 있다. 센서 노

드들이 측정할 수 있는 환경 값들은 다양하기 때문에 

어플리케이션 또한 다양하게 개발되고 있다. 오늘날

의 센서 네트워크는 하드웨어부터 어플리케이션까지 

다양한 분야에서 연구가 활발히 진행되고 있다[1].

   전통적인 시스템에서 미들웨어는 운영체제와 응

용 프로그램 사이에 존재하는 소프트웨어 계층을 의

미한다. 따라서 센서 네트워크의 미들웨어는 응용 

계층에서 사용자와 센서 네트워크에 인터페이스를 

제공하는 의미 이외에도 센서 네트워크가 가지는 특

성을 고려하여야 한다[2]. 

   위와 같은 센서 네트워크의 특성을 고려하여 설계된 

센서 네트워크워크 미들웨어는 센싱 된 정보를 바탕으로 

응용의 개발, 배포, 관리, 실행을 지원하는 기능을 가진

다. 즉, 상위 레벨의 복잡한 데이터 처리를 통합하여 응

용 프로그램과 센서 네트워크의 통신을 용이하게 하는 

기능, 하부 센서 네트워크의 추상화를 통한 이기종 통신 

기능, 센서 네트워크 간 협업을 통해 효율적인 태스크 

처리, 각 센서 네트워크의 센싱된 데이터 통합하고 통신

을 가능하게 하는 공용 인터페이스를 포함한다.

   본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 연구 

및 개발에 관련된 연구를 소개하고, 3장에서는 전체 

아키텍처와 개발 과정을 소개한다. 마지막으로 4장
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에서는 개발에 따른 결과물과 앞으로의 개발 계획

을 소개한다.

2. 관련 연구

   센서 네트워크는 센서 노드의 제한된 에너지, 연

산 능력, 그리고 저장 공간으로 인하여 센싱 데이터

를 다른 시스템(데이터 저장 시스템)에서 관리한다. 

이러한 센싱 데이터는 사용자에게 서비스를 제공하기 

위한 데이터로 사용될 수 있도록 어플리케이션에게 

전달되어야 한다. 최근의 센서 네트워크에서의 데이

터는 XML을 통해 정보 저장 및 시스템 간의 전송 

메시지로 널리 사용될 뿐 아니라 다양한 형식의 데이

터를 통합 처리하는 시스템의 공통 데이터 모델로 사

용되고 있다[3,4]. 이러한 공통 데이터 모델은 서비스 

제공자와 서비스 요청자 간의 표준화된 메시지 형태

로 주고받을 수 있어야 하며, 다양한 센서 데이터를 

처리할 수 있어야 한다. 기존의 연구에서는 특정한 

EPC 호환 센서 데이터만을 고려하였고[3], 센서 포맷

에 따라 각각의 테이블을 생성하는 문제점을 가졌기 

때문에 이러한 방법이 요구된다[4]. 또한, 센서 데이

터에 대한 메시지 표준으로 발표된 SensorML[5]은 

실제 응용 서비스에서는 불필요한 센서의 입/출력 인

터페이스나 데이터 알고리즘을 포함하고 있어 메시지 

구조의 정형화와 경량화가 필요하다는 단점을 가지고 

있다. 또한, 분산 환경이 고려되어야 하며, 특정 어플

리케이션에 의존적이고 의미 있는 데이터를 제공할 

수 있어야 한다. 각 어플리케이션이 요구하는 센싱 

데이터는 하나 혹은 그 이상의 센서 네트워크에서 수

집된 데이터가 될 수 있다. 그러므로 이러한 데이터

를 통합, 관리, 추출함으로써 각 어플리케이션에서 요

구하는 의존적인 데이터를 제공할 수 있어야만 한다.

   이에 위와 같이 기존에 연구되었던 공통 데이터 

모델의 문제점과 요구 사항을 토대로 XML 기반의 

센서 서비스의 메타데이터와 센싱 데이터를 요청 및 

응답할 수 있는 서비스 구조를 설계하고, 이러한 센

서 데이터를 활용 및 지원할 할 수 있는 센서 네트워

크 미들웨어를 제안한다.

3.제안된 기법

   우리가 제안하는 미들웨어 시스템은 사용자에게 

통합된 데이터 정보를 제공한다. 그림 1은 우리가 제

안하는 시스템의 전체적인 아키텍처를 보여준다.

[그림 1] 제안된 시스템 구조

   본 시스템은 Main Server와 Sensing Server

로 구성된다. Sensing Server는 센서 네트워크로

부터 데이터를 수집하고 수집된 데이터를 통일된 

xml데이터로 변환하여 Main Server에 전송하며 

Main Server는 각 Sensing Server로부터 xml형

식의 데이터를 얻어 통합적인 데이터 관리 및 서

비스 제공한다.

3 .1 .M a in  S e rv e r

   Main Server는 Sensing Server와의 통신을 

통해 센싱 데이터를 수집하여 User Application

에게 통합된 데이터를 제공한다. User Application과 

Sensing Server간의 통신은 xml형식으로 데이터

를 교환하기 때문에 서로 다른 데이터 형식을 사

용하는 센서 네트워크들을 포용할 수 있다. 그림 

2는 Main Server의 구성을 나타낸다.

[그림 2] Main Server 컴포넌트 구성도

   Main Server는 User Application과의 질의/서비

스를 처리하는 Data Service Layer, 데이터 저장 및 

분석하는 Data Storage Layer, Sensing Server로 부

터의 데이터 수집 및 요청하는 Data Aggregate 

Layer로 구성된다. 



2009년 한국산학기술학회 춘계 학술발표논문집

- 193 -

   Main Server는 센서 네트워크와 사용자 간의 중

간에 위치함으로써 센서 네트워크의 변형과 사용자

의 요구에 유연성 있게 대처할 수 있다. 사용자들은 

센서 네트워크에 직접적으로 원하는 데이터를 얻는 

것이 아닌, 서버에 자신이 원하는 정보를 요청하며, 

서버는 요청하는 정보를 서버 자체의 데이터 베이스

를 통해 검색하고, 요청에 적합한 센서 네트워크를 

선택하여 질의를 보내게 된다. 따라서 사용자는 메인 

서버를 통해 센서 네트워크와 직접적인 연결 없이 

그들이 원하는 정보를 얻을 수 있고, 센서 네트워크

에 대한 제약 없이 서비스를 받을 수 있다.

3.1.1. Data Service Layer

   Main Server는 사용자와 정해진 schema로 구성된 

XML 형식으로 데이터를 교환하게 된다. Data Service 

Layer는 User Application으로부터 XML 형식의 

ServiceQuery데이터를 얻는다.

   Data Service Layer는 ServiceQuery XML을 분석하여 

사용자가 요구하는 이벤트를 추출하며, Main Server에서 

User Applications로 데이터 전송 시, User Application이 

인식할 수 있는 XML형식 데이터를 변환하여 전송한다.

3.1.2.Data Storage Layer

   Data Storage Layer는 Data Service Layer를 통해서 

얻은 데이터를 기반으로 Event Filter로 정보를 제공해 

주고 Data Aggregate Layer로부터의 데이터를 처리

한다. Data Storage Layer의 각 컴포넌트는 다음과 

같은 기능을 한다.

 z Event Repository는 단순 데이터들이 아닌 사

용자 요구를 만족 시 킬 수 있는 특정 조건의 

패턴 데이터를 저장한다.

 z Data Repository & Sensor Network Info는 센

서 네트워크들로부터 얻은 데이터들과 센서 네

트워크를 구성하는 센서들의 정보들을 저장시

켜놓는다. Main Server는 Sensor Network 

Info를 통하여 각 센서 네트워크 관리와 사용

자의 요구에 맞는 선택적 데이터 수집이 가능

하다.

 z Event Filter는 Event Repository를 통해서 사

용자의 요구에 맞는 데이터들을 검색한다. 충

족하는 검색 결과가 있을 시에는 Data 

Repository & Sensor Network Info의 데이터

를 참고하여 Data Service Layer에서 XML로 

변환 후 User Applications에 보내준다. 충족하

는 결과물이 없을 시에는 Data Repository & 

Sensor Network Info를 통해서 Main Server에 

연결된 센서 네트워크들의 정보를 검색하여, 

사용자의 요구에 만족할 수 있는 센서 네트워

크를 선정하게 되고, Data Aggregate Layer를 

통해 해당 센서 네트워크로 질의를 보내준다.

 z Event Analyzer는 Data Aggregate Layer를 통

해 얻은 센싱 데이터들을 분석한다. 데이터의 

분석 결과가 특정한 패턴이나 조건을 나타낸 

다면, Event Creator를 통해서 Event Repository에 

저장하며, 그렇지 않으면 Data Repository & 

Sensor Network Info에 저장되게 된다.

3 .1 .3 .D a ta  A g g re g a te  La ye r

   Data Aggregate Layer는 Sensing Server와 통

신을 위해 Data Service Layer와 같이 데이터를 

XML로, XML을 데이터로 변환시켜주는 Layer이

다. 각 센서 네트워크는 다른 데이터 형식을 가지

고 있기 때문에 Main Server에서 통합된 데이터를 

관리하려면 XML과 같은 통일된 데이터 형식을 요

구하게 된다.

3.2.Sensing Server

   Sensing Server는 Main Server로부터의 Data 

request를 통해 Sensing Server의 데이터베이스를 

검색 또는 센서 네트워크에 질의 처리를 하는 기능

과 센서 네트워크로부터 얻은 raw 데이터를 데이

터베이스에 저장하고 단일화된 schema를 통해 

XML로의 변환하여 Main Server로 전송하는 두 

가지 기능을 가진다. Sensing Server의 구성은 

Data Process Layer, Data Storage Layer, Data 

Update Layer, 그리고 Device Connect Layer로 구

성된다.

[그림 3] Sensing Server 컴포넌트 구성도
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3.2.1.Data Process Layer

   Data Process Layer는 Data Aggregate Layer와 연동

하여 Main Server로부터 전송된 요청을 Data Storage 

Layer로 전달하고 질의에 대한 응답을 Main Server로 전

송하는 역할을 한다.

3.2.2.Data Storage Layer

   Data Storage Layer는 데이터 저장 및 검색 기능과 데

이터 요청을 분석 및 제공하는 기능을 가진다. XML 

Division은 Data Process Layer에서 전달된 XML 메시지

를 분석하여 Sensing Server의 데이터베이스에서 검색을 

할 것인지, 하부 센서 네트워크로 질의를 보낼 것인지를 

분류한다. 데이터베이스 검색은 SQL Converter를 통해 

SQL 언어로 변환되어 데이터베이스에 저장된 센싱 데이

터를 검색하며, 센서 네트워크로의 질의는 Data Extractor

에서 질의에 필요한 데이터(데이터 타입, 센싱 시간, 조건 

등)를 객체에서 추출하여 Data Update Layer에 보내진다. 

또한, Data Update Layer에서 수집한 센싱 데이터는 입력 

버퍼처럼 사용되는 Real-Time Queue를 거쳐 데이터베이

스에 저장함과 동시에 Main Server Connect Layer로 전

송한다.

3.2.3.Data Update Layer

   Data Update Layer에서는 Data Extractor를 통해 얻은 

정보를 기반으로 목표 센서 네트워크에 적합한 데이터 형태

로 변환하여 Device Connect Layer로 전송하고, Device 

Connect Layer에서 전송된 정보를 센싱 서버가 처리할 수 

있는 데이터 형식으로 변환해 준다. Data Updater는 센서 

네트워크로부터 수집된 데이터를 센싱 서버가 인식할 수 있

는 형태로 변환하며, Message Converter는 센싱 서버로부터

의 질의를 센서 네트워크에서 사용하는 데이터 형식으로 변

환한다.

3.2.4.Device Connect Layer

   Device Connect Layer에서는 Message Converter로부터 

변환된 메시지를 각각의 센서 노드의 종류에 맞게 변환하여 

센서 네트워크로 전달하고, 마찬가지로 센서 네트워크에서 

전송된 메시지를 Message Converter가 변환하기 쉬운 공용

의 센서 쿼리 메시지로 변환하여 준다.

4. Conclusion

   우리가 제안하는 센서 네트워크 미들웨어는 여러 센서 

네트워크와의 통신을 통하여 서버에 통합적인 데이터 서비

스를 해주는 메커니즘이다. 기존의 센서 네트워크들은 서로 

다른 데이터 형식 및 분석을 요구하기 때문에 서로 다른 센

서 네트워크 시스템들 간의 데이터 공유가 원활해지지 않았

다. 하지만, 제안된 시스템에서는 Application, Main Server, 

Sensing Server 사이의 데이터 통신은 단일화된 XML형식

의 데이터를 교환하므로, 미들웨어는 새로운 사용자 혹은 새

로운 센서 네트워크가 추가되더라도 schema 정보를 공유하

여 단일화 된 데이터를 공유할 수 있다. 이에 전체 시스템의 

변화에 쉽게 대처하고 유지보수에 유용하다는 장점이 있다. 

또한, XML을 사용함으로써 데이터의 정보를 쉽게 분석 및 

파악할 수 있도록 하여 앞으로의 데이터의 의미론적 접근 

및 시스템 개발이 유용할 것이라고 본다.
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