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요 약

본 연구는 가축의 생육상태를 온도 및 Ph 센서를 통해 실시간으로 감지하는 시스템의 설계를 다룬다. 
농축산 환경에 적합한 요구사항을 토대로 센서와 임베디드 미들웨어, 그리고 백엔드 시스템에 필요한 
소프트웨어 구조를 설계하고 평가한다. 특별히 논문에서는 출판-구독 모델을 통해 모듈의 추가 및 삭
제가 용이한 모델을 제시하며, 이를 구현하기 위한 기법과 평가를 소개한다.

Key words : USN, 센서, 미들웨어, 아키텍처 패턴

1. 개 요

 농축산이나 원예 분야에서 유비쿼터스 기술을 이용한 

무인관리 시스템은 인력난을 해소하고 동시에 생산성

을 제고하는 중요한 수단이 된다.

 축산의 양돈번식의 예를 보면, 육안에 의한 발정의 

확인은 50%에도 못 미치기 때문에, 발정확인의 실

패는 생산성 저하의 가장 큰 원인이 되고 있다.

 이러한 문제를 해결하기 위해 센서를 기반으로 한 

유비쿼터스 환경에서의 축산관리 시스템의 개발이 

요구된다.

  본 연구는 온도센서 및 PH 센서를 이용한 동식물

의 관리를 위한 임베디드 시스템을 활용한 센서 정

보 수집 USN 및 운용프로그램 개발한 내용을 다룬

다.

 돼지와 같은 가축은 번식상황(발정, 수정적기, 임신 

및 분만)에서, 정상적인 체온보다 약  0.5 ~ 1.0℃ 

정도 체온이 상승하게 되며, 이때의 pH도 상황에 따

라 동반 변화하게 된다.

 소나 돼지와 같은 가축의 발병 및 수정 등을 감지

하기위해 체온이나 기타의 변화를 즉시 측정하여 통

보할 수 있다면, 관리자는 갑작스러운 상황을 쉽게 

대처할 수가 있을 것이다.

 또한, 이러한 센서기반의 시스템은 비단 축산분야 

뿐 아니라, 원예 분야에서도 채소, 꽃 등의 수분(과

습방지), 온도, CO2, PH농도를 제때에 알려주는 데

에도 활용될 수가 있다.

 2. 관련 기술 및 연구

 농축산 무인 재배 및 관리 등의  바이오 산업에

서의  센서 및 통신 기능을 갖는 일체형 센서 노

드에 대한 요구가 급증하고 있다. 대표적인 응용

분야로는 사료 자동 급이장치, 자동 급수장치, 자

동 진공포장, 도난방지 및 침입탐지, 착유․집란의 

자동화, 분뇨처리, 온도․습도․환기의 자동조절 등



2009년 한국산학기술학회 춘계 학술발표논문집

- 789 -

이 있다.

 이러한 응용 시스템을 구성하는 요소로는 크게 다

양한 용도의 센서와 이 센서로부터 입력되는 정보

를 수집․분석․제어하는 임베디드 시스템, 그리고 

장기적으로 정보를 축적하고 분석하는 서버가 있다

 한편, 이러한 구성요소 중 미들웨어는 다양한 응용

의 공통적인 모듈이 되는 동시에 시스템의 중추적

인 역할을 수행하기 때문에, 많은 연구는 미들웨어

의 설계를 연구의 주제로 다루고 있다. 이러한 연구

들은 주로 소프트웨어 아키텍처의 설계를 다양한 

관점에서 논의하고 있다. 예를 들어, 데이터 중심 

아키텍처, 이벤트 중심 아키텍처, 모바일 에이전트 

기반 아키텍처, 자원보호 기반 아키텍처, QoS 지원 

아키텍처 등이 있다[2-8].

한편, 센서 노드들 즉, 주센서 노드와 멤버 노드간

의 정보교환을 위해 출판-구독 모델을 적용한 연구

도 있다[1].

본 논문은 출판-구독 모델을 이용하여 미들웨어를 

설계한 사례를 제시하는 연구라고 할 수 있다.

3. 시스템 요구사항 분석

3.1 시스템  환경

 그림 1은 시스템의 전체적인 구성도를 보여 준다. 

시스템은 크게 동물의 체내 환경, 축사내 환경, 그리

고 사용자 환경의 3가지 부분으로 구성되어 있다. 

센서 데이터 발진장치

(온도 센서/Ph센서)

PX 270 기반
임베디드 보드

센서 정보 수집

환경센싱정보
클라이언트 응용

사용자

인터페이스

수집
제어

지그비
통신

동물 체내 삽입 가능

소켓 통신

축사 내에 위치
싱크노드 포함

USN 구성

사용자 환경

[그림 1] 시스템의 구성

이러한 시스템 구축에 요구되는 제약조건을 살펴보

면 다음과 같다.

 - 동물 체내에 삽입되어질 센서노드는 소형으로 방

수 및 동물의 체내에 무해한 재질로 형상을 구성

하도록 한다.

 - 축사에는 PXA 270 기반의 임베디드 보드를 활

용한 중계시스템을 구축한다. 또한 축사 모니터

링이 가능하도록 USB, RS232 외부 인터페이스 

및 TCP/IP 통신기능을 제공하도록 한다.

 - 사용자 환경은 PC 서버를 활용하여 운용하도록 

하며, 사용자가 환경 모니터링의 설정을 쉽게 할 

수 있도록 개발한다. 이 서버는 여러개의 축사에 

위치한 임베디드 시스템의 자료 획득이 가능하도

록 구성한다.

3.2 요구사항

 시스템의 구성요소별 중요한 요구사항은 다음과 같

다.

 1) 기능적 요구사항

  (노드)

  1.1 각 노드는 센싱되는 정보를 베이스노드로 전

송한다. (노드번호, ph, 온도 등)

  2.2 베이스노드는 임베디드 보드로부터 받은 요청

을 각 노드에게 전송한다.

  2.3 베이스노드는 각 노드의 정보를 임베디드 보

드로 전송한다.

  2.4 각 노드는 베이스노드의 요청을 처리한다. (센

싱주기, 온도/ph 한계값 등)

 (임베디드보드)

  2.1 임베디드 보드는 베이스 노드로부터 주기적으

로 센싱정보를 수집한다.(ph, 온도, 이상유무)

  2.2 베이스노드로부터 수집된 정보를 가공하여 서

버로 전송하며 파일로 저장한다.

  2.3 노드에 이상이 있을 경우는 이를 서버에 통지

한다.

  2.4 서버의 요청사항을 받아 베이스노드로 전달한

다.

  2.5 임베디드보드는 수집되는 센싱정보를 화면에 

출력한다. (예 : LCD, LED 등)

 (서버)

  3.1 임베디드 보드로부터 센싱정보를 수집한다. 

      (노드번호, ph, 온도, 이상유무)

  3.2. 수신된 센싱정보를 DB에 저장한다.

      (예 - 노드번호, ph, 온도, 날짜, 시간 등)

  3.3. 노드의 환경설정이 가능해야 한다.

      (센싱주기, ph/온도 한계값, 노드 추가/삭제)

  3.4. 수집된 센싱정보를 화면에 출력한다.

  3.5. 노드에 이상이 있을 경우는 이를 사용자에게 
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통지한다.

3.3 시스템 개발환경

 본 연구에서 다루는 USN 기반의 응용 시스템은 

센서 노드와 임베디드 시스템, 그리고 서버 응용의 

3가지 모듈로 구성된다. 이 시스템의 개발을 위한 

개발환경을 간략하게 소개하면 다음과 같다.

 - 통신 : TCP/IP 통신, 시리얼 통신, Zigbee 통신

 - 센서 : TinyOS 2.0, nesC

 - Embeded Board : PXA255, Embeded Linux 

Kernel 2.4, GNU C++

 - PC 서버 : WindowsXP, 자바 JDK1.5

 - DBMS : MySQL 5.0

4. 임베디드 미들웨어의 설계

4.1 미들웨어의 주요기능

농축산 USN 기반 농축산 임베디드 메들웨어의 기

본적인 기능은 다음과 같다.

 - USN 응용에서 요구되는 다양한 형태의 질의를 

분석하고 처리함

 - 센서 네트워크로부터 끊임없이 전달되는 정보를 

감지함

 - 센싱정보의 획득, 추출, 가공 및 저장 기능을 제

공함

 - 감지 데이터의 분석(데이터마이닝)을 통한 상황

정보의 생성 및 관리

 - 센서 네트워크의 메타정보 관리 및 실시간 상태

의 관리

4.2 미들웨어의 구조

Message
Collector

Message
DB

Message
Display
Handler

Sensor  messages 
and command 

results

User 
Command
Handler

User
commands

Context DB

Configuration
DB

Configuration
& Context
Manager

Sensor
Controller

Message
Analyzer

?Sensor
messages

Sensor
commands

Sensor
messages

Message
Broker

[그림 2] 미들웨어의 구조

미들웨어 시스템은 일종의 메시지 중재자 역할을 담

당하는 브로커를 통하여 기능블록을 연결하는 구조

를 가지고 있다. 이 구조의 운영방법은 출판자-구독

자 패턴을 기반으로 운영된다. 즉, 각 센서노드로부

터 입력되는 정보는 이 메시지 브로커를 통하여 출

판되는 데, 이 출판은 사전에 브로커에게 관심이 있

는 메시지 ID를 등록한 구독자에게만 해당 메시지를 

전달하게 된다.

 이 브로커를 통해 연결되는 모듈에는 다음과 같은 

것들이 있다.

- Message Collector & Distributer : 센서노드로부

터 메시지를 수집하여 관련 모듈에게 전달한다.

 - Message DB Manager : 메시지의 유형과 시간

에 따라 메시지를 저장한다.

 - Message Display Handler : 실시간 감시 메시지

나 명령처리결과, 통계 등을 출력한다.

 - Message Analyzer : 센서의 운영통계를 생성하

거나 사용자의 요청정보를 검색하여 출력한다.

 - Configuration & Context Handler : 센서노드의 

구성과 실시간 상태를 관리한다. 

 - User Command Handler : 사용자의 명령을 입

력하여 해당 모듈에게 전달한다.

 - Sensor Controller : 사용자의 명령에 기반하여 

센서를 제어한다.

4.3 클래스 다이어그램

 출판자-구독자 모델을 구현하는 클래스 다이어그램

은 그림 3에 표현되어 있다. 이 구조는 

MessageBroker 클래스를 공유하는 PublisherThread 

와 SubscriberThread로 구성된다. 이 두 개의 쓰레

드는 브로커를 통해 센서 메시지나 사용자 메시지 

등 다양한 메시지를 교환하는 모든 모듈을 대표한

다. 이 쓰레드는 Publisher와 Subscriber 객체를 통

해 메시지를 전달하고 수신하는 데, 이 객체는 메시

지의 교환에 앞서 MessageBroker에게 요청을 하면 

MessageBroker가 이 객체들을 생성하여 반환시켜 

준다.

 Publisher 객체에게 요청된 출판 메시지는 

MessageBroker를 경유하여 해당 Subscriber의 

onMessage()를 통해 전달된다.
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[그림 3] 미들웨어의 클래스 다이어그램

5. 결론

 최근의 중요한 소프트웨어 설계원칙 중의 하나는 

성능과 모듈화의 두 가지 품질에서 선택이 필요하다

면 모듈화를 택한다는 것이다. 이것은 소프트웨어의 

설계에서 유지보수에 대한 고려가 얼마나 중요한가

를 보여 주는 것이며, 또한 소프트웨어의 성능은 하

드웨어나 O/S 의 발전으로 급속히 개선되고 있다는 

것을 의미한다.

 이 논문에서는 메시지 브로커를 통해 센서 및 기타 

다양한 메시지를 송수신하고자 하는 모듈들을 연결

하는 구조를 소개하고 있다. 이 구조로 각 모듈들은 

서로 낮은 결합도를 갖고 있기 때문에, 추가나 삭제

가 용이하며, 특히 시스템의 운영 중에도 모듈의 변

화는 용인될 수가 있다.

 이러한 모듈화는 목표 시스템이 축산 뿐 아니라 원

예나 기타 환경 등의 분야에 폭넓게 사용될 수 있다

는 점을 고려할 때 매우 중요한 시스템의 요구사항

이 된다고 할 수 있겠다.
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