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Ⅰ. 서  론

유비쿼터스 네트워크는 최근 지속적인 홈네트

워크 기술의 연구를 통한 발전으로 기술적인 기

반이 현실화 되어가고 있다. 이러한 유비쿼터스 

네트워크는 다양한 장치에서 사용되는 통신 프로

토콜간의 연동을 통한 양질의 서비스가 요구되어 

진다. 다양한 장치를 통합한 유비쿼터스 네트워트

를 위해서는 상이한 표준 솔루션(IEEE1394, PLC,

Bluetooth, HomeRF, ZigBee)과 솔루션들의 운용

을 위한 미들웨어(HAVi, Jini, UPnP, HWW) 연

동의 중요성이 부각되고 있다. 특히 표준 미들웨

어를 통한 네트워크 프로토콜의 연동을 통해 효

율적인 장치의 연결과 제어 관리를 위해 많은 연

구가 진행되고 있다. 그러나 UPnP, Jini, HaVi 등

의 미들웨어는 각각의 미들웨어 동작을 위한 장
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요  약

본 논문에서는 유비쿼터스 네트워크에서 요구되는 다양한 장치의 통합 연동의 방안을 제안한다.

다양한 장치의 연동은 최근에 사용되어지는 고성능의 멀티미디어장치 뿐만 아니라 기존의 가정에

서 사용되고 있는 저성능의 단순 가전기기까지 모든 종류의 장치 연결에 제약이 없어야 한다. 이에 

본문에서는 기존의 저성능 가전기기를 대상으로 표준 미들웨어를 활용하여 네트워크 프로토콜의 연

동을 통해 효율적인 장치의 연결과 제어 관리의 제공을 목적으로 한다.

ABSTRACT

This paper presents an architecture of various devices convergence for ubiquitous network.

Integration of a variety of devices be can connect to every kind of device should not be constrained.

We construct PLC to UPnP protocol architecture and UPnP Bridge Module for interconnecting Non-IP

devices with heterogeneous network interfaces to UPnP devices on UPnP networks.
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치 구성의 제약을 가지므로 단순 가전기기나 임

베디드 장치와 같은 저성능 프로세서 기반 장치

의 경우 해당 미들웨어와의 연동이 쉽지 않은 실

정이다. 본 논문에서의 UPnP 미들웨어는 DHCP

서버를 통한 TCP/IP 기반의 통신을 지원해야 하

며 장치의 명세의 등록을 위한 XML데이터 처리

와 UPnP 라이버러리의 참조가 가능해야한다. 최

근 이러한 미들웨어의 연결 지원을 위한 고사양

의 멀티미디어 장치들이 출시되어 사용되고 있지

만 기존의 가정에서 사용되는 단순 가전기기의 

경우 이러한 미들웨어 연결을 기대하기란 어려운 

실정이다.

이에 본 논문에서는 기존의 단순 가전기기에 

표준 인터넷 프로토콜에 근거한 플러그 앤 플레

이(plug-and-play)개념의 UPnP 미들웨어 활용을 

적용하기 위한 통신 프로토콜 구조를 설계하고 

어플리케이션 영역에서의 UPnP 브릿지를 통해 

PLC 가전기기의 UPnP 장치연결을 보이고자 한

다.

Ⅱ. 홈네트워크 기술개발 방향

홈네트워크의 향후 진화과정은 유선기반 홈네

트워크로부터 유무선 혼합형 홈네트워크를 경유

하여, 궁극적으로 유비쿼터스 컴퓨팅 환경으로 이

어질 것이다. 이러한 과정에서의 핵심 요소 기술

은 우선 홈게이트웨이 및 홈서버를 들 수 있다.

홈네트워크 인프라 또는 액세스망의 진화, 사용되

는 단말기 기술의 진화 등에 모두 접목되어 적응

적 기능지원이 이루어져야 하는 홈게이트웨이/홈

서버의 진화는 결국 홈네트워크의 발전기술을 반

영하게 된다.

그림 1. 홈네트워크 기술요소

댁내 유선망 요소기술로는 전화선(HomePNA),

전력선(PLC), Ethernet, IEEE1394 등이 핵심기술

을 이루고 있으며, 각각의 표준화 트랙에 의해 고

도화가 진행 중에 있다. 이들 간에는 동일한 적용

환경을 놓고 경쟁이 있기 보다는, 주택환경의 다

양성에 부응하여 그 적용범위를 달리하면서 병행 

발전할 것으로 보인다. 홈가전 및 편의시설의 제

어용 기반인프라로서는 저가의 중/저속 PLC 기

술이 적용될 것으로 보이는 반면, 멀티미디어 서

비스를 수용하기 위해서는 고속의 인프라 기술이 

필요하다. 고속 데이터처리 기능을 지원하는 기술 

간에 차별화를 결정짓는 가장 중요한 요소는 

QoS 지원 여부일 것이다.

정보가전들이 가정내에 보급되어 일반화되면,

외부망과의 접속 포인트인 홈게이트웨이에 대한 

홈네트워크의 의존도가 커질 것이다. 또한 가정 

내의 고속의 서비스 지원을 위한 기술은 각멀티

미디어 장치간의 호환성을 최대한 고려하여야 한

다. 표준화 대상 주요 핵심기술은 홈네트워크용 

미들웨어, 유무선 모뎀의 one chip 화, 홈게이트

웨이 장비, 홈네트워크 관리시스템, 유무선 고속 

전송기술 등이 있다.

본 논문에서는 현재 홈네트워크 솔루션으로서 

서비스가 이미 제공 중인 저속PLC를 이용한 홈

제어 영역에서 효율적인 전송 프로토콜을 설계하

고 어플리케이션 영역에서의 브릿지 구성을 통해 

홈네트워크 미들웨어 솔루션을 활용한 장치연결

의 다양화를 보이고자 한다.

Ⅲ. 본  론

3.1 프로토콜 설계

본 논문에서는 저속PLC 기반의 가전기기를 어

플리케이션 영역에서의 UPnP 브릿지를 통해 효

율적인 UPnP 장치연결의 가능성을 보이고자 한

다. 먼저 UPnP 장치는 UPnP architecture에서 제

공되는 표준 장치 모델로 설계되어 TCP/IP 기반

의 DHCP서버 내에서 상호운용 된다. UPnP 장치

는 장치의 연결이 이루어지는 최초의 단계에서 

해당 장치의 명세를 담고 있는 Discription XML

의 데이터전달을 통해 장치의 정보를 제공한다.

대표적인 UPnP 장치 정보는 UDN(Unique

Device Name), friendlyName, ServiceList,

ActionList 등으로 장치의 등록 및 제어를 위한 

필수 정보이다. PLC기반의 가전기기는 UPnP 장

치 모델을 가질 수 없으며 장치의 정보제공을 위

한 명세 또한 포함하지 않는다. 뿐만아니라 대부

분의 가전기기는 UPnP 네트워크를 위한 TCP/IP

통신을 제공하지 않는다. 따라서 본 논문에서는 

PLC 장치를 UPnP 장치 모델과 명세 정보의 전

달을 위한 RS232기반 프로토콜을 설계하여 UPnP

브릿지를 통해 UPnP 장치 모델과 연동 시킨다.
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그림 2. PLC 장치 전송 프로토콜

그림 2.는 본 논문에서 설계한 PLC 장치와 

UPnP 브릿지 간의 장치 등록 및 제어를 위한 

24byte의 전송 프로토콜로 해당 프로토콜의 교환

을 통해 PLC 장치의 UPnP 장치 동작을 가능하

게 한다.

그림 3. Description 명세 생성

설계한 프로토콜을 통해 전송되는 데이터 신호

값은 그림 3.과 같이 UPnP Description XML 문

서를 생성하고 Service 및 Action 값의 조절을 통

해 장치를 제어한다.

3.2 UPnP 브릿지 설계

PLC 장치는 UPnP 장치의 구성에서 필요한 최

소한의 요소를 가지고 디바이스 모델을 구성한다.

그림 4와 같이 각각의 네트워크는 UPnP 브릿지

라는 어플리케이션 레이어 브릿지(Application

Layer Bridge)를 통해 연결된다. 브릿지는 물리적

인 네트워크의 PLC 장치들을 검색하고 해당 장

치의 장치, 서비스 명세에 대한 정보를 UPnP 장

치 기술 표준인 XML 문서로 변환한다. 브릿지에

서 변환한 PLC 장치의 정보를 통해 가상의 PLC

장치 Description XML 명세를 생성하여 UPnP

장치로 연결시킨다.

그림 4. PLC 장치 메칭테이블 일부내용

본 논문에서는 생활가전, 계절가전, 주방가전 등의 6

가지 장치타입으로 실제 가정에서 사용될수 있는 69가

지의 장치와 15가지의 서비스, 24개의 액션 명령으로 

프로토콜의 신호값을 정의하였다. 그림 4.는 정의한 장

치종류와 서비스, 제어 액션의 일부를 보이고 있다. 

그림 5. UPnP 브릿지의 함수 처리

l UPnP-Embedded Bridge UPnP Device

UPnP 라이버러리를 포함하는 모듈로서 브릿지

의 전체 동작을 시작하는 Bridge Start()를 처리한

다.

l Get Embedded Device

UPnP 브릿지의 실제 가전 장치 하드웨어와 연

동을 위한 소프트웨어 모듈로 해당 장치의 

GetData()함수의 처리를 통해 UPnP 장치 등록을 

위한 데이터 신호를 파싱하여 전체 UPnP 장치의 

등록 정보를 가지는 DeviceList와 각 장치의 서비
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스 목록을 가지는 ServiceList에 연결하고자 하는 

장치의 정보를 등록한다.

l Set UPnP Device

DeviceList와 ServiceList로 관리되는 UPnP 장

치 정보를 바탕으로 실제 Embedded 장치 하드웨

어와 연동되는 가상의 UPnP 장치를 구동시킨다.

구동되는 가상 UPnP 장치는 UPnP 표준 장치모

델로 구현되어 미들웨어 상에서 동작되어 연동되

는 가전 장치가 원래 UPnP장치인 것처럼 동작 

구동된다.

l Device Event Manager

장치의 연결, 제어에 관련된 UPnP 미들웨어 

상에서 동작되는 모든 UPnP 이벤트 정보를 가전 

장치에서 인식 가능한 신호타입으로 변환하여 전

달하며 가전 장치로부터 취득되는 신호타입의 이

벤트를 UPnP 장치 이벤트로 미들웨어로 전송한

다.

l UPnP Control Point Program

UPnP Architecture에 따라 구동되는 UPnP

Control Point Program은 네트워크로 연결된 장

치의 확인, 제어를 위한 표준 모델로 다양한 형태

로 제공되는 사용자 인터페이스이다.

Ⅳ. 구현 및 테스트

TCP/IP 기반의 UPnP 장치모델을 가지는 

UPnP 장치는 해당 장치가 UPnP 네트워크 구성

이 가능한 Windows 기반의 PC 나 UPnP 미들웨

어 동작을 위한 UPnP 라이브러리를 가지는 하드

웨어 장치에 plug and play 연결을 지원한다.

그림 6. PLC 장치 UPnP 연결 확인.

그림 6.은 본 논문에서의 Embedded 기반 가전

기기가 Home Gateway 내 로컬 네트워크에 연결 

확인되는 화면이다.

UPnP Control Point Program은 UPnP 장치의 

연결 확인, 제어를 위한 UPnP 표준의 소프트웨어 

프로그램이다. 본 논문에서는 Intel사의 UPnP

Test Tools중의 UPnP Control Point Program인 

Device Spy를 통해 장치 연결, 제어를 확인하였

다. [그림 17]은 Device Spy에서 가전기기들이 연

결 확인 되어 지는 화면이다.

그림 7. 장치 등록, 서비스 정보 확인.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 홈네트워크 시스템 환경에서  

PLC 기반 가전기기를 UPnP 네트워크로 통합하

기위해 RS232기반의 프로토콜 전달 구조를 설계

하고 UPnP 브릿지 구성하였다. 이에 PLC 가전기

기를 UPnP Control Point에서 가전기기의 연결을 

확인하고 동작을 명령할 수 있다. 이러한 통합 네

트워크 구조는 다양한 장치간의 연결을 통해 다

양한 컨버전스 서비스로의 확장이 용이하며 장치

의 통합 관리 효율성을 제공할 수 있다.
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