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요       약
   무선 센서 네트워크(Wireless Sensor Network) 환경에서의 작고 상이한 많은 센서들은 물리적 공간

에서 서로 통신하며 끊임없이 데이터 스트림을 생성한다. 이런 센서는 측정 데이터와 센서를 표현하는 

메타데이터로 구성되어 있다. 메타데이터는 센서의 측정 간격, 위치, 타입, 측정 단위 등의 중요한 정

보를 내포하고 있다. 무선 센서는 메타데이터를 관리하기 위한 명확한 표준안의 제시 없이 독자적인 

기준을 적용함으로써, 상이한 센서 간에 데이터 수집 및 통합에 어려움이 뒤따른다. 이런 문제점을 해

결하기 위하여 본 논문에서는 상이한 센서 간 메타데이터를 효율적으로 통합, 관리하기 위해 

OGC(Open Geospatial Consortium)에서 제시한 SensorML(Sensor Model Language)을 기반으로 상이한 메

타데이터를 표준화된 형식으로 표현하고, 이를 토대로 메타데이터 관리 시스템을 설계한다.

1. 서론

   무선 센서 네트워크(Wireless Sensor Network) 환경

에서 작고 상이한 많은 센서들은 물리적 공간에서 서로 

통신하면서 끊임없이 데이터 스트림을 생성한다. 무선 센

서들은 온도, 조도, 소리, 압력 등과 같은 주변 환경 정보

를 실시간으로 측정하여 서버로 전송한다. 이러한 정보는 

자연 환경 감시, 재난 관리, 오염 관리, 건강 모니터링, 물

류 시스템 등의 다양한 응용 서비스에 적용된다[1].

   무선 센서들은 배터리의 하드웨어적인 제약을 가지고 

있다. 센서는 주로 주변 환경에서 발생하는 데이터의 수집

과 같이 단순한 작업을 처리하기 위해 자원을 할당하고, 

그 밖의 데이터는 서버에서 관리하여 센서의 에너지 효율

성을 향상시킨다. 서버에서 관리하는 데이터는 센서의 정

적 속성을 표현하는 메타데이터를 의미하며 센서의 측정 

간격, 위치, 타입, 측정 단위 등의 중요한 정보를 내포하고 

있다.

   현재 무선 센서는 응용 환경과 측정 대상별로 명확한 

표준안의 제시 없이 독자적인 기준을 적용하여 개발되고 

있다. 이러한 개발은 상이한 센서간에 데이터 수집 및 통

합이 어렵고, 이를 통합하기 위해 많은 비용이 소요된다. 

이런 문제를 해결하기 위하여 OGC(Open Geospatial 

1) 본 연구는 지식경제부 및 정보통신연구진흥원의 IT성장동력기술개발사

업의 일환으로 수행되었습니다.[2008-S-041-01, u-City용 센서네트워크 

PHY/MAC 개발]

Consortium)에서는 센서 네트워크의 모든 상이한 센서들

의 메타데이터를 표준화된 형식으로 표현하고 기능을 정

의할 수 있는 SensorML(Sensor Model Language) 을 제

안하였다.

   따라서 본 논문에서는 상이한 센서 간 메타데이터를 

효율적으로 통합, 관리하기 위해 OGC에서 제시한 

SensorML을 기반으로 메타데이터 관리 시스템 모델을 제

안하였다.

   본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 Sensor 

WEB 과 SensorML의 개념에 대해 살펴본다. 3장에서는 

메타데이터의 구조와 설계에 대한 제안을 한다. 4장에서는 

결론을 맺는다.

2. 관련연구

2.1 SensorWEB

   OGC(Open Geospatial Consortium)의 Sensor Web 

Enablement(SWE)[2]에서 정의한 SensorWEB은 World 

Wide Web을 거쳐 웹과 인터넷 접근 가능한 센서들, 도구

들, 탐지 기기들을 어디에서라도 활용 및 제어하고, 

“plug-and-play” 웹 기반 센서 네트워크를 위한 표준 기

반을 개발하는데 그 목표를 두고 있다.

   SensorWEB이 제안하는 비젼은 웹을 통해 센서데이터

에 접근하여 센서의 관측 값들을 웹에서 실시간으로 쉽게 
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파악하고, 센서데이터 및 센서 관측 값을 접근하는 표준화

된 웹 서비스를 제공하는 것이다. 이를 위해 SWE는 웹에

서 센서의 특성, 위치, 인터페이스 등을 형식에 맞게 기술

하기 위한 XML 기반의 스키마를 사용한다.

   (그림 1)은 Sensor WEB의 개념을 요약하고 있다. 

Sensor WEB은 여러 센서 집합에서 수집된 센서 데이터

를 네트워크를 통해 전송한다. WEB은 홍수 측정, 대기 

오염 감시, 도로 및 다리의 손상도 탐지, 웹캠 등의 응용 

영역에 서비스를 제공한다.

(그림 1) Sensor WEB 개념

2.2 SensorML

   SensorML(Sensor Model Language)[3] 은 서로 다른 

센서 네트워크 환경에서 기능을 일괄적으로 표현하기 위해 

OGC(Open Geospatial Consortium)의 워킹그룹인 SWE

(Sensor Web Enablement)에서 표준화를 추진 중인 기술

이다. SensorML은 센서로부터 측정한 데이터뿐만 아니라 

센서와 관련된 특정 정보를 얻을 수 있는 명령을 XML 인

코딩 형태로 명세화한다. 다음 (그림 2)는 SensorML의 스키마

를 표현한 것이다. 

   SensorML은 프로세스(Process)라는 명칭을 가진 엘리

먼트(Element)를 사용하여 파라미터, 메타데이터, 입출력 

및 메소드들을 정의하며, 프로세스를 통해 액츄에이터

(Actuator)와 디텍터(Detector) 등을 모델링한다. Sensor 

엘리먼트에서는 식별자, 제약사항, 입/출력, 시스템 위치 

등 센서를 위한 기능적인 모델을 제공함으로써 WSN에서 

메타데이터 역할을 수행한다. 

(그림 2) SensorML의 스키마

   (그림 2)에서 보는 바와 같이 Sensor 엘리먼트는 다음

과 같은 정보를 명세화한다[3][4]. 센서를 식별하는 identifiedAS 

필드와 SensorML 문서의 데이터 유효시간범위를 명세할 수 있

는 documentConstrainedBy 필드, 센서 관리에 대한플랫폼을 

기술한 attachedTo 필드, Coordinate의 정보를 담고 있는 

hasCRS 필드, 센서 또는 Object의 위치를 담고 있는 

locatedUsing 필드, 측정 가능한 객체의 측정값에 대한 

measures 필드, 센서를 운영하는 운영체제와 서비스 업체 

정보를 담고 있는 operatedBy 필드, 센서의 제조사 이름 

및 모델명, Serial 번호 등을 담고 있는 describedBy 필드, 

sml 문서의 작성자 및 작성 일자 등을 담고 있는 

documentedBy 필드가 있다.

   앞에서 언급한 바와 같이 WSN에서 사용되는 센서나 

이를 관리하는 WSN 플랫폼은 다양한 하드웨어나 소프트

웨어를 이용해 구성될 수 있는 장점이 있지만 플랫폼의 

다양성으로 인해 상호연동의 어려움을 가져온다.

SensorML은 이러한 이기종 센서 네트워크 간의 통신을 

위한 공통된 메시지 형태를 제공함으로써 시스템간의 상

호 연계가 가능하도록 한다.

3. 메타데이터 관리 시스템 설계

   메타데이터 관리 시스템(Metadata Management System)

이란 WSN 관리 시스템의 관리 대상이 되는 노드나 서비

스의 소유자, 센싱유형, 설치 위치 등의 메타데이터에 대

한 등록ㆍ조회ㆍ관리를 위한 시스템이다. 관리자는 메타데

이터 관리 시스템을 통해 메타데이터, 외부에서 접근 가능

한 메타데이터 관리 시스템 시스템의 URI 등을 등록한다. 

등록된 메타데이터는 메타데이터 관리 시스템에 의해 관

리되는 정보에 대한 공통 데이터 구조에 활용되고, 센싱데

이터 시스템 URI는 WSN 검색 시스템에서 센싱정보 획득

을 위한 외부 사용자 접근에 활용된다.

   등록된 데이터들이 WSN 서비스 간의 상호 연동을 위

해 사용되기 위해서는 우선, 입력되는 데이터들이 각 서비

스에서 접근 가능한 메타데이터 저장소에 저장되어야 한

다. 이러한 메타데이터 관리 시스템은 다음과 같은 요구사

항을 만족해야 한다[5].

• 등록되는 메타데이터는 공통의 프로파일 형태로서 다

양한 WSN 응용 서비스에 활용할 될 수 있어야 한다.

• 외부에서 접근 가능한 센싱데이터 시스템의 URI를 등

록할 수 있어야 한다.

• 등록되는 데이터들은 각각의 데이터를 구분할 수 있는 

공통된 식별 시스템을 반드시 포함해야 한다.

3.1. WSN 메타데이터 구조

   메타데이터는 WSN 정보자원을 관리하기 위한 각종 

데이터로써 WSN 서비스를 구성하는 각 자원에 대한 관

리 정보와 센서에서 수집된 데이터 관리를 위한 정보를 
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구분 정적 메타데이터 동적 메타데이터

관리

대상

관리 대상 센서 자체에 

관한 정보
센서로부터의 취득정보

정보

속성

시간 흐름에 따라 변화가 

없는 데이터

시간 흐름에 따라 변화가 

발생하는 데이터

등록

방법

메타데이터 관리 시스템 

관리자 등록

메타데이터 관리 시스템과 

관리 대상 객체 간의 주

기적인 통신을 통한 실시

간 등록

사용

예

센서 노드 ID, 센싱타입 

ID, 센서 네트워크 ID 등

센싱데이터 및 전원잔량,

센싱 일자정보 등

<표 1> WSN 메타데이터 분류

포함한다. 이러한 메타데이터를 사용함으로써 얻을 수 있

는 이점은 다음과 같다. 

   첫째, 다양한 WSN 응용 서비스 개발의 모델링에서 

표준 데이터 형태의 가이드라인을 제공할 수 있으며, 자원

정보의 효율적 관리 및 공동 활용에 활용될 수 있다. 

   둘째, 데이터 생성자, 변경자, 속성 등의 체계적인 관

리가 가능하다. 

   셋째, 수집되는 정보들이 표준화된 메타데이터 구조를 

따름으로써 관리되는 정보에 대한 접근 및 검색의 효율성

을 향상시킬 수 있다. 

   끝으로, 같은 메타데이터를 사용하는 단위 시스템 간의 

데이터 교환을 통해 표준화된 데이터의 통합 관리가 가능

하다.

   WSN 메타데이터는 <표 1>과 같이 사용 형태에 따라 

정적 메타데이터와 동적 메타데이터로 나뉜다[6]. 정적 메

타데이터는 관리 대상이 되는 센서 자체에 관한 정보로써 

센서노드 ID, 센서 네트워크를 구성하는 노드의 개수, 센

서 네트워크 ID, 센싱 타입 ID 등과 같이 시간 흐름에 따

라 변화가 없는 형태의 데이터이다. 이러한 정적 메타데이

터의 데이터들은 초기 시스템 구축 시 관리자에 의해 메

타데이터 관리 시스템에 등록되어져 손쉽게 관리될 수 있

다. 동적 메타데이터는 센서로부터 취득되는 정보로써 온

도, 습도, 진동 등의 센싱데이터 및 전원 잔량, 센싱일자정

보를 서술하는 데이터 등과 같이 시간 흐름에 따라 변화

가 발생하는 형태의 데이터이다.

   메타데이터 관리 시스템은 이러한 동적 메타데이터 구

조를 정의하고 이를 센싱데이터 시스템으로 전송한다. 센

싱데이터 시스템은 관리 대상 노드와 주기적인 통신을 통

해 실시간으로 센싱정보를 수집하고 수집된 센싱정보는 

동적 메타데이터 구조에 따라 필터링된 후 센싱데이터 저

장소에 저장되어 사용될 수 있다.

3.2. 메타데이터 관리 시스템 구조

   본 연구에서 설계한 메타데이터 관리 시스템 구조는 

(그림 3)과 같이 관리자 인터페이스, 데이터 파서, 명령어 

처리, 데이터베이스 인터페이스, 센싱데이터 시스템 인터

페이스, 메타데이터 저장소로 구성되어 있다.

(그림 3) 메타데이터 관리 시스템 구조 

   각각의 기능에 대해 살펴보면 다음과 같다. 관리자 인

터페이스는 메타데이터를 입력할 수 있는 관리 화면을 제

공한다. 데이터 파서기는 사용자 인터페이스를 통해 읽은 

데이터나 명령에 대한 키워드 검사, 데이터 검사, 구조의 

정확성 등의 문법 검사를 한 뒤 명령어 처리기에 넘겨주

는 역할을 한다. 명령어 처리기는 데이터 파서기를 통해 

들어온 데이터에 대한 해당 명령(입력ㆍ저장ㆍ조회)을 수

행하는 역할을 한다. 데이터베이스 인터페이스는 데이터를 

저장하고 있는 메타데이터 저장소에 접근 가능한 인터페

이스를 제공하며 해당 시스템이 서비스를 수행하기 위한 

질의 처리를 담당한다. 센싱데이터 시스템 인터페이스는 

정의된 동적 메타데이터 구조를 센싱데이터 시스템에 전

송하기 위해 센싱데이터 서버로접근하기 위한 인터페이스

를 제공한다. 센싱데이터 시스템은 센싱 정보를 수집하고, 

수집된 정보를 메타데이터 관리 시스템으로부터 전송된 

메타데이터 포맷에 따라 필터링하여 저장하는 역할을 한다.

   메타데이터 저장소는 메타데이터 관련 테이블, URI 관

련 테이블 등으로 구성되어 있다. 메타데이터 관련 테이블은 

WSN 정보자원을 관리하기 위한 각종 데이터로써 WSN 

서비스를 구성하는 각 자원에 대한 관리 정보와 센서에서 

수집된 데이터 관리를 위한 메타데이터 정보가 저장된다. 

URI 관련 테이블은 사용자가 입력한 메타데이터 관리 시

스템에 접근 가능한 URI 정보가 저장된다. 따라서 저장되

는 모든 정보들은 식별시스템 기본 키 값으로 사용하며 

식별시스템을 이용해 각각의 정보를 구분할 수 있다.

3.3. 메시지 구조

   다양한 WSN 응용 서비스에 활용되는 정보를 관리하

기 위해서는 각 서비스에 사용되는 데이터들이 표준화된 

형태를 갖춰야한다. 또한 이용자는 관련 센서 정보 요청 

메시지를 표준에 맞춰 전송하고, 제공자 역시 요청에 대한 

응답 메시지를 표준에 맞춰 제공해야 한다. (그림 4)는 메타
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데이터 관리 시스템에서 센서 제공자와 이용자 사이에 통

신을 위해 사용되는 메시지 스키마 구조를 정의한 것으로, 

요청 메시지와 응답 메시지로 구성되어 있다. 요청 메시지

는 서비스 이용자가 서비스 제공자에게 센서 측정데이터 

값을 제공 받기 위한 목적으로 사용된다. 응답 메시지는 

서비스 제공자가 서비스 이용자에게 요청한 센서 측정 데

이터를 전달하기 위한 목적으로 사용된다. 센싱데이터 시

스템에서 통신을 위한 메시지 구조는 (그림 4)와 같다.

(그림 4) 센싱데이터 시스템 메시지 스키마 구조 
 

  구성 필드 중 Identify Info는 사용자가 WSN 검색 시스

템에 질의하는 WSN 식별시스템 정보를 담고 있다. 질의

에 대한 응답은 Identify Info와 DataGroup으로 구성된다. 

DataGroup은 메타데이터 관리 시스템에서 정의한 메타데

이터 포맷에 맞춰 데이터를 담고 있다. 센싱데이터 시스템

의 URI나 센서ID값 등은 메타데이터 구조 중 정적 메타

데이터에 해당되며, 센싱데이터 및 기타 장비 관련 정보는 

동적 메타데이터에 해당된다.

4. 결론

   본 논문에서는 상이한 센서 간 메타데이터를 효율적으

로 통합, 관리하기 위해 OGC에서 제시한 SensorML을 기

반으로 메타데이터 관리 시스템 모델을 제안하였다. 향후, 

제안된 모델의 통합된 시스템 환경 구축과 웹 기반 응용 

서비스로의 연구, 개발이 필요하다.
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