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요       약
사물인터넷(IoT; Internet of things)은 사람의 간섭 없이도 모든 사물들이 인터넷으로 연결되어 상호 

통신하고 대화하여 주변 환경을 분석해 서비스를 제공한다. 그러나 IoT 장치 간의 플랫폼이나 서비스 

요구사항 등이 표준화 되어 있지 않아, 다른 제조사 또는 서비스 영역에서는 상호연동이 불가능하다는 

문제점을 가지고 있다. 이러한 문제를 해결하기 위해 다양한 IoT 플랫폼들이 개발되었지만 이들 플랫

폼 간의 상호운용성 문제가 이슈화되고 있다. 따라서, 본 연구에서는 다양한 IoT 플랫폼들 간의 상호

운용성 보장을 위하여 기존 IoT 플랫폼들을 분석하고, 메타데이터 레지스트리(MDR; Metadata 

Registry) 기반의 새로운 IoT 플랫폼 참조모델을 제안한다.

1. 서론

IoT는 1999년 MIT Auto-ID Center 소장 케빈 애시톤

(Kevin Ashton)이 RFID 기술을 이용해 현실 세계 사물들

과 가상 세계를 네트워크를 통해 인터넷에 연결하여, 사람

의 개입 없이 상호간에 스스로 정보를 주고받아 분석하여 

사용자에게 적합한 서비스를 제공해주는 기술이다. 이러한 

IoT 기술을 기반으로 실세계와 가상 세계를 하나로 묶어 

사람과 사람, 사람과 기기, 기기와 기기를 네트워크로 연

결한 초 연결사회 개념이 현실화 되어가고 있다. 하지만, 

아직까지도 규격화된 시스템 부재와 제조사별로 서로 다

른 서비스 요구사항으로 인해 각기 다른 장치 사이에 통

신이 원활하지 않다는 문제점을 가진다. 이런 문제를 해결

하기 위해, 서로 다른 플랫폼과 요구사항들로 구성된 사물

들 간의 상호운용성(interoperability between IoT 

devices)을 위한 연구가 요구된다. 따라서, 본 연구에서는 

IoT 플랫폼 상호운용성 제공을 위하여 현재 개발․운영 

중인 대표적 IoT 플랫폼에 대하여 분석하고, IoT 플랫폼 

간에 상호운용성(interoperability between IoT platforms)

을 메타데이터 레지스트리(MDR; metadata registry) 기반

의 새로운 IoT 플랫폼 참조 모델을 제안한다.

본 연구의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 IoT플랫폼 

표준화 동향 및 대표적 IoT 플랫폼에 대하여 설명한다. 3
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장에서는 IoT 상호운용성 보장을 위한 기존 연구들을 분

석하고, 4장에서는 본 논문에서 제안하는 MDR기반의 IoT 

플랫폼 참조모델을 설명한다. 마지막으로 5장에서는 결론 

및 향후 연구에 대해 설명한다.

2. 관련 연구

2.1 IoT 플랫폼 표준화 동향

IoT 환경에서 서로 다른 플랫폼의 호환성을 위하여 

공통 표준화된 플램폼 연구가 활발히 진행 중에 있다[1]. 

이와 관련하여, 국제 표준화 플랫폼 규격을 만들기 위해 

한국정보통신기술협회(TTA)를 비롯해 유럽, 미주, 한국, 

중국, 일본 등 7개의 표준개발기구(SDO; standards 

development organization)들이 모여 공식 서명함으로써 

oneM2M Partnership Project가 시작되었으며, M2M/IoT 

시장 확대 및 활성화를 목적으로 2015년 1월 oneM2M 서

비스 플랫폼 표준 릴리스 1.0을 발표했다[2]. 이 표준에는 

다양한 요구사항, 아키텍처, 프로토콜, 보안기술, 단말 관

리 및 시맨틱(semantic) 추상화 기술과 관련된 9개 기술규

격으로 구성되며 IoT 플랫폼의 파편화를 방지하고 개발 

및 운영비용을 감소하기 위해 기존 모델링 언어를 재사용

한다. 그러나 향후 데이터 호환 신뢰성을 확보하기 위해 

적합성·인증과 관련한 표준화에 대한 논의가 요구된다.  

이 외에, 현재 IEEE를 비롯하여 Allseen Alliance, 

IIC(industrial Internet consortium), Thread Group, 

OIC(open interconnect consortium) 등 많은 표준 단체에

서 IoT 플랫폼간의 표준화를 진행 중이다. 이 중 인텔과 

삼성전자가 함께 결성한 OIC, 퀄컴(Qualcomm)과 시스코

(Cisco) 등이 후원하고 있는 Allseen Alliance가 대표적이
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다. Allseen Alliance는 2013년 12월 리눅스 재단이 IoT 

확산을 위해 설립한 범산업 컨소시엄이며 퀄컴 이노베이

션 센터가 제공한 Alljoin 오픈소스 프로젝트를 기반으로 

하고 있다. OIC는 2014년 7월 인텔, 삼성전자, 델 등은 퀄

컴 주도의 AllSeen Alliance에 대항하고, IoT 디바이스들

의 연결성 확보를 목표로 설립되었다. 비영리기관인 OIC

는 IoTivity 라는 프레임워크를 공개하였으며 수 십억 개

의 기기 간의 연결 요건 정의 및 상호운용성 보장을 목표

로 한다.

2.2 Open IoT 플랫폼

2.2.1 Mobius

Mobius는 표준 기반 개방형 인터페이스와 장치들 간의 

연결 통신 서비스에 필요한 단말 제어, 데이터 수집 및 서

비스 포털 연동 등의 기능을 제공하는 플랫폼이다. IoT 

장치를 등록 후 장치로부터 수집한 정보를 조회 및 제어

가 가능한 Open API로 변환하여 공유 및 판매가 가능하

며, Open API를 바탕으로 어플리케이션 제작이 가능하다. 

장치를 이용 목적에 따라 분류하여 그루핑하면 장치 정보 

공개 여부 설정 변경이 가능하며 B2B(business to 

business) 영역의 M2M(machine to machine) 단말뿐 아

니라 웨어러블이나 스마트 악세서리 등 B2C(business to 

consumer) 영역의 다양한 IoT 기기를 지원한다.

2.2.2 oneM2M

   oneM2M은 2012년 7월 유럽, 미주, 한국, 중국, 일본 

의 7개 표준개발기구(SDO) 간의 제휴 협약을 기반으로 

출범되었다. 기존 사물인터넷 플랫폼이 특정 서비스에만 

중점을 두고 개발되었다면 oneM2M은 특정한 서비스 및 

어플리케이션에 종속적이지 않고 모두 지원할 수 있는 공

통 플랫폼 구조를 갖으며 M2M 센서, 액세스 및 코어 네

트워크, M2M 플랫폼, M2M 어플리케이션의 하부 센서, 

장치 및 네트워크 기술은 대부분 기존의 기술을 활용한다. 

oneM2M은 IoT 플랫폼 파편화 방지, 재사용을 통한 개발 

비용 및 운영비용 감소 등 장점을 가지고 사물인터넷 산

업 활성화에 중점을 두고 있다.

2.2.3 Alljoin

Alljoin은 퀄컴 주도 IoT 연합단체인 AllSeen Alliance

에서 표준화한 오픈소스 기반의 IoT 플랫폼이다. Alljoin

은 운영체제(OS)나 하드웨어 종류에 상관없는 기기 간 연

결 플랫폼이라는게 특징이며, 각기 다른 제조사에서 만들

어진 조명, 스마트워치, 냉장고, 에어컨 등이 Alljoin 허브

를 통해 연결되고 소통할 수 있다.

2.2.4 COMUS

개방형 시맨틱 USN 서비스 플랫폼(COMUS Platform; 

common semantic USN platform)[3]은 사용자가 시간과 

공간에 구애를 받지 않고 언제 어디서든지 사용자가 원할 

때 센싱(sensing) 데이터들을 쉽게 이용할 수 있도록 개인 

맞춤형 실시간 센싱 정보 서비스 제공을 목표로 한다. 

COMUS 플랫폼은 의미적 표현을 통해 모든 사물인터넷 

자원을 컴퓨터가 이해할 수 있는 형태의 공통 언어로 기

술하고 이를 컴퓨터가 이해하여 사용자에게 필요한 정보

만을 검색, 추론해 주는 시맨틱 정보 서비스를 제공하고 

다양한 IoT 자원에 내포되어있는 의미 정보들을 자율적으

로 해석하여 수집한 센싱 정보간의 연관성을 분석, 현상 

추론을 통해 사용자가 원하는 높은 퀄리티의 개인 맞춤형 

IoT 지식 컨텐츠 창출을 가능하게 한다. 또한 일반 사용

자들이 USN(ubiquitous sensor network) 기술을 의식하

지 않고도 다양한 센서를 활용하여 서비스를 이용할 수 

있는 생활밀착형 USN 서비스를 지원한다. 핵심기술로는 

글로벌 USN 자원 및 센싱 정보에 쉽게 접근할 수 있으

며, 저가의 민수 보급형 센서를 개개인이 쉽게 구매, 설치, 

연결할 수 있다. 

3. IoT 상호운용성 보장을 위한 기존 연구 분석

다양한 IoT 플랫폼이 개발되면서 다양한 장치와 장치

간의 상호운용성을 위한 연구가 중요한 이슈이다. IoT 환

경의 상호운용성에 관한 연구는 장치 또는 어플리케이션 

간의 상호작용을 목적으로 한다.

EcoDiF(web ecosystem of physical devices)[4]는 IoT 

EcoSystem에서 다양한 장치 간의 상호운용성을 관리하기 

위해 제안된 웹 기반 미들웨어 플랫폼이다. EcoDiF는 다

양한 도메인에서 이기종 물리적 장치들 간의 통합과 

HTTP, REST, EEML, EMML등과 같은 웹 기술을 기반

으로 실시간으로 데이터 컨트롤, 시각화, 처리, 저장 등을 

제공한다.

기존에 제안된 Task Computing Framework를 확장하

여 IoT를 위한 시맨틱 미들웨어[5]는 시맨틱 서비스들이 

미들웨어에 의해 발견된 다양한 장치에 의해 생성된다. 사

용자는 시맨틱 사용자 인터페이스를 이용하여 서비스 구

성요소들로 Tasks를 구축하고, 구축된 Task는 장치들에 

의해서 실행된다. 이러한 접근방법은 어플리케이션들의 상

황인지나 상호운용성과 같은 시맨틱 웹 접근방법의 장점

을 가진다. 그러나 non-IP 블루투스 그리고 

UPnP(universal plug and play) 표준을 따르는 장치들에

는 제한점을 가지며 또한, 개발과정이 몇몇 타입에 의한 

템플릿에 따라 개발되기 때문에, 알 수 없는 타입의 새로

운 장치들을 등록할 수 없다는 단점 때문에 템플릿 증가

에 대한 관리 비용이나 확장성 면에서 한계가 있다. 

IoT를 위한 트리플 공간 기반 분산 미들웨어[6]는 분

산된 IoT장치들의 데이터 정보를 시맨틱 데이터로 

RDF(resource description framework)에서 정의한 

Subject, Predicate, Object로 표현하여 상호운용성 문제를 

해결하고자 기존에 제안된 미들웨어를 IoT 환경에 맞게 

정의하여 모바일과 임베디드 장치들도 이 미들웨어에서 
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작동 가능하게 하였다. 이 미들웨어는 시맨틱 지식

(knowledge)을 상호작용하고 공유하기 위하여 IoT 환경의 

다양한 객체들을 서로 연결하였다. 그러나 복잡한 질의처

리와 서비스 관리 등에 의해 몇몇 장치에서는 이를 구현

하기 위한 용량이 부족하여 유용성 측면에서 제한점을 가

진다.

온톨로지(ontology) 개념을 이용한 연구[7]는 장치 상

호작용을 위한 의미적 상호운용성을 해결하기 위하여 서

비스 지향 미들웨어를 제안하였다. 특히, 이 연구는 장치

들을 설명하기 위한 온톨로지 모델링으로 장치 온톨로지, 

물리적 도메인 온톨로지, 추정(estimation) 온톨로지 등 총 

3가지 온톨로지를 정의하였다. 그러나 다양한 장치가 서로 

다른 상황(context) 또는 도메인일 경우 온톨로지가 의미

적 일관성을 보장하지 못한다는 한계점을 가진다.

ISSP(integrated semantic service platform)[8]는 스마

트 시티 도메인의 온톨로지를 활용하여 통합한 지식을 기

반으로 IoT기반의 다양한 서비스 도메인간의 시맨틱 상호

운용성을 제공한다. 이를 위하여, ISSP는 top-level 온톨

로지를 사용하여 스마트 시티의 온톨로지 모델들을 지원

할 수 있도록 제안되었다. 온톨로지 모델들은 도메인내의 

지식들을 형식적이고 명시적으로 표현하였으며 웹 기반 

저작 툴을 개발하여 각각의 서비스 도메인을 위한 IoT기

반 서비스 통합 온톨로지를 생성한다.

IoT 환경과 퍼베이시브(pervasive) 컴퓨팅 환경을 위한 

연구[9]에서는 시맨틱 웹 지식 표현 기술을 이용하여 장치

의 정보와 능력치, 장치간의 상호작용을 표현하고 시맨틱 

정보 브로커(SIB; semantic information broker)에 의해 

IoT 환경의 논리적 스마트 공간을 관리하고 모니터링 하

기 위한 시맨틱 기반의 상호 운영 구조를 제한하였다. 

4. MDR 기반 IoT 플랫폼 참조 모델

앞서 설명된 IoT 플랫폼들(Mobius, oneM2M, Alljoin, 

COMUS 등)은 그림 1에서와 같이 장치, 서비스, 연결 및 

데이터 상호운용성 보장을 위한 기술을 제공하고 있지만, 

이들 IoT 플랫폼들 간의 상호운용성 문제가 여전히 이슈

이다. 본 연구에서는 이러한 IoT 플랫폼 간의 상호운용성 

문제를 해결하고자 그림 2에서와 같이 MDR기반의 데이

터 및 서비스 중심 플랫폼 모델을 제안한다. 

(그림 1) 기존 IoT 플랫폼[10] 및 제안 IoT 

플랫폼(MDR-based IoT platform) 범위 

MDR은 ISO/IEC JTC1 SC32에서 제정한 11179 국제

표준으로 데이터의 상호운용성을 위해 메타데이터를 등록, 

관리 및 공유한다[11]. 메타데이터 레지스트리의 프레임워

크는 데이터의 의미, 구문, 표현을 표현화하여 최근 정보

시스템, 빅데이터, IoT 등에서 데이터의 효율적인 사용과 

검색을 위하여 많은 연구가 제안되고 있다. 

제안 모델은 그림 2와 같이 장치 데이터 모음(device 

data collection), 장치 추상화(device abstraction), 데이터 

분석 및 질의(data analysis and query), IoT 어플리케이

션(IoT applications), 그리고 MDR로 구성된다. 

(그림 2) MDR 기반 IoT 플랫폼

장치 데이터 모음은 센서나 다양한 IoT 장치들로부터 

데이터를 수집한다. 장치 추상화는 서로 다른 장치들의 상

호운용성을 위해 공통 개념(concept)을 추출하고 매핑하여 

MDR에 등록 및 저장한다. 데이터 분석 및 질의는 IoT 어

플리케이션에서 요청하는 정보를 분석하고 이를 기반으로 

MDR에 정보 검색을 위한 질의를 생성하여 해당 정보를 

IoT 어플리케이션에 전달한다. 

MDR은 데이터 요소 개념(data element concept), 개념 

영역(conceptual domain), 값 영역(value domain), 데이터 

요소(data element)등 핵심요소를 가진다. 데이터 요소 개

념의 정의는 어떤 특정 데이터에 대한 개념을 나타내며 

표현(representation)에 대하여 독립적이다. 개념 영역은 

값 의미(value meaning)의 집합이다. 값 영역은 허용 값

(permissible value)들의 집합이다. 데이터 요소는 값 영역

과 연계되어 생성된 가장 기본이 되는 데이터의 구성단위

이다. 이러한 MDR의 핵심요소를 이용하면 IoT 장치들의 

정보를 표준화하여 등록하고 공유하고 관리가 가능하다.

5. 결론 및 향후 연구

본 연구에서는 다양한 IoT 플랫폼 간의 상호운용성을 

보장을 위하여 우선 기존의 IoT 플랫폼 표준화 현황 및 

대표적 IoT 플랫폼에 대하여 살펴보았다. 또한 기존 IoT 

플랫폼에서 상호운용성 보장을 위한 연구들을 분석하였고, 

MDR 기반의 IoT 플랫폼 참조모델을 제안하였다. 

향후 연구로, 본 논문에서 제안된 참조모델을 보다 구

체적으로 기술하고, 실제 IoT 플랫폼에 구현하고 제안된 

모델의 실효성을 판단할 수 있는 연구가 요구된다.

- 152 -



2015년 추계학술발표대회 논문집 제22권 제2호(2015. 10)

참고문헌

[1]  고영준, 김용진 “IoT 상호운용성 및 서비스 개발” 한

국통신학회지 제32권 제5호, 2015

[2] 한국정보통신기술협회, “oneM2M 서비스 플랫폼” 

2014

[3]  http://www.handysoft.co.kr/comus/index.html

[4] P. F. Pires, E. Cavalcante, T. Barros, F. C. Delicato, 

T. Batista, and B. Costa. A platform for integrating 

physical devices in the Internet of Things. In Proc. of 

the 12th IEEE Int. Conf. on Embedded and Ubiquitous 

Computing, pages 234--241, USA, 2014. IEEE.

[5] K. Aberer, M. Hauswirth, A. Salehi, Middleware 

support for the Internet of Things, In Proc. of the 5th 

GI/ITG KuVS Fachgespräch Drahtlose Sensornetze, 

Berlin, Germany, Sep. 2006.

[6] A. Gómez-Goiri, D. López-de-Ipiña. A Triple 

Space-Based Semantic Distributed Middleware for 

Internet of Things, In LNCS Vol. 6385, pp.447-458. 

Springer, July 2010.

[7] S. Hachem, T. Teixeira, and V. Issarny, Ontologies 

for the Internet of Things, In Proc. of the 8th 

Middleware Doctoral Symp., Lisbon, Portugal, Dec. 2011, 

article no. 3.

[8] M. Ryu, Ja. Kim, J. Yun, Integrated Semantics 

Service Platform for the Internet of Things: A Case 

Study of a Smart Office, Sensors 2015, vol. 15, pp. 

2137-2160, 2015.

[9] J. Kiljander, A.D'Elia, F. Morandi, P. Hyttinen, J. 

Takalo-Mattila, A. Ylisaukko-Oja, J. P. Soininenl, T. S. 

Cinotti, Semantic Interoperability Architecture for 

Pervasive Computing and Internet of Things, IEEE 

access, vol. 2, pp. 856-873, 2014.

[10] ISO/IEC JTC1/SC32, ISO/IEC 11179 Metadata 

Registries (MDR) Part 3: Registry Metamodel and 

Basic Attributes, 3rd edition, 2013.

[11] 김재호, IoT Platforms, KRnet 2014, 전자부품연구원, 

2014

- 153 -




