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요       약

사물인터넷은 최근 몇 년간 급격한 발전을 이루었으며 발전을 바탕으로 삶의 질 향상과 상업적인 가

치가 큰 스마트 환경을 구축하였다. 스마트 환경 구축을 위해서는 각각 사물들이 사용하는 통신 프로

토콜 간 통신이 되어야 한다. 그러나 통신 프로토콜 간 서로 다른 통신 규약을 가지기 때문에 통신이 

안 되는 이질성 문제가 있으며 이러한 문제를 해결하기 위해서는 DDS(Data Distribution Service) 기반

의 어댑터(Adaptor)가 필요하다. 본 논문은 최근 각광받고 있는 BLE(Bluetooth Low Energy)를 사물 인

터넷에 적용하기 위해 DDS 기반의 BLE 어댑터를 제안한다. 이러한 BLE 어댑터를 통하여 BLE와 

RFID(Radio-Frequency Identification), LTE(Long-Term Evolution), 그리고 지그비(ZigBee) 등 다른 통신 프

로토콜 간 이질성 문제를 해결함으로써 서로 다른 데이터를 활용할 수 있다.   

1. 서론

   사물인터넷(Internet of Things)은 사람, 사물, 공간 등

을 비롯한 모든 것들이 서로 인터넷에 연결되어있어 모든 

것들에 대한 정보를 생성, 수집, 공유, 활용되는 것을 의미

한다. 이러한 사물인터넷이라는 용어는 99년 케빈 애쉬튼

에 의해 처음 사용되었으며, 05년 ITU(International 

Telecommunication Union)에 의해 사물인터넷에 대한 개

념이 처음으로 정립되었다[1].

 사물인터넷에 대한 연구가 활발해진 최근 몇 년간 인프

라, 기술에 대한 엄청난 발전을 이루었고 이러한 발전을 

통하여 사람들의 삶에 큰 영향을 끼치는 응용 프로그램들

이 폭넓게 발전되었다. 응용 프로그램들은 통신 기술을 이

용하여 사물 간 통신을 가능케 하였다[2]. 이러한 사물 간 

통신을 통하여 스마트 시티, 스마트 홈, 스마트 팩토리, 그

리고 스마트 헬스케어 등을 구현하였으며 이러한 스마트 

환경은 삶의 질 향상뿐만 아니라 상업적인 레벨에서도 큰 

가치를 지니고 있다.

 사물인터넷을 이용하기 위해서는 수많은 사물들이 인터

넷에 연결되어야 하며 이러한 연결의 기반에는 많은 통신 

프로토콜들이 있다. 통신 프로토콜은 컴퓨터나 통신 장비 

사이에 메시지를 주고받는 통신 규약으로 World Wide 

Web Consortium(W3C), Internet Engineering Task 

Force(IETF), EPCglobal, Institute of Electrical 그리고 

Electronics Engineers(IEEE) 등의 단체에서 프로토콜을 

정의한다[3]. 사물인터넷 프로토콜의 종류에는 애플리케이션 프

로토콜(Application Protocol), 인프라 프로토콜(Infrastructure 

Protocol) 등이 있으며, 대표적인 인프라 프로토콜에는 

BLE(Bluetooth Low Energy), RFID(Radio-Frequency Identification), 

LTE(Long-Term Evolution), 그리고 지그비(ZigBee) 등이 존재

한다. 특히  인프라 프로토콜 중 가장 최근에 나온 프로토

콜인 BLE는 Bluetooth 4.0 이상의 버전으로, 기존의 

Bluetooth와는 다른 새로운 형태의 프로토콜이다. BLE는 

저전력 프로토콜로 전송 파워 소모가 0.01mW ~ 10mW이

며 전송 범위는 약 100m 정도이다. 또한 BLE는 현재 거

의 모든 스마트폰에 탑재가 되어 가장 대중적인 프로토콜

이다. BLE는 이러한 저 전력 및 대중적인 요소로 인하여 

사물인터넷에서 각광받고 있는 프로토콜 중 하나이다[3].

 사물인터넷에서 사물들은 이러한 인프라 프로토콜들을 

활용하여 서로 데이터를 주고받으며 통신을 한다. 그러나 

프로토콜은 각자 서로 다른 통신 규약을 가지기 때문에 

동일 프로토콜 간에만 통신이 가능하며 다른 프로토콜과

는 통신을 할 수 없는 이질성 문제가 있다. 사물인터넷에

서 이러한 이질성 문제를 해결하기 위해서는 상호 운용성

을 확보해야 하며 이러한 상호 운용성을 확보하기 위해 

애플리케이션 프로토콜을 활용한 어댑터(Adaptor)가 필요

하다[4].

 애플리케이션 프로토콜에는 DDS(Data Distribution Service), 

CoAP(Constrained Application Protocol), MQTT(Message 

- 900 -



2016년 춘계학술발표대회 논문집 제23권 제1호(2016. 4)

Queue Telemetry Transport), 그리고 AMQP(Advanced 

Message Queuing Protocol) 등이 있다[3]. 이러한 애플리케이

션 프로토콜들은 발간/구독(Publish/Subscribe) 방식으로 

데이터를 송수신하기 때문에 요청/응답(Request/Response) 방식

에 비해 데이터 송/수신에 대한 복잡도를 낮추어 높은 확

장성을 가지고 있다. 그러나 CoAP, MQTT, AMQP의 경

우 스타(Star) 토폴로지 형태의 브로커(Broker)를 통하여 

데이터를 송수신하기 때문에 브로커 고장 시 데이터 송/

수신이 안 되는 문제를 지니고 있다. 그에 비해 DDS는 

메시(Mesh) 토폴로지의 형태의 발간/구독 방식을 사용하

기 때문에 이러한 문제를 발생시키지 않아 내 고장성에 

큰 장점을 지니고 있다. 또한 DDS는 IDL(Interface 

Description Language)을 활용하여 데이터 송/수신에 표

준 데이터 양식을 사용할 수 있는 장점을 지니고 있다[5]. 

본 논문은 이러한 DDS를 활용하여 BLE를 사물인터넷에 

적용하기 위해 DDS 기반의 BLE 어댑터를 제안한다. 

BLE 어댑터를 통하여 BLE 프로토콜과 다른 프로토콜 간 

상호 운용성을 확보하는 것을 목적으로 한다.

 

 본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 프로토콜 간 

상호 운용성을 확보하는 BLE 어댑터를 소개하고, 3장에서

는 결론 및 향후 연구 방향에 대해 논한다.

   

 2. BLE 어댑터 설계

   

(그림 1) BLE 어댑터 구조도 

BLE 어댑터는 [그림 1]과 같이 DDS, BLE 어댑터, BLE 

영역(Zone)으로 구분할 수 있다. DDS는 실시간 데이터 

분배 미들웨어로 데이터를 전송하기 위해 Publisher를 통

하여 DDS에 데이터를 발간하고 데이터를 수신받기 위해 

Subscriber를 통하여 데이터를 구독한다.

 BLE의 경우 Master 역할을 하는 Central이 데이터를 요

청을 하면 Slave 역할을 담당하는 Peripheral이 데이터를 

전송한다. 이에 따라 BLE는 데이터 요청하는 Central과 

데이터를 전송하는 Peripheral로 구분되어 있다.

  BLE 어댑터의 처리과정은 2 가지 경우로 나눌 수 있다. 

제1 Case는 BLE 영역에서 BLE 어댑터로 데이터가 전달

하는 경우이며 제2 Case는 BLE 어댑터에서 BLE 영역으

로 데이터가 전달되는 경우이다. 제1 Case는 BLE 영역의 

BLE 장비(Peripheral)에서 BLE 어댑터의 Central에 BLE 

패킷을 전송하면 Central은 패킷으로부터 필요한 BLE 정

보를 추출한다. 그 후 Profile Translator는 추출한 정보를 

넘겨받아 BLE 어댑터에서 저장하는 데이터 형태

(Metadata)로 변환하여 Metadata Manager에 전달하면 

Metadata Manager에서 Metadata를 저장한다. Metadata 

Manager에서는 Metadata를 저장/검색/변경/삭제가 가능

하며 BLE 어댑터와 연결된 BLE 장비에 대한 정보 또한 

저장 및 관리를 할 수 있다. Topic Instance Manager의 

경우 이러한 Metadata 정보를 바탕으로 DDS에서 사용되

는 데이터 형태인 Topic을 생성한다. Topic은 IDL로 정의

된 표준 데이터 형태이며 DDS에서 발간/구독의 기본 데

이터 형태이다. 또한 Topic은 BLE 어댑터가 주고받는 데

이터의 형태에 따라 Data/Event/Service Topic으로 구분

하여 생성할 수 있다. 생성된 Topic이 DDS Entity 

Manager에 전달이 되면 Publisher를 통하여 DDS에 발간

이 된다. 이렇게 발간된 Topic은 필요에 따라 다른 어댑

터의 Subscriber에 의해 구독되어 데이터로 활용할 수 있

다. BLE 정보는 BLE 어댑터에 의해 표준 IDL 형태의 

Topic으로 발간되었기 때문에 프로토콜 간의 이질성 문제

가 발생하지 않아 다른 어댑터에서 BLE 정보를 활용할 

수 있다.

  제2 Case의 경우 제1 Case와 반대로 지그비, RFID, 그

리고, Bluetooth 등 다른 프로토콜의 정보가 Topic 형태로 

발간된 데이터를 구독하는 경우이다. DDS Entity 

Manager의 Subscriber는 필요한 Topic을 구독하여 Topic 

Instance Manager에게 전달한다. Topic Instance 

Manager는 전달받은 Topic을 BLE 어댑터에서 사용하는 

데이터 형태인 Metadata 형태로 데이터를 변환한다. 

Metadata를 전달받은 Metadata Manager에서는 Metadata

를 저장하게 된다. 또한 Metadata뿐만 아니라 장비에 관

한 정보도 저장하고 변경하게 된다. Metadata가 저장이 

되면 Profile Translator에 전달되고 Profile Translator에

서 BLE 형태의 데이터로 변환한다. 변환 과정을 마친 

BLE 데이터는 Peripheral을 통하여 BLE 영역의 BLE 장

비(Central)에 전달된다. 이러한 제2 Case를 통하여 지그

비, RFID, 그리고 Bluetooth 등 BLE와 다른 프로토콜의 

데이터 정보를 BLE 어댑터에서 활용할 수 있다. 위의 과
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정과 같이 제1 Case, 제2 Case를 통하여 DDS와 BLE 어

댑터 간 데이터를 교환하고 BLE를 통하여 BLE 어댑터와 

BLE 영역 간 통신을 할 수 있다. 이러한 과정을 통하여 

최종적으로 BLE 장비는 BLE 어댑터, DDS를 통하여 지

그비, RFID, 그리고 Bluetooth와 같은 다른 프로토콜에 대

하여 상호 운용성을 확보하여 데이터를 교환할 수 있다.

3. 결론 및 향후 연구 방향

   본 논문에서는 최근 각광받고 있는 통신 프로토콜 중 

하나인 BLE 프로토콜을 사물인터넷에 적용하기 위해 

BLE 어댑터를 설계하였다. 통신 프로토콜은 각각 다른 통

신 규약을 가지고 있기 때문에 서로 다른 프로토콜 간 통

신이 안 되는 이질성 문제가 있다. DDS 기반의 BLE 어

댑터를 통하여 이러한 이질성 문제를 해결하고 BLE와 다

른 프로토콜 간 상호 운용성을 확보할 수 있다. 제시된 

BLE 어댑터는 표준 IDL 형태의 Topic을 DDS에 발간/구

독함으로 데이터를 주고받을 수 있으며, 이를 통해 BLE 

영역과 다른 프로토콜 간 정보 교환이 가능하다.    

  BLE의 경우 패킷을 통하여 일반적으로 데이터 교환도 

가능하지만 BLE Profile이라는 BLE 표준 데이터 형식이 

있다. Profile의 경우 체온, 맥박 등 각종 데이터 형식에 

따라 데이터 양식이 정해져 있기 때문에 다른 BLE 장비 

또는 다른 사물 인터넷 장비와 데이터 교환에 있어 장점

을 지니고 있다. BLE 어댑터에 BLE Profile을 적용하는 

추가적인 메커니즘을 통하여 데이터 교환에 있어서 표준

화를 이룰 수 있을 것이다.
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