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● 요   약 ●  

현재의 센서네트워크 환경은 자원사용의 효율화를 위한 제어시스템의 지원이 필수적으로 요구된다. 본 논

문은 이동에이전트 기반의 데이터 획득기능, Zigbee 기반 데이터 통신기능, 연산 및 능동규칙 처리기능 등을 

지원하는 분산제어 프레임워크를 제안함으로써, 센서네트워크 환경에서 무선방식의 분산된 장치들의 자율제

어를 통한 효율적 분산제어시스템 구축에 적용하도록 한다. 제안 프레임워크는 환경 변화, 사용자의 행동 변

화 및 이상 패턴 탐지 등에 따른 최적 제어를 기반으로 하는 스마트 전력서비스 개발과 수요자의 요구에 자

율적 지능적으로 반응하는 수요반응 서비스 개발에 적용이 가능하다.

키워드: 수요반응 서비스(Demand-response service), 이동에이전트(Mobile agent), 

분산제어(Distributed control)
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I. Introduction

본 논문은 센서네트워크 환경에서 자원사용의 효율화를 위하여, 

이동에이전트 기반의 환경 데이터 원격 센싱, Zigbee 기반 데이터 

전송과 서버에서의 데이터 분석을 통한 능동규칙 적용과 능동규칙 

탑재 이동에이전트의 기능을 이용한 분산제어 프레임워크를 제안한

다. 제안하는 분산제어 프레임워크의 주요구성 요소는 능동규칙시스

템과 이동에이전트 기반의 센서네트워크 미들웨어시스템이며, 선별적 

데이터 수집기능, 단말노드 및 서버에서의 연산 및 규칙 처리기능과 

데이터 통신기능을 지원한다. 이러한 센서네트워크 환경에서의 분산

제어 프레임워크의 기능과 역할을 기반으로, 향후 수요자(사용자)의 

요구와 환경에 적합한 제어시스템 프로토타입의 구현, 적용 및 평가를 

통하여 지능형 수요반응 서비스 개발에 적용하고자 한다.

II. Key Application Techniques

1. Mobile Agent Middleware Platform

이동에이전트는 Java RMI를 기반으로 통신 모듈, 객체정보 모듈, 

라우팅 모듈, 명령제어 모듈로 구성되며, 이주를 위한 정보들과 능동규

칙 실행을 위한 파라미터들을 보유한다. 이동에이전트는 순차 및 

강제적 순서에 의하여 분산된 노드들로 이주하면서 데이터 획득과 

탑재한 능동규칙을 실행한다[1,3]. 이동에이전트 미들웨어 플랫폼은 

이러한 이동에이전트의 데이터 수집기능, 데이터 주도 통신기능, 

사건 기반의 능동적 데이터 처리기능을 지원하며[4], 구조는 다음 

Fig. 1과 같다.

Fig. 1. Mobile Agent Middleware Platform
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2. Active Rules for Control

능동규칙은 ‘Event’가 발생하면 ‘Condition’을 평가해서 만족할 

경우 주어진 ‘Action’을 실행 ECA 규칙이다[2]. 적용 예로, 센서 

데이터 획득(E) 후 주어진 임계값을 적용(C)하여 강제적 제어(A)를 

실행함으로써 자원 활용의 효율성을 유도하는 규칙이다. 다음은 본 

논문을 기반으로 구현하고자 하는 사용자 감성마진을 이용한 절전 

유도용 능동규칙의 예이다.

RULE <Emo_Margin_Control> [(<Lux_data>,

       <Emo_Margin>, <MigrationList>]

WHEN <Acquiring Lux_data>

IF <E_Margin <= Lux_data> 

  THEN <Dimming Control of local_light();

   sendSensorNode(local.id + 1, local_light());>

ENDRULE <Emo_Margin_Control>

‘감성마진 적용 능동규칙’은 이동에이전트에 의해 수집된 조도 

데이터와 사용자의 감성마진을 비교하여, 조건을 만족하면 해당노드

에 연동된 조명장치의 조광 조절 후 정해진 노드로 이주하여 해당노드

의 조명장치를 점등시키는 규칙이다. 이와 같은 능동규칙은 이동에이

전트가 수집한 데이터를 서버로 송신하고, 서버의 제어모듈을 통한 

해당 규칙 수행 및 이동에이전트의 탑재 능동규칙 수행방식으로 

분산 제어지능을 지원한다[3,5]. 서버 내의 능동규칙시스템은 RMI 

통신으로 이동에이전트 미들웨어와 연동되며, 수집된 데이터 및 시간

과 같은 상황정보에 의하여 트리거되어 주어진 자율적 제어기능을 

실행한다.

III. Proposed Distributed Control Framework

물리적으로 분산된 모듈들로 구성된 센서네트워크시스템의 중앙 

집중방식 제어의 비효율성을 극복하기 위하여, 본 논문에서 제안하는 

이동에이전트 기반 센서네트워크 미들웨어 환경에서의 분산제어 프레

임워크 제안은 매우 효과적인 방식이다[1,4]. 이는 중앙 서버와 물리적으

로 분산되어 다수의 센서 및 제어모듈을 관장하는 싱크노드들로 

구성되며, 싱크노드는 센서모듈들로 부터 획득한 데이터와 이동에이

전트에 탑재된 능동규칙을 이용하여 무선방식으로 제어모듈을 제어한

다[4,5]. 이동에이전트는 서버와 싱크 및 단말 센서노드들 사이를 이주하

면서 데이터와 규칙의 전달 및 규칙실행을 유도함으로써, 서버의 

부하 감소 역할을 수행한다[3]. 본 논문에서 제안하는 이동에이전트 

기반 센서네트워크 환경에서의 분산제어 프레임워크는 다음 Fig. 

2와 같다.

Fig. 2. The distributed control framework in mobile agent based 

sensor network environment

Mobile Agent Middleware는 RMI 통신 인터페이스와 객체 참조

자를 이용하여 이동에이전트를 이주시킨다. 이주과정에서 이동에이전

트는 RMI 통신으로 데이터 전달 및 능동규칙을 실행한다. Active 

Rule Manager는 이동에이전트로 부터 받은 능동규칙을 저장하고, 

규칙의 활성화, 의미 관리 및 실행을 담당한다. Sensing Data 

Acquisition/Store Module은 데이터 수집과 저장을 담당하며, 이를 

Active Rule Manager에게 전달하여 해당규칙에 따라 Device 

Actuator가 장치를 제어하도록 한다.

이와 같은 분산제어 프레임워크는 무선방식의 분산 장치들을 효율

적으로 제어하기 위하여, 센서모듈을 각 장치들에 연동시켜 Zigbee 

통신을 통한 장치 개체들을 제어함으로써 분산제어시스템 구축에 

효과적으로 응용이 가능하다.

IV. Conclusions

객체 감지 및 감응 센서들을 이용한 센서네트워크 환경은 자원사용

의 효율화를 위한 제어시스템의 지원이 필수적으로 요구된다. 본 

논문은 이를 위하여, 이동에이전트 기반의 데이터 획득기능, Zigbee 

기반 데이터 통신기능, 연산 및 능동규칙 처리기능 등을 지원하는 

분산제어 프레임워크를 제안하였다. 제안된 분산제어 프레임워크는 

센서네트워크 환경에서 무선방식의 분산된 장치들의 자율제어를 통한 

효율적 분산제어시스템 구축에 응용이 가능하며, 현재 전력분야의 

주요 관심사인 환경이나 사용자의 행동 변화 및 이상 패턴 탐지 

등에 따른 최적 제어를 기반으로 하는 스마트 전력서비스 개발에 

적용이 가능하다. 또한, 향후 제안 프레임워크를 기반으로 수요자의 

요구 및 주어진 환경에 적합한 제어시스템 프로토타입을 구현하고, 

적용 및 평가를 통하여 자율적 지능형 수요반응 서비스 개발에 적용이 

가능하다.
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