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요  약

이동에이전트의 노드 이주 방법은 분산 시스템의 전체 성능에 큰 영향을 줄 수 있는 요소가 되므로, 이러한 이동

에이전트의 센서 네트워크 내에서의 효율적 이주를 위한 방법이 요구되며, 이를 위하여 다양한 센서 네트워크 구성 

요소들(서버, 싱크 및 센서노드들) 관련 데이터들을 수집 및 저장하여 일관된 네이밍 서비스를 제공해야 할 필요가 

있다. 따라서 본 논문에서는 센서데이터 서버의 정보가 저장되는 MetaData와 싱크노드들과 그들에 연결되어있는 

센서노드들의 다양한 정보가 저장되는 SubMetaData 부분으로 나누어 메타테이블을 설계 구현하고, 이러한 메타테

이블의 정보들을 이용한 RMI 기반의 네이밍 기법을 적용하여 능동규칙 이동에이전트의 정 방향 이주 방법을 구현

함으로써 효율적인 센서 네트워크 응용 환경 구축 가능성을 제시하였다. 또한, 본 논문에서는 네이밍 에이전트를 

J2EE 모델 기반의 RMI-IIOP(Internet Inter-ORB Protocol) 기술을 적용하여 설계 및 구현함으로써, 새로운 센서 네트

워크 환경에 적합한 등록, 해제 및 검색 등을 수행할 수 있도록 하였다. 

ABSTRACT

Since a migration method of the mobile agent is a factor that affects the overall performance of the entire distributed system, it is necessary 

to find efficient migration methods of the mobile agent within the sensor network and to collect and store data related to various 

components(server, sink and sensor node) of the sensor network, thereby providing consistent naming services. Accordingly, this paper 

presents design and implementation of MetaTable that is divided into MetaData where information on the sensor data server is stored and 

SubMetaData where various types of information on sink nodes and data on sensor nodes connected with the sink nodes is stored. Moreover, 

the paper also presented the implementation of forward migration of an active rule mobile agent applying the naming method based on RMI 

that used the meta_table and proposed the possibility of constructing efficient sensor network application environment. In this paper, for 

registration, release and retrieval methods suitable for new sensor network environment, we designed and implemented the naming agent by 

applying J2EE model based on RMI-IIOP(Internet Inter-ORB Protocol) technique.
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Ⅰ. 서  론

 

센서 네트워크 미들웨어의 주요한 개념인 추상화는 

센서 네트워크를 위해서 필수적인 데이터의 수집, 이벤

트 처리 메커니즘, 전력 관리 그리고 네트워킹 등의 기능

을 사용자에게 숨겨서 다양한 응용들을 하위 계층에 대

한 고려 없이 쉽게 개발할 수 있도록 지원하는 개념이다. 

센서 네트워크의 특성상 중복된 데이터의 전송이나 비

효율적인 센싱 주기 등은 센서노드의 수명을 짧게 만들

고, 시스템 전체의 성능에 악영향을 끼친다. 또한 이러한 

특성을 기반으로 이루어지는 센서 네트워크 관련 응용 

개발은 운영체제나 센서노드의 저수준의 기능을 이용

하여 특정 응용에 의존적으로 이루어지고 있는 실정이

므로, 사용자의 요구에 따라 동적으로 적용 가능한 유연

한 구조의 센서 네트워크 미들웨어에 관한 연구들이 진

행되고 있다[1,2,3,4]. 그 중 일부 연구들이 미들웨어의 

주요 특징인 추상화를 이용하여 센서 네트워크상에서

의 필수적인 데이터의 수집, 이벤트 처리 메커니즘, 전력 

관리 및 네트워킹 등의 기능을 사용자에게 숨겨서 다양

한 응용들을 하위 계층에 대한 고려 없이 쉽게 개발할 수 

있도록 수행되었다[1,3,9,11].

본 논문에서는 위의 특징들을 수용하기 위하여 원격

에서 이동에이전트를 이용하여 자동으로 센서노드들이 

동작 할 수 있도록 할 뿐만 아니라, 제한된 자원을 조절

하여 활용할 수 있는 알고리즘을 포함하고, 중복 데이터 

제거 모듈을 통하여 데이터가 통신의 주체가 되는 새로

운 방식의 통신 등을 지원하는 이동에이전트 미들웨어

를 사용자의 요구에 의한 이벤트 중심의 능동적 데이터 

처리 방식으로 설계 및 구현한다. 

이를 위하여, 센서 네트워크 미들웨어 상의 능동규

칙 이동에이전트 시스템과 에이전트의 이주 대상 서버

들의 메타데이터를 가지고 있는 메타테이블을 시스템

에 적합하도록 설계한다. 또한 센서 네트워크 환경에서 

싱크노드뿐만 아니라 센서노드까지 능동규칙을 탑재

한 이동에이전트가 각 센서노드들을 정 방향으로 이주

하며 센서데이터를 획득하고, 인접 센서노드들과의 데

이터 비교를 통한 중복 데이터 처리 및 센싱 데이터에 

의한 인접 노드를 제어하는 능동규칙의 실행을 실험을 

통하여 보임으로써 구현 시스템의 응용 가능성을 제시

한다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서 센서 네트워

크상의 이동에이전트 미들웨어 시스템의 구조와 센서

데이터 처리 과정을 보이고,  3장에서는 센서 네트워크 

응용 환경에 적합한 네이밍 에이전트의 메타테이블을 

설계 및 구현하고, 네이밍 서비스를 이용한 서버리스트 

생성과정을 설명한다. 4장에서는 이동에이전트 구조와 

이주 리스트에 따른 능동규칙 이동에이전트의 정 방향 

이주 방법을 보인다.  5장은 실험 및 결과를 보이고, 마지

막으로 결론 및 향후 연구 방안을 제시한다.

Ⅱ. 센서 네트워크상의 능동규칙 이동에이전트 

미들웨어 시스템

능동규칙 이동에이전트 미들웨어는 원격에서 이동

에이전트를 이용하여 사용자의 개입 없이 자동으로 센

서노드들이 동작 할 수 있도록 할 뿐만 아니라, 제한된 

자원의 활용을 조절하여 사용할 수 있는 알고리즘과 능

동규칙을 적용하여 센서데이터에 따른 능동적인 작업

을 수행할 수 있는 시스템이다[7,8]. 

능동규칙 시스템과의 연동을 위하여 센서데이터 서

버에 RMI통신을 위한 푸시 에이전트를 탑재하였으며, 

각 센서 네트워크 구성요소(서버, 싱크 및 센서노드 등)

의 위치, 명칭 및 속성 정보는 네이밍 에이전트의 네임 

스페이스에 저장된다. 사용자와 관리자는 요구사항에 

적합한 서버 관련 정보를 네임 스페이스의 메타테이블

을 통하여 검색하고, 이동에이전트를 통해 특정 명령의 

전달 및 규칙을 실행할 수 있도록 하는 등의 센서 네트워

크 미들웨어 기능을 수행한다. 센서데이터 서버에 탑재

된 능동규칙 시스템은 에이전트와 센서 네트워크를 연

동하여 대리자와 같은 역할 수행의 장점과 더불어 사용

자 또는 관리자의 요구를 이벤트로 보고 저장된 Rule 

Base에 따라 센서데이터를 제공하거나 센서데이터의 필

터링이나 rule의 추가, 삭제 등이 가능하게 하고, 이외에

도 고정적인 간격으로 수집되는 센서데이터를 이벤트

로 간주하여 Rule Base을 기반으로 능동적인 제어 및 관

리가 가능하도록 한다. 다음 그림 1은 능동규칙을 적용

한 센서데이터 처리 과정을 보여준다.
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그림 1. 능동규칙을 적용한 센서데이터 처리 과정
Fig. 1 Sensor Data Processing Applying Active Rule

Ⅲ. 네이밍 에이전트

3.1. 네이밍 에이전트의 메타테이블 구조

네이밍 에이전트는 네임 스페이스(Name Space)에 등

록된 센서데이터 서버, 서버 푸시 에이전트, 클라이언트 

푸시 에이전트, 이동에이전트의 정보를 수집하여 통합

된 네이밍 서비스의 기능을 제공한다[6,7,12]. 이러한 센

서데이터 서버를 포함한 네이밍 서비스를 위하여 싱크 

및 센서노드의 식별이 필요함에 따라 USN 노드들의 주

소 및 네임체계, 네임 리졸브(resolve) 및 비동기적 데이

터처리 체계가 요구되는데[5,10,12], 본 논문에서는 주소

체계를 인터넷망과 USN망으로 된 2계층으로 구분하고, 

데이터 서버와 연동된 USN은 싱크노드와 센서노드 계

층으로 구성하여 각 계층의 노드에 일련번호를 부여하

고 번호를 조합한 주소를 사용한다. 주소의 형식은 Data 

server IP 주소::sink node 번호.sensor node 번호(예: 

202.31.147.40::1.2)와 같다. 

본 논문에서는 이와 같은 주소체계를 사용하여 센서 

네트워크상의 싱크 및 센서노드까지 검색이 가능하고, 

또한 노드의 수에 따라 확장이 가능한 형태의 새로운 메

타테이블을 다음 그림 2와 같이 센서데이터서버의 정보

가 저장되는 MetaData와 싱크노드들과 그들에 연결되어

있는 센서노드들의 정보가 저장되는 SubMetaData부분

으로 나누어 설계 구현한다.

그림 2. 센서 네트워크 응용을 위한 메타테이블
Fig. 2 The Meta_table for Sensor Network Application

그림 2의 윗부분은 센서데이터 서버 관련 정보를 나

타내는 MetaData이며, 아랫부분은 MetaData로부터 포

인터로 연결되어 해당 서버에 관련된 싱크 및 센서노드 

관련 정보를 나타내는 SubMetaData 테이블이다. 

SubMetaData의 싱크노드(sinkURL) 및 센서노드(node 

addr.)의 주소를 이용하여 직접적인 실시간 센서데이터 

획득 및 이동에이전트의 이주를 통한 규칙 실행을 가능

하게 한다. 

3.2. 네이밍 서비스를 이용한 서버리스트 생성

클라이언트 푸시 에이전트는 객체 참조자를 이용하

여 이동에이전트를 원하는 서버 푸시 에이전트나 센서

데이터 서버에 보내게 된다. 에이전트 이주를 위한 서버

리스트를 생성하기 위하여 먼저 네이밍 서비스는 등록

을 원하는 서버 푸시 에이전트나 센서데이터 서버의 요

청을 받아 순서대로 이들을 네임 스페이스에 원격객체

로 등록한다. 객체 참조자를 얻는 과정은 클라이언트(클

라이언트 푸시 에이전트)가 RMI 프레임워크에서 제공

하는 네이밍 레지스트리와 네이밍 서비스를 이용하여 

네이밍 스페이스 내의 객체 참조자를 얻어낼 수 있으며, 

메타테이블 내에 있는 여러 서버들의 목록을 클라이언

트 푸시 에이전트에서 입력한 키워드로 검색하여 이에 

해당하는 서버들의 리스트를 반환한다. 다음 그림 3은 

이동에이전트의 이주를 위한 서버리스트 생성 알고리

즘이다.
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그림 3. 에이전트 이주를 위한 서버리스트 생성 알고리즘
Fig. 3 Server List Generation Algorithm for Agent 

Migration

Ⅳ. 이동에이전트 구조 및 정 방향 이주

4.1. 이동에이전트 구조

이동에이전트는 이주 대상 목록인 서버리스트를 가

지고 센서노드들 사이를 이주하며 센서데이터를 획득, 

전송하며 센서데이터를 수집하는 역할을 한다. 이러한 

이동에이전트는 싱크노드뿐만 아니라 센서노드를 이주

하며 적절한 데이터만을 선택적으로 수집할 수 있고, 중

복 데이터 수집을 막을 수 있다[3,4,6,8,10]. 본 논문에서 

제시한 이동에이전트는 센서데이터를 수집한 후 능동

규칙과의 연동 과정을 거친 후 규칙에 적용된 작업을 수

행하는 정 방향 이주를 수행한다. 다음 그림 4는 이동에

이전트의 구조를 나타낸다.

그림 4. 이동에이전트 구조
Fig. 4 A Structure of Mobile Agent

이동에이전트 구조에서 MA_Info는 이동에이전트

의 정보로써 이동에이전트를 수신하는 노드에서 해당 

에이전트를 확인 후 수신할 수 있도록 이동에이전트를 

식별하는 식별자로 쓰인다. Sink_ID는 해당 이동에이

전트가 처음 이주를 시작한 싱크노드의 ID로써 최종적

으로 이동에이전트가 돌아가야 하는 싱크노드를 나타

낸다. Start_Node는 현재 이동에이전트가 어디로부터 

온 것 인지를 나타내고, Dest_Node는 목적지 노드로써, 

센서노드에서는 이 Dest_Node가 자신인지 확인 후 에

이전트를 수신하게 된다. Start_Node와 Dest_Node가 정

확해야 노드에서 이동에이전트 역할 수행 후 다음 이주 

노드를 결정할 수 있으며, Mig_List의 모든 노드를 정확

히 이주 할 수 있다. Mig_List는 모든 이주 노드의 리스

트를 나타낸다. Mig_List를 가지고 Agent Migration 

Manager는 방문한 노드와 아직 방문하지 않은 노드를 

구분하여 다음 방문할 노드를 결정한다. Data 는 센서

노드에서 수집한 센서데이터를 저장하는 공간이다. 본 

이동에이전트는 인접한 2개 노드의 센서데이터를 가

지고 이동하며, 해당 센서데이터를 기반으로 중복 데

이터 처리를 한다. NoSendingCount는 중복 데이터 처리

를 한 횟수로써, 중복 처리 횟수가 많아짐으로써 해당 

영역 내의 데이터 분포 특성을 파악할 수 없음을 방지

하기 위한 값이다. Threshold는 센서별 중복 데이터 처

리의 임계값이며, 본 논문에서는 온도와 조도의 임계

값으로 구성한다. 

4.2. 이동에이전트의 정 방향 이주

정 방향 이주 방식의 이동에이전트는 해당 센서노

드에서의 작업을 모두 마치면 다음 노드로 이주한다. 

이동에이전트는 Agent Migration Manager가 Mig_List

에서 Dest_Node를 선택하여 Agent Communication 

Module에 있는 Agent Sender를 통해 이주한다. 다음 노

드를 결정하는 것은 이동에이전트의 이동 거리나 정

확도, 중요도, 혹은 결로가 생겼을 때 회피방법 등 다양

한 라우팅 방법으로 이루어 질 수 있으며, 본 논문에서

는 이주방식에 대해서만 구현한다. 다음 그림 5는 센서 

네트워크상에서 이동에이전트의 정 방향 이주 알고리

즘이다.
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그림 5. 이동에이전트의 정 방향 이주 알고리즘
Fig. 5 Mobile Agent (Forward) Migration Algorithm

이동에이전트의 정 방향 이주방식은 라디오 통신을 

사용하며, TinyOS의 액티브 메시지 구조를 통해 이루

어진다. IEEE 802.15.4 호환 모뎀을 사용하는 라디오 통

신은 모트의 핵심 기능 중 하나로 모트에서 센서를 통

해 수집한 데이터를 다른 모트로 전송하며 네트워크를 

형성한다. IEEE 802.15.4는 라디오 통신을 위해 물리 계

층의 프레임과 MAC계층의 패킷 구조를 정의하고 있

으며, TinyOS는 라디오 스택의 추상화 과정을 통해 

IEEE 802.15.4의 패킷 및 프레임 구조에 대응하는 새로

운 액티브 메시지 구조를 정의해 사용자에게 제공한

다. 액티브 메시지는 message_t 구조체로 표현되며 상

위 응용에서 라디오 스택으로 데이터를 전달하거나 라

디오 스택의 내부 상태를 상위 응용에게 알릴 때 사용

하며, message_t의 내부 구성은 프레임 및 패킷에 대응

하는 필드 외에도 라디오 모뎀을 운영하는데 필요한 추

가 정보가 메타데이터란 형식으로 message_t에 포함된

다. 액티브 메시지를 이용한 데이터 송수신은 상위 응

용에서 ActiveMessageC 컴포넌트로 라디오 스택을 초

기화 하고, AMSenderC와 AMReceiverC의 인스턴스를 

메시지 유형에 대한 전달 인자와 함께 생성한 후 해당 

컴포넌트에 접근하는 인터페이스를 이용하여 이루어

진다. TinyOS에서 제공하는 message_t 구조체는 사용

자 데이터 영역의 경우 TOSH_DATA_ LENGTH 매크

로 상수에 의해 28로 정의하고 있으므로, 사용자는 

TOSH_DATA_ LENGTH 매크로 상수의 크기를 재정의

해 최대 116 바이트까지 늘릴 수 있다. 이동에이전트는 

이 영역을 사용하며, 이동에이전트 mobileAgent_t 구조

체를 message_t 액티브 메시지에 담아 보냄으로 이주를 

하게 된다.

Ⅴ. 실험 및 결과

5.1. 이동에이전트의 정 방향 이주 실험 환경 및 과정

제시된 이동에이전트 미들웨어의 실험은 실제 센서

노드인 Hmote2420 모델을 사용하였다. Hmote2420의 

MCU는 TI사의 MSP430F1611이고, RF칩은 CC2420이

다. 실험 시 사용한 통신 주파수 대역은 2405MHz이고, 

송/수신 강도인 RF Power는 [Output Power 0 dBm, 

Current Consumption 17.4mA]이다. OS는 TinyOS-2.x를 

사용하고 개발을 위해 Cygwin 툴을 사용하였다. 이동에

이전트의 이주 순서는 ‘모든 노드가 서로 통신이 가능한 

거리 안에 있다‘는 가정 하에 실험 하였다. 실험 센서데

이터는 온도와 조도 데이터이며 싱크노드를 포함하여 

총 7개의 노드를 사용하였다. 실험은 각 센서노드에 이

동에이전트 플랫폼 이미지를 업로드 한 후 센서 값의 확

인과 전등의 상태를 확인하기위한 시뮬레이션을 통하

여 수행하고, 이동에이전트의 이주와 데이터 전송 여부

는 각 센서노드에 부착된 Led 전구의 on/off 상태로 확인

한다. 본 논문에서는 다음 표 1과 같이 센서노드의 센서

데이터 값들(온도(℃), 조도(lux))을 센서별로 고정시킨 

상태로 실험하였다. 

표 1. 실험에 사용된 센서데이터의 값
Table. 1 Sensor Data for Experiments

node 1 node 2 node 3 node 4 node 5 node 6

온도
(℃)

18 24 26 30 34 32

조도
(lux)

70 65 55 30 50 40

실험은 이동에이전트가 센서노드로 이주를 완료한 

후 센서데이터를 획득하면 온도 데이터의 중복 제거 과

정과 조도 데이터에 의한 인접 노드를 제어하는 능동규

칙의 실행 여부 판단과정으로 이루어진다. 온도 데이

터의 중복 처리 규칙은 직전에 방문한 노드와의 데이터 

차이가 THRESHOLD 보다 클 경우에만 싱크노드로 전

송하는 것이다. 또한, 인접 노드 제어 규칙은 현 노드에

서 획득한 조도 데이터가 주어진 THRESHOLD 보다 작

을 경우에만 싱크노드로 값을 전송하고, 해당 센서노

드에 연결된 전등의 전원과 이주 리스트상의 이전 노드

와 다음 노드의 전원을 동시에 on 시키는 것이다. 구현
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된 중복된 온도 데이터 제거 알고리즘에서는 광범위한 

영역의 센서데이터들의 전체적인 변화 및 분포 관련 추

이를 표현하기 위하여, 임계 횟수(NoSendingCount) 이

상 중복으로 판단될 경우 무조건 싱크노드로 해당 데이

터를 전송하도록 하였다. 또한 인접 노드 제어 실험을 

위하여 센서에 연결된 전원의 가동 여부를 시뮬레이션 

프로그램으로 구현하였다. 다음 그림 6은 이동에이전

트의 중복 데이터 제거 및 인접 노드 제어 과정을 나타

낸다.

그림 6. 중복 데이터 제거 및 인접노드 제어 과정
Fig. 6 Process of Redundant Data Elimination and 

Adjacent Node Control

여기서, 주어진 THRESHOLD나 MAX_NOSENDING 

등의 값들은 센서데이터의 변화가 심할수록 더욱 작은 

값을 적용시킴으로써 전체적인 센서데이터들의 변화 

추이를 보다 자세히 알 수 있듯이, 이들 값들을 관심지역 

내의 센서 분포 정도나 특성 등에 적합하게 설정함으로

써 다양한 센서 응용들에 적용할 수 있도록 하였다.

5.2. 실험 결과

중복 데이터 제거를 위한 온도의 THRESHOLD 값은 

2이고 조도의 THRESHOLD 값은 45로 설정하였다. 다음 

그림 7은 이동에이전트가 각 노드를 정 방향으로 이주하

여 센서데이터를 단순히 싱크노드로 전송하고 다른 작

업을 수행하지 않은 화면이다.

그림 7. 능동규칙을 탑재하지 않은 이동에이전트의 
노드 이주 결과

Fig. 7 The Result of Mobile Agent Migration without 
Active Rule Execution

다음 그림 8은 2가지 능동규칙 모듈을 탑재한 이동에

이전트가 4번 센서노드까지 이주 결과이다.

그림 8. 중복 데이터 처리 및 조도 값을 통한 인접 
노드 제어 실험 결과 1

Fig. 8 The Results of Active Rule Execution - 1

그림 8의 (A)는 시뮬레이션 프로그램의 초기화면이

고, (B)는 이동에이전트가 4번 센서노드까지 방문 후의 

결과이다. 센서 1번과 2번의 온도 데이터 차이가 

THRESHOLD인 2보다 크기 때문에 싱크노드로 전송하

였으며, 조도 데이터는 조도의 THRESHOLD인 45보다 

크기 때문에 싱크노드에 전송이 되지 않았다. 센서 3번

의 경우 [표 1]의 데이터 값에서 볼 수 있듯이 온도 데이

터가 26으로 센서 2번 데이터와 차이가 2보다 크지 않으

므로 싱크노드로 전송되지 않았으며, 조도 데이터 또한 

THRESHOLD보다 크기 때문에 싱크노드에 전송되지 

않았다. 센서4번에서는 조도가 THRESHOLD 이하이므

로 싱크노드에 전송되고, 해당 센서노드와 인접한 두 노
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드들로 에이전트가 이동하여 연결된 전등을 on 시킴을 

알 수 있다. 

다음 그림 9는 이동에이전트가 위와 동일한 방법으로 

각 센서노드를 한 번씩 방문 후 싱크노드로 돌아온 후 결

과이다. 

그림 9. 중복 데이터 처리 및 조도 값을 통한 
인접 노드 제어 실험 결과 2

Fig. 9 The Results of Active Rule Execution - 2

이와 같이 이동에이전트가 정 방향으로 이주하면서 

중복 데이터를 처리하고 인접 노드를 제어하는 능동규

칙을 실행함을 실험을 통하여 보임으로써, 센서데이터

를 모두 싱크노드로 전송하는 과정에서 발생하는 노드

의 수명 단축, 데이터 과부하 및 대역폭 오버헤드 등의 

문제를 해결할 수 있는 센서 네트워크상에서의 능동규

칙을 탑재한 이동에이전트 미들웨어의 유효성을 제시

하였다.

Ⅵ. 결론 및 향후 연구

센서 네트워크 환경에서 데이터 수집, 중복 데이터 제

거 및 노드 제어 등의 규칙 모듈을 탑재한 이동에이전트 

미들웨어를 이용함으로써 비효율적인 센서데이터의 과

잉 송수신 방지 및 시스템 수명 연장 등을 기대할 수 있

다. 그러나, 기존 센서 네트워크 환경에서 센서 관련 데

이터들을 효율적으로 이용할 수 있는 새로운 메타데이

터 수집, 저장, 관리 및 네이밍 서비스 방법과 다양한 상

황과 환경에 능동적으로 대처하기 위한 능동규칙 탑재 

이동에이전트의 이주 관련 연구가 요구된다.

본 논문에서는 센서 네트워크 환경에서 센서데이터 

서버, 싱크 및 센서노드의 위치정보와 다양한 특성 등을 

포함하는 서브 메타테이블을 추가하여, 센서 네트워크

를 연동한 능동규칙 에이전트 시스템에 맞도록 새로운 

메타테이블을 설계 및 구현 하였다. 제안한 메타테이블

은 센서데이터서버의 정보가 저장되는 MetaData와 싱크

노드들과 그들에 연결되어있는 센서노드들의 정보가 

저장되는 SubMetaData부분으로 나누어 설계 구현되었

다. 이러한 메타테이블을 적용하여 센서 네트워크 환경

에서 센서노드까지 능동규칙을 탑재한 이동에이전트가 

이주하며 센서데이터를 획득하고, 사용자나 관리자의 

특별한 조작 없이 센서노드들을 이주 하며 센서데이터

에 따라 2가지 이상의 서로 다른 능동규칙을 실행 하는 

능동규칙을 탑재한 이동에이전트를 구현하였다. 또한, 

이동에이전트의 이주 방식은 이주 대상들을 포함하는 

서버리스트를 생성하여, 그에 따라 차례로 이주하는 정 

방향 이주 방식으로 구현하였으며, Hmote2420 센서노

드들을 사용하여 센서데이터 수집, 중복 데이터 제거 및 

인접 노드 제어 모듈 등의 능동규칙을 탑재한 이동에이

전트의 이주 및 규칙 실행과정과 결과를 보임으로써 센

서 네트워크 환경에서의 이동에이전트 미들웨어의 유

효성을 보였다. 

본 연구의 결과는 센서 네트워크 응용 개발에 있어서 

다음과 같은 장점을 제공한다. 첫째, 이동에이전트를 

이용하여 환경에 대한 정보를 직접 감지하고, 센서데이

터 수집 방법 및 주기 변경 등의 동적인 환경 변화에 빠

르게 적응 할 수 있다. 둘째, 응용에 적합한 다양한 능동

규칙의 탑재 및 실행을 통하여 네트워크 부하 경감, 수

명 연장 및 개발 적응성을 향상시킬 수 있다. 또한, 이동

에이전트를 이용하여 센서데이터를 획득할 경우 여러 

어플리케이션에 따른 데이터 변환 및 정규화가 필요 없

이 해당 프로그램에 맞게 데이터를 변환하여 수집할 수 

있다. 

향후에는 이동에이전트의 이주 경로의 안전성 확보

를 위한 라우팅 방법 및 다양한 규칙들의 추가, 제어 및 

관리가 가능한 능동규칙 시스템과의 연동에 요구되는 

부품 기술들에 대한 연구가 필요하다.
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