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요    약

최근 사물인터넷 서비스의 등장 및 융합으로 통합 사물인터넷 서비스 플랫폼에 관한 다양한 연구가 진행되었다. 현재 사물인터넷 

서비스는 서비스 제공자의 목적에 따라 독립적인 시스템으로 구축되어 유사한 서비스를 제공하는 서비스 간의 정보 교환 및 모듈 

재사용이 불가능 하였다. 이에 본 연구에서는 통합 사물인터넷 플랫폼 환경을 제공하기 위하여 다양한 서비스들의 세부 동작 기반 
서비스 분류 알고리즘을 제안한다. 구현을 통하여 상용화된 100여개의 사물인터넷 서비스를 분류 및 군집화를 진행하였으며 이를 

기반으로 K-means알고리즘과 비교하여 제안하는 알고리즘의 성능을 평가하였다. 또한 표본 집단의 부족으로 발생하는 단일 클러스

터를 방지하기 위하여 K-means 알고리즘을 활용하여 재 군집화를 진행하였다. 향후 연구로 기존의 서비스 표본 집단을 확대하고 현

재 구현한 분류 시스템을 보다 빠르고 대량의 데이터 처리를 위하여 스파크를 활용할 예정이다.

☞ 주제어 : 사물인터넷, 사물인터넷 서비스 분류, 군집화, K-평균 알고리즘

ABSTRACT

Recently, through the emergence and convergence of Internet services, the unified Internet of thing(IoT) service platform have been 

researched. Currently, the IoT service is constructed as an independent system according to the purpose of the service provider, so 

information exchange and module reuse are impossible among similar services. In this paper, we propose a operation based service 

classification algorithm for various services in order to provide an environment of unfied Internet platform. In implementation, we classify 

and cluster more than 100 commercial IoT services. Based on this, we evaluated the performance of the proposed algorithm compared 

with the K-means algorithm. In order to prevent a single clustering due to the lack of sample groups, we re-cluster them using K-means 

algorithm. In future study, we will expand existing service sample groups and use the currently implemented classification system on 

Apache Spark for faster and more massive data processing. 

☞ keyword : Internet of thing(IoT), IoT service classification, clustering, K-means algorithm

1. 서   론

최근 급성장 하고 있는 인터넷 기술과 센서들로 인하

여 사물인터넷(IoT: Internet Of Things) 서비스가 발전하게 
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되었다. 사물인터넷 서비스는 모든 사물들이 연결되어서 

상호간의 정보를 주고 받거나 상황인식을 통하여 사용자

에게 편의를 제공하는 서비스이다. 

국내에서는 처음으로 방송통신위원회에서 2009년 10

월 사물인터넷 분야 촉진을 위한 ‘사물지능통신 기반구

축 기본계획’을 발표하였으며, 최근 미래창조 과학부가 

2013년 6월 사물인터넷 신 산업 분야의 주요 기술로 선정

하여 ‘인터넷 신 산업 육성방안’을 발표하였으며, 2014년 

5월 ‘초 연결 디지털혁명의 선도 국가 실현을 위한 사물

인터넷 기본계획’을 발표하였다[1]. 

사물인터넷 서비스의 발전 속도는 2016년도에 60억개

의 사물인터넷 서비스가 사용되었으며, 2017년에는 31%

가 증가한 83억개의 사물인터넷 서비스가 제공되고 있다. 

이 상승세로 추측하면 2020년에는 200억개 사물인터넷 

서비스가 제공될 것으로 예상이 된다. 사물인터넷 서비스 
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사용 지출은 2016년도에는 1조 3800억달러, 2017년에는 

22%가 증가한 1조 6900억 달러가 소비가 되었고, 2020년

에는 약 2조 9200억 달러가 소비될 것으로 예상된다[2].

현재 대부분의 사물인터넷 서비스는 독립 플랫폼에서 

단일 서비스로 제공이 된다[3-5]. 독립 플랫폼에서 만들어

진 사물인터넷 서비스와 다른 독립 플랫폼의 사물인터넷 

서비스간 융합하여 새로운 사물인터넷 서비스 제공을 위

해 사물인터넷 서비스의 융합 시 모듈의 중복과 의존성 

등의 문제점이 발생하게 된다. 이 문제점을 해결하기 위

하여 다양한 사물인터넷 서비스들의 세부동작에 기반하

여 서비스를 분류하여 유사 서비스를 식별하고 유사 서

비스간 모듈 재활용 및 데이터 공유를 제공하는 통합 플

랫폼이 필요하다.   

현재는 헬스 및 의학 부분에서 사물인터넷 서비스를 

결합하여 효율적인 관리 및 통합관리를 하려는 연구가 

진행되고 있다[6]. 하지만 이는 사물인터넷 서비스 환경 

및 목적에 초점을 맞추고 있으며, 세부적인 연산 및 동작

에 대해서는 염두하고 있지 않다. 사물인터넷 서비스 환

경내의 서비스들의 세부 동작에 대해서 클러스터링 하면 

동일 클러스터 내의 사물인터넷 서비스간 세부 동작을 

분류 할 수 있게 되며, 이질적인 동작을 제외한 공통동작

을 공통 모듈로 추출이 가능하다. 이를 활용하여 서비스 

클러스터 별 기능 및 동작의 추가 및 신규 개발이 용이해

지며, 중복으로 사용되는 서비스 동작도 줄어들 것이다.

이에 본 연구에서는 기존연구[7]에서 제시한 통합 사

물인터넷 서비스 플랫폼을 기반으로 다양한 사물인터넷 

서비스들의 세부 동작 기반 서비스 분류 알고리즘을 제

안한다. 제안하는 서비스 분류 알고리즘은 센싱 단계, 데

이터 관리 단계, 프로세싱 단계, 출력단계로 이루어진다. 

센싱 단계에서는 센싱 동작 수행에 대해서 단계별로 나

누어 세부 분류하며, 데이터 관리 단계는 센서를 통해 들

어오는 데이터의 가공을 처리하여 세부 분류를 하며, 프

로세싱 단계에서는 가공된 데이터를 동작 수행에 필요한 

연산 방식으로 세부 분류를 하며, 마지막으로 출력 단계

에서는 출력 방식에 대해서 세부 분류를 한다. 상용화된 

100여개의 사물인터넷 서비스를 대상으로 구현 및 분석

을 진행하였으며 이를 통하여 각 서비스들이 적합하게 

분류 되었음을 증명하였다. 하지만 현재 상용화된 서비스 

표본 집합의 부족으로 독립 인스턴스를 갖는 클러스터를 

방지하기 위하여 추가적으로 k-means 기법을 활용하여 

현 표본 집합에 적합한 클러스터링 결과를 도출하였다. 

2장에서는 본 연구의 관련연구인 사물인터넷서비스 

환경 구성 기법, 사물인터넷 서비스 분류 기법, 군집화 기

법에 대하여 소개한다. 3장에서는 본 연구에서 배경으로 

하는 시스템 환경에 대하여 소개한다. 4장에서는 본 연구

에서 제안하는 사물인터넷 서비스 분류 알고리즘의 세부

동작에 대하여 살펴본다. 5장에서는 제안한 알고리즘의 

증명 및 성능 평가를 위하여 시스템을 구현하고 분류 결

과에 대하여 증명한다. 마지막으로 6장에서는 본 연구의 

결과 및 향후 연구에 대하여 논한다. 

2. 관련연구

2.1 서비스 환경 구성 기법

사물인터넷 서비스 환경을 구성하기 위해서 다양한 사

물인터넷 서비스 환경에서 데이터 흐름을 기반으로 리소

스, 오브젝트, 서비스로 구성하여 서비스 환경을 만들다. 

하지만 사용자 서비스를 제공하기 위해서는 각각의 플랫

폼의 구조, 센서의 종류, 조건, 기준 등을 알아야 하기 때문

에 어려운 실정이다. 그래서 [8]에서는 보다 쉬운 서비스 

환경 구축을 위해서 센서 데이터 처리 메커니즘 및 서비스

를 추상화하고 시맨틱 어노테이션(semantic annotation), 추

론, 서비스 실행의 4가지 동작 단계를 통해 데이터를 상

황정보로 변경을 한다.  변경된 데이터는 웹 기반의 UI를 

사용하여 쉽게 서비스를 제공할 수 있는 환경을 제시한다. 

다양한 context aware IoT 서비스의 제공 과 서비스 도

메인의 가상 세계 기술을 위한 다양한 센서 데이터가 정

의된 온톨로지 기반 연구가 진행되었다[9]. [9]에서는 사

용자 중심의 사물인터넷 서비스 생성을 위하여 4단계의 

기본 온톨로지 모형을 제시하였다. 각각의 레이어는 

Place ontology, Object ontology, Context ontology, Service 

ontology로 구성된다. Place ontology는 가정, 학교, 사무실 

등 장소를 뜻한다. Object ontology는 실 세계를 표현하는 

센서와 행동으로 ontology place와 연결되어 사용이 된다. 

Context ontology는 특정상황에 대해서 반응을 하는 동작

이다. 마지막으로 Service ontology는 위에서 제시한 

Object ontology, Context ontology로 구성이 되며 서비스를 

전체적으로 설명한다. 이를 계층화 하여 사용자 중심의 

서비스 환경을 구축한다.

[10]에서는 사물인터넷 시스템 환경의 효율적인 관리를 

위해서는 확장성과 상호 운영성을 고려한 플랫폼을 제시

하였다. 사물인터넷 서비스 간의 원활한 통신을 위해서는 

특정 아키텍처가 필요하다. 사물인터넷 아키텍처는 상황

인지와 사물 간의 통신 제공, 단순데이터 처리 및 데이터 

변환을 통한 서비스 제공을 목적으로 한다. 또한 센싱 정보 
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수집 체계를 구성하기 위해서 사물, 수집기, 응용의 3계층

으로 구성하고 연계 활용하여 서비스 환경을 구축한다.

2.2 서비스 분류 기법

현재 사물인터넷 서비스의 일관성 있는 정의와 분류가 

없기 때문에 타 서비스 간의 융합이 어려운 상황이다. 

[11]에서는 사물인터넷 서비스를 Low level service와 

Resource services, Entity-Service, Integrated service, 4단계

로 분류 하였다. Low level service는 Entity-Service 또는 

Integrated service를 액세스 할 수 있는 장치를 만들며, 

Resource services는 작업을 수행하거나 관측을 제공하며, 

Entity-Service는 서비스 제공의 핵심역할을 하며 서비스

를 실행하며, 관리하는 역할을 한다. 마지막으로 

Integrated service는 Entity-Service를 포함하여 동작을 하며 

다른 서비스 와도 서로 통신을 하는 동작을 수행하며 또

한 서비스 수명주기로 사물인터넷 서비스를 분류하였다. 

수명주기는 Deployable, Deployed, Operational로 구성이 

되며, Deployable는 아직 사용하지 않지만 배치할 수 있는 

서비스이며, Deployed는 이미 배치가 되어 있지만 아직 

사용준비가 안 된 서비스이다. 마지막으로 Operational은 

이미 배치가 되어 있고 사용중인 서비스이다.

[12]에서는 사물인터넷 서비스를 제공목적, 공급자, 응

용 분야 3가지 관점으로 분류하는 방안을 제시하였다. 사

물인터넷의 제공목적은 개인, 산업, 공공분야로 나누어지

며, 공급자는 산업에 서비스를 제공하는 주체로 제품, 플

랫폼, 서비스 사업자로 나누었으며, 응용 분야는 사물인

터넷 서비스 영역으로 에너지/환경, 건강, 생활, 안전, 스

마트 빌딩 등으로 분류하였다[13].

또한 [14]에서는 사물인터넷 서비스의 다양한 응용분

야를 에너지, 통신, 동작, 로컬 사용자, 하드웨어 및 소프

트웨어 자원 등으로 분류하였다. 

2.2 군집화 기법

다양한 데이터의 효율적인 군집화를 위하여 많은 데이

터 군집화 기법이 제시되었다. 그중 대표적인 군집화 기

법으로 K-means, Gaussian Mixture Model 및 EM 알고리즘 

등이 있다. 이 중 기본적인 데이터 군집화 알고리즘인 

K-means는 중심점과 오브젝트 간의 거리를 최소로 하는 

군집을 찾는 것이 목적이다. K-means를 활용하기 위해서

는 k개의 클러스터 수를 미리 지정해주어야 하며, k값에 

따라 결과값이 바뀌게 된다. 따라서 k값의 적절한 수를 

찾는 것이 중요하다. 군집의 중심점에서 주변의 오브젝트

와의 거리를 유클리드 공식을 활용하여 군집화를 진행 

하지만 멀리 떨어져 있는 오브젝트에 대해서는 민감하게 

반응하며, 떨어져 있는 오브젝트를 중심점으로 갱신하게 

되면 클러스터의 값이 부정확해질 수 있다[15].

3. 시스템 환경

본 절에서는 본 연구에서 배경으로 하는 통합 사물인

터넷 서비스 플랫폼에 대하여 설명한다. 

기존 대부분의 사물인터넷 서비스는 각 서비스 제공자

의 목적에 따라 독립적인 시스템으로 구성되었다. 따라서 

유사한 서비스를 제공하는 시스템 간의 정보 교환 및 모

듈 재사용을 기대할 수 없었다. 또한 새롭게 출시되는 사

물인터넷 서비스는 대용량 데이터의 빠른 처리와 최종 

단말 부하 최소화를 클라우드 서버를 활용하는 추세이다. 

이에 본 연구에서는 다양한 사물인터넷 서비스의 데이터 

재활용 및 모듈 재사용을 위하여 기존 연구[7]에서 제시

한 클라우드 기반 통합 사물인터넷 플랫폼을 기반한다. 

(그림 1)은 [7]에서 제시한 클라우드 기반 통합 사물인터

넷 플랫폼의 구조도 이다. 

(그림 1) 통합 사물인터넷 플랫폼 환경

(Figure 1) Unified IoT platform environment

본 논문에서 기반하는 통합 사물인터넷 플랫폼은 4단

계로 구성되며 각각의 구성은 다음과 같다. 

센서: 열, 빛, 온도, 압력, 소리 등 데이터 정보를 수

집하거나 일정한 신호로 알려주는 부품이다. 

서비스 환경: 분류 알고리즘을 이용하여 서비스를 

분류하고 난 후 센서들과 그 외 부속 장치들로 구

성되어 서비스 환경을 구성한다.

서비스 그룹: 유사한 서비스 환경들이 모여 서비스 

그룹을 구성한다.
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(그림 2) 서비스 분류 동작단계

(Figure 2) Operation steps of service classification

플랫폼: 다양한 서비스 그룹을 통합 관리 한다.

4. 세부 동작 기반 사물인터넷 서비스 분류 

알고리즘

본 논문에서는 다양한 사물인터넷 서비스의 세부 동작 

별 분류를 위한 사물인터넷 서비스 분류 알고리즘에 대

하여 소개한다. 기존의 다양한 사물인터넷 서비스간 유사

관계분석을 위해서 각 서비스의 세부 동작을 분석하여 

세부 동작 기반 서비스 분류 알고리즘을 제안한다. 제안

하는 서비스 분류 알고리즘의 동작 단계는 (그림 2)와 같

이 4단계로 구성 된다[7]. 

4.1 센싱 단계

센싱 단계는 각 서비스에서 사용하는 센서의 동작에 

기반하며 이는 전력, 통신, 그리고 센서 동작 방식으로 분

류 된다. 전력은 Self-power와 AC/DC, Recharge등으로 세

분화되며 통신은 센서의 자체 IP유무로 분류된다. 센서의 

동작방식은 Event, Frequency, Event2Frequency, Timer로 

분류되며 Event는 특정 조건 만족 시, Frequency는 지속적

인 동작, Event2Frequency는 특정 조건 만족 시 일정기간 

지속적인 동작을 수행하며 Timer는 일정 주기에 따라 센

(그림 3) 센싱 단계 인덱싱

(Figure 3) Indexing of sensing step

서 동작을 수행한다. 센싱 단계의 인덱싱 방식은 아래 (그

림 3)과 같다.

4.2 데이터 관리 단계

데이터 관리 단계는 각 서비스에서 사용하는 센서에서 

발생하는 데이터의 관리 방법에 따라 분류하며 이는 전

처리, 전송, 저장, 전달 방식, 무결성 검증 등으로 분류된

다. 전처리는 데이터 전처리 위치에 따라 분류되며 전송 

방식은 센서들의 개별 전송과 관리자의 취합 전송으로 

분류되고 저장은 데이터의 지속 저장 및 임시 저장 등으

로 분류된다. 그리고 무결성 검증은 전송된 데이터의 무

결성을 검증하기 단일 관리자 센서의 결정과 다수의 센

서노드의 의사결정으로 분류 된다. 데이터 관리 단계의 

인덱싱 방식은 (그림 4)와 같다
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(그림 4) 데이터 관리 단계 인덱싱

(Figure 4) Indexing of data management step

4.3 프로세싱 단계

프로세싱 단계는 각 서비스의 연산 방식에 기반하며 

이는 데이터 분석을 위한 기초 연산과 독립 연산으로 분

류된다. 기초 연산은 Min, Max, Mean, Variance, Count, 

Compare, Sum, Product 등으로 분류되며 독립 연산은 이

미지 처리를 위한 Array, 파형 분석을 위한 Wave, 참거짓 

처리를 위한 Boolean, 이상치 식별을 위한 Peak detection 

등으로 분류된다. 프로세싱 단계의 인덱싱 방식은 아래 

(그림 5)와 같다.

(그림 5) 프로세싱 단계 인덱싱

(Figure 5) Indexing of processing step

4.4 출력 단계

출력 단계는 연산 결과에 따라 각 서비스의 동작 방식

에 기반하며 이는 요약, 알림, 특정 동작 등으로 분류된

다. 요약은 데이터의 취합 결과를 반환하는 동작들을 분

류하며 알림은 데이터 분석결과에 따라 사용자에게 알림

을 수행하는 동작들을 분류한다. 특정 동작은 각 어플리

케이션의 독립적인 동작들을 분류한다. 출력 단계의 인덱

싱 방식은 아래 (그림 6)과 같다.

(그림 6) 출력 단계 인덱싱

(Figure 6) Indexing of output step

5. 구현 및 분석

5.1 센싱 단계

본 연구에서 기반하는 통합 사물인터넷 서비스 플랫폼

에서 제안하는 사물인터넷 서비스 분류 기법의 구현을 

위하여 Intel i3-7100 3.90GHz, 8GB 메모리, 120GB SSD로 

구성된 4대의 클러스터에 visual studio C# 5.0을 이용하여 

웹 플랫폼을 개발하였다. 제안하는 사물인터넷 분류 시스

템은 (그림 7)과 같다. 

(그림 7) 사물인터넷 서비스 분류 시스템

(Figure 7) IoT service classification system

서비스 제공자들은 각 서비스에 대한 기본 정보를 입

력하고 구현한 사물인터넷 분류 서비스는 각각의 인덱싱 

정보를 취합하여 DB에 저장하고 제안한 사물인터넷 서

비스 분류알고리즘에 따라 각각의 서비스를 분류 하고 

비슷한 동작을 수행하는 서비스끼리 클러스터링하여 그 

결과를 반환한다. 

본 연구에서 상용화된 100여개의 서비스 중 단순동작

을 수행하는 서비스를 제외한 37개의 서비스를 대상으로 

실험을 진행하였으며 그 결과는 (그림 8)과 같다. 
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(그림 8) 사물인터넷 서비스 분류 결과

(Figure 8) Result of IoT service classification 

5.2 센싱 단계

5.2절에서는 분류 된 서비스 간 유사 관계를 증명하기 

위하여 (그림 8)의 다양한 클러스터중 0x4A51DE1FECE 클러스

터에 대하여 세부 내용을 분석하였다. 0x4A51DE1FECE(Smart 

Farm) 클러스터의 인스턴스로 Edyn과 Fliwer가 속한다. 

이들의 주요 기능은 정원의 상태정보(빛, 습도)를 지속적

으로 모니터링하여 사용자에게 실시간, 분석 결과를 반환

하여 식물을 경작하는데 도움주는 서비스이다. 또한 정원

을 자동적으로 관리 할 수 있는 기능을 가지고 있다. 

Smart Farm 클러스터의 세부특성은 다음과 같다. 

▪ Sensor: Self power, auto Recharge, Non IP, Frequency, 

Timer

▪ Data management: Preprocessing client, Preprocessing 

server, Non-volatile, IoT Gateway, Distributed, 

Centralized, Single

▪ Processing type: Min, Max, Mean, Sum, Variance, 

Product/Quotient, Peak detection, Count, Bool, 

Compare

▪ Output: Report, Alarm, Active

센싱 단계에서 Fliwer가 필요로 하는 센서는 Light, 

Humidity, Temperature, solenoid value, moisture, Fertilizer 

이며, Edyn이 필요로 하는 센서는 Timestamp, Light, 

Temperature, Moisture, Humidity 이다. Fliwer와 Edyn의 센

서에서 중복된 것을 제외한 모든 센서는 Light, Humidity, 

Moisture, Temperature, Timestamp, Fertilizer, Solenoid value

가 나오게 된다.

(그림 9)는 Smart Farm 클러스터의 센싱 단계의 도식화

한 그림이다. 

(그림 9) Smart Farm 클러스터의 센싱 단계

(Figure 9) Sensing step of smart farm cluster

인덱스 0x4A5XXXXXXXX 세부 클러스터가 생성 되

고 이 클러스터는 Light, Humidity, Moisture, Temperature, 

Timestamp, Fertilizer, Solenoid value등의 모듈로 구성된다. 

데이터 관리 단계에서 Fliwer는 Preprocessing client, 

Preprocessing server, Non-volatile, IoT Gateway, Distributed, 

Centralized, Single등의 특성을 가지며 Edyn 또한 이와 동

일하게 Preprocessing client, Preprocessing server, 

Non-volatile, IoT Gateway, Distributed, Centralized, Single등

의 특성을 갖는다. (그림 10)은 Smart Farm 클러스터의 데

이터 관리 단계의 도식화한 그림이다. 

인덱스 0xXXX1DEXXXXX 세부 클러스터가 생성이 

되고 이 클러스터는 Preprocessing client, Preprocessing 

server, Non-volatile, IoT Gateway, Distributed, Centralized, 

Single 등의 모듈로 구성된다.

프로세싱 단계에서 Fliwer가 필요로 하는 연산은 Min, 

Max, Mean, Sum, Variance, Product/Quotient, Peak detection, 
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(그림 10) Smart Farm 클러스터의 데이터 관리 단계

(Figure 10) Data management step of smart farm 

cluster

(그림 11) Smart Farm 클러스터의 프로세싱 단계

(Figure 11) Processing step of smart farm cluster

(그림 11) Smart Farm 클러스터의 출력 단계

(Figure 11) Output step of smart farm cluster

Count, Bool, Compare이며 Edyn 또한 동일하게 Min, Max, 

Mean, Sum, Variance, Product/Quotient, Peak detection, 

Count, Bool, Compare 연산을 사용한다. (그림 11)은 Smart 

Farm 클러스터의 프로세싱 단계의 도식화한 그림이다. 

인덱스 0xXXXXXX1FECX 세부 클러스터가 생성이 

되고 이 클러스터는 Min, Max, Mean, Sum, Variance, 

Product/Quotient, Peak detection, Count, Bool, Compare 등

의 모듈로 구성된다.

마지막으로 출력단계에서 Fliwer가 필요로 하는 출력

방식은 기록, 알람 및 특정 동작을 수행하게 되며, Edyn 

또한 동일하게 기록, 알람 및 특정 동작을 수행한다. (그

림 12)는 Smart Farm 클러스터의 출력 단계의 도식화한 

그림이다.

인덱스 0xXXXXXXXXXXE 세부 클러스터가 생성이 

되고 이 클러스터는 Alert, Report, Action 등의 모듈로 구

성된다. 

이렇게 생성된 서비스 클러스터를 구성하는 각각의 서

비스는 서로 유사한 환경으로 분류되며 각 서비스 클러

스터 별 공통 모듈을 추출이 가능하며 신규 서비스 추가 

시 공통 모듈의 추천 및 제공이 가능하다.

5.3 K- means 클러스터링과 비교

(그림 13)은 본 연구에서 제안한 분류 알고리즘과 

K-means 알고리즘을 사용한 클러스터링 그룹의 분류의 

비교를 보여준다. 

(그림 13) 제안한 분류 알고리즘과 K-means 알고리즘의 비교

(Figure 13) Comparison of proposed classification 

algorithm and K-means algorithm

K-means 알고리즘의 동작은 (그림 14)와 같다[16]. 
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Input: k (number of clusters)
      D (A set containing n data)
Output: a set of k clusters

K-means algorithm: 
Initialize
Choose randomly extracts k data from set D
Centroid of each cluster = k

Repeat   
Euclidean distance (For each data in the set D, 
Centroid of each cluster)
Assign a data with a higher similarity to the 
nearby cluster
Recompute the centroid of the cluster

Until no change

(그림 14) K-means 기본 알고리즘

(Figure 14) Basic K-means algorithm

K=26 일 때 본 논문에서 제시한 분류 알고리즘과 동일

한 서비스 그룹이 생성되는 것을 알 수 있다. 본 연구의 

실험은 현재 상용화된 서비스를 대상으로 진행하였기에 

표본 집합이 부족한 편이다. K=26인 경우 클러스터를 구

성하는 정확도는 매우 높으나 단일 인스턴스를 갖는 클

러스터가 21개가 발생한다. 이는 매우 유용하고 정확한 

결과지만 본 연구의 최종 목표인 통합 사물인터넷 서비

스 플랫폼에서 통합 플랫폼의 장점인 모듈의 재활용성 

및 공용 데이터의 활용하기에는 단일 인스턴스를 갖는 

클러스터 많다고 생각된다. 하지만 표본 집합이 보다 많

아 진다면 이는 해결될 문제라고 생각된다. 

현재 부족한 표본 집합에서는 모듈의 재활용 성 및 공

용 데이터를 활용하기 위하여 K의 값을 최적화를 하였을 

때 k=14, k=15에서 클러스터당 인스턴스의 수가 일정하

게 수렴하는 것을 발견할 수 있다.  

6. 결   론

최근 사물인터넷 서비스는 급격히 성장하고 그 종류 

또한 다양해 졌으며, 다양한 사물인터넷 서비스들 간의 

융합을 통해 새로운 사물인터넷 서비스를 제공하려는 시

도가 발생하고 있다. 사물인터넷 서비스의 융합 간 발생

하는 문제점을 해결하고 모듈의 재사용성 향상 및 공용 

데이터 활용을 위하여 통합 플랫폼에 관한 연구가 진행

되고 있다. 

본 연구에서는 효율적인 통합 플랫폼 제공을 위해서 

다양한 사물인터넷 서비스를 본 연구에서 제시하는 분류 

알고리즘을 사용하여 클러스터링 하였다. 제안한 분류 알

고리즘은 센싱, 데이터 관리, 프로세싱, 출력단계로 구성 

되며 각 서비스가 사용하는 기능 및 특성 등을 고려하여 

세부 분류를 하였다. 생성된 클러스터는 특정한 동작을 

공통적으로 가지고 있으며, 이를 기반으로 공통 동작과 

독립 동작으로 분류가 가능하며 공통/독립 동작을 세분화

된 모듈로 구성하였다. 본 연구에서 사용하는 알고리즘은 

속성이 많아질수록 정확도는 상승되지만, 표본 집합의 부

족으로 인하여 단일 인스턴스를 갖는 클러스가 많이 발

생하였다. 이에 추가적으로 K-means 알고리즘을 활용하

여 현 표본 집합에서 적합한 클러스터의 개수를 선정하

고 이에 따라 현재 표본 집합에 대하여 적합한 클러스터

링을 진행하였다. 향후 연구로는 기존의 서비스 표본 집

합을 확대하고 현재 구현한 분류 시스템의 보다 빠르고 

대량의 데이터 처리를 위하여 스파크를 활용할 예정이다. 
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