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요  약  도시 발전에 따른 부작용들을 해결하기 위한 한 방안으로 도시에 정보 통신 기술이 융합된 스마트 시티를 구축하
고 있다. 스마트 시티 플랫폼은 스마트 시티 서비스의 개발 및 통합을 지원해야 한다. 따라서 스마트 플랫폼이 지원해야 
하는 기반 기술과 기능적 및 비 기능적 요구 사항을 분석하였다. 스마트 시티 플랫폼이 지원하는 기반 기술로 사물 인터
넷, 클라우드 컴퓨팅, 빅 데이터 및 사이버-물리 시스템의 4가지 범주로 분류하고 구현 가능한 기능적 및 비 기능적 
요구 사항과 스마트 시티 플랫폼의 참조 모델을 도출했다. 스마트 시티 플랫폼의 참조 모델은 도시관리자에게 특정 도시
문제를 해결하기 위한 기능적 또는 비 기능적 요구 사항에 따른 기반 기술의 투자와 서비스 개발 범위에 대한 의사 
결정에 활용하고. 플랫폼 개발자에게 스마트 시티 구축을 위한 소프트웨어 플랫폼의 기능적 및 비 기능적 요구 사항과 
구현 기술을 식별하고 결정하는 가이드라인을 제공한다. 
주제어 : 스마트 시티, 플랫폼, 참조모델, ICT, 스마트 플랫폼

Abstract  As a way to solve the side effects of urban development, a smart city with information and 
communication technology converges in the city is being built. For this, a smart city platform should 
support the development and integration of smart city services. Therefore, the underlying technology 
and the functional and non-functional requirements that the smart platform must support were 
analyzed. As a result of this, we classified the Internet of Things, cloud computing, big data and 
cyber-physical systems into four categories as the underlying technologies supported by the smart city 
platform, and derived the functional and non-functional requirements that can be implemented and the 
reference model of the smart city platform. The reference model of the smart city platform is used for 
decision-making on investment in infrastructure technology and the development scope of services 
according to functional or non-functional requirements to solve specific city problems for city managers. 
It provides platform developers with guidelines to identify and determine the functional and non-functional 
requirements and implementation technologies of software platforms for building smart cities. 
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1. 서론
도시 인구 밀집과 도시 과밀 현상에 따른 자원과 인프

라는 증가하는 수요를 감당할 수 없게 되면서 복잡성, 환
경, 범죄 등의 문제 발생을 수반하고 지속가능한 성장에 
장애가 되기 때문에 도시 발전에 따른 부작용들을 해결
하기 위한 한 방안으로 스마트 시티(Smart City)를 구축
한다. 스마트 시티는 ICT를 활용해서 삶의 질 향상과 지
속 가능한 성장을 높이기 위해 자원 및 인프라 활용을 최
적화한다. 스마트 시티의 효과적인 서비스를 위해 도시 
내의 많은 현상에 대한 정보의 수집, 분석, 대응이 유기적
으로 이루어져야 한다. 이를 위해서 도시 내의 다양한 데
이터를 수집 및 전달하는 사물 인터넷 시스템과 수집된 
많은 데이터를 저장 및 관리하는 클라우드 시스템 그리
고 저장된 데이터를 효율적으로 분석하는 빅 데이터 시
스템 및 서비스에 필요한 지능화 정보를 추출하는 인공
지능 시스템을 유기적으로 연결함으로써 스마트 시티의 
지능화에 필수적 역할을 수행하는 스마트 시티 소프트웨
어 플랫폼의 구축이 스마트 시티의 성공에 핵심 요소이
다. 도시 서비스를 위한 스마트 시티 시스템이 교통 통제, 
대기 오염, 폐기물, 의료, 공공 안전, 물, 에너지, 응급 상
황 관리를 위해서 개발 제안되었다[1]. 솔루션의 대부분
은 도시마다 고유의 역할이 있고 지역의 특성이 다르기 
때문에 도시의 스마트화는 특정 도메인에 초점을 맞추고 
특정 문제를 대상으로 하며 소프트웨어 재사용이 거의 
없이 독립적으로 개발되었다. 이는 상호 운용되지 않기 
때문에 작업 중복, 호환되지 않는 솔루션 및 최적화되지 
않은 리소스 사용으로 이어진다.

이러한 도메인을 완전하고 일관된 솔루션으로 통합하
려면 기본 소프트웨어 인프라에서 제공하는 기본 서비스
를 제공하는 스마트 시티 소프트웨어 플랫폼이 요구된다. 
스마트 시티 소프트웨어 플랫폼은 소프트웨어 개발자가 
스마트 시티용 애플리케이션을 설계, 구현, 배포 및 관리 
할 수   있도록 지원하는 통합 미들웨어로서의 기능을 제
공해야 한다. 

본 논문은 다음과 같이 구성한다. 2장은 스마트 시티 
플랫폼의 사례 분석을 통해 연구 과제와 구현 기술을 도
출한다. 3장은 스마트 시티 플랫폼 참조 모델을 도출하고 
4장은 스마트 시티 참조 모델을 검증 비교 분석하고, 결
론으로 맺는다. 

2. 스마트 시티 플랫폼

2.1 스마트 시티 플랫폼의 지원 기술 분석
스마트 시티 플랫폼을 구성하는 구현 기술은 사례 연

구를 통해서 스마트 시티 용 소프트웨어 플랫폼에서 사
용하는 네 가지 주요 기술인 사이버 물리 시스템, 사물 
인터넷, 빅 데이터 및 클라우드 컴퓨팅을 도출하였다[2]. 
CPS는 물리적 세계, 인터페이스, 가상시스템으로 구성된
다. IoT는 사물에 통신모듈을 추가하여 사물 간의 연결 중
심의 기술인 반면, CPS는 실세계를 제어하고 최적화를 위
한 사이버 시스템의 구성 및 응용에 중점을 두고 있다[1].

IoT 시스템에서 IoT 기기는 센서를 통해 데이터를 측
정 수집하고 측정 정보를 IoT 서버 플랫폼에 전송한다. 
IoT 서버 플랫폼은 외부 시스템으로부터 Open API를 
통해 획득한 데이터와 IoT 기기에서 측정한 데이터를 저
장한다. 서버에 저장된 내외부 데이터를 사용하여 비교 
또는 통계자료를 통해 분류 및 예측정보를 사용자에게 
제공한다. 빅데이터 시스템은 데이터를 수집 모니터링하
고 이를 저장관리하여 필요한 요구에 따라 데이터를 분
석하고 예측하여 그 결과를 사용자에게 보여주는 시각화
과정으로 이루어진다[3].

클라우드 시스템의 서비스 유형은 일반적으로 
SaaS(Software as a Service), PaaS(Platform as a 
Service), IaaS(Infrastructure as a Service)로 나눈다
[4]. IaaS는 사용자가 인프라 부분을 탄력적으로 서비스
를 받아, 운영체제나 응용프로그램 등을 사용자가 직접 
설치하여 사용하는 방식이고, PaaS는 제공받은 인프라 
및 플랫폼 상에서 사용자가 응용프로그램을 개발할 수 
있는 방식이다. SaaS는 인프라 및 플랫폼을 비롯한 응용 
프로그램까지 구축하여 모든 서비스를 제공하고 사용자
는 웹 브라우저 등을 통해 제공된 서비스를 사용하는 방
식이다.

2.2 스마트 시티 플랫폼의 기술 카테고리 분석
스마트 시티 플랫폼이 사용하는 지원 기술 IoT, CPS, 

Big Data, Cloud Computing에 따라 스마트 시티 플랫
폼을 5개 범주로 분류하고 분석하였다. 대부분의 기업이 
최소한 하나 이상의 지원 기술, 가장 일반적으로 IoT 및 
빅 데이터를 사용한다.

IoT와 클라우드 컴퓨팅을 모두 사용하는 스마트 플랫
폼으로서 Smart Santander[5], Padova Smart City 플
랫폼[6], EPIC(European Platform for Intelligent 
Cities) 스마트 시티 플랫폼[7], ClouT 스마트 시티 플랫폼[8], 
OpenMTC(Open Machine Type Communications)[9]는 
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스마트 시티 애플리케이션 및 서비스의 개발 및 배포를 
지원하는 인프라이다. 이들 플랫폼의 분석을 통해 WSN 
관리, 도시에서 수집된 데이터 관리, 서비스 및 애플리케
이션 관리, 플랫폼의 데이터를 도시 애플리케이션에서 사
용할 수 있도록 하는 인프라 등 4가지 주요 기능 요구 사
항을 식별했다. 또한 5가지 비 기능적 요구 사항으로 적
응성, 상호 운용성, 확장성, 연계성 및 재구성 가능성을 
식별했다. 

IoT와 클라우드 컴퓨팅 그리고 빅 데이터를 모두 지
원 기술로 사용하는 플랫폼으로서 OpenIoT[10], 
Concinnity Platform[11], Sentilo[12]는 IoT 기반 애
플리케이션 개발을 위한 오픈 소스 미들웨어로서 WSN
을 관리하는 API와 도시에 배치된 센서를 동적으로 발견
하기 위한 디렉토리 서비스를 제공한다. 이들 플랫폼에서 
확인된 주요 기능 요구 사항은 WSN 관리, 데이터 수명
주기 관리 (수집, 저장, 처리), 플랫폼의 데이터를 공개적
으로 사용 가능 하게 만드는 것, 애플리케이션 개발자를 
위한 서비스 디렉토리 및 애플리케이션 개발 도구이다. 
비 기능적 요구 사항으로 상호 운용성과 확장성을 확인
했다.

클라우드 컴퓨팅과 빅 데이터를 지원 기술로 사용하는 플
랫폼으로서 Scallop4SC[13], CiDAP[14], WindyGrid[15], 
SMARTY[16]는 데이터 관리 및 서비스 호스팅을 주요 구성 
요소로 하는 클라우드 컴퓨팅 및 빅 데이터를 지원기술로 
사용한다. 이들 플랫폼에서 식별된 주요 기능 요구 사항
은 데이터 수집, 분석 및 시각화와 같은 데이터 관리이다. 
또한 비 기능적 요구 사항으로 스마트시티를 위한 소프
트웨어 플랫폼의 확장성과 적응성을 확인했다. 

클라우드 컴퓨팅만 사용하는 플랫폼으로 U-City[17], 
Gambas[18], Civitas[19]는 애플리케이션 개발을 위한 
서비스를 제공한다. 이들 플랫폼에서 확인된 주요 기능 
요구 사항은 서비스 관리 및 데이터 관리이다. 비 기능적 
요구 사항으로 보안, 개인 정보 및 상황 인식을 식별했다. 

클라우드 컴퓨팅 및 CPS 를 지원 기술로 사용하는 플
랫폼에 대한 Gurgen et al.[4]의 저널에서 확인된 주요 
기능 요구 사항은 도시 환경의 변화에   대한 자율적 반응, 
도시 장치 간의 통신, 애플리케이션이 플랫폼과 통신하기 
위한 게시/구독 메커니즘이다. 비 기능적 요구 사항으로 
구성 가능성, 적응 및 상황 인식을 식별했다.

3. 스마트 시티 플랫폼의 응용 분석 

3.1 스마트 시티 플랫폼의 응용 도메인 분석
스마트 시티 플랫폼 위에 구축된 시스템 및 애플리케

이션으로 City Sensing, GAMBAS, SEN2SOC 등의 가
장 일반적인 시스템 영역은 온도 및 습도와 같은 도시 상
태를 모니터링하는 애플리케이션인 City Sensing과 거
리 감시 및 대중 교통 모니터링을 포함한 교통 통제 애플
리케이션 그리고 재난과 범죄를 예방하기 위한 애플리케
이션으로 분석되었고 스마트 시티 플랫폼의 응용 도메인
은 Table 1과 같다.

Table 1. Application Domain for Smart City Platform

GAMBAS 미들웨어는 스페인 마드리드의 대중 교통 
시스템을 위한 두 가지 애플리케이션을 개발하는 데 사
용되었다. SEN2SOC은 스마트 시티 애플리케이션을 만
들기 위해 도시의 센서 데이터 및 소셜 네트워크의 데이
터 스트림을 사용하는 Smart Santander 플랫폼에 배포
된 스마트 시티 구현 시스템이다. Padova Smart City 
플랫폼을 사용하여 환자 모니터링 애플리케이션이 개발
되었고 OpenIoT 플랫폼을 사용하여 구현된 폐기물 관
리 시스템이 개발되었다. WindyGrid 플랫폼을 이용하
여 상황 인식 및 사고 모니터링과 도시에서 발생하는 문
제를 모니터링하는 애플리케이션이 개발되었다. 에너지 
관리 영역에서 Scallop4SC 플랫폼을 사용해서 가정 에
너지 소비 시각화와 낭비적인 에너지 감지 서비스의 개
발에 사용되었다.

3.2 스마트 시티 플랫폼의 요구사항 분석
스마트 시티 플랫폼의 주요 목표는 스마트 시티 애플

리케이션의 개발을 촉진하는 것이다. 이러한 목표를 위해 
대부분의 스마트 시티 플랫폼은 도시 데이터를 수집, 관
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리 및 공유하고 스마트 시티 애플리케이션 개발을 촉진
하기 위한 도구를 제공하기 위한 기능적 요구 사항을 구
현한다. 스마트 시티 플랫폼의 기능적 요구 사항의 분석 
결과는 Table 2와 같다.

Table 2. Functional requirements for Smart City Platform

스마트 시티 플랫폼이 지원하는 비 기능적 요구 사항
의 대부분은 확장성, 적응성 및 상호 운용성과 같은 대규
모 이기종 분산 시스템과 관련된다. 기타 비 기능적 요구 
사항은 보안 및 개인 정보 보호와 같은 시민의 중요 및 
개인 데이터 조작과 관련된다. 스마트 시티 플랫폼이 지
원하는 비 기능적 요구 사항에 대한 분석 결과는 Table 
3과 같다.

Table 3. Non-Functional requirements for Smart City 
Platform

4. 스마트 시티 플랫폼의 참조 모델과 검증 
비교분석 

4.1 스마트 시티 플랫폼의 참조 모델
스마트 시티용 CiDAP과 OpenIoT 플랫폼과 표준화 

문서 그리고 요구 사항 그리고 지원 기술의 분석 결과를 
기반으로 Fig. 1과 같은 스마트 시티 플랫폼의 참조 모델
을 도출했다. 확장성과 통합 스마트 시티 애플리케이션을 
구축할 수 있는 플랫폼의 개발을 지원한다.

Fig. 1. Reference Model for Smart City Platform

스마트 시티 플랫폼 참조 모델의 최하위 수준 구성 요
소는 도시 네트워크 노드의 관리 및 통신을 담당하는 클
라우드 및 네트워킹이다. 이 구성 요소는 서버, 센서, 액
추에이터 및 사용자 장치를 포함하여 플랫폼에 연결된 
모든 장치를 식별한다. 클라우드 컴퓨팅 개념을 사용하는 
것은 용량 확장성 및 기능 확장성을 포함하여 몇 가지 기
본적인 비 기능적 요구 사항을 보장하는 데 중요하다. 클
라우드 및 네트워킹 인프라 바로 위에 있는 구성요소는 
IoT 미들웨어 및 서비스 미들웨어가 포함된다. IoT 미들
웨어는 도시 IoT 네트워크를 관리하고 사용자 장치, 도
시 센서 및 액추에이터와 플랫폼의 효과적인 통신을 수
행한다. 서비스 미들웨어는 플랫폼이 애플리케이션에 제
공할 서비스를 관리하여 이러한 서비스의 게시, 제정, 모
니터링, 구성 및 구성과 같은 작업을 수행한다. 스마트 시
티 플랫폼 참조 모델의 BigData Management는 플랫
폼의 모든 데이터를 관리하는 모듈이다. 도시에서 수집하
고 플랫폼에서 생성한 데이터를 저장하는 역할을 수행한
다. 애플리케이션 개발자와 스마트 시티 운영자는 미들웨
어 구성 요소에 의존하여 스마트 시티 애플리케이션을 
개발하고 배포한다. 도시에서 제공하는 개방형 데이터와 
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개방형 서비스를 사용함으로써 일반 시민과 사용자는 도
시의 스마트 인프라 위에서 실행할 새로운 애플리케이션
을 실행하거나 개발할 수도 있다. 플랫폼의 모든 구성 요
소는 확장성, 보안, 개인 정보 보호 및 상호 운용성과 같
은 여러 가지 비 기능적 요구 사항을 지원해야 한다.

4.2 스마트 시티 플랫폼의 검증 비교분석
Fig. 2는 스마트 시티 플랫폼 참조 모델의 구성요소인 

빅데이터, IoT, 클라우드 컴퓨팅, CPS의 기술과 기능 요
구 사항의 지원 관계를 나타낸 것이다. 대부분의 빅 데이
터 플랫폼은 데이터 관리 및 데이터 프로세싱을 다루고 
있음을 보여준다. 클라우드 컴퓨팅 플랫폼은 API 및 서
비스 관리를 통해 외부 데이터 액세스를 처리한다.

Fig. 2. Relationship between Implementation Technology
and Functional Requirements 

Fig. 3는 스마트시티 플랫폼 참조 모델이 구현하는 빅
데이터, IoT, 클라우드 컴퓨팅, CPS의 기술과 분석 도출
된 비 기능 요구 사항의 지원 관계를 나타낸 것이다. 

Fig. 3. Relationship between Implementation Technology 
and Non-Functional Requirements 

스마트 시티 플랫폼 참조 모델의 구현 기술 모두는 확
장성과 관련되어 있음을 알 수 있다. 클라우드 컴퓨팅 구
현 기술은 비 기능적 요구 사항의 지원 정도가 대부분 큰 
반면 CPS는 처리의 지원정도가 작은 것을 확인할 수 있
다. 상호호환성은 빅 데이터와 IoT를 사용하는 플랫폼에
서 지원된다. 스마트 시티 플랫폼을 구현하는 데 있어서 
대부분의 중요한 과제와 해결해야 할 연구 문제는 데이
터 관리이다. 두 번째로 가장 많이 인용된 해결 과제로는 
플랫폼이 지원해야 하는 다양한 시스템, 서비스, 애플리
케이션 및 장치로 인한 이질성이다. 대도시의 많은 장치, 
사용자, 데이터 및 서비스의 확대에 따른 호환성이 중요
한 연구과제임을 확인하였다.

5. 결론
ICT의 발달로 스마트 캠퍼스를 비롯한 스마트 시티와 

같은 생태계 활성화를 위한 다양한 연구가 이루어지고 
있다[20]. 스마트 시티는 도시기반시설과 도시서비스시
스템으로 구성되어, 관련 기관에서 정보를 수집하고, 수
집된 정보는 스마트 시티 플랫폼에서 처리 및 가공되어 
도시서비스시스템 또는 타시스템과 상호 연계되는 도시
이다. 현재, 스마트시티는 송도와 세종 신도시 등을 중심
으로 활발히 구축 중이다. 스마트 시티 플랫폼은 2008년 
8월 국토해양부 등 정부부처 간 업무협약을 체결하여 
U-Eco City 통합플랫폼을 개발하여 각 지자체에 보급하
였으나, 교통 및 방범 서비스 같은 연계 프로그램의 활용
도가 미미한 실정이다. 또한, 국토교통부에서 보급된 
U-Eco City 통합플랫폼의 단점을 개선하고 핵심기술의 
국산화하고, 교통, 방범, 방재, 시설물관리, 환경오염, 기
상예보 등 연계서비스 패키지인 스마트시티 통합플랫폼
을 개발하여 2022년까지 지자체에 보급할 예정이다. 전
자부품연구원은 oneM2M 공통 IoT 플랫폼을 확장한 데
이터 허브 플랫폼을 개발 중이며, 한국전자통신연구원은 
세종시와 협력하여 도시의 정책 결정을 지원하는 스마트 
시티 플랫폼을 개발하고 있다. 

본 연구은 문헌연구를 통하여 스마트 시티 플랫폼의 
지원기술과 요구사항을 식별하고 기존 스마트 시티 플랫
폼의 융합을 통한 스마트 시티 플랫폼의 참조 모델을 도
출하고 기존 스마트 시티 플랫폼과 비교 분석하였다. 스
마트 시티 플랫폼 참조 모델의 지원 기술로 사물 인터넷, 
클라우드 컴퓨팅, 빅 데이터 및 사이버 물리 기술을 기반 
기술로 분류하였고 소프트웨어 플랫폼이 지원해야 하는 
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요구 사항을 도출하였다. 대부분의 빅 데이터 플랫폼은 
데이터 관리를 요구 사항으로 언급 하지만 구성 가능성
은 CPS 플랫폼과 밀접한 관련이 있다. 이러한 방식으로 
특정 지원 기술을 사용할 때 해결해야 하는 요구 사항을 
제시하였다. 이는 특정 기능적 또는 비 기능적 요구 사항
의 구현에 사용할 기술을 결정하는 데 도움이 된다. 스마
트시티 플랫폼 참조 모델의 시사점으로 플랫폼 개발자는 
지원 기술을 참조하여 스마트 시티를 구축하는 데 필요
한 인프라를 식별하는데 이용할 수 있고, 도시 관리자는 
빅 데이터 및 클라우드 컴퓨팅을 위해서 이 정보를 사용
하여 데이터 및 서비스에 접근하기 위해 방대한 양의 데
이터 스토리지와 네트워크 인프라에 대한 투자 결정 할 
수 있다. 

스마트시티 플랫폼으로 제시된 참조 모델에서는 기존 
플랫폼에서 가장 많이 인용된 지원기술만 사용했다. 그러
나 M2M Communications 및 Semantic Web과 같이 
일부 플랫폼에서만 또는 특정 목적으로 사용되는 기술로 
플랫폼의 기본 모델 구성 요소로 포함되지 않지만 미래
에는 매우 중요해질 수 있다. 향후 특정 도시의 환경과 
신규기술을 고려한 시민의 삶의 질을 향상시키는 궁극적
인 목표에 도달하는 스마트 시티 플랫폼 참조 모델의 개
선에 관한 연구는 지속되어야 한다.
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