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요    약

RFID 기술이 급속히 발전함에 따라, RFID의 기술적 잠재성으로 인해 많은 산업분야에서 사용되고 있다. 특히 물류유통 산업
에서 RFID 도입은 효과적으로 제품의 위치와 정보를 실시간으로 모니터링 하는데 있어서 매우 크게 이바지하고 있다. 또한, 태
그 가격의 하락과 RFID 관련 기술 경쟁력으로 인해, 각 태그를 한 팔레트 혹은 컨테이너가 아닌 한 아이템에 부착함으로써 보다 
세밀하게 관리될 수 있게 되었다. 그러나 초대용량의 태그 데이터가 한정된 하드웨어 자원을 가지고 있는  RFID 미들웨어로 
지속적으로 유입된다면, 미들웨어의 전체 데이터 처리시간이 매우 길어질 수 있다. 본 논문에서는 아이템들을 수송하는 동안 
많은 태그 데이터를 선 처리하게 함으로써 이러한 미들웨어에서의 부하를 효율적으로 줄일 수 있는 이동 에이전트 기반의 소
프트웨어 모듈을 제안한다. 본 실험결과에서 본 논문에서 제안한 소프트웨어 모듈을 사용한다면 그렇지 못한 경우에 비해 태
그 데이터의 처리속도가 매우 향상됨을 보여준다. 이러한 수행형태는 일정한 시간 내의 태그 인식률을 높임이고, RFID 미들웨
어의 신뢰성을 향상시킨다.

Abstract

As RFID technology has been developed rapidly, its technical potential has it be widely used in many industrial fields. 

Particularly, in the physical distribution industry, the introduction of RFID has enormously contributed to effectively monitoring 

locations and information of products in real-time. Also, a significant decline in tag prices and  RFID related technical 

competitiveness enabled each tag to be managed much more minutely by attaching it to an item, not a pallet nor a 

container. However, if a very large volume of tag data are continuously flowed into a RFID middleware with limited hardware 

resources, its entire data processing time may become considerably longer. Therefore, specific technologies are in great demand 

to handle  and further to reduce the load of the middleware. In this paper, we proposed a mobile agent-based software 

module to efficiently reduce the load of the middleware by pre-processing a lot of tag data while items are in transit. Simulation 

results show that using the proposed software module considerably enhances the speed of processing tag data than otherwise. 

This behavior increases the tag recognition rate in a certain time limit and improves reliability of RFID middlewares.
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융합소프트웨어연구센터의 지원으로 수행한 연구임(수행과

제명: 대규모 RFID 서비스를 위한 단위 통합 프레임워크 개

발 및 산업화).

1. 서 론

RFID(Radio Frequency IDentification) 기술은 실

시간 제품의 추적과 자동 수집 기능을 제공한다

[1]. RFID의 이러한 특성 때문에 매우 많은 산업

분야에서 이 기술에 대한 사용요구가 급속도로 

높아지고 있다. 특히 물류유통 산업에서 RFID 도

입은 효과적으로 제품의 위치와 정보를 실시간으
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로 모니터링 하는데 있어서 매우 크게 이바지하

고 있다. 일반적인 RFID 시스템에서는 객체에 부

착된 RFID 태그가 라디오 전파를 방출하면 RFID 

리더가 그 신호를 감지해 객체를 식별한다[2]. 리

더는 식별한 태그 정보를 연결된 미들웨어로 전

달하여 데이터가 필요한 애플리케이션에게 제공

할 수 있도록 한다. 이 때 미들웨어는 신속하고 

정확하게 데이터를 처리해서 애플리케이션에게 

제공해주는 역할을 하고 있다[3].

기존에 하나씩 인식하는 다른 AIDC(Automatic 

Identification and Data Capture) 기술과는 다르게 

RFID 기술은 한 번에 리더의 범위 안에 있는 모

든 태그를 인식할 수 있다. 그렇기 때문에 리더의 

인식 영역 안에 많은 수의 RFID 태그가 있다면 

리더는 순간적으로 많은 태그를 감지하고 그 데

이터를 미들웨어로 전송한다. 예를 들면 대형 할

인 마트의 경우 하루에도 매우 많은 제품들이 입

출고 된다. 이 경우 화물차에 RFID 태그가 부착된 

제품을 가득 싣고 창고로 진입하면 창고의 출입

문에 설치된 RFID 리더는 순간적으로 트럭 안에 

있는 많은 RFID 태그를 감지하고 이를 미들웨어

로 전송할 것이다. 또한, 태그 가격의 하락과 

RFID 관련 기술 경쟁력으로 인해, 각 태그를 한 

팔레트 혹은 컨테이너가 아닌 한 아이템에 부착

함으로써 보다 세밀하게 관리될 수 있게 되었다. 

이는 미들웨어의 부하를 증가시켜 미들웨어의 동

적이고 대용량의 데이터 처리지연과 리더의 인식

률 저하를 유발할 수 있다[4].

본 논문에서는 트럭이나 컨테이너 같이 많은 

양의 제품을 운송하는 말단 장치에 이동 에이전

트 기반의 리더를 적용해 한정된 하드웨어 자원

을 가지고 있는  RFID 미들웨어로 전송되는 데이

터의 선 처리를 통하여 미들웨어의 부하를 줄이

고 이동시간을 데이터의 인식 및 처리시간으로 

활용하여 미들웨어에 보다 정확한 데이터를 제공

할 수 있는 확장성 및 신뢰성 있는 시스템을 제안

한다. 제안하고 있는 에이전트 기반 소프트웨어 

모듈은 자바언어로 구현되어 다양한 플랫폼에 적

용이 가능하다.

본 논문의 구성으로 2장에서는 대용량 RFID 데

이터의 처리를 위한 연구를 소개하고, 3장에서는 

논문에서 제안하고 있는 시스템의 구조를 설명한

다. 4장에서는 제안된 시스템이 효과적으로 적용 

가능한 시나리오를 설명하고, 5장에서는 자바로 

개발한 LLRP(Low Level Reader Protocol) 클라이

언트와 Rifidi 에뮬레이터를 이용하여 시뮬레이션

을 수행한 실험결과를 보여주고, 마지막으로 6장

에서 결론 및 향후과제에 대해서 논하고자 한다.

2. 관련연구

RFID 기술의 발달로 태그의 가격이 급격하게 

하락하면서 팔레트 수준의 태그 부착에서 개별 

아이템 단위의 태그 부착이 가능해 졌다. 이에 따

라 대용량의 태그 데이터 처리와 미들웨어의 부

하를 줄이는 여러 가지 연구가 활발히 진행되고 

있으며, 특히 분산 시스템의 본질적인 특징 중 하

나인 부하 균등(load balancing) 기술을 RFID에 적

용해보려는 시도가 국내외에서 다양하게 시도되

고 있다. 다수의 연결된 RFID 리더로부터 오는 부

하를 한곳에 집중하는 것이 아니라, 적절한 알고

리즘을 이용하여 부하가 적은 다른 미들웨어로 

데이터를 보내어 처리한 후 데이터가 필요한 애

플리케이션에 제공하는 방법[5,6]이 있다. 또한, 

미들웨어에 여러 개의 버퍼를 만들어 각 버퍼와 

데이터의 특성에 맞게 저장하여 필요시 결과를 

빠르게 얻을 수 있는 방법들도 연구되고 있다[7]. 

그 외에도 이동 에이전트를 이용하여 부하 균등

을 제공하기 위한 연구도 있었지만 결과적으로 

모든 처리를 중앙에서 이루어지고 있어 그 부담

을 줄이지 못한다고 할 수 있다[8]. 그러나 이러한 

방법들은 궁극적으로 모든 데이터를 미들웨어가 

처리해야만 한다. 본 논문에서는 이동 에이전트를 

기반으로 하는 이동식 리더 모듈을 제안한다. 이

는 중앙 집중식으로 미들웨어에서만 데이터를 처

리하는 것이 아니라, 이동식 말단 장치의 가용시
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간을 최대한 활용하여 데이터를 선 처리하는 방

식의 에이전트 기반의 접근방법이다.

3. 시스템 구조

3.1 이동식 리더 구조

(그림 1) 이동 에이전트 기반 RFID 리더 모듈

다음 그림 1은 본 논문에서 제안하고 있는 이

동 에이전트 기반 모듈을 이용한 이동식 리더 시

스템의 구조이다. 리더의 구성요소는 RFID 태그 

정보를 읽을 수 있는 RFID 리더와 읽어 들인 데

이터를 수집 및 필터링(collection and filtering)하여 

의미 있는 데이터로 가공하는 이벤트 관리자

(Event Manager), 미들웨어와 이동 에이전트를 주

고받으며 다양한 에이전트 오퍼레이션[9]을 수행 

가능하게 하는 에이전트 관리자(Agent Manager), 

미들웨어로부터 이동 에이전트가 가져온 RFID 데

이터 수집 규칙(DMR: Data Management Rule)에 

따라 리더의 설정을 변경하는 리더 관리자(Reader 

Manager), 처리된 태그 데이터를 저장할 수 있는 

버퍼(Buffer)로 구성되어 있다.

3.2 미들웨어 구조

그림 2는 본 논문에서 제안하고 있는 이동 에이

전트 기반 모듈을 적용할 수 있는 RFID 미들웨어 

시스템의 구조이다. 미들웨어로부터 RFID 데이터 

수집 정책을 전달 받아 이동식 리더로 전송할 수 

있는 에이전트 관리자가 기존 미들웨어에 추가된 

형태이다. 또한 에이전트 관리자는 리더로부터 필

터링 되고 처리된 데이터 및 결과를 포함한 에이

전트가 도착하면 이 에이전트로부터 데이터를 받

아 미들웨어에게 전달하는 역할을 수행한다.

(그림 5) 에이전트 관리자를 포함한

RFID 미들웨어 구조

3.3 제안 시스템 구조도

(그림 6) 제안 시스템 개요

다음 그림 6은 논문에서 제안하는 시스템의 구

조도이다. RFID 미들웨어와 이동식 리더 사이의 

통신 매체는 무선 통신으로 이루어지며 에이전트

를 통해서 필요한 데이터를 전송한다. 미들웨어와 

리더는 일대일의 관계뿐만 아니라 일대다의 관계

가 가능하도록 설계되어 있다. 리더로부터 전송된 

처리된 데이터는 EPCIS를 거처서 필요로 하는 사

용자나 애플리케이션에 제공된다[10].

4. 적용 시나리오

4.1 시나리오

(그림 7) 적용 시나리오
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본 절에서는 본 논문에서 제안한 시스템의 효

율성을 하나의 적용 가능한 시나리오인 그림 4를 

통해 명확히 설명하고자 한다. 제품 생산업체인 

A업체는 대형할인 마트인 B업체에게 제품 600박

스(1박스 50개)를 판매하기로 하였다. 이러한 경

우 A업체는 B업체로 전달하기 위한 제품 600박스

를 200박스씩 트럭 3대에 나누어 싣고 B회사로 

출발하려고 한다. 이때 목적지인 B회사의 RFID 

미들웨어에서 에이전트 매니저가 A업체로 전송

하기 위한 에이전트를 생성(create) 한다. 생성된 

에이전트는 B업체의 RFID 미들웨어에서 적용되

고 있는 RFID DMR을 포함한다.

이후 A업체 미들웨어에 도착한 에이전트는 B

업체로의 운송에 사용되는 트럭의 수만큼 혹은 

한 트럭에 이동식 리더가 여러 개 되는 경우에는 

그 리더 수만큼 에이전트를 복제(cloning)하여 이

동식 리더가 장착된 트럭에 모두 에이전트를 전

달(dispatch)한다. 트럭의 에이전트 매니저는 에이

전트를 수신하여 에이전트가 가져온 RFID DMR

을 리더 매니저에게 전달한다. 그 규칙을 기반으

로 리더 매니저는 트럭에 장착된 RFID 리더의 설

정을 변경하고 식별 및 데이터 수집을 시작한다. 

A업체에서 B업체로 이동하는데 걸리는 시간은 

약 1시간 정도이다. RFID 리더는 이러한 이동시

간 동안 제품에 부착된 RFID 태그를 스캔하고 스

캔된 정보를 이벤트 매니저에게 보고하며 이벤트 

매니저는 데이터의 필터링 및 컬렉션

(filtering&collection) 작업을 수행한다. 이 과정을 

목적지에 도착하기 전까지 반복적으로 수행하여 

정확한 RFID 데이터를 생성한다. 이렇게 인식되

고 처리된 데이터는 버퍼에 저장된다.

B업체에 도착하게 되면 에이전트 매니저는 버

퍼에 저장된 데이터를 에이전트에 포함시킨다. 이 

후에 에이전트 매니저는 에이전트를 최종적으로 

B업체 미들웨어로 복귀(retract)시킨다. B업체 미

들웨어의 에이전트 매니저는 에이전트 내의 처리

된 데이터를 미들웨어로 전달하고 더 이상 이 에

이전트에 대한 필요성이 없는 경우 종료(dispose)

하게 된다.

따라서 앞에서 언급된 시나리오로부터 본 논문

에서 제안한 시스템은 이동식 리더를 이용하여 1

시간 정도의 이동시간을 RFID 태그를 인식하고 

처리하는데 사용하여, 최종 목적지에 도착해서도 

미들웨어에 연결된 리더 수준의 인식을 위한 스

캔작업을 거치지 않아 기존 방법들에 비해 빠르

고 정확한 데이터 처리를 보장할 수 있다는 것을 

알 수 있다.

4.2 시나리오 데이터 흐름

(그림 8) 데이터 흐름도

시나리오에서 배송이 요청되면 B업체의 미들

웨어는 에이전트 α를 생성하여 자사의 RFID 

DMR을 에이전트 α와 함께 생산업체인 A의 미들

웨어로 전송한다. 에이전트 α를 전송 받은 A업체

의 미들웨어는 트럭의 수만큼 에이전트를 복제하

여 모든 트럭에 전송한다. 에이전트 α를 전송받은 

트럭의 에이전트 매니저가 리더 매니저에게 RFID 

DMR을 전달해준다. 리더 매니저는 전달받은 

RFID DMR을 이용하여 RFID 리더의 환경 설정을 

완료한다. 완료가 끝난 리더는 RFID 데이터를 수

집하여 수집된 데이터(Raw data)의 처리를 위해 

이벤트 매니저에게 전달하며 처리된 데이터

(Processed Data)는 버퍼에 저장된다. 이러한 수집 

및 처리과정을 목적지에 도달하기 전까지 반복적

으로 수행하며, 목적지에 도달하였을 경우 트럭의 

에이전트 매니저에 의해 에이전트 α가 처리된 데
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이터와 함께 B업체의 미들웨어로 전달된다.

5. 시뮬레이션

5.1 시뮬레이션 환경

(그림 9) Rifidi 에뮬레이터

시뮬레이션을 위한 리더는 Rifidi Technology에

서 개발한 Rifidi 에뮬레이터를 사용하였다. Rifidi 

에뮬레이터는 EPCglobal 표준에 따라 개발되었으

며, 가상 태그 데이터를 발생시켜 주어 실제 개발

환경과 같은 조건을 제공해주며, 그림 9은 Rifidi 

에뮬레이터의 실행화면이다[11]. 또한 Rifidi 에뮬

레이터는 LLRP 표준 스펙의 적용이 가능한 LLRP 

Reader 모듈을 제공하고 있어 자바로 LLRP 클라

이언트 모듈을 개발하여 실제 리더와 같이 

ROSpecs, AccessSpecs, ROReports 등 다양한 스펙

을 적용할 수 있다[12].

(그림 10) LLRP의 주요 스펙 구조

시뮬레이션 방법은 실제로 일반적인 유통물류 

산업에서 제품의 인식에 사용되는 고정형 리더의 

인식률(65%)과 초당 인식가능 태그의 수(500개 

이하)[13,14]를 적용하여 태그의 개수의 따라 소요

되는 리더의 인식횟수를 측정하였다. 이를 통해 

제안하는 방법이 얼마만큼의 시간을 줄일 수 있

는 시간을 측정해본다.

5.2 시뮬레이션 분석

시뮬레이션 시나리오 1은 창고에 설치된 리더

의 인식 범위 안에 RFID 태그가 부착된 제품이 

들어왔을 때, 리더가 제품을 완전히 인식할 때까

지 소요되는 리더의 스캔 횟수에 대해 제품 개수

를 100개 단위로 증가시키면서 표 2와 그림 8과 

같이 측정하였다. 또한 실험은 개수 별로 5회를 

실시하여 평균값으로 비교하였다.

Tag 수 실험1 실험2 실험3 실험4 실험5 평균

100 5 7 6 4 3 5

200 6 5 6 9 5 6.2

300 6 7 7 9 6 7

400 9 5 9 6 8 7.4

500 9 8 9 8 7 8.2

(표 3) 시나리오 1의 시뮬레이션 결과

(그림 11) 시나리오 1의 시뮬레이션 결과

시나리오 2는 가상으로 생성된 태그 500개에 

임의의 제품 생성일자를 추가하여 제품의 유통기

한이 지났는지 여부를 필터링하고 그 결과를 애

플리케이션에 제공하는 시나리오이다. 시나리오 
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2의 시뮬레이션은 기존 시스템 처리 방식인 목적

지 창고에 도착하였을 때부터 태그를 처리하는 

방식과 본 논문에서 제안하고 있는 방식으로 처

리했을 경우를 비교하였다. 인식에 소요되는 시간

은 시나리오 1의 결과를 동일하게 적용하였다.

위치 이동 중 목적지

데이터처리
인식
시간

필터링
처리

인식
시간

필터링
처리

기존시스템 불가능 불가능 8.2회 가능

제안시스템 8.2회 가능 불필요 불필요

(표 4) 시나리오 2의 시뮬레이션 결과

이러한 시뮬레이션 결과를 통해 유통물류 환경

에서 주로 사용되는 고정형 리더의 경우 500개의 

태그를 인식하는데 평균 8.2번의 스캔 횟수가 소

요된다는 것을 알 수 있었으며 본 논문에서 제안

하는 이동 에이전트 기반의 이동식 리더 모듈을 

사용하게 된다면 이동 중에 데이터의 인식과 처

리가 완료되어 목적지에 도착하였을 때 데이터 

인식에 소요되는 시간이 매우 짧아지며 애플리케

이션에 데이터를 제공하기 위한 추가적인 필터링 

작업 소요 시간을 줄일 수 있어 미들웨어에서의 

신속한 처리가 가능하다.

6. 결론 및 향후과제

본 논문에서는 공급 망을 통해서 이동하는 EPC 

제품들의 효과적인 데이터 처리를 위한 이동 에

이전트 기반 모듈을 이용한 이동식 리더와 미들

웨어를 제안한다. 제안된 시스템 구조에서는 이동 

에이전트를 기반하여 수송 중 많은 태그 데이터

를 선 처리하게 하며 데이터를 반복적으로 스캔

하기 때문에 신뢰성 있는 데이터를 얻을 수 있다. 

처리된 데이터 또한 바로 미들웨어에 제공할 수 

있어 미들웨어에서의 처리 시간을 단축 할 수 있

다. 따라서 제안된 시스템은 리더 레벨에서의 신

뢰성 있는 데이터 제공을 보장하며, 미들웨어에게 

처리된 데이터를 제공해주어 미들웨어의 과부하

를 예방한다. 제안된 모듈의 효과성을 증명하기 

위해 본 연구진이 개발한 에뮬레이터 기반 툴을 

이용하여 성능평가를 위한 시뮬레이션을 수행하

였고, 그 실험결과에서 본 논문에서 설계한 모듈

을 사용한다면 기존연구의 경우에 비해 처리 성

능이 우수함을 증명하였다.
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