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ABSTRACTABSTRACTABSTRACTABSTRACT

Design Design Design Design and and and and Implementation Implementation Implementation Implementation of of of of Fruits Fruits Fruits Fruits Warehouse Warehouse Warehouse Warehouse 

Management Management Management Management System System System System based based based based on on on on RFID/USNRFID/USNRFID/USNRFID/USN

                               Park, Jae-Sung
                                 Advisor : Prof. Han Seung-jo, Ph.D
                                Department of Info. & Comm. Engineering,  
                                Graduate School of Chosun University

  Modern society is rapidly changing due to development of 

information and communication technology as a result of information 

revolution following the industrial revolution.

  The technology regarding the advancement of high speed wire and 

wireless has peaked of its prime time. 

  Also the Ubiquitous research and development is undergoing at a 

good pace in areas like distribution and physical distribution, 

agriculture, medical treatment, automatic identification, national defence, 

etc. regardless of sensor network, home network, etc.

  It is the goal of this paper that the warehouse management system 

based on the RFID/USN should be built efficiently.

  This thesis just covers the warehouse management system that 

manages and saves the agriculture products because it is used in 



viii

various areas.

  Especially, This thesis explains the way of building the system 

regarding the agriculture products which should maintain the freshness. 

  It is built as the automated fruit warehouse management system  

based on the wireless sensor network in the fruit warehouse through 

the RFID/USN can use the sensor information from the sensor network 

equipment and then designed as a program which can monitor and 

control the gathered information  through the process algorithm.

  The system maintains the proper environment by analyzing the 

environment information in warehouse and identifies the incoming and 

outgoing fruits by using the RFID Tag with few people.

  In this thesis, the warehouse management system using the 

environment and biosensor can contribute to the advanced  food-fad 

culture with the system optimized for fruit management, also it can be 

applied to the other industry sectors.
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제 제 제 제 1 1 1 1 장  장  장  장  서   서   서   서   론론론론

제 제 제 제 1 1 1 1 절  절  절  절  연구의 연구의 연구의 연구의 필요성 필요성 필요성 필요성 및 및 및 및 목적목적목적목적

정보통신 산업 및 기술의 급격한 성장과 발전은 우리가 필요로 하는 것을 최
대한으로 편리하게 소유할 수 있도록 해 주고 있다. 특히, 유비쿼터스 컴퓨팅 기
술은 다양한 종류의 컴퓨터 및 센서들이 사람, 사물, 환경 속에 내재되어 일상생
활의 모든 공간에 컴퓨터 및 네트워크 환경을 구현하여 시간과 공간의 제약을 
받지 않고 사용할 수 있게 되었다.[1-2][15] 이로 인해 초고속 유무선 네트워크의 
확산과 더불어 관련 기술들이 새로운 전성기를 맞이하고 있다. 또한 자동 인식, 
센서 네트워크, 홈 네트워크 등을 비롯하여 유통 및 물류, 농업, 의료, 국방 응용 
등의 다양한 분야들에서 유비쿼터스 컴퓨팅에 대해 매우 활발한 연구 및 개발이 
이루어지고 있다.[3][16] 

뿐만 아니라 유비쿼터스 컴퓨팅 기술은 산업 분야에서부터 물류에 이르기까지 
다양한 범주에서 사용되고 있다. 최근 들어 농산물 개방과 더불어 농산물의 경쟁
력을 확보하기 위해 농산물이 생산에서 유통 그리고 소비자에 이르기 까지 생산 
유통 전반에 걸친 유통과정이 중요하게 되었다. 먹거리 문화가 선진화되면서 기
존의 농산물을 보관하는 창고가 기술의 발전과 시장 환경 변화의 흐름 속에서 
단순히 물품 보관 장소의 개념에서 벗어나고 있다. 이는 효율적인 창고의 운영
과 정보화된 창고관리를 위하여 창고관리시스템의 도입이 이루어지고 있다. 창
고관리의 효율성 극대화 및 정보화를 통하여 기업의 의사 결정에 중요한 정보
를 제공하는 핵심 기능으로 물류에 있어서 중요한 부분으로 발전하고 있다.

또한 창고는 물류의 흐름을 조절하는 중요한 위치를 차지하고 있으며, 창고
관리 시스템(WMS)의 도입을 통한 창고 운영의 효율성과 고객에 대한 보다 나
은 서비스를 제공하고 있다. 이러한 흐름 속에서 창고관리 시스템을 위하여 주
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목받고 있는 기술이 자동 인식 및 데이터 수집 기술(AIDC), 특히 유비쿼터
스 환경의 RFID와 유비쿼터스 센서 네트워크(USN)를 기반으로 하는 유비쿼
터스 센서 네트워크(USN) 기술이다.  

RFID는 기존의 바코드를 대체할 기술로 주목받고 있으며, 센서 네트워크를 통
하여 창고 내에 보관되는 다양한 물품의 최적의 보관 상태 및 다양한 프로세스
들을 자동화 하고 정보화 할 수 있다.

RFID/USN 기술을 통한 무선 센서 네트워크를 구축하면서 효율적이고 자동화
된 창고 관리 시스템으로 발전하였다. 이러한 시스템은 센서네트워크 장비로부터 
수집된 센서정보들을 이용하여 창고내의 환경정보를 분석 후 적정 환경을 유지
할 수 있고, RFID를 이용하여 입출고 되는 제품등을 자동으로 인식함으로써 창
고관리시스템을 효과적으로 관리할 수 있다.[18] 

본 논문은 이러한 RFID/USN 기반의 창고관리를 효과적으로 할 수 있는 창고
관리 시스템을 구현하고자 한다. 창고관리시스템은 사용범위가 다양하고 포괄적
이어서 본 논문에서는 농산물을 효과적으로 관리하고 저장할 수 있는 창고관리
시스템을 구현하고자 한다. 특히 청과물과 같은 신선도 유지가 필수적인 농산물
을 대상으로 한 창고관리시스템을 구현하고자 한다. 이를 위해 다양한 종류의 과
일을 보관하기 위해 여러 개의 공간으로 분할하여 보관된 물품에 대한 
RFID/USN 기술을 응용한 창고관리시스템으로 입력관리 및 창고 관련 재고와 입
/출입 확인이 가능하도록 하는 시스템을 구현한다. 

제 제 제 제 2 2 2 2 절  절  절  절  논문의 논문의 논문의 논문의 구성구성구성구성

본 논문은 전체 5장으로 구성되어 있으며, 각장에서 다루는 내용은 다음과 같
다. 제 1장에서는 본 연구의 필요성 및 목적, 논문의 구성에 대해 기술한다. 제 
2장에서는 본 논문의 이론적 배경으로서 창고관리 및 RFID/USN의 개념과 기술
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에 대한 기존 연구문헌들을 기반으로 한 연구동향과 기술에 대해 기술한다. 제 3
장에서는 RFID/USN 기반의 창고관리시스템의 구성과 기능 분석을 한다. 제 4장
에서는 본 논문의 중심 부분으로 RFID/USN 기반의 창고관리 시스템의 알고리즘
을 설계하고, 설계를 통해서 과일 창고관리시스템을 구현하고자 한다. 마지막 제 
5장에서는 본 논문의 결론과 향후 연구 과제에 대해 기술한다.
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제 제 제 제 2 2 2 2 장  장  장  장  이론적 이론적 이론적 이론적 배경배경배경배경
 
제 제 제 제 1 1 1 1 절  절  절  절  RFID RFID RFID RFID 시스템시스템시스템시스템

1. 1. 1. 1. RFID RFID RFID RFID 기술의 기술의 기술의 기술의 등장 등장 등장 등장 배경배경배경배경

RFID의 역사는 2차 세계대전 당시 연합군에 의하여 항공기의 피아 식별을 위
한 IFF 프로그램으로 개발되기 시작하였다. 당시의 RFID 태그는 아군 항공기에 
부착되어 레이더에 신호를 보내는 방식으로 사용되었으며, 이후 항공기의 관제 
시스템 등에 제한적으로 사용되어 왔다.[4] 이후 1960년대 후반부터는 방사능 및 
기타 위험 물질에 대한 모니터링을, 1980년대 이후 태그가 소형화되고, 단가가 
낮아지기 시작하면서 여러 산업분야에 활용되기 시작하였다.[2] 1990년대 후반부
터는 출입 및 보안 카드, 컨테이너 추적 등에 활발하게 적용되고 있다.[14][16] 또
한 기존 바코드 시스템에 있어서의 문제점인 인식률의 한계 및 인식 방법에 있
어서의 문제점 극복을 위한 대안으로 RFID 기술이 주목받고 있다.

이러한 RFID는 유비쿼터스 컴퓨팅의 핵심 기반 기술 중 하나인 자동 인식 데
이터 수집 기술로서 IT 산업은 물론 물류, 유통 및 국방, 교통, 의료 등 산업 전
반에[4] 큰 영향을 미쳐 기존의 산업 구조 및 인간의 생활 방식까지도 변화 시킬 
수 있는 중요한 산업으로 인식되고 있다.

2. 2. 2. 2. 바코드와 바코드와 바코드와 바코드와 RFIDRFIDRFIDRFID

바코드는 컴퓨터가 읽고 입력하기 쉬운 형태로 만들기 위하여, 문자나 숫자를 
흑과 백의 막대 기호와 조합한 코드이다. 최근에는 레이저식이 주류를 이루고 있
으며, 판독장치 위에 바코드가 인쇄된 상품을 통과시킴으로써 코드가 자동 판독
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되어 작업을 능률화하고 있다. 때문에 공장자동화 분야에서는 가공대상물에 바코
드 또는 자기카드를 부착시켜 로트(lot) 번호와 물품번호를 인식하여 작업상에 
필요한 여러 사항을 파악하는 데 이용되어 현재까지고 많은 분야에서 응용되고 
있는 기술이다. 그러나 바코드 시스템이 가지는 한계점은 접촉 및 리더와 바코드
가 일직선상의 근거리에서 데이터 인식이 가능하며 상대적으로 그 응답 속도가 
느리다. 데이터의 인식은 한 번에 하나씩 인식이 가능하고 시각적, 환경적으로 
열악한 조건에서는 작동이 불가능하며 한번 사용한 바코드는 재사용이 불가능하
다. 또한 저장할 수 있는 데이터의 용량이 매우 제한적이며 손상 및 파손의 위험
이 크다[4-5]. 그리고 사람이 직접 바코드 스캐너를 이용하여 데이터의 인식이 이
루어진다. 

이러한 바코드 시스템의 한계와 RFID/USN 기반의 네트워크 발전으로 점차 
RFID와 센서를 이용하는 방향으로 나아가고 있다.

RFID 시스템은 전파를 이용하여 여러 각도에서 비접촉 방식으로 데이터의 인
식이 이루어지며 빠른 응답시간을 가진다. 데이터의 인식은 동시에 여러 개의 인
식이 가능하고 전파의 특성상 다양한 물질을 통과할 수 있기 때문에 바코드에 
비하여 눈, 비, 먼지 등 열악한 환경에서도 인식이 가능하다. 또한 읽기 및 쓰기
가 가능하여 재사용이 가능하고 손상될 가능성이 적다. RFID는 바코드에 비하여 
아직까지는 고가이지만 많은 연구와 기술의 개발로 인하여 인식 거리가 뛰어나
고 저가의 RFID 태그 개발이 이루어지고 있으며 점차 유통 및 물류를 비롯하여 
광범위한 적용이 기대되고 있다. 이러한 RFID는 비접촉식 바코드에 비해 인식속
도와 인식율이 높다.[19] 바코드와 RFID 기술의 비교는 표 2.1과 같다. 
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바코드바코드바코드바코드 RFIDRFIDRFIDRFID
인식 방법 제한적 비접촉식 비접촉식
인식 거리 0~50㎝ 0~5m
인식 속도 4초 0.01~01초

인식률 95% 이하 99.9%
DATA 용량 적음(수십 byte) 많음(수십 KByte)
일괄 판독 어려움 쉬움

DATA 수정 불가능 가능
환경 내구성 극히 약함 강함

손상율 매우 작음 거의 없음
비용 0 ~ 수 원 수 백원 ~ 수 천원

제품 구별 제품 단위 개별 제품 단위
재활용 불가능 가능

표 2.1 바코드와 RFID 비교

이러한 RFID는 다음과 같은 특징을 지니고 있어 바코드에 비해 우수한 장점을 
지니고 있다. 

첫째, 사용이 간편하고 여러 태그를 동시에 인식할 수 있어 시간이 절약될 수 
있다. 둘째, 인식거리가 길기 때문에 시스템 특성이나 환경여건에 따라 적용이 
쉽다. 셋째 RFID는 비 접촉식방식이므로 다른 접촉식 카드와는 달리 이용자가 
카드를 리더에 삽입하는 시간이 필요치 않으며, 기계적인접촉이 없기 때문에 마
찰이나 손상이 없다. 리더기의 오작동에 의한 장애가 없으며, 유지보수가 용이하
고 내환경성이 우수하며, 수명이 길다. 넷째, OTP(One Time Programming)로 
태그를 프로그램하여 데이터의 위조 및 변조가 불가능하여 완벽한 보안을 유지 
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할수 있다. 특히 RFID는 동시에 여러 개를 읽을 수 있고 개별 제품에 고유 일련
번호를 부여할 수 있다. RFID 태그의 구성과 바코드와 EPC코드를 도식화하면 
그림 2.1과 그림 2.2와 같다.

그림 2.1 RFID태그의 구성

    

그림 2.2 바코드와 EPC코드

다양한 자동 인식 기술들의 특성을 비교한 것이 표 2.2이다.[6][26] 표 2.2에서 
나타나 있듯이 본 논문에서 이용하는 RFID 시스템은 기존의 다른 인식 시스템에 
비해 여러 가지 요소에 대해 많은 장점을 가지고 있다. 특히 움직이는 객체에 대
한 인식에서는 기존의 다른 시스템에서 하기 힘든 자동 인식을 RFID 시스템에서
는 쉽게 할 수 있다는 것이 큰 장점이다. 따라서 RFID의 여러 장점들을 이용하
면 제품의 수명주기 관리를 포함한 여러 분야에 유용하게 활용할 수 있다.
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시스템시스템시스템시스템
파라미터파라미터파라미터파라미터 바코드바코드바코드바코드 OCROCROCROCR 스마트카드스마트카드스마트카드스마트카드 RFIDRFIDRFIDRFID시스템시스템시스템시스템

데이터크기 1~100 1~100 16~64k 16~64k
데이터밀도 낮음 낮음 매우높음 매우높음

기계적인식율 좋음 좋음 좋음 좋음

동적인식 제한적 불가능 불가능 가능
오염물질에 
대한 영향 매우 높음 매우높음 접촉식의 경우 

가능함 영향이 없음
인식기 가림에 

대한 인식 완전 차단 완전차단 - 영향이 없음
방향에 대한 

영향 낮음 낮음 단방향성 영향이 없음
마모성 제한적 제한적 접촉에 의함 영향이 없음
가격 매우낮음 중간 낮음 중간

운영비용 낮음 낮음 중간 없음
데이터변질

가능성 약간 약간 불가능 불가능
인식속도 3sec 3sec 4sec 0.5sec

최대인식거리 0~50㎝ 1㎝미만 직접접촉 0-5m
마이크로파

표 2.2 자동인식시스템의 특성비교
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3. 3. 3. 3. RFID RFID RFID RFID 시스템 시스템 시스템 시스템 구성구성구성구성

RFID 시스템은 기본적으로 태그와 이를 인식하는 리더 간에 전파를 이용하여 
정보를 전달하는 기술이다. RFID 시스템은 태그와 리더 및 미들웨어, 응용 서버, 
네트워크 등으로 구성되어 있다. 태그에 내장된 안테나에서 리더로부터 발신된 
전파를 수신하여 이를 에너지로 변환한다. 이를 이용하여 칩 안의 정보를 신호화
하여 태그의 안테나로 신호를 발신한다. 태그는 반도체 칩과 안테나로 구성되어 
있는 전자 부품으로 구동을 위한 전원 공급의 형태에 따라 능동형과 수동형으로 
구분된다.

능동형은 자체적으로 전원을 가지고 동작을 하며, 수동형은 리더에서 발신된 
전파를 이용하여 동작에 필요한 전원을 얻는다. 리더는 태그로부터 반사된 신호
를 수신하고 수신된 정보는 연결된 네트워크를 통하여 서버로 전달하게 된다. 일
반적으로 리더는 안테나 및 RF회로, 변복조기, 신호처리 모듈 및 프로세서로 구
성된다. 미들웨어는 리더로부터 수집된 자료를 효과적으로 사용할 수 있도록 필
터링 및 가공을 한다. 또한 다양한 종류의 리더와 태그가 존재하는 환경에서 
RFID 시스템에 일관되게 접근이 가능하도록 효율적인 인터페이스를 제공한다.[4] 

그림 2.3 RFID데이터 흐름과 구성
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마지막으로 응용 서버는 미들웨어로 부터 생성된 의미 있는 정보를 이용하는 
ERP, SCM, WMS 등과 같은 다양한 응용을 제공하는 솔루션들로 이루어진다[7]. 
이런 측면의 RFID데이터 흐름과 구성은 그림2.3과 같다.

4. 4. 4. 4. RFID RFID RFID RFID 적용분야와 적용분야와 적용분야와 적용분야와 국내외 국내외 국내외 국내외 도입현황도입현황도입현황도입현황

가가가가. . . . RFID RFID RFID RFID 적용 적용 적용 적용 분야분야분야분야

RFID 태그와 리더는 다양한 주파수 대역에서 운용되고 있으며, 이러한 주파수 
대역들은 대역별로 독특한 특성이 있어 특성에 맞는 응용 분야에 사용되고 있다. 
RFID 장비의 사용 주파수별 특성과 적용분야는 표 2.3과 같다.[27] RFID 주파수
별 특성은 저주파일수록 태그 인식 속도가 늦고 태그 크기가 큰 반면에 환경 영
향에는 고주파보다 강한 편이다. 또 고주파일수록 태그 인식 속도나 일괄 인식이 
좋고 태그 크기가 저주파에 비해 작은 반면에 환경 영향은 저주파 대역에 비해 
민감한 편이다.[21][28]

특히 UHF(860~930MHz) 대역의 경우 물류․유통 분야를 중심으로 적용하기 
위한 활발한 연구와 사업들이 진행 중에 있으며, RFID 기술 확산을 위해 표준 
적합성, 상호 운영성, 성능에 대한 시험 인증에 대한 필요성도 증대되고 있다. 또
한 RFID 기술은 국가별로 주파수 대역, 채널 대역폭 및 다중 접속 규격이 상이
하므로 각 국의 실정에 맞는 최선의 RFID 규격 제정이 필요하다.
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주파수주파수주파수주파수 일반특성일반특성일반특성일반특성 적용분야적용분야적용분야적용분야

저
주
파

125~134
(KHz)

∙ 60㎝ 이하

∙ 신호간섭은적은편

∙ 느린전송속도

∙ 대량으로 생산해도 고가

∙ 보안출입

∙ 가축관리

∙ 공정자동화

∙ POS
 (point-of -sale)

고
주
파

13.56
(MHz

∙ 60㎝ 이하

∙ 금속물질과 신호간섭

∙ LF방식보다 가격저렴

∙ 가장 널리 사용

∙ 보안출입

∙ 교통카드

∙ 아이템 수준의 자산관리

  (항공수화물,도서관)

극
초
단
파

860~930
(MHz)

∙ 3.5~10㎝

∙ 수분이 많음 제품에서 

  전파투과율낮음

∙ LF/HF방식보다 저렴하

  지만 전력소모가 많음

∙ 전 세계적으로 UHF주파

  수 정책이 통일되지 않

  음

∙ SCM응용

∙ 고속도로 자동 통행료징수

∙ 수화물 트래킹(미국)

마
이
크
로

2.45/5.8
(GHz)

∙ 1㎝이내
∙ 각국별로 uW 주파수 
  정책이 통일되지 않음

∙ 위조방지
∙ 공급사슬관리
∙ 소비재

표 2.3 사용 주파수별 적용분야

나나나나. . . . 국내외 국내외 국내외 국내외 도입현황도입현황도입현황도입현황

RFID 시장의 향후 규모는 기관마다 조금씩 다르다.[20] 국제 시장조사 기관인 
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가트너 그룹에서는 전 세계 RFID/USN 시장은 768억 달러에 이를 것으로 예측
한 바 있으며, ID TechEX의 조사에 따르면 세계 RFID/USN 시장은 2003년 36
억 달러에서 2008년에는 3백억 달러로, 미국의 시장조사기관인 VDC는 2003년 
RFID세계시장(시스템, 솔루션, 칩 등)은 9억 6천만 달러 규모였으며, 매년 
22.6%씩 빠른 성장을 보여 2008년에는 30억 달러의 시장을 형성할 것이라고 
전망하였다. 2004년 1월 ETRI와 ID TechEX가 공동으로 조사한 바에 따르면 
전 세계 RFID/USN 시장규모는 2005년 72억 달러 수준에서 2010년에는 7백70
억 달러에 이를 것으로 전망하였다.

국내 RFID/USN 시장은 ID TechEX의 조사에 따르면 2003년 1억8천만 달러
에서 2008년 15억 달러로 증가할 것이라고 예측했으며, ETRI와 ID TechEX가 
공동으로 조사한 바에 따르면 2005년 1억 9천만 달러에서 2010년 39억 9천만 
달러에이를 것으로 예측하였다.현재 우리나라의 경우 기술수준에 있어서는 기술
선진국에 비해 2~3년 정도 뒤처져있지만 정부주도의 사업추진의지는 강하다. 

타이완에서는 SARS에 대한 방지 시스템에 RFID를 적용하고 있으며, 일본의 
경우 나리타공항에서 수하물 관리시스템에 RFID를 적용하고 있으며, 싱가포르에
서는 CubeInfo시스템에 RFID를 적용하여 벽돌의 품질검사에 적용하고 있다. 미
국에서는 컨테이너보안시스템과 Flour Construction사의 건설자재에 RFID를 적
용한 사례가 있으며, Dolly 물놀이 공원의 미아방지시스템, 영국의 Marks 
&Spencer 의 Food Supply Chain Management Project 등이 RFID를 적용하고 
있는 사례이다[10].

또한, 전 세계에서 가장 신뢰성 있는 사례자료를 구축하고 있는 IDTechEx사의 
RFID 구축 데이터베이스에 의하면 RFID 구축사례가 가장 많은 나라는 520건으
로 미국이고, 한국은 36건으로 8위이다. 가장 많이 사용한 주파수 대역은 314건
으로 13.56MHz이고, UHF(868~960MHz)는 81건으로 3위이다. 태그 형태별 사
례를 보면 라벨형태가 221건으로 가장 많이 사용되었고, 그 다음으로 카드 형태
가 127건으로 나타났다. GM계열사인 Opel사는 RFID를 도입하여 작업현장에 작
업자만 접할 수 있도록 하여 오작동과 정보유출을 방지할 수 있었으며, RFID 칩
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이 부착된 옷을 입은 아이들은 부모들로부터 멀어지면 알람이 울리고 아이의 움
직이는 방향은 센서를 통해 추적이 가능하여 미아를 방지할 수 있다.[7][11-12]

제 제 제 제 2 2 2 2 절  절  절  절  유비쿼터스 유비쿼터스 유비쿼터스 유비쿼터스 센서 센서 센서 센서 네트워크네트워크네트워크네트워크(USN) (USN) (USN) (USN) 

1. 1. 1. 1. 센서 센서 센서 센서 네트워크의 네트워크의 네트워크의 네트워크의 개념  개념  개념  개념  

센서 네트워크 다양한 센서노드로부터 수집된 사람, 사물 및 환경 정보를 인식
하고 저장, 가공, 융합하여 언제, 어디서, 누구나 이용할 수 있는 정보 통신 인프
라"이다.[26] 센서네트워크 기술은 외부 환경의 감지와 제어 기능을 가지고 있어 
넓은 범위에 분산되어 있는 센서로부터 감지된 상황 데이터들을 응용 서비스와 
연동하는 기술로서 통신 기술의 발전 및 모바일 기기의 보편화와 함께 유비쿼터
스 컴퓨팅의 핵심 기술로 주목받고 있다. 무선 센서 네트워크에서는 센서를 통하
여 다양한 주변 환경 정보의 감지가 가능하고 프로세서가 달려 있어 감지된 정
보를 가공 및 처리할 수 있다. 뿐만 아니라 송수신기를 갖추어 이를 전송할 수 
있는 소형 장치로 이루어진 네트워크를 형성하고 있다. 무선 센서 네트워크의 가
장 큰 목적은 각 단말에서의 에너지 소모를 최소화하여 통신하므로, 전체 네트워
크의 수명을 최대화 하는 것이다. 이러한 관점에서 무선 통신을 위한 MAC 프로
토콜에서의 에너지 낭비 요인을 살펴보면 다음과 같다.

첫째, 전송된 패킷 또는 데이터가 hidden terminal 및 hidden exposed 문제로 
인해 손상되어 재전송이 요구되는 충돌이 발생할 수 있다.

둘째, 다른 노드를 목적지로 하는 패킷을 엿듣게 되는 overhearing 문제이다. 
셋째, 불필요한 제어 패킷 전송에 따른 오버헤드가 발생하는 것이다. 마지막으로 
자신은 전송할 데이터가 없음에도 불구하고 이웃 노드가 언제 데이터를 전송할
지 모르기 때문에 자신의 전원을 항상 수신 모드로 유지해야 하므로 발생하는 
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idle listening이 있다. 
이러한 idle listening으로 인한 에너지 낭비 문제를 해결하기 위한 센서 네트

워크의 MAC 프로토콜 방식으로는 센서 노드에게 듀티 사이클을 적용하여 주기
적으로 sleep 모드를 사용하는 기법이 최근에 연구되고 있는 추세이다. Idle 
listening으로 인한 에너지 낭비 문제를 해결하기 위한 전통적인 기법으로는 듀
티 사이클이 내장되어 노드의 패킷 전송 시 충돌을 피할 수 있으므로 에너지가 
보존되는 TDMA(time division multiple access) 기반의 MAC 프로토콜이 있
다.[24-26]

그러나 이 기법에서 센서 노드는 타임 스케줄을 유지해야 하므로 추가적인 메
모리가 요구되며, 시간을 매우 작은 슬롯 단위로 할당함으로 clock drift 문제가 
발생한다. 경쟁기반의 CSMA(carrier sense multiple access) 기법을 사용하는 
IEEE 802.11 MAC 프로토콜은 에너지를 절감하는 특성을 갖고 있지만, 노드가 
하나의 동일한 네트워크 셀에 위치하여 1홉 범위에서만 통신이 가능하게 설계된 
반면, 멀티-홉 통신이 요구되는 센서 네트워크에 적용하기에는 부적절하다.

센서 네트워크에서 에너지를 절감하기 위한 다른 방법은 노드 간 통신을 위해 
사용되는 무선통신과 분리된 ‘wake-up' 제어 신호를 사용하는 방법이다. 이 신
호는 듀티 사이클을 사용하지 않고 무선 통신을 꺼둔 상태에서 이웃 노드로 전
송할 데이터가 발생할 경우 이 신호를 이용하여 이웃 노드를 통신이 가능한 모
드로 전환하여 통신을 수행 한다. 이때 사용되는 신호는 별도의 프로세싱이 없으
므로 소모되는 에너지는 매우 미약하다. 따라서 일반적으로 듀티사이클을 사용하
여 송수신 전원을 주기적으로 켜두어야 하는 방식과 달리 데이터 전송이 필요한 
시점에서만 전원을 사용하므로 에너지 효율성 측면에서 매우 뛰어나다. 그러나 
이런 기법을 적용 시 센서 노드에 추가적인 장치 및 데이터 송․수신용 주파수와 
다른 별도의 주파수 사용이 요구된다.  현재까지 연구된 무선 센서 네트워크를 
위한 에너지효율적인 MAC프로토콜은 듀티사이클을 적용한 Sensor-MAC과 
Timeout-MAC 프로토콜이 있다. 
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그림 2.4 유비쿼터스 네트워크와 센서 네트워크 관계

센서네트워크는 유비쿼터스 컴퓨팅 구현을 위한 기반 네트워크로 초경량, 저가
격, 저전력의 많은 센서들로 구성된 무선네트워크이다.[22-23] 센서네트워크는 각
각의 센서 노드들은 멀티 홉 무선 네트워크를 기본적으로 센서노드(Sensor 
Node), 싱크노드(Sink Node) 또는 게이트웨이(Gateway)로 구성된다. 각각의 센
서노드에서 센싱된 데이터들은 싱크노드에 의하여 수집되어 특정상황에서 유용
한 정보를 요구하는 싱크 노드에게 인터넷 등의 외부 네트워크를 통하여 제공한
다.
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그림 2.5 센서네트워크의 기본 구성도
센서 네트워크는 다양한 분야에 응용될 수 있는데 아군의 움직임 모니터 및 

전장의 감시 등 군사 작전용, 그리고 산불 및 홍수 감지, 화산 활동 감시 등과 
같은 환경 분야, 환자의 상태 모니터링, 병원의 약물 관리 등과 같은 의료 분야, 
가정 자동화 시스템, 교통 시스템, 자동차 감시, 박물관 관리 등 가정 및 기타 산
업 전반에 응용될 수 있다. 

현재 센서 네트워크의 개발은 미국의 대학 및 연구소를 중심으로 센서 노드, 
센서 OS등의 H/W 및 S/W 분야의 프로젝트가 진행 중이다. 센서 노드는 보다 
작은 크기, 적은 전력으로 오랜 시간동안 감지, 정보처리 및 네트워크 기능을 수
행하도록 연구가 이루어지고 있으며 특히 UC Berkeley의 MICA는 공개 H/W, 
S/W 정책으로 다른 연구 개발 그룹에 영향을 미치고 있다. 센서 네트워크의 운
영 체제로는 Tiny-OS가 대표적이다. 

2. 2. 2. 2. 센서 센서 센서 센서 네트워크의 네트워크의 네트워크의 네트워크의 특징특징특징특징

센서 네트워크는 특정 현상을 감지하기 위한 많은 수의 센서 노드들로 이루어
진 네트워크로서 정보 가전, 의학, 환경 감시, 군사 목적 등의 넓은 범위에서 사
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용이 가능하다. 센서 노드는 초소형, 저가격, 저전력의 특성이 요구되며 센서 네
트워크의 설계시 주요한 고려 대상으로 에너지 효율성, 확장성, 자가 구성 능력, 
장애 허용성을 들 수 있다.[12-13]

그림 2.6 센서네트워크에서 네트워크 토폴로지

그림 2.6에서와 같이 센서 네트워크는 다수의 센서 노드들로 구성되며 응용 목
적에 따라 수백에서 수만에 이르는 노드들로 운영된다. 노드의 단가는 네트워크
의 비용에 영향을 주게 된다.[17] 따라서 노드의 단가는 충분히 낮아져야 한다.  
또한 네트워크에 노드의 추가나 위치의 이동 등이 일어나더라도 네트워크에 영
향을 주지 않고 적응할 수 있도록 확장성이 보장되어야 한다. 센서 노드는 사람
이 접근하기 힘든 장소나 감지하고자 하는 넓은 범위에 뿌려지는 형태로 배치하
여 운영된다.  이러한 상황에서 배터리로 동작하는 센서 노드는 동작 시간에 제
약을 받게 된다.  따라서 최소의 에너지로 동작하여 네트워크 생존 시간을 늘릴 
수 있도록 저전력의 특성이 요구된다. 또한 사용자나 관리자의 간섭 없이 이웃 
노드들과의 협력을 통하여 스스로 네트워크를 구성 할 수 있는 자가 구성 능력
을 갖추어 네트워크의 변화에 적응 할 수 있어야 한다.

또한 센서 노드는 물리적 환경이 열악한 곳에 배치되어 운영 될 수 있다. 이러
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한 환경 요인은 노드의 파괴나 고장 등이 빈번하게 일어나게 한다. 따라서 특정 
노드가 동작 불능의 상태에 빠지더라도 네트워크의 동작에 영향을 미치지 않도
록 장애 허용성이 보장되어야 한다.

이러한 특성들로 인하여 센서 네트워크는 기존의 무선 네트워크와는 달리 단
일 센서 노드 하나 뿐만이 아닌 어느 한 지역의 노드들이 집중적으로 사용 불가
능의 상태에 빠지지 않도록 하는 것이 중요하다.[4] 따라서 전체 네트워크 측면까
지 고려한 에너지 사용의 효율성 및 균형 잡힌 노드의 운영이 가장 중요한 목표 
중에 하나가 된다.

3. 3. 3. 3. 센서 센서 센서 센서 네트워크 네트워크 네트워크 네트워크 프로토콜 프로토콜 프로토콜 프로토콜 스택스택스택스택

센서 네트워크의 계층적 접근 방법은 그림 2.7과 같이 기존의 계층적인 OSI 
계층 모델 접근 방법으로 진행되어 왔다.[18]

응응응용용용계계계층층층

전전전송송송 계계계층층층

네네네트트트워워워크크크 계계계층층층

데데데이이이터터터 링링링크크크 계계계층층층
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그림 2.7 센서 네트워크 프로토콜 스택
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센서 네트워크 프로토콜 스택은 물리 계층부터 응용 계층까지 계층에 따른 
역할 구분이 되어 있으며, 전력, 이동성, 작업 제어 평면으로 나뉘어져 있다. 
각 계층 및 제어 평면에서의 요구 사항을 살펴보면 다음과 같다. 전력 제어 평
면 영역에서 물리 계층의 요구 사항은 에너지 효율을 고려한 매체 접근 방식 
및 변조 방식이 요구되며 데이터 링크 계층에서는 센서 노드의 파워 상태의 
sleep/active 모드 제어와 전송 프레임의 오버헤드의 최소화로 인한 에너지 절
감이 요구된다.[17] 또한 전송 중의 충돌 및 중복 수신으로 인한 전력의 손실을 
고려한 라우팅 알고리즘의 개발이 요구되며 전송 계층에서는 센서 노드와 싱크 
노드 사이에 최소의 에너지 소비 및 메모리 사용을 위한 트래픽 알고리즘이 요
구된다.

이동성 제어 평면에서는 각 계층에서 센서 노드들이 제한적으로 이동될 때 
최소의 토폴로지 변화와 최대한으로 지속적인 흐름을 유지하기 위한 노력 및 
이동시 주변의 노드 발견, 동기화 등을 위한 알고리즘이 필요하다. 작업 제어 
평면에서는 센서 네트워크의 작업 유형에 따른 매체 접근 방식, 스케쥴링, 라우
팅 및 트래픽 특성을 고려한 흐름 제어 등이 각 계층에서 필요한 알고리즘이
다.

가가가가. . . . 물리적 물리적 물리적 물리적 계층계층계층계층

물리 계층은 데이터 전송을 위한 매체 접근 기능을 담당하는 계층으로서 저 
전력 에너지 소비 기법과 효율적인 변조 기술이 요구된다. 

센서 네트워크의 물리적인 신호 전송을 위한 주파수 대역은 송수신 형태 및 
기능에 따라 다양한 형태로 이루어져 있으며 국가(지역)별로 주파수 분배를 달
리 사용하고 있다. 국내에서는900MHz, 2.4GHz 무허가주파수 대역인 
ISM(Industrial Scientific Medical) 주파수들이 많이 사용되고 있다.
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관리 관리 관리 관리 영역영역영역영역     내용내용내용내용
전력 관리 평면
(Power management plane)

∙ 에너지 효율적인 매체 선택
∙ 적절한 변조 선택

이동성 관리 평면
(Mobility management plane) ∙ 전송 매체에 따른 제한적 이동

작업 관리 평면
(Task management plane)

∙ 태스크 요구사항을 고려한 매체 
  선택

표 2.4 물리계층의 관리 영역

  

나나나나. . . . Data Data Data Data Link Link Link Link 계층계층계층계층

데이터 계층에서는 데이터 스트림 멀티플렉싱, 데이터 프레임 검출,Date 
stream multiplexing, data frame detection, 중계자 접근과 에러제어를 수행한
다. 또한 통신망에서 신뢰성 있는 point-to-point 와 point-to-multi point 연
결을 보장한다.

관리 관리 관리 관리 영역영역영역영역     내용내용내용내용
전력 관리 평면
(Power management plane)

∙ on/off mode
∙ frame over head 최소화,
∙ collision & overhearing avoid

작업 관리 평면
(Task management plane)

∙ 태스크에 따른 스케쥴 테이블
  형성

표 2.5 데이터 계층의 관리 영역

다다다다. . . . 네트워크 네트워크 네트워크 네트워크 계층계층계층계층
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네트워크 계층에서는 서로 다른 종류의 센서 네트워크로 구성된 외부네트워
크와 통신할 수 있는 인터 네트워킹을 제공하고, 전달되는 데이터의 라우팅을 
담당하는 계층이다.

관리계획관리계획관리계획관리계획     내용내용내용내용
전력 관리 평면
(Power management plane) ∙ 에너지 효율성을 고려한 라우팅
이동성 관리 평면
(Mobility management plane)

∙ 위치 정보에 의한 네트워크 토폴로
  지 정보 유지

임무 관리 평면
(Task management plane) ∙ 태스크 요구 사항을 고려한 라우팅

표 2.6 네트워크 계층의 관리 영역

라라라라. . . . 전송 전송 전송 전송 계층 계층 계층 계층 

전송 계층에서는 응용계층으로 데이터 전송 시 데이터 흐름 유지 및 신뢰성 
있는 전송을 담당하는 계층이다.

관리 관리 관리 관리 영역영역영역영역     내용내용내용내용
전력 관리 평면
(Power management plane)

∙ 센서 노드와 싱크 사이의 제한적인 
파워와 메모리를 고려한 UDP 타입 
프로토콜 요구

이동성 관리 평면
(Mobility management plane)

∙ 이동 특성을 고려한 데이터의 흐름 
유지

임무 관리 평면
(Task management plane)

∙ 응용 분야에 따른 데이터의 흐름 
유지

표 2.7 전송계층의 관리 영역
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마마마마. . . . 응용 응용 응용 응용 계층계층계층계층

사용자를 위한 서비스를 제공하기 위한 응용 및 센서 네트워크의 요율적인 
운영을 위한 센싱 태스크 수행 관리를 담당하는 계층이다. 감지되는 작업에 따
라 여러 종류의 응용 소프트웨어가 형성될 수 있고, 이러한 소프트웨어들은 응
용계층 위에 사용될 수 있다. 

실질적으로 센서 네트워크 프로토콜은 무선 ad-hoc 네트워킹 기술을 필요로 
한다. 비록 많은 프로토콜과 알고리즘이 기존의 무선 ad-hoc 네트워크를 위하
여 제안 되었지만,[19] 센서 네트워크에 적용하기는 그리 적합하지 않다.

관리 관리 관리 관리 영역영역영역영역     내용내용내용내용
전력 관리 평면
(Power management plane) ∙ 에너지 효율성을 고려한 응용 프로토콜
이동성 관리 평면
(Mobility management plane) ∙ 센서 노드들의 이동관련 태스크 관리
임무 관리 평면
(Task management plane)

∙ 응용 분야에 따른 센싱 태스크 동작 관
리

표 2.8 응용계층의 관리 영역

 
4.  4.  4.  4.  센서 센서 센서 센서 네트워크를 네트워크를 네트워크를 네트워크를 설계 설계 설계 설계 시 시 시 시 고려할 고려할 고려할 고려할 사항사항사항사항

센서 네트워크와 기존의 네트워크를 비교하면 전력 사용의 제한과 더불어 대
역폭 및 자료 저장 능력의 제약의 차이가 있으며 기존의 네트워크는 사용자가 
특정 노드에게 데이터를 요구하고 전송받는 반면 센서 네트워크는 특정한 노드
에 관심을 갖는 것이 아니라 다양한 사건에 관심을 가지고 해당 데이터를 가진 
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노드들로부터 자료를 전송받는다. 따라서 센서 네트워크는 분산 처리 시스템의 
성격이 기존 네트워크와 비교하였을 때 보다 강한 특성을 가지고 있다. 이와 같
은 센서 네트워크의 응용 및 노드의 특성으로 인해 네트워크를 설계할 때 고려
해야 할 사항[20]은 그림 2.8과 같다.

신신신뢰뢰뢰성성성 환환환경경경

확확확장장장성성성 전전전송송송 매매매체체체

생생생산산산 가가가격격격 하하하드드드웨웨웨어어어 특특특성성성

센센센서서서 네네네트트트워워워크크크 토토토폴폴폴로로로지지지 에에에너너너지지지 소소소비비비

그림 2.8 센서 네트워크 디자인 요소

가가가가. . . . 신뢰성신뢰성신뢰성신뢰성

어떤 센서 노드들은 파워의 부족, 물리적인 충격, 또는 환경의 영향으로 수명
이 다하거나 동작이 정지될 수 있다. 센서 노드들의 이상 동작은 센서 네트워크
의 전체 동작에 영향을 주지 말아야 한다. 이것은 신뢰성 또는 신뢰성과 관련된 
문제이다. 신뢰성은 센서 노드의 이상 동작들에 대해 어떤 정지 없이 센서 네트
워크의 임무를 지속 수행할 수 있는 능력이다.

나나나나. . . . 확장성확장성확장성확장성

환경을 감지하기 위해 포설되는 센서 노드들의 수는 수백 혹은 수천이 될 수 
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있다. 응용에 따라 그 수는 수백 만을 넘을 수도 있다. 센서 네트워크를 위한 새
로운 프로토콜은 이러한 수의 노드들로 동작해야 한다. 그들은 또한 조밀하게 분
포한 센서 네트워크를 동작시킬 수 있어야 한다. 10m 반경이 안 되는 지역 안에 
수 개에서 수백 개의 노드들이 분포할 수 있다.

다다다다. . . . 생산 생산 생산 생산 가격가격가격가격

센서 네트워크가 아주 많은 센서 노드들로 구성되기 때문에 각 노드의 가격은 
전체 센서 네트워크의 가격을 결정짓는 중요한 요소이다. 만약 네트워크의 가격
이 기존의 센서들을 포설하는 것에 비해 비싸다면 센서 네트워크는 정당한 가격
이 아니다. 결과적으로 각 센서 노드의 가격은 낮게 책정되어야 한다. 이러한 생
각은 블루투스 라디오 시스템을 10 USD 이하가 가능하게 하였다. 또한 
pico-node의 가격은 1불 이하를 목표로 하고 있다. 센서 네트워크가 적용이 가
능하려면 센서 노드의 가격은 1불 이하가 되어야 한다. 센서 노드의 가격은 가격
이 낮은 것으로 생각하고 있는 불루투스 라디오의 10분의 1 정도를 목표로 하고 
있다.

라라라라. . . . 센서 센서 센서 센서 네트워크 네트워크 네트워크 네트워크 토폴로지토폴로지토폴로지토폴로지

어플리케이션에 따라 토폴로지는 다양하게 바뀔 수 있지만 일반적으로 수백에
서 수천의 노드들이 센서 필드에 포설된다. 그들은 서로 수십 피트 내에 분포된
다. 노드의 밀도는 20nodes/m2 이상으로 높다. 많은 수의 노드가 밀도 높게 분
포하기 때문에 토폴로지 유지에 주의가 필요하다.

마마마마. . . . 환 환 환 환 경경경경
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센서 노드들은 관측하고자 하는 환경 안에 혹은 아주 가까운 곳에 밀도 높게 
포설된다. 그래서 그들은 일반적으로 원격지에서 자체적으로 동작한다. 그들은 
큰 기계 안이나 바다 밑, 생화학적 유해 지역, 전쟁터, 집이나 혹은 큰 빌딩 내에
서 동작할 수도 있다.

바바바바. . . . 전송 전송 전송 전송 매체매체매체매체

멀티-홉 센서 네트워크에서 통신하는 노드들은 무선  전송 매체에 의해 연결
된다. 이 연결들은 라디오, 적외선 또는 옵티칼 미디어 등에 의해 형성된다. 이러
한 네트워크의 글로벌 동작을 위해서 선택된 전송 매체는 세계적으로 사용 가능
해야 한다.

사사사사. . . . 하드웨어 하드웨어 하드웨어 하드웨어 특성특성특성특성

센서 노드는 센싱 유닛, 프로세싱 유닛, 송수신 유닛, 그리고 전원 유닛 등 네 
개 요소로 구성된다. 또한 응용에 따라 위치 감지 시스템, 전력 생성기, 이동화기 
등의 추가적인 요소도 포함할 수 있다. 센싱 유닛은 일반적으로 센서와 
analog-to-digital 변환기(ADC)로 구성된다. 센서에 의해 감지된 빛의 밝기나 
소리 등의 아날로그 신호는 ADC에 의해 디지털 신호로 변환되고, 프로세싱 유
닛으로 전달된다. 일반적으로 메모리를 동반하는 프로세싱 유닛은 데이터를 연산
하며, 센서 노드에게 부여된 임무를 이웃 노드와 함께 협력하여 수행하는 일련의 
과정을 관리한다. 메모리는 데이터를 처리하고 네트워크를 구성하기 위한 알고리
즘을 저장하며, 자신의 센싱 유닛이나 다른 노드로부터 입력된 데이터를 일시적
으로 저장한다. 송수신 유닛은 감지한 데이터나 네트워크 구성을 위해 필요한 신
호를 전송하거나 수신함에 의해 네트워크에 노드를 연결한다. 센서 노드의 가장 
중요한 요소 중의 하나는 전원 유닛으로 상술한 모든 유닛에 전력을 공급한다. 
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전원 유닛은 배터리에 의해 제한된 전력을 공급받거나 태양 전지와 같은 전력 
생성 유닛에 의해 지원될 수도 있다. 대부분의 센서 네트워크 경로 선택이나 환
경 감지 임무는 높은 정밀도의 위치 정보를 요구한다. 그래서 일반적으로 센서 
노드는 위치 감지 시스템을 가지고 있는데, 이는 이동화기 센서 노드가 주어진 
임무를 수행하기 위해서 이동이 필요한 경우에 사용된다.

이러한 모든 부분이 성냥갑 보다 작은 크기의 모듈에 들어가야 한다. 요구되는 
크기는 1cm보다 작고, 공중에 떠 있을 만큼 가벼울 것을 요구하고 있다. 크기 
외에 센서 노드들에 요구되는 사항이 있다. 노드들은 극히 적은 전력 소비, 고밀
도에서 동작, 낮은 생산 가격, 자율적인 동작, 그리고 환경에 적응해야 한다.

아아아아. . . . 에너지 에너지 에너지 에너지 소비소비소비소비

전원을 켠 후 안정적인 동작을 시작하기까지 소요되는 시간이 수 백 msec로, 
1 Mbps의 전송률로 전송을 한다고 가정했을 때, 수백 비트를 전송하는데 사용 
할 수 있는 전력이 전원을 켠 후 안정된 동작에 이르는데 소모되는 셈이다. 따라
서 동작이 필요 없는 부분이라고 하여 빈번하게 전력을 차단하고 다시 재연결하
는 것은 오히려 전력 손실을 더 크게 하는 결과를 가져온다. 무선 네트워크에서 
3000개의 명령어 수행에 필요한 전력은 무선으로 한 비트를 100m 전송할 때 
소모되는 전력과 비슷하다. 이것은 센서 노드가 감지한 정보를 그 때마다 각각 
전송하는 것보다 그 정보에 대한 프로세싱을 통해 함축적인 정보를 송신하는 것
이 시스템 수명 연장에 도움이 된다는 것을 의미한다.

일반적으로 센서 노드는 소프트웨어에 의해 각 유닛의 동작을 개별적으로 조
정 할 수도 있다. 전송의 대상이 되는 상대 노드와의 거리에 따라 송신단의 전력
의 세기를 조절하거나, 경우에 따라서 전력 소모를 줄이기 위해 사용하지 않는 
유닛의 동작을 일부 혹은 완전히 정지시킬 수도 있다. 예를 들어, 센서 노드는 
무선 환경에서 동작되어 송신과 수신을 동시에 할 수 없으므로, 송신이나 수순 
중 어느 한 기능만 수행하게 되는데 이때 동작을 수행하지 않는 대기 모드에서
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는 전원을 정지시킬 수 있다. 이 기능은 소비되는 전력을 줄여서 네트워크 전체 
수명을 연장 시키는데 매우 유용하다.

제 제 제 제 3 3 3 3 절  절  절  절  창고 창고 창고 창고 관리시스템관리시스템관리시스템관리시스템

1. 1. 1. 1. 창고 창고 창고 창고 관리의 관리의 관리의 관리의 기능기능기능기능

물품을 보관하기 위한 건물 혹은 장소에서 부터 물품의 품질이 저하되지 않는 
상태에서 수요와 공급을 원활하게 하고 생산, 판매, 소비 등의 활동에 기여하기 
위하여 물품을 보관하기 위한 시설까지의 포괄적인 개념을 지니는 것이 창고이
다. 창고는 물품 보관에서 전체 물류 유통에 이르기 까지 물류의 흐름을 조절하
여 최적의 물품 보관 및 창고 운영의 효율화를 통해 신속하고 정확한 정보를 바
탕으로 기업의 의사결정과 고객의 다양한 서비스 요구를 만족시키는 새로운 부
가가치를 창출하는 곳이다. 

또한 유해한 주변 환경(온도, 습도 등)으로부터 물품에 대한 최상의 품질을 유
지할 수 있다. 

2. 2. 2. 2. 창고관리 창고관리 창고관리 창고관리 시스템의 시스템의 시스템의 시스템의 장점장점장점장점

창고관리 시스템은 창고 내에서 이루어지는 제품의 입고, 출고, 재고와 관련된 
모든 업무를 보다 효율적으로 관리하여 비용의 절감과 창고 내의  상황에 대한 
정확한 정보 획득을 통해 프로세스를 관리하는 시스템이다. 신속하고 정확한 정
보 획득은 창고 내의 상황에 대한 신속한 대처를 통해 기업의 경쟁력을 확보하
며, 업무 프로세스가 체계적으로 이루어진다. 
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창고관리 시스템의 도입이 안된 기존의 창고에서는 작업 프로세스가 문서나 
관리자에 의존적이다. 이는 신속한 작업 처리가 이루지지 않을 뿐만 아니라 관리
자의 변경 등에 따라 업무와 물품의 누수현상이 발생할 수 있다. 창고관리 시스
템에서는 물품의 품목이나 수량, 보관 위치 등의 관리가 체계적으로 이루어지므
로 써 전체적인 관리가 이루어진다.[9] 창고관리 시스템을 통하여 물품의 보관 위
치와 같은 정보 관리가 이루어지기 때문에 신속한 업무의 진행과 오류로부터 벗
어날 수 있다.

가가가가. . . . 창고관리 창고관리 창고관리 창고관리 시스템의 시스템의 시스템의 시스템의 장점장점장점장점

창고관리시스템은 단순히 물품을 저장하는 저장소가 아니라 정보화 시스템을 
기반으로 한 수요자 간에 끊임없이 발생하는 물류 유통의 전진기지로서 역할변
화가 이루어지고 있다. 이러한 창고관리시스템은 단순히 창고 내에서 이루어지는 
재고관리만을 위한 것은 아니다. 창고 내에서 이루어지는 오더에서 부터 상품의 
흐름에 대한 제어, 입고와 피킹에 대한 최적화, 창고 공간 효율성 최적화, 장비와 
인적자원에 대한 최적화, 물류흐름상의 정보에 대한 실시간으로 제공하는 모든 
활동을 지원하고 있다. 

창고관리 시스템으로 구축 되었을 때 구체적인 장점들을 몇 가지로 요약할 수 
있다. 첫째, 작업의 신속성과 정확성이다. 창고관리 시스템은 물품의 보관 위치까
지 관리가 정보 시스템을 통하여 이루어진다. 이는 재고에 대한 관리 및 작업이 
용이하다. 재고가 부족할 경우 생산지시나 자동 주문을 통하여 적정 수의 재고 
수량을 유지할 수 있다. 또한 시스템과의 연동에 의하여 물품의 입고 및 출고시 
신속하고 정확한 작업이 가능하게 한다. 재고의 오류가 발생 하였을 경우에도 창
고관리 시스템에서 작업 이력을 관리함으로서 오류의 추적이 원활하여 향후 개
선 대책에 활용할 수 있다. 둘째, 창고관리 시스템은 공간 활용도의 증대를 가져
온다.  물품의 입고 시 품목, 특성, 입고 수량 등을 감안하여 최적의 위치를 선정
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하게 된다.  또한 보관 중에 있는 물품도 재고 관리 계획이나 보관 지역의 상황 
및 출고 계획과 연계하여 최적의 위치로 물품의 이동이 이루어지도록 할 수 있
다. 셋째, 창고 내 활동의 분석을 통하여 물류 현상 파악 및 개선이 가능하다. 창
고관리 시스템은 창고 내에서 이루어지는 물품의 입고에서 출고에 이르기까지 
모든 과정을 이력화하게 된다. 이러한 이력 정보를 활용하여 물품의 회전율 파악
을 통한 재고의 조정 및 출고 계획 수립이나 입고 및 주문, 생산 계획 지시 등과 
같은 작업이 이루어 질 수 있다. 또한 작업자에게 작업 분배 시 효율성 증대, 제
품 관리의 오류 감소 등을 이루어 낼 수 있다. 

넷째, 상품의 재고율을 적정상태에서 유지시킬 수 있다. 상품 및 원자재의 정
확한 수량을 파악함으로써 불필요한 재고율을 제어하여 사전에 필요이상의 공간 
낭비를 예방할 수 있으며 고객의 요구에 맞추어 언제든 필요한 상품을 고객이 
원하는 곳에 원하는 시간에 배송할 수 있는 시스템을 구축할 수 있다. 

또한 무선통신이 가능한 PDA와 같은 단말기를 사용하여 작업자에게 작업 지
시가 이루어짐으로서 효과적인 측면에서 신속한 작업의 진행 및 문서 작업량의 
감소가 있다. 정보화된 자료를 활용하여 분석하고 문제점을 개선함으로서 전체적
인 비용 절감 및 효율성 향상을 가져올 수 있다. 신속하고 정확한 정보의 제공은 
기업의 의사 결정 및 경쟁력 향상에 기여할 수 있다.
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제 제 제 제 3 3 3 3 장 장 장 장 RFID/USN RFID/USN RFID/USN RFID/USN 기반 기반 기반 기반 과일 과일 과일 과일 창고 창고 창고 창고 관리시스템의 관리시스템의 관리시스템의 관리시스템의 
구성과 구성과 구성과 구성과 프로세스 프로세스 프로세스 프로세스 기능 기능 기능 기능 분석분석분석분석

제 제 제 제 1 1 1 1 절  절  절  절  창고관리시스템 창고관리시스템 창고관리시스템 창고관리시스템 구성구성구성구성

RFID와 센서 네트워크를 이용한 창고관리시스템은 제약 없는 연결성을 제공하
는 편리성으로 인해 유연하고 신뢰성을 확보할 수 있는 장점을 지니고 있다. 또
한 창고관리시스템은 기본적으로 저장기능을 최우선으로 하고 있기 때문에 물품
을 안전하게 보관하거나 현장에 유지하는 기능이 중요하다. 물품의 생산과 소비
의 시간적 차이를 조정하여 재고들을 일정량의 흐름이 체류되는 것을 관리하여 
수급조정기능과 물품의 수급을 조정함으로써 가격안정을 도모하는 가격 조정 기
능, 물류와 각 요인을 연결시키는 터미널로서의 연결기능, 물품의 매매를 통해 
소비자에게 신뢰성을 얻을 수 있는 판매의 전진적 기능을 수행하는 전방위적인 
멀티형 관리시스템으로 역할을 수행하고 있다. 이는 창고관리시스템의 구성요건 
중 중요한 부분이다. 특히, 수송, 가공, 포장, 하역 등의 작업은 창고가 존재하는 
한 언제든지 일어나는 프로세스로 입고, 품질검사, 보관 및 관리, 출고지시에 의
한 출고 업무가 이루어진다. 또한 입고된 제품의 최적 상태를 유지하고 이를 제
어하거나 물류 관리를 위한 정보 서비스, 재고 관리 및 자동 상품 분류 시스템 
등이 창고에서 이루어지는 관리시스템이다. 

이러한 창고관리시스템에서 저장과 관리 기능의 목적을 달성하기 위해서는 크
게 몇 가지의 구성기능으로 분류된다. 

창고의 운영 중에 일어나는 행위나 물품 이동 상황 등의 이벤트를 추적하고, 
보관된 물품의 저장 셀 단위 위치의 정보화는 창고 운영에 있어서 업무의 효율
성 증대에 기여할 것으로 기대된다.

본 논문에서의 창고는 기본적인 형태의 보통 창고를 대상으로 하며,  모든 물
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품의 이동은 박스 단위 포장이 되어 팔렛트 단위로 이동하고 하나의 팔렛트에는 
동일 물품만이 실린다. 그림 3.1은 창고관리 업무 프로세스의 구성도를 나타내고 
있다.

그림 3.1 과일 창고관리 시스템 업무 프로세스의 구성도
물품이 실린 팔렛트는 보관 지역에 설치된 물품 보관을 위한 랙에 보관이 이루
어진다. 보관 지역은 물품의 특성에 따라 구분하였고 하나의 지역에는 동일물품 
혹은 유사한 특성을 지닌 물품만을 보관한다. 팔렛트는 지게차 등의 장비를 이용 
물품을 운반하기 위한 박스 단위 물품이 실리는 선반이고 랙은 보관 지역 내에 
설치된 물품이 실린 팔렛트를 적치하기 위한 설비이다. RFID 태그에 들어가는 
코드 값은 임의 분류한 값을 사용하였다. 입고될 물품이 도착을 하게 되면 RFID 
태그 설정 등과 같은 선처리 과정을 거치게 된다. RFID 태그는 인력 및 자산, 
물품 태그 등으로 구분하여 데이터베이스에 저장이 되며, 이를 이용하여 인력 및 
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자산, 물품 등의 관리가 이루어지게 된다. 물품은 이동 및 창고내 보관중에 
RFID 리더와 센서 네트워크를 통하여 이동경로 및 제품의 상태 등을 실시간으로 
파악하게 되고 지정된 위치에 물품이 올바르게 적치 되었는지 여부도 확인을 하
게 된다. 또한 작업자 및 관리자는 관리자용 단말기 혹은 모바일 단말기 등을 통
하여 창고 운영 상황을 모니터링 및 관리를 하게 된다.

제 제 제 제 2 2 2 2 절  절  절  절  창고관리 창고관리 창고관리 창고관리 프로세스 프로세스 프로세스 프로세스 기능 기능 기능 기능 분석분석분석분석

창고관리 업무는 저장 목적을 달성하기 위해 크게 몇 가지의 기능으로 분류된
다. 물품을 받아드리기 위한 모든 행위 또는 절차에 관한 입고 관리기능, 입고된 
물품을 물품자체의 고유 특성을 보존하도록 일정한 장소에 보관하고, 보관된 물
품의 최상의 상태가 유지될 수 있도록 하는 기능을 수행하는 보관 관리기능, 특
히 보관 관리기능은 본 논문에서 제시하는 과일 창고관리 시스템의 경우 매우 
중요한 부분을 차지한다. 보관 중인 물품을 사용자의 주문에 의해 적기에 출하하
는 모든 행위 및 절차에 관한 출하 관리기능이 있다. 창고관리의 세 개 프로세스
는 그림 3.2와 같다. 입고 관리에서는 창고 내에 보관될 물품의 입고와 관련된 
업무들로 이루어진다. 재고 관리에서는 입고된 물품을 보관 및 상태를 관리하는 
업무, 출고 관리에서는 창고 내에 보관 중이던 물품의 출고와 관련된 업무들로 
구성된다.

그림 3.2 창고관리 프로세스
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1. 1. 1. 1. 입고관리 입고관리 입고관리 입고관리 프로세스프로세스프로세스프로세스

창고업무가 시작되는 프로세스로 입고를 요하는 물품을 입고 검사 과정을 거
쳐 팔레트(Pallet)에 작업자에 의해 이력처리를 한다. 처리가 이루어진 현물을 
적재 처리하고, 팔레트(Pallet)에 적정 수량 적재 완료 후에 해당 제품의 생산코
드 입력시 기초정보인 Set 유․무와 생산코드, 포장된 생산정보, 수량 등을 입력하
여 전표를 발행한다. 입고 전표 발행 시 입고장 재고로 등록되며, 일반적인 메시
지(Message)는 상태 정보란에 등록을 알리며, 만약 경고성 메시지를 화면에 디
스플레이 하고자 할 때는 메시지 박스(Message Box)창을 열어서 표시된다. 전
산 입고 처리된다. 입고 실적 내역은 실시간으로 호스트 컴퓨터에 전송하여 창고 
관리시스템의 전체적인 모니터링이 가능하도록 한다. 

그림 3.3 입고관리 프로세스

이러한 입고관리의 프로세스를 세부적으로 살펴보면 공급 업체 및 고객의 입
고 예정 정보가 입력이 된 후에 물품의 하역이 이루어진다. 하역이 이루어진 후 
입고 검사과 입고 승인 처리가 되면  물품의 종류, 크기, 특성 등의 여러 가지 
상황을 고려하여 물품이 보관될 최적의 위치를 지정하게 된다. 분류가 이루어진 
제품은 팔렛트에 실려 보관 위치로 이동하여 보관이 이루어진다. 이때 적치 위치
정보는 데이터베이스에 저장되어서 창고 내 모든 공정의 프로세스에서 활용될 
수 있도록 한다. 팔렛트에는 RFID 태그와 센서가 부착이 되고 RFID와 센서의 
처리 과정을 거친다. 태그에는 관리를 위한 코드 값을 부여하고, 센서에는 물품
을 보관하기 위한 온도 및 습도와 같은 환경 정보와 팔렛트 정보 등이 저장된다. 
지정된 위치에 적치가 이루어지면 입고가 확정이 된다.      
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2. 2. 2. 2. 출고 출고 출고 출고 관리 관리 관리 관리 프로세스프로세스프로세스프로세스

출고는 물품에 대한 창고 업무의 마지막 부분으로서 입고 및 적치가 완료된 
보관 중인 물품을 출고요청에 따라 창고 외부로 이동시키고 및 배송하는 과정이
다. 이러한 과정을 수행하기 위해서 호스트 컴퓨터의 출고 확정 내역 대비 현장 
제품 출고를 출고/작업 지시서를 생성 관리한다. 호스트 컴퓨터의 출고지시가 확
정되어 처리되면, 출고 확정 내역을 조회하여 출고 확정 내역 대비 창고관리시스
템 서버에서 출고 지시 정보의 생성 처리한다. 출고 지시서는 제품 출고 시 그 
내역을 등록 관리 한다. 

그림 3.4 출고관리 프로세스

출고 작업지시가 완료되면 물품의 재고를 확인 후에 이루어지고, 보관 중인 물
품의 유통기한, 보관 상태 등을 고려하여 출고 예정 물품의 피킹이 이루어진다. 
피킹된 물품은 출고를 위한 출고 지역으로 이동이 이루어지고, 출고 물품의 수
량, 상태 등의 검수가 이루어진다. 검수를 마친 물품은 배차된 차량에 통하여 배
송이 이루어진다. 배송이 이루어진 물품은 출고가 확정됨으로 재고의 감소가 프
로세스가 이루어진 후 해당 물품에 대한 업무가 마감 된다.

 

3. 3. 3. 3. 재고 재고 재고 재고 관리 관리 관리 관리 및 및 및 및 등급 등급 등급 등급 처리 처리 처리 처리 프로세스프로세스프로세스프로세스

재고 관리는 물품의 입‧출고가 정확하게 이루어 질 수 있도록 보관된 물품을 
효율적으로 관리하기 위해서 필요한 프로세스이다. 또한 재고 관리 중에 하자있
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는 제품이 발생하거나 등록기간이나 유효기간에 따라 등급처리 통해 물품 출하
의 우선순위를 결정하는 데이터로 활용한다. 

이를 위해서는 반드시 등급처리 프로세스를 하여야 한다. 등급처리는 변경단위
는 팔레트 단위 내 적재된 제품별로 등급 처리를 한다. 등급처리 한 제품이나 물
품이 여러 개 산재해서 존재한다면 등급 변경을 하기 전에 반드시 하나의 팔레
트에 모아 주는 작업을 통해 처리흐름을 조절한다. 등급 처리는 등급 변경은 팔
레트 번호를 통해 등급 변경 사유를 반드시 선택하여 등급 처리를 한다. 이로써 
향후 등급 처리 프로세스가 동작할 때 참조 데이터로 활용할 수 있도록 해서 원
활한 처리가 이루지도록 한다. 

4. 4. 4. 4. 창고 창고 창고 창고 내 내 내 내 물품의 물품의 물품의 물품의 상태관리 상태관리 상태관리 상태관리 프로세스프로세스프로세스프로세스

창고에서는 물품의 입고 및 출고 작업이 매우 빈번하게 이루어진다. 물품의 보
관 중에 온도나 습도 등의 요인에 의하여 물품이 변질 또는 변형될 수도 있다. 
이로 인하여 물품의 폐기처리가 발생한다. 이는 창고 내에 저장되어 있는 물품이 

그림 3.5 재고 관리 및 등급 처리 프로세스
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온도, 습도 등 보관하는 과정에서 유해한 환경 요인으로부터 최적의 상태를 유지
하여 관리하는 것이 매우 중요함을 의미한다. 또한 시스템의 오류나 충돌 등의 
요인에 의하여 실제의 재고와 시스템상의 상태관리의 프로세스의 오류 등의 시
스템 상 문제가 발생할 수 있음으로 수시로 창고 내 저장된 물품의 재고 등급처
리 프로세스가 가동되어야 한다. 뿐만 아니라 유해한 환경으로부터 최적의 환경 
유지를 위해 상태관리가 필요하다. 

그림 3.6 창고 내의 물품의 상태관리 프로세스
이를 위해 본 논문에서는 환경 관련 센서 모트와 과일 창고의 최적 상태 보존

을 위해 바이오센서 모트를 함께 사용하여 입고 시 과일의 종류의 품종에 따라 
온도와 습도를 입력하여 과일 상태가 최적으로 유지되도록 한다. 즉, 창고 내 상
태관리 프로세스에서는 재고의 이동, 재고 상태 변경, 재고 조사, 재고 조정, 물
품 보관 상태에 따른 환경 제어 등의 현황을 모니터링을 동시해 할 수 있도록 
시스템을 설계, 구현 한다.
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제 제 제 제 4 4 4 4 장  장  장  장  RFID/USN RFID/USN RFID/USN RFID/USN 기반 기반 기반 기반 과일 과일 과일 과일 창고관리 창고관리 창고관리 창고관리 
시스템 시스템 시스템 시스템 설계 설계 설계 설계 및 및 및 및 구현구현구현구현

제 제 제 제 1 1 1 1 절  절  절  절  RFID/USN RFID/USN RFID/USN RFID/USN 기반 기반 기반 기반 과일 과일 과일 과일 창고관리시스템 창고관리시스템 창고관리시스템 창고관리시스템 설계설계설계설계

 창고 관리 시스템은 RFID/USN을 이용하여 과일의 이력정보를 관리하여, 이
를 효율적으로 저장 보관하고, 입출고 정보를 관리할 수 있는 시스템이다. 
RFID/USN 기술을 통해 과일 창고 내 무선 센서 네트워크를 구축하여 효율적이
고 자동화된 과일 창고 관리 시스템을 설계 한다. 또한 센서네트워크 장비로부터 
수집된 센서정보들을 이용하여 창고내의 환경 정보를 분석한다. 환경정보는 적정 
환경을 유지하며 RFID 태그를 이용하여 입출고 되는 과일을 자동으로 인식함으
로써 관리적인 효과와 최소한의 인적자원 활용으로 유지관리 비용을 절약한다. 
그리고 재고 관리를 위해 재고의 등급처리를 통해 효과적이고 편리성을 고려한 
재고 관리할 수 있도록 시스템을 설계한다. 본 논문의 과일창고 관리시스템은 세
부적인 프로세스들을 4개의 구성요소로 묶어 설계한다. 각 구성요소를 구체적으
로 살펴보면, 첫 번째 요소는 RFID를 이용한 과일 입․출고 관리 프로세스이다. 
두 번째 구성요소는 창고 내의 상태 제어를 위한 환경제어 프로세스이다. 세 번
째의 구성요소는 LCD 디스플레이를 이용한 창고 내부 상황 및 재고 입출고 이
벤트를 확인할 수 있는 프로세스이다. 마지막으로 창고를 모니터링 하기 위해 환
경 설정을 하거나 온도나 센서를 설정하는 윈도우 어플리케이션 부분으로 구성
하여 설계한다.
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1. 1. 1. 1. 창고 창고 창고 창고 환경제어 환경제어 환경제어 환경제어 프로세스프로세스프로세스프로세스

온도, 습도를 설정 받아 현재 온도와 비교하여 에어컨 또는 환풍기를 구동 시
킨다.

2. 2. 2. 2. 입입입입////출고 출고 출고 출고 관리 관리 관리 관리 프로세스프로세스프로세스프로세스

입,출고 내용을 전송한다.

3. 3. 3. 3. 상태관리를 상태관리를 상태관리를 상태관리를 위한 위한 위한 위한 재고 재고 재고 재고 및 및 및 및 입출고 입출고 입출고 입출고 전광판전광판전광판전광판

재고 및 입,출고 이벤트를 전달 받아 LCD 출력하며, 버튼을 누름으로서 각 창
고의 재고를 확인한다.

4. 4. 4. 4. 창고 창고 창고 창고 관리 관리 관리 관리 모니터링을 모니터링을 모니터링을 모니터링을 위한 위한 위한 위한 윈도우 윈도우 윈도우 윈도우 어플리케이션어플리케이션어플리케이션어플리케이션

창고의 센서정보를 모니터링하며 온도, 습도를 설정하며 입출고 이벤트로부터 
각 창고에 부착된 USN Node를 통해서 창고 내 온/습도 데이터를 무선으로 수신 
하여 확인 할 수 있으며, 각 창고별로 적정 온/습도를 설정하여 자동으로 창고를 
관리할 수 있는 기능이다. 또한 RFID Tag를 부착하여 각 제품이 입고 시 해당 
창고를 지정하여 알려주는 기능 및 창고에 물품이 입고되면 각 창고별로 입고된 
현 재고수량이 확인 할 수 있도록 기능을 구현한다. 관리자 화면은 과일창고시스
템 모형과 동일한 배치로 구성된 창고 화면을 볼 수 있으며, 각 창고별로 입/출
고내역과 시간, 품명, 수량을 확인할 수 있도록 구성한다. 

창고에는 총 7개의 USN Node가 장착되어 있으며, 각 창고별 상황을 모니터링 
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할 수 있는 Node가 4개이며, 입․출입 관련 RFID Tag 데이터를 송수신 할 수 있
도록 입출입구에 RFID Reader와 USN Node를 설치한다. 또한 입고되는 각 상품
별 재고수량을 확인할 수 있도록 창고 내부에 USN Node와 Text LCD를 함께 
설치한다.

본 논문의 RFID/USN기반의 과일 창고관리시스템의 구현과 테스트 베드를 위
한 전체적인 구성 규격도는 4.1과 같다.

그림 4.1 과일창고 관리시스템 구성 규격도
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제 제 제 제 2 2 2 2 절 절 절 절 RFID/USN RFID/USN RFID/USN RFID/USN 기반 기반 기반 기반 과일창고 과일창고 과일창고 과일창고 관리시스템 관리시스템 관리시스템 관리시스템 구현구현구현구현

1. 1. 1. 1. 구현 구현 구현 구현 환경환경환경환경

본 논문의 과일 창고 관리 시스템은 다음과 같은 개발 환경 및 도구를 사용한
다.

        가가가가. . . . zigbex zigbex zigbex zigbex 프로그램프로그램프로그램프로그램
개발 환경 : cygwin(Linux 에뮬레이터) on  Window XP
zigbeX 개발언어 및 OS : nesC, tinyOS

나나나나.windows .windows .windows .windows 프로그램프로그램프로그램프로그램
개발환경 : Window XP
개발언어 : VisualStudio.net 2003

 
2. 2. 2. 2. 기능별 기능별 기능별 기능별 알고리즘 알고리즘 알고리즘 알고리즘 설계설계설계설계

가가가가. . . . RFID RFID RFID RFID 태그를 태그를 태그를 태그를 이용한 이용한 이용한 이용한 입입입입////출고 출고 출고 출고 관리 관리 관리 관리 알고리즘알고리즘알고리즘알고리즘

입/출고 관리를 위한 RFID 모트들의 이벤트는 윈도우 응용 프로그램에 전달된
다. 이러한 이벤트의 발생은 RFID 리더기에서 이벤트 발생을 발생하여 윈도우 
응용 프로그램에 전달하는 과정을 거친다. 처리과정은 다음과 같이 이루어진다. 
  1) RFID 리더기를 제어하는 모트에서 주기적으로 타이머가 작동하고, 타이
머가 만료 되었을 때 RFID 리더기를 작동시키는 컴포넌트를 호출하여 RFID 
태그의 유무를 확인한다.
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 2) RFID 리더기에서 RFID 태그를 읽으면 이벤트가 발생하여 아래의 함수를 
호출한다. 
 3) 읽은 RFID 태그의 정보를 무선으로 보낼 패킷에 담고, 이 이벤트에 대한 
정보, 즉 입고 및 출고 인지를 패킷에 담아, 이를 무선으로 싱크 노드에 전달한
다.

asynceventvoidRFID_Control.RData_15693_Done
{
if(status==0){

structSEND_DATA_T*pack;
callLeds.redToggle();
pack=(structSEND_DATA_T*)RFID_msg.data;
memcpy(pack->rfid,buff+1,4);
pack->id=TOS_LOCAL_ADDRESS;
pack->len=4;
․ ․ ․
if(TOS_LOCAL_ADDRESS==STORE_ID){

pack->ev=EVENT_STORE;}
elseif(TOS_LOCAL_ADDRESS==OUTOF_ID){

pack->ev=EVENT_OUTOF;}
else{pack->ev=0xff;
}
postTryToSend_RFID_DATA();}

그림 4.2 입/출고 관리를 위한 프로세스 알고리즘

나나나나. . . . 창고 창고 창고 창고 내 내 내 내 환경 환경 환경 환경 및 및 및 및 상태 상태 상태 상태 제어 제어 제어 제어 프로세스 프로세스 프로세스 프로세스 알고리즘알고리즘알고리즘알고리즘

창고 내의 환경과 상태제어를 위한 프로세스는 3가지 제어 동작으로 구분 된
다. 먼저 환경 정보 감지 및 설정 온도 및 습도에 따른 기기(에어컨, 팬 등)작동 
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제어를 한다. 이는 주기적으로 동작하는 타이머를 사용하여 타이머 만료 시 이벤
트가 발생하고, 이벤트 발생 시 아래의 함수가 동작한다. 이 함수는 주위의 환경 
정보를 감지하고, 이에 따라 감지된 환경 정보 값이 설정 된 값을 넘을 경우 기
기(에어컨, 팬 등)을 작동시키는(ON) 컴포넌트를 호출하게 되고, 설정 된 값보
다 낮게 되면 자동으로 기기의 작동을 멈추는(OFF) 컴포넌트를 호출한다.

eventTOS_MsgPtrRadioReceive.receive(TOS_MsgPtrm){
pch=(uint8_t*)m->data;
if(pch[0]==TOS_LOCAL_ADDRESS)r_status=START;
elser_status=0;
if(r_status==START){callLeds.greenToggle();
switch(pch[2]){caseCOMM_RELAY:
if(pch[3]==COMM_RELAY0_ON)callhouseRelay.relay_set0();
elseif(pch[3]==COMM_RELAY0_OFF){
callhouseRelay.relay_clear0();
callhouseRelay.relay_clear1();}

elseif(pch[3]==COMM_RELAY1_ON){
callhouseRelay.relay_set0();
callhouseRelay.relay_set1();}

r_status=END;
break;

caseCOMM_GET:
if(pch[3]==COMM_GET_BAT){
mylength=1;
mycommand=0x12;
postdataTask();}

elseif(pch[3]==COMM_GET_CDS){
elseif(pch[3]==COMM_GET_ALL){
r_status=END;}}returnm;}

그림 4.3 창고 내 상태 제어 프로세스 알고리즘
두 번째 제어동작은 윈도우 응용 프로그램에서 받은 명령 처리하는 동작이다. 

이는 싱크 모트를 통해서 무선으로 받은 윈도우 응용 프로그램의 명령을 분석하
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여 처리한다. 아래의 함수는 각각 명령에 따라 각기 다른 행동을 하게 한다. 환
경 정보를 감지하라는 명령을 받을 때, 환경 정보를 감지하여 패킷 형태로 무선
으로 보내게 되며, 적정 환경 정보를 설정하는 명령을 받으면 설정 값을 받아서 
현재 모트의 적정 환경 설정 값으로 바꾼다.

voidCUbiHouseDlg::SendCmd(BYTEmoteid,BYTEcmdtype,
BYTEcmd,BYTE*data,BYTEsize){
DWORD wBytes;
DWORD packsize;
packsize=MakePacket(moteid,cmdtype,cmd,data,size);
//CRCCalc();
wBytes=m_Comm.WriteCommBlock((LPSTR)sndData,packsize);}

BYTE CUbiHouseDlg::MakePacket(unsigned char id, unsigned char
cmdType,unsignedcharcmd,BYTE*data,BYTEsize)

그림 4.4 윈도우 프로그램에서 설정한 환경 제어 값 
 모트 전송 알고리즘

세 번째의 제어 동작은 창고 환경제어 모트는 창고의 온도 및 습도의 설정 값
을 윈도우 응용 프로그램으로부터 전달 받아 설정하는 동작이다.

윈도우 응용 프로그램은 사용자에게 창고의 온도와 습도 설정 값을 받아 이를 
창고 환경제어 모트에게 전달하고, 창고 환경제어 모트는 이를 받아 설정하여 이 
이상의 값의 환경 정보가 감지되었을 때 자동으로 각 모트에 연결된 에어컨 및 
팬을 가동 시켜 설정된 온도 및 습도 값을 유지한다.
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sd.total=m_wareContext[0].total;
sd.in_or_out=m_wareContext[0].step;

if(m_Comm.fConnected){
if(type==TYPE_STORE)
SendCmd(MOTE_172_TEXTLCD,COMM_STORE,1,(BYTE*)&sd,
sizeof(send_data_t));

else
SendCmd(MOTE_172_TEXTLCD,COMM_OUTOF,1,(BYTE*)&sd,
sizeof(send_data_t));}

UpdateWareContext();}
elseif(id==MOTE_094_FAN){
․ ․ ․.

}
elseif(id==MOTE_093_AIRCON2){
․ ․ ․

}}

그림 4.5 창고 내 변경된 제어 정보의 디스플레이 알고리즘 

다다다다. . . . 창고 창고 창고 창고 내 내 내 내 상황 상황 상황 상황 및 및 및 및 재고 재고 재고 재고 모니터링 모니터링 모니터링 모니터링 프로세스 프로세스 프로세스 프로세스 알고리즘알고리즘알고리즘알고리즘

창고 내 상황 및 재고 관리 프로세스의 제어 동작은 주로 제어된 상황을 LCD 
디스플레이를 통해 결과를 출력하거나 환경 정보를 알려 줌으로써 RFID 태그에 
대한 입·출고 이벤트 정보나 재고에 대한 정보를 입/출고 RFID 모트 통해 윈도
우 응용 프로그램에 전달하므로 써 어플리케이션을 통해 창고 내 모니터링 정보
를 제공한다.

첫 번째 제어는 재고 및 입출고 변동사항을 전광판에 출력하는 동작이다. 이는 
재고 및 입출고에 대한 변동사항이 발생했을 때, 즉 RFID 리더기 제어 모트에서 
이벤트가 생기면 윈도우 응용 프로그램이 이를 처리하고 처리한 정보를 재고 및 
입출고 전광판 모트에 전달한다. 전달된 정보는 재고 및 입출고 전광판 모트에 
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의해서 윈도우 응용 프로그램이 전달 받은 패킷을 처리하고 전광판에 출력하는 
컴포넌트를 호출한다. 

그럼으로써 모트에 달려 있는 버튼을 통해 각각의 창고에 들어있는 재고량도 
확인이 가능하다.

eventTOS_MsgPtrRadioReceive.receive(TOS_MsgPtrm)
{general_header*pack=(general_header*)m->data;
if(pack->id==TOS_LOCAL_ADDRESS){

callLeds.redToggle();atomic{
switch(pack->commander){

caseCOMM_GET_SENSORS:
{
postsensing_start();

break;
}

그림 4.6 재고관리를 위한 재고 변동 알리고즘
두 번째 제어는 창고 환경제어 윈도우 응용 프로그램에 각 창고 환경제어 모

트의 환경 정보를 표시 기능이다. 윈도우 응용 프로그램이 각 모트에게 주위 환
경 정보를 전달하라는 무선 패킷을 싱크 모트를 통해 각 창고 환경제어 모트에
게 보내고, 이를 받아 주위의 환경 정보(온도, 습도, 조도 등)을 감지하여 감지된 
환경정보를 싱크모트로 전달한다. 이를 다시 시리얼 통신을 통해 윈도우 응용 프
로그램에 보내 이를 화면상에 표시한다. 세 번째 제어 동작은 RFID 태그에 대한 
입·출고 이벤트 정보를 받아서 입/출고 RFID 모트을 통해 윈도우 응용 프로그램
에 전달한다. 

RFID 리더기에 대한 입·출고 이벤트 발생 시 이를 관리하는 모트는 이 이벤트
를 윈도우 응용 프로그램에 전달, 이를 윈도우 응용 프로그램이 처리하여 입·출
고에 대한 정보를 화면상에 출력하고, 재고 및 입출력 전광판을 담당하는 모트에 
명령을 전달하여 전광판에 입·출고 변동 사항에 대해 표시하도록 한다.
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caseCOMM_INPUT_GRAIN_LCD:
caseCOMM_OUTPUT_GRAIN_LCD: {
grain_packet*grain_pack=(grain_packet*)m->data;
if(grain_pack->Room_Id<MAX_GSH_LIST){
Now_Room_ID =grain_pack->Room_Id;
GSH_List[Now_Room_ID].Total_Amount=
grain_pack->Total_Amount;

GSH_List[Now_Room_ID].In_Out_Amount=
grain_pack->In_Out_Amount;if(pack->commander==

COMM_INPUT_GRAIN_LCD)
postprint_input_Grain();elseif(pack->commander==

COMM_OUTPUT_GRAIN_LCD)
postprint_output_Grain();}}}}}
returnm;

}

그림 4.7 재고관리를 위한 입/출고 변동 디스플레이 알고리즘 

라라라라. . . . 전체 전체 전체 전체 제어와 제어와 제어와 제어와 모니터링을 모니터링을 모니터링을 모니터링을 위한 위한 위한 위한 윈도우 윈도우 윈도우 윈도우 어플리케이션 어플리케이션 어플리케이션 어플리케이션 모듈모듈모듈모듈

창고의 센서 정보를 모니터링하며 온도, 습도를 설정하며 입출고 이벤트로부터 
재고를 계산하여, 해당 정보를 C유닛에 전달하는 기능을 수행하는 윈도우 응용
프로그램은 다음과 같은 기능을 수행한다. 

첫째, 윈도우 응용 프로그램에서 각 창고 환경제어 모트의 환경 정보를 표시 
응용 프로그램은 싱크에게 환경정보를 전송하라는 명령어를 전송하고, 싱크로부
터 전송받은 환경정보를 응용 프로그램 화면에 출력하는 기능이다. 둘째, 윈도우 
응용프로그램에서 설정된 환경 값을 모트로 전송 응용 프로그램은 사용자가 농
산물에 따라 온도, 습도 값을 설정을 하면, 이 값을 각 창고에 전송함으로써, 최
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적의 환경을 유지할 수 있다. 셋째, 윈도우 응용프로그램에서 모트로 전송한 정
보 송신/수신 농산물 창고의 주위 환경정보(온도, 습도)를 정송을 받거나, 사용
자가 설정한 환경설정 값을 모트로 전송을 하는 기능이다. 

LONG CUbiHouseDlg::OnReceiveData(UINTWParam ,LONG a)
{lastByte=m_lastRecByte; for(;rdPos<(DWORD)nLen;rdPos++)
{if(m_Comm.abIn[rdPos]==FRAME_DELIMETER)
{if(lastByte==(BYTE)FRAME_DELIMETER)
{if(m_bFrameStarted==TRUE){

m_dwFrameBufCnt=0;
}
else{m_bFrameStarted=TRUE;

m_dwFrameBufCnt=0;}}
else{if(m_bFrameStarted==FALSE)

{m_dwFrameBufCnt=0;
}

else{m_bFrameStarted=FALSE;
Check_Frame();m_dwFrameBufCnt=0;}}}
else{if(m_bFrameStarted){if(lastByte==0x7d){
Buffer[m_dwFrameBufCnt++]=
m_Comm.abIn[rdPos]̂0x20;}
elseif(m_Comm.abIn[rdPos]==0x7d)}
else{Buffer[m_dwFrameBufCnt++]=
m_Comm.abIn[rdPos];}}}
lastByte=m_Comm.abIn[rdPos];}

m_lastRecByte=lastByte;UpdateData(FALSE);returnTRUE;}

그림 4.8 센서 모트와 윈도우 어플리케이션의 정보 송/수신 
알고리즘
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본 논문에서 설계한 과일 창고관리 시스템의 전체적인 구성도는 그림 4.9와 같
다.

그림4.9 과일 창고 관리시스템의 전체 구성도
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3. 3. 3. 3. RFID/USN RFID/USN RFID/USN RFID/USN 과일 과일 과일 과일 창고관리시스템 창고관리시스템 창고관리시스템 창고관리시스템 구현 구현 구현 구현 결과결과결과결과

그림 4.10과 그림 4.11은 본 논문에서 설계한 RFID/USN 기반의 과일 창고 관
리시스템의 구현 결과 화면이다. 

RFID/USN 기반의 창고관리 시스템은 창고에 대한 센서정보를 관리자용 서버
에 모니터링 될 수 있도록 보여준다. 이는 처음 상품의 정보가 입고되어 처리될 
때 입고된 물품에 대한 정보를 입력하고, 입고된 정보의 상품에 대한 적정 상태 
정보를 가지고 창고 내에서 유지될 수 있도록 온도와 습도 등의 정보를 입력하
여 준다. 

그림 4.10 구현결과 - 온도 습도 설정화면
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이로써 창고 내에서는 입고된 물품의 정보가 입력이 되었고, 입력된 물품에 대
해 상태 제어 프로세스는 각 창고의 센서들을 이용하여 최적의 환경을 유지될 
수 있도록 환경제어를 한다. 논문에서 구현한 과일 창고관리 시스템은 환경 및 
바이오센서를 이용하여 최적의 과일 창고 관리시스템으로 농산물의 먹거리 선진
화에 기여할 수 있게 되었으며, 또한 관련 산업부분에도 응용할 수 있는 시스템
이다. 

그림 4.11 구현결과-창고 관리 윈도우 어플리케이션
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제 제 제 제 5 5 5 5 장  장  장  장  결    결    결    결    론론론론

유비쿼터스 기술의 발전은 유통 및 물류 관리에 많은 영향을 미치고 있다. 
RFID/USN 기반의 창고관리시스템을 FTA이후 산업전반에 대외 경쟁력을 놓이
고 있다. 본 논문에서는 물류 관리의 중요한 요소 중의 하나인 창고관리 시스
템을 위하여 USN 기술의 핵심인 RFID/USN기반의 보다. 효율적인 창고의 관
리를 위해 특정 과일(감, 배)의 생산, 이력정보를 관리하여 이를 효율적으로 저
장 보관하고 입출고 정보를 관리할 수 있는 과일 창고 관리 시스템을 구현하였
다. 

RFID/USN 기술을 통해 과일 창고 내 무선 센서 네트워크를 구축하여 효율
적이고 자동화된 과일 창고 관리 시스템으로 센서네트워크 장비로부터 수집된 
센서정보들을 이용하였다. 수집된 정보들을 모니터링하고 제어할 수 있는 프로
세스 알고리즘을 설계하여 시스템을 구현하였다. 창고내의 환경정보를 분석하
여 적정 환경을 유지하며, RFID 태그를 이용 입출고 되는 과일을 자동으로 인
식함으로써 최소한 인적자원으로 효과적으로 관리하는 시스템이다. 본 논문에
서 구현한 과일 창고관리 시스템은 환경 및 바이오센서를 이용하여 최적의 과
일 창고관리시스템으로 농산물의 먹거리 선진화에 기여할 수 있으며, 이를 타 
산업부분에도 응용할 수 있는 시스템이다. 

그러나 본 논문에서는 특정 과일(감, 배)의 생산, 이력정보를 관리하여, 이를 
효율적으로 저장 보관하고, 입출고 정보를 관리할 수 있는 과일 창고관리시스
템을 구현하였으나 향후에는 이를 기반으로 하여 생산에서 물품의 유통 전반에 
이르는 통합적 기능을 수행할 수 있는 물류 유통 관리 시스템으로 확대할 수 
있도록 센서네트워크의 프로토콜과 보안 프로토콜을 컨버전스 한 플랫폼에 대
한 지속적인 연구가 필요하다.
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