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 요약  Abstract

유비쿼터스 컴퓨  기술  이슈가 되어 있는 분야는 RF

을 이용한 자동식별 분야이다. RFID 기술은 장기에 

하드웨어에 심이 집 되었으나, 최근에는 물리 인 정

보인 태그 데이터를 수집  정제하여 엔터 라이즈 응

용이 원하는 정보를 제공해주는 RFID 미들웨어에 한 

연구가 증가하고 있다. RFID 미들웨어의 사실상 국제 

표  단체인 EPCglobal에서 제안한 ALE 미들웨어는 

EPC 태그만 처리 가능하여, 국내 RFID 코드 체계로 제

안된 KKR 코드 체계를 국내 RFID 사업에 용하기에

는 한계 을 지니고 있다. 본 논문은 ALE 미들웨어에서 

쉽게 처리할 수 있도록 KKR 코드 변환 방법에 하여 

제안한다. 기본 인 EPC 코드뿐만 아니라, KKR 코드, 

즉 ISO/IEC 15459 표  코드 체계를 ALE 미들웨어에

서 처리할 수 있도록 하여 범용 RFID 미들웨어로 확장

이 용이하다.

The field of automatic identification using RF is the one 

of the emerging ubiquitous computing areas. Early RFID 

techniques was focused on hardware areas, but RFID 

middleware has recently gained a lot of attention, which 

collects and filters tag data, and provides it to enterprise 

applications. The RFID middleware proposed by 

EPCglobal only can process EPC tag data, and cannot 

handle the KKR code which is defined by korean 

organization. So in this paper, we propose a method 

which can process the KKR code in RFID middleware 

systems. Using our approach, the RFID middleware can 

be extended as general ubiquitous middleware systems 

which process not only EPC code but also KKR code. 

본 연구는 산업자원부와 한국기술재단의 지역 신인력양성사업으로 

수행된 연구결과임

I. 서 론
유비쿼터스 컴퓨 (Ubiquitous Computing)을 이루기 해서 홈 

네트워크, 무선 센서 네트워크, 텔 메틱스 등과 같은 기술을 포함

하여 수많은 연구가 재 진행되고 있다. 특히 RFID(Radio 

Frequency IDentification)기술은 사람이나 상품에 일련번호가 

장되어 있는 RFID 태그를 부착하여 RF를 이용해서 비  방식

으로 자동 인식하는 기술이다.

태그와 리더 장치와 같이 RFID 하드웨어에 련된 분야는 

RFID 시장에서 주요하게 자리 잡고 있으나, 차 으로 RFID 소

트웨어와 시스템에 한 연구가  활발히 진행되고 있다. RFID 

리더 장치로 들어오는 태그 데이터를 수집하여 응용으로 보내는 

RFID 미들웨어가 없다면 RFID 하드웨어의 가치는 최소화된다[1].

RFID 미들웨어의 사실상의 국제 표  단체는 EPCglobal이다. 

EPCglobal에서는 RFID에 련된 다양한 표  스펙을 제안하 는

데, RFID 미들웨어의 최근 스펙으로는 ALE(Application Level 

Events)를 제안하 다. 그러나 ALE는 기본 으로 EPC 코드 데이

터만 수용하고 있으므로 국내에서 용하기에는 어려움이 많다

[2].

즉, 국내에서 EPC 코드를 사용하기 해서는 EPCglobal 단체에 

가입하여 EPC 코드를 할당받아야 하는데, 이 경우에는 상당한 비

용과 시간이 든다. 만일,  EPC를 사용할 겨우 회원사당 약 1억 원

의 연회비를 납부해야 할 것으로 상한다[3]. 그래서 한국 인터넷 

진흥원(이하, NIDA)에서 국내 RFID 산업 활성화  RFID 서비스

간 상호 운용성 제고를 하여 ISO/IEC 15459 국제 표 을 수

하는 KKR 코드 체계를 제안하 다[4]. 그러나 존 ALE 미들웨

어는 ISO/IEC 15459 KKR 코드 체계를 처리할 수 없어서 국내 

RFID 사업에는 여 히 EPC 코드를 사용하거나 자체 으로 개발

한 코드 체계를 사용하는 등 RFID 사업의 속성과 네트워크화를 

하는 데에 커다란 어려움이 있다. 

본 논문에서는 ALE 기반 RFID 미들웨어에서 처리 가능하도

록 하는 ISO/IEC 15459 KKR 코드 체계 변환 방법에 해 제안

한다. EPC 코드만 처리 가능한 ALE에서 ISO/IEC KKR 코드 

체계를 처리 가능함에 따라 국내 RFID 사업에는 EPC 코드를 쓰

지 않고 KKR 코드 체계를 사용할 수 있고, 국제 RFID 사업에는 
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사실상의 국제 표  코드인 EPC 코드를 사용 가능하도록 하여 

국제 표 에 뒤떨어지지 않게 할 수 있다.

본 논문은 2장의 련 연구에서 ALE 미들웨어와 ISO/IEC 

15459 KKR 코드 체계로 구성되어 있고, 3장에서는 KKR 코드 

변환 방법에 하여 제안하며, 4장은 결론  향후 연구로 구성되

어 있다.

II. 관련 연구
1. EPCglobal RFID Middleware
EPCglobal은 상품코드의 국제 표  개발/ 리 기구인 EAN과 

UCC의 통합으로 탄생한 GS1이 2003년 11월 설립한 자회사로서 

EPC 코드와 EPCglobal 네트워크의  세계 보 을 총 하고 있

는 국제 민간 기구이다. EPCglobal 네트워크는 유통  물류 망

에서 상품을 자동 인식을 하고 정보를 공유하는 목 을 가진 국

제 기술 표  네트워크이다. 특정 개체의 식별과 데이터의 장 

 달 방법의 정의에 한 시스템을 제공하는 목 에 을 

맞추고 있다. EPCglobal 네트워크는 ID System(EPC Tag와 리

더 장치), Electronic Product Code(EPC), EPC Middleware 

(ALE), Object Name Service(ONS), EPC Information 

Service(EPC IS)과 같이 주요한 구성요소를 갖는다. 기본 으로 

유일한 개체를 식별 가능하도록 하는 태그인 EPC가 RFID 리더

기에 의해서 읽 지면, RFID 미들웨어는 수많은 데이터의 의한 

EPC Network의 트래픽을 감소시키기 해 응용이 원하는 정보

만 필터링하여 ONS에게 보낸다. ONS은 EPC 데이터를 더 많은 

정보가 들어있는 정보를 얻을 수 있게 인터넷 주소로 변환한다

[5][6].

2. ALE(Application Level Events) 
EPC Network에서 ALE 이 에 데이터를 수집, 가공 처리하는 

기능들은 Savant가 수행하 다. ALE는 Savant와 달리 구체 인 

구   특정 소 트웨어 모듈 내에서의 내부 인터페이스를 기술

하지 않고 외부 인터페이스만 정의한다. 데이터를 수집하고 필터

링  그룹핑하여 비즈니스 로직을 해석하는 이벤트를 생성하는 

데에 심을 둔다. 즉, 원시 EPC 데이터를 획득하는 하부 구조 모

듈과 그 데이터를 필터링  카운 하는 구조  모듈, 그리고 데이

터를 사용하는 클라이언트 응용 간의 독립성을 제공한다[2][7].

3. ISO/IEC 15459 KKR 코드 체계
NIDA가 2006년 하반기부터 코드 발 을 시작한 KKR 코드는 

ISO/IEC 15459 국제 표 을 수하는 국가 체계로 표 1과 같이 구

성된다. 발 기 코드는 'National Public Administration'을 하

여 첫 자를 'K'로, 그 이후는 두 자는 ISO 3166에 정의된 국가

코드 두 문자가 오도록 정의하 다. 한국은 'KR'이므로 발 기  

코드가 'KKR'이 된다. 기 코드는 기 간의 유일한 식별을 제공

하며, 구분자는 한 문자로 객체 종류 식별코드의 문자수를 정의하

며, 표 2와 같이 구분자에 따라서 객체종류 식별코드의 길이가 정

의된다. 객체단  식별코드는 가변 길이를 가지면서, 객체 종류 식

별코드와 객체 단  식별 코드는 인코딩 시 코드 체 길이를 나

타내는 Object Length를 통하여 길이가 정해진다[4].  

[표 1] 표 KKR 코드 체계

[표 2] 표 구분자에 따른 IC의 문자수

III. 제안하는 방법

1. ALE에 적용하기 위해 제안하는 URN
ALE 미들웨어의 내부 동작 에서 주로 사용하는 코드가 URN 

코드이다. EPC 코드를 URN으로 변환하면 ALE에서 처리 가능하

다[8]. 그러므로 KKR 코드도 URN으로 변경하면 ALE에서 처리 

가능하다. NIDA에서 제안하고 있는 KKR 코드의 URN은 다음과 

같다[9].

[표 3] NIDA에서 제시하는 KKR의 URN 코드
urn:ods:iso-iec:15459:1:KKR.AAA.C.ROM.ABCD

그러나 표 3의 KKR 코드는 RFID 미들웨어 이후의 ODS(Object 

Discovery Service)를 한 URN 코드이며, 'KKR.AAA.C. 

ROM.ABCD'와 같이 어 문자로 코드 데이터를 표 하기에 

ALE 미들웨어는 이러한 URN 코드를 처리하지 못한다[7]. 본 논

문에서 제안하는 KKR의 URN 코드는 표4와 같다. NIDA에서 제

안한 URN 코드 형식을 따르면서 ALE 미들웨어에서 쉽게 처리하

기 해서 URN 형식을 제안한다.

[표 4] ALE 미들웨어를 위해 제안하는 KKR의 URN 코드
urn:ods:15459:1:11634.27457.2.130.1083492
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2. 제안하는 코드 변환 방법
본 논문에서는 ISO/IEC 18000-6C 지원 태그에 KKR 코드가 인

코딩되어 있어서, RFID 리더 장치를 태그를 읽어서 RFID 미들웨

어에 보낼 수 있다는 것을 가정한다. 통상 으로 가장 많이 쓰이는 

ISO/IEC 18000-6C 지원 태그의 메모리 구조는 그림 1과 같다[10].

ISO/IEC 15459 KKR 코드 체계를 사용할 경우 PC의 Toggle 

Bit가 '1'로 설정되고 AFI Code가 십진수인 '11'로 할당된다. 할

당된 이후에, RFID 리더 장치는 KKR 코드 데이터를 읽어서 미들

웨어로 보낸다. 

를 들어, RFID 리더 장치가 미들웨어로 보낸 코드 데이터의 

Hex 값이 ‘05 34 09 5A E5 AD 04 44 10 42 21 90'일 경우 먼  

이를 바이 리 값으로 변환한다. 그림 2와 같이 ISO/IEC 15459 코

드 체계의 DSFID 값은 바이 리로 '0000 0101'이다. 리더 장치에

서 들어오는 코드 데이터의 8비트가 '05'이므로, 이 코드 데이터가 

ISO/IEC 15459 코드 체계임을 알 수 있다. 다음으로 Precursor 값

을 통해서 KKR 코드 체계인지 아닌지를 확인할 수 있다. KKR 코

드는 5비트 압축을 사용하므로 Compaction type code가 바이 리

인 ’011‘로 기록되어야 하고, KKR 코드의 Relative-OID가 바이

리로 '0001' 혹은 '0100'이므로 그림 3처럼 Precursor가 '0011 

0001'이나 '0011 0100'이 되어야 한다. 리더 장치에서 보낸 데이터 

 Precursor에 해당되는 부분이 '34'이므로 이 코드 데이터는 

KKR 코드 체계를 따르고 있다. 

Length of Object는 Object byte 수를 바이 리로 기술하는데, 

Length of Obejct에 해당되는 Hex 값이 ‘09’이다. 이 코드 데이터

의 값을 바이 리로 표 하면 ’0000 1001‘이므로 Object의 길이가 

9byte로 총 72비트이다. 그러나 KKR 코드는 5비트 압축된 아스키 

문자로 코드 데이터를 표 하므로, 14 개의 아스키 문자가 있다. 

여기에서 남은 2비트는 아스키 문자가 아니라, 단지 '0'으로 덧

(padding)하 다. Object 값을 각각 5비트씩 잘라서 '01'을 붙인다. 

그 이유는 아스키 문자가 7비트로 이루어져 있기 때문이다.

▶▶ 그림 1. ISO/IEC 18000-6C 지원 태그의 메모리구조

▶▶ 그림 2. ISO/IEC 15459 KKR 코드의 DSFID

▶▶ 그림 3. ISO/IEC 15459 KKR 코드의 Precursor

Object 값을 아스키 문자로 추출한 이후 아스키 문자로 변환된 

Object 값에서 처음의 세 자리는 발  기  코드를 나타내는 

‘KKR’이므로 문자 자리수가 불변하다. 다음 세 자리는 기  코드

임을 앞서 말한 바가 있다.  다음 문자는 구분자를 나타낸다. 구분

자를 이용하여, 객체 종류 식별 코드의  자리수가 몇 자리 수인 지

를 알아낸다. 그 이후에 객체 종류 식별 코드의 값을 제외한 나머

지는 객체 단  식별 코드의 문자 자리수이라는 것을 쉽게 알 수 

있다.

각각 KKR 코드의 문자 자리수를 알고 그 필드 역 로 십진수

로 변환한 이후, URN으로 변환한다.

3. KKR 코드 변환 순차 흐름도
본 논문이 제안하는 코드 변환 방법의 모든 단계를 순차 흐름도

로 표  하면 그림 4와 같다.

▶▶ 그림 4. KKR 코드 변환 순차 흐름도
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IV. 결론 및 향후 연구
본 논문에서는 ALE 미들웨어를 한 KKR 코드 변환 방법을 

제안하 다. 련 연구에서는 EPCglobal 네트워크와 ALE에 해

서 설명을 하 고, ISO/IEC 15459 KKR 코드 체계에 해서 알아

보았다. 제안하는 방법에서는 ALE 미들웨어에 용하기 해서 

URN 코드 형식을 제안하 고, 더불어서 KKR 코드 변환 방법에 

해서 제안하 다. 

사실상의 국제 표  단체인 EPCglobal에서 제안한 ALE 미들웨

어를 사용하기 해서 ISO 코드보다 상 으로 비용이 높은 

EPC 코드를 사용해야 한다. 

그러나 본 연구가 제안하는 방법을 이용하여 KKR 코드를 용

할 경우, RFID 사업의 비용을 낮출 수 있으며 국내 RFID 사업 서

비스 간의 상호운용성과 RFID 사업의 활성화를 더욱 증 될 것이

다. 그리고 EPC 코드도 처리가 가능하므로 국제 RFID 사업할 시

는 EPC 코드를 그 로 사용 가능하다. 이 게 하나의 미들웨어로 

ISO 15459 코드와 EPC 코드를 동시에 처리 가능하여 ALE 미들

웨어의 효율성을 극 화할 수 있게 하 다.

ALE 미들웨어가 KKR 코드와 EPC 코드가 처리 가능함에 따라 

RFID 사업의 경제  효율성과, RFID 사업의 속성  네트워크

화의 가능성을 높일 수 있다.

앞으로의 연구 방향은 ALE 미들웨어에 ISO/IEC 15459 KKR 

코드 변환 모듈을 구   테스트할 것이다. 차후에 국내 모바일 

RFID 포럼에서 제안한 모바일 RFID 코드  URL 기반 RFID 코

드, 그 외 다양한 RFID 코드를 ALE 미들웨어에서 처리할 수 있게 

하는 것이다. 이러한 연구를 통하여 범용 RFID 미들웨어로의 확

장을 용이하게 하고, 한 RFID 비즈니스에서 RFID 태그의 물리

 요소에 련성을 최소화하여 RFID 미들웨어의 효율성을 더 높

일 수 있다.
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