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 요약

본 논문에서는 RFID 시스템에서 많이 발생하는 경로 질의와 포함 관계 질의를 효과적으로 처리하기 위

한 데이터 관리 기법을 제안한다. 제안하는 데이터 관리 기법은 다양한 포함 관계에 대한 경로 정보를 유연

하게 표현함으로써 운송 도중 발생하는 포함 관계의 변경 및 개별 단위의 물품 경로까지 지원한다. 또한, 

공급망의 구조 정보를 활용한 경로 정보의 압축으로 저장되는 데이터의 양을 감소시킬 수 있다. 기존 기법

들과 비교 평가를 수행한 결과 저장 공간과 질의 처리 측면에서 성능이 향상됨을 확인할 수 있었다.

 ■ 중심어 :∣RFID∣데이터 관리∣경로 질의∣포함 관계 질의∣

Abstract

In this paper, we propose an efficient data management scheme for path queries and 

containment queries which are occurred frequently. The proposed data management scheme 

considers a change of the containment of products during a transport and supports a path of 

changed products by representing a path of various containments. Also, the compression 

utilizing the structure of supply chain reduces the stored data volumes. As a result, our method 

outperforms the existing methods in terms of storage efficiency and query processing time.

 ■ keyword :∣RFID∣Data Management∣Path Query∣Containment Query∣
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I. 서 론

RFID(Radio Frequency Identification)는 무선 주파수

를 이용하여 개체에 부착된 태그 정보를 자동으로 인식

하는 기술이다[1-3]. RFID는 비 접촉식으로 다수의 태그

를 원 거리에서 동시에 인식할 수 있으며 고속으로 이동

하는 개체에 대해서도 인식이 가능하다. 또한, 태그에 데

이터를 저장 및 수정할 수 있는 특징이 있다. 이로 인해 

공장 자동화, 재고 관리, 교통, 물류, 유통, 의료 등 많은 

응용 분야에서 주목 받고 있다[4][5]. 물류·유통분야는 

RFID의 다양한 응용 중 가장 주목을 받는 분야이다

[6][7]. 불확실성이 높은 시장 변화에 공급망을 기민하게 

대응시켜 기업의 경쟁력 증대를 위해 RFID 기술의 도입

이 적극적으로 이루어지고 있다.
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RFID 시스템에서 발생하는 데이터는 대용량의 스트

림 데이터이다. 안테나에서 주기적으로 수집되는 태그 

정보는 리더를 거쳐 미들웨어가 탑재된 호스트의 데이터

베이스에 저장된다. 미국의 산업분야의 전문 리서치 

VDC(Venture Development Corparation)의 연구결과에 

의하면 월마트의 경우 태그가 물품 단위에서 적용되었을 

때 매일 7테라바이트의 데이터를 발생시킨다[8]. 이러한 

대용량 데이터를 저장하기 위해서는 많은 저장공간을 요

구할 뿐만 아니라 데이터에 대한 질의 처리는 많은 처리 

비용을 요구하는 문제를 가진다.

최근 RFID에서 발생하는 이러한 문제를 해결하기 위

한 다양한 연구들이 진행되고 있다[8-11]. ERDR은 

RFID시스템의 다양한 개체들과 개체들 간의 관계를 고

려한 데이터 구조이다[9]. 다양한 관계 테이블의 사용은 

질의에 대한 응답시간을 감소시킬 수 있었지만 데이터의 

중복 저장으로 많은 저장 공간을 낭비하는 문제가 있다. 

RFID-Cuboid는 중복 데이터의 제거, 물품의 그룹 단위 

관리 그리고 압축된 경로 표현 기법의 적용으로 저장 공

간의 효율적인 활용과 효과적인 경로 질의 처리를 위한 

데이터 구조이다[8]. 그러나 고정된 경로 기반 식별자 할

당에 따른 데이터 구조의 재구축 문제와 공급망 관리에

서 많이 요구되는 포함 관계 질의를 지원하지 않는 문제

가 있다. Multi-table 접근은 물품의 포함 관계와 경로 질

의를 모두 고려한 데이터 구조이다[10]. Multi-table 접근

은 다양한 포함 관계 테이블을 사용함으로써 저장 공간

의 효율적인 활용과 포함 관계 질의를 효과적으로 처리

할 수 있지만 많은 조인 비용과 다양한 포함 관계에 대한 

경로를 고려하지 않았다.

본 논문에서는 이와 같은 기존 연구의 문제점들을 해

결하기 위해 공급망 관리에서 많이 발생하는 경로 질의

와 포함 관계 질의 처리를 효과적인 처리하기 위한 데이

터 관리 기법을 제안한다. 제안하는 기법은 물품의 계층

적인 포함 관계를 고려한 구조이며 공급망의 구조 정보

를 활용한 경로 정보의 압축된 표현으로 저장되는 데이

터의 크기를 감소시킬 수 있었다. 또한, 운송도중 변경될 

수 있는 경로와 포함 관계를 효과적으로 반영함으로써 

공급망 관리에서 많이 발생하는 경로 및 포함 관계 질의 

처리 성능을 향상 시킬 수 있었다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 먼저 2장에서는 기존 

데이터 관리 기법들을 분석한다. 3장에서는 제안하는 

RFID 데이터 관리 기법을 설명한다. 4장에서는 기존 기

법들과 데이터의 양과 질의 처리 시간을 비교하고 결과

를 분석한다. 마지막으로 5장에서는 결론 및 향후 연구

방향을 제시한다.

II. 관련연구

Wang은 기존의 ER모델에 RFID 데이터 특성을 고려

한 DRER(Dynamic Relationship ER Model)이라는 데이

터 모델을 제안하였다[9]. DRER은 이와 같은 RFID 시

스템의 특성을 활용한 데이터 모델로써 정적 개체를 위

한 테이블들과 정적 개체를 간의 관계를 위한 동적 관계 

테이블들로 구성된다. 동적 관계 테이블들은 관계가 지

속되는 시간적인 특성에 따라 상태 기반 테이블과 이벤

트 기반 관계 테이블로 세분된다. DRER는 다양한 개체

들과 관계들에 대한 테이블을 사용함으로써 질의에 대한 

응답 시간을 감소시킬 수 있었다. 그러나 다양한 관계 테

이블의 사용은 데이터의 중복 저장으로 많은 저장 공간

을 필요로 하는 문제를 가진다. 또한, 다른 RFID 응용에

도 적용 가능한 범용적인 구조로써 공급망 관리에서 많

이 요구되는 경로 질의나 포함 관계 질의 처리가 고려되

지 않은 데이터 구조이다.

Gonzalez는 이와 같은 대용량의 RFID 데이터의 압축

과 RFID 시스템에서 많이 발생하는 경로 질의를 효율적

인 처리를 위해 RFID-Cuboid라는 데이터 구조를 제안

하였다[8]. RFID-Cuboid는 장소에 대한 중복 데이터의 

제거했다. 또한, 함께 이동하는 물품의 그룹 단위 관리, 

압축된 경로 표현을 고려함으로써 보다 효과적인 데이터 

관리를 가능하게 한다. RFID-Cuboid에서는 공급망의 

변화뿐만 아니라 경로에 대한 변화를 반영하기 위해 테

이블 정보를 새로 생성해야 하는 문제가 있다. 또한, 물

품의 다양한 포함 관계를 데이터 구조에 고려하지 않음으

로써 포함 관계 질의 처리를 지원하지 않는 특징이 있다.

Lin은 물품의 포함 관계와 경로를 모두 고려한 데이터 

모델인 Multi-table 접근을 제안하였다[10]. Multi-table 
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접근에서는 RFID 시스템에서 많이 발생하는 포함 관계 

질의와 경로 질의의 효과적인 처리를 고려하였다. 

Multi-table 접근 방식은 다양한 포함 관계 테이블을 제

안하였다. 하나의 연속시간 테이블에서의 데이터 중복을 

감소시켜 효율적인 저장 공간의 이용과 효과적인 포함 

관계 질의 처리를 제공한다. 그러나 하나의 포함 관계인 

그룹에 대한 경로만을 고려한 경로 표현으로 특정 그룹

을 포함하거나 특정 그룹에 포함되는 물품에 대한 질의 

처리 시 포함 관계 테이블들을 검색해야 하는 문제가 있

다. 또한, 운반 도중 발생하는 포함 관계의 변경을 반영

하지 못하는 문제를 가진다. 또한, 많은 조인이 발생하는 

문제를 갖는다.

III. 제안하는 RFID 데이터 관리 기법

1. 데이터 구조
본 논문에서는 RFID 시스템에서 많이 발생하는 경로 

질의와 포함 관계 질의 처리에 효과적인 데이터 관리 기

법을 제안한다. 제안하는 데이터 모델은 크게 물품의 포

함 관계를 나타내기 위한 부분과 경로를 나타내기 위한 

부분으로 구분할 수 있다. [그림 1]은 제안하는 데이터 

모델의 논리적 구조를 나타낸 것이다. 

Map

pro_id
path_id
time_in
time_out

Location

blid
lid

step

Step_Info

step
step_count

Location_Info

lid
desc

Product_Info

pro_id
desc

Pallet_Object

pid
oid

time_in
time_out

Container_Pallet

cid
pid

time_in
time_out

그림 1. 제안하는 데이터 모델

Pallet_Object, Container_Pallet 테이블들은 물품의 

계층적 포함 관계를 나타낸다. Product_Info 테이블은 

물품, 팔레트 및 컨테이너와 같은 계층적 포함 관계를 구

성하는 개체들의 정보를 저장한다. Location, Location_Info 

테이블들은 장소의 정보를 저장하며 Step_Info 테이블은 

공급망의 구조적인 정보를 저장한다. Map 테이블은 다

양한 포함 관계를 가지는 물품들의 경로 정보를 공급망

의 구조 정보를 활용하여 압축된 형태로 저장한다. 

1.1 포함 관계 구조
물류·유통과정에서 물품은 경로를 이동하면서 다양한 

계층적 포함 관계로 구성된다. 이러한 물품의 포함 관계

는 운송과정에서 유동적으로 변경될 수 있는 정보로 공

급망 관리에서 매우 중요한 의미를 가진다. 물품의 포함 

관계 정보에 대한 저장과 질의처리에 대한 중요성이 증

대되고 있다. 제안하는 데이터 모델에서 포함 관계 테이

블들은 다양한 물품의 계층적 포함 관계를 고려한 구조

이다. 물품은 팔레트로 팔레트는 컨테이너에 포함되는 

계층적 관계를 가진다. [그림 2]는 제안하는 데이터 구조

의 포함 관계 테이블들을 나타내며 [표 1]은 제안하는 테

이블들의 기능을 나타낸다.

cid pid time_in time_out

C1

C1

C2

P1

C3

P2

P3

P4

10 30

10 30

20 35

25 50

… … … …

C4 P5 40 55

Container_Pallet

Pallet_Object

pid oid time_in time_out

P1

P1

P5

O1

O2

O9

0 35

0 35

35 60

P1

P2

O3

O5

0 35

5 45

P3 O6 15 40

P2 O4 5 45

P3 O7 15 40

P4 O8 20 55

… … … …

pro_id des

O1

O2

P1

object1

object2

pallet1

P2 pallet2

P3 pallet3

O3

O6

object3

object5

P4 pallet4

C2 container2

O7 object6

C3 container3

O4 object4

C1 container1

O8 object7

C4 container4

O9 object8

… …

Product_Info

그림 2. 포함 관계 테이블
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그림 3. 물품의 포함 관계 예제

테이블 기능

Pallet_Object 물품과 팔레트의 관계를 저장
Container_Pallet 팔레트와 컨테이너의 관계를 저장
Product_Info 물품, 팔레트, 컨테이너에 대한 정보를 저장

표 1. 포함 관계 테이블 기능

[그림 3]은 운송 과정에서 물품의 계층적 포함 관계를 

나타낸 예이다. [그림 3]에서 물품은 6개씩 팔레트에 포

함되고 각 팔레트는 4개씩 컨테이너에 적재된다고 가정

하자. 물품의 포함 관계는 운송 도중 변경될 수 있는 정

보이다. 예를 들어, 컨테이너 C1에 적재된 팔레트 P1, P2, 

P3, P4는 물류센터에서 도매점1과 도매점2로 각각 P1, 

P2, P3와 P4로 나누어 운송될 수 있으며 소매점1에서와 

같이 개별 물품으로 나누어 운송될 수 있다. 이와 같은 

특성을 고려한 계층적 포함 관계 테이블 구조는 단일 테

이블 구조에서 발생하는 데이터의 중복을 감소시켜 효과

적인 저장 공간의 이용과 포함 관계 질의 처리를 제공한다. 

제안하는 구조에서 포함 관계 질의 처리는 Container_Pallet 

테이블과 Pallet_Obect 테이블을 검색하여 처리한다. 또

한, 포함 관계의 변경에 따른 다양한 물품의 경로를 압축

적으로 표현한다.

1.2 경로 구조
물류·유통분야는 RFID 시스템의 대표적인 응용분야

로써 공급망을 따라 이동하는 물품의 경로는 가장 중요

한 정보이다. RFID 시스템에서 수집되는 정보는 물품에 

부착된 태그와 특정 장소에 설치된 리더의 식별자로 구

성되며 시간 속성을 가진다. 이때 물품의 경로는 태그 정

보를 인식한 리더들의 장소 집합으로 나타낸다. 하지만 

수집되는 정보의 방대함으로 인해 보다 효과적인 경로 

표현의 중요성이 강조되고 있다.

본 논문에서는 다양한 포함 관계를 이루는 물품들의 

경로 질의 처리에 효율적인 데이터 관리 기법을 제안한

다. 제안하는 데이터 관리 기법은 공급망의 구조 정보를 

활용한 장소 식별자의 할당과 경로 정보의 생성으로 다

양한 계층적인 포함 관계를 이루는 물품들의 동적인 경

로 표현을 가능케 한다. [그림 4]는 제안하는 데이터 구

조의 경로 테이블들을 나타낸다.

일반적으로 공급망은 계층적으로 구성되며 공급망을 

이루는 장소 개체들의 변경은 거의 발생하지 않는다. 반

면에 공급망을 따라 이동하는 물품의 흐름은 쉽게 변할 

수 있는 정보이다. 즉, 공급망을 구성하는 물류센터나 도

매점, 소매점의 추가나 제거는 공급망을 따라 이동하는 

물품의 경로 정보에 비해 거의 변하지 않는 특성을 가진

다. Location 테이블은 공급망을 구성하는 장소들의 구

조적인 정보를 저장하는 테이블이다. 이러한 Location 

테이블은 공급망의 구조를 기반으로 생성된 비트 식별자

가 장소 식별자에 할당되며 공급망에서의 단계 정보도 

함께 표현한다. Location_Info 테이블과 Step 테이블은 

각각 장소와 공급망에 대한 보다 상세한 정보를 저장한

다. Map 테이블은 다양한 계층적인 포함 관계를 이루는 

물품들의 경로 정보와 시간 정보를 함께 저장한다. [표 

2]는 경로 테이블들의 기능을 나타낸다.

공급망에서의 물품은 계층적인 포함 관계를 가지며 하
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그림 4. 경로 정보 테이블

위 범주로 운송될 수 있고 새로운 조합으로 구성되어 운

송될 수 있다. 이처럼 운송 도중 변경되는 포함 관계의 

변경을 반영하기 위해 Map 테이블은 포함 관계의 모든 

물품에 대한 식별자를 갖는다. 또한, Map 테이블은 다양

한 포함 관계를 형성하는 물품들의 경로를 알 수 있는 경

로 정보와 각각의 경로의 단계에서의 출발시간을 가진다.

테이블 기능

Location 공급망을 구성하는 장소에 대한 정보를 저장
Location_Info 장소에 대한 상세한 정보를 저장
Map 물품의 경로 정보를 저장
Step 공급망에 대한 정보를 저장

표 2. 경로 테이블 기능

1.3 경로 정보 생성
제안하는 데이터 관리 기법에서 경로 정보를 생성은 

먼저 공급망을 구성하는 각각의 장소 개체들에 비트 식

별자를 할당한다. 할당되는 비트 식별자는 Step 테이블

의 공급망의 구조 정보를 활용하여 생성한다. 즉, 공급망

에서 각각의 단계를 구성하는 장소들의 개수에 따라 해

당 장소의 비트 식별자가 결정된다. [그림 4]의 Location 

테이블에서와 같이 공급망의 첫 번째 단계와 두 번째 단

계는 각각 한 개와 두 개의 장소로 구성되었고 한 개의 

비트만을 활용해 식별자를 할당하였다. 세 번째 단계와 

네 번제 단계는 네 개와 열 개의 장소들로 구성되었고 각

각 두 개와 세 개의 비트를 사용해 식별자를 할당하였다.

공급망을 따라 이동하는 물품의 경로는 이처럼 해당 

장소에 할당된 비트 식별자의 조합으로 표현한다. [그림 

5]는 각각의 장소에 할당된 비트 식별자와 그들의 조합

으로 생성된 경로 정보를 나타낸다. [그림 5]에서 l12는 

[그림 4]의 Location 테이블에서 확인할 수 있듯이 0100 

이라는 비트 식별자가 할당되었고 01000000과 01001010

은 각각 l12에 운송된 물품의 경로를 나타낸다. 01000000

은 비트식별자가 0, 0, 00, 0100인 장소들의 조합으로 l1, 

l2, l4, l12의 경로를 나타낸다. 01001010은 비트식별자가 

0, 1, 10, 0100인 장소들의 조합으로 l1, l3, l6, l12의 경로

를 나타낸다. 

[그림 6]은 l1, l3, l6을 거쳐 l12에 운송된 물품의 경로 

정보 생성 과정을 나타낸 것이다. [그림 6]에서와 같이 l1

을 거쳐 l3에 운송된 물품의 경로는 l3의 비트 식별자를 

비트이동 시킨 후 이전 단계인 l1의 식별자와 OR연산을 

수행함으로써 생성한다. l1과 l3을 거쳐 l6에 운송된 물품의
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그림 5. 경로 식별자 생성

경로 정보 역시 l6의 비트 식별자를 비트이동 시킨 후 이

전 경로 정보와 OR 연산을 수행하여 생성한다. 제안하

는 데이터 관리 기법은 이와 같은 방법으로 경로 정보를 

유연하게 생성할 수 있다. 이때 이동되는 비트이 수 K는 

식1과 같다. 이때, N은 공급망을 구성하는 장소 개체들

의 수를 나타낸 것이다.

그림 6. 물품 경로 생성의 예

               K = ⌈log2N⌉ (1)

제안하는 데이터 관리 기법은 공급망을 따라 이동하는 

물품의 모든 경로 정보를 동적으로 생성할 수 있다. 경로 

정보에 비해 거의 변하지 않는 공급망의 구조 정보인 

Step를 이용함으로써 기존 연구인 RFID-Cuboid에서 발

생하는 정적 경로 표현 문제를 해결할 수 있다. Step 테

이블은 공급망의 구조적인 정보를 저장하며 각각의 유통 

단계를 구성하는 개체들의 개수를 나타낸다. Step 테이

블의 공급망의 구조적인 정보는 Location 테이블의 장소

에 비트 식별자를 할당과 Map 테이블의 조합된 경로 식

별자를 해석하는데 이용된다. [그림 7]은 공급망을 구성

하는 각각의 장소 개체에 식별자를 생성하는 과정과 

Map 테이블의 경로 정보를 해석하는 과정을 나타낸 것

이다. Step_Info 테이블에 저장된 공급망의 구조 정보에 

따라 비트 식별자를 생성하고 공급망을 구성하는 각각의 

장소 개체에 할당된다. 

운송되는 물품이 공급망을 구성하는 각각의 장소를 지

남에 따라 장소에 할당된 비트 식별자가 조합되어 경로 

정보를 생성한다. 생성된 경로 정보는 Map 테이블에 저

장되고 공급망의 구조 정보를 사용하여 해석된다. [그림 

7]에서 C1은 l1, l3, l5의 경로로 운송되었음을 알 수 있다. 

P1과 P2는 [그림 2]의 Container_Pallet 테이블로 부터 

C1에 포함되어 있었음을 알 수 있다. 또한 [그림 7]의 

Map 테이블로부터 l5에서 C1에서 분리되어 개별적으로 

l10과 l11로 운반되었음을 알 수 있다. 이처럼 제안하는 

데이터 관리 기법은 운송도중 변경되는 포함 관계와 그

에 따른 경로 정보를 효과적으로 반영한다.

2. 제안하는 데이터 모델에서의 질의 처리
RFID 시스템에서 태그가 부착된 물품들이 그룹 단위

로 운반되거나 운송도중 재 그룹 되는 일은 빈번히 발생

한다[8]. 따라서 물품의 계층적인 포함 관계에 대한 질의

와 이동한 경로에 대한 질의 처리의 중요성이 부각되었

다[10]. RFID 데이터에 대한 질의는 여러 가지로 분류될 

수 있다. Ban에서는 다음 네 종류의 질의로 분류한다[12].
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그림 7. 장소 식별자 할당과 해석

여기서 [a├, a┤]는 좌표축에 투영한 값의 범위를 나타

낸다.

○ FIND 질의: Q = (tid, [t
├, t┤])

   시간 [t
├, t┤]에 태그 식별자 tid가 이동한 리더의 

위치 반환

(예제) “18:00∼23:00 까지 #13 태그가 위치한 리더를 

검색하라?”

○ LOOK 질의: Q = ([x├, x┤], [y├, y┤], [t├, t┤])

   시간 [t
├, t┤]에 특정 위치 [x├, x┤], [y├, y┤]에 위

치한 리더를 지나간 태그의 식별자 반환

(예제) “18:00∼23:00 까지 리더 #1-3, #1-4에 위치한 

태그를 검색하라”

○ HISTORY 질의: Q = (tid)

   태그 식별자 tid가 지나간 모든 리더의 위치 반환

(예제) “태그 #13이 거쳐 간 모든 리더와 시간을 검색

하라”

○ WITH 질의: Q = (tid, [t
├, t┤])

   시간 [t
├, t┤]에 태그 식별자 tid와 같이 이동한 모

든 태그들의 식별자 반환

(예제) “18:00∼23:00 까지 #13 태그와 같이 있었던 모

든 태그를 검색하라.”

HISTORY 질의는 시간 범위가 시간 축 전체인 

FIND 질의이며 WITH 질의는 FIND 질의를 수행하고 

LOOK 질의를 수행하여 처리하는 것과 같다.

[10]에서는 질의 유형을 포함 관계 질의와 경로 질의로 

분류하였다. 포함 관계 질의는 특정 물품을 포함하는 상

위 범주나 포함되는 하위 범주들에 대한 질의이다. 이는 

[12]에서 정의한 WITH 질의와 유사하지만 다양한 계층

적 포함 관계를 형성한다는 점에서 차이가 있다. 경로 질

의는 특정 조건에 해당하는 물품이나 그룹의 경로나 위

치에 대한 질의로써 시간, 장소가 조건으로 사용될 수 있

다. [12]의 FIND 질의, LOOK 질의, HISTORY 질의가 

이러한 경로 질의에 해당된다. 본 논문에서 질의는 [10]

에서 정의한 것과 같이 포함 관계와 경로 질의로 구분한

다. 이와 같은 포함 관계와 경로에 대한 질의는 공급망 

관리에서 빈번하게 발생한다. 따라서 포함 관계와 경로

에 대한 질의 처리를 효과적으로 하기 위한 데이터 관리 

기법 및 질의 처리 기법을 제안하였다.
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2.1 경로 질의
경로 질의는 공급망을 따라 이동하는 물품의 경로에 

대한 질의이다. 예를 들어, 물품이 20개 단위로 팔레트에 

포함되고 팔레트를 10개씩 포함하는 컨테이너들이 있다. 

이때, 특정 컨테이너 C2의 경로나 현재 위치에 대한 질

의는 대표적인 경로 질의이다. 이때 컨테이너 C2의 경로 

및 현재 위치는 Map 테이블에서 C2의 경로를 검색하고 

공급망의 구조 정보를 활용해 검색된 경로에서 장소들을 

추출하며 C2의 경로를 알 수 있다. 또한, 추출된 경로 

정보에서 마지막 장소는 C2의 현재 위치 정보를 나타

낸다. 

Select M.path_id 

From Map M 

Where M.pro_id = ‘c2’

이 외에도 특정 경로로 운송된 물품에 대한 질의도 대

표적인 경로 질의이다. 예를 들어, L1에서 L3와 L8를 거

쳐 L20으로 이동한 물품(팔레트, 컨테이너)에 대한 질의

는 먼저 각각의 장소 개체들을 비트 식별자로 변환 후 경

로 정보로 조합한다. 이러한 조합된 경로 정보를 Map 테

이블에서 검색함으로써 해당 질의를 처리한다. 

Select M.pro_id 

From Map M 

Where M.path_id = ‘조합된 path_id’

2.2 포함 관계 질의
RFID 응용에서 물품의 계층적인 포함 관계는 공급망 

관리에서 중요한 정보이다. 예를 들어, 문제가 발생한 제

품과 함께 운반된 제품의 경우 제조과정이나 운송과정에

서 같은 문제를 가질 수 있다. 이 경우, 함께 제조되거나 

운송된 물품에 대한 포함 관계 질의는 매우 유용하다. 특

정 팔레트나 컨테이너에 포함된 물품이나 팔레트에 대한 

질의, 특정 팔레트나 물품을 포함하는 팔레트나 컨테이

너에 대한 질의는 대표적 포함 관계 질의이다. 또한, 특

정 시간이나 장소 조건의 추가로 보다 복잡한 형태의 질

의 처리도 제공한다. 다음은 특정 시간 동안 컨테이너 

C1에는 어떤 물품(object)들이 있는가에 대한 질의 처리

를 보여준다. 이때, 시간 조건 범위를 적절히 조절함으로

써 원하는 시간 범위의 포함 관계에 대한 정보를 얻을 수 

있다.

Select PO.oid 

From ContainerPallet CP, PalletObject PO 

Where CP.cid = ‘c1’ and CP.pid = PO.pid and 

CP.time_in >= ‘t1’ and CP.time_out  <= ‘t2’

특정 시간 동안 물품 O1과 함께 운송된 물품에 대한 

질의 처리 예이다. 먼저, Pallet_Object 테이블에서 특정 

시간 동안 O1을 포함하는 팔레트를 검색하고 검색된 팔

레트 P1에 포함된 물품들의 시간 정보를 확인한다. 

Select PO.oid 

From PalletObject PO 

Where PO.pid = (Select PO.pid 

From PalletObject PO 

Where PO.oid = ‘o1’ and PO.time_in >= ‘t1’ and 

PO.time_out  <= ‘t2’)

2.2 복합 질의
경로와 포함 관계가 결합된 형태의 질의 역시 RFID 

시스템에서 많이 요구되는 질의이다. 실제 응용에서는 

물품의 경로 및 포함 관계에 대한 다양한 질의를 요구한

다. 물품은 개별 물품 단위로 운송될 수 있지만 팔레트나 

컨테이너 단위로 운반될 수 있고 도중에 포함 관계가 변

경 될 수 있어 포함 관계와 경로 정보에 대한 복합적인 

질의는 유용하다. 또한, 포함 관계와 경로에 대한 시간과 

장소 조건을 추가함으로써 공급망 관리에서 요구되는 다

양한 질의에 대한 효과적인 처리를 제공한다.

컨테이너 C1에 속한 물품들의 경로는 복합 질의에 해

당된다. 먼저, C1의 경로를 Map 테이블에서 검색하고 

검색된 경로에서 장소들을 추출한다. 그 결과 C1은 l1과 

l3를 거쳐 l5에 운송되었고 l5에서 포함 관계가 변경되어 

개별 운송되었음을 알 수 있다.
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Select M.path_id 

From Map M 

Where M.pro_id = ‘c1’

공급망의 중간 단계인 l5에서 개별 운송된 물품은 포

함 관계 테이블에서 C1의 하위 범주인 팔레트와의 관계

를 검색함으로써 알 수 있다. 이어서 C1에 포함되었던 

각각의 팔레트에 대한 경로를 Map 테이블에서 검색함

으로써 l5에서 개별 운송된 물품의 경로를 알 수 있다.

Select CP.pid 

From ContainerPallet CP 

Where CP.cid = ‘c1’

Select M.path_id 

From Map M 

Where M.pro_id = ‘검색된 각각의 pid’

IV. 성능평가

1. 실험환경
제안하는 데이터 관리 기법의 효과를 검증하기 위해 

기존의 연구들과 다양한 성능 평가를 수행하였다. 성능 

평가는 Pentium 4(R) 3.2GHz 프로세서와 2Gbyte의 메

모리를 가지는 시스템에서 Java 언어와 MySQL 데이터

베이스를 이용하였고 운영체제는 Microsoft Windows 

XP Professional을 사용하였다. 성능 평가는 물품의 수

와 공급망의 구조에 따른 데이터 크기와 질의 처리 시간

을 기존 기법들과 비교하였다. [표 3]과 [표 4]는 각각의 

성능평가 요소를 나타낸다.

컨테이너의 수 팔레트 물품 전체물품

50 10 20 10,000
100 10 20 20,000
500 10 20 50,000
1000 10 20 100,000

표 3. 포함 관계 및 물품의 수에 따른 평가 요소

1단계 2단계 3단계 4단계 전체 장소

1 2 4 10 17
1 2 10 50 63
1 4 20 200 225
1 10 40 1000 1051

표 4. 공급망의 구조에 따른 평가 요소

2. 실험 결과
제안하는 데이터 관리 기법의 우수성을 검증하기 위해 

데이터 크기와 질의 처리 시간을 기존 기법과 비교 평가

한다. 데이터 크기에 대한 평가는 물품의 수와 장소 및 

경로의 수에 따라 평가를 수행하며 질의 처리 시간에 대

한 평가는 공급망 관리에서 많이 요구되는 포함 관계 질

의와 경로 질의에 대해 기존 기법과 비교 평가한다.

물품의 수에 따른 데이터 크기를 평가하기 위해 실험

은 P4(1, 10, 40, 500)의 경로 구조에서 10,000개, 20,000

개, 50,000개, 100,000개의 물품에 대한 데이터 크기를 평

가한다. [그림 8]은 물품의 수에 따른 데이터 크기를 나

타낸다. Lin이 제안한 Multi-table 접근은 다양한 포함 

관계의 물품 정보들과 압축을 고려하지 않은 경로 정보

들로 가장 큰 저장 공간을 요구함을 볼 수 있다. 제안하

는 기법 역시 다양한 포함 관계 정보들을 유지하지만 압

축된 경로의 표현으로 다른 기법들에 비해 데이터의 크

기가 가장 작음을 확인할 수 있다.

그림 8. 물품의 수에 따른 데이터 크기

장소 및 경로의 수에 따른 데이터 크기의 측정은 

100,000 개의 물품에 대해 다음 4가지의 장소 비율에 따

른 데이터 크기를 측정한다. P1 = (1, 2, 4, 10), P2 = (1, 
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2, 10, 50), P3 = (1, 4, 20, 200), P4 = (1, 10, 40, 500). 실험

에 사용되는 데이터는 4단계의 유통 구조를 가지며 공급

망을 구성하는 장소 개체들의 수를 나타낸다. 그림 9는 

장소 및 경로의 수에 따른 데이터 크기를 나타낸다. 

RFID-Cuboid는 다양한 물품의 계층 정보를 가지지 않

는다. 하지만 장소가 증가함에 따라 지수적으로 증가하

는 경로 정보를 유지하는 구조로 인해 장소 및 경로에 따

른 데이터가 크게 증가함을 보여준다. 반면에 제안하는 

기법은 장소 및 경로의 수가 증가하더라도 선형적으로 

증가하는 경로 정보로 인해 전체 데이터 크기가 거의 일

정함을 확인할 수 있다.

그림 9. 장소 및 경로의 수에 따른 데이터 크기

물품의 수에 따른 포함 관계 질의 처리 성능을 평가하

기 위해 P4(1, 10, 40, 500)의 경로 구조에서10,000개, 

20,000개, 50,000개, 100,000개의 물품에 대한 포함 관계 

질의의 처리 시간을 측정한다. [그림 10]은 물품의 수에 

따른 포함 관계 질의 처리 결과이다. 제안하는 기법에서 

물품의 포함 관계 구조는 Lin이 제안한 Multi-table 접근

과 마찬가지로 다양한 계층적인 포함 관계 구조를 가진

다. 따라서 포함 관계에 대한 질의 처리 결과는 

Multi-table 접근과 거의 유사함을 알 수 있다. 반면에 

Gonzalez가 제안한 RFID-Cuboid는 물품의 계층적인 포

함 관계를 고려하지 않은 구조로써 포함 관계 질의 처리

를 제공하지 않는다.

경로 질의에 대한 평가는 포함 관계 질의 평가와 동일

한 환경에서 실시한다. 즉, P4(1, 10, 40, 500)의 경로 구

조에서 10,000개, 20,000개, 50,000개, 100,000개의 물품에 

대한 포함 관계 질의의 처리 시간을 측정한다.

그림 10. 포함 관계 질의 처리

[그림 11]은 경로 질의 처리에 대한 결과이다. Lin이 

제안한 Multi-table 접근에서 경로 질의는 물품의 포함 

관계 테이블을 검색함으로써 원하는 물품의 경로 및 위

치를 파악할 수 있다. 반면에, 제안하는 기법과 Gonzalez

가 제안한 RFID-Cuboid는 각각 압축된 경로 정보를 읽

어와 해석함으로써 Multi-table 접근에 비해 검색해야 

하는 튜플 수를 크게 감소시킬 수 있었다. 또한, 

Multi-table 접근에서 발생하는 많은 조인 비용을 감소

시킴으로서 보다 우수한 성능을 가짐을 확인할 수 있었

다.

그림 11. 경로 질의 처리

V. 결론 및 향후연구

본 논문에서는 공급망 관리에서 많이 요구되는 물품의 

포함 관계와 경로 정보에 대한 효율적인 저장 공간의 활

용과 효과적인 질의 처리를 위한 데이터 구조를 제안하

였다. 제안하는 데이터 관리기법에서 다양한 계층적 포
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함 관계 테이블들은 하나의 테이블에서 관리하는 것에 

비해 데이터의 중복을 감소시킴으로서 저장 공간의 낭비

를 감소시킬 수 있었다. 제안하는 기법의 경로 테이블 구

조에서는 공급망의 구조 정보에 기반 한 경로 정보의 압

축된 표현으로 기존 기법에 비해 데이터의 크기를 감소

시킬 수 있었으며 효과적인 질의 처리를 제공할 수 있었

다. 또한, 포함 관계의 변경에 대한 유동적인 경로 표현

으로 운송도중 발생하는 포함 관계의 변경 및 개별 단위 

물품 경로까지 효과적으로 관리할 수 있었다.

향후 연구로는 공급망에서 발생할 수 있는 다양한 상

황에 효과적으로 적용하기 위한 추가적인 연구와 더욱 

다양한 형태의 실험을 수행할 예정이다.
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