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요    약

본 논문에서는 분산응용의 관점에서 네트워크 상에 응용을 구성하는 분산된 객체들을 효율적으로 관리하는 분산객체그룹
프레임워크를 기반으로 사용자 맞춤형 분산응용 서비스를 제공하는 프로액티브응용서비스엔진을 제안한다. 본 엔진은 물리 
계층, 미들웨어 계층, 응용 계층으로 구성되며, 사용자의 요청에 의해 하드웨어 기기로부터 수집된 데이터 및 응용을 구성하는 
객체의 속성정보를 그룹으로 관리하는 그룹서비스와 수집된 데이터 및 객체에 대한 사용자의 권한별 접근을 관리하는 보안서
비스, 수집된 데이터를 추출 및 가공하여 응용에 제공하는 필터링서비스, 과거의 데이터를 이용한 통계서비스, 수집된 데이터
를 토대로 현재의 운영 상태를 진단하는 진단서비스, 통계서비스와 진단서비스를 통해 미래의 발생 가능한 상황을 예측하기 
위한 예측서비스를 제공한다. 최종적으로 엔진이 제공하는 서비스의 수행성을 검증하기 위하여 유비쿼터스 농업 분야의 온실
자동제어 응용에 적용하여 결과를 확인했다.

ABSTRACT

In this paper, we proposed a Proactive Application Service Engine (PASE) supporting tailor-made distributed application 

services based on the Distributed Object Group Framework (DOGF) efficiently managing distributed objects, in the viewpoint of 

distributed application, composed application on network. The PASE consists of 3 layers which are the physical layer, the 

middleware layer, and the application layer. With the supporting services of the PASE, the grouping service manages the data 

gathered from H/W devices and the object's properties for application by user's request as a group. And the security service 

manages the access of gathered data and the object according to user's right. The data filtering service executes the filtering 

function to provide application with gathered data. The statistics service analysis past data. The diagnostic service diagnoses 

a present condition by using the gathered data. And the prediction service predicts a future's status based on the statistics 

service and the diagnostic service. For verifying the executability of the PASE's services, we applied to a greenhouse automatic 

control application in ubiquitous agriculture field.
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1. 서 론

유비쿼터스 시대의 다양한 응용 서비스는 사람 

또는 임의의 객체에 대한 위치나 상태를 감시할 

수 있도록 해 주는 RFID(Radio Frequency 

IDentification)나 USN(Ubiquitous Sensor Network) 

등의 기술로 실현되고 있다. USN 기술은 무선통
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신을 이용하여 원격의 상황을 측정하고 감시하는

데 유용한 반면, RFID 기술은 제품에 태그 형태로 

부착되어 제품의 위치 파악이나 추적, 계수에 용

이하게 활용된다[1]. 이러한 기술과 관련된 상품들

은 물류나 환경 감시 등 다양한 분야에서 활용되

고 있다. 무엇보다 유비쿼터스 환경의 실현은 국

가나 범세계적인 표준에 의해 뒷받침되어야만 이

질적인 환경에서의 활용이 가능하므로, 관련 기술 

및 표준의 개발활동이 전 세계 선진국들을 중심으

로 활발히 진행되고 있다. 하지만 센서나 RFID를 

이용한 모니터링이나 제어와 같은 기술은 많은 연

구적 성과를 이루었으나 이기종의 모듈들을 통합 

관리하고 수집한 데이터를 바탕으로 통계 및 예측

을 통하여 동적으로 처리하는 기술은 아직 연구가 

부족한 실정이다. 유비쿼터스 환경에서 다양한 데

이터 수집기술을 통하여 데이터를 수집하고 수집

된 데이터를 가공/처리하여 네트워크 상의 분산응

용 서비스를 지원하는 엔진이 요구된다.

본 논문에서는 분산응용의 관점에서 다양한 응

용 서비스를 지원하기 위해 분산객체프레임워크

(Distributed Object Group Framework, DOGF)를 이

용하여 센서나 태그와 같은 하드웨어 장치로부터

의 정보까지 관리할 수 있는 프로액티브응용서비

스엔진(Proactive Application Service Engine, PASE)

을 설계 및 구현하고 u-농업 분야의 응용에 적용

하여 엔진의 수행성을 검증한다.

2. 관련 연구

2.1 분산객체그룹프레임워크(DOGF)

분산응용 서비스 구축에 있어 시스템 또는 응

용 간의 상호운용을 위해 미들웨어는 매우 중요

한 역할을 한다. 특히 응용 서비스를 위한 정보의 

수집과 관리 그리고 전달을 위한 공통 서비스 미

들웨어 기술이 필요하다. 본 논문의 PASE는 미들

웨어를 포함한 객체그룹관리와 다양한 분산 서비

스를 지원하는 DOGF를 기반으로 한다[2,3].

DOGF는 분산응용을 구성하는 객체들의 그룹 

관리를 통해 논리적인 단일 시스템 환경의 관리 

체계를 제공한다. DOGF는 객체그룹관리지원 컴

포넌트와 실시간 서비스지원 구성요소를 가지며, 

객체그룹 관리 구성요소로 그룹관리자객체, 보안

객체, 정보저장소객체, 동적바인더객체를 포함한

다. 실시간 서비스지원을 위해 실시간관리자객체

들과 스케쥴러 객체들로 구성된다.

DOGF 구성요소들의 역할을 살펴보면, 먼저 그

룹관리자객체는 분산응용을 구성하는 객체그룹 

내의 객체들에 대한 전반적인 관리를 책임진다. 

클라이언트 객체와 객체그룹과의 통신을 위한 인

터페이스를 제공하며, 그룹 내 객체 등록 정책을 

적용하여 객체를 객체 그룹에 등록시키거나 탈퇴

시키는 서비스를 수행한다. 보안객체에게 클라이

언트 객체의 서비스 요청에 대해 객체 접근 권한 

검사를 요청하고, 접근이 허가된 요청에 대해 정

보저장소객체에 서비스를 수행 할 객체 레퍼런스

를 요청한다. 정보저장소객체로부터 반환된 객체 

레퍼런스를 클라이언트 객체로 반환한다. 정보저

장소객체는 서비스를 수행할 객체들의 정보를 저

장한 객체 리스트를 갖는다. 객체 리스트는 중복 

또는 비중복된 객체에 대해 서비스명과 객체명 

및 접근주소를 속성으로 가진다. 동적바인더객체

에는 정보저장소객체에 존재하는 중복 객체들에 

대해 각각의 바인딩 우선순위 리스트를 가지며, 

정보저장소객체로부터 서비스 요청을 받아 중복 

객체 중 적정 서버 객체를 선정한다. 실시간관리

자객체는 객체로부터 각 클라이언트 객체들의 요

청마감시간 정보를 전달받아 시간제약조건을 적

용하여 스케쥴러 객체에 실시간 스케쥴링을 요청

한다. 스케쥴러 객체는 객체가 수행해야 할 요청 

작업들에 대한 작업 우선순위리스트를 가지며, 클

라이언트 객체 정보와 마감시간 정보를 이용하여 

요청 작업들에 대해 실시간 스케쥴링 한다.

DOGF는 분산응용의 관점에서 응용을 구성하

는 객체의 관리방안과 클라이언트의 서비스 요청

에 대한 실시간 작업 스케쥴링에 초점이 맞춰져 

있으며, 하드웨어를 포함하는 시스템 전체의 관리

방안은 제시하지 못했다. 
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2.2 상황정보 시스템

유비쿼터스 환경에서는 다양한 정보들이 존재

하기 때문에 사용자에게 필요한 정보를 추론해주

는 상황정보 인지 응용이 필요하다. 본 응용에서

는 특정한 상황정보와 사용자에 대해서 추가적인 

해석이 필요함에 따라 CFN(Context Fusion Network)

이라는 인프라스트럭처가 제시 되었다[4].

유사한 상황정보 시스템인 Gaia는 상황인지 서

비스 개발 아키텍처로서 서비스가 다양한 상황정

보를 얻고 추론할 수 있는 인프라를 제공한다. 상

황정보 제공자는 센서 또는 상황정보 데이터 소

스로부터 상황정보를 수집하여 제공하며 상황정

보 합성기는 다양한 상황정보를 수집하여 상위 

개념의 상황정보를 추론한다. 상황정보 제공자 룩

업 서비스는 필요한 상황정보 제공자의 정보를 

제공하는 기능을 담당하며 상황정보 히스토리는 

상황정보를 저장하여 제공한다[5].

MoCE(Mobile Context Explorer)는 빠르고 쉬운 

상황인지 기반 서비스의 개발을 위하여 모바일 

환경에서 네트워크를 이용하여 이질적인 장치간

의 상황정보를 공유하는 서비스 프레임워크이다. 

MoCE 아키텍처는 추상화된 정보모델을 설계하였

으며 효율적인 상황정보의 공유를 위하여 상황정

보 디스커버리 프로토콜과 상황정보 전송프로토

콜을 사용하였다[6].

위와 같이 상황정보를 습득하기 위해 다양한 상

황정보 모델들이 제시되었다. 기존 정보에 주변 

환경에 대한 정보와 사용자에 대한 정보를 추가함

으로써 다양한 알고리즘과 연산을 통하여 추론하

고 있다. 그러나 수집된 데이터에 대한 검증을 거

치지 않고 환경과 사용자의 정보 등의 제 2의 정

보를 통하여 상황정보 습득을 하고 있으나 제 1의 

정보인 데이터 자체에 대해서는 간과하고 있다.

본 논문에서는 제 1의 정보인 다양한 데이터 

수집기를 통하여 수집된 데이터에 대한 검증과 

데이터의 가공/처리 및 사용 방법에 대해서 제시

하고, 이러한 보정된 데이터를 다양한 응용 서비

스를 위하여 제공할 수 있는 프로액티브응용서비

스엔진을 제안한다. 

3. 프로액티브응용서비스엔진(PASE)

PASE는 다양한 분야의 응용 서비스를 지원하

기 위해 구성한 분산자원의 맞춤형 관리모델인 

DOGF를 이용하여 정보 수집 장치들로부터 수집

된 데이터를 논리적인 단위로 그룹화 하고 기존

의 데이터를 가공/처리하여 분산응용에 제공한다. 

특히 데이터에 대한 진단과 예측을 위한 진단 모

듈과 이를 즉각 이행할 수 있는 제어 모듈의 상호

작용을 통해 효과적이고 자연스러운 서비스를 지

원한다. 본 장에서는 제안한 PASE의 구조와 구성

요소 및 지원 서비스에 대해 기술한다.

3.1 PASE의 구조

유비쿼터스 환경에서 분산응용 서비스를 지원

하기 위해 다양한 수집 장치를 통하여 데이터를 

수집하고 이를 기반으로 응용 서비스를 수행하는 

구조를 갖는다. 본 엔진은 수집 데이터의 논리적

인 그룹화를 위해 DOGF의 그룹관리를 지원하는 

구성요소들을 이용하고, 적시 서비스를 위해 실시

간 지원 구성요소들을 진단모듈로 대체하였다.

본 엔진의 구조는 데이터 수집을 위한 물리계

층(Physical Layer), 수집된 데이터를 처리/가공 및 

저장하고, 다양한 분산응용 서비스를 지원하기 위

한 PASE가 위치하는 중간계층(Middle Layer) 및 

PASE의 지원을 받아 응용을 구성하는 객체 및 하

드웨어로부터 수집되는 데이터의 그룹화를 통해 

사용자의 요구에 맞는 분산응용이 구성되는 응용

계층(Application Layer)으로 구성하였다. 그림 1은

PASE의 시스템 구성도를 나타낸다.

물리계층은 서비스 환경에 존재하는 데이터를 

수집하기 위한 장치들로 구성하였다. 다양한 응용 

서비스에 제공되는 데이터 수집 장치 그룹으로 

센서와 RFID Tag 등이 있다. 중간계층은 물리계

층과 상위 계층인 응용계층의 중간에 위치하면서 

양쪽 계층의 인터페이스 역할을 하며 데이터를 
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(그림 1) PASE의 시스템 구성도 

처리/가공 및 저장하고, 수집된 데이터 및 응용을 

구성하는 객체들을 논리적인 구조로 그룹화 하기 

위한 그룹관리자모듈, 데이터 및 객체의 접근 제

어에 관한 정보 인증을 위한 보안모듈, 수집된 데

이터 및 객체정보를 저장하기 위한 정보저장소모

듈과 수집된 데이터 관리와 데이터를 가공/처리하

여 미래의 상황에 대한 진단 및 예측을 위한 진단

모듈, 응용 계층과 연결하는 사용자인터페이스모

듈로 구성하였다. 응용계층은 PASE의 지원을 받

아 제공될 수 있는 분산응용이 존재한다. 본 논문

에서는 다양한 응용계층과 물리계층 간의 상호운

영을 지원하는 중간계층인 PASE의 기능을 중심

으로 서술한다.

3.2 PASE의 구성요소

3.2.1 그룹관리자모듈

그룹관리자모듈은 응용계층의 분산응용을 구

성하는 객체의 속성정보 및 물리계층으로부터 수

집된 데이터의 그룹화를 책임진다. 기존의 DOGF

의 그룹관리자객체는 클라이언트 객체와 객체그

룹과의 통신을 위한 인터페이스를 제공하며, 그룹 

내 객체 등록 정책을 적용하여 객체를 객체 그룹

에 등록시키거나 탈퇴시키는 서비스를 수행하였

으나, 본 엔진에서는 등록이나 탈퇴 서비스 보다

는 데이터들의 그룹화와 서비스를 위한 응용 객

체의 그룹화를 수행한다. 보안모듈에게 그룹의 접

근권한 검사를 요청하고, 접근이 허가된 요청에 

대해 정보저장소모듈에 서비스를 수행에 필요한 

정보를 요청한다. 정보저장소모듈로부터 반환된 

정보를 서비스 요청자에게 반환한다. 그룹관리자

모듈은 정보 가공/처리 및 관리의 수월성을 지원

하는 정보 그룹화와 다양한 서비스를 제공되는 

뷴산객체들의 그룹화를 주로 수행한다. 그림 2는 

그룹관리자 모듈의 클래스 다이어그램 및 기능명

세를 보인다.



분산객체그룹프레임워크 기반의 프로액티브응용서비스엔진 개발

한국 인터넷 정보학회 (11권1호) 157

► binder_data() : 정보저장소모듈에 데이터 이름으로 바인딩

► binder_group() : 정보저장소모듈에 그룹 단위로 바인딩

► binder_service() : 정보저장소모듈에 서비스 단위로 바인딩

► object_access_right() : 보안모듈에 접근권한 검사 요청

► set_algorithm() : 바인딩 알고리즘 적용

(그림 2) 그룹관리자모듈의 클래스 다이어그램 및 기능명세

 

3.2.2 보안모듈

보안모듈은 사용자의 서비스 요청에 대해 보안 

정책에 따라 데이터나 그룹화된 객체, 그리고 서비

스 객체에 대한 접근권한을 검사한다. 접근권한은 

관리자(admin) 권한, 사용자(user) 권한으로 나누어

진다. 관리자 권한은 가장 상위 권한으로써 모든 

자원에 대한 접근 권한을 가지며 데이터나 그룹화

된 객체, 서비스 객체에 대한 재정의 권한도 함께 

갖는다. 사용자 권한은 중간단계의 권한으로써 모

니터링 시 요구되는 데이터에 대한 접근은 허용되

지만 장치 제어 서비스처럼 시스템에 영향을 주는 

접근은 허용하지 않는다. 그림 3은 보안모듈의 클

래스 다이어그램 및 기능명세를 나타낸다. 

► check_ID() : 사용자의 인증을 위한 ID를 체크하고 그에 

따른 응답을 전달

► check_ACL() : 접근 제어 리스트를 검사하여 사용자의 

접근 권한 반환

(그림 3) 보안모듈의 클래스 다이어그램 및 기능명세

3.2.3 정보저장소모듈

그룹관리자모듈에 의해 정의된 그룹화된 데이

터 및 객체의 속성정보를 저장한다. 본 엔진은 데

이터베이스를 통하여 데이터 수집 모듈로부터 데

이터를 전달 받기 때문에 데이터 값의 설정 및 제

어 모듈의 신호 역시 데이터를 통한 전달 방식으

로 이루어진다. 특히 정보저장소 모듈은 데이터의 

전반적인 관리를 책임지며 그룹관리자모듈에 의

하여 그룹화가 이루어질 때 사용자의 요청에 적

정의 데이터를 제공한다. 그림 4는 정보저장소모

듈의 클래스 다이어그램 및 기능명세를 보인다.

► request_data() : 그룹관리자모듈의 요청에 따라 데이터 

값 전달

► request_group() : 그룹관리자모듈의 요청에 따라 그룹 

값 전달

► request_service() : 그룹관리자모듈의 요청에 따라 서비

스값 전달

► getdata() : 데이터베이스로부터 데이터값 리턴

► setdata() : 사용자의 요구에 따라 설정값 전달

(그림 4) 정보자장소모듈의 클래스 다이어그램 및 기능명세

3.2.4 진단모듈

진단모듈은 과거의 데이터를 분석하고 현재의 

데이터를 진단하며 미래의 데이터를 예측하는 역

할을 수행한다. 이 때 가장 중요한 것은 수집된 

데이터의 신뢰성이다. 수집된 데이터의 신뢰성 보

장을 위하여 데이터수집모듈에서 데이터 필터링 

후 가공된 데이터로 변환하여 사용한다. 진단모듈

은 과거의 정보에 대한 분석을 위한 평균값을 이

용하고, 현재 데이터의 진단을 위하여 이전 데이

터와의 절대값을 이용하며, 미래의 데이터 예측을 

위하여 가중치 확률을 적용한다. 데이터와 정보의 
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분석을 통하여 PASE의 설계 목적에 맞는 기능을 

수행한다. 그림 5는 진단모듈의 클래스 다이어그

램 및 기능명세를 나타낸다.

► comparison() : 과거의 데이터와 현재의 데이터의 차이값 반환

► analysis() : 과거의 데이터의 평균값 반환

► diagnostic() : 현재의 정보에 대한 이벤트 진단

► statistics() : 비교/분석을 통한 통계값 반환

► prediction() : 미래의 데이터 예측

(그림 5) 진단모듈의 클래스 다이어그램 및 기능명세

3.2.5 사용자인터페이스모듈

사용자인터페이스모듈은 PASE를 통하여 분석

된 정보를 이용해 응용계층에게 전달하는 인터페

이스 역할을 한다. 본 모듈은 사용자에게 실시간

을 보장하며 GUI를 통하여 사용자에게 편리하게 

전달할 수 있다. 그림 6은 사용자인터페이스모듈

의 클래스 다이어그램 및 기능명세를 보인다.

► send_data() : 응용에 PASE가 데이터 전달

► send_command() : 응용에 PASE 진단 결과 전달

► send_control() : PASE의 진단 결과에 대한 대응 전달

► receive_control() : 응용으로부터 이벤트 받음

(그림 6) 사용자인터페이스모듈의 클래스 다이어그램 및 

기능명세

3.2.6 데이터수집모듈

데이터수집모듈은 센서나 RFID로부터 데이터

를 수집하여 PASE의 다양한 컴포넌트들이 사용

할 수 있는 데이터로 변환하고, 이상 현상에 대한 

데이터를 필터링하는 기능을 한다. 현재는 분산된 

데이터 수집 장치들로 구성하기 위하여 별도의 

프로그램으로 작성하였으나 필요에 따라서는 하

나의 프로그램으로 데이터를 통합 수집할 수 있

다. 그림 7은 데이터수집모듈의 클래스 다이어그

램 및 기능명세를 나타낸다.

► receivedata() : 센서나 RFID 등의 데이터 수집기를 통하

여 데이터를 패킷단위로 수집

► datafilter() : 이전 데이터와 이후 데이터를 비교 분석하

여 이상 현상에 의한 데이터인지를 필터링

► changedata() : 수집 데이터를 일반 데이터로 변환

► setdata() : 일반 데이터를 사용자가 사용하기 변환 데이

터로 변환

(그림 7) 데이터수집모듈의 클래스 다이어그램 및 기능명세

3.3 프로액티브 응용 서비스 엔진의 지원서비스

본 장에서는 다양한 응용 서비스를 위한 프로

액티브 응용 서비스 엔진의 구성요소들 간의 상

호 작용으로 지원되는 분산 **서비스들에 대해서 

기술한다.

3.3.1 그룹서비스

그룹서비스는 사용자의 서비스 요청을 위한 데

이터 및 객체의 속성정보에 대한 그룹을 형성하

는 서비스로 사용자가 그룹정보를 요청하였을 때 

그룹관리자모듈은 그룹정보를 정보저장소모듈에 

요청하고 해당 정보를 사용자에게 반환한다. 이는 
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(그림 8) 그룹서비스 동작 과정 

사용자가 데이터를 요청함으로써 불필요한 그룹 

형성과 데이터에 대하여 재사용성을 보장함으로 

효율적인 데이터, 객체 및 서비스 관리가 이루어

진다. 그림 8은 그룹서비스의 동작과정을 나타낸

다.

3.3.2 보안서비스

보안서비스는 데이터 및 객체에 대한 접근권한

을 지정하여 사용자에 따라 차별화된 지원 데이

터 및 응용 서비스를 제공한다. PASE에서는 ID와 

Password를 이용하여 사용자의 권한을 지정하고 

관리자의 승인 없이 어떤 정보도 접근할 수 없다. 

그림 9는 보안서비스의 동작 과정을 나타낸다.

(그림 9) 보안 서비스 동작과정

 

3.3.3 데이터필터링 및 통계서비스

데이터필터링 및 통계서비스는 수집되는 데이

터에 대한 필터링 기능을 수행하며 순간적인 이

상 현상이나 사용자가 요구하지 않은 데이터에 

대한 처리가 가능하다. 데이터필터링은 기존 데이

터와 실시간으로 수집된 데이터에 대하여 비교 

및 분석을 통해서 이루어지며, 통계서비스는 데이

터의 날짜 및 시간대별 통계정보를 보인다. 그림 

10은 데이터필터링 및 통계서비스의 동작과정을 

나타낸다.

(그림 10) 데이터필터링 및 통계서비스 동작과정 

3.3.4 진단서비스

진단서비스는 과거에 수집된 데이터를 분석하

여 같은 시간대의 데이터의 변화량을 측정하고, 

현재의 데이터와 비교하여 차이에 따라 실시간으

로 제어 모듈을 이용해 대응하는 서비스이다. 데

이터필터링 및 통계서비스를 통해 데이터에 접근

하여 상황에 맞춰 데이터를 제공한다. 그림 11은 

진단 서비스의 동작 과정을 나타낸다. 
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(그림 11) 진단서비스 동작 과정 

3.3.5 예측서비스

예측서비스는 과거의 데이터를 토대로 현재의 

정보를 비교 및 분석하여 미래의 결과를 예측하

는 서비스이다. 먼저 데이터필터링 및 통계서비스

와 진단서비스를 거쳐 데이터의 패턴을 분석하고 

현재 값에 가장 많은 가중치를 주어 미래의 데이

터를 예측한다. 표 1은 수집된 데이터의 값에 의

한 가중치와 값의 변화량의 가중치를 나타낸다. 

본 논문에서는 엔진의 성능을 검증하기 위해 임

의로 최근데이터에 높은 가중치를 두었으며, 전문

가의 분석에 따라 가중치를 달리할 수 있다. 그림 

12는 예측서비스의 동작 과정을 나타낸다.

구분
값에 의한 

가중치
변화량에 의한 가중치

 

최

근 

데

이

터

1 0.500 0.500

2 0.250
0.250

3 0.125
0.125

4 0.063
0.063

5 0.031
0.031

6 0.016
0.016

7 0.008
0.008

8 0.004
0.004

9 0.002
0.00310 0.001

(표 1) 가중치 표 

(그림 12) 예측 서비스의 동작과정

4. 프로액티브 응용 서비스 엔진의 구현 

및 수행 결과

본 논문에서 제안한 PASE의 수행성을 검증하

기 위해 u-농업 분야의 온실자동제어서비스에 적

용하여 시나리오에 따라 수행과정과 결과를 보인

다.

4.1 u-농업 분야의 온실자동제어 응용

u-농업 분야의 온실자동제어서비스 시나리오에 

따라 PASE의 수행성을 확인한다. 데이터 수집 장

치로는 Zigbee 통신 방식의 센서 노드 3개를 이용

하였고, 베이스 노드로부터 시리얼 서버를 통하여 

비동기 소켓 방식으로 데이터를 수집하였다. 수집

된 데이터는 온도, 조도, 습도등의 데이터가 16진

수 형태로 수집되며 해당 데이터를 데이터 수집

모듈을 통하여 처리한 결과는 그림 13과 같다. 또

한 수집된 데이터를 저장하기 위해 DBMS로 

MS-SQL을 사용하여 정보를 데이터베이스화 시켰

다. 그림 14는 온실자동제어 응용의 초기 GUI를 

보인다. 
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(그림 13) 데이터수집 모듈에서 처리하는 데이터

(그림 14) 온실자동제어 응용의 GUI 초기 화면 

4.2 PASE의 서비스 수행 결과

모든 데이터는 사용자의 요청에 따라 그룹관리

자모듈에서 필요한 데이터를 그룹화 하여 사용하

였으며, 기본 서비스로 데이터의 가공 없이 데이

터 수집 장치로부터 받은 데이터를 사용자에게 

전달하는 서비스와 설비기기나 동작하는 장치들

의 제어를 원격에서 할 수 있는 서비스를 제공한

다. 초기 GUI의 화면 구성을 살펴보면 사용자 인

증을 위하여 로그인 서비스를 제공하며 ID와 

Password를 통하여 객체에 대한 접근 권한을 제한

하였다. 그림 15는 관리자 권한으로 접속하였을 

때 화면으로 응용 계층의 제어기기 부분과 데이

터에 대한 모든 정보에 접근할 수 있다. 제공되는 

데이터는 온도, 습도, 조도, 적외선으로 외부, 내

부 상측부와 하측부, 그리고 통계 서비스를 통한 

하루 전날의 같은 시간대의 평균 데이터를 나타

낸다. 그림 16은 사용자 권한으로 접속했을 경우 

응용 계층에서 사용되어지는 각종 기기들의 대한 

접근 권한을 차단하였고, 수집된 데이터에만 접근

이 가능함을 볼 수 있다.

(그림 15) 관리자 권한의 GUI 

로그인 화면 

(그림 16) 사용자 권한의 GUI 

로그인 화면 

그림 17은 진단서비스의 수행 결과이며, 내부

의 온도가 외부의 온도보다 4도가 낮은 상태를 진

단하여 사용자에게 전달하고 있다.

(그림 17) 진단 서비스의 수행 결과 
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그림 18은 데이터수집모듈에서 데이터필터링 

및 통계서비스의 수행 결과이며, 1번 노드 즉, 외

부 센서로부터 들어오는 데이터에 이상 현상이 

발생하였음을 나타낸다.

(그림 18) 필터링 서비스의 수행 결과

그림 19는 진단서비스와 통계서비스를 이용하

여 미래의 환경 데이터를 예측하고 사용자에게 

알리는 예측서비스의 결과를 보인다. 본 서비스를 

통하여 기존의 특정 온도에 따라 각종 설비기기

들을 단순 제어하는 방식을 보완할 수 있다. 기존

에는 단순히 특정 온도가 넘었을 경우 이벤트를 

발생하여 처리하였지만 본 서비스를 이용하면 사

용자가 원하는 온도를 다양한 설비기기를 통해 

유지할 수 있도록 한다.

(그림 19) 예측서비스의 수행결과

본 논문에서 제시한 예측서비스의 데이터 예상

값과 실제 센싱값을 비교하여 PASE의 수행성을 

검증한다. 해당 예측서비스에서 사용한 알고리즘

은 위 3.3.5절에서 설명한 바와 같이  데이터필터

링 및 통계서비스와 진단서비스를 거쳐 데이터의 

패턴을 분석한 후 최근 값에 가중치를 크게 두어 

그에 따라 미래의 데이터를 예측하는 알고리즘을 

개발 하여 적용하였다. 성능 분석 결과의 신뢰성

을 높이기 위해 온도변화가 거의 없는 환경과 온

도가 변화하고 있는 환경을 조성하여 결과값을 

추출하였다. 10분간 1분간격의로 데이터를 체크

하여 25번의 반복실험결과 평균적으로 아래 그림 

20과 그림 21과 같은 결과를 도출할 수 있었다. 

그림 20은 온도의 변화가 거의 없는 경우 예상값

과 실제 센싱값을 비교한 것이고, 그림 21은 일정

부분 온도의 변화가 있는 경우를 비교한 결과이

다. 그 결과 온도 변화가 없을 시에는 예상값과 

실제 센싱값이 거의 일치가 하였고 온도 변화가 

있을 경우에도 약간의 오차값이 존재하지만 예측

이 제대로 이루어짐을 확인할 수 있었다. 분석결

과 나타난 오차는 1.36℃ 정도로 식물생장에 큰영

향을 미치지 않는 범위이기 때문에 해당 서비스

를 이용하여 예측된 결과를 바탕으로 농작물 재

해가 발생하기 전 미리 조치하여 농작물 생육의 

최적 환경을 유지 할 수 있다.

(그림 20)  예상값과 센싱값을 비교한 

그래프(온도의 변화가 없는 경우) 
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(그림 21) 예상값과 센싱값을 비교한 

그래프(온도의 변화가 있는 경우) 

5. 결 론

본 논문에서는 분산응용의 관점에서 다양한 응

용 서비스를 지원하기 위해 분산객체프레임워크

를 이용하여 센서나 태그와 같은 하드웨어 장치

로부터의 정보까지 관리할 수 있는 프로액티브응

용서비스엔진(PASE)을 설계 및 구현했다. 본 엔

진의 목적은 데이터의 이상 현상을 필터링하며, 

과거의 데이터를 분석하고 현재의 데이터를 진단

하며 미래의 데이터를 예측하는 데 있다. PASE는 

사용자의 요청에 의해 데이터 및 응용객체를 그

룹화 하는 그룹서비스와 속성정보 접근 권한을 

관리하는 보안서비스, 수집된 데이터에 대한 필터

링 기능을 수행하는 데이터필터링 및 통계서비스, 

과거 데이터와의 변화량을 측정하고 상황에 맞게 

실시간 서비스를 제공하는 진단서비스를 제공한

다. 또한, 데이터 필터링 및 통계서비스, 그리고 

진단서비스를 이용하여 미래의 데이터를 예측하

는 예측서비스를 제공한다. PASE의 수행성 검증

을 위해 u-농업 분야의 온실자동제어 응용에 적용

했으며 예측서비스를 통하여 예측된 데이터와 센

싱 데이터의 비교하여 서비스의 신뢰성을 검증하

였다. 

PASE는 기존 USN 미들웨어와 상황인식 미들

웨어, 그리고 RFID 미들웨어의 통합형으로 개발

이 가능하도록 확장성을 고려하였으며, 다양한 응

용 분야에 적용할 수 있는 엔진으로써 사용될 것

이다.
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