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[요    약]

본 논문에서는 최근 이슈가 되고 있는 대표적인 오픈소스 하드웨어인 아두이노와 라즈베리파이를 이용하여 RFID (Radio 
Frequency IDentification) 게이트웨이를 구성한다. RFID 기술은 라디오 주파수 신호를 이용하여 자동으로 사물을 식별하는 기술

로써 다양한 환경에 핵심 기술로 부각되고 있다. 본 논문에서는 다양한 리더의 통신 방법과 대량으로 발생하는 RFID 태그 정보를 

효율적으로 처리하기 위한 분산형 RFID 게이트웨이를 제안하고, RFID 리더의 확장성과 미들웨어 통신 효율성을 높이고자 한다. 
기존 RFID 미들웨어는 리더와 연동을 위한 웹 서비스 또는 표준 통신 규격을 준수해야하는 문제점이 존재한다. 따라서, 본 논문에

서는 RFID 리더 제작 시 시리얼 통신 이외에 다양한 방식의 디지털 신호처리 방식의 통신 규격을 만족하도록 구성하여 미들웨어

의 통신효율을 증대시킨다.

[Abstract]

In this paper, we configure a Radio Frequency IDentification (RFID) gateway using an arduino and raspberry pi which are 
recent issues with a representative open source hardware. RFID technology is emerging as a key technology in a variety of 
environments as a technique to automatically identify objects using a radio frequency signal. In this paper, we propose a 
distributed RFID gateway for providing various communication methods and processing a large amount of  RFID tag information 
efficiently, and to increase the scalability and middleware communication efficiency of the RFID reader. Existing RFID 
middleware systems have the problems that they should adhere the web service for interworking with a reader and the 
communication standard. Therefore, in this paper, we comprise our RFID gate to satisfy not only the serial communication 
configuration but also various digital signal processing standard so that it increases the communication efficiency of the 
middleware system.

Key word : RFID, Embedded system, Distributed gateway, Open source hardware.
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Ⅰ. 서  론

1-1 연구의 배경

RFID (Radio Frequency IDentification) 기술은 라디오 주파

수 신호를 이용하여 자동으로 사물을 식별하는 기술로써 다양

한 환경에서 핵심 기술로 부각되고 있다. 특히, 유비쿼터스 실

현의 핵심 기술인 RFID 기술이 중요해짐에 따라 기술의 표준

화가 요구되었고 EPCglobal은 RFID와 관련된 하드웨어, 소프

트웨어 기술에 대한 국제 표준을 제정하였다 [1].
RFID 시스템은 관리가 요구되는 사물에 전파 이용이 가능한 

전자 태그를 부착한 후, 사물의 정보 및 주변 환경 정보를 인식 

함으로써 다양한 형태의 서비스를 제공한다. RFID 시스템을 

구축하기 위한 RFID 응용시스템은 RFID 태그(tag)를 인식하여 

정보를 송신하기 위한 RFID 리더(reader)와 RFID 정보를 저장

하고 있는 중앙의 메인 서버, RFID 태그를 활용하기 위한 서버 

시스템, 그리고 리더와 서버 중간에서 정보를 전달하기 위한 

RFID 미들웨어 시스템으로 구성한다 [2],[3].   
RFID 태그를 인식하기 위한 RFID 리더는 창고의 출입구 등

과 같이 RFID 태그를 고정된 위치에서 인식하는 고정형 시스

템과 사용자 손이나 팔 등에 휴대 및 부착이 가능한 이동형 시

스템으로 분류된다. 고정형 시스템의 경우 RFID 미들웨어와 

통신을 위하여 RS-232c, RS-485, Wi-Fi 및 Ethernet 등 다양한 

형태의 유무선 통신 기능을 이용하여 구성이 되고, 이동형 시스

템의 경우 휴대 효율성을 높이기 위하여 주로 무선의 Wi-Fi 시
스템으로 구성이 된다. 따라서 RFID 미들웨어 시스템은 다양

한 통신 형태의 RFID 리더와 연동을 위한 통신 기능을 구비해

야 한다 [4].
RFID 미들웨어는 메인 서버와의 통신을 담당하는 시스템으

로 리더에서 송신되는 정보 외에 신규로 생성되는 태그의 정보, 
최종적으로 폐기 되는 태그의 정보, 그리고 태그 정보의 변경 

등을 처리하기 위한 다양한 기능의 프로토콜을 동적으로 구성 

가능해야 한다. 또한 리더에서 송신하는 태그의 중복성 문제도 

해결 해야 한다 [5]. 

그림 1. RFID 시스템 구성도

Fig. 1. RFID system configurations.

그림 1은 이러한 RFID 미들웨어 시스템을 나타낸다. 그림 1
에서와 같이 다양한 통신형태로 구성되는 리더의 정보를 수신

하기 위하여 RFID 미들웨어는 각각의 통신 규격을 처리할 수 

있는 기능이 준비되어야 한다. 

1-2 연구의 목적

다양한 통신 규격을 포함하는 RFID 미들웨어는 본연의 기능

인 정보의 정합 및 전달 기능 등의 시스템 구성상의 복잡도가 

증가하는 경향이 있다 [6],[7]. 따라서 본 논문에서는 다양한 리

더의 통신 방법과 대량으로 발생하는 RFID 태그 정보를 효율

적으로 처리하기 위한 분산형 RFID 게이트웨이를 제안한다. 
이를 위하여 오픈소스 하드웨어 (OSHW; OpenSource 
HardWare)인 아두이노 (arduino)와 라즈베리파이 raspberry pi)
를 이용한다.

아두이노는 리더로부터 송신되는 RFID 태그 정보를 수신하

기 위하여 다양한 형태의 통신을 제공하는 리더의 통신 확장성

을 보장한다. 라즈베리파이는 RFID 미들웨어와 TCP/IP 로 연

결되어 RFID 리더로 부터 수신되는 정보를 RFID 미들웨어로 

전달하는 기능으로 구성하며, RFID 미들웨어의 복잡한 통신 

기능을 단순화 하여 통신에 대한 신뢰성을 보장한다. 제안하는 

게이트웨이의 핵심인 아두이노와 라즈베리파이는 내부적으로 

RS232c/RS485 등의 시리얼 통신으로 구성하여 다양한 형태의 

리더를 수용할 수 있도록 구성할 수 있는 장점이 있다. 그림 2는 

아두이노와 라즈베리파이를 이용한 RFID 게이트웨이를 나타

낸다. 
논문의 전체 구성은 다음과 같다. 2장에서는 EPCglobal 네트

워크와 RFID 미들웨어에 대하여 기술한다. 3장에서는 제안하

는 시스템에 대한 요구사항을 도출하고, 도출된 요구사항을 기

반으로 시스템을 설계하고 구현한다. 4장에서는 제안하는 시스

템에 대하여 평가한 후 5장에서 결론을 맺는다.

그림 2. RFID 게이트웨이 구성도

Fig. 2. RFID gateway configurations.
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Ⅱ. 관련 연구

2-1 EPCglobal 네트워크

EPCglobal 네트워크는 RFID 기술을 이용하여 상품을 자동

으로 식별하고, 식별된 상품 혹은 제품 정보를 인터넷을 통하여 

RFID 태그 정보를 처리하기 위한 메인 서버 시스템들 사이에

서 실시간으로 추적 및 조회가 가능한 글로벌 네트워크 시스템

이다. EPC (electorinc product code)는 RFID를 이용한 객체 식

별과 EPCglobal 네트워크를 통한 객체 정보 접근 및 교환을 위

한 키(key)이다. EPCglobal 네트워크는 EPC 리더, EPC 미들웨

어, EPCIS (EPC information service), 검색 서비스 (discovery 
service) 등 상품과 제품 공급망이 유기적으로 결합되어 추적성

과 가시성을 제공한다 [8],[9],[10]. 그림 3은 EPCglobal 네트워

크를 나타낸다.

2-2 RFID 미들웨어

RFID 태그를 유효한 정보로 수집하기 위한 시스템의 개념적 

구성도는 그림 1에 나타내었다. RFID 미들웨어를 사용하는 이

유는 다음과 같다. 어플리케이션을 장치 인터페이스로 부터 캡

슐화하고, RFID 리더에서 송신된 데이터를 처리해서 최종 시

스템에 적합한 형태로 변환하며, 어플리케이션에서 처리한 데

이터 분량을 적정 수준으로 조절한다 [11],[12].  
RFID 리더로 부터 수신된 정보를 CRM, SCM, ERP, MIS, 

WMS 그리고 태그 데이터베이스 서버 등 중앙의 시스템으로 

전송하기 위한 RFID 미들웨어는 다양한 형태로 구성된 RFID 
리더의 통신 규격을 이용하여 정보를 수집, 정제, 전송을 담당

해야 한다. EPCglobal로 정의되어 있는 RFID 미들웨어 표준안

은 RFID 리더와 연동하기 위한 리더 어댑터를 별도로 정의하

고 있다. 그림 4는 EPCglobal/ISO180006C/IEC24730 표준의 

RFID 미들웨어 계층도를 나타내고 있다. RFID 미들웨어는 

EPCglobal 표준에 의하여 RFID 리더에서 전송되는 RFID 태그

에 대한 표준화된 처리 방법을 제공한다. 이를 위하여 RFID 미
들웨어는 서비스를 주목적으로 하는 웹 서비스 인터페이스 표

준으로 구성된다 [13],[14],[15],[16].

그림 3. EPCglobal 네트워크

Fig. 3. EPCglobal network.

그림 4. RFID 미들웨어 계층도

Fig. 4. Layered architecture of RFID middleware.

functions requirements

web service XML protocol configuration features

data integrity
Transport integrity of the recognized tags from multiple 

reader
location 

transparency Identity guarantee for multi- reader

표 1. 시스템 요구사항

Table 1. System requirements.

Ⅲ. RFID 게이트웨이

3-1 시스템 기능 분석 및 요구사항

 RFID 미들웨어는 RFID 리더와 통신하기 위한 TCP/IP, 
RS232c와 같은 일련의 표준 규격을 지향하는 통신 표준을 사용

한다. 결과적으로 RFID 미들웨어와 통신하기 위한 RFID 리더

의 경우 표준 통신 규격을 준수해야 하는 부담감이 존재한다. 
최근 폭발적으로 증가하고 있는 DIY(do it yourself) 제품을 고

려할 때, 표준 규격의 통신 기능을 이용하여 RFID 리더를 구성

하는 것은 개발 인력, 시간 등의 비용 효율성이 저하되는 상황

이다. 따라서 RFID 미들웨어의 변경을 최소화하고 RFID 리더

의 확장성을 보장하기 위한 RFID 게이트웨이의 요구사항을 정

리하면 다음과 같다. RFID 미들웨어와 RFID 리더 간의 표준화 

통신 방식인 웹 서비스가 가능해야 한다. 또한 대량의 RFID 리
더 연결을 감안하여 중복으로 전송되는 RFID 태그의 무결성이 

보장되어야 한다. 마지막으로 동적으로 확장이 가능한 RFID 
리더의 위치가 명확히 지정되어야 한다. 표 1에서는 제안하는 

시스템을 위한 요구사항을 요약하였다.

3-2 시스템 설계

다양한 통신 규격의 RFID 리더를 수용하고 RFID 미들웨어

의 통신에 적합한 RFID 게이트웨이는 그림 5와 같이 구성이 가
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그림 5. RFID 게이트웨이 구성도

Fig. 5. RFID gateway configurations.

능하다. RFID 게이트웨이의 내부 구조는 RFID 리더를 연결하

기 위한 아두이노와 RFID 미들웨어와 통신하기 위한 라즈베리

파이로 구성한다. 아두이노는 다양한 통신 규격의 리더와 연결

되어 리더에서 인식된 RFID 태그 정보를 수집한다. 아두이노

의 reader I/F는 다양한 통신 규격을 처리하도록 구성하고, serial 
I/F는 라즈베리파이와 병렬로 연결하도록 구성한다. 라즈베리

파이는 아두이노와 1 대 N 의 구조로 연결되어 대량의 RFID 태
그 정보를 수집하고, RFID 미들웨어와의 통신 규격인 웹 서비

스 프로토콜을 이용하여 RFID 미들웨어로 송신한다. 라즈베리

파이의 serial I/F는 아두이노와 병렬로 연결하도록 구성하며, 
network I/F는 RFID 미들웨어와 통신하도록 구성한다.

3-3 시스템 구현

그림 6은 라즈베리파이에 구성된 시스템 구성도를 나타낸

다. 라즈베리파이는 네트워크 운영체제 기반의 표준 통신 인터

페이스를 지원하는 시스템으로, 시스템 콜 인터페이스는 

TCP/IP, RS232c/RS485등 표준 통신 인터페이스를 제어한다. 
XML handler는 RFID 태그 정보를 RFID 미들웨어에 전달하기 

위하여 웹 서비스 표준 프로토콜 규격인 XML을 처리하는 기능

을 담당한다. socket handler, HTTP protocol handler는 웹 서비

스를 구성하는 웹 서비스 프레임워크의 주요 구성요소이다.
RFID 리더와 연결되는 아두이노 내부에서는 다음과 같은 버

퍼를 구성하여 각 리더로부터 수신되는 정보를 임시로 저장한

다. 그림 7은 아두이노에 구성된 버퍼를 나타낸다. 버퍼의 인덱

스는 아두이노와 연결되어 있는 RFID 리더를 구분하기 위하여 

사용한다. serial I/F 에서는 버퍼의 저장된 값을 주소와 버퍼의 

길이 형태로 전송한다.

그림 6. 라즈베리파이 시스템 구성도

Fig. 6. Raspberry pi system configurations.

그림 7. 아두이노 버퍼 구성도

Fig. 7. Arduino buffer configurations.

그림 8은 라즈베리파이에 구성된 버퍼를 도시한다. 병렬로 

연결된 다수의 아두이노를 구분하기 위하여 다중 버퍼로 구성

하여 각 버퍼의 인덱스를 아두이노 구분자로 사용한다. serial 
I/F로 수신된 정보는 각 버퍼별로 저장되며, network I/F 의 요

청에 의하여 서버 측으로 전송한다.

그림 8. 라즈베리파이 버퍼 구성도

Fig. 8. Raspberry pi buffer configurations.
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classification no gateway application gateway application

RFID reader    
development cost

high low

RFID reader expandability insufficient excellent

Middleware connection 
complexity high low

Middleware 
communication efficiency low high

표 2. 결과 분석

Table 2. Result analysis.

Ⅳ. 성능 평가

본 논문에서는 RFID 리더와 미들웨어 사이에서 리더의 웹 

서비스 연결을 효율적으로 수행할 수 있는 RFID 게이트웨이를 

제안하였다. 기존 RFID 미들웨어는 RFID 리더와 연동하기 위

하여 RFID 리더에서 웹 서비스 혹은 표준 통신 규격을 준수하

여 하는 문제점이 존재하였다. RFID 리더 제작 시에 RS232c의 

시리얼 통신이외에 I2C, SPI 등의 디지털 신호처리 방식의 리더

의 경우 웹 서비스 규격 및 RS232c 통신 규격을 만족하도록 구

성해야 하기 때문에 시간, 공간적 비용이 증가한다. 그러나 제

안하는 RFID 게이트웨이를 이용함으로써 다양한 형태의 RFID 
리더를 제작할 수 있음을 확인할 수 있었다. 또한 RFID 게이트

웨이에 의하여 연결되는 RFID 리더의 증가는 RFID 미들웨어 

측면에서 관리해야 할 통신 채널에 대한 감소로 나타나게 되며, 
결과적으로 그림 5와 같이 RFID 미들웨어의 복잡한 연결을 감

소시킴으로서 통신 효율성을 증가 시킬 수 있었다. 다음 표 2는 

RFID 게이트웨이를 적용한 시스템과 미적용 시스템간의 성능

을 분석한 결과를 나타낸다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 최근 이슈가 되고 있는 대표적인 오픈소스 하

드웨어인 아두이노와 라즈베리파이를 이용하여 RFID 게이트

웨이를 구성하였다. 기존의 RFID 미들웨어는 다양한 통신 규

격의 RFID 리더와 연동하기위한 구조로 구성된다. 최근 활발

하게 진행되고 있는 사물인터넷 환경에서 다양한 형태의 센서

가 출현하는 것을 감안 할 때, 새로운 형태의 RFID 리더가 기획 

될 경우 RFID 미들웨어와의 연동을 위한 통신기능을 고려해야 

하는 기회비용이 증가하는 것을 알 수 있다. 이러한 신규 RFID 
리더의 표준화된 통신 기능에 대한 고려사항을 RFID 게이트웨

이로 해결함으로써 RFID 리더 제품에 대한 개발 비용을 절감

하고 사용성에 대한 기회비용을 높일 수 있을 것으로 예상된다.
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