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요   약

센서 태그의 데이터는 태그 정보와 센싱 정보를 동시에 가지며 미들웨어 또는 상위 레벨에서의 필터링 및 가

공이 필요하다는 특징을 가지고 있다. 기존의 필터링 알고리즘에서는 태그데이터와 센서 데이터를 각각 필터링

하는 알고리즘이 주로 제안되었다. 그러나 센서 태그의 사용 요구는 점차 증가하고 있으며, 사용요구에 적합한 

필터링을 위해서는 센싱 데이터와 RFID 데이터를 통합 처리할 수 있는 새로운 필터링 알고리즘이 필요하다. 본 

논문에서 제안하는 필터링 알고리즘에서는 각 태그의 시간 축에 대한 필터링만을 고려하는 것이 아니라 공간적

으로 근접한 태그의 데이터도 함께 고려하여 필터링하여 오류 및 이벤트 검출의 정확성을 향상시키고 데이터의 

대표값 저장으로 데이터 저장에 필요한 비용을 감소시킬 수 있다.
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ABSTRACT

The conventional sensor tag data filtering algorithm uses time window based data filtering for each tag data. 

However, this approach shows many performance problems such as low error and event detection rate and 

larger storage size requirement. In this paper, we propose a collaborative sensor tag data filtering algorithm to 

improve sensor data processing performance. simulation study shows that the proposed sensor tag filtering 

algorithm outperforms the conventional filtering algorithm in terms of the processing time, the size of required 

data storage memory and accuracy of error and event detection rate.
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Ⅰ. 서  론

RFID(Radio Frequency Identification) / USN 

(Ubiquitous Sensor Network)은 유비쿼터스 컴퓨팅의 

핵심 기술로서 EPCGlobal에서는 RFID 태그를 태그

의 기능 및 구성에 따라 Class-1부터 Class-4로 구분

된다.
[10] 다양한 태그 중에서 센서가 포함된 Class-3 

센서태그는 태그 데이터와 센서 데이터를 동시에 수

집하여 미들웨어로 전달하기 때문에 제품 인식 및 환

경 정보 수집이 동시에 가능하기 때문에 다양한 분야

에서 관심을 갖고 있다.

하지만 센서태그의 경우 미들웨어에서 두 유형의 

데이터를 동시에 처리해야 하지만 기존 RFID 및 

USN 미들웨어에서는 이러한 센서 태그 정보를 동시

에 처리하지 못하는 한계를 나타내고 있다. 특히 데이

터 필터링 부분에서는 RFID 태그데이터 뿐 아니라 내

장된 센서에서 수집된 데이터까지 함께 저장 및 전달

되기 때문에 기존 RFID 데이터 필터링 혹은 USN 데

이터 필터링을 위한 알고리즘을 이용하여 센서태그의 

데이터를 필터링하기에는 문제가 있다. 
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따라서 본 논문에서는 기존의 데이터 필터링 알고

리즘이 가지고 있는 문제점을 해결하고 센서태그 정

보의 효율적인 사용 및 센서태그 정보의 통합처리를 

위한 통합 필터링 알고리즘을 제안한다. 제안하는 알

고리즘은 센서태그에서 수집되는 센서데이터를 시간

축을 기준으로 비교하여 각 센서태그의 대표 값을 결

정하고, 동일한 위치에 있는 센서태그들을 하나의 그

룹으로 구성하여 동일 그룹에 속한 태그들의 대표 값

을 비교하여 센서태그의 오류 및 이벤트 발생에 대한 

검출률을 향상시켜 센서데이터의 효율성을 증대시킬 

수 있다. 또한 그룹에 대한 대표값을 데이터베이스에 

저장함으로써 데이터 저장공간을 절약할 수 있게 된다.

본 논문은 다음과 같이 구성된다. 1절에서는 센서 

태그의 개요와 기존 RFID 데이터 필터링, USN 데이

터 필터링, RFID/USN 데이터 필터링에 대해 각각 살

펴보고 기존의 필터링 알고리즘이 가진 한계에 대해 

살펴본다. 2절에서는 RFIDUSN 통합 데이터를 위한 

새로운 필터링 알고리즘을 제안하고, 3절에서는 알고

리즘의 결과를 분석하기 위한 시뮬레이션 환경 및 결

과를 살펴본다. 마지막 본 논문의 연구에대한 결론을 

제시한다. 

Ⅱ. 기존 연구 및 한계점

2.1 센서태그의 개요

센서태그는 기존의 EPCGlobal의 Class-3 태그에 

해당하며, 기존의 ID 정보 획득만 가능한 수동형 태그

에 외부 환경정보를 습득할 수 있는 센서와 자체 전원 

공급을 위한 박형 전지(Film Battery)로 구성되어있다. 

센서태그는 기존의 수동형 태그의 단점인 짧은 인식

거리, 낮은 인식률과 신뢰성을 보완할 수 있고, 온도/

습도 등의 다양한 외부 환경정보를 수집하여 제공하

는 것이 가능하다. 따라서, 센서태그는 물류과정에서 

혈액 및 식의약품과 같은 환경에 민감한 물품의 상태

를 모니터링하거나 환경 관리 분야 등에 다양하게 응

용될 수 있다. 

센서태그는 주변 상황 정보를 수집하는 센싱 기능

을 가지고 있으며, 센싱된 값을 태그 내부메모리에 저

장하고, 센싱된 데이터가 축적되면 주기적으로 시스템

에 보고하게 된다. 또한, 센서태그는 RFID 태그가 지

니는 이동성의 특징을 가지므로 태그가 리더의 인식

범위에서 벗어나는 경우에도 센싱된 데이터를 RFID 

태그의 사용자 메모리에 저장하게 된다. 

센서태그의 사용이 증가함에 따라서 태그 데이터와 

센서 데이터의 통합처리를 위한 미들웨어의 필요성이 

대두되었다. 이를 위하여 RFID 미들웨어에 센서데이

터 처리를 위한 모듈을 추가함으로 센서 데이터의 처

리는 지원하는 미들웨어가 설계되고 있으며, 사용자가 

입력한 범위를 벗어나는 센서 데이터를 감지하는 수

준의 필터링과 센싱값의 이상유무를 보고하는 모듈이 

추가된 미들웨어가 제안되었다
[2,6].

이러한 미들웨어에서 사용하는 필터링 알고리즘은 

RFID 미들웨어에서 센서데이터를 처리하는데 중점을 

두었을 뿐 센서태그 데이터의 특징을 고려하지 않았

기 때문에 센서태그의 정보를 효과적으로 처리할 수 

없다는 한계를 가지고 있다.

본 논문에서는 기존 RFID 데이터 필터링과 센서데

이터 필터링 기법의 특징과 장단점을 살펴본 후 센서

태그 정보의 효율적 처리, 저장 및 응용환경에 따른 

다양한 데이터 처리과정을 지원할 수 있는 센서태그 

데이터 필터링 기법을 제안한다.

2.2 RFID 데이터 필터링

RFID 데이터 필터링은 태그 데이터의 신뢰도 향상

을 위한 필터링이나 저장 공간 확보를 위한 필터링, 

태그 발생에 대한 이벤트 필터링을 목적으로 하고 있

다. 태그 데이터의 신뢰도 향상을 위한 필터링에는 일

정 시간 동안 태그로부터 데이터를 수집하고 시간축

을 중심으로 데이터를 처리하는 슬라이딩 윈도우를 

이용하여 유효한 데이터를 검출하는 방법이 있다
[14].

저장공간 확보를 위한 필터링은 태그데이터의 중복

을 최소화하기 위한 데이터 정제작업이 선행되며, 태

그데이터의 시간 유형에 따라 데이터 저장공간을 달

리하여 쿼리에서 요구하는 시간에 따라 검색하는 데

이터베이스를 달리하거나, 태그데이터를 그룹핑하여 

데이터의 중복저장을 최소화하는 방식 등이 있다
[7,9,11]. 이벤트 필터링에서는 태그의 인식 시간 및 인식 

순서를 분석하여 사용자가 사전에 작성한 이벤트 풀

에서 적합한 이벤트를 인지하는 방식이 있다
[3,13].

RFID 필터링의 경우 태그의 신뢰도 등 태그 데이

터 처리에 초점이 맞춰져 있고, 슬라이딩 윈도우는 시

간 축을 중심으로 구성되었기 때문에 센서 데이터 분

석을 위해 이용하기에는 한계를 가지고 있다.

2.3 USN 데이터 필터링

USN 데이터 필터링의 목적은 노드간의 데이터 통

신량을 감소시켜 노드의 전력소모를 감소시키기 위한 

필터링과 어플리케이션 레벨에서 필요한 데이터를 추

출하기위한 필터링으로 구분할 수 있다.

노드간의 데이터 통신량을 감소시켜 소모 전력을 
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목적 한계

RFID 

데이터 

필터링

- 태그 데이터의 신뢰성 향상

- 저장공간 확보

- 쿼리 처리 성능 향상

- 이벤트 검출

- 데이터 인식 

여부에 대한 

필터링

- 단순한 센서 

데이터 필터

링

- 태그 데이터

와 센서 데

이터의 연계 

부족

USN 

데이터 

필터링

- 노드간 데이터 통신량 감소

- 노드 생존 시간 증가

- 어플리케이션 레벨에서의 데

이터 추출

RFID/US

N 데이터 

필터링

- RFID 미들웨어를 이용한 

센서 데이터 처리

- 사용자 요구사항 기준의

필터링

표 1. 데이터 필터링의 목적 및 한계최소화 시키는 것을 주 목적으로 하고 있는 필터링의 

경우 센서 네트워크에서는 2-tier 이상으로 구성된 경

우가 많기 때문에 상위 레벨로 데이터를 전송하기 전

에 대표 노드에서 주변 노드의 데이터를 수집하여 전

송할 데이터를 압축시키는 방식이 주로 사용되고 있

으며, 센서 노드에서 데이터 필터링이 수행되기 때문

에 복잡한 필터링 알고리즘은 센서노드의 전력 소모

량을 증가시키므로 최소한의 전력을 소모하는 단순한 

형태의 필터링 알고리즘이 사용된다
[1]. 그러나 노드에

서 단순한 알고리즘을 이용하여 데이터를 압축시키는 

경우 데이터의 정확도가 낮아지기 때문에 데이터 정

확도 향상을 위해 센서데이터에 따라 허용 오류 한계

를 변경하는 연구가 진행되고 있다
[4].

어플리케이션에서 수행되는 센서 데이터 필터링은 

사용자가 입력한 범위를 벗어나는 센서 데이터를 감

지하거나, 데이터베이스에서 필요한 데이터를 수집하

기 위한 데이터 마이닝 기법이 주로 사용되고 있다
[8].

USN 데이터 필터링의 경우에는 대부분의 필터링

이 센서노드에서 수행되기 때문에 알고리즘이 단순해

지고, 어플리케이션에서 수행되는 데이터 필터링 역시 

기초적인 데이터 필터링이 주를 이루기 때문에 효율

적으로 센서 데이터를 분석하기 어렵다. 센서태그 데

이터 처리를 위해서는 미들웨어 레벨에서 깊이 있는 

센서 데이터에 대한 분석이 수행될 필요가 있다.

2.4 센서태그 데이터 필터링

RFID 데이터 필터링과 센서데이터 필터링은 목적

과 적용환경이 상이하므로 센서태그를 위한 데이터 

필터링을 위해 두 가지 필터링을 동시에 적용할 수는 

없다. RFID 데이터 필터링에서는 태그데이터의 진의 

여부에 대한 필터링과 데이터 통합을 통한 저장공간 

확보, 태그 발생에 대한 이벤트 필터링을 주 목적으로 

하고, 센서 필터링에서는 주로 센서노드에서 수행하며 

데이터정제를 위한 필터링이 아닌 통신 전력 절감 목

적으로 필터링을 수행한다.

또한 센서태그 데이터 필터링은 RFID 미들웨어에 

센서 데이터 처리모듈을 추가하여 데이터를 처리하지

만 사용자가 사전에 입력한 범위 내에서만 데이터가 

처리되기 때문에 사용자가 입력하지 못한 상황에 대

한 대처가 부족하며, 센서데이터 저장 공간에 대한 고

려가 부족하다.

표 1에서는 기존 필터링방법인 RFID 데이터 필터

링 기법과 센서데이터 필터링 기법, 센서태그 데이터 

필터링 기법들의 목적, 특징과 한계를 보여주고 있다. 

표 1에서 제시하는 바와 같이 기존의 RFID 혹은 센서 

데이터 필터링 기법은 센서태그 데이터의 효율적인 

처리를 위한 직접 적용이 불가능하므로 센서태그의 

데이터를 효과적으로 처리하고 저장할 수 있는 새로

운 데이터 필터링 기법이 요구되고 있다. 

이를 위해 본 논문에서는 센서 데이터의 처리를 개

선하여 센서데이터와 태그데이터의 연계를 강화하고, 

강화된 센서데이터의 분석을 통해 문제 발생에 대한 

신속한 감지가 가능한 데이터 필터링 알고리즘을 제

안하고자 한다.

Ⅲ. 통합 데이터 필터링 알고리즘

본 논문에서는 센서태그에서 수집된 센싱 데이터를 

통합 처리하여 필요한 저장 공간의 크기를 줄이고, 유

사한 기능과 적용환경을 갖는 태그들을 단위 그룹으

로 설정하여 각 그룹의 센서 데이터를 시간적 측면의 

데이터 변화와 인접 태그 그룹의 공간적 측면의 두 가

지 측면에서 비교하는 복합 필터링 방식을 제안하고

자 한다.

복합 필터링 방식은 크게 3단계로 구성된다. 1단계

는 RFID 데이터 필터링 단계로 RFID 태그 데이터의 

중복되는 데이터를 제거하고 각 태그의 위치정보를 

분석하게 된다. 2단계는 시간축 센서 데이터 필터링 

단계로 개별 센서태그에 축적된 데이터들의 시간적 

측면의 변화추이를 분석하여 각 태그별 대표 센싱값

을 설정하는 단계이다. 3단계는 그룹별 센서 데이터 

필터링 단계로 동일 그룹에 속해있는 태그들의 사용

환경의 특징을 반영하여 각 그룹내의 센싱 데이터 분

석을 통해 그룹별 대표값을 결정하고 저장한다.

3.1 RFID 데이터 필터링

1단계인 RFID 데이터 필터링에서는 위치와 사용
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그림 1. 통합 데이터 필터링 알고리즘 순서도

환경이 같은 이웃한 태그들을 하나의 그룹으로 분류

하고 Group_ID를 부여한다. 각 그룹이 특정장소에 들

어오는 시간과 나가는 시간을 같은 row에 함께 저장

함으로써 데이터의 중복저장을 피하고 저장공간을 절

약한다. 각각의 태그가 최종적으로 속한 그룹의 ID를 

별개의 테이블에 저장하여 태그와 그룹 ID의 매핑이 

용이하도록 한다.

그룹 ID는 최초 인식된 시점에서의 위치를 기본으

로 순차적으로 부여하게 되며, 그룹 내의 태그가 나뉘

어 이동하게 될 경우에는 (기존의 Group_ID + . + 새

로운 Group_ID)의 형태로 Group_ID를 결정한다.

태그데이터는 Tag Table과 Location Table에 나뉘

어 저장되게 된다. Location Table에는 Group_ID, 

Loc_ID, Time_In, Time_Out이 저장되며, Tag Table

에는 Tag_ID와 태그가 속한 Group_ID가 저장된다. 

Group_ID는 과거의 Group_ID도 포함되어 있기 때문

에 그룹 ID에 대해서 살펴보면 Tag_ID의 이동 경로

에 대해 쉽게 확인할 수 있다.

3.2 시간축 센서 데이터 필터링

2번째 단계는 각 태그에 저장된 센서 데이터를 시

간축을 기반으로 필터링하여 각 태그의 센싱 대표값

을 결정한다. 이 단계에서는 현재의 센서데이터 값을 

 , ≥  라고 하면 이 값을 과거 회의 센서 데이

터 평균값인  




, ≥ 와 비교하여 현

재 센싱된 데이터의 유효성을 검사한다. 이 경우 와 

의 차이가 미리 정한 오차범위인 이하인 경우 유

효성 지표인 

값을 1로 설정하고 그렇지 않은 

경우 0으로 설정한다. 즉,



     

 
 

또한 하나의 센서태그에는 내부메모리에 k개의 센

싱값이 누적되어 있으므로 만약 유효성있는 센서 데

이터의 수가 전체 센서 데이터에 대해 α(0≤α≤1)  

이상의 비율을 나타내면 센서 데이터는 유효한 것으

로 판단한다. 이 경우 센서태그에 있는 k개의 센서 데

이터의 대표값은 

가 1로 설정된 센싱데이터

들의 평균값이 그 태그의 대표 센싱값으로 설정된다.

만약 유효성 있는 센서 데이터의 비율이 개 이

하이면 전체 개 데이터의 유효성은 0이 되고 대표 

센서 데이터의 값은 유효성이 없는 데이터들의 평균

값이 된다. 

개의 센싱데이터의 대표값은 이고, 개의 값 중 

유효성 있는 센서 데이터의 수는

  

 







이고, 개 센서 데이터의 대표 유효성을 라 정

의한다.

만약 

 ≥이면   ,   

 







 

이고, 

 이면 

=0라면

  
 




 

이 된다. 여기
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플랫폼 Windows7

사용 언어 JAVA

DBMS MySQL

통신횟수 144회

K(센싱횟수) 10개

I(태그갯수) 10~100개

이벤트 유형 4종

오류 유형 1종

표 2. 시뮬레이션 환경서 는   이면 1이고 그렇지 않으면 0이 되는 

지표함수이다.

각 태그의 대표값을 결정한 뒤 각 태그의 데이터 

변동 폭을 살펴보게 된다. 데이터 추세 분석은 다양한 

예측 이론 중 추세분석법(Trend Analysis)을 이용하도

록 한다. 추세분석법이란 시계열을 잘 관통하는 추세

선을 구하여 미래 수요를 예측하는 방법으로 본 논문

에서는 추세선을 모두 구하지 않고, 추세선의 기울기

만을 이용하여 데이터 변동의 방향성을 감지할 수 있

도록 한다. 추세선의 기울기를 구하는 공식은 다음과 

같다.
[15]








 












 











여기서 는 시계열 추세선의 기울기, 은 데

이터의 수, 는 기간, 는 기간 의 실제 데이터를 

뜻한다. 위 과정은 모든 태그들의 대표값과 가 

결정될 때까지 반복되며, 값은 0.1~1.0 사이의 값으

로 시뮬레이션을 통해 최적의 값을 구하도록 하며 본 

논문에서는 0.9로 설정하였다.

3.3 그룹 별 센서 데이터 필터링

3 단계에서는 동일 그룹에 속한 태그들의 대표 센

싱값을 비교하여 특정 태그의 이상 유무와 이벤트 발

생을 감지한다. 만약 동일그룹 내에서 이상이 있는 태

그수의 비율이 전체 태그 수에 대해  ≤ ≤ 이

상이고, 이러한 태그들의 센싱데이터 값의 추세가 동

일한 형태를 나타내면 이벤트가 발생한 것으로 판단된

다. 즉 그룹 G에 I개의 센서태그가 소속되어 있을 경

우, 이상이 있는 태그의 집합은 
이고, 이러한 태그의 

수는  
  



 가 된다. 만약  ≥이

고, 이상이 있는 태그들의 트렌드 
가 모두 같다면 

이벤트가 발생한 것으로 판단한다. 이벤트 발생 시 

의 평균값인  
  



 가 그

룹 의 대표 센싱 값이 된다.   인 경우에는 

 
  



 가 대표 센싱 값이 된다.

값은 0.1~1.0 사이의 값으로 시뮬레이션을 통해 

최적의 값을 구하도록 하며 본 논문에서는 최적 성능

을 제공하는 0.6으로 설정하였다.

Ⅳ. 성능 평가

4.1 시뮬레이션 환경

본 논문에서 제안하는 센서데이터 필터링 기법의 

성능 평가를 수행하기 위해 다음과 같은 실험환경을 

가정하였다. 각 센서태그에서 수집되어 미들웨어로 전

송하는 모든 데이터는 충돌 및 오류 없이 미들웨어로 

전달된다고 가정한다. 실제 운용환경에서는 다수의 태

그가 리더기와 통신할 경우 충돌이 발생하며, 이를 해

결하는 충돌 방지 및 해결 기법들이 많이 제안되었

다.
[5,12] 그러나, 본 논문에서는 이러한 충돌방지 및 해

결은 이미 리더기와의 통신단계에서 해결된 것으로 

가정하였으므로 전달된 데이터는 오류 없이 전달된 

것으로 가정한다.

모든 센서태그는 최대 개의 센서 데이터를 내장

메모리에 저장하고 내장메모리의 내용을 주기적으로 

리더기에 송신한다. 본 논문에서는 센서태그는 1분단

위로 환경정보를 센싱하고 최대 10개의    데

이터를 저장할 수 있다고 가정한다. 따라서 센서태그

는 10분단위로 리더기와 통신한다.

본 논문에서 센서데이터는 환경정보 중 가장 빈번

하게 사용되는 온도데이터를 가정하였으며, 각 센서에

서는 이벤트 4종 및 오류 1종이 발생하는 것으로 가정

하였다. 오류는 개별 태그에 독립적으로 발생하는 태

그 고장으로 가정하고 이는 센서 데이터의 오류를 야

기하게 된다. 이벤트는 동일 그룹 내의 모든 태그 혹

은 많은 태그의 데이터 센싱에 영향을 미치게 된다. 

이러한 이벤트로는 특정 환경에서의 급격하거나 완만

한 온도의 증가 및 감소의 네 가지로 가정하였다. 

또한 각 센서태그는 센싱환경에 설치된 후 이동이

나 제거가 발생하지 않는 환경을 가정하였다.
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그림 2. 데이터 필터링 시간

그림 3. 데이터 저장 시간

4.2 성과 지표

4.2.1 데이터 필터링 시간

데이터 필터링 시간은 RFID 데이터와 센서 데이터

를 미들웨어에서 필터링하고, 데이터베이스에 저장하

는 시간을 말한다. 필터링 시간이나 저장하는 시간이 

태그와 리더간의 통신 간격보다 오래 걸릴 경우 데이

터의 처리가 지연되어 실시간 시스템 구현이 어려워

진다. 본 논문에서 제안하는 데이터 필터링 알고리즘

은 비교하는 알고리즘에 비하여 센서 데이터를 처리

가 증가하기 때문에 전체적인 데이터 필터링 시간은 

증가할 것으로 생각되며, 태그의 수와 그룹의 수가 증

가할수록 반복 작업이 증가하기 때문에 큰 폭으로 시

간이 증가하게 될 것이다.

4.2.2 데이터 저장 공간

데이터 저장 공간은 RFID 데이터와 센서 데이터를 

저장하기 위한 데이터베이스 공간을 말하며 RFID 

/USN 데이터 특성상 데이터에 대한 로그를 장시간 보

관하여야 하며 그 데이터의 양도 방대하기 때문에 저

장공간에 대한 부담이 매우 크다고 할 수 있다. 본 논

문에서 제안하는 알고리즘에서는 센서 데이터를 그룹 

단위로 대표값을 결정하여 저장하기 때문에 데이터 

저장 공간은 큰 폭으로 감소할 것으로 생각되며 한 그

룹에 속한 태그의 수가 많을수록 감소하는 저장 공간

은 커지게 될 것이다.

4.2.3 이벤트 및 오류 검출 정확도

본 알고리즘의 가장 중요한 성과지표로 센서 데이

터의 분석을 통한 오류 및 이벤트 발생 검출의 정확도

를 분석한다. 정확도는 시뮬레이션에서 랜덤으로 발생

시킨 이벤트의 횟수와 필터링을 통해 검출한 이벤트

의 횟수를 비교함으로써 그 정확도를 비교하고자 한

다. 본 논문에서 제안하는 알고리즘은 시간 뿐 아니라 

공간에 대한 고려도 함께 하기 때문에 좀더 정확한 이

벤트 검출이 가능할 것이다.

4.3 성능 평가 결과

4.3.1 데이터 필터링 시간

미들웨어에서의 데이터 처리가 복잡해질수록 데이

터의 처리속도 역시 증가하며, 증가 폭은 태그의 수가 

증가할수록 처리속도역시 크게 증가하게 된다. 단순 

필터링에서는 대표값 결정 및 범위 확인 작업으로 끝

나는데 반해 복합 필터링의 경우에는 각 태그별 추세 

확인 및 동일 그룹 태그의 추세 비교 등 추가 작업을 

위한 시간이 많이 필요하다. 이러한 작업들은 태그가 

증가할수록 작업량이 크게 증가하게 된다. 

그러나 데이터 필터링을 통해 데이터 저장량이 감

소하게 되면 데이터 저장 시간이 크게 감소하게 되는

데, 이는 데이터 저장 시간의 경우 데이터베이스에 액

세스하여 작업을 해야 하기 때문에 데이터 필터링 시

간보다 더 오랜 시간이 걸리기 때문이다.

복합 필터링의 경우 복잡한 데이터 처리로 데이터 

필터링 시간이 증가하게 되지만 전체 작업시간에서 

데이터 저장 시간의 비율이 크기 때문에 저장되는 데

이터를 감소시키는 것으로 작업시간의 항상을 볼 수 

있으며, 빠른 작업 속도는 유비쿼터스 시스템의 특징

인 실시간 시스템 구축에 매우 중요한 척도이기 때문

에 핵심적인 성과지표라 할 수 있다.

4.3.2 데이터 저장 공간

일반적으로 태그의 개수가 증가하면 그에 대한 데

이터양은 급격하게 증가하게 된다. 하지만 복합 필터

링의 경우 센서 데이터를 그룹에 대한 대표값으로  저

장하기 때문에 태그의 개수가 아무리 증가하더라도 

저장되는 데이터의 수는 일정하다. 그렇기 때문에 태
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그림 4. 데이터 저장 공간
 

그림 5. 유형별 이벤트 검출 정확도
 

그림 6. 유형별 오류 검출 정확도

그의 수가 증가할수록 저장 공간의 효율이 더욱 증가

하게 된다. 저장 공간의 효율은 로그데이터의 저장에 

대한 부담을 줄여줄 수 있어 시스템 구축비용의 저장 

공간에 대한 비중을 줄여줄 수 있다.

4.3.3 이벤트 및 오류 검출 정확도

현재 사용되고 있는 센서데이터 필터링에서는 센서 

데이터가 일정 범위 내에 존재 하는지 벗어났는지만

을 비교하기 때문에 센서태그의 환경에 대한 정확한 

분석이 어려웠고, 모든 센서에서 이상을 감지하기 전

에는 정확한 오류를 인식하지 못하기 때문에 완만한 

데이터 변화에는 쉽게 인식하지 못하였다. 

그러나 복합 필터링에서는 시간축에 대한 비교 뿐 

아니라 동일 시간대의 동일 그룹에 대한 데이터 분석

과 데이터 추세분석도 함께 수행하기 때문에 오류나 

이벤트 발생에 대해 보다 정확한 검출이 가능하다. 센

서태그를 이용한 시스템에서 이벤트 발생 및 오류 검

출의 정확도는 문제 발생 시 신속한 대처가 가능해진

다는 장점이 될 수 있다.

Ⅴ. 결  론

RFID/USN 기술은 유비쿼터스 컴퓨팅 환경을 구현

하는데 핵심 기술이라 할 수 있으며 센서 태그는 태그

정보와 센싱 정보를 효과적으로 수집할 수 있어 그 활

용도가 매우 넓기 때문에 센서태그의 특징을 고려한 

데이터필터링이 필요하다. 본 논문에서 제안하고 있는 

통합 데이터 필터링의 성능평가 결과를 살펴보면 이

동을 고려하지 않은 상태에서는 태그의 수가 많아질

수록 데이터 필터링 시간과 데이터 저장 공간에 대한 

큰 이득을 얻을 수 있었다. 뿐만 아니라 이벤트 혹은 

오류 검출에 대한 정확도가 향상되어 더욱 다양한 서

비스에 응용될 수 있다.

본 논문에서는 태그 이동에 대한 고려가 없는 상태

에서의 성능평가를 수행하였으며, 향후 연구에서는 센

서 태그의 이동을 고려한 데이터 필터링에 대한 연구

를 통해 본 논문에서 제안하는 통합 데이터 필터링이 

실제 환경에서 얻을 수 있는 성능에 대한 연구가 필요

하다.
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