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2-7-1. RFID 미들웨어 기술의 정의 (1/2)

• 응용들을 연결해 서로 데이터를 교환할 수 있게 해 주는 시스템 소프트웨어
• TP(Transaction Processing) 모니터, MOM(Message-oriented 

Middleware), CORBA, EAI

• 이기종 RFID 환경에서 발생하는 대량의 raw 데이타를 수집, 필터링하여 의미 있
는 정보로 요약하여 응용 서비스에게 전달하는 시스템 S/W
-리더와 응용 사이에 위치, 응용 개발에 필요한 공통 기능을 표준화하여 컴포넌
트로 제공

• 이기종 복수 RFID 리더 관리 기능
- 리더 장치의 추상화 기능
물리적인 리더 장치(바코드, 수동형 리더, 능동형 리더)를 논리적 리더로 다루는

API 제공
- 이기종 복수 리더의 원격 모니터링, 설정, 제어

• RFID 데이터 처리
- 대용량 실시간 이벤트 데이타의 수집, 필터링, 요약
예)  지점 L에서 시간 T1~T2사이에 100개의 케이스와 하나의 팔레트를 인식
• 응용 시스템과의 연동 기능

스 ( )으 있

1. 미들웨어 정의1. 미들웨어 정의

2. RFID 미들웨어 정의2. RFID 미들웨어 정의

주요 기능주요 기능



 다수의 리더 관리, 대용량 RFID 이벤트 데이터 처리를 지원하는 구조
 확장성 및 고가용성 구조 : Load balancing(분산 처리), Fault tolernce(장애 복구)

2-7-2. RFID 미들웨어의 주요 기능 (2/2) 

RFID 미들웨어 구조RFID 미들웨어 구조
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 리더기의 Plug & Play 등록 기능
 이기종 복수 리더기의 동작 상태 감시, 설정, 제어 기능

<REMS 미들웨어의 리더기 관리 화면>

2-7-2. RFID 미들웨어의 주요 기능 (1/3) 

1. 이기종 복수 RFID 리더기 관리1. 이기종 복수 RFID 리더기 관리



Time &
Direction

Reader 1 Reader 2

t1                   t2            t3              t4       t5  t6       t7             t8          t9               t10

미들웨어

Reader 1 | o1 | t2

Reader 2 | o1 | t9

Reader 1 | o1 | t3

…
IDC

응용
System

FIFO

o1 한
건 인식
했음

Firm
Read
10회(예)가

1건

Data Smoothing

• 구간 (t4,t7)은
Reader 1,2에
의해 동시 인식

• 결론적으로…
“Object 1을
한건 인식했음”

※ Reader 1과 2는
동일한 item movement
관리에 관여하고 있다. 

>> 시점정보 및
Reader 정보는
어떻게 할것인가?

10회
10회

10회
10회

10회

10회
10회

10회

그럼그럼 어떤어떤
FilteringFiltering이이
필요할까필요할까??

 데이터 스무딩(smoothing) 기능 : 오류 데이터 정정, 중복 인식 데이터 제거

2-7-2. RFID 미들웨어의 주요 기능 (2/3) 

2. RFID 데이터 처리2. RFID 데이터 처리

<RFID 데이터 필터링 원리>



 데이터 필터링(filtering) 기능 : 대용량 RFID 데이터의 정제, 가공, 전달
 복합 이벤트(Compex Event) 처리 : RFID 이벤트 데이터를 요약하여 의미 있는 정보를 추출

Temporal 
Filter: 

5분안에
들어온

아이템만
걸러냄

Event 
Queue

Product 
Filter: 
콜라만
걸러냄

Product 
Filter: 
쥬스만
걸러냄

Temporal 
Filter: 

5분안에
들어온

아이템만
걸러냄Event 

Queue

Product 
Filter: 
콜라만
걸러냄

Product 
Filter: 
쥬스만
걸러냄

Temporal 
Filter: 

5분안에
들어온

아이템만
걸러냄

 필터링 예제 2: 지난 5분 동안에 입고된 음료수는 종류별로 몇 캔인가?

Product 
Filter: 
콜라만
걸러냄

Event 
Queue

Temporal 
Filter: 
5분안에
들어온
아이템만
걸러냄

 필터링 예제 1: 지난 5분 동안에 입고된 콜라는 몇 캔인가?

2-7-2. RFID 미들웨어의 주요 기능 (3/3)
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이기종 복수 리더 관리 : 공항의 SCP, BHS, ULD에 설치된 다수의 리더기 감시, 제어
RFID 데이터 처리 : 수하물에 부착된 태그로부터 인식된 데이터의 수집, 필터링, 가공,
응용시스템과의 연동 : 공항에 설치된 기존 운송시스템, 운항시스템 등에 데이터 전달

2-7-3. RFID 미들웨어 응용 사례

항공 수하물 관리 응용항공 수하물 관리 응용
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2-7-4. RFID 미들웨어의 활용 효과

RFID 응용 개발 생산성 증대RFID 응용 개발 생산성 증대

• 미들웨어의 기능을 이용하여 응용 개발 기간 단축
• 개발된 응용들 간에 연동 용이

RFID 도입 비용 절감 및 생산성 향상 효과RFID 도입 비용 절감 및 생산성 향상 효과

• 수작업에 의한 데이터 입력시 발생하는 오류 감소
• 재고 관리 개선, 주문 처리 소요 시간 단축, 자산 관리 효율화

RFID 정보 공유 효과RFID 정보 공유 효과

• 상품의 이력 조회 및 유통 경로 추적
- RFID 코드 데이터와 여러 서버에 분산 저장된 상품 데이터베이스를

연결하여 유통 경로 파악
-상품에 문제 발생시 역추적 용이

RFID 시스템의 유지.보수 용이RFID 시스템의 유지.보수 용이

• 리더기의 원격 모니터링, 장애 발생시 리더 초기화 및 제어
• 리더기의 Plug & Play 연결
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외산 제품 : IBM, MS, Sun, Oracle, Reva Systems 등
국산 제품 : ETRI, LG CNS, SDS, 메타라이츠, 이씨오 등, 외산제품과 대등한 수준
ETRI REMS 미들웨어 : 미들웨어 주요 기능 지원, 국내최초로 EPC글로벌 국제인증 획

2-7-5. RFID 미들웨어 제품 동향

<ETRI REMS 미들웨어 구조>
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• 미들웨어 표준화의 필요성

– 다양한 미들웨어 제품 간에 상호운용성을 보장하기 위한 표준 인터페이스 규격 필
요

– 미들웨어의 표준 규격 부재

•MIT Auto-ID Lab에서 개발한 Savant는 미들웨어 표준 규격을 정확히 명시하지
않음

• EPC글로벌의 표준화 동향

– 2005년 ALE(Application Level Events) 1.0 표준 규격 제정

•2006년부터 ALE 1.0 표준 인증실시, 현재 전세계 20여 제품 인증 획득, 국내 6개
제품 인증

– 2008년 ALE 1.1 표준 규격 제정 예정

•EPC Gen2 태그/리더 지원을 위해 ALE 1.0을 대폭 확장

• ISO의 표준화 동향

– 2007년 SSI(Software System Infrastructure) 표준 규격 작성 개시

•공식 명칭 : ISO/IEC 24791 SSI 표준

• ISO/IEC JTC1 SC31 WG4에서 주도

•기존 국제표준(ISO 등)과 사실표준(EPC글로벌)을 통합한 미들웨어 표준 규격

•우리나라가 Main Editor를 담당하여 표준화를 주도

– 미들웨어의 이기종 리더 관리, RFID 데이터 처리, 응용 연동을 포함한 표준 규격

•EPC글로벌 ALE 표준은 RFID 데이터 처리 중심의 표준 규격

2-7-6. RFID 미들웨어 표준화 동향
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• ALE 표준 규격 개요

– EPC글로벌에서 제정한 미들웨어 표준 규격

– 다양한 리더로부터 EPC 데이터를 수집, 필터링, 리포팅하기 위한 API 규격 명시

• 특정 EPC 데이터 목록(What)이 어디서(Where), 언제(When) 인식되었는지 응
용에게 제공

• 서버용 소프트웨어, 리더기 내부의 임베디드 소프트웨어로 구현 가능

– 미들웨어의 RFID 데이터 처리 기능 구현을 위한 표준 규격

• ALE 표준의 구성 요소

– Event Cycle

• RFID 데이터 수집을 위한 최소 단위, 한 개 이상의 Read Cycle로 구성

– ECSpec

• 응용이 전달받기 원하는 Event Cycle과 리포트(report)를 명시

– EPC 데이터 수집용 리더 목록, 데이터 수집 기간, 결과 전달 방식을 지정한 리포트 목록
으로 구성

– 가상 리더(Logical Reader)

• ECSpec에서 지정하는 리더, 여러 개의 물리적 리더(Physical Reader)로 구성

– API

• ALE 1.0 규격: 여러 리더로부터 EPC 데이터 수집, 필터링, 리포팅을 위한
Reading API 명시

• ALE 1.1 규격 : 태그에 데이터를 쓰는 Writing API, Access Control API 등을
추가

2-7-7. ALE 표준의 이해 (1/2)



Read Cycle : 리더와의 최소 연동 단위, 데이터는 EPC 리스트, ALE의 입력으로 전달됨, 
리더기 별로 작동 환경 및 인식 방식에 따라 다른 read cycle이 정해짐

Event Cycle : 하나 이상의 read cycles, ALE와 클라이언트(응용) 간의 최소 연동 단위

Read Cycle 2 Read Cycle 3

EPC1
EPC2
EPC3

EPC1
EPC2

EPC4
EPC3

EPC5
Read Cycle 1

Client 1 Event Cycle 1

Report Report

Read Cycle 5 Read Cycle 6

EPC3
EPC4

EPC3

EPC5
Read Cycle 4

Report

Report

EPC5

EPC3

EPC5
Read Cycle 7

EPC3

EPC5

Client 2 Event Cycle 
1

Client 3 
Event 

Cycle 1Client 2 Event Cycle 
2

Report

Report

Client 1의 Event Cycle 1은 Read Cycle 1, Read Cycle 2, Read Cycle 3로 구성
Client 1의 Event Cycle 1 동안 인식된 EPC 데이터 = {EPC1, EPC2, EPC3, EPC4, EPC5}
Client 2의 Event Cycle 2는 Read Cycle 4, Read Cycle 5로 구성
Client 2의 Event Cycle 2 동안 인식된 EPC 데이터 = {EPC3, EPC4, EPC5}

2-7-7. ALE 표준의 이해 (2/2)

Event Cycle 개념Event Cycle 개념

<Application Level Events 개념도>
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하나 이상의 물리적 리더(physical reader)로 구성된 가상적인 리더명
ALE에서는 가상 리더명과 물리적 리더 간의 관계를 처리해야 함
필요성 : 리더 장비의 고장으로 인한 교체시, ALE 응용을 수정하지 않도록 해야함

가상 리더 DockDoor42는 물리적 리더 Acme42926, Acme43629으로 구성
가상 리더 DockDoor43은 물리적 리더 Acme44926, Acme49256으로 구성
ALE 응용은 가상 리더 DockDoor42, DockDoor43으로부터 이벤트 데이터 수집
DockDoor42의 물리적 리더 Acme43629가 고장으로 교체되어도 ALE 응용의 수정 불

2-7-8. ALE Spec의 이해 (1/4)

RFID 데이터를 수집하기 원하는 Event Cycle 목록을 XML로 명시
구성 내용 : 가상 리더 목록, 데이터 수집 주기, 데이터 필터링 방법, 리포팅 형식
ECReports : ECSpec에 따른 태그 데이터의 형식 및 리포팅 방법을 명시

ECSpec 개념ECSpec 개념

<Logical Reader 개념>



2-7-8. ALE Spec의 이해 (2/4)

Logical Reader 

Name 

Physical Reader Devices 

Reader Name Antenna Protocol 

DockDoor42 Acme42926 0 UHF 

Acme42926 1 UHF 

Acme43629 0 UHF 

DockDoor43 Acme44926 0 UHF 

Acme44926 1 UHF 

Acme49256 0 UHF 

 

<가상 리더(Logical Reader) 정의 예>

<ECSpec을 정의한 XML문서>



1) RFID 리더 설치, ALE 서버 구동, 클라이언트 응용 개발
2) 클라이언트 응용은 ALE 서버에게 ECSpec을 전송
3) ALE 서버는 ECSpec에 따라 리더로부터 EPC 데이터를 수집, 필터링, 요약, 리포트 생성

2-7-8. ALE Spec의 이해 (3/4)

ALE 처리 흐름ALE 처리 흐름



Reading API : 여러 리더로부터 RFID 이벤트 데이터를 수집, 필터링, 리포팅하기 위한 A
ECSpec의 등록, 삭제, 검색 및 리포팅 방식을 정의

2-7-8. ALE Spec의 이해 (4/4)

ALE 1.0 규격의 API 목록ALE 1.0 규격의 API 목록


