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HF/UHF 이중 태그기반 농·식품 자재 학교급식 물류관리 
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요   약

본 논문은 농·식품 식재료 유통 및 검수를 위하여 사용되는 박스에 RFID(Radio Frequency Identification)  

920MHz UHF(Ultra High Frequency) 대역과 13.56 MHz NFC/HF (Near Field Communication/High Frequency) 

이중대역 태그를 박스 자체에 임베디드 시켜서 시스템을 구축하였다. 식재료들의 정보는 RFID 태그 정보와 같이 

시스템 DB (database)에 저장되어 검수와 추적이 가능하게 하였다.  UHF 대역 태그는 물류용으로서 식자재 유통

을 감시하기 위함이며, HF대역 태그는 일반적인 스마트 폰 사용자들이 검수를 가능하게 하기 위함이다. 또한 윈

도우 응용프로그램과 스마트폰 앱을 사용하여 식자재의 날짜와 생산자 등을 일반인들과 물류 관리자가 동시에 검

수 할 수 있도록 하였다. 본 시스템은 이중대역 태그를 사용하여 유통관리자와 일반인이 검수가 가능하며 다양한 

적용에도 사용이 가능하다.
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ABSTRACT

This article introduce the agricultural school food logistics and inspection system using a dual-band RFID tag 

(UHF and NFC) tag, embedded into the smart box. The information of food material should be saved into the 

system DB with the RFID tag ID information for inspection and traceability. The UHF tag is used for logistics, 

and NFC tag is for inspection of the food by a general smart phone user. The phone application and the 

logistics management program using the dual-band RFID tags are programmed for inspecting the information of 

manufacturer and date of production. This dual-band RFID system can be applicable to various applications for 

logistics and inspection by smart phone users and logistics managers. 
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Ⅰ. 서  론

RFID (Radio Frequency Identification) 시스템은 

사용하는 주파수 대역에 따라 응용 분야가 구분된다. 

HF대역 13.56MHz의 주파수 대역은 근거리 자기장 

NFC(Near Field Communication)기술을 통해 동작 
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그림 1. 학교 식자재 물류관리 및 검수 시스템 구성도
Fig. 1. Food Logistic Management System Diagram

되며 최근 스마트폰 및 교통 결제 시스템에 이용된다. 

또한 UHF대역은 433 MHz의 대역을 사용하며 능동

형으로 항만물류 시스템 관리에 사용되며, 또 다른 

UHF 대역인 840-960 MHz은 원거리 (Far field)에서 

전자기파(Electromagnetic wave)를 이용하여 역산란

(Backscattering) 방법으로 정보를 전달하는 물류관리

에 사용된다. 2.45GHz 대역은 수표인증이나 여권인

식 등의 소형 태그가 필요시에 사용된다
[1].

물품의 유통과 물품의 납품 과정에는 관리 및 통제

와 이력 관리가 필요하다. UHF RFID 시스템을 통하

여 물품의 이동 등을 관리한다면 배송오류를 줄일 수 

있고 내부 물품을 실시간으로 확인 가능하며, 인식에

서부터 물류 관리를 하는 RFID 적용 시스템들이 소개

되었다
[2-4]. 논문 [5]는 UHF대역 RFID를 기반으로 블

록체인을 사용하여 식품의 추적에 대한 연구를 제시

하였으며, 논문 [6]에서는 HF대역 RFID 핸드셋 기반

을 사용한 식품 추적 시스템을 제시하였다. 논문 [7]

에서는 LBS 기술 활용을 위해 MSNS기반 물류 정

보 플랫폼의 구성을 하여서, 중소기업들의 비즈니스 

프로세스인 실시간 물류 정보의 효율성을 높이고, 비

용을 절감을 개선하는데  도움을 주는 시스템을 소개

하였다. 

농-축산물 물류는 모든 사업의 중요한 경제 활동 

중에 하나이며 기초가 되는 물류관리이고, 그 관리에

서 싱싱함을 유지하기 위하여 빠른 산지배송이 요구

되는 것이다. 현재 농축산 식자재 유통산업과 학교급

식 시스템에서는 농-축산물의 생산-가공-유통-판매에 

이르는 모든 단계에서, 육안으로 신선도를 확인하고 

있으며, 원산지 추적과 생산 날짜 등을 하나하나 서류

상으로 OFF-LINE에서 확인하고 있다. 또한 생산자에

서 소비자 까지 추적이 어렵고 신선도 또한 문제가 된

다.  현재 학교에서는 식중독 발생에 대비하여 역추적

을 위한 식재료의 생산이력을 종이 문서로 작성하여 

보관하도록 의무화 되고 있으나 형식적으로 적용이 

되어져왔다. 대부분의 소개된 물류관리 적용들은 하나

의 RFID 대역을 사용하여 물류관리 등에 적용을 하였

다. 이는 실재적으로 관리자와 일반적인 사용자가 동

시에 사용하기에는 문제가 많다. 

그 이유는 UHF 태그는 인식거리가 수 미터에 이르

고 물류관리에 적용되어서 물류 관리자가 UHF RFID 

리더기와 프로그램을 통하여 물류 관리가 용이하지만, 

일반인들이 물류 정보를 보기 위하여 고가의 UHF 

RFID 리더기 없이는 불가능하다. 그래서 인식거리가 

짧은 HF (NFC) 대역의 태그를 사용하여 일반적인 스

마트폰 사용자인 생산자나 소비자가 스마트 폰을 사

용하여 생산지, 생산물, 생산날짜 등의 정보를 스마트 

박스에 부착된 이중대역 태그 중에서 HF태그를 사용

하여 서버에 데이터를 입력가능하고 확인도 가능하다.

따라서 UHF와 HF의 이중대역 태그를 식자재 물류

에 사용되는 박스에 임베디드 시켜서 관리하면 식자

재를 생산자부터 소비자에 이르는 정보를 유통업자 

뿐만 아니라 일반 소비자들에게 정확하고, 투명하게 

전달이 가능하다. 이러한 시스템 구현을 위하여 본 논

문에서 제공하는 이중대역 태그를 사용한 학교식자재 

검수시스템 프로그램과 앱(APP) 프로그램을 설계하

였으며, 반복적이고 사용가능성을 확인하고 인증받기 

위하여 TTA 소프트웨어 시험인증을 받았다.

Ⅱ. RFID 식자재 검수 시스템 구성

그림 1은 HF/UHF 이중 대역 RFID 태그를 사용한 

학교 식자재 물류관리 시스템 구성도 이다. 이중대역 

RFID가 임베디드된 스마트 박스를 생산자가 스마트폰

을 사용하여 식자재 검수 서버에 생산자로서 등록하고, 

농산품용으로 등록된 태그 정보와 식자재 정보는 유통

업자와 소비자에게 전달되기까지 저장되어 어디서나 

유통업자들은 HF/UHF 태그를 이용하여 검수와 물류

관리를 할 수 있다. 또한 소비자와 생산자는 NFC 태

그를 이용하여 생산지에서 물품 및 식자재 등록과 날

짜 등의 입력 및 확인이 가능하며, 이는 저장된 정보가 

식자재 검수 서버를 통하여 확인이 가능하다.

그림 1에서 이중대역 태그가 임베디드된 박스의 물

류 정보는 중앙 관리센터 서버에 생산지, 생산자 물건

의 개수와 날짜 등의 정보가 NFC 혹은 UHF RFID 

리더기를 통해 UHF와 HF 태그 ID가 쌍으로 저장이 

된다. 이 물류정보와 박스의 정보는 모바일 앱이 설치

된 스마트 폰으로 입력과 검수가 가능하며, 공급업자

는 UHF RFID 리더기 혹은 스마트 폰으로 관리가 가

능하다. 또한 아래 그림과 같이 일반 PC를 이용하거
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그림 2. 윈도우 응용프로그램 구성도
Fig. 2. Window Application Program Diagram 

그림 4. 농식품 입출고 관리창
Fig. 4. Agricultural Product Management window  

그림 3. 기초 Process 창과 데이터 입력 조회 및 물류조회 
Fig. 3. Basic Process Window &  Register Data and 
Logistics 

나 스마트폰의 웹을 통해서 관리와 확인이 가능하다. 

중앙 서버에는 서버 관리 프로그램과, 그림 1에서와 

같이 스마트폰용 앱 프로그램, 웹싸이트 프로그램, 윈

도우 응용프로그램과 RFID 어플리케이션 프로그램이 

물류관리 서버와 시스템이 연동되어서, UHF 태그는 

물류관리에 적용되며 HF 태그는 하나하나 생산품 입

력과 검수에 사용된다. 

Ⅲ. RFID 식자재 검수 시스템 프로그램 

그림 2에서는 윈도우 응용프로그램의 블록다이어

그램이며 각각의 화면 이름들을 보여준다. 회원 

process에는 ‘시스템관리자ID' ’업체관리자ID‘ ’관리

자ID'등을 관리하며, 기초 정보 Process에는 분류 등

록 및 수정, 창고 등록 및 수정, 상품 등록 및 수정, 

거래처 등록 및 수정, 태그 리더기 등록 및 수정 메뉴

가 있다. 상품 입출고 process에는 입고, 출고, 반품, 

물품폐기시 ‘상품별 입출고관리’에 반영한다. 거래상

품이 입고, 출고, 반품, 폐기 상태로 변경될 때마다 상

품에 거래 이력등이 표시된다.

태그 Process에는 태그 리더기 정보의 입력 및 연

결 확인 그리고 다수 UHF태그 입력 시에 다수의 태

그 값들이 표시된다. UHF태그는 물류 관리용으로 재

고 상품 조회, 주문 및 관리 등을 행하기 위하여 해당 

태그 정보와 물류 정보의 입출력을 가능하게 한다. 

그림3은 데이터 입력 윈도우 전체화면으로서 상단 

메뉴에 프로그램의 모든 메뉴들을 포함하며, 메뉴들을 

클릭하여 실행할 수 있으며, 그림에서 데이터가 등록 

및 조회가 되고, 데이터를 입력하고 저장 버튼을 누르

면 데이터 등록이 완료된다. 주문자의 정보와 달력상

에서 주문일자와 날짜별 입고 출고 등을 확인이 가능

하다. 

농산물 생산 및 물류관리자는 그림3의 거래처 관리

창에서 관리가 된다. 시스템 관리자는 시스템 유지보유

와 회원 ID관리, 회사 담당자는 회사의 관리자 ID관리

자가 되어서 시스템에 맞도록 Top-Down 식의 관리 체

계를 가지도록 시스템과 프로그램이 설계되어 있다.

그림 3의 입력창에 주어진 거래처 코드 상호, 대표

자이름, 사업자 주소, 전화번호, 업태, 종목, 거래은행, 

계좌번호 등의 Data를 입력 및 저장이 가능하다. 그리

고 위의 모든 정보들을 다시 열람이 가능하며, 상품별 

조회 등이 가능하도록 하였다.

그림 4에서 상품입출고 창을 보여준다.  상품의 현

재 상태에 따라 등록자와 입고자 출고자등의 정보를 

보여주며, 현재 상품 상태를 "입고"  “반품”, “출고”, 

“폐기”로 보여주며 또한 상태를 변경 할 수 있는 창이

다. 또한 농·식품 재료의 상세 상품의 입출고 이력 조

회를 할 수 있다. 이력 버튼을 클릭하면 상품의 입출

고 이력 조회를 할 수 있다. 아래 그림에서와 같이 거

래명, 단가, 원산지, 창고명 그리고 이력버튼에서는 이

력번호, 시각(년도-월-일-시각)입고/출고와 출고취소 

등의 이력 data를 자세하게 볼 수 있다. 

그림 5는 태그와 리더기 정보를 보여준다. 리더기 

관리 시작 및 연결 상태를 보여주며,  태그 리더기로 

태그를 스캔하여 시각과 태그 ID를 확인할 수도 있고, 
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그림 6. 모바일 앱 전체 process 구성도
Fig. 6. Block Diagram of Mobile App Full Process 

그림 7. 앱의 로그인 화면 & 메뉴 화면
Fig. 7. App Login and Menu Screen

그림 5. 태그 & 리더기 정보관리 
Fig. 5. Tag & Reader Information Management

수동으로도 태그 ID를 입력하고 물품의 종류, 농·식품 

생산자등의 자세한 정보를 입력하고 설정한다. 물류 

입고, 출고등과 편집 삭제, 물품 상세보기에서는 입출

고, 사용자, 창고명 그리고 이력 날짜 등의 data를 볼 

수 있다. 

Ⅳ. 검수 및 검증을 위한 스마트 폰용 앱

UHF RFID 태그는 일반인이 UHF 리더기와 프로

그램 없이는 인식이 불가하므로 이중대역의 태그를 

사용하였다. 이중대역 태그 중에서 HF(NFC) 대역의 

태그를 사용하여 일반인이 앱(App)을 통하여 스마트

폰을 통하여 검수가 가능하게 하였다.  NFC 태그를 

사용하여서 농산물 학교급식 식재료 관리와 조회를 

위해서는 스마트폰의 앱이 필요하다. 그림 6은 스마트

폰 앱의 전체 프로그램의 구성도이다. 태그를 하나하

나 인식해야 하므로 대체적으로 구성도와 프로그램이 

아래 그림과 같이 간단한 구조로 이루어져 있다. 로그

인 과정 후에 태그조회, 태그기록/재기록, 태그이력조

회, 재고조회 등의 선택 할 수 있다.  

그림 7은 앱의 main 로그인 화면과  메뉴 화면이

다. 그림6에서 보여준 선택들을 구성하여 태그의 조

회, 로그인, 재기록, 물품들의 이력조회 재고조회 등이 

가능 하도록 하였다. 상자 고유 NFC 태그 ID는 체크 

박스 선택 시 모든 상품들이 선택된다. 최근 조회, 수

정 시간에는 최근 조회 시간과 수정된 시간을 나타낸

다. 상품 정보로는 해당 상품의 상품 정보(분류, 유통

기한, 규격, 단위, 수량, 단가, 보관 장소, 거래처)를 나

타낸다. 이력 버튼으로 해당 상품의 이력 정보(배송 

일자, 배송상태, 현재위치)를 볼 수 있다. 재고조회 버

튼으로 재고와 현 보관중인 상품들을 볼 수 있다.  

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 일반인들이 UHF 대역의 태그를 리

더기와 리더기 프로그램 없이 인식과 검수가 불가하

므로, 태그 인식을 가능하게 하고, 또한 물류관리자가 

관리도 가능하게 하기 위하여 UHF/HF 이중대역 태

그를 사용하여 검수와 물류관리를 동시에 가능하게 

하는 시스템과 스마트폰용 앱(App) 프로그램을 설계

하여 인증을 받았다. 

농축산품 식재료 검수를 위하여 HF/UHF 이중 태

그를 농축산물 유통 과정에 쓰이는 박스 자체에 임베

디드하여 제품인식을 하였으며 식자재 물류관리 시스

템을 설계 하였다. 또한 시스템의 사용을 위한 서버 

시스템용 물류관리 프로그램과, 응용프로그램, 스마트

폰용 어플리케이션 프로그램을 개발하였다. 생산부터 

소비까지 모든 과정을 정확하고, 투명하게 정보를 제

공, 관리 이력을 관리를 관리자와 일반 스마트폰 사용

자가 할 수 있도록 하였다.

해당 시스템을 통하여 현재까지의 농산품 식재료 

관리와 납품을 통한 신선도 관리, 물품 위치 추적 등

의 문제점을 해결하였으며, 식중독 발생 시 역추적이 
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가능하도록 하여 일반 스마트폰을 사용하는 소비자들

에게 안심 먹거리를 제공 할 수 있도록 하였다. 
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