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ABSTRACT

The emergence of sensor networks as one of the dominant technology trends in the coming decades.

These networks are likely to be composed of hundreds, and potentially thousands of tiny sensor nodes,

functioning autonomously, and in many cases, without access to renewable energy resources. Cost

constraints and the need for ubiquitous, invisible deployments will result in small sized,

resource-constrained sensor nodes.

Ubiquitous sensor network(USN) module with 4 kinds of air quality monitoring sensors was

developed for indoor environment monitoring system in subway stations. The module has various

enlargement for various kinds of sensors such as temperature sensor, humidity sensor, CO2 sensor,

particulate sensor. To reduce the measurement error of sensors, we calibrated each sensor using standard

gases and particles. The development wireless node is very convenient to be installed in the subway

stations. USN is expected to be used for the cheap and easy way for indoor air quality monitoring.

-----------------------------------------------------------------------------

서 론서 론서 론서 론1.1.1.1.

지하역사의 경우 스크린도어 의 설치 집진차량과 살수차의 운행 효율이 좋은 공기청정장(PSD) , ,

치의 개발 등 지속적인 환경 개선 노력으로 공기질이 점차 개선되고 있다 그러나 유입공기의 악.

화로 인해 공기질 기준을 충족시키지 못하는 경우가 빈번하다 지하철은 다중이용시설 중 하루 이.

용 승객의 수가 만명을 초과할 정도로 일반 국민의 이용 빈도가 가장 높은 곳으로서 공공의600

건강보호 측면에서 공기질 관리가 중요한 문제로 대두되고 있다.

기존의 환경측정 장비나 모니터링 기술은 특정지점에서의 환경상태 만을 측정하며 대부분의 장,

비가 고가이므로 광범위한 지역이나 공간구조가 복잡한 역사와 같은 실내환경에서 환경인자를 측

정하는데 많은 어려움이 있다 최근 유비쿼터스 센서 네트워크. (ubiquitous sensor network; USN)

기술의 발달로 환경모니터링 분야에서도 새로운 측정기술이 시도되고 있다 이 기술은 저가의 센, .

서를 기반으로 역사의 곳곳에 센서노드를 설치하고 지능화된 무선 네트워크 기술을 이용하여 측
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기존 환경모니터링 방식 특징 U 환경모니터링 방식 특징SN

그림 기반 공기질 모니터링 기술의 특징1. USN .

정값을 실시간으로 획득하는 방식이다 기존의 한정된 지점에서의 데이터 획득과 달리 역사내의.

광범위한 지역 다수의 측정지점 에 설치하기 때문에 광역이라 불릴 수 있으며 유선 데이터 송수( ) ,

신이 아닌 무선 네트워크 방식을 채택하여 동시에 많은 데이터를 처리할 수 있는 특징이 있어 기

존의 방식과 구분된다.

본 연구에서는 최근 저가 저전력으로 활용도가 높은 기반의 무선 센서 네트웍을 공기질, Zigbee

모니터링에 활용할 수 있는 방안을 모색하였다 지하역사에 온도 습도 미세먼지 이산화탄. , , (PM10),

소(CO2 등의 센서 노드를 설치하여 대합실 승강장 터널 등 특정구간에서의 공기질을 실시간으) , ,

로 파악하여 마이크로 게이트웨이를 탑재한 컴퓨터에서 측정데이터를 수집하고 향후 공기질 관리,

를 위한 기초자료로 활용하고자 한다.

연구방법연구방법연구방법연구방법2.2.2.2.

본 연구에서는 온 습도 모델명 먼지 모델명( ; SHT-15), ( ; PS02C-PWM), COㆍ 2 모델명( ;

등 가지의 센서노드를 사용하였다 온 습도 센서노드는 역사 및 승강장에서의 온도NAP-21A) 3 . ㆍ

와 습도의 변화 추이를 관찰하기 위해 저전력 센싱 알고리즘을 사용하여 사이즈의 배터리로AA

동작을 할 수 있는 장치이다. CO2 센서노드는 CO2 농도를 계측하기 위한 장비로서 열전도

방식인 센서노드 자체의 전력 소모량이 많아서 상용전원을 사용하였다 먼지(thermal conductive) .

센서노드는 미세먼지 농도를 측정하기 위한 장비로서 광산란 방식으로 CO2 센서와 마찬가지로 전

력소모량이 많아서 상용전원을 사용하였다 센서노드는 계측을 위한 센싱파트 데이터를 무선으로. ,

주고받기 위한 파트 센싱파트와 파트를 관장하여 들어오는 데이터를 처RF(radio frequency) , RF

리하고 각 파트를 제어하는 파트로 구성하였다MCU(microcontrollers) .

사용된 기술은 표준인 를 기반으로 하였다 이 프로토콜은 저속과 저전RF IEEE802.15.4 Zigbee .

력을 목표로 하며 현재 센서 네트워크 구현에 가장 적합한 통신기술로 인식되고 있다 는, . Zigbee

무선통신 분야에서 경량 저전력 저가격으로 건전기 개만으로도 수개월에서 년까지 사, , AA 2 1 2～

용이 가능하다 센서노드는 의 특성상 평지에서도 정도의 근거리 통신만 가능하므로. Zigbee 100m

센서노드에서 를 통해 데이터를 수신하고 마이크로 게이트웨이나 다른 라우트 노드로 송신하RF ,

는 중계 역할을 하는 라우트 노드를 사용하였다 마이크로 게이트웨이는 센서노드나 라우트 노드.

에서 수신되는 정보를 취합하고 이를 이더넷 인터페이스를 통해 서버나 모니터링으로 전달하는,

기능을 한다 마이크로 게이트웨이는 센서 네트워크의 가장 상위에 위치하여 네트워크 하위 노드.

들의 센싱 주기 및 슬립 주기들을 통제하는 기능을 하며 네트워크 전체를 제어한다 따라서 항상, .

동작하여야 하므로 상용 전원을 사용한다 센서노드에 대한 정보는 소프트웨어를 통해.

화 하여 컴퓨터의 화면에 나타내었다 각 센서 노드들에서 얻어진 데GUI(graphic user interface) .



이터는 그래프와 표로 표시할 수 있도록 하였으며 그 값들이 전달된 경로를 네트워크 구조도를,

통해 표현하도록 구성하였다.

그림 온 습도 센서 노드2. .ㆍ 그림 3. CO2 센서 노드.

그림 먼지 센서 노드4. .

그림 센서 네트워크 계통도5. . 그림 모니터링 시스템 구성도6. .

결과 및 고찰결과 및 고찰결과 및 고찰결과 및 고찰3.3.3.3.

네트워크는 그림 와 같이 지하역사의 승강장과 대합실의 개 층에 구성하였으며 배터리로 동4 2 ,

작하는 노드들의 소모 전력을 최소화하기 위해 센싱주기와 슬립주기는 분 간격으로 하였다30 . 20



개의 센서노드 라우트 노드 그리고 메인컴퓨터에 마이크로 게이트웨이를 설치하였다 네트워크 구, , .

조는 트리 구조를 기본으로 하였다.

모니터링 시스템은 역사에 설치된 각 센서노드로부터 전달받은 센서 데이터와 네트워크 구조를

를 통해 사용자에게 그림 와 같이 표현하고 파일 로그 기능을 통해 데이터를 저장하는 기능GUI 5 ,

을 한다 모니터링 시스템은 플랫폼을 사용하여 구현하였다 그림 의 왼쪽의 트리 창에는. JAVA . 5

현재 네트워크 상에 등록된 노드들이 표시되고 그 아래의 받은 정보 창에는 센서 노드들로부터,

받은 센싱 값에 대한 정보와 데이터 전달 경로의 가 표시된다 오른쪽 센서 정보 창에는 네트워ID .

크와 노드정보 탭이 존재한다 네트워크 탭은 네트워크 내부의 노드와 네트워크 연결 상태 등을.

를 통해 표시해주고 노드 정보 탭은 센서노드들의 센서 데이터 값을 그래프를 통해 표현해GUI ,

준다.

본 연구에서는 지하역사에서 지능화된 센서네트웍을 이용하여 공기질을 모니터링하는 새로운

방법을 제안하였다 기반의 유비쿼터스 센서 네트웍을 이용할 경우 기존의 공기질 모니터. Zigbee

링 방식보다 시스템의 구성에 적은 비용이 들고 통신 케이블의 설치가 편리하여 손쉽게 네트웍을,

구성할 수 있다 그 동안의 연구를 통해 파악한 문제점은 다음과 같다 저가의 센서를 쓸 경우. . ①

해상도가 떨어지므로 센서노드에 센서를 장착하기 전에 보정을 해야 한다 역사와 같은 실내공. ②

간에 센서노드를 설치할 경우 장애물이 많으므로 다수의 라우터를 설치해야만 마이크로 게이트웨

이와 노드간의 통신이 원활히 이루어진다 일부 대기오염 측정 센서의 경우 전력을 많이 소모하므.

로 의 장점을 살리기 위해서는 저전력의 센서 개발이 요구된다 현재 지하역사에 설치된 네Zigbee .

트웍 시스템을 보완하기 위한 연구를 지속적으로 수행할 예정이며 본 시스템의 개발이 완료될 경,

우 실내공기질의 개선에 많은 도움을 줄 수 있을 것으로 기대된다.
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