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Ⅰ. 서  론

최근 잦은 지진발생으로 인한 지진에 따른 2차 
피해에 대한 우려가 커지고 있다. 하지만 일반가
정 및 소규모 공장 등에서는 지진이 발생 할 경
우 대응 방안이 미비하여 지진의 발생을 감지하
고 자동으로 전기나 가스등 2차 피해가 발생 할 
수 있는 요소를 차단하는 기능이 미비하다. 이러
한 2차 피해를 예방하기 위해선 지진에 대한 감
지가 우선적으로 선행되어야한다. 하지만 기존의 
센서네트워크를 이용하는 진동 모니터링 시스템
은 다양한 분야에서 사용되고 있지만 기존의 제
품의 경우 진동이 발생할 경우 센서 데이터 수집
기능과 통신기능의 분리로 인해 모니터링 시스템

의 규모가 커질 수 밖에 없는 구조를 가지고 있
다. 이에 본논문에서는 최근들어 자주 발생하는 
지진과 협소한 장소의 진동을 모니터링 하기 위
해 아두이노와 이더넷 모듈에 oneM2M 디바이스 
표준프로토콜인 MQTT 프로토콜을 활용하여 경
량 진동 모니터링 시스템을 설계 및 구현한다.

Ⅱ. 관련연구

2.1 RS485통신
RS485통신은 2선식 반이중 다중점 직렬 통신으

로 차분 신호를 정의하고 두선 사이의 전압차로 
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ABSTRACT

The vibration monitoring system using the sensor network is used in various fields. However, in case of 

the vibration of the existing products, the size of the monitoring system is increased due to the separation of 

the sensor data collection function and the communication function. In this paper, we design and implement 

a lightweight vibration monitoring system using the MQTT protocol, which is oneM2M device standard 

protocol for the Arduino and Ethernet modules, to monitor frequent earthquakes and vibrations in narrow 

places.
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데이터를 표현한다. RS485통신은 RS422통신과 같
은 트위스트 페어를 이용한 평형형 전송로를 채
택하고 있기 때문에 10m까지는 35Mbit/s, 1200m

에서는 100kbit/s로 비교적 먼거리까지 통신이 가
능하다. 또한 드라이버에 신호를 하나 더 두어 선
형 토폴로지를 구축 할 수 있다. 단 RS485통신은 
2선식이지만 반드시 그라운드를 연결하여야 하며 
만일 연결하지 않는 경우에는 연결된 각 장비 사
이의 그라운드 전위가 발생하여 잡음이 발생하거
나 드라이버가 파손될 수 있다.

그림 1. RS485

2.2 상보필터
가속도와 자이로 센서는 각 값을 누적하면 거

리와 각도를 알 수 있다. 하지만 센서에 노이즈가 
포함되어 있어 값이 누적 될수록 실제 값과 멀어
지는 현상이 발생한다. 그러므로 하드웨어에서 발
생하는 노이즈를 필터링을 통해 제거해주어야 하
는데 그 방법 중 대표적인것이 칼만필터와 상보
필터를 이용하는 방법이다. 칼만필터의 경우 설계 
시 복잡한 수식을 사용하여야 하고 실제 구현에
서도 많은 연산을 해야하는 단점이 있다. 그에 비
해 상보필터는 설계가 단순하며 연산과정이 적어 
MCU와 같은 소형 컨트롤러에서 사용하기에 적
합하다. 상보필터는 입력받는 값을 이전의 값과 
이용하여 보정된 데이터를 구하는 재귀 필터로 
아래 식(*)를 이용하여 앵글 값을 구할 수 있다.

∠  ∠   

α은 각속도로 구한 각도값의 가중치를 결정하
게 된다. β는 가속도계로 구한 각도 값의 가중치
를 결정한다. α와 β는 가중치값의 합은 1이 되어
야한다. accData는 가속도값으로 구한 각도를 의
미하고, gyrData는 각속도 값으로 구한 각도를 
의미한다.

Ⅲ. 설계

본장에서는 아두이노 기반의 진동 감지 디바이
스와, 진동감지 시스템의 구성을 설계한다.

3.1 진동 감지 디바이스 설계

 설계하는 진동 감지 디바이스는 진동 감지 센
서를 통한 일정 강도 이상의 진동 발생 여부를 
감지하고, 6축 가속도 센서를 통한 진동에 따른 
데이터의 변화를 상보필터를 통해 보정하여 파형
으로 검출한다. 또한 RS485 유선 통신을 통해 진
동 감지 센서간 데이터를 송수신한다.

그림 2. 진동 감지 디바이스

<그림 2>는 진동 측정 디바이스의 구성도이다. 

진동 측정 디바이스는 최대 3개의 센서를 연결하
기 위해 디지털 I/O, 아날로그 I/O, I2C I/O 각 
1개의 커넥터로 구성되며 MAX485 모듈을 보드
에 내장하여 디바이스간 RS485통신이 가능하도록 
구성된다. 또한 수집한 데이터를 통신을 통해 전
송하기 위해 별도의 이더넷 인터페이스를 통해 
수집된 데이터를 서버로 전송 할 수 있다.

3.2 진동 감지 시스템 구성 설계
아두이노 기반의 경량 진동 감지 시스템은 <그

림 3>과 같이 센서 데이터를 수집하는 센서 데이
터 수집용 디바이스 4EA, 데이터 수집용 디바이
스로부터 데이터를 수신하여 서버로 전송하는 인
터넷 전송용 디바이스 1EA, 취합 된 데이터를 데
이터베이스에 저장 및 가공 처리하기 위한 데이
터베이스서버와 진동 데이터 모니터링을 위한 모
니터링 프로그램으로 구성된다.

그림 3. 진동 감지 시스템 구성 설계

진동 데이터 수집은 다음과 같이 진행된다. 4

새의 센서 데이터 수집용 디바이스에서 연결된 
진동 감지 센서, 6축 가속도 센서를 통해 수집되
는 센서 데이터를 데이터 취합용 디바이스로 전
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송한다. 각각의 센서 데이터 수집용 디바이스는 
RS485통신을 통해 최종 데이터 취합용 디바이스
로 모이게 되고 취합된 데이터는 연결된 이더넷 
통신을 이용해 서버로 전송된다.

Ⅳ. 구현

본장에서는 진동 감지 디바이스와 진동 감지 
모니터링 프로그램을 구현한다.

4.1 진동 감지 디바이스 구현
진동 감지 디바이스 피에조 진동 감지 센서를 

통해 진동의 발생 유무를 확인하고 6축 가속도 
센서로부터 수집한 가속도 데이터와 자이로 데이
터를 상보필터로 보정하여 진동의 크기를 파형으
로 출력한다.

<그럼 4> 6축 가속도 센서로부터 수집한 가속
도 데이터와 자이로 데이터를 토대로 필터링을 
통해 얻은 결과 화면이다.

그림 4. 상보필터 데이터 화면

<그림 5>는 데이터 수입용 디바이스와 데이터 
취합용 디바이스 간 RS485 메시지 수신 결과이
다. RS485 통신시 지연시간 없이 데이터를 전송
할 경우 데이터가 깨지는 현상이 빈번히 발생하
여 데이터 전송간 지연시간을 1m/s를 두어 데이
터의 손실을 최소화 하였다. 또한 데이터 수신시 
데이터 길이와 cheaksum을 통해 데이터를 확인
하여 손실된 데이터가 있을 경우 수신내용을 비
우고 데이터를 재수신 한다.

그림 5. RS485통신 화면

4.2 모니터링 프로그램 구현
진동감지 모니터링 프로그램은 설정, 진동 모

니터링, 기록 조회로 구성된다.

<그림 6>은 설정화면으로 진동 모니터링을 위
한 연결정보 및 설정 값을 입력 받고 이를 통해 
진동 모니터링 프로그램과 MQTT 서버와 데이터
베이스 서버에 연결한다.

MQTT Setting은 MQTT 서버와 연동하기 위한 
설정 값으로 Server IP와 Subscribe(구독)할 Topic

을 설정하고 Connect하면 MQTT Server와 연결
되고 설정된 Topic에 대한 Publish(발행) 메시지
를 수신한다.

MySQL Control은 진동 모니터링 프로그램과 
데이터베이스를 연결하고 MQTT Server로부터 수
신된 메시지를 데이터베이스에 저장하기 위한 테
이블을 최초 1회 생성한다.

Chart X Axis Setting은 그래프 출력과 관련하
여 출력 할 데이터의 개수(X축)을 설정하고 Chart 

Setting은 출력할 진동의 크기(Y축)를 조절한다.

그림 6. 설정 화면

<그림 7>은 진동 모니터링화면으로 MQTT 

Server로부터 전송받은 파형 데이터를 X, Y, Z 축 
데이터로 파싱하여 실시간으로 그래프를 출력한
다. 또한 피에조 센서로부터 받은 진동 감지 데이
터에 신호에 따라 램프를 붉은색으로 출력하여 
진동 감지 유무 및 시간을 출력한다.

그림 7. 진동 모니터링화면
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Ⅴ. 결론

본 논문에서는 아두이노 기반의 경량 진동 모
니터링 시스템을 설계 및 구현하였다. 가속도 센
서를 통해 수집한 데이터의 누적에 따른 오차를 
제거하기 위해 상보필터를 사용해 데이터를 보정
하였고 정지 상태에서 ±0.1의 미세한 오차가 발
생하였다. 필터를 통해 보정한 데이터를 통해 보
다 정밀한 파형의 출력이 가능했다. 또한 RS485

통신을 통해 디바이스간 통신을 함으로써 다수의 
디바이스 연결을 통한 보다 정밀한 진동 측정이 
가능할 것으로 보인다.
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