
Ⅰ. 서  론

국립환경과학원과 대구가톨릭대학교에서 국민 
일일 활동시간에 대해 연구한 결과, 실외에서 보내
는 시간은 평균 2시간이 채 되지 않고 집에서 보
내는 시간은 14.23시간, 학교와 직장 등의 실내에
서 보내는 시간은 6.8시간 정도라고 한다.[1] 이처
럼 하루의 80%가 넘는 시간을 실내에서 보내는 현
대인들은 실내 대기보다는 실외의 대기오염에 대

해 비교적 관심도가 높아 보인다. 하지만 세계 보
건기구(WHO)에서 발표한 자료에 따르면, 사람들은 
10명 중에 9명이 오염된 대기에 노출되어 있고, 
2016년 실내 대기오염으로 인해 약 380만 명이 사
망했다고 추정하고 있다.[2]

실내에서 취사, 난방을 통해 연소가스가 발생되
고 두통, 기관지염 등을 유발할 수 있으며, 가습기
와 냉장고를 통해 발생되는 세균과 곰팡이를 통해 
여러 호흡기 질환을 유발할 수 있다.[3]
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요  약

세계보건기구 WHO(World Health Organization)에서 발표한 자료에 따르면, 2016년 실내대기오염으로 
인한 사망자 수는 약 380만 명이라고 한다. 많은 사람들은 실외 대기 오염에 대해서는 경각심을 가지
고 있지만 실내 대기오염에 대해서는 그만큼의 관심을 받지 않고 있다. 하지만 최근에는 사회적으로도 
실내대기오염 또한 큰 문제로 대두되고 있으며, 여러 문제점들을 제기한다. 실내에서 빈번하게 발생할 
수 있는 취사, 난방 등의 행동으로 인해 다양한 오염 물질이 생겨나고, 이로 인해 면역력이 약한 영유
아, 노인들은 오염물질에 노출되어 폐 기능 저하, 호흡기 질환 등의 건강에 큰 문제를 일으킬 수 있다. 
따라서 본 논문에서는 AQ(Air Quality) 센서를 활용해 실내의 대기를 측정하고 모니터링 하는 
IoT(Internet of Things) 플랫폼을 개발하여 가정의 대기 상태를 어플리케이션, 반응형 웹을 통해 실시간
으로 데이터를 모니터링 할 수 있도록 한다. 

ABSTRACT

According to data released by the WHO(World Health Organization), the death toll from indoor air pollution in 
2016 was about 3.8 million. While many people are aware of outdoor air pollution, indoor air pollution is getting less 
attention. Recently, however, indoor air pollution has also become a big problem, raising many issues. Frequent indoor 
activities such as cooking and heating produce various pollutants, which can cause children and elderly with weak 
immune systems to be exposed to pollutants, which can cause serious health problems such as poor lung function and 
respiratory diseases. Therefore, in this paper, the IoT(Internet of Things) platform that measures and monitors indoor air 
quality using AQ(Air Quality) sensors is developed so that data can be monitored in real time through applications and 
reactive web.

키워드
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이러한 문제점에 대해 제안된 IoT 기반의 실내 
공기오염 측정 시스템[4] 논문에서는 인체에 가장 
영향을 많이 미칠 수 있는 이산화탄소, 미세먼지, 
휘발성유기화합물(VOCS)를 측정하고 이를 안드로
이드 어플리케이션을 통해 확인하는 시스템을 제
안하였다. 이 시스템은 실내공기측정 디바이스, 웹
서버, 안드로이드 어플리케이션으로 구성되어 있으
며, 실내 공기상태의 변화를 어플리케이션을 통해 
확인 할 수 있고 이를 시각화하여 사용자의 편의
성을 증대시킬 수 있는 시스템을 제안하였다.

본 논문에서는 AQ(Air Quality) 센서를 활용해 
실내 대기를 측정하고 모니터링 하는 IoT(Internet 
of Things) 플랫폼을 개발하여 가정의 대기 상태를 
어플리케이션뿐만 아니라 사용자의 접근성과 편의
를 향상시킨 반응형 웹을 통해 사용자가 실시간으
로 데이터를 더욱 원활하게 모니터링 할 수 있도
록 한다.

Ⅱ. 시스템 구조 및 기능 정의

ⅰ. 시스템 구조
[그림 1]을 통해 실내 대기 질 실시간 모니터링 

시스템의 구조를 설명할 수 있으며, 센서, 어플리
케이션, 웹클라이언트, 데이터베이스와 서버 파트
별로 필요 기능들이 정의되어 있고 각 파트 간에 
프로토콜이 명시되어 있다.

그림 1. 실내 대기 질 모니터링 시스템 구조

센서 파트에서는 PM 2.5, NO2, CO, NO2, SO2 
등의 센서 데이터를 수집하고 블루투스 통신을 통
해 어플리케이션으로 데이터를 송신한다. 데이터 
수집 시, AQI(Air Quality Index) 수치 계산을 통해 
기본 값을 유효 데이터로 연산하고 이 데이터들을 
어플리케이션으로 송신한다. 송신된 데이터들은 어
플리케이션에서 서버로 전송되며 데이터베이스에 
저장된다.

어플리케이션과 웹 클라이언트는 유사한 기능을 
수행하기 때문에 동일한 기능으로 정의하였으며, 
Google Map을 통해 외부의 대기 질을 모니터링이 
가능하고 실내에서 센서를 통해 수집된 데이터들
을 실시간 모니터링이 가능한 기능 등을 포함한다.

서버에서는 어플리케이션과 웹클라이언트와의 
통신을 위해 리눅스에 아파치 웹 서버를 설치하여 
개발 플랫폼을 구축하고, RESTful(REpresentational 
State Transfer) API를 통해 리소스를 처리한다. 데

이터 통신에는 주로 JSON 방식을 사용하며, PHP
를 통해 데이터베이스에 접근하고 데이터를 처리
한다.

ⅱ. 기능 정의
기능 정의는 크게 사용자 관리, 센서 관리, 실시

간 데이터 전송 및 보기, 기존 데이터 전송 및 보
기로 나누어진다.

사용자 관리에 대해서는 세부적으로 회원가입, 
로그인, 비밀번호 찾기, 비밀번호 변경, 로그아웃, 
회원탈퇴의 기능을 포함하고 있으며, 회원가입 시
에는 이메일 형식으로 가입이 가능하고 해당 이메
일로 인증코드를 전송하여 확인이 되어야 최종적
으로 가입이 완료된다. 이후 로그인을 통해 메인 
화면에서 데이터를 모니터링하거나 기존의 축적된 
데이터들을 확인 할 수 있다. 비밀번호 찾기는 로
그인하기 전 메인 화면에서만 가능하며, 비밀번호 
변경은 로그인 이후에 메인화면 가능하다는 차이
가 있다. 그리고 두 기능 모두 이메일을 통해 1회
성 임시코드를 전송하고 해당 코드를 입력해 확인
하는 방식을 활용하여 사용자를 인증한다. 로그아
웃은 기존의 사용자의 정보와 관련된 세션 데이터
들을 삭제하고 메인 화면으로 넘어가며, 회원탈퇴
는 로그인 중인 상태에서만 가능하다.

센서 관리 기능에서는 세부적으로 센서 등록, 해
제, 리스트 보기로 나눌 수 있으며, 센서 등록은 
어플리케이션에서 센서의 MAC 주소를 서버로 전
달하여 데이터베이스에 저장해 사용자의 고유 센
서로 확인할 수 있도록 한다. 센서 해제는 사용자
와 연결되어있는 센서 정보를 삭제하는 기능이다.  
회원 탈퇴 시에도 센서 정보는 자동으로 삭제되고 
새로운 센서를 연결 할 때 사용할 수 있다. 센서 
리스트 보기는 사용자와 연결되어 있는 센서의 정
보를 어플리케이션에서 확인하는 기능이다.

실시간 데이터 전송 및 보기는 센서에서 측정된 
데이터를 어플리케이션으로 전달하고 수신된 데이
터를 JSON 타입으로 파싱하여 서버로 송신하고 데
이터베이스에 저장한다. 3초 단위로 데이터를 서버
로 송신하면서 데이터를 축적하고 어플리케이션과 
웹 클라이언트에서는 5초 단위로 서버에 최신 데
이터를 요청한다. 웹 클라이언트는 비동기 데이터 
통신이 이루어져야하기 때문에 Ajax를 통해 서버
에 지속적으로 데이터를 요청한다.

기존 데이터 전송 및 보기 기능은 실시간 데이
터를 서버 자체에서 Crontab 스케줄러를 활용해 매 
정시에 이전 한 시간의 데이터를 평균을 계산하여 
평균 테이블에 저장하여 시간 별 평균 AQI 데이터
를 보여주는 기능이다. 그래프를 통해 매 시간의 
평균 데이터를 보여줌으로서 사용자가 쉽게 데이
터의 변화율을 확인 할 수 있다. 어플리케이션, 웹 
클라이언트로 데이터를 전송할 시 JSON 타입으로 
전송하며, 클라이언트에서는 라인그래프로 표시하
여 사용자가 쉽게 알아볼 수 있도록 한다.
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Ⅲ. 구  현

ⅰ. 어플리케이션 구현
어플리케이션에서 구현된 내용을 살펴보면, [그

림 2]와 같이 이메일 형식으로 사용자 계정을 구현
하였으며, 회원가입은 기본정보를 입력 한 후 입력
한 이메일로 전송된 인증코드를 확인해야 회원가
입이 완료되어 이후 회원가입 된 계정으로 로그인
이 가능하다.

그림 2. 어플리케이션 로그인, 회원가입 화면

로그인 이후의 메인 화면을 보면 [그림 3]과 같
다. 이메일과 전화번호, 주소 등의 사용자 정보를 
확인 할 수 있으며, 좌측 상단에 네비게이션 바를 
통해 실내와 실외의 대기 질을 모니터링 하는 메
뉴, 기존 데이터를 볼 수 있는 메뉴, 로그아웃, 회
원탈퇴와 관련된 메뉴들이 포함되어 있다.

그림 3. 어플리케이션 메인화면, 메뉴화면

[그림 4]는 센서를 통해 측정된 실내의 대기 질
을 실시간으로 모니터링 할 수 있는 화면과 각 센
서의 평균데이터를 보여주는 화면이며, 좌측에는 
실내 대기에 대한 데이터를 모니터링 하는 화면이
고 우측의 그래프는 센서별 평균 데이터에 대한 
그래프를 보여주며, 이 화면에서는 CO, NO2, SO2 
등의 해당 센서의 이전 1시간에서 7시간 전까지의 

시간별 평균 데이터를 확인 할 수 있다.

그림 4. 어플리케이션 실내 대기 질 데이터 모니

터링 화면과 센서별 평균 데이터 그래프

ⅱ. 웹 클라이언트 구현
웹 클라이언트의 기능은 어플리케이션에서 구현

된 기능들과 유사하며, 반응형 웹으로 구현되어 
PC뿐만 아니라 스마트폰으로도 쉽게 접근이 가능
하다. 먼저, 웹 클라이언트의 로그인, 회원가입 화
면으로 어플리케이션에서와 동일한 정보들을 필요
로 하여 로그인, 회원가입 할 수 있다.

그림 5. 웹 클라이언트 로그인, 회원가입 페이지

메인페이지에서는 전반적인 데이터를 한눈에 모
니터링 할 수 있도록 구현하였으며, 우측 상단의 
톱니 모양을 통해 비밀번호 변경, 로그아웃, 회원
탈퇴 기능을 이용할 수 있다.

페이지의 상단부분에는 6가지 센서의 실시간 데
이터를 모니터링하며, 측정된 값에 따라 Indoor 
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AQI Status 기준의 색으로 변경되어 직관적으로 위
험 수치를 확인 할 수 있다. 라인그래프 우측에는 
센서별 최근 한 시간 이전의 평균 데이터와 지난 
1일의 평균 데이터를 보여준다.

그림 7. 웹 클라이언트 메인 페이지

라인 그래프는 각 센서별 평균 데이터를 그래프
로 표현한 것이다. [그림 8]과 같이 원하는 센서 
데이터 별로 비교가 가능하며, 해당 센서 데이터의 
최대ㆍ최소값에 따라 세로축의 값을 동적으로 변
환한다.

그림 8. 웹 클라이언트 기존 데이터 그래프

하단에는 [그림 9]와 같이 Google Map을 통해 
실외 센서들에 대한 실시간 데이터를 확인 할 수 
있다. 실외 센서의 원형 범위 내에 표시되는 색은 
PM 2.5 즉, 초미세먼지 농도에 따라 색이 변경되
며, 색의 기준은 Indoor AQI Status에 명시된 색과 
동일하다.

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 실내 대기 질 관리의 중요성이 
대두되는 사회적 흐름에 따라 비교적 안전하다고 
생각되는 실내에서 조차도 영유아, 노약자 등의

그림 8. 웹 클라이언트 실외데이터 모니터링 화면

면역력이 약한 사람들에게는 여러 질병을 유발할 
수 있기 때문에 이를 예방하고자 실내 대기 질 모
니터링 플랫폼 구축에 초점을 두어 구현하였다.

이를 통해 사용자들이 실내 대기 질 관리의 중
요성에 대해 경각심을 느끼고 쾌적한 실내 환경을 
조성할 수 있을 것이며, 더 나아가 실내 대기와 자
택 근처의 실외 대기 상태를 고려하여 자동 환기 
시스템 구축이 가능할 것이다. 또한 일정한 시간의 
AQ 센서의 값의 변화, 기존의 축적된 데이터들을 
분석하여 생활 패턴에 따라 실내 대기 질 변화 예
측 또한 가능해 질 것이라 생각한다.

이러한 기술을 통해 사용자에게 맞춤형 실내 자
동화 시스템까지 제공된다면 4차 산업의 다양한 
기술들과 어우러져 사용자들의 편의성과 쾌적한 
환경에서 삶을 살아갈 것이며, 기대수명의 향상까
지도 바라볼 수 있을 것이라 기대한다. 
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