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서 론. Ⅰ

근 후 변  인해 계 에 계없이 천

 녹조 가 심각  경  고 있

다 천  녹조는  름이 체  상태에  . 

각종 염 질과 도  상승  녹조  개체

가 격히 증가 여 생 는 상이다(You 

녹조가 생Kyung-A & Lee Su-Hyung, 2012). 

면 녹조를 일 키는 해 남조 가 독소를 생

여  는  공  해  처리 

용이 증가 게 다 녹조 생이 심  경. , 

우 속에 공 는 햇  차단 여  생

 장  해   있고 조 가 부 면  , 

속에 있는 산소를 소 여 어  폐사  원인

이  도 있다(Water Information System).

녹조 생에 른 질 는 민원 생 고, 

 량 폐사  취 생 등  를 생시

킨다 녹조가 량  생  후에는 이를 거. 

 해  인 과 산이 많이 소요 다 라. 

 녹조가 생 는 지를 지속  모니 링  

 요 이 있다 실시간 모니 링  해 는 . 

녹조 생지역  상  보 등  트워크, 

를 통 여 원격에  감시   있어야 다. 

사 인  인 에 (IoT: Internet of things)

연결     있 며 이러  들, 

이 인  통해 능동  통신 고 상  작

라즈베리 이를 이용한 
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용   있는 시스  미 다 사 인  . 

들  다양   용 여 데이  IT 

집과 어가 가능 며 통신 모듈이 탑재 어 , 

 트워크를 이용  통신 능  갖추고 데이

를 집 여 분 고 분  데이 를 , 

 상황  여 보다 고 용  

보를 사용자에게 공 다(Kim, HyunSik & Park, 

YongSeok & Im InJong, 2015).

본 논 에 는 녹조 생 상황  원격에  지

속  모니 링  해 사 인   

용  녹조 모니 링 그램  계 고 시스

 구 해 본다 본 논  구  장에  . 2

연구에 해 다루고 장에 는  시스3

 드웨어 구 과 집  보를 처리 는 과

 소개 고 장에 는 이를 통  실험결과를 4

고 장에 는 결   향후 연구 향에 5

여 다룬다.

련 연구. Ⅱ

국내 연구 개발 동향 1. 

경부에 는 강사업 이후에는 천에  4

조 생 상황  미리 고  해 

부  강 개보를 상  질 보2012 4 16

를 시행 고 있 며  낙동강 본 에  , 2013

녹조 상이 생함에 라 낙동강  곡보 강, 

 고 보  창  함 보를 상  천에 

 조  경보 를 시범 운 고 있다(Ministry of 

조  경Environment 11-1480000-001363-10, 2014). 

보 는 동  식  용 고 있 므  실

시간 염 감시 용도 는 미 고 주  

 용 여 국내 실 에 맞지  효과  

에 계가 있다.

녹조 모니 링  질 염공 시험 법

 미경  이용  계  법이 있고 근에는 

남조 가 생 는 독 합 인 마이크 시스틴

 검출  해 PCR(Polymerase Chain Reaction), 

ELISA(Enzyme-Linked Immuno Sorbent Assay), 

HPLC(High-Pressure Liquid Chromatography) 등  

이용  법이 사용 며 조  사과 에  , 

출 는 질   실시간  

는 이 등장 여 용 고 있다 미경  이. 

용  계 법  장 채  시료를 사용함  

녹조 생에 즉시  어 고 개개인  역

량에 른 차 생 가능  내포 고 있다. 

근 경부는 녹조 상  생 원리를 규명  

해 분  를 장착  인헬  원격 

면감시를 시행 고 있다 인헬 는 항공좌  . 

인식시스  갖추고 동일 고도  지 에  면

단  원격 상 이 가능 며 상  통해 

부 질 항목  분 다Chl-a, SS( ) (Kim, GwanJung 

& Heo, JaeDu,2014).

련 기술2. 

가 사 인  . 

사 인  구 는 본 단말 는 장 는 

자  트워크를 구 고 상  연동 여 

주변 경  데이  집이 가능  단말Things , 

단말과 통신 며 이들 부  공 는 데Things 

이 를 집 고 요시에는 인  송

는 역  는 게이트웨이 단말과 게이트웨이 

 단말들 부  집  데이 가 인Things 

 통해 달 면 이를 분 고 분  , 

 특  상황이나 상  고   있

는 용  보를 생 는 버 단말  구  

 있다(Kim, HyunSik & Park, YongSeok & Im, 

InJong ,2015). 

사 인   에 라 사 이 사람  

별도 개입 없이 스스  보를 집 공 고 , 

이를 분 여 상황에 맞  행동  취   있

게 었 며 통신 능  이용해 토질 질 동, , , 

식  이동과 식지 자연재해 등  모니 링 , 

  있는 경 감시 분야   시  , 

변 를 모니 링 는 간 시  리 분야, 
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품  생산과 공  실시간  모니 링 는 

조업 분야 효 인  생산과 소 를  , 

 있는 에 지 리 분야 원격 건강 모니 링, 

과 실시간 몸  변  상태 등  주는 료 

분야 건 에 사용 는 다양  시스  감시, 

고 어 는 토 이  분야 통량  어, 

고 통  향상시킬  있는 통 분야 

등 다양 게 용   있다(Ju, DaeYoung & 

Kim, JongGi, 2014).

나 라즈베리 이. 

라즈베리 이 는 사 인  (Raspberry Pi)

랫폼  많이 사용 는 소스 랫폼이다. 

라즈베리 이는 신용카드  장 크  도  

 작  싱 보드 컴퓨 이다(Altir Christian 

D. Bonganay & JosefC. Magno, Adrian G. 

Marcellna & John Marvin E. Morante & Noel G. 

라즈 이라는 라즈베리 Perez, 2014). (Raspbian)

이에  데  계열  리 스 포 이 

운 체  공 다 라즈  리 스 계열  . 

운 체 임  웹 버 버  같  버를 , FTP

구축 여 사용   있고 스크래 이썬과 , , C, 

같  그래 도 가능 다 드웨어 . , 

어를  를 GPIO(General Purpose Input/Output)

공 여 간단  도 에  릴 이 지 

히 많  자 부품  용   있다 (Simon 

Monk, 2013).

라즈베리 이는 나 카 라 등  드웨어

를 이용 여 주변 경  데이 를 집   있

는 단말 역 이들 부  공 는 데이Things , 

를 집 고 요시에는 인  송 는 

게이트웨이 단말 역 과 집  데이 를 분

는 버 단말  역  모  행   있다.

다 컬러 모델. HSV 

일  컬러 모델  등이 RGB, CMYK 

리  있 나 이 컬러 모델들  스 이 

장  린  같  장 에 합  모델이다. 

이 모델들  명   컬러 요소가 분리 어 있지 

 에 상  처리  해 사람  시각 

인식 법과 슷  컬러 모델  이용 다HSV 

(Han, SangHoon & Cho, HyunGje, 2002).

컬러 모델  색  는 나  법HSV 

 색상 채도 진  (Hue), (Saturation), (Value)

좌 를 사용 여 특  색  지 다(Kim, 

HyunJi & Cho, JaeYoung & Ko, SungJea, 2013).

[Fig. 1] HSV Color Model 

모델에  채  색  종 를 [Fig. 1] HSV H

나타내고  값  가진다 채  0°~360° . S 0~255

값  가지며 이면 채색 면 가장 명  0 , 255

색  나타낸다 채  값  가지며 값이 . V 0~255

작  어 고 클   색임  나타낸다. 

컬러 공간  컬러 공간  변 는 RGB HSV 

법  식 과 같다(1) (Kim, HyunJi & Cho, 

JaeYoung & Ko, SungJea, 2013).

  cos

    




   

 

  


  

  

  

 (1)

라 이 리드앱. 

모 일 에  실행 는 용 그램인 앱

 이티 앱 웹앱 이 리드앱  나   , , 
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있다(Jung, WooJin & Oh, JangHoon & Yoon, 

DongWeon, 2012). 

이티 앱  나  같  고  Objective-c JAVA

언어를 사용 여 드 이드  같이 모 일 iOS, 

가 공 는 랫폼에 합  이 리 태

 실행 일  만들어 모 일 에 직  다운

드 여 사용 는 앱이다 이티 앱  해당 . 

모 일 랫폼에  공 는 모든 를 사용API

여 드웨어 자원  사용   있지만 랫폼 별

 앱  새  개 해야 는 단 이 있다 모 일 . 

웹 앱  모 일 라우 에  지원 는 HTML5 

능  용 여 모 일  (Javascript, CSS) 

라우 에  실행 는 앱이다 라  모 일 . 

랫폼에 독립  실행 지만 각 랫폼이 

공 는 드웨어 자원  사용   없는 단 이 

있다. 

이 리드앱  이티 앱과 모 일 웹앱 

 합  앱이다 인 이 리드앱 . 

임워크 는 폰갭 이 있다 폰갭  니(PhoneGap) . 

토 가 만들고 도  시스 이 인 여  

재단에 부   소스 모 일 개  임 워

크이다(PhoneGap site)  같이 . [Fig. 2] HTML5 

웹 개   웹앱  작  (Javascript, CSS) 

후 폰갭  감싸  모 일 랫폼에 맞는 이

티 앱  만들어 포 다 이 게 만들어진 모. 

일 이 리드앱  마 에 식  등 도 가

능 다.

시스템 설계. Ⅲ

시스템 구성도1. 

 본 연구에   녹조 모니 링 [Fig. 3]

시스  구 도이다 라즈베리 이 카 라. , Pi 

  도   드웨어가 구DB18B20

며 이를 이용 여 상과 도 보를 집

다 카 라는 라즈베리 이 용 카 라 모듈. Pi 

 라즈베리 이에 직  연결 며 사진이나 동, 

상  캡쳐 는  명 도 공 다  . 

도  는 통신 식  내장 고DB18B20 1 wire 

 지  도 이다.

[Fig. 3] System Architecture 

이러  드웨어 부  상과 도 보를 

집  해 리 스  스크립트를 작 다. 

집  보는 라즈베리 이에  웹 버에

 데이  생  후 라즈베리 이 웹 XML

버를 통해  모 일 이스에  인   

있도  이 리드앱  작 다.

[Fig. 2] Building Application
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녹조 모니터링 서버 로그램2. 

가 상  도 보 추출 그램. 

[Fig. 4] Shell Script

는 라즈베리 이에  사진  캡쳐 고[Fig. 4] , 

컬러 모델  변 고 도 보를 주HSV

 추출  해 작   스크립트이다. 

녹조 상태를 모니 링  해 카 라 모Pi 

듈  사용 여 크  사진  캡처 여 240x180 

일  장 다 리 스  명  BMP . raspistill 

사용 여 주  캡쳐 다 캡처  일. BMP

 컬러 모델  그램  이용 여 RGB C HSV

컬러 모델  변 여 값  추출 다Hue . 

는  도  특별  DB18B20 1 wire 

직  인 페이스 어 직  도 가 자체 

포함 어 있어 칩에  지 신  지  데이

를 보내고 그 데이 를 나  이스  인

식시  데이  값  일종  이스  인식해  

도 값  가 다(Adafruit's Raspberry Pi) 도. 

 값  읽  해 사에  공 는 Adafruit

이썬 그램  사용 다 상  도 보는 . 

그램과 이썬 그램  통해  각각 C

스트 일  값이 장 다.

나 데이  생   스 그램. XML 

[Fig. 5] PHP for XML

스트 일  장  상  도 보는 사

용자에게 공  해 데이  변XML 

다 데이  변  해 라즈베리 이. XML 

에  웹 버를 고 경  구축PHP 

다 그램  작 여 생  . [Fig. 5] PHP 

상 보  값  장  스트 일에  Hue

값  나타내는 노드를 생 다Hue <stvalue> . 

상 보에 나타나는 녹색에  보를 가지 4

단계  분  해 이 값  이상이면 험70 , 

이상 미만이면 경고 이상 미만이면 주40 70 , 15 40

미만이면 양  나 어 노드 값, 15 <stname> 

 생 다 도 보를 장  스트 일. 

에 실시간   도 보는 노드<tmvalue>

를 생 다  작  그램  . [Fig. 6] PHP

실행 결과  생  데이 이다XML .
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[Fig. 6] XML Data

녹조 모니터링 하이 리드 앱 로그램3. 

 데이 는 라즈베리 이에  [Fig. 6] XML 

웹 스  사용자에게 공 다 과 같. [Fig. 7]

이 를 이용 여 데이 는 싱  후 JQuery XML

싱  보를 이용 여 과 같이 도 [Fig. 8]

시 녹조 상태를 모 일 이스에  인   , 

있도  이 리드 앱  작 다. 

앱에 나타나는 녹조 사진  라즈베리 이 

버 부  종  카 라 상 보를 웹 

스를 통해 송  보여 다.

구   실험. Ⅳ

는  녹조모니 링 시스 이다 실[Fig. 9] . 

험  해 실  낙동강에  에  직  녹조

를 채취 다 실험  직  채취  녹조를 조. 

에 당이 부어 주면  조  녹조상태를 변

시키면  찰 다. 

 각 상태별 모니 링 면이다[Fig. 10] . (a)

는 녹조가 생 지   상태 는 양  , (b)

상태 는 경고 상태 그리고 는 험 상태 , (c) (d)

면이다.

[Fig. 7] XML Parsing

[Fig. 8] Monitoring App



- 382 -

[Fig. 9] Blue-green algae Monitoring System

(a) Initial State

(b) Good State

(c) Warning State

(d) Risk State

[Fig. 10] State Monitoring

 시간에 른 값  변 를 보여[Fig. 11] Hue 

다 임  녹조   부어가면  녹조  상. 

태를 변 시 다 값이 격 게 떨어지는 . Hue 

부분  녹조 상태에  조에  부어 조  

녹조 상태를 희 시킨 부분이고 격히 라가는 

부분  녹조를 많이 부어 녹조 상태를 생시킨 

부분이다 시간에 라 녹조 변  상태를 지속. 

 인   있었다.

결론  향후 연구 방향. Ⅴ

본 논 에 는 사 인   용   

있는  랫폼인 라즈베리 이를 이용 여 녹

조 상태를 지속  모니 링   있는 

그램  계 고 구  실험 모델  시

다 천  녹조는 해양 경에  해  조  . 

일시 인 량 번식  다  색 이 색이

[Fig. 11] Monitoring the status of the time
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나 황색  변 여  생태계를 시키는 조 

상과 다 시  모델  해양  조 상. 

태를 모니 링   있는 모델  개 가능 다.

향후 연구과 는  시스 과 같이 나

 라즈베리 이 장 를 사용  경우 주

 생 는 상 보를 장  공간이 부족

며 그램  행 면  버  역  행

에는 능이 부족 다 라  상과 도 . 

보를 집   있는 단말  역  는 Things 

라즈베리 이 집  보를 버  송 는 , 

게이트웨이 역  는 라즈베리 이 그리고 

이들 부  집  데이 를 인  통해 장

는 클라우드 버  분리시  시스  장시

야 장  보를 분 고 분  자료를 , 

 녹조 상황이나 상  고  

 있도  시스  시 야  것이다 울. 

러 카 라나 도  이외에 녹조나 조  

 경 를 용 여 실  천이나 해양 

경에  실증 스트를 진행  이다.
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