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Abstract

  Recently, ubiquitous sensor network forms the 

self-organization network, and transfers the 

information among sensor nodes that have 

computing technology ability. In this paper, we 

design and implement U-IT system for monitoring 

the safety of metro railway and underground 

shopping malls. For this, we implement sensor nodes 

to support IEEE 802.15.4 wireless communication 

standard using low power. Also we implement USN 

gateway node system to transmit the collected data 

from sensor nodes to database server over CDMA 

cellular network.

I. 서론 

  오늘날 지하에 건설되는 도시철도 역사와 지하도 상

가는 지상에 건설된 건물에 비하여 환기가 잘 이루지

지 않기 때문에  실내 공기 중에 미세먼지와 유해물질

이 많은 편이다. 본 논문에서는 USN 기반 센서 정보

수집기술과 지능형 영상분석기술을 이용하여 도시철도 

역사와 지하도 상가의 유해가스, 미세먼지 등 지하 공

기 상태를 실시간 모니터링하고 분석할 수 있는 시스

템을 설계하고 구현한다. 이를 위해 TinyOS를 탑재한 

저전력 프로세서 시스템으로 IEEE 802.15.4 표준 무선 

네트워크 통신을 지원하는 센서 노드를 구현하고, 이 

센서 노드로부터 수집된 데이터들을 이 기종 네트워크

와 연동하여 상위 시스템에 전송할 수 있는 USN 게이

트웨이 노드 시스템을 구현한다. 이러한 네트워크 시

스템을 통해 수집된 센싱 데이터는 중앙의 데이터베이

스 서버로 취합 및 저장되도록 구현되며, 최종적으로

는 어플리케이션 서버를 통해 공중이용시설의 이용자

나 철도 안전 모니터링 요원에게 실시간으로 정보를 

서비스할 수 있도록 구현된다. 

II. 시스템 설계

2.1 전체 시스템 구성

  본 시스템에서는 역사와 승강장 그리고 지하 상가의 

층별, 공간별, 장소 및 환경에 따라 USN 센서 노드를 

그룹으로 분류한다. 각 그룹의 USN 센서 노드는 각 

노드가 구축되는 무선 네트워크 환경에 따라 Ad-hoc 

또는 Multihop 네트워킹 형태로 구성한다. 각 USN 센

서 노드에서는 수집된 센싱 데이터를 IEEE 

802.15.4/ZigBee 통신으로 베이스 노드로 전송하며, 이

렇게 베이스 노드로 수신된 데이터는 USN 게이트웨이

를 통해 다시 중앙의 DB서버로 전송하게 된다. 이때 
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USN 게이트웨이로부터 중앙 DB서버로의 전송은 

CDMA 셀룰러 네트워크 망을 사용한다. 중앙의 DB서

버에 취합되어 저장된 데이터는 애플리케이션 서버에 

의해 사용자가 정보를 파악하기 좋은 형태로 가공된 

후 실시간으로 사용자에게 서비스된다. 

  본 USN 시스템의 하드웨어는 USN H/W Core 

Process, 센서 인터페이스를 위한 USN 확장보드, 네트

워크 연동을 위한 USN 게이트웨이, 데이터 저장 및 

정보 처리를 위한 USN 서버 등으로 구성된다. USN 

H/W Core Process에는 USN 임베디드 S/W가 탑재되

며, USN 확장 보드에는 센서 인터페이스 및 

Calibration을 위한 센서 처리 S/W가 탑재된다. 또한 

USN 게이트웨이에는 센싱 데이터의 네트워크 확장을 

위한 CDMA 네트워크 연동 소프트웨어가 임베디드 리

눅스 플랫폼 위에 설치되며, 중앙의 USN 서버에는 수

집된 데이터를 보관하기 위한 데이터베이스 엔진과 미

들웨어, 그리고 모니터링 프로그램 등이 탑재된다. 

2.2 USN 노드 구현 알고리즘

  USN 노드는 크게 나누어 싱크 노드와 엔드 노드로 

구분된다. 싱크 노드는 센서 네트워크로부터 발생되는 

데이터를 수집하여, 유선 망 또는 무선 망으로 건네주

고, 최소의 cost 값을 가지고 beacon 메시지를

broadcasting함으로써 네트워크 토폴로지 형성을 주도

한다. 싱크 노드는 Power On 이후 하드웨어를 초기화 

시키고 난 뒤, 엔드 노드로부터 데이터 메시지를 받거

나 beacon 타이머 또는 sync 타이머가 이벤트를 일으

킬 때까지 대기 상태에 놓여 있게 된다. 만일 엔드 노

드로부터 데이터 메시지가 수신되거나 beacon 타이머

나sync 타이머가 설정한 시간에 도달하게 되면 해당이

벤트에 따라 취해야 할 일을 수행한다. 엔드 노드는 

센터 네트워크를 이루는 노드 중에 싱크 노드 이외의 

노드를 말하며, 기본적으로 센싱 기능과 라우팅 기능

을 함께 가지고 있다. 네트워크 진입 전까지는 동작을 

멈추고 있다가, 네트워크에 진입하게 되면 기능을 수

행하게 된다. 네트워크 진입 시에는 beacon 메시지에 

따라 단순히 센싱하고 데이터를 전송할 것인지 아니면 

다른 노드로부터 발생한 데이터를 경유시키는 라우팅 

역할을 수행할 것인지 자신의 역할을 결정하며, sync 

메시지에 따라 sleep과 active 상태를 결정짓게 된다.

Ⅲ. 시스템 구현

  USN 노드는 무선 센서네트워크를 구성하기 위한 

2.4GHz 대역의 통신 노드로써 저전력 프로세서에 

USN에 적합한 소형 운영체제(TinyOS)를 탑재하여 자

체적으로 Ad-hoc 또는 Mesh Network를 형성하고 적

합한 센서를 탑재하여 무선 통신망을 형성한다. 이러

한 USN 노드들은 상위 시스템과 연동하여 지역  또는 

원격지 서버와 통신하여 USN이 CDMA/인터넷 망과 

연동하도록 한다. USN 게이트웨이는 센서 노드의 센

싱 데이터를 수집하여 이 기종 네트워크 (CDMA, 

HSDPA, WLAN)로 연동하여 로컬 호스트 및 원격지 

서버와 같은 상위 시스템에 전송하기 위한 인터페이스

를 제공한다. 센서 네트워크의 센서 노드들과의 인터

페이스는 베이스 노드와 직렬 인터페이스에 의해 연결

되며 이더넷 혹은 CDMA를 통하여 BcN 망과 연동되

어 상위 서버와 통신할 수있는 경로를 제공한다.

Ⅳ. 결론

  본 논문에서는 유비쿼터스 센서 네트워크를 이용하

여 도시철도 지하역사와 같은 다중이용시설의 실내공

기를 365일 상시 측정하여 실시간으로 모니터링 할 수 

있는 시스템을 구현하였다. 본 논문에서 구현한 시스

템은 다중이용시설의 층별, 공간별, 장소 및 환경에 따

라 각각의 그룹으로 분류된 USN 노드 그룹으로부터 

수집된 센싱 정보를 무선 네트워크를 통해 데이터베이

스 서버에 자동적으로기록될 수 있도록 하며, 기록된 

데이터를 인공지능기술로 분석하여 지능형 영상 분석 

시스템과 연동하도록 함으로써 공중이용시설의 이용자

와 상시 근무자의 안전 및 편의를 제공하고 재난 발생 

상황에 능동적으로 대처할 수 있게 한다.
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