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요 약

본 논문에서는 유비쿼터스 기술을 이용한 대기오염 관리 기술개발을 제안하였다. 현재의 시스템은 오염

정도의 이해, 정보제공의 부족으로 인한 문제점을 안고 있다. 또한 한정된 지역에서의 오염측정으로 인하

여 광범위한 지역을 측정하는데 한계가 있다. USN 기술은 이러한 문제점을 보완하여 도시전체를 관리할 

수 있는 무선의 센서네트워크 구성이 가능하다. 근거리 무선통신기술인 ZigBee 기술을 기반으로 센서망을 

구축하여 게이트웨이를 거쳐 통합관제센터로 데이터를 전송하게 된다. 분석된 데이터는 통합관제센터를 거

쳐 도시내의 옥외 전광판, 개인 휴대단말기로 정보를 제공하고, 이에 따른 대책방안도 함께 알리는 방식을 

제안하고자 한다.
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1. 서 론

현대우리 사회는 1970년대 급속한 공업화로 인해 대기오염 배출시설의 증가 현상이 발생 되었

고, 대도시 인구 집중현상은 자동차의 증가로 인한 화석연료 사용의 증가로 이어져 이들 지역의 

대기오염을 증가시켜 왔다. 하지만 이에 대한 관리와 대책은 미흡한 실정이다. 이에 사람들은 보

다 나은 환경에서의 생활을 원하게 되었고, 지속가능한 자연공생형 주거환경, 녹색뉴딜 사업으로 

인한 녹색공간 창출, U-Eco City의 건설 등으로 이어지고 있다.

  현재 대기오염 관리 기술은 각 지자체별로 측정소를 운영하여 데이터를 얻고 있다. 즉 한정된 

공간에서 대기측정이 이루어지고 있어 도시전체를 관리하는데 문제가 있다. 측정소에서 얻어진 데

이터 값은 모두 중앙관제센터로 전송하여 분석하고, 웹사이트(대기오염도 실시간 공개시스템 

airkorea.or.kr)를 이용하여 오염상황을 서비스하고 있는 수준이다. 이는 사용자가 PC앞에 앉아 인

터넷접속을 해야 하는 번거로움이 있다. 

  근래에 들어 유비쿼터스 기술이 발전함에 따라 환경관리 분야에서도 USN기술을 환경분야에 적

용하는 연구가 꾸준히 이어지고 있다.
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  따라서 본 연구에서는 근거리 통신 기술인 ZigBee 기반의 무선의 센서네트워크망을 구축하고, 

도시 전 지역에 SO2, CO, NOX, PM-10, O3, 온도, 습도 등을 측정할 수 있는 센서노드를 설치하여 

실시간으로 모니터링 하여 사용자들이 알기 쉽게 오염 정보를 제공받을 수 있고, 대처방안도 함께 

서비스할 수 있는 USN기반 대기오염 관리 시스템을 제안하고자 한다.

2. 서울시 도시대기 시스템 현황

현재 서울시는 대기오염을 측정하기 위해 환경부와 협력하여 여러 가지 대기오염 측정망을 설

치하여 운영하고 있다. 측정소에서는 대기오염기준에 명시되어 있는 O3, CO, PM10, NO2, SO2 의 

항목들을 연속적으로 측정하여 1시간 평균자료를 수집하고 있다. 측정소내에 정보를 서비스하는 

대기항목을 모두 측정하는 것이 아니라 각각 측정소에 서로 다른 측정기가 설치되어 있다. 즉, 그

림1 과 같이 대기오염측정소는 각 지역 동사무소 건물옥상에 위치하고 있어 해당 측정기가 설치

된 지역에서만 해당 정보를 얻을 수 있는 문제점이 있다.

그림 1 서울시 미세먼지 측정소 위치도

서울시의 대기관리 시스템은 그림2 와 같이 대기측정소의 대기측정장비로부터 얻어진 데이터를 

분석하여 중앙관제센터로 전송하게 된다. 수집된 데이터는 분석하여, 서울시대기환경정보 서비스

(air.seoul.go.kr)를 통하여 정보를 제공하고, 국가대기오염정보관리시스템(NAMIS)으로도 전송되어 

전국실시간대기오염도(airkorea.or.kr)서비스를 통하여 정보를 공개하고 있다. 대기오염정보서비스

는 해당 사이트를 접속하여야 정보를 얻을 수 있고, SMS서비스는 직접 신청을 해야 정보를 제공

받을 수 있는 문제점이 있다. 또한 옥외전광판 정보는 도로변에 한정되어 있고, 숫자로 표현하여 

그 수치를 일반인이 가늠할 수 없어 오염상황을 쉽게 파악할 수 없다.

그림 2 서울시 도시대기 측정소 구성도
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3. USN을 이용한 시스템 구성

3.1. ZigBee

ZigBee는 IEEE 802.15.4 기반으로 높은 신뢰성, 오류 제어 능력, 우선순위에 따른 통신 등을 제

공하는 강력한 패킷의 데이터 프로토콜이다. ZigBee는 저속, 저전력 근거리 무선통신으로 유비쿼

터스센서네트워크 구성에 가장 대표적인 통신기술이다. 통신거리는 75m 정도의 근거리에서 가능

하며, 여러 개의 주파수 중에 하나를 선택하여 250Kbps 로 데이터를 전송하며 최대 65,536개 를 

네트워크에 연결할 수 있다. 또한 Mesh 구조는 네트워크 형태를 지원해서 복잡한 공간에서의  센

서망 구측이 가능하다. ZigBee는 블루투스보다 원격 감지, 원격제어, 모니터링에 틀을 맞추어 설계

되었기 때문에 도시내의 대기환경 관리를 위한 최적의 기술이다.

표 1 ZigBee 와 Bluetooth 비교

구 분 ZigBee Bluetooth

기반규격 IEEE 802.15.4 -

Device 및 확장성 65,536개 이상 7개

통신거리 75m 10~100m

전송속도 2.4GHz : 250kbps 2.4GHz : 1Mbps

채널수 2.4GHz : 11 ~ 26

배터리 non-Rechargeable Rechargeable

3.2. 센서네트워크 시스템 구성

그림3 은 센서네트워크 시스템 구성도를 표현하였다. 기존의 측정소에서의 측정개념을 벗어나, 

도시전체에 센서노드를 구축하여 오염인자를 센싱할 수 있는 센서네트워크망을 구축한다. 도시의 

대기환경에 대한 SO2, CO, NOX, PM-10, O3, 온도, 습도 정보는 ZigBee를 기반으로 구성된 무선

센서노드를 통하여 수집한다. 센서노드를 통하여 수집된 정보는 게이트웨이를 거쳐 중앙서버로 전송

된다. 전송된 정보는 실시간 분석을 통하여 개인휴대 단말기나, 시내 옥외 전광판으로 정보를 제공

한다. 또한 대기오염도를 사람들이 이해하기 쉽게 표현하여 대기오염 상황을 실시간으로 전달하고, 

이에 대한 대처요령도 함께 전달하고자 한다.

그림 3 센서네트워크 시스템 구성도
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4. 결론

본 연구에서는 대기환경 센서를 이용하여 도시전지역을 실시간으로 관리할 수 있는 USN  기반의 

대기오염 관리 시스템을 제안하였다. 본 시스템을 적용할 경우 기존의 측정소 개념에서 벗어나 광

범위한 지역을 무선망을 이용하여 센싱하고 도시내의 오염인자 정보를 수집하여 실시간으로 정보

를 제공하여 모든 사람이 언제, 어디서나, 누구나 정보를 제공받아 환경오염 피해를 최소화 할 것

으로 사료된다.
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