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 요약

건설현장의 온도, 습도, 조도, GPS 위치정보 및 대기중의 CO2 농도 등의 환경 데이터는 공사 진행에 따라 설계 변경 또는 개선 등

의 필요성이 있는 경우에 유용하게 이용될 수 있다. 건설현장에서의 이러한 환경 데이터를 획득 및 처리하기 위한 하나의 USN 시

스템을 구현하여 본사 또는 해당 부서에 필요한 시간에 온라인으로 제공함으로써 현장의 현황파악을 위한 기초 자료 제공은 물론 

시간과 노력을 줄일 수 있으며 특히 공사현장이 먼 거리에 떨어져 있을수록 더욱 유용하게 적용될 수 있다. 온도, 습도, 조도, GPS 

위치정보는 설치 장소에 따라 적절한 해당 측정 정보를 제공하였으며 대기중의 CO2 농도는 자동차 또는 혼잡한 시내 거리 등에서 

조금 높은 수치를 보였다. 

I. 서론 

  최근 USN(Ubiquitous Sensor Network) 시스템은 그 

성능이 날로 발전하는 Sensor 기술에 의하여 여러 가지 

가전제품과 무인 측정이 가능한 다양한 응용분야 등에 

널리 이용되고 있다. 특히 생태계의 성장 조건을 연구하

고 변화를 측정하고자 하는 지역 등에 널리 사용되고 있

다.

  건설현장의 공사 진척현황은 시시각각으로 공사 진행

에 따라 그 모습이 변화되어 간다. 공사기간이 길어짐에 

따라 건설현장의 환경은 달라지며 공사 진척에 영향을 

미칠 수 있다. 기후 조건과 급격한 기후변화 등이 그 원

인이 될 수도 있다. 본 논문에서는 건설현장에 무선통신

이 가능한 환경 센서를 이용하여 각 노드센서(Node 

Sensor)로부터 싱크센서(Sink Sensor)로 측정된 환경 데

이터를 송신하면 싱크센서는 이들 데이터를 수집하여 

TinyOS 기반 PC(Personal Computer)가 이를 처리하고 

그 결과를 출력 이미지 및 출력 데이터로 나타내는 시스

템을 구성하였다. 환경측정용 USN 시스템을 비교적 간

단히 구성하여 사용할 수 있다. 노드센서로부터 온도, 습

도, 조도, GPS(Global Positioning System) 정보 및 

CO2 가스 농도 등에 관한 측정 데이터는 C Program에 

의하여 처리되어 적절한 출력 결과를 보여 주었으며 변

화된 값들은 회사의 필요한 부서에 필요할 때 송신되어 

건설공사의 진행과정에 반영될 수 있다.

  

Ⅱ. USN 시스템의 구성

2.1 TinyOS 기반 USN 시스템의 구성

  무선통신이 가능한 USN(Ubiquitous Sensor Network) 

환경 센서들은 프로그램 다운로더용 Adaptor를 통해 

TinyOS 기반 Windows 시스템의 노트북 또는 PC에 직

접 인터페이스 되어 각 노드센서로부터 측정된 데이터를 

처리하도록 구성하였다. 측정된 데이터들은 이미지 또는 

적절한 단위의 데이터들로 출력결과 및 변화를 보여준

다. 그림 2.1은 환경데이터 측정용 USN 시스템의 구성

을 보여주고 있다.
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▶▶ 그림 2.1 환경데이터 측정용 USN 시스템

                                 

2.2 USN 관련 프로그램의 개발 프로세스   

  그림 2.2는 노드센서로 관련 프로그램을 다운로드 하

기 전까지의 USN 관련 프로그램 개발 프로세스를 보여

주고 있다. TinyOS 기반에서 USN 센서에 적합한 

NesC(C 언어와 유사) 언어로 프로그래밍 하고 C 언어 
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소스코드로 컴파일링 하면, 크로스 컴파일에 의하여 기

계어 코드(*.hex) 파일로 변환된다. 이 파일은 ISP-USB 

프로그램 다운로더를 거쳐 해당 센서(모트)로 다운로드 

되고 각 무선통신용 노드센서들로부터 측정이 가능하게 

된다.  
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 ▶▶그림 2.2 USN 관련 프로그램 개발 프로세스

Ⅲ. 환경 데이터의 획득 및 처리

  USN 관련 프로그램의 개발 프로세스에 의하여 각 측

정용 무선 노드센서들이 데이터를 획득할 수 있게 되면, 

데이터가 측정되기 시작하고 획득한 데이터는 싱크센서

(데이터 수집센서)에서 수집되고 처리되어 노트북 또는 

PC 화면에 이미지와 적절한 데이터로 출력되어 나타난

다. 그림 3.2는 그 출력 예를 보여주고 있다. 각 데이터 

값은 평균치이며 GPS 정보는 1개의 값을 취 

하여 나타내었다. 

▶▶ 그림 3.2 환경 데이터의 이미지와 출력 데이터

  다음 표1은 충북 J시 시내 3개 지역에 관한 CO2(이산

화탄소) 농도 측정결과를 보여주고 있다. CO2 센서는 

0-3000ppm의 측정범위를 가지며 표에 보여준 값은 2개

의 CO2 센서의 평균치를 나타내고 있다.

 표1. CO2 농도 측정결과 (단위 ppm)

 
측정
횟수

 아파트 
밀집지역

  시내
혼잡지역

 자동차
주행도로

1 364 383 409

2 367 373 386

3 377 377 380

평균 369 378 392
  

  표1에서 알 수 있는 바와 같이 사람이 많이 다니는 지

방시내 혼잡지역과 자동차 주행도로 근처지역의 CO2 평

균농도가 각각 378ppm과 392ppm으로 아파트 밀집지역

의 369ppm보다 조금 높은 수치를 보여주고 있으며 건설

공사 시에 고려하여야 할 지구 온난화 환경요소임을 시

사하고 있다. (기상청 발표 2009년 한국의 안면도 지구

대기감시센터 측정치는 392.5ppm임)[5] 

Ⅳ. 결 론

  무선통신용 유비쿼터스 센서들로 구성되는 건설현장에

서의 환경 데이터 측정 시스템은 최근의 USN 기술을 이

용하여 용이하게 온도, 습도, 조도, GPS 정보 및 CO2 

농도 등 환경 데이터들을 측정하고 관련 데이터들을 송

신하여 건설 공사에 필요한 데이터들을 획득, 처리하고 

필요한 때에 필요한 곳에 제공함으로써 건설공사 진척상

황을 감시하고 이를 공사과정에서 반영함으로써 시간과 

노력을 아낄 수 있고 또한 설계 변경을 요하는 경우에도 

환경적 요소들을 고려하여 설계 변경 등에 필요한 정보

를 제공할 수 있다.    
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