
Ⅰ. 서  론

다시금 코로나바이러스의 변종이 확산하면서 발
열, 피로, 기침, 인후통 등의 증상들이 나타나고 있
다. 더 나아가 미각 또는 후각의 상실, 가슴 통증
과 같은 위험한 수준의 증상을 보이는 사례들도 
있다. 이로 인한 감염 시 자가격리, 면회 금지 등 
강한 전염성을 대비한 폐쇄적인 상황들이 발생하

* corresponding author

는데 보호자 또한 접근이 힘들어지게 된다. 직접적
인 접촉이 감소할 수밖에 없지만, 정보통신기술
(ICT)을 활용하여 일부 제한을 줄여보려고 한다[1].

본 논문에서는 그중 격리자의 상태에 영향을 끼
칠 수 있는 환경적인 측면에 대해 원격으로 모니
터링이 가능한 시스템을 제안한다. 특히 의료용 가
스로 사용되는 산소(O), 이산화탄소(CO)의 농도
를 파악하고, 미세먼지, 온습도 등의 센서 데이터
를 받고, 전처리하여 실시간으로 모니터링할 수 있
는 시스템을 설계하였다.
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요  약

최근 COVID-19의 변종으로 다시금 확진자의 수가 증가하고 있다. 특히 빠르게 증가하는 확산을 막
기 위해 격리를 권고하는데, 타인과의 접촉을 최소한으로 하는 등의 환경을 제어하여 안전성을 높일 수 
있기 때문이다. 그뿐만 아니라 특정 조건에 따라 면회가 금지되는 등 보호자의 입장에서 환자의 상태를 
확인할 수 없을 때가 종종 있다. 이때 병원에서 사용되는 의료용 가스인 산소, 이산화탄소의 농도와 온
습도, 알코올의 센서 데이터값을 지그비 무선통신 기술을 활용하여 원격으로 데이터 수집 후 전처리 과
정을 거쳐 데이터베이스에 저장하고 모니터링할 수 있는 시스템을 설계하고자 한다. 관리되고 있는 환
경에 대한 데이터를 병원 측에서 확인 후 피드백이 가능하게 설계하고 더 나아가 보호자들에게도 신뢰
성을 줄 수 있는 시각화 시스템인 환경 모니터링 시스템을 제안한다.

ABSTRACT

Recently, the number of confirmed cases has increased again with the new variant of COVID-19. Quarantine is reco
mmended, especially to prevent the rapidly increasing spread, as environmental controls, such as minimizing contact wit
h others, can increase safety. In addition, there are often cases in which the patient's condition cannot be confirmed fro
m the standpoint of a guardian, such as visitation being prohibited under certain conditions. At this time, the sensor da
ta values of oxygen, carbon dioxide concentrations, temperature and humidity, and alcohol, which are medical gases use
d in hospitals, are collected remotely using ZigBee wireless communication technology. Design a system that can be st
ored and monitored in a database. We propose an environmental monitoring system, which is a visualization system de
signed to allow hospitals to check and feedback data on the managed environment, and to give reliability to parents.
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Ⅱ. 시스템 설계

격리자의 환경 요소 중 온습도, 의료용 가스 농
도, 미세먼지 농도 수치를 센서로 검지하고 무선통
신을 활용하여 데이터를 원격으로 송수신할 수 있
도록 한다. 또한 원격으로 받은 데이터를 전처리하
여 데이터베이스에 저장하고 이를 실시간 모니터
링이 가능한 소프트웨어와 연동하여 원격 모니터
링을 구현한다[2].

의료용 가스로 사용되는 산소와 이산화탄소는 
농도에 따라 인체에 영향을 끼칠 수 있기에 적정 
기준을 두고 관리해야 한다. 산업안전보건법에 따
르면 실내에서 18~23.5[%]를 적정 산소 수치로 규
정하고 있으며 실내 산소 농도가 18[%] 미만으로 
떨어질 경우, 산소결핍으로 인해 질식사까지 이를 
수 있게 된다. 또한 이산화탄소의 경우, 실내 기준
으로 1,000[ppm], 환기 중인 상태에서 450[ppm]을 
권장한다. 하지만 2,000[ppm]부터는 두통, 졸림 등
의 영향이 나타나기 때문에, 이로 인한 2차 피해를 
최소화할 수 있는 시스템이 필요하다.

미세먼지의 농도 또한 건강과 직결되어있다. 입
자의 크기에 따라 분류되는 초미세먼지()와 
미세먼지()는 코의 점막을 투과하여, 인체로 
침투하기 때문에 장기적인 노출 시 호흡기와 관련
된 질병이 유발될 수 있다. 이후 의료용 가스와 마
찬가지로 미세먼지와 온습도 등을 모니터링할 수 
있는 시스템을 설계하였다.

2.1 무선통신
IEEE 802.15.4를 기반으로 한 저전력 통신 모듈

인 ZigBee를 활용하여 센서에서 계측된 데이터값
이 무선으로 송수신될 수 있는 네트워크를 구현하
였다. ‘XBee S2C’ 모델을 사용하여 실내 60[m] 통
신 범위로, 하나의 중계기를 추가하여 원격데이터 
수집 모델을 설계하였다. 그림 1은 ZigBee 네트워
크의 구성요소를 나타낸 것이다.

그림 1. ZigBee sensor network

2.2 Database
네트워크 간 통신을 통해, 지그비 코디네이터와 

연결된 PC에서 MySQL 데이터베이스를 구축하고 
계측된 데이터값을 수집한다. 그림 2는 데이터베이
스의 내부 테이블 명을 나타낸 것이다.

그림 2. Database ‘hospitaldb’

수신한 센서값과 시간을 Python으로 데이터를 
가공하여, SQL 문으로 MySQL 데이터베이스에 저
장한다.

Ⅲ. 시스템 구현

센서노드에서 중계기(Router)를 거쳐 목적지 노
드에 수신된 센서 계측값을 데이터베이스에 저장
하고 시각화하는 모니터링 시스템을 구현하였다. 
그림 3은 실내 온습도를 파악할 수 있는 인터페이
스를 나타낸 것이다.

(a) (b)

그림 3. Interface of monitoring system 
(a) Temperature (b) Humidity

그림 4는 실내 산소 및 이산화탄소의 농도를 파
악할 수 있는 인터페이스를 나타낸 것이다.

(a) (b)

그림 4. Interface of monitoring system (a) O 
(b) CO

좌측 산소의 경우 20.6[%] 즉, 적정 산소 수치인 
18~23.5[%]를 만족한다. 18[%] 미만 23.5[%]가 감
지되었을 때, 붉은색으로 변경되며 게이지가 가득 
차오르게 된다. 우측의 이산화탄소(탄산)는 단위를 
PPM(parts per million)으로 사용하며 1500[ppm]을 
초과할 시, 색상 변경과 게이지의 차오름을 구현하
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였다. 그림 5는 소독용 알코올이 유입된 경우의 가
스센서의 출력 그래프를 나타낸 것이다. 

그림 5. Gas sensor graph

소독용 에탄올로 사용되는 알코올은 짧은 시간 
피부접촉은 휘발성으로 수분과 열을 빼앗으며 살
균 작용하지만, 직접 흡입할 경우, 호흡기 계통에 
영향을 줄 수 있으므로 공기 중의 순간적인 농도 
변화를 파악하여 위험성에 반응할 수 있도록 한다.

그림 6은 미세먼지 센서로 측정한 대기 중의 미
세먼지 농도를 그래프로 나타낸 것이다.

(a)

(b)

그림 6. Fine dust sensor graph (a) PM1.0, 2.5, 
10 (b) PM0.3

‘PM2008M’ 센서를 사용하여 0.3[] 크기의 
미세먼지까지 측정하였다. 환경부 수도권대기환경
청에 따르면, PM 2.5와 PM 10 크기의 입자들의 
농도를 통해 예보등급을 좋음에서 매우 나쁨으로 
나누었다. 또한 PM 0.3의 농도가 다른 입자들과 
달리 1,000[]을 넘어 비교, 관찰하기 쉽도록 
PM 1, PM 2.5, PM 10과 구분하여 그림 7과 같이 

그래프로 나타내었다.

그림 7. Grafana’s GUI

Ⅳ. 결  론

병원에서 사용되는 의료용 가스나 소독용 알코
올로 인해 인체에 영향을 미칠 수 있다. 특히나 산
소결핍, 이산화탄소로 인한 저산소증, 질식, 지속적
인 미세먼지의 흡입은 환자에게 치명적일 것이다. 
또한 환자와 지속해서 함께 할 수 없는 상황이 발
생하기 때문에, 이를 피드백해줄 시스템을 구현하
여 혹시 모를 의료사고나 실내 가스, 미세먼지의 
영향을 최소화할 수 있는 결과를 도출하고자 한다.

본 논문에서는 우리에게 친숙하면서도 없어서는 
안 될 산소를 비롯하여 이산화탄소, 미세먼지 등의 
데이터를 저전력 통신 모듈인 지그비로 통신하고 
데이터베이스와 시각화 소프트웨어를 활용한 병실 
환경 모니터링 시스템을 제안한다.
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