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요  약

본 논문에서는 최근 정보통신 기술의 발전으로 인해 IT와 전통산업 간의 융합 기술을 적용한 응용서비스가

대두되고 이를 이용한 유해가스 감지 응용서비스로 자동 및 원격으로 항공기내환경을 모니터링하여 제어하고

유지·관리할 수 있는 무선 센서 네트워크기반의 유해가스환경 감지시스템에 대해 활발하게 논의되고 있다. 본
논문에서는 유해가스를 측정하여 모니터링 장치로 전송하는 무선 센서 네트워크센서노드, 센서노드로부터 수집

한 데이터를 취합하고 디스플레이 및 서버로 환경정보를 전송하는 모니터링 관리장치와 또한 원격 모니터링을

위한 PC/스마트폰 기반 사용자 운용프로그램으로 구성하여, 항공기내에서 발생하는 유해가스 가스를 측정하고, 
모니터링하는 무선 센서 네트워크기반의 실시간 모니터링 시스템을 설계하고 구현한다. 

Abstract

In this paper, with the development of Information technology, application service between IT and traditional 
industry has been on the rise. And there are many on-going discussions actively regarding the Air quality system 
based on wireless sensor network which monitor and control the aircraft environment automatically and 
manually with the application service of detecting harmful gas. In this paper, operation program constitute the 
administrator monitoring device, which collects data from sensor node of wireless sensor network and sensor 
node and transmits environment information to display and server. Also for remote monitoring, user operation 
program constitutes based on PC/smartphone. Under this, the harmful gas which is made in aircraft  life is 
measured. Real time monitoring system based on wireless sensor network is designed and realized.  
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I. 서  론

최근에 충북 가스 누출사고, 반도체공장 불산 가

스 누출사고, 대형 화학 공장 불산 가스 누출사고 포

함 대형 누출 사고가 2013년에 들어서 세 번이나 있

었고 매년 크고 작은 가스 사고들이 일어난다. 화학

물질이나 유해가스는 한 번의 사고가 대형사고로 이

어지기 때문에 철저한 관리가 필요하고 사고 후에는
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빠른 초기대응이 필요하다. 대응 조치를 위해서는

시간별 유해가스 농도의 실시간 측정이 중요하다. 최
근 여러 종류의 유해환경 가스와 항공기내의 밀폐화

에 따라 인체에 치명적인 가스 농도가 허용 노출기준

을 초과할 수 있다[4]. 인체에 치명적으로 발생하는

주된 유해가스는 탄화수소, 황화수소불소화합물은

유동성 가스로 무색이며, 낮은 사람의 눈, 폐, 피부

등을 자극한다. 메탄가스는 항공기내부의 바닥 표면

에 깔려 있다. 항공기내부에서 큰 피해를 줄 수 있다. 
그러므로 허용 기준치 이상의 유해가스 발생 시 신속

한 환기와 발생 유해가스의 종류와 농도에 따른 피해

예상과 대처방안을 마련하여 인적 피해와 기업의 생

산성 향상 문제를 해결한다. 또한 각종 환경문제를

해결할 수 있을 것이다[1].  
이를 위하여 최근 언제 어디서나 다양한 센서로

제공되는 모든 서비스를 구현하고, 어떤 단말 장치

또는 디바이스로도 콘텐츠를 이용할 수 있는 유비쿼

터스 환경의 정보통신 기술의 발전으로 인한 IT와 전

통산업 간의 융합 기술을 적용한 응용서비스가 대두

되고, 이를 이용한 유해가스 감지 응용서비스로 자동

및 원격으로 기내 환경을 모니터링하여 제어하고 유

지·관리할 수 있는 무선 센서 네트워크기반의 유해가

스환경 감지시스템에 대해 활발하게 논의되고 있다

[5]. 
본 논문에서는 유해가스를 측정하여 모니터링 장

치로 전송하는 무선 센서 네트워크센서노드, 센서노

드로부터 수집한 데이터를 취합하고 디스플레이 및

서버로 환경정보를 전송하는 모니터링 관리 장치와

또한 원격 모니터링을 위한 PC/스마트폰 기반 사용

자 운용프로그램으로 구성하여, 일상 환경에서 발생

하는 유해가스 가스를 측정하고, 모니터링하는 무선

센서 네트워크기반의 실시간 모니터링 시스템을 설

계하고 구현한다.

Ⅱ. 관련연구 및 무선 센서 네트워크센서노드 

구현

무선 센서네트워크를 이용한 유해가스 감시 시스

템을 이용하여 항공기내의 내외부에 설치하여 실시

간으로 유해가스영역 안팎을 감시하여 관리자에게

통보하는 시스템을 말한다. 이를 위하여 고속의 유해

가스 감지 센서, 무선 센서네트워크, 감지제어시스템, 
모니터링 시스템이 필요하다. 유해감지시스템에서

가장 중요한 부분은 센서로 감지된 센서 값을 무선

센서 네트워크로 전송해 주는 부분이다 센서를 실시

간으로 전송하기 위해서는 가볍고 손상이 비교적 적

은 무선 센서네트워크 기술이 필요하다. 
 

2-1 센서네트워크 기술

무선 센서 네트워크는 어느 곳에나 부착된 태그와

센서로부터 사물 및 환경 정보를 감지, 저장, 가공하

여 인터넷을 통해 전달하는 기술로 거의 모든 인간

생활에 활용하는 것을 목적으로 한다. 
무선 센서 네트워크 서비스의 경우, 현재는 건물

의 안전과 같은 공공의 목적, 적지 정찰과 같은 군용

목적, 생태계나 환경오염의 관측과 같은 과학적인 목

적에 주로 응용 서비스 기술이 개발되고 있으나, 점
차 댁내 안전, 편리성, 나아가서는 인간의 생체에 응

용될 수 있는 상황 인지의 지능형 서비스로 발전할

전망이다. 
 또한 농업, 광업, 어업, 상업, 건설 등 산업 전반의

생산 공정에 무선 센서 네트워크를 활용함에 따라 원

자재 관리, 생산 자동화 및 상품이력 관리로 생산성

및 효율성 증대에 기여하고 환경, 기상, 생태계, 재해

예측 및 방재, 시설제어, 교통정보 및 제어, 물류, 가
정/사무자동화, 의료, 복지, 교육, 방범, 보안 등 광범

위한 분야에 무선 센서 네트워크의 적용으로 국민의

복지 수준이 향상될 것으로 기대된다[6].
센서노드는 무선 센서 네트워크를 구성하는 가장

기본적인 요소로 기존 RFID 기술에 비하여 큰 장점

은 주위 환경을 모니터링 하여 최적의 네트워크 구성

및 기존의 유무선 센서 네트워크 통신 기술을 이용하

여 사용자가 원하는 네트워크 구성이 가능하다는 것

이다.
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그림 1. 센서노드의 기본 구성 요소

Fig. 1. the basic configuration of sensor node

센서노드의 구성은 주로 제어부(MCU), 무선 센서

네트워크통신부, 센서부 및 전원부로 구성되며, 현재

선보여지고 있는 응용 서비스에서의 센서노드는 다

수의 노드를 광범위한 환경에서 분산 배치하여 이용

되어 노드의 전원을 자주 교환하는 것이 어렵기에 때

문에 저전력 센서노드 개발이 요구된다[3]. 
또한 응용 서비스에 따라 노드의 설치 용이성이

고려되므로 센서노드의 소형화와 경량화가 필수적이

다. 그림 1은 센서노드의 기본 구성 요소를 보인 것

이다. 무선 센서 네트워크 시스템에서는 수신도 송신

처럼 에너지를 소모한다. 이러한 전력소모는 배터리

원으로 장시간 동작해야 하는 센서망에서는 치명적

이다. 무선 센서 네트워크시스템 입장에서 에너지 소

모를 야기하는 요소를 살펴보면 다음과 같다.
- 충돌(Collision): 2개 이상의 패킷이 한 채널에 동

시에 전송되어 발생하여 전송 패킷에 오류가 발생하

여 재전송으로 인한 쓸데없는 에너지 낭비 초래

- Overhearing: 다른 노드로 가는 패킷을 쓸데없이

수신하여 에너지 낭비 초래

- Idle Listening: 아무도 송신중이 아닌데도 쓸데없

이 수신 대기하면서 에너지 낭비 초래

- Protocol Overhead: RTS/CTS/SYNC 등의 제어메

시지 송수신에 의한 에너지 낭비 초래

이러한 에너지소모 요소를 고려하여 센서노드용

MAC은 자신이 송신하거나 수신할 때만 깨어나고, 
나머지 시간에는 sleep하여 전원을 절약하는 기능을

기본적으로 지원한다. 그림 2처럼 비컨 메시지를 통

해 Active/InActive 구간의길이와 CAP, CFP등을 설정

하게 된다. 
InActive 기간이 길고, beaconinterval이 길수록 노

드가 sleep하는 시간이 길어지기 때문에 노드의 수명

은 늘어난다. 하지만 패킷 전달에 필요한 시간이 늘

어나고, 실시간으로 급하게 전송해야 하는 데이터의

경우 불리할 수 있다.

그림 2. 센서 네트워크 사이클

Fig. 2. Active/In active section

계층구조를 갖는 통신 프로토콜은 최적화된 성능

을 보장하지는 않는다. 특히, 센서네트워크와 같이

에너지원, 계산 능력, 메모리 용량 등이 극히 제한된

시스템의 경우는 모듈기반의 계층구조로는 얻고자하

는 성능에 한계를 가질 수 있으며, 사용 가능한 에너

지원이 극히 제한된 센서네트워크에서는 효율적인

배터리 사용이 필요하다. 이러한 제약조건을 가진 센

서노드에 잘 알려진 OSI 모델의 프로토콜 계층을 그

대로 사용하기는 현실적으로 불가능하다. 계산에 의

한 에너지 소비보다 신호의 전송에 소요되는 에너지

가 월등히 큰 센서네트워크에서는 효율적인 전송방

법의 설계가 중요하다[7]. 
유선 통신과 달리 무선 센서 네트워크 통신 채널

은 다수의 신호전달 경로에 의해 생기는채널페이딩

과 이동성에기인한 도플러 효과 등에 의해 통신용량

과 비트에러가 시변적인 특징을 갖는다. 채널 코딩, 
변/복조 신호처리, 에러 제어 방법 등을 통해 물리적

통신 채널의 성능을 향상시킬 수 있지만, 고정된 통

신용량을 갖거나 신뢰할 수 있는 링크 연결 및 유지

를 보장하기는 불가능하다. 만족할만한 네트워크 성

능을 제공하기 위해 MAC, routing, transport 계층의

프로토콜은 물리계층과 상호 협조적으로 작동해야

할 필요가 있다[2].

2-2 무선 센서 네트워크센서노드 제작

센서측정값에 대한 물리적 매칭을 위해 센서출력

은 선형적인 것이 좋다. 이를 위해 대부분의 센서는

선형성을 보장하기 위한 보정알고리즘이 하드웨어적
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으로 구현되어 있다. 가스에 대한 상용센서는 현재

산업에서 많이 사용되고 있으며, 센서출력값을 물리

적 수치로 교정하기위한 일반화 식이 주어진다. 또한

이러한 센서들은 공기 중 복합적으로 존재하는 이종

의 가스에 대한 영향을 적게 받는다. 
하지만 본 연구에서 선택한 저전력 반도체식 상용

가스센서는 이종의 가스에도 반응을 보이며, 센서출

력의 선형성 또한 보장하지 않는다.
본 시스템은 MN-403 센서를 이용하여 유해 가스

를 식별하고, 식별한 가스의 농도를 추정하는 알고리

즘이 탑재된 무선 가스센서노드의 시스템구성을 보

여준다.
각종센서 디바이스드라이버를 설계하기 위해IAR 

사의 컴파일러, 디버거, MSP-FET430 에뮬레이터 등

을 이용하여 개발환경을 구축하고, 센서 디바이스 구

동프로그램을 작성하고 테스트한다. 제작한 센서보

드를 지그비보드와 결합하고 이렇게 구현한 최종 무

선 센서 네트워크센서노드에 작성한 모든 디바이스

구동 프로그램과 제어 프로그램을 내장하여 보드 상

호간에 하드웨어적인 문제가 발생하지 않는지 확인

하고 수정한다. 그림 3은 메탄가스를 측정하기 위해

구현한 가스센서모듈이다.
스마트 유해가스 측정 시스템은 Atmel사의

ATmega 128을 사용하여 전체 장치들을 제어하였다. 
초기에는 우리 팀이 주로 사용했던 8 bit 마이크로컨

트롤러의 대표격인 ATmega 128을 사용 하였다. 이들

AVR 마이크로컨트롤러 계열은 같은 구조의 Core를
사용하고 있어서 기본구조 및 명령어가 동일하며 사

그림 3. MN-403 가스센서모듈

Fig. 3. MN-403 Gas sensor System 

그림 4. ATmega128

Fig. 4. ATmega128 System

용법 또한 매우 유사하다. 
ATmega128은 8비트 RISC(Reduced Instruction Set 

Computer) 구조의 AVR Core를 가지는 마이크로컨트

롤러로써 대부분의 명령어를 Single Cycle로 수행한

다[6][7]. 그림 4는 ATmega128 모듈이다.
유해가스감지 시스템의 칩 내부의 ATmega128은

발진회로, GPIO 입출력 포트, Timer/Counter, 
RTC(Real Time Clock), USART(Universal Synchronous 
Asynchro nous Receiver and Transmitter)와 SPI(Serial 
Peri pherial Interface), PWM(Pulse Width Modulation), 
ADC(Analog to Digital Converter), Analog 비교기, 
Watchdog Timer, I2C가 있으므로 CPU칩 하나로 시스

템을 위치감지 시스템은 하드웨어 특성상 일정 조건

에서만 데이터를 받는 구조가 아니고 일정시간마다

주기적으로 데이터를 받는 형태이므로 polling방식이

적합하다. 본 시스템에서는 가스정보를 실시간으로

7byte씩 끊어서 여덟 번을 보내고 마지막 한번은 감

지제어 장치로 보낸 다음 이를 다시 반복한다. 그림
5는 센서네트워크 통신부이다. 

 

그림 5. 무선 센서 네트워크 시스템

Fig. 5. Wireless Sensor Network System
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Ⅲ. 유해가스 감지 모니터링 시스템 구현

제안하는 무선 센서 네트워크기반 유해가스 모니

터링 시스템은 무선 센서 네트워크와 가스센서노드

를 통해 기내외부 환경상태 정보를 수집하여 사용자

에게 항공기내의 온도, 습도, 유해가스 상태를 현장

및 원격지에서 효율적으로 모니터링할 수 있도록 지

원하는 시스템이다. 시스템 구성요소는 무선 센서 네

트워크가스센서노드, 모니터링관리장치, 관리서버, 
PC기반 사용자 운용프로그램, 스마트폰기반 사용자

운용프로그램으로 이루어진다.

3-1 모니터링관리장치

모니터링 관리 장치는 각 무선 센서 네트워크센서

노드와 무선 가스센서노드로부터 송신된 데이터를

사용자설정 기준 값과 비교하여 위험상황인지 아닌

지를 판단하고 위험상황발생시 디스플레이장치 화면

상에 위험상황임을 표시하고, 부저를 통하여 소리로

위험상황이나 이상발생을알려준다. 그리고 원격알람

을 위해 휴대폰을 통하여 등록된 사용자전화번호로

경고 문자를 전송한다. 또한 모니터링 관리 장치는 사

용자가 설정한 일정시간마다 CDMA모뎀을 이용하여

수집한 가스농도정보를 문자로 발송하고, 사용자가

현장외부에서 유해가스를 모니터링 할 수 있도록 웹

을 지원하는 관리서버로 환경정보를 전송한다.
그림 6에서 보인 바와 같이 모니터링 관리 장치는

통신, 가스모터작동, 파워, 디스플레이 블록으로 구

성한다. 통신블록은 모니터링 관리 장치와 각 센서노

    그림 6. 제안한 모니터링 시스템 구성

 Fig. 6. Proposed Monitoring System

드간의통신을 위해 무선 센서 네트워크통신을 이용

하고, 서버간의 통신은 지그비통신을 적용하여 구성

하였으며, 설정블록은 사용자가 직접 조작하는 부분

으로 경고 문자를 보낼 전화번호 설정, 측정센서노드

의 종류에 따른 표시장치 설정, 위험상황을 알리기

위해 각 센서노드에서 수집한 환경데이터와 비교하

기 위한 기준 값 설정, 디스플레이블록은 통신이 정

상적으로 이루어진 각 센서노드의 현재 상태와 위험

상황경고 등을 표시하는 부분이다. 이러한 모든 기능

을 수행하기 위해 시스템목적에 적합한 소프트웨어

를 프로그래밍하고, 모든 관련디바이스에 대한 구동

회로를 설계하였다. 또한 API 프로그램은 축적된 환

경정보 데이터를 기간별/시간별로 실시간 환경데이

터를 모니터링하기에 적합하도록 C#프로그램을 이

용하여 개발하였다. 
  그림 7은 센서측정데이터 변화를 그래프로 확인할

수 있는 창이다. ① 센서 노드와의 통신을 위한 기본

설정 창, ②서버와의 소켓통신을 위한 창 ,③현재의

작동모드를 확인 할 수 있는 창, ④가스감지 현황을

확인하고 서버로 감지 값을 전송하기 위한 창, ⑤가

스의 감지횟수와 모터작동 횟수를 확인할 수 있는

창, ⑥수동모드로 체크를 해놓으면 체크한 시간이 흐

르면 한 번 모터 작동, ⑧수동 작동 ⑨자동모드로 누

르면 15분마다 차단기 작동으로 구성되어 있다.
또한 안드로이드 앱을 이용하여 개발한 스마트폰

기반사용자 운용프로그램은 등록된 이동통신망에 접

속하여 인터넷을 통해 관리서버 데이터베이스에 축

적된 환경정보 데이터를 실시간으로 확인할 수 있다. 

그림 7. 센서측정데이터

     Fig. 7. Sensor measurement data
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그림 8.  유해가스 정보 측정 시스템

Fig. 8. Smart harmful gas detecting System

Ⅳ. 결  론

유해가스 정보를 주기적으로 수집하여 사용자가

다양한 플랫폼에서 환경상태를 감시하고, 축적된 환

경요인데이터를 통하여 생산품의 질적 향상과 생산

량의 증대를 가지며, 각 환경요소의 위험범위를 지정

하여범위 초과 시 신속하게 대응하기 위해 사용자에

게 SMS, 경고등, 부저 등을 이용하여 시청각적으로

위험을 알리는 실시간 모니터링시스템을 구현하였

다. 시스템은 온도, 습도, 메탄가스를 측정하기 위한

무선 센서 네트워크가스센서노드, 그리고 센서노드

에서 수집된 정보를 수집, 분석하여 관리서버에 저장

하고 위험상황을 알려주는 모니터링 관리 장치를 연

구개발 구성하였다. 그리고 실시간 원격모니터링을

위한 PC/스마트폰기반 사용자 운용프로그램을 구현

하여 사용자중심의 시스템이 되도록 구현하였다.
시스템의 수행성을 검증하기 위해 실험실기반의

가스측정 실험환경을 구축하고 가스실험에서 무선 센

서 네트워크가스센서노드는 각 대상가스별 농도추정

이 가능함을 보였다. 제작한 모든 센서노드와 모니터

링 관리 장치를 실험실환경에 설치하여 각 플랫폼 별

GUI(PC, 휴대폰, 스마트폰)를 통해 제안한 환경요소

정보를 모니터링 할 수 있었으며, 위험상황 인지 시

경고문자, 경고등, 부저가 잘 수행함을 확인하였다.
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