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요 약

본 논문은 미세먼지와 초미세먼지를 측정할 수 있는 미세먼지 검출 모듈을 개발한다. 먼지센서에서 측정된 PM10과 PM2.5
등의 미세먼지 데이터를 라즈베리파이에서 수집하고, 사용자가 미세먼지 데이터를 실시간으로 파악할 수 있게 무선
IoT(Internet of Things) 통신으로 데이터를 전송한다. 저전력 IoT 통신 프로토콜인 MQTT(Message Queuing Telemetry
Transport)를 사용하여모듈에서사용되는전력 소모를 줄이며통신이가능하도록구현하였다. 일반 가정집이나회사 등실내
에서도 사용할 수 있으며, 미세먼지에 민감한 전자통신장비 등이 사용되는 곳에도 설치하여 사용자가 미세먼지 변화에 대한
즉각적인 대처가 가능하다.

Ⅰ. 서 론

최근까지도 중국에서 유입되는 황사와 미세먼지에 의한 환경 문제가 대

두되고 있다. 미세먼지는 지름이 10 이하인 먼지를 의미하며 PM10으
로 표기하고, 지름이 2.5 이하인 먼지는 초미세먼지라고도 부르며

PM2.5로 표기한다[1]. 이러한 미세먼지는인체의 깊숙이 침투하여호흡기

와 면역계에 급격한 악영향을 주며, 각종 질환을 유발한다. 또한, 최근 미

세먼지는 미세한중금속을다수함유하여서버등 먼지에 민감한 전자통

신장비에도 큰 영향을 미치게 된다. 미세먼지 수치가 제대로 관리가 되지

않는다면 서버 오작동을 일으키거나, 심하면 화재가 발생할 수 있는 등의

위험이 존재한다[2].

본 논문에서는 먼지센서를 활용하여 미세먼지 수치를 측정하고, 원거리

에서수치를바로관측할수있는미세먼지검출모듈을개발하였다. 데이

터를 수집하는 모듈 특성상 항상 전력을 소모하고, 데이터를 전송하기 위

한 통신에 추가적인 전력 소모가 존재한다. 모듈의 전력 소모를 감축하기

위하여 IoT(Internet of Things)에 적합한 저전력 프로토콜인

MQTT(Message Queuing Telemetry Transport)를 사용하여 모듈 통신

을 구현하였다. 미세먼지에 민감한 가정, 사무실, 서버실 등 실내 곳곳에

설치하여 공기질 수치를 관측할 수 있다.

Ⅱ. 본론

1. 전체 시스템 구조

그림 1은 모듈에서사용자에게까지데이터가 전송되는전체시스템구조

를 나타낸다. 먼지센서에서 측정되는 데이터는 시리얼 통신으로 연결된

라즈베리파이에게 전송된다[3]. 라즈베리파이는 측정된 데이터를 수치화

한 후 MQTT 프로토콜을 사용하여 서버에게 먼지 데이터를 퍼블리싱한

다. 서버에 설치된MQTT 브로커는 동일한토픽을 구독한사용자에게곧

바로 데이터를 전송하게 되며, 사용자는 실시간으로 먼지센서가 측정한

데이터를 관측할 수 있게 구성하였다.

그림 1. 전체 시스템 구조

2. 하드웨어 구성

먼지센서는 Cubic사의 PM2105 센서와 PLANTOWER사의 PMS5003,

PMS7003 센서를 사용하였다. 각 센서들은 PM10 미세먼지와 PM2.5 초

미세먼지를 모두 검출할 수 있으며, 각 센서들의 오차나 이상값을 최소화

하기 위하여 여러 개의 센서를 사용하였다.

메인 모듈로라즈베리파이 4 Model B를 사용하였다. Wi-Fi 모듈이 탑재

되어 있으며, 기가비트 이더넷까지 지원한다. 본 논문에서는 서버와 통신

하기 위해 Wi-Fi를 사용하였다.

각 센서들은시리얼통신프로토콜인 UART와 I2C를 사용하여라즈베리

파이에 연결하였다.



3. MQTT

MQTT는 ISO(국제 표준화 기구; International Organization for

Standardization) 표준 발행-구독 기반의 경량화된 메시징 프로토콜이다.

최소한의 전력과 트래픽으로 통신이 가능한 장점이 있어, IoT나 모바일

통신에 적합한 프로토콜이다[4]. Client-Server 방식의 프로토콜들과 달

리, Publisher-Broker-Subscriber 구조로 작동한다. 그림 2에서 MQTT

통신 구조를 보인다. Publisher는 해당 토픽으로 메시지를 발행하고,

Subscriber는 자신이 구독한 토픽에 대한 메시지를 받아볼 수 있다.

Broker는 그 사이에서 메시지를 전달하는 역할을 담당한다.

그림 3은 MQTT 토픽의 계층 구조를 나타낸다[5]. Publish/Subscribe는

토픽을 기준으로 작동하며, 토픽은 슬래시(/)를 이용하여 계층적 구성이

가능하다. 이러한 구조 덕분에 대량의 서로 다른 센서 데이터를 효율적으

로 수집하고 관리할 수 있다.

그림 2. MQTT 통신 구조

그림 3. MQTT 토픽 계층 구조

4. 구현

본 논문에서 구현한 미세먼지 측정 모듈은 그림 4와 같다. 먼지가 심한

환경에 센서가 그대로 노출된다면 정상적인 데이터 검출이 힘들 것으로

판단하여 적정 크기의 케이스에 모듈을 적재하였다. 케이스의 양 옆면에

구멍을 뚫고 철망을 부착하여, 센서와 메인모듈을 보호할 수 있게 제작하

였다. PM2105와 PMS7003 센서는 UART, PMS5003 센서는 I2C를 사용

하여 라즈베리파이와 연결하였다. 센서의 오작동으로 인해 데이터가튀는

것을 방지하기 위하여, 5초 동안 측정된 데이터 중에서 최댓값, 최솟값을

제외하고 평균을 계산하여데이터를 추출하였다. 추출된 데이터는파이썬

스크립트를 통하여 문자열로 가공되고, 문자열은 MQTT 프로토콜을 사

용하여 서버로 전송된다. 사용자는 해당 토픽을 구독한 상태로 대기하면

일정 간격으로 가공된 데이터를 전송받을 수 있도록 구현하였다. 그림 5

는 모듈에서 전송된 5초마다의 미세먼지 평균 데이터이다.

그림 4. 구현된 미세먼지 측정 모듈

그림 5. MQTT로 전송되는 미세먼지 데이터

Ⅲ. 결론

본논문에서는 MQTT 프로토콜을활용한 미세먼지 검출 모듈을개발하

였다. 미세먼지 데이터 오차를 줄이기 위하여 여러 종류의 먼지센서를 적

재하며, 오류값을 제외하여 정확도를 높였다. 모듈의 통신에서 소모되는

전력을 낮추기 위하여 저전력 IoT 프로토콜인 MQTT를 사용하여 전력

효율을 높였다. 본 논문에서 제안한 모듈을 먼지에 민감한 장소에 사용할

경우, 실시간으로 해당 위치의 환경 상태를 파악할 수 있고, 즉각적 대처

가 가능함으로써 쾌적한 환경을 유지할 수 있다.
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