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555...지지지하하하철철철 내내내 안안안전전전 관관관리리리를를를 위위위한한한 실실실험험험 하하하드드드웨웨웨어어어 구구구축축축·······················································································222999
가가가...싱싱싱크크크 노노노드드드(((SSSiiinnnkkkNNNooodddeee)))····································································································································································································································333000
나나나...센센센서서서 노노노드드드(((SSSeeennnsssooorrrNNNooodddeee)))·····················································································································································································································333000
다다다...제제제어어어 노노노드드드(((AAAccctttuuuaaatttooorrrNNNooodddeee)))·········································································································································································································333000
라라라...제제제어어어 노노노드드드(((AAAccctttuuuaaatttooorrrNNNooodddeee)))에에에 의의의해해해 작작작동동동되되되는는는 구구구동동동기기기의의의 제제제작작작············333000
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표표표 목목목 차차차

(((표표표 111)))유유유비비비쿼쿼쿼터터터스스스 컴컴컴퓨퓨퓨팅팅팅을을을 위위위한한한 무무무선선선 기기기술술술 대대대안안안···············································································································555
(((표표표 222)))유유유비비비쿼쿼쿼터터터스스스 컴컴컴퓨퓨퓨팅팅팅을을을 위위위한한한 각각각국국국의의의 전전전략략략·································································································································666
(((표표표 333)))무무무선선선센센센서서서 노노노드드드 장장장비비비별별별 사사사양양양································································································································································································111111
(((표표표 444)))주주주 모모모듈듈듈(((MMMaaaiiinnnMMMoooddduuullleee)))사사사양양양·······················································································································································································111888
(((표표표 555)))센센센서서서 모모모듈듈듈에에에 사사사용용용된된된 부부부품품품············································································································································································································222000
(((표표표 666)))노노노드드드 구구구성성성을을을 위위위한한한 정정정보보보···························································································································································································································222999
(((표표표 777)))가가가스스스센센센서서서 실실실험험험 결결결과과과·············································································································································································································································333333
(((표표표 888)))조조조도도도센센센서서서 실실실험험험 결결결과과과·············································································································································································································································333333
(((표표표 999)))GGGaaasss센센센서서서,,,조조조도도도센센센서서서의의의 최최최대대대 최최최소소소값값값과과과 그그그 평평평균균균값값값··············································································333444
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그그그 림림림 목목목 차차차

[[[그그그림림림 111]]]유유유비비비쿼쿼쿼터터터스스스 컴컴컴퓨퓨퓨팅팅팅을을을 구구구현현현하하하기기기 위위위한한한 555가가가지지지 핵핵핵심심심 기기기술술술····································333
[[[그그그림림림 222]]]IIITTT888333999전전전략략략·················································································································································································································································································111222
[[[그그그림림림 333]]]정정정보보보통통통신신신부부부의의의 UUUSSSNNN추추추진진진 전전전략략략·····································································································································································111333
[[[그그그림림림 444]]]나나나노노노 큐큐큐 플플플러러러스스스 홈홈홈페페페이이이지지지································································································································································································111444
[[[그그그림림림 555]]]CCCyyygggwwwiiinnn홈홈홈페페페이이이지지지··········································································································································································································································111555
[[[그그그림림림 666]]]CCCyyygggwwwiiinnn실실실행행행 초초초기기기화화화면면면············································································································································································································111666
[[[그그그림림림 777]]]NNNaaannnooo---222444UUUSSSNNNDDDeeevvveeelllooopppmmmeeennntttKKKiiittt················································································································································111999
[[[그그그림림림 888]]]NNNaaannnooo---222444KKKiiittt의의의 시시시스스스템템템 구구구성성성도도도··································································································································································222111
[[[그그그림림림 999]]]싱싱싱크크크 노노노드드드(((SSSIIINNNKKK NNNooodddeee)))·········································································································································································································222333
[[[그그그림림림 111000]]]센센센서서서 노노노드드드(((SSSeeennnsssooorrrNNNooodddeee)))··························································································································································································222444
[[[그그그림림림 111111]]]제제제어어어 노노노드드드(((AAAccctttuuuaaatttooorrrNNNooodddeee)))··············································································································································································222444
[[[그그그림림림 111222]]]NNNooodddeee별별별 역역역할할할 관관관계계계도도도·····················································································································································································································222555
[[[그그그림림림 111333]]]전전전체체체 시시시스스스템템템 구구구성성성도도도···························································································································································································································222666
[[[그그그림림림 111444]]]RRRaaapppiiidddPPPrrroootttoootttyyypppiiinnnggg실실실행행행화화화면면면·····································································································································································222777
[[[그그그림림림 111555]]]시시시뮬뮬뮬레레레이이이션션션 모모모델델델 하하하드드드웨웨웨어어어 구구구성성성 사사사진진진·····················································································································222999
[[[그그그림림림 111666]]]구구구동동동기기기 회회회로로로의의의 도도도식식식화화화············································································································································································································333111
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TTThhheeeDDDeeesssiiigggnnnaaannndddIIImmmpppllleeemmmeeennntttaaatttiiiooonnnooofffSSSaaafffeeetttyyy
SSSuuupppeeerrrvvviiisssiiiooonnnSSSyyysssttteeemmmsssiiinnnttthhheeeSSSuuubbbwwwaaayyy

PPPlllaaatttfffooorrrmmm uuusssiiinnngggUUUSSSNNN

HHHaaa---SSSiiikkkKKKiiimmm

DDDeeepppttt...ooofffCCCooommmpppuuuttteeerrrEEEddduuucccaaatttiiiooonnnGGGrrraaaddduuuaaattteeeSSSccchhhoooooolllooofff
PPPuuukkkyyyooonnngggNNNaaatttiiiooonnnaaalllUUUnnniiivvveeerrrsssiiitttyyy

AAAbbbssstttrrraaacccttt

UUUSSSNNN(((UUUbbbiiiqqquuuiiitttooouuusssSSSeeennnsssooorrrNNNeeetttwwwooorrrkkk)))iiisssaaannneeemmmeeerrrgggiiinnngggaaarrreeeaaaaaasssaaacccooorrreee
ttteeeccchhhnnnooolllooogggyyy iiinnn ttthhheee UUUbbbiiiqqquuuiiitttooouuusss cccooommmpppuuutttiiinnnggg... TTThhheeessseee dddaaayyysss,,, mmmaaannnyyy
rrreeessseeeaaarrrccchhheeesssooonnnttthhheeeRRRFFFIIIDDD///UUUSSSNNN,,,ttthhheeecccooorrreeettteeeccchhhnnnooolllooogggyyyooofffUUUbbbiiiqqquuuiiitttooouuusss
cccooommmpppuuutttiiinnnggg,,,aaarrreeegggoooiiinnngggooonnnaaaccctttiiivvveeelllyyy...BBBuuutttfffiiixxxeeedddssstttaaannndddaaarrrdddsssooofffUUUSSSNNN aaarrreee
nnnoootttyyyeeettteeessstttaaabbbllliiissshhheeeddd,,,sssooo iiitttiiisss eeexxxpppeeecccttteeeddd ttthhhaaattt,,,fffrrrooommm ttthhheee rrreeessseeeaaarrrccchhh
iiinnnssstttiiitttuuutttiiiooonnnsss iiinnncccllluuudddiiinnnggg uuunnniiivvveeerrrsssiiitttiiieeesss,,,ttthhhiiisss wwwiiillllllbbbeee eeexxxttteeennndddeeeddd tttooo aaa
nnnaaatttiiiooonnnwwwiiidddeeeppprrrooojjjeeecccttt...UUUSSSNNN cccaaannnbbbeeeaaappppppllliiieeedddtttooovvvaaarrriiiooouuussssssiiitttuuuaaatttiiiooonnnsss,,,sssoooiiittt
wwwiiilllllliiinnnfffllluuueeennnccceeettthhheeeaaarrreeeaaaooofffsssaaafffeeetttyyysssuuupppeeerrrvvviiisssiiiooonnnllliiikkkeeewwwaaattteeerrrpppooolllllluuutttiiiooonnn
aaannndddwwweeeaaattthhheeerrraaannnaaalllyyysssiiisssvvvaaassstttlllyyy...
IIInnn ttthhhiiisss rrreeessseeeaaarrrccchhh,,,aaa mmmooodddeeelllwwwhhhiiiccchhh cccaaannn bbbeee aaappppppllliiieeeddd tttooo sssaaafffeeetttyyy

sssuuupppeeerrrvvviiisssiiiooonnnuuusssiiinnngggUUUSSSNNN fffaaaccciiillliiitttiiieeessswwwiiillllllbbbeeesssuuuggggggeeesssttteeeddd,,,dddeeesssiiigggnnneeeddd,,,aaannnddd
rrreeeaaallliiizzzeeeddd,,,iiitttssseeeffffffiiiccciiieeennncccyyywwwiiillllllbbbeeettteeesssttteeeddd,,,aaannnddd,,,lllaaassstttlllyyy,,,cccooouuurrrssseeesssfffooorrrttthhheee
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III...서서서 론론론

인터넷의 빠른 확산은 언제 어디서나 액세스가 가능한 유비쿼터스 네트
워킹(UbiquitousNetworking)의 필요성을 제기하고 있다.이동전화와 무선
랜의 급성장에서 알 수 있듯이 유선통신에 비해 무선통신은 사용자의 이동
성을 보장하기 때문에 고객들로부터 큰 호응을 얻고 있다.WorldWide
Web서비스가 등장하면서 인터넷이 보편화되고 대부분의 사무실과 가정
에서 인터넷 사용이 활성화되어 있으며,최근에는 모바일기기를 이용하여
전자우편을 액세스하거나 제한된 웹 브라우징(WebBrowsing)을 이용하고
있다.
유비쿼터스는 사용자가 컴퓨터나 네트워크를 의식하지 않고 장소에 관계
없이 자유롭게 네트워크에 접속할 수 있는 환경을 말한다.일반적인 유비
쿼터스 컴퓨팅은 유․무선 네트워크 접속기능을 갖춘 컴퓨터뿐만 아니라,
네트워크와의 교신능력을 가진 초소형 칩을 TV,냉장고를 비롯한 가전기
기와 진열대 등 모든 기기 및 사물에 내장해 정보를 손쉽게 송․수신함으
로써 생활을 보다 편리하게 해 주는 것을 의미한다.
최근 사물에 전자태그(RFID :RadioFrequencyIdentification)를 부착하
여 사물의 정보를 확인하고 주변 상황정보를 감지하는 전자태그 및 센서기
술이 등장하고 있다.기존의 바코드 시스템(BarcodeSystem)을 대체하는
것은 물론 동시에 많은 정보를 처리 할 수 있고,식별 시간이 짧으며 실시
간 정보파악이 가능한 등의 많은 장점을 가지고 있다.이러한 혁신은 정보
화가 사람 중심(anyone)에서 사물중심(anything)으로 그 지평을 확대하는
전기가 될 것이다.
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즉,유비쿼터스 센서 네트워크(USN :UbiquitousSensorNetwork)는 필
요한 모든 곳에 전자태그 혹은 전자장치를 부착하고,이를 통하여 기본적
인 사물의 인식정보는 물론 주변의 환경정보까지 탐색하여,실시간으로 네
트워크에 연결하고 그 정보를 관리하는 것을 의미한다.궁극적으로 모든
사물에 컴퓨팅 기능 혹은 통신기능을 부여하여,언제든지 어디서든지 무엇
이든지 통신이 가능한 환경을 구현하기 위한 것이라 할 수 있다.이러한
점에서 유비쿼터스 센서 네트워크는 전자태그를 중심으로 발전하고,이에
센싱(Sensing)기능이 추가되면서 이들 간의 네트워크가 구축되는 형태로
발전할 것이다.
이러한 USN의 응용분야는 물류,환경,정보가전,건설,소방방재 등 다
양한 형태의 응용이 가능하며,무엇보다도 USN이 가지는 가장 강력한 기
능은 노드(Node)간의 통신과,실시간(Realtime)정보처리의 기능이라 할 수
있다.
이러한 다양한 응용 형태들 중에서 안전 관리분야에서의 유비쿼터스 센
서네트워크의 활용분야를 살펴보면 새,동물,곤충 등의 움직임을 추적하는
생태계 감시연구,식량생산과 가축사육 등에 활용되는 자연 안전 관리 연
구 등에 활용 할 수 있고,지구의 토양,해양,대기,수질오염,산불의 관측
,홍수 등의 오염 측정 및 도시 방재 분야에 적용 할 수 있다.
본 연구에서는 유비쿼터스 센서 네트워크의 다양한 응용분야 중 도시환
경 및 방재분야에 적용할 수 있는 응용모델을 제안하고,실제 USN 장비를
이용하여,지하철 역사내의 환경정보를 모형으로 구축하고,실제 노드 구성
과 근접한 실험환경을 구성한 후 실험을 해 봄으로써,현재 USN장비의
장․단점을 분석하고,문제점을 제시함과 동시에 개선 방안을 제시하고자
한다.
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IIIIII...센센센서서서네네네트트트워워워크크크 기기기반반반 안안안전전전 관관관리리리 시시시스스스템템템 연연연구구구 동동동향향향

111...유유유비비비쿼쿼쿼터터터스스스 컴컴컴퓨퓨퓨팅팅팅을을을 위위위한한한 최최최근근근 연연연구구구 동동동향향향

가가가...유유유비비비쿼쿼쿼터터터스스스 컴컴컴퓨퓨퓨팅팅팅의의의 기기기반반반기기기술술술

유비쿼터스 컴퓨팅을 구현하기 위해서는 센서,프로세서,커뮤니케이션,
인터페이스,보안의 5가지 핵심 기술이 필요하다.환경을 스스로 인지하고
판단하기 위해서는 센서,프로세서,커뮤니케이션 등 3가지 기술이 결합되
어야 하며,사람과 자연스러운 커뮤니케이션을 위해 인터페이스 및 보안
기술이 필요하다.

[그림 1]유비쿼터스 컴퓨팅을 구현하기 위한 5가지 핵심 기술
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센서는 외부의 변화를 감지하는 입력 장치로서,시청각은 물론 빛,온
도,냄새 등의 물리․화학적 에너지를 전기신호로 변환하여 감지하는 장치
로서,저가격,저전력화 센서가 필수적인 요건이다.
프로세서는 사람의 두뇌에 해당하는 것으로 센서를 통해 얻은 데이터를

분석하고,판단하는 장치로서 컴퓨터와 같은 고성능의 프로세서는 불필요
하며,저장 공간이 작고,저전력으로 동작하는 마이크로 컨트롤러 유닛
(MCU)으로 동작되는 방식이 많이 제작되고 있으며,대표적인 MCU로
Intel社의 8051계열과 ATmel社의 AVR계열인 ATmega시리즈가 많이
사용되고 있다.
유비쿼터스 컴퓨팅에서 사용되는 OS(OperatingSystem)는 실시간 처리

가 가능한 실시간 운영체제가 많이 사용되고 있다.대표적으로 제안되고
있는 실시간 운영체제에는 UCBerkeley에서 제안한 TinyOS,일본 동경대
교수인 사카무라켄 교수가 이끌고 있는 TRON Project에서 제안한 TRON
등이 있으며,국내에서 개발된 USN을 위한 실시간 운영체제로는 한국전자
통신연구원(ETRI)의 Nano-Q Plus가 개발되어 공개되어 있다.그리고 최
근에는 Microsoft도 경쟁에 가세하고 있다.
커뮤니케이션 기술은 사용자와 인근 사물과의 상호작용 혹은 기기간의

상호작용을 위해 근거리 무선통신 기술이 필요하다.이러한 근거리 무선통
신기술로는 Bluetooth,UWB(Ultra-WideBand),Zigbee등이 고려되며,현
재 시판중이거나 개발되고 있는 센서 네트워크 장비에는 Zigbee가 사용된
다.이러한 유비쿼터스 컴퓨팅을 위한 무선기술의 대안은 현재 표준화가
진행 중이며,향후 2～3년 내에 표준이 정착되어 보급될 예정으로 있고,세
가지 무선 통신 기술에 대한 내용은 미국 전기 전자 학회(Instituteof
ElectricalandElectronicsEngineers,IEEE)의 IEEE802.15의 1,2,4의 분
과로 기술 표준이 제안되고 있다.



-5-

이러한 유비쿼터스 컴퓨팅을 위한 무선기술 대안으로 제기되는 세 가지
를 (표 1)에 정리하였다.

각각의 기기를 식별하기 위하여 IPv6기반의 IP체계도 필요로 한다.유
비쿼터스 컴퓨팅에서는 컴퓨팅 디바이스의 수가 약 수억 개 이상으로 확대
될 것으로 예상되기 때문에 기존의 IPv4기술로는 한계에 도달 할 수밖에
없다.이러한 IPv4를 대체할 기술로써 IPv6체계를 이용하면 43억×43억×43
억×43억 여 개의 주소 확보가 가능하다.
유비쿼터스 컴퓨팅에서의 보안은 많은 취약점을 가지고 있다.어디서나

컴퓨터를 이용할 수 있다는 유비쿼터스 컴퓨팅의 기본 의도는 곧 어디서든
지 정보가 누출되고,왜곡될 위험의 요소가 많다는 것을 의미하기도 한다.
정보보안의 취약성을 극복하기 위해서는 기밀성,인증,무결성이 필요하

다.기밀성은 주로 암호화 기술로 해결이 가능하며,인증은 정보 송신자의
신원을 확인하는 방법으로 센서,생체정보,행동특징 등을 이용하여 확인하
는 방법이 강구되고 있으며,생체정보를 인증에 활용하는 방법이 가장 활
발하게 검토 중이다.

나나나...유유유비비비쿼쿼쿼터터터스스스 컴컴컴퓨퓨퓨팅팅팅 관관관련련련 정정정책책책 및및및 프프프로로로젝젝젝트트트

구분 주파수 최대거리 최대속도 비고
Bluetooth 2.4GHz 10m 1Mbps IEEE802.15.1
UWB 3.1～10.6GHz 10m 110Mbps(10M)IEEE802.15.3
Zigbee 2.4GHz 30m 250kbps IEEE802.15.4

(표 1)유비쿼터스 컴퓨팅을 위한 무선 기술 대안
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미국의 대표적인 과학저널 중 하나인 'ScientificAmerican'의 1991년 9
월호 판에는 MarkWeiser가 쓴 'TheComputerforthe21stCentury'라
는 기념비적인 논문이 실려 있다.이 논문에서 그는 ‘미래의 컴퓨터는 우리
들의 그 존재를 의식하지 않은 형태로 생활 속에 파고 들 것이다.하나의
방안에 수백 개의 컴퓨터가 자리 잡고 그것들이 케이블과 양방향 무선 네
트워크로 상호 접속될 것’으로 예견하였다.그로부터 10년이 지난 지금 시
점에서는 미국을 비롯한 일본,유럽 등 각국에서 유비쿼터스 컴퓨팅 혁명
이 새로운 지식정보국가 패러다임이라는 인식아래 정부,기업,연구소가 유
비쿼터스 컴퓨팅 시대를 대비하고 있다.(표 2)는 유비쿼터스 컴퓨팅의 연
구가 활발한 미국,일본 유럽의 전략을 나타내고 있다.

222...센센센서서서네네네트트트워워워크크크의의의 구구구성성성

미국 일본 유럽
추진시기 1991년 2001년 2001년

추진주체
정부기관(NIST)과 대
기업에 의한 민간주
도(첨단IT기업)

정부주도에 의한 산
학간 연합체

EU주도에 의한 국가
간 협력

추진방향 유비쿼터스 컴퓨팅기
술과 응용개발

마이크로 기술에 의
한 유비쿼터스 네트
워크 기술 개발

유비쿼터스 컴퓨팅
기술과 응용개발

주 프로젝트
SmartDust,CoolTown
,EasyLiving ,SmartTag
,Oxygen

유비쿼터스 네트워크 기술
의 장래 전망에 관한 조사
연구회

Smart Its, Paper++,
Grocer등 16개 독립 프로
젝트

주요수행기관
Xerox,HP,MS,IBM
MIT MediaLab.
UCBerkeley

NTT, NTT도코모,
소니,NEC,미쓰비시
전기,마쓰시다전기

스위스 ETH, 독일
TechO ,핀란드 기술
연구소

(표 2)유비쿼터스 컴퓨팅을 위한 각국의 전략
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가가가...센센센서서서네네네트트트워워워크크크

유비쿼터스 컴퓨팅의 가장 큰 패러다임의 하나는 유선위에서는 절대 성
공할 수 없다는 것이다.즉 다시 말하면 유비쿼터스 컴퓨팅은 점 조직과도
같은 무선망에 의해서만 성공할 수 있다는 것이다.전파라는 무선 매체에
의지할 때 급속히 확산될 수 있으며,무선 매체에 의해 창출되는 공간만이
물리공간과 전자공간을 통합할 수 있다.
이와 같은 유비쿼터스 센서네트워크의 개념은 크게 두 가지 요소로 요

약할 수 있다.하나는 실세계의 각종 사물과 환경 전반(물리 공간)에 컴퓨
터를 장착하되,사용자에게 컴퓨터의 겉모습이 드러나지 않도록 환경 내에
효과적으로 심어지고 융합될 수 있도록 하는 것이고,다른 하나는 사용자
가 거부감 없이 언제 어디서나 존재하는 컴퓨터를 편리하게 이용할 수 있
도록 만드는 일이다.

나나나...RRRFFFIIIDDD///UUUSSSNNN

최근 사물에 전자태그를 부착하여,사물의 정보를 확인하고,주변 상황
정보를 감지하는 전자태그 및 센서 기술이 등장하고 있는데,일반적으로
유통 분야에서는 물품 관리를 위해 바코드를 사용하였다.바코드는 가격이
매우 싼(1원미만)반면에,한 번에 다양한 물품의 처리가 어렵고,실시간
정보파악이 어려운 반면,전자태그의 경우 가격의 경우 다소 비싼 편(최저
가 200원 수준)이나 동시에 많은 물품을 처리할 수 있고,식별 시간이 짧
으며(0.1초 미만)실시간 정보파악이 가능할 뿐 아니라,수십～수m 거리에
서도 정보를 읽을 수 있는 등의 장점으로 바코드를 대체할 수단으로 전망
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하고 있다.이러한 기술은 정보화가 이제까지 사람 중심(anyone)에서 사물
중심(anything)으로 그 지평을 확대하는 전기가 될 것이다.
즉 유비쿼터스 센서 네트워크는 필요한 모든 곳에 전자태그를 부착하

고,이를 통하여 기본적인 사물의 인식정보는 물론 주변의 환경정보(온도,
습도,오염정보,균열정보,냄새 등)까지 탐지하여,이를 실시간으로 네트워
크로 연결하여,그 정보를 관리하는 것을 의미하며,궁극적으로는 모든 사
물에 컴퓨팅 및 통신기능을 부여하여,언제,어디서,무엇이든 통신이 가능
한 환경을 구현하기 위한 것이다.이러한 센서 네트워크는 우선 인식 정보
를 제공하는 전자 태그를 중심으로 발전하고,이에 센싱 기능이 추가되면
서 이들 간의 네트워크가 구축되는 형태로 발전할 것이다.

333...안안안전전전 관관관리리리 시시시스스스템템템

산업혁명 이래로 급속한 공업화에 따른 환경오염은 지구 전체에 있어서
심각하고도 중대한 문제로 대두되고 있다.지금까지 환경에 대한 조사와
모니터링은 수없이 이루어지고 있지만,통일적,정기적,광역적인 관측은
이루어지지 않았다.
이러한 환경오염으로 인한,이상기후,지구 온난화 등의 문제로 인하여
지구환경에는 굉장한 변화가 일어나기 시작하고,이는 재난(인적,물적)으
로 이어지고 있으며,그 피해 수준 또한 나날이 심각해지고 있는 상황이다.
재난은 국민의 생명과 신체,국가에 피해를 주거나 줄 수 있는 것으로서
자연현상에 의한 재해와 화재,붕괴,폭발,교통사고 등과 같이 인적요소로
발생할 수 있는 재해로 규정하고 있다.
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가가가...실실실시시시간간간 안안안전전전 관관관리리리 시시시스스스템템템의의의 필필필요요요성성성

앞 절에서 소개하였듯이 시시각각으로 변하는 환경정보를 실시간으로
모니터링하고,이를 빠르게 예측해서 재난 발생 시 생명과 재산의 피해를
최소화 하는 것이 안전 관리 시스템의 목적이라 할 수 있다.이러한 안전
관리는 현재 각종 계측장비를 활용하여,정기적 혹은 비정기적으로 계측
전문 인력을 통하여,수집된 데이터를 활용하여 통계적인 방법으로 정보를
얻고 있는 것이 대부분이다.
예를 들자면,공장에서 배출되는 배기가스의  계열 농도 측정 장

비의 경우,담당 인력이 계측장비를 휴대하여 데이터 측정을 하고 있으며,
이에 따른 문제점으로는 측정을 하는 시점에서의 데이터에 의존적이라는
점이다.이렇게 수집된 데이터는 여러 가지 환경 변수에 의해 그 값이 비
교적 정확하지 않다는 문제점을 가지고 있으며,이를 개선하기 위해 실시
간으로 데이터를 수집․분석하여,환경정보를 이용하는 시스템의 필요성이
대두되고 있다.

나나나...안안안전전전 관관관리리리를를를 위위위한한한 센센센서서서장장장비비비

이러한 안전 관리를 위한 유비쿼터스 센서 네트워크 장비 응용은 기본
적으로 실시간 데이터 측정을 위한 저전력 무선 센서 노드를 측정하고자
하는 위치에 설치한 후 이를 중앙 노드(SINK)에서 값을 수집하여,모니터
링 프로그램을 통해 분석 및 수집하는 형태가 주류를 이루고 있다.이러한
무선 센서 노드들은 기존의 컴퓨팅 플랫폼과는 달리 무선 센서 노드들은
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다음과 같은 세 가지 특징을 가진다.
(1)컴퓨팅 파워와 메모리,배터리 등의 모든 자원이 극도로 제한적이

다.
(2)센서네트워크를 수 만개의 자율적인 노드들로 구성된 분산 컴퓨팅

플랫폼으로 보는 데이터 중심적인 프로그래밍 스타일이 일반적이다.
(3)재사용을 고려하지 않은 일회용 컴퓨팅 플랫폼이다.
또한 이러한 무선 센서 노드를 구동할 수 있는 운영체제의 특징은 다

음과 같은 독특한 구조를 가지고 있어야 한다.
(1)극도의 저전력 경량 장치에서 동작할 수 있어야 한다.
(2)환경과 응용프로그램의 변화에 대처하기 위한 동적인(Dynamic)재

구성을 지원할 수 있어야 한다.

다다다...국국국내내내외외외 센센센서서서장장장비비비 제제제품품품

이러한 유비쿼터스 센서 네트워크를 위한 무선 센서 노드 장비들은 현
재 개발 중인 제품들이 많으며,연구 및 실험용 혹은 교육용을 위한 장비
들이 대부분이며,실제 산업현장에 적용할 수 있는 부분은 미개척으로 남
아있다.
이러한 무선 센서노드 장비들의 대표적인 것으로,국내에 시판되고 있

는 장비들은 대략 세 가지 정도로 압축해 볼 수 있는데,다음과 같은 장비
들이 있다.
(1)TinyOS를 내장한 MOTE-Kit(Crossbow Korea)시리즈
(2)TinyOS를 내장한 TIP3x,TIP5x(Maxfor)시리즈
(3)Nano-Q+를 내장한 Nano-24시리즈
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이러한 무선 센서 노드 장비가 가지는 사양은 (표 3)에 보이는 바와 같
다.

444...UUUSSSNNN의의의 표표표준준준화화화 동동동향향향

USN은 차세대 네트워크로서 지능형 센서 네트워크를 구성하는 것이 표
준화의 가장 큰 목표라고 할 수 있다.
이를 위하여,해결해 나가야 하는 4가지의 목표를 제시하고 단계적으로

센서 장비
구분 MOTESeries TIP3(5)xSeries Nano-24

제조(유통)회사 Crossbow Maxfor (주)옥타컴
Processor 8bitRISC,8Mhz8bitRISC,8Mhz8bitRISC,8Mhz
O/S TinyOS TinyOS ETRINano-Q+

지원 센서
Temperature
Humidity
Light

Temperature
Humidity
Light

Temperature
Humidity
Light
GAS
적외선(초전센서)
가속도
초음파센서

RFChipset Chipcon2420 Chipcon2420 Chipcon2420

Power 3.0～3.3V 3.0～3.3V 2.4～3.3V

Range 15m inLab 15m inLab 15m inLab

(표 3)무선센서 노드 장비별 사양
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이를 해결해 나가려는 노력을 기울이고 있는 실정이다.그 세부 내용은 다
음과 같다.첫 번째로 표준화된 사물의 인식체계를 확립하는 것,둘째로
USN과 IPv6기반 BcN(BroadbandConvergenceNetwork)상의 개방형 연
동,셋째로 USN 서비스를 위한 지능형․개방형 정보처리,마지막으로 지
능형 자율 통신 센서노드의 표준화 이렇게 네 가지의 표준화를 위해 연구
및 상용화가 진행 중이다.
USN 표준화는 물류,교통,환경 등의 다분야의 응용이 가능하기 때문에,
차세대 핵심 기술로서 거대한 시장을 이룰 전망이다.그러나 아직 국내 표
준화는 정해지지 않은 상태이며,지능형 센서네트워크의 국내 표준화를 통
해 국제 시장을 선도해 나가려는 노력을 하고 있다.
대표적인 정책으로 IT 839전략이 있으며,8대 서비스 중 RFID와 홈네트
워크는 USN과 직접 관련이 있으며,3대 인프라 중 U-센서 네트워크는 앞
으로의 서비스 방향을 제시하고 있다.

[그림 2]IT 839전략 (그림출처 :정보통신부)
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[그림 3]정보통신부의 USN 추진 전략 (그림 출처 :정보통신부)

555...나나나노노노 큐큐큐 플플플러러러스스스 운운운영영영체체체제제제(((QQQpppllluuusssnnn)))의의의 구구구성성성

나노 큐 플러스 운영체제(Qplusn)는 한국전자통신연구원(ETRI)에서 개
발한 무선 센서 노드를 구성 및 구동하기 위한 소프트웨어 패키지
(package)로 SimpleScheduler,TimedScheduler,PreemptionScheduler
와 RF(RadioFrequency)Driver,SerialDriver,ADC(AnalogtoDigital
Converter)Driver등을 포함한 저전력 센서 네트워크를 위한 실시간 운영
체제이다.나노 큐 플러스 운영체제(Qplusn)는 공개용으로 배포하고 있으
나,개발된 장비 혹은 응용프로그램을 이용한 솔루션을 상용화 할 경우 기
술이전 신청을 해야 한다.나노 큐 플러스 운영체제(Qplusn)를 다운로드
받아서 사용하려면 http://www.qplus.or.kr에서 다운로드 받을 수 있고,실
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제 무선 센서 네트워크 장비에 적용하여 개발해 볼 수 있다.
나노 큐 플러스 운영체제(Qplusn)로 센서에서 감지한 값을 RF모듈을

이용하여 전송하고,각 시스템의 노드들을 통하여,목표로 하는 노드로 전
송하는 기능을 수행한다.이를 위해 RF네트워크 개념을 도입하고 있으며,
이 네트워크를 Multi-HopRouting을 통해 통신할 수 있도록 한다.

[그림 4]나노 큐 플러스 홈페이지
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666...CCCyyygggwwwiiinnn개개개발발발환환환경경경의의의 설설설치치치

가가가...CCCyyygggwwwiiinnn설설설치치치

Cygwin은 MS윈도우 환경에서 리눅스와 비슷한 환경을 지원해 주는
프로그램으로서 주로 gccCompiler를 이용하기 위한 환경으로 사용되어
왔다.이 Cygwin프로그램은 다음과 같은 두 부분으로 구성된다.
1)LinuxAPIEmulationLayer로 동작하는 DLL부분
2)Linux응용프로그램 혹은 개발지원 도구들을 Cygwin에서 사용할 수
있도록 한 도구들 (예 :gcc)
Cygwin은 "http://www.cygwin.com"에서 얻을 수 있다.

[그림 5]Cygwin홈페이지
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Cygwin의 다운로드가 종료되면 자동으로 설치 프로그램이 실행되는 데
본 연구를 위해서 필수적으로 선택해야 할 옵션은 다음과 같다.

필요한 프로그램들이 버전별로 상이 하거나,하드디스크 공간의 여유가
있다면 'All'을 'Install'로 하고 ‘다음’을 누르면 된다.
모든 프로그램이 설치되고 [그림 6]과 같은 화면이 나오면 Cygwin의

설치가 종료되었다.

[그림 6]Cygwin실행 초기화면
[그림 6]은 정상적으로 설치된 Cygwin의 실행화면을 보여준다.

Category S/W(tools)

● Base
■ libncurses*
■ ncurses
■ tar

● Devel

■ autoconf
■ automake
■ gcc
■ make

● Editor ■ VIM (설치하지 않아도 지장은
없으나 권장)

● Lib ■ 개발을 위한 라이브러리 들
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나나나...나나나노노노 큐큐큐 플플플러러러스스스 운운운영영영체체체제제제(((QQQpppllluuusssnnn)))설설설정정정

Cygwin설치가 완료되면 나노 큐 플러스 운영체제(Qplusn)를 Cygwin
의 디렉터리 안으로 복사한 후 몇 가지 설정을 해야 한다.
설정을 해야 할 요소는 다음과 같다.
■ Cygwin.bat배치파일 수정
■ '.bashrc'수정
■ Automake,Autoconf의 버전 교체
■ 절대 경로 수정
위 4가지의 핵심 요소의 수정이 필요한 데,이러한 핵심요소의 수정 상

사용자들이 겪는 어려움으로 인하여,별도의 ShellScriptFile(install.sh)을
제공함으로써,Cygwin설치 후 Nano-Q+의 환경설정이 한 번에 해결되도
록 (주)옥타컴에서 제작 및 배포하였다.‘Install.sh’파일은 (주)옥타컴 홈페
이지(http://www.octacomm.net)에서 다운로드 받을 수 있다.

777...NNNaaannnooo---222444UUUSSSNNN DDDeeevvveeelllooopppmmmeeennntttKKKiiittt의의의 구구구성성성

(주)옥타컴의 Nano-24USN DevelopmentKit는 센서네트워크 환경 개
발 및 실습용 키트이다.

가가가...NNNaaannnooo---222444KKKiiittt의의의 구구구성성성
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Nano-24Kit은 마이크로 콘트롤러 유닛(MCU)이 내장된 메인모듈,각
센서가 내장되어 있는 센서모듈,기기제어에 필요한 Relay가 내장된 제어
모듈(ActuatorModule)로 구성되어 있으며 하나의 주 모듈(MainModule)
을 중심으로 적층형태로 결합되는 구조를 가지고 있다.
[그림 7]은 Nano-24Kit의 구성을 나타내었다.

나나나...주주주 모모모듈듈듈(((MMMaaaiiinnnMMMoooddduuullleee)))

주 모듈(Main Module)은 ATmega128L MCU와 Chipcon 2420
Chipset이 장착되어 있으며,센서 모듈과 적층결합 시 센서노드로 동
작할 수 있고,제어 모듈(ActuatorModule)과 적층결합 시 제어노드
(ActuatorNode)로 동작하며,인터페이스 모듈(InterfaceModule)과
적층결합 시 PC와 연결하여 상태를 모니터링 할 수 있다.
(표 4)는 주 모듈(MainModule)의 세부 사양을 기술하였다.

품명 사양
MCU ATmega128L
RF CC2420(Zigbee,2.4GHz)

Antenna PCBAntenna
System Clock 8MHz
RFClock 16MHz

(표 4)주 모듈(MainModule)사양
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[그림 7]Nano-24USN DevelopmentKit

다다다...센센센서서서 모모모듈듈듈(((SSSeeennnsssooorrrMMMoooddduuullleee)))

센서 모듈(SensorModule)#1은 가스,온도,조도,습도 이렇게 네 가
지 센서를 내장하고 있으며,단일 혹은 4개의 센서 모두 동시에 사용할 수
있다.단,연구 진행 중 실험을 통하여 분석한 결과로 가스센서응용의 경우
센서 부품으로 사용된 'nap_55a'센서의 과다한 전력소모로 단일 응용으로
사용할 것을 권장한다.
(표5)는 Nano-24Kit에 사용된 센서 부품을 기술하였다.
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품명 사양 비고
온도센서 LM35DZ

센서 모듈 #1조도센서 a9060(C.D.S)
습도센서 HUMIRELHS1101
가스센서 nap_55a
초전형센서(적외선) RE200B 센서 모듈 #2
초음파센서 ma40b8r,ma40b8S 센서 모듈 #3

(표 5)센서 모듈에 사용된 부품

라라라...제제제어어어 모모모듈듈듈(((AAAccctttuuuaaatttooorrrMMMoooddduuullleee)))

제어 모듈(ActuatorModule)은 AC/DC Relay 각각 2개씩 총 4개의
Relay가 부착되어 있으며,각 기기를 연결하여,On/Off의 상태 제어를 할
수 있는 모듈이다.

마마마...인인인터터터페페페이이이스스스 모모모듈듈듈(((IIInnnttteeerrrfffaaaccceeeMMMoooddduuullleee)))

MAX232C Chip을 사용하여,메인모듈과 적층결합 하여,PC의 USB포
트를 통하여 RS-232C시리얼 통신을 할 수 있는 모듈이다.

바바바...NNNaaannnooo---222444KKKiiittt의의의 시시시스스스템템템 구구구성성성도도도

Nano-24Kit은 메인모듈을 중심으로 센서 모듈(SensorModule),제어
모듈(ActuatorModule)등이 적층결합 형태로 하나의 노드를 이루고 있고,
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이러한 노드들이 CC2420칩을 통해 무선 전송을 하며,싱크 노드(Sink
Node)에서 데이터를 수집하여,인터페이스 모듈을 통해 PC또는 전용 장비
로 모니터링 할 수 있는 시스템이다.
[그림 8]은 Nano-24의 시스템 구성도를 나타내었다.

[그림 8]Nano-24Kit의 시스템 구성도
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IIIIIIIII...UUUSSSNNN을을을 이이이용용용한한한 안안안전전전 관관관리리리 시시시스스스템템템 설설설계계계 및및및 구구구현현현

111...UUUSSSNNN을을을 이이이용용용한한한 지지지하하하철철철 안안안전전전 관관관리리리를를를 위위위한한한 분분분석석석 및및및 설설설계계계

가가가...지지지하하하철철철 안안안전전전 관관관리리리를를를 위위위한한한 UUUSSSNNN프프프로로로토토토타타타입입입의의의 설설설계계계

USN 장비를 이용한 안전 관리 분야의 응용은 다양하게 적용이 가능하
고,실제 적용을 고려해 볼만한 대상의 프로토타입을 완성하는 것이 향후
상용화를 위한 전초단계의 역할을 한다고 볼 수 있다.
따라서 본 연구에서는 지하철 내부에 유독가스가 유입되었을 경우를 가

정하고,이를 실시간으로 감지하여 전송하고,싱크(SINK)노드에서 임계값
이 초과 감지되었을 경우를 비교 판단하여,제어 노드(ActuatorNode)로
전송하여 기기 상태 제어가 가능한 시스템을 설계 및 구현하였다.

나나나...무무무선선선 센센센서서서 노노노드드드 구구구성성성을을을 위위위한한한 장장장비비비 구구구성성성도도도

본 연구에 사용될 노드의 구성도는 [그림13]과 같으며,그 용어의 정의
와 역할을 소개한다.

222...노노노드드드별별별 구구구성성성
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가가가...싱싱싱크크크 노노노드드드(((SSSiiinnnkkkNNNooodddeee)))구구구성성성

가장 핵심이 되는 무선 노드로서 센서 노드로부터 센싱 되어 오는 값을
전송받는 기능과,센서에서 전송된 값을 비교 판단하여,임계값 초과 시 제
어 노드(ActuatorNode)로 제어신호를 전송하는 역할을 한다.RS-232C인
터페이스 보드와 연결 시 시리얼 통신을 통하여 PC로 해당 정보를 볼 수
있는 기능이다.

[그림 9]싱크 노드(SinkNode)

나나나...센센센서서서 노노노드드드(((SSSeeennnsssooorrrNNNooodddeee)))구구구성성성

아날로그 센서를 통하여 주기적인 시간차를 두고 센서를 구동하여,그
값을 읽어 들여,디지털 변환 과정을 거친 후 싱크 노드로 전송하는 역할
을 하는 노드이다.
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[그림 10]센서 노드(SensorNode)

다다다...제제제어어어 노노노드드드(((AAAccctttuuuaaatttooorrrNNNooodddeee)))구구구성성성

기기 제어를 위한 ACRelay2개와 DCRelay2개를 내장하고 있으며,
제어신호 발생 시 Relay를 On또는 Off시키는 역할을 한다.Relay를 구
동하기 위해 별도의 3V전압이 필요하며,이 전력은 노드를 구동하기 위한
3V전압을 공용으로 사용한다.

[그림 11]제어 노드(ActuatorNode)
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센서 센서 센서 센서 노드노드노드노드(Sensor (Sensor (Sensor (Sensor Node)Node)Node)Node)

아날로그 아날로그 아날로그 아날로그 센서로부터 센서로부터 센서로부터 센서로부터 수집된 수집된 수집된 수집된 
미가공 미가공 미가공 미가공 데이터를 데이터를 데이터를 데이터를 디지털로 디지털로 디지털로 디지털로 바바바바
꾸어 꾸어 꾸어 꾸어 싱크 싱크 싱크 싱크 노드로 노드로 노드로 노드로 전달전달전달전달

  1) 센서 센서 센서 센서 노드노드노드노드(Sensor (Sensor (Sensor (Sensor Node)Node)Node)Node)로부터로부터로부터로부터
                    정보 정보 정보 정보 수집수집수집수집
        2) 2) 2) 2) 임계값을 임계값을 임계값을 임계값을 초과하면 초과하면 초과하면 초과하면 제어 제어 제어 제어 노드 노드 노드 노드 조정조정조정조정

싱크 싱크 싱크 싱크 노드노드노드노드(Sink (Sink (Sink (Sink Node)Node)Node)Node)

싱크 싱크 싱크 싱크 노드로부터 노드로부터 노드로부터 노드로부터 제어 제어 제어 제어 신신신신
호를 호를 호를 호를 받아 받아 받아 받아 릴레이릴레이릴레이릴레이(Relay)(Relay)(Relay)(Relay)
를 를 를 를 켜고 켜고 켜고 켜고 끔끔끔끔

제어 제어 제어 제어 노드노드노드노드(Actuator (Actuator (Actuator (Actuator Node)Node)Node)Node)
[그림 12]Node별 역할 관계도

333...전전전체체체 노노노드드드 구구구성성성

본 연구에서는 이러한 USN 장비와 함께 실제 열차 모형을 제작하여,실
제 지하철 환경과 최대한 비슷한 환경을 구축한 후 센서 노드(Sensor
Node)의 가스 센서와 조도 센서를 이용하여,해당 센서의 값을 실시간으로
체크하고,가스 센서와 조도 센서의 임계값 초과 시 제어 노드(Actuator
Node)를 구동하여,열차를 정지하고,부저를 울리는 시스템을 구축하였다.
이러한 노드 구성을 바탕으로 싱크 노드(Sink Node)에 RS-232C
Interface보드를 결합하여,수집된 정보를 실시간으로 PC와 연동하여 모니
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터링 하여 보는 시스템을 본 연구의 범위로 설정하였다.
[그림 13]은 전체 시스템 구성도를 나타내었다.

 [그림 13]전체 시스템 구성도

444...개개개별별별 노노노드드드의의의 프프프로로로그그그래래래밍밍밍

가가가...NNNaaannnooo---QQQ+++PPPooorrrtttiiinnnggg

Nano-Q+는 ‘RapidPrototype’이라는 응용프로그램의 기본형을 자동으
로 생성해 주는 기능을 제공한다.본 연구에서는 기본적인 동작을 하는 응
용프로그램을 빠른 시간 내에 완성하여 주는 ‘RapidPrototype’모델을 통
하여 하드웨어 프로그래밍을 완성하였다.
‘RapidPrototype’개발환경을 설정하기 위한 방법은 다음과 같으며,관
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련된 내용은 (주)옥타컴 홈페이지(http://www.octacomm.net) 혹은
Nano-Q+홈페이지(http://www.qplus.or.kr)를 참고하면 자세한 정보를 얻
을 수 있다.
1)임의의 응용 폴더를 생성한다.(mkdir명령 사용)
2)개발 환경 스크립트 파일을 심볼릭 링크(SymbolicLink)를 설정한다.
다음과 같은 명령을 실행하면 ‘Makefile’과 ‘scripts’파일이 새로 생성

된다.
$‘ln-s~/Makefile.kconfMakefile’
$ ‘ln-s~/Scriptsscripts’
3)다음 명령으로 실행한다.
$‘makemenuconfigARCH=atmega128’
[그림 14]는 RapidPrototype 개발환경을 실행한 화면이다.

[그림 14]RapidPrototyping실행화면

주 메뉴에 설정된 항목에 대한 개략적인 설명은 다음과 같다.
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1)SelectboardType(ETRI-SSN)
Mainboard의 형식을 지정하는 항목으로 Nano-24혹은 Mini메인보

드를 선택할 수 있다.
2)ETRI-SSN(orMINI)Menu
EEPROM 및 플래시 메모리에 대한 설정을 할 수 있는 부분으로 아직

개발이 덜 되어 있는 부분이 존재한다.차후 확장될 부분을 미리 예약해
놓은 공간으로,특별한 주의를 요한다.
3)Enableutilityfunctions
DataType변환 등 도구 함수의 사용을 위한 공간이다.
4)Enablesystem logfunctions
System Log를 출력하기 위한 함수 사용을 위한 공간으로 아직 시험

개발 중이다.
5)RapidPrototyping
RapidPrototyping을 위한 저작권자 및 파일이름 정보 등을 기록할 수

있는 메뉴이다.

나나나...노노노드드드 구구구성성성을을을 위위위한한한 노노노드드드 정정정보보보

본 연구에 사용될 노드는 센서 노드로부터 정보를 전송받아서,조건 발
생 시 제어 노드(ActuatorNode)로 전송하는 싱크 노드(SinkNode)와,센
서로부터 데이터를 입력받아 싱크 노드(SinkNode)로 전송하는 센서 노드
(SensorNode),조건 발생 시 구동기를 On/Off시키는 제어 노드(Actuator
Node)이렇게 세 개의 노드를 사용하였다.
본 연구에 사용될 노드 구성을 위한 정보를 (표 6)에 기술하였다.
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SINK SENSOR ACTUATOR
ApplicationNodeID 0000 0001 0002
NodeType SINK SENSOR ACTUATOR
PANCoordinator
Node(T/F) T F F
Permit_ID_Start 0001 - -
Permit_ID_End 0009(0255) - -
ApplicationName sink00 sens01 act01

(표 6)노드 구성을 위한 정보

555...지지지하하하철철철 내내내 안안안전전전 관관관리리리를를를 위위위한한한 실실실험험험 하하하드드드웨웨웨어어어 구구구축축축

지하철 내 안전 관리를 위한 시뮬레이션 모델로 시중에서 쉽게 구할 수
있는 작동완구(열차)를 개조하여 시뮬레이션 환경을 구축하였다.그림은 전
체 시스템의 모습을 보여주고 있다.

[그림 15] 시뮬레이션 모델 하드웨어 구성 사진
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가가가...싱싱싱크크크 노노노드드드(((SSSiiinnnkkkNNNooodddeee)))

싱크 노드의 ID는 0000번으로 설정하였으며,ID0001번부터 0009번까지
의 무선 센서 노드의 정보를 송․수신할 수 있도록 프로그래밍 하였다.

나나나...센센센서서서 노노노드드드(((SSSeeennnsssooorrrNNNooodddeee)))

센서 노드의 ID는 0001번으로 설정하였고,가스센서와 조도센서를 동시
에 활성화하여 싱크 노드(SinkNode)로 RF통신을 할 수 있도록 구성하였
다.

다다다...제제제어어어 노노노드드드(((AAAccctttuuuaaatttooorrrNNNooodddeee)))

제어 노드(ActuatorNode)의 ID는 0002번으로 설정하였고,가스의 임계
값 250이상이 되었을 때,Actuator0번이 동작하도록 하였으며,조도의
임계값 400미만이 되었을 경우 Actuator1번이 동작하도록 하였다.

라라라...제제제어어어 노노노드드드(((AAAccctttuuuaaatttooorrrNNNooodddeee)))에에에 의의의해해해 작작작동동동되되되는는는 구구구동동동기기기의의의 제제제작작작

가스가 누출되었을 경우,열차를 정지하게 만들기 위하여 별도의 Relay
회로를 구성하였다.
열차 정지 회로는 평상시에는 모터 회전을 지속하다가 제어 노드



-31-

(ActuatorNode)에 내장된 Relay가 활성화 되어 신호가 들어가면,별도의
Relay에서 전선의 연결을 끊어주면서 자동으로 정지하게 되는 회로이다.
열차 정지회로의 간략한 구성도를 [그림 16]에 기술하였다.

[그림 16]구동기 회로의 도식화
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IIIVVV...실실실험험험 및및및 결결결과과과

111...실실실험험험에에에 사사사용용용된된된 환환환경경경

본 연구를 위한 실험 장비 구성은 PC와 연결되는 한 개의 싱크 노드
(SinkNode),가스와 조도 센싱의 기능을 갖춘 한 개의 센서노드,모터와
부저를 구동할 수 있는 액추에이터 노드 한 개로 구성하였다.

222...가가가스스스센센센서서서 실실실험험험 결결결과과과

본 연구를 위한 가스 누출 실험에 사용된 가스센서는 NAP-55A로서
NAP-55A센서에서 측정 가능한 가스는 (표 7)로 정리하였다.
본 실험을 위해 사용된 가스 시료는 일회용 라이터에서 사용되는 부탄

계열의 혼합물 가스와 LPG가스를 사용하였다.
가스 누출이 탐지되지 않은 상태에서 측정되는 값은 평균적으로 60～70

정도의 수치를 보였으며,가스라이터를 사용하였을 때의 평균치는 450정도
의 값을 보였고,부탄가스를 사용하였을 때는 1회 주입 시 평균 600정도
의 수치를 보였다.
실험결과를 (표 7)에 정리하였다.
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평상 시 센서 측정 값 가스 주입 시 값 상태
1회용 라이터 가스 67 415

휴대용 가스렌지 부탄가스 67 485
살충제 캔내부의 LPG가스 66 335

(표 7)가스센서 실험 결과

333...조조조도도도센센센서서서 실실실험험험 결결결과과과

본 연구를 위한 조도센서는 A9060을 사용하였고,이를 A/D 컨버팅하는
프로그래밍 기법은 인터럽트를 이용하는 방법과 Polling을 이용하는 방법
이 있는데,본 연구에서는 인터럽트를 이용하는 방법을 사용하였다.
본 연구의 실험결과 평상 시 조도는 740lux정도의 값을 유지하였고,

센서를 암실과 같은 환경으로 가렸을 경우,1～17lux정도의 값을 유지하
였다.
표는 측정시간을 비롯한 여러 가지 환경 변수를 설정했을 때 조도센서에

서 측정되는 값을 (표 8)에 기록하였다.

실외 측정 실내측정
(형광등사용)

실내측정
(형광등+스탠드조명)

오전 10시 772 703 820
오후 3시 821 822 835
오후 6시 355 790 822
오후 9시 257 790 821

                     (표 8 ) 조도센서 실험 결과        (단위 : lux)
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444...임임임계계계값값값(((TTThhhrrreeessshhhooolllddd)))설설설정정정

본 실험에서 측정된 가스센서와 조도센서의 최대값과 최소값을 측정한
결과를 (표 9)에 기술하였고,액추에이터 노드를 가동하기 위한 가스센서와
조도센서의 임계값은 최대값과 최소값의 중간값인 250,400으로 각각 설
정하였다.

가스센서
최대값

가스센서
최소값

조도센서
최대값

조도센서
최소값

가스센서
중간값

조도센서
중간값

부탄계열가스 485 67 - - 276 -

LPG계열가스 335 66 200

실외측정 845 1 423

실내측정(형광등) 790 1 395

(표 9)Gas센서,조도센서의 최대 최소값과 그 평균값

555...전전전체체체 노노노드드드 시시시스스스템템템 실실실험험험

싱크 노드는 인터페이스 모듈과 메인보드가 결합된 형태로 PC의
RS-232C 시리얼 통신 방식으로 모니터링을 실시하였고,센서노드와 액추
에이터 노드의 전원을 인가하여,실시간으로 데이터 전송이 이루어지는 것
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을 확인하였다.
센서 노드에 부탄가스를 주입하였을 때,임계값의 변화량이 전송시간을

포함하여 3.65초 정도의 시간 소요가 되었으며,임계값이 넘어서는 것을 확
인 한 후 액추에이터 노드를 가동하여 열차가 정지하는 데 걸린 시간이 약
4.5초 정도가 소요되었다.또한 센서 노드에서 임계값 아래로 가스 검출량
을 표시하여,액추에이터 노드에 정지 신호를 보내어 다시 열차를 가동하
는데 걸리는 시간이 평균적으로 8초정도의 시간 소요를 확인 할 수 있었
다.
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VVV...결결결 론론론

최근 유비쿼터스 컴퓨팅 환경을 위한 연구 및 해당 적용분야에 대한 상
용화의 노력이 지속되고 있다.또한 컴퓨팅의 중심이 사람 중심(anyone)에
서 사물중심(anything)으로 확대되어 가고 있고,제한적이지만 꼭 필요한
Task를 수행하는 내장형 시스템의 연구와 자동인식분야의 연구가 활발하
게 진행되고 있는 상태이다.그러나 아직 이러한 USN 분야에 대한 표준화
작업 및 해당 관련 연구는 초보적인 수준을 넘지 못하고 있는 실정이며,
향후 연구가 계속되어야 하고,발전을 거듭해야 할 부분이다.국내외적으로
연구가 활발히 진행되고 있는 부분이며,USN을 위한 초소형 디바이스 및
운영체제 기술,인식기술등은 해결해야 할 과제로 많이 남겨져 있다.
본 연구는 UbiquitousSensorNetwork장비를 이용한 지하철 내 안전

관리 시스템을 모형화한 후,USN 장비가 가지고 있는 각종 센서를 이용하
여 이를 무선 전송하고,노드 서로간의 지능형 무선통신을 함으로써 센서
네트워크의 한 모델을 제시하였다.또한 이러한 모델을 응용하여 안전 관
리 시스템 분야에 적용할 수 있음을 보여주었다.기존의 센서 네트워크 장
비는 앞 절에서 설명하였듯이 표준화가 전무한 실정이며,시판중인 장비
중 기본적인 센서(조도,습도,온도)이상을 가동할 수 있는 장비를 손쉽게
구하기가 어려울 뿐 만 아니라 대부분 수입에 의존하기 때문에 배우기가
힘들고 국내 환경과 맞지 않는 등의 부작용이 있다.
본 연구에서는 한국전자통신연구원에서 개발한 Nano-Q+운영체제와 이

운영체제를 적용할 수 있는 Nano-24센서 네트워크 장비를 사용하여,시
범 모델을 구축하였다.기존의 센서 노드 운영체제로 사용되고 있는
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TinyOS보다 배우기 쉽고,다양한 센서 응용분야에 적용이 가능하며,표
준 센서 인터페이스를 지원함으로써,향후 센서의 기능에 따른 확장이 가
능하다는 장점을 보여주고 있다.그러나 센서 노드의 센서 구동을 위한 배
터리 소모량이 심하고,센서의 반응으로부터 실제 기기 제어까지 소요되는
시간이 오래 걸린다는 점이 단점으로 지적되고 있다.이러한 유비쿼터스
센서 네트워크 구성을 위한 향후 연구 과제로는 저전력 및 고성능의 센싱
이 가능한 센서장치의 개발과 RF모듈의 전송시간을 줄이는 기술개발이 될
것으로 예상된다.
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