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요 약

본 논문은 도심 환경 모니터링을 위해 대중교통에 설치할 수 있는 시스템을 설계하였다. IoT센서모듈은 GPS를 통해 위도,
경도를 측정하고, 온도, 습도, 미세먼지, VOC, NOX를 측정한다. LTE-Cat.M1을 통해 측정데이터를 실시간으로 서버로 전송한다.
서버에서는 데이터를 클라우드 서버에 저장하고, 지도위에 측정경로와 현재 측정 데이터를 표시한다. 제안한 시스템을 통해 시민
들은 더욱 신속하고 정확한 환경 데이터를 확인할 수 있게 되며, 환경 문제에 대한 인식과 대응을 강화하는 기회를 제공할 수
있다.

Ⅰ. 서 론

환경 모니터링은 현대 사회에서 매우 중요한 주제로 부상하고 있으며,

이는 우리의 삶과 생태계에 미치는 영향을 평가하고 관리하는 데 있어서

필수적인 요소이다. 특히 대중교통은 도시 환경에서 광범위한 영향을 미

치며, 대기 오염, 소음, 인프라의 지속 가능성에영향을 미친다. 이에 대중

교통을 통한 환경 모니터링은 도시 환경의 특성을 이해하고 개선하기 위

해 중요한 역할을 수행한다[1].

본 논문의 목적은 대중교통을 통한 환경 모니터링 시스템을 설계하여

도시환경의다양한측면을분석하고, 환경 오염과그에따른 영향을 평가

하는것으로, 이를 위해 이연구는대중교통 차량에 탑재될 센서들의 효과

적인 배치와 데이터 수집 방법에 대한 설계를 진행한다.

제안한 IoT센서모듈은 GPS로부터위치정보를수집하고, 온도, 습도, 미

세먼지, VOC, NOX를 측정하여 LTE망을 활용하여 실시간으로 서버로

전송한다. 서버에서는 데이터를 저장하고, 웹페이지를 구성하여 지도에

이동 경로와 측정데이터를 표시한다.

Ⅱ. 본론

본 논문에서 제안한 시스템은 그림 1과 같다. 시스템 구성은 대중교통

수단에부착이가능한 IoT센서모듈과서버로구성된다. 서버는 전송된 위

치정보와 센서정보를 저장하고 웹에서 확인할 수 있게 구성하였으며, 스

실시간 정보제공이 가능하다.

그림 1. 시스템 구성

IoT센서모듈은 표 1과 같은구성품으로보드를 설계하였다. 메인 MCU

는 ESP32를 사용하였고, 온도, 습도, 미세먼지(PM10, PM2.5), VOC(유기

화합물) Index, NOX(질소산화물) Index를 측정할 수 있는 복합센서를

I2C로 연결하여 측정한다. GPS모듈에서는 위도, 경도를 수신하고,

LTE-Cat.M1 모듈을 통해 서버로데이터를 전송한다. LTE-Cat.M1을 이

용한통신은대중교통 환경모니터링시스템에서데이터의 안정적이고신

속한 전송이 가능하다. 데이터는 Vodafone Global IoT SIM을 사용하여

30MB/월 요금제를 사용하였다[2-5].

표1. IoT센서모듈 구성품

ESP32-WROOM-32

Espressif Systems

Xtensa® dualcore 32bit

LX6 microprocessor

복합센서 SEN55

Sensirion

온도,습도,미세먼지,VOC,NOX

GPS

NEO-M8N

LTE-Cat.M1

CodeZoo

TYPE1SC 모듈 사용

30MB/Month



제작한 IoT센서모듈은그림 2와 같다. 전원은 차량용시거잭또는보조

배터리 사용이 가능하다.

그림 2. IoT센서모듈

서버는 오픈 클라우드 서버(thingspeak)를 이용하여 위도, 경도와 6가

지센서를저장하였다. 그림 3은 서버에저장되는데이터화면으로 HTTP

REST API를 통해 데이터 저장이 가능하다[6].

온도 습도

미세먼지(PM10) 미세먼지(PM2.5)

VOC Index NOX Index

그림 3. 서버 저장 데이터

클라우드 서버에 저장된 데이터를 JSON형태로 읽와서 구글 지도 API

를 활용하여 운행되는 대중교통의 위치와 현재 센서 값을 그림 4와 같이

표시하였다. 관리페이지를 통해 여러 대의 버스 표시가 가능하며 저장된

마커를 선택하면 시간과 센서값이 표시된다.

추후 별도 서버 운영을 통해 HTTP REST API를 MQTT로 변경하여

데이터 사용량을 줄이는 방법을 검토 중에 있다.

그림 4. 위치정보 표시 (네이버지도, 구글지도)

Ⅲ. 결론

본논문에서는버스나택시등대중교통을이용하여도심환경모니터링

을위한시스템을제안하였다. 제안한시스템은차량에부착하는 IoT센서

모듈과 서버로 구성되며 온도, 습도, 미세먼지(PM10, PM2.5), VOC

Index, NOX Index를 차량위치정보와같이 LTE-Cat.M1으로 서버에 전

송한다. 서버는 데이터를 저장하여 지도 API를 활용한 웹페이지 상에 차

량의 위치와 측정된 센서값을 표시한다.

다양한센서를통합한환경모니터링시스템은대중교통 차량에서 실시

간으로 환경 데이터를 수집하고 분석하여 도시 환경의 상태를 평가하고,

이를 통해 지속 가능한 도시 환경 개선을 위한 정책 및 개입을 제안하는

데 기여할 것으로 기대된다.
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