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요   약

  최근 환경 문제를 해결하기 위하여 환경 문제의 많은 컴퓨터 기술들이 응용되고 있다. 환경 정보는 환

경오염원 및 주위에 미치는 영향과 오염된 농도에 대한 정보를 연구 및 분석 할 수 있는 분야이다. 최근 

환경에 관련 연구가 일부에서 수행되고 있으나 이를 IT기술과 접목하여 다양한 정보를 효율적으로 저장 

및 검색 할 수 있는 시스템은 부족한 실정이다. 또한 현재 환경오염의 측정방법으로는 수작업으로 이루어

지는 경우가 많아서 공간적 및 물리적 제약이 있는 따르는 실정이다. 환경오염에 관한 정보를 센서를 사

용하여 사용자에게 실시간으로 효과적으로 저장 관리하여 관련된 연구자들 간에 서로가 필요한 정보를 쉽

게 공유할 수 있도록 본 논문에서는 Ubiquitous Sensor Network(USN), Java Message Service(JMS) 

및 Webservice를 이용한 환경 모니터링 서비스를 제안 한다. 본 논문에서 제안한 시스템은 환경정보와 

사용자간에 유연성, 확장성 및 실시간을 보장해 주는 시스템을 구현한다.

1. 서  론

  환경오염은 크게 대기오염, 수질오염, 토양오염, 소음 

및 악취로 나눌 수 있다. 환경오염은 인류 삶의 편의를 

위해 파괴되고 있으며 이로 인한 영향은 다시 인류에게 

피해를 주고 있다. 환경오염에 대한 다양한 연구가 활발

히 수행되고 있지만 현재까지 첨단과학의 발달에도 불구

하고 아직까지 IT 기술들을 활용하여 업무의 효율성을 

극대화하지 못하고 있는 것이 현실이다. 최근 들어 이런 

과학기술을 이용하여 환경문제를 해결하기 위해 많은 과

학자들은 지금도 연구를 하고 있다. 이런 연구가 활발히 

수행되고 있지만 현재까지 환경정보(대기오염농도, 오전

문제, 분진, 악취, 유해가스)에 관한 종합적으로 데이터

베이스화한 사례는 전무한 상태라고 볼 수 있다.

  본 논문에서는 환경정보의 효율적인 저장 및 검색을 

위한 웹기반의 USN 및 JMS를 이용한 시스템 아키텍처

를 제안한다. 본 논문에서 제안한 시스템의 목적은 환경

정보를 사용자에게 정보 공유를 통한 효율적으로 협력 

할 수 있는 환경을 제공하는 것이다.

  환경오염의 정보는 다양한 형태의 정보를 포함하고 있

다. 이 정보는 지속적으로 축적하여 새로운 패턴 발견 

및 분석하여 미래에 대한 예측자료로서 무한한 가능성 

및 부가가치를 창조해 낼 수 있다. 우선 환경오염원으로

부터 나오는 피해의 패턴을 파악함으로서 환경오염방지

대책을 창출할 수 있다. 예를 들어 중국에서 한국 및 일

본에 미치는 영향에 대한 자료를 수집하기 위해서 중국

즉 오염원에 자료를 받고 또한 한국과 일본에 중국과 가

장 가까운 근해에 자료를 받으면 탈 국가 차원의 데이터

가 수집이 되고 뿐만 아니라 지속적으로 자료를 수집하

게 되면 중국의 황사가 한국 및 일본에 미치는 영향에 

대한 패턴을 연구 할 수 있다. 또한 이런 패턴을 이용한

다면 미리 예측하여 환경오염에 대한 대책 마련 시 좋은 

자료로서 활용이 가능하며 이런 점으로 참고로 환경모니

터링은 무한한 가능성을 보여 준다. 본 논문에서 제안한 

데이터 중심 방법의 설계는 환경 데이터 모니터링 연구 

분야에 적용하면 분산된 각 환경측정 자료에 관한 공유

의 어려움을 해결 할 수 있으며, 실시간으로 자료를 받

아 사용자에게 제공할 수 있을 뿐만 아니라 자료 전송에 

문제가 발생 시 관리자가 확인 할 수 있다. 

  본 논문에서는 또한 제안한 시스템의 유연성을 보이기 

위한 사용자 인터페이스를 제시하고 웹을 기반으로 어플

리케이션을 구현한다. 제 2장에서는 관련연구에 대해서 

기술하고 3장에서 환경오염 정보와 웹 포탈 시스템에 대

해서 설명한 후 4장에서 사용자 인터페이스와 구현에 대

해서 기술한다. 제 5장에서는 결론 및 향후연구에 대해

서 기술한다.

2. 관련 연구

  이미 다양한 과학 분야에서 USN을 이용한 연구가 활

발하게 이루어지고 있다. 대표적인 연구 프로젝트로 아

직 시도된 바는 없으나 비슷한 프로젝트로는 환경관리공
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단에서 하고 있는 대기오염도 실시간 공개(AIR KOREA)

을 들 수 있다. 이 시스템은 대기오염 측정장비를 설치

하여 평균적으로 농도를 측정하여 업데이트를 실시한다. 

하지만 업데이트 주기가 길어 실시간 적이지 않으며 또

한 데이터베이스를 구축하고 이를 공유하지는 않는 실정

이다. 그러나, 본 논문에서 제시한 방법은 사용자와 센서

간의 실시간성을 보장하고 또한 확장이 용이하여 유연성

을 제공한다.

3. 연구 동기 와 목적

  환경정보는 매우 방대한 자료의 자료를 가지고 있으며 

지속적인 데이터를 통한 자료를 분석 및 

 또한 현재 대안으로 측정기계를이용한 데이터를 받아서 

수작업으로 입력하는 것과 또한 실시간을 보장 못하는 

것 등 많은 시간과 인력을 요구한다. 이러한 문제를 해

결하기 위해서 USN 및 JMS는 다음과 같은 문제를 중점

적으로 해결하려고 한다.

� 센서네트워크 구축

� 사용자와 센서간의 실시간 보장

� User Interface제공(그래프 시각적 효과 제공)

� 간단한 시뮬레이션 지원

� 공간적 및 시간적 편의 제공

� 데이터베이스 구축

  

   환경 모니터링을 효과적으로 지원하기 위해서 JMS, 

USN과 같은 툴들을 웹을 통해서 사용할 수 있는 웹 인

터페이스를 제공한다. 또한 시뮬레이션 뿐만 아니라, 시

뮬레이션을 통해서 얻어진 결과들을 분석할 수 있는 분

석 툴킷을 지원하고 있다. 이렇게 얻어진 데이터들은  

데이터베이스에 저장, 관리되며, 통합 검색을 통해서 과

학자들간의 공동 연구를 지원한다. 이러한 시스템의 구

축을 통해서 우리는 환경정보에 대한 전반적인 정보들을 

통합 관리 및 제공하는 것을 목표로 한다.

4. 환경 데이터 모니터링 디자인 

  환경데이터 모니터링 디자인은 <그림 1>와 같이 센서

가 있는 USN 및 사용자와 센서 값의 미들웨어인 JMS  

3개의 작업으로 구성된다.

<그림1>

� USN : 센서에서 환경에 대한 정보를 센서링 하여 

값을 받아 Gateway를 값을 만들어 전송한다.

� JMS : 여러 가지 센서에서 나온 값을 실시간을 

보장하면서 미들웨어 역할을 한다.

� DB : 센서에서 받은 값을 저장한다.

  USN(Ubiquitous Sensor Network)는 센서에서 유․무

선으로 나오는 값을 게이트웨이로 받고 또한 Network 

및 Device을 제어 할 뿐만 아니라 Network의 정보 수

집이 다음과 같이 가능하다. 

� Network 정보수집은 센서에서 Network 정보를 

생성하면 게이트웨이로 넘어가 모니터링 서버에 

정보가 전달이 되며 DB서버에는 형상 정보 변경

을 하고 저장을 한다.

� 센서에서 데이터 수집은 센서로부터 데이터가 생

성이되면 게이트웨이를 통해 모니터링 서버로 정

보가 전달이 되며 DB서버에 저장이 되며 통계정

보가 생성이 된다. 

� Network 및 Device의 제어는 관리자가 제어명

령을 생성하면 그 제어 정보를 모니터링 서버를 

통해 게이트웨이에 제어 정보를 전달하는 동시 

DB서버에 명령이력이 저장이 된다. 또한 게이트 

웨이에서 센서로 명령을 전송한다.

 

  JMS(Java Message Service API)는 둘 이상의 클라이

언트에 대한 Java Message Oriented Middleware 

(MOM) API로서 SUN Micro-systems에 속한 Java 

Community Process의 specification (Num. 914)로서 

messaging-centric middleware이다. 2001년 당시 JMS 

Provider로서 IBM MQ, SONIC MQ, 피오라노 MQ, 

iBus, JMQ, WebLogic Server, OpenJMS의 7 벤더가 존
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재한다. 또한 JMS는 Data-Centric한 publish-subscirbe 

미들웨어 기술로서 유명하다. 오늘은 미들웨어 벤더를 

상관하지 않고 같은 API를 제공하는 Specification을 

concurrently operating subsystems 간의 비동기 메세지

를 전달한다. 이때, Producer와 Consumer는 서로를 알

지 못한다. 이들을 참여 어플리케이션(Participant 

application)이라 한다. 이들은 정보 제공자(Producer)일 

수도 소비자(Consumer) 혹은 둘 다 일 수도 있다. 

<그림2>

  JMS의 특징으로서 이들은 분산된 Data-Centic 

Application 디자인을 기반으로 하여 기존보다 다음과 같

은 특징이 있다. 아키텍쳐는 JMS의 Loosely coupled와 

application transparency한 특성으로서 Participant를 동

적으로 추가 혹은 제거하는데 있어 유연하다. 또한 JMS 

API는 직관적이며. 쓰기 쉽다는 특징이 있다. 밀접한 결

합이 없고 비동기적인 이런 특징을 통해 JMS는 엔터프

라이즈 용 API로 활용되고 있으며 기업간 어플리케이션 

통합, B2B 프로젝트, 분산 컴퓨팅등에 일반적으로 사용

된다.

<그림3>

  JMS에서는 2가지 모델이 있는데 그 하나는 

Publish-Subscribe 또 다른 하나는 Point-To-Point 

Messaging이다. 이중 우리는 Publish-Subscribe를 이용 

USN에서 받은 데이터를 받아 실시간으로 사용자에게 전

송하다.

  센서네트워크와 같은 다중 어플리케이션이 같은 메시

지를 수신할 필요가 있을 경우, Publish-Subscribe 메세

징이 사용된다. Mulitiple Publishers는 Topic에 메시지

를 보낼 수 있고 모든 Subscribers는 모든 메시지를 수

신합니다. 이 방법은 다중 송출하는 곳과 다중 수신하는 

곳이 <그림4>와 같이 사용된다.

<그림4>

  또한 JMS을 이용 사용자에게 웹으로 사용자 편의성을 

제공하기위해  <그림5>처럼 웹 로직이 사용된다.

<그림5>

5. 결론 및 향후 과제

  환경정보 시스템에서의 데이터 통합은 과학 분야의 효

율적인 공동연구를 위해서 꼭 해결돼야 하는 중요한 부
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분이다. 다양한 형태의 데이터들을 쉽게 표현하고, 연구 

기관들 간에 효율적으로 접근하기 위해서는 통합 실시간

적인 정보에 대한 접근 하는 것이 필요하다.

  이 논문에서는 분산된 환경정보를 환경으로부터 받아 

그것을 사용자에게 실시간으로 제공하는 방법을 제안하

였다. 또한 유연한 시스템을 제공함으로서 추후 확장의 

용이성을 부각 시켰다. 

  본 시스템은 u-Campus가 구축된 학교건물 실내에 센

서 및 Cam을 설치하여 일상 공간 내에서의 환경에 대한 

정보를 Wibro Phone을 이용 실시간으로 확인 할 수 있

는 시스템을 개발 중에 있다.
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