
Ⅰ. 서  론

최근 IoT 기반의 안전관리 시스템을 활용하는 
국내외 실험실에서 다양한 안전사고들이 발생하고 
있다. 기존의 실험실 관리 시스템들은 센서를 통한 
데이터의 수집이나 위험상황 여부를 식별하는 모
든 작업들이 서버에서 이루어진다[1]. 중앙 집중형 
구조로 시스템이 구성되었기 때문에 관리해야하는 
실험실의 수가 늘어나거나 시스템의 규모가 확장
될수록 서버에서 처리해야 하는 작업의 수가 증가
하여 작업을 수행하는 시간이 오래 걸리는 문제가 
발생할 수 있다. 작업을 수행하는 시간이 길어질수

록 안전사고를 대처하는 데 필요한 시간이 길어지
고 이는 바로 인명피해로 이어질 수 있기 때문에 
기존의 실험실 관리 시스템들은 극명한 문제점이 
있다[2].

이를 해결하기 위해 본 논문에서는 다양한 센서
들을 통해 실험실 내부 환경 변화를 측정하고 위
험상황이 발생할 수 있는 상황이 일어날 때 시스
템의 서버가 아닌 센서 모듈 내에서 분산 제어 할 
수 있는 시스템을 제안한다. 이와 같이 분산 제어
가 가능한 센서 모듈을 통해 실시간으로 위험상황
을 대처할 수 있도록 함으로써 기존의 실험실 관
리 시스템보다 위험상황에 빠른 대처가 가능할 것
으로 사료된다.
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요  약

최근 실험실을 관리하기 위한 시스템들은 IoT 기반의 다양한 센서들을 활용하여 실시간으로 관리할 
수 있는 서비스를 제공한다. 시스템은 센서 데이터를 수집한 뒤 서버로 전송하고 위험상황을 식별하여 
기기들에게 동작 명령을 전송한다. 이러한 시스템들은 중앙 집중형 구조로써 여러 곳의 실험실을 관리
할 경우 데이터 처리 속도가 늦어지게 된다.

이를 해결하기 위해 본 논문에서는 분산 처리 환경에서 실험실을 관리하여 위험상황의 식별 및 관리
를 수행할 수 있는 시스템을 제안한다. 센서 모듈을 이용하여 실험실을 제어하고 위험상황에 대한 식별 
및 대처를 자동으로 진행할 수 있게 한다.

ABSTRACT

Recently, the systems for managing the labs provide services that can be managed in real time by using various 
sensors based on IoT. The system collects sensor data and transmits it to the server, identifies the dangerous situation, 
and sends operation commands to the devices. These systems have a centralized structure that slows data processing 
when managing multiple laboratories.

To solve this problem, this paper proposes a system that manages laboratories in distributed processing environment 
to identify and manage risk situations. The sensor module is used to control the laboratory and to automatically 
identify and respond to the dangerous situation.
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Ⅱ. 시스템 설계

본 장에서는 제안하는 시스템의 설계를 기술한
다.

그림 1. 시스템 구조도

그림 2. 콘트롤 보드 메인 페이지

그림 1은 시스템의 구조도이다. 실험실 내부 환
경 제어 시스템은 아두이노에 센서들을 연결하여 
센서 데이터를 측정하여 서버로 전송한다. 서버는 
전송된 센서 데이터를 데이터베이스에 적재한다.
애플리케이션 모듈을 통해 관리자는 실험실 내부
에 설치된 기기들을 원격으로 제어할 수 있으며 
기기들의 상태와 센서 데이터, 시간대 별 기기 사
용량 등을 모니터링 할 수 있다. 관리자가 원격 제
어 명령을 전송하면 서버로 해당 원격 제어 명령
이 전달되고 서버는 실험실 기기 제어 모듈로 해
당 명령을 전송하여 기기들을 제어한다. 또한 서버
에서는 관리자가 전송한 원격 제어 명령들을 수집
하고 관리자의 원격 제어 명령들을 분석하여 시간
대 별 기기들의 평균 동작, 시간대 별 기기들의 사
용률을 계산한다. 그리고 시간대 별 기기들의 사용
률을 시각화하여 관리자에게 제공한다. 시간대 별 
기기들의 평균 동작은 자동 동작 모드로 변경 시 
실험실 내부 기기들을 자동으로 제어할 경우 활용
된다.

그림 2는 컨트롤 보드의 메인 페이지로 컨트롤 
보드에서는 센서 모듈에서 전송한 온도 데이터와 
습도 데이터, 가스 데이터들을 실시간으로 모니터
링 할 수 있다. 메인 페이지의 좌측 레이어는 센서 
데이터들에 대한 정보를 표시하여 모니터링 할 수 
있도록 하였다.

Ⅲ. 결  론

본 논문에서는 시약장 내부에 센서 모듈을 장착
하여 시약장의 위험상황을 식별하고 위험상황에 
대처하기 위한 기기들을 자동으로 동작시키는 센
서 모듈 및 시약장이 있는 실험실의 내부 환경에 
대해 자동제어 알고리즘을 기반으로 한 실험실 안
전관리 시스템을 제안하였다. 기존의 중앙 집중형 
시스템과 비교하여 위험 감지 및 대처시간이 개선
되었는지 설험을 통해 확인하였으며 이를 통하여 
기존 시스템에 비해 제안하는 시스템이 작업 처리
에 필요한 시간이 짧고 자동 대처가 가능한 점으
로 인해 안전성이 증대된 것을 검증하였다. 시약장 
내부에서 위험상황이 발생하였을 경우 신속한 대
처가 가능함으로써 기존 시스템보다 신속하게 시
약을 관리할 수 있을 것이다. 또한 시약장만을 관
리하는 것이 아닌 시약장이 있는 실험실의 내부 
환경을 자동제어 알고리즘을 기반으로 관리자의 
원격 제어 명령을 수집 및 분석하여 관리자와 실
험실 내부 환경의 특성을 고려한 맞춤형 서비스를 
제공할 수 있었다. 시스템의 이러한 기능들로 인해 
때문에 동작의 신속성과 안전성 및 편의성이 증대
되었다고 평가하였다.
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