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● 요   약 ●  

급격히 증가하는 자동차 수, 발전량 증가 등으로 인하여 미세먼지로 인한 환경오염이 심각한 사회문제로 

대두되고 있는 실정이다. 50개가 넘는 국가들이 권고치 이상의 미세먼지로 인해 피해를 받고 있으며 각 피해

국들은 미세먼지 저감 대책 및 발생을 최소화하기 위한 방안을 연구하고 있다. 하지만 현재 고정형 미세먼지 

취득 드론으로는 다양한 포인트의 미세먼지 데이터를 수집하기 힘든 상황이며, 기존 드론을 활용한 방법에서

도 회전 날개의 영향으로 인해 정확한 데이터를 수집하기 힘든 실정이다. 본 논문에서는 드론과 특정 구조물

을 활용한 미세먼지 수집 방법을 제안하고 이의 효율성을 보여주고자 한다. 

키워드: 무인항공기(Unmanned Aerial Vehicle), 드론(Drone), 미세먼지센서(Micro Dust Sensor)
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I. Introduction

최근 미세먼지가 큰 사회적인 문제로 대두되고 있다. 발전소, 자동차 

매연 등 석유, 석탄과 같은 화석 연료의 연소과정에서 발생하는 배출 

가스가 미세먼지의 주 유발 원으로 알려져 있다. 미세먼지로 규정하는 

마이크로입자의 최대 크기는 10㎛로 일반적인 먼지와 비교했을 때 

매우 작고 가벼우며 Fig. 1.과 같이 대기를 통해 주변국에까지 쉽게 

영향을 미칠 정도로 광범위한 지역을 오염시킨다[1]. 특히 2.5㎛ 미만의 

미세먼지는 호흡과정에서 걸러지지 못하고 폐포에 직접적으로 흡착되

며 황사와 달리 황산염( ), 질산염( ), 암모니아( ) 등으로 

이뤄져 있어 기관지염, 천식 및  만성폐쇄성폐질환, 폐렴, 협심증, 

심근경색 등 각종 알레르기 및 염증의 원인으로 알려져 있다[2][3].

Fig. 1. World air quality index and PM2.5 air pollution

세계보건기구(WHO)에 따르면 세계인구의 86%(2016)가 

AQG(Air Quality Guideline) 수준을 준수하지 못하는 미세먼지 

대기오염에 영향을 받고 있다고 발표했다. 또 이로 인해 해마다 600만 

명 이상의 목숨을 잃고 있는 것으로 추산하고 있다[4].

이와 같이 미세먼지로 인해 심각한 환경오염 문제에 직면하였으나 

현재의 한국 정부의 미세먼지 관측은 대부분 지상 20M 이내에 설치된 

전국 264개 무인 관측소에 의존하고 있다. 특정 고도의 미세먼지 

정보만 포집되며 많은 측정소가 실제 거주지역과 동떨어지거나 해당 

지역의 주요 통행고도와 관계없는 위치에 설치되어 있어 실제 체감과 

상이한 측정 수치를 나타낸다[5][6].

Altitude < 10m 10~20M > 20M

# of Points 40 203 21

Table 1. Number of measuring stations by altitude

환경부에 따르면, 고도차에 의한 미세먼지 분포도의 차이는 미미하

다고 발표하였으나[7], 해당 발표의 통계는 짧은 기간 동안의 한시적 

측정 결과로써 다른 시점의 측정 결과에 따르면 충분히 의미적 차이가 

발생함을 확인할 수 있다[6].

위와 같은 문제들을 해결하고자 국내 연구소 등에 의해 이동에 

제약이 적은 드론을 활용한 미세먼지 포집의 연구가 진행되고 있다
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[8][9]. 특히 [10]에 따르면, 드론을 통한 대기 환경 조사 시 드론 

프로펠러에 의한 대기 흐름으로 인해 센서 측정 수치가 비행 전과 

비교하여 약 0.2~0.5%가 더 적게 측정됨을 나타내고 있다. 

이러한 문제들을 해결하기 위해 본 논문에서는 미세먼지를 측정하

기 위해 드론을 통해 데이터를 수집하고, 드론이 데이터 수집 중에 

바람 영향에 의해 오차 발생을 줄이기 위해 기존과 다른 구조물을 

설계/제작하였다.

II. Preliminaries

1. Related works

한국에서도 미세먼지의 피해와 예측 측정을 위한 많은 연구가 

진행 중이며 드론과 관련해서 다음과 같은 연구가 진행되고 있다.

[11]에서는 고도에 따른 블랙 카본 농도 측정값의 상관관계를 

도출하려 하였으나 모든 측정위치에서 해발 100m까지 고도에 따른 

농도는 감소하는 경향을 보였으며 그 감소량은 10m 고도 상승하는 

동안 0.12~0.17μg/m3으로 근접한 결과를 보였다. 고도에 의한 농도의 

영향보다, 드론의 프로펠러로 인한 대기기류의 영향으로 인해 측정한 

물질이 약 5% 낮게 측정되어 블랙카본농도 측정에 영향을 주었다는 

것을 알 수 있다. 또한 [2]에서는 5% 낮게 측정되는 부분을 보완하기 

위해서 빨대구조의 인렛(inlet)을 설치하여 기류의 영향을 최소화하였

으며, 건설현장, 수목원, 주거지역으로 측정지역을 구분하고 고도 

150m까지 비행지점을 30m 간격으로 세분화하고 각각의 고도에서 

5분 이상의 호버링 비행을 통해 데이터를 얻었다. 그 결과 다른 

선행연구와 유사하게 고도가 높아질수록 농도가 낮아지는 것을 확인할 

수 있다. [9]에서는 미세먼지의 연직분포를 관측하였다. 이 실험에서는 

초미세먼지와 상대습도가 매우 유사하다는 것을 알 수 있다.

III. The Proposed Scheme

본 실험에서는 드론을 이용하여 미세먼지 데이터를 수집하기 위해

서 새로운 구조물을 설계/제작하고 다른 실험에서 사용했던 구조들과

의 데이터를 비교/분석해 보았다.

1. Sensing System Architecture

드론이 비행중일 경우 모터로 인해 발생하는 주변 노이즈와 지상과

의 거리로 인한 문제로 원격지에서 센서 정보를 수집하는 데에 제약이 

따른다. 이 실험에서는 Raspberry Pi 3B와 미세먼지 센서, GPS를 

드론에 설치하고, Python 코드를 Systemd 대몬으로 등록하여 자동 

측정을 구현하였다.

Fig. 2. Sensing System Architecture

2. Suggested Structure

제안하는 구조 모델에서는, 소형 드론을 이용하여 미세먼지를 측정/

실험하기 위해 자체 제작하였으며, 소형 드론의 고질적인 문제인 

전력소모량을 낮추고, 제안 모델의 덕트를 이용하여 드론의 다리역할

을 동시에 수행하는 것을 주목적으로 설계하였다. 접시모양 형태를 

갖춘 구조물은 쿼드콥터 형태의 드론 모터 하단에 위치하며, 비행 

중 발생하는 하향풍을 통해 이어지는 덕트로 공기가 유도되어 구조물 

기둥 내부에 위치한 센서로 전달되는 방식으로 작동한다. 이어서 

강력한 하향풍에 의해 접시로부터 덕트까지의 좌우 뒤틀림을 방지하기 

위해 모터 프레임과 덕트를 연결한 추가적인 구조물을 부착하였다. 

언급한 구조물들은 카본 재질의 필라멘트를 사용하여 3D 프린터를 

통해 출력하였으며 센서를 제외한 총 중량은 약 413g이며 실험에 

사용된 드론(F450급)의 가용가능 하중은 베터리를 포함하여 

518g~1,318g이다[12]. 이후 안정적인 비행을 위한 PID 값을 튜닝하

기 위하여 기구물 부착 후 비행실험을 통해 오토튠(Auto Tune) 

작업을 수행하였다.

Fig. 3. Structure for fine dust collection

3. Perform Pilot Test

본 실험은 운동장에서 진행하였다. 각각의 구조 환경에서 고도 

15m, 30m, 45m 약 5분간 호버링 상태에서 데이터 수집을 진행하였다.  
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Fig. 4. Fine dust PM

Fig. 5. Fine dust PM

Fig. 6. Fine dust PM

Propose1은 센서에 기구물을 부착하지 않은 상태에서 측정한 데이

터이며, Propose2는 앞서 언급한 자체 제작한 기구물을 부착하여 

데이터를 측정하였다. 실험당시 기상청기준 기온은 22℃, 습도 70%, 

풍속 1ms 를 기록하고 있다. 

Fig. 4., Fig. 5., Fig. 6.은 각각 고도의 변화에 따른  1.0㎛, 

2.5㎛, 10㎛ 크기의 미세먼지 측정치를 보여주고 있다. 

Propose1의 데이터는 30m 근방 상공에서 모두 이상 피크치를 

보이고 있음을 확인할 수 있다. 이는 해당 고도에서 드론 특성상 

프로펠러의 회전 RPM이 갑작스럽게 증가하기 때문인 것으로 추측된

다. 즉, 미세먼지 측정시 프로펠러의 회전의 영향을 많이 받고 있음을 

확인할 수 있다. 반면에 제안한 미세먼지 수집 장치에서는 전반적으로 

고도에 따라 미세먼지량이 증가하고 있음을 확인할 수 있다.

IV. Conclusions

Propose1의 경우, 3가지 크기의 미세먼지 입자 측정 결과 각각에 

대해서 측정 패턴의 모양이 유사하게 나타난다. Propose2의 경우, 

측정 패턴이 고도의 변화량과 유사한 모양을 보이고 있다. 

하지만 Propose2(제안 방식)에서 미세먼지 수집 데이터양이 고도

의 변화에 따른 선형적인 데이터값을 취득하지 못하는 문제를 구조적

인 설계 변경으로 최소함으로써 보다 정확한 미세먼지 데이터를 

취득할 수 있도록 하고, 등속 샘플링이 가능하도록 보정용 프로그램 

구현을 추후 진행하고자 한다.
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