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요 약
미세먼지가 인체에 유해한 영향을 끼칠 수 있다는 연구 결과가 꾸준히 발표되고 있다. 본 논문에서

는 사물인터넷(IoT) 서비스를 활용하여 자동으로 창문을 개폐할 수 있는 시스템을 소개하고자 한다.

이 시스템에서는 측정한 실내 공기질과 오픈 API에서 받아온 실외 미세먼지 데이터를 비교하여 창

문을 개폐하고, 사용자가 등록한 패턴에 따라 환기를 자동화하는 시스템이다.

1. 서론

미세먼지는 더 이상 손놓고 바라볼 수만 없는 환

경 문제가 되어가고 있다. 2018년 ‘국민 환경의식’

조사 결과에 따르면, 국민들은 우려하는 환경 문제

로 ‘미세먼지’를 꼽았다[1]. 미세먼지는 작은 입자의

‘미세먼지’와 더 작은 입자의 ‘초미세먼지’로 나눌 수

있는데, 미세먼지는 급·만성 호흡기 질환을 유발하

고, 초미세먼지는 심혈관 질환이나 부정맥 또는 뇌

혈관질환을 유발할 가능성을 높이는 것으로 알려져

있다[2]. 이러한 미세먼지에 대응하기 위해서 시민들

은 그동안 외출 시 마스크를 착용하거나, 실내에서

공기청정기를 가동하는 등 여러 방법들을 활용해왔

다. 하지만 이러한 방법들은 미세먼지 대응을 위해

추가적인 비용을 감수해야 한다는 점에서 비효율적

인 방안으로 비쳤다. 따라서, 본 논문에서는 미세먼

지와 실내·외 오염 물질에 효율적으로 대응할 수 있

도록 '서울특별시 미세먼지 API’와 먼지 센서로 측

정한 실내 미세먼지 농도를 비교해 창문을 제어할

수 있는 '미세먼지 스마트 창문' 시스템을 개발 하

였다.

2. 본론

전체적인 서비스 흐름도는 다음과 같다.

(그림1) 서비스 흐름도

2.1 시스템 알고리즘

(그림2) 알고리즘 흐름도

실내 미세먼지 데이터와 공공데이터 OpenAPI를 통
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해 받아온 외부 미세먼지 데이터를 미세먼지 기준과

비교한다. 다만, OpenAPI의 업데이트 주기가 3시간

인 점과 추후 서술할 실험 결과에 기반하여 실내 미

세먼지 측정 주기는 1시간으로 정하였다. 실내 미세

먼지 수치가 미세먼지 예보 등급 보통의 임계치인

80㎍/㎥을 넘고[3], 실외 미세먼지 수치는 그보다 낮

을 때 창문을 연다. 또한, 실내·외 미세먼지 수치 모

두 보통보다 높으면 창문을 닫고, 연계된 애플리케

이션을 통해 사용자에게 공기청정기 가동 요청 알림

을 보낸다. 본 논문에서는 이를 통해 사용자는 미세

먼지에 효율적으로 대응할 수 있음을 이후 실험을

통해 증명하였다.

2.2 회로 설계 및 수행 결과

(1) 미세먼지 농도 측정

(그림 3) 미세먼지 농도 측정 회로도

실내 미세먼지 농도를 측정하기 위하여 광 산란

방식의 미세먼지 센서(GP2Y1010AU0F)를 이용해

회로를 설계하였다. 정확한 측정을 위해 미세먼지

센서를 공기청정기를 이용해 Voltage 초깃값을 찾아

코딩하였으며, 추가로 와이파이 모듈(ESP8266)을 이

용하여 감지한 미세먼지 농도를 서버에 전송할 수

있도록 구현하였다.

(2) 창문 제어 회로도

(그림 4) 자동창문개폐 시스템 회로도

창문을 자동으로 개폐할 수 있도록 하기 위해

12V 스텝 모터(NEMA 17) 이용하였다. 모터의 전원

은 12V로 입력받도록 하였으며, 모터 드라이버의 구

동 전원은 아두이노의 5V로 구동하였다. 사용한 모

터의 스텝 각은 1.8도로, 모터가 한 바퀴 회전하기

위해서는 200회의 스텝을 주어야 했으며, 창문을 완

전히 개폐할 수 있도록 계산하여 코딩하였다. 또한,

리밋 스위치(SZH-EKBL-016)를 창문 양쪽 끝에 부

착하여 열린/닫힌 상태를 감지할 수 있도록 설계하

였다. 애플리케이션과 연동해 미세먼지 농도에 따라

자동으로 창문 개폐를 제어할 수 있는 기능을 구현

하기 위해 추가로 와이파이 모듈을 사용하였다.

2.3 동작 및 테스트

창문을

닫았을 때

창문을 열었을 때

직후 5분후 10분후

실내

미세먼지 수치

(㎍/㎥)

30.22 26.68 23.44 21.35

실외

미세먼지 수치

(㎍/㎥)

14.64(측정값) / 10 (API 제공 값)

(표 1) 환기에 따른 실내 미세먼지 측정 결과표

본 실험은 실내 미세먼지에 대응하는 효율적인 방

법이 환기라는 것을 증명하는 데에 있다. 따라서 밀

폐된 환경에서 인위적으로 미세먼지를 발생시킨 후,

창문을 열어 미세먼지 농도를 측정하였다. 실험 결

과, 짧은 시간임에도 불구하고 미세먼지 수치가 눈

에 띄게 변화함을 확인할 수 있었다. 환기를 시작

10분 후 30㎍이었던 실내 미세먼지 수치가 21.35 ㎍

으로 유의미한 결과 값을 얻을 수 있었다. 그 후 측

정한 미세먼지 값을 aws 서버에 보내고, 측정된 실

내 미세먼지 값과 애플리케이션에서 서버로 보낸

OpenAPI를 이용한 실외 미세먼지 농도 값, 그리고

리밋 스위치를 이용해 알아낸 창문의 개폐 상태를

이용하여 창문 자동 개폐 서비스를 설계하고 작동해

보았다.
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(그림 5) 미세먼지 농도 측정 실험, 구동 사진

2.4 애플리케이션

(그림 6) 애플리케이션 화면

애플리케이션을 다운로드한 사용자는 서버와 통신

하여 실시간 실내·외 미세먼지 농도를 살펴볼 수 있

다. 또한, 창문의 현재 상태를 확인할 수 있으며 루

틴을 설정하여 특정 시간에 창문을 자동으로 개폐할

수 있다.

3. 결론

본 논문에서는 미세먼지 센서와 Arduino 보드를

이용하여 실내 미세먼지 농도를 측정하고, 측정된

데이터를 기반으로 애플리케이션을 통해 창문을 제

어하는 시스템을 개발하였다. 기존 연구에서 고안된

시스템은 미세먼지·날씨 등 외부의 특정 변수에 맞

추어 단순 창문의 개·폐만 가능했다 [4]. 하지만 본

논문에서 제안하는 시스템은 서버 연동을 통해 사용

자가 등록한 조건들과 시스템 기본 알고리즘에 맞추

어 창문의 동작을 자동화할 수 있다는 점에서 차이

점이 존재하였다. 그러나 미세먼지 농도를 예측하여

미리 창문을 개폐할 수 없는 시스템이므로 추후 미

세먼지 예측 머신러닝 모델의 분석 결과에 맞추어

시스템을 구동한다면 미세먼지 취약 계층을 대상으

로 활용이 가능할 것으로 예상된다.

※ 본 논문은 과학기술정보통신부 정보통신창의인재

양성사업의 지원을 통해 수행한 ICT멘토링 프로젝

트 결과물입니다.
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