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요  약

최근 4차 산업의 발전으로 대기오염 등의 환경문제가 심각해지고 있으며, 특히 산업현장에서 대기오
염 물질이 많이 발생한다. 대기오염 물질은 다양한 종류가 있으며, 그 중 일산화탄소는 산업현장에서 
발생하는 화재의 요소에 필수적으로 존재하기 때문에 실시간으로 모니터링 가능해야 한다. 또한 대기오
염 물질 이외의 여러 환경요소들도 실시간으로 계측 가능한 원격 모니터링 시스템이 요구되고 있다. 본 
논문에서는 산업현장의 환경을 원격으로 계측하기 위하여 무선통신을 이용한 모니터링 시스템을 제안
한다. 제안한 모니터링 시스템은 센서부의 일산화탄소센서, 가연성가스센서, 온습도센서, 불꽃감지센서 
등을 이용하여 데이터를 송신부의 아두이노에 수집한 후, 지그비를 이용하여 수신부로 전송한다. 전송
한 데이터는 수신부 라즈베리파이의 데이터베이스에 저장하고, 저장한 데이터는 모니터링 시스템을 통
하여 실시간 모니터링이 가능하다.

ABSTRACT

Recently, with the development of the 4th industry, environmental issues such as air pollution have become serious, 
and in particular, a lot of air pollutants are generated in industrial sites. There are various types of air pollutants, and 
among them, carbon monoxide is essential for fires occurring in industrial sites, so it should be possible to monitor in 
real time. In addition, there is a need for a remote monitoring system that can measure various environmental factors o
ther than air pollutants in real time. In this paper, we propose a monitoring system using wireless communication to re
motely measure the industrial environment. The proposed monitoring system collects data to the Arduino of the transmi
tter by using a carbon monoxide sensor, a combustible gas sensor, a temperature and humidity sensor, and a flame sen
sor, and then transmits it to the receiver using ZigBee. The transmitted data is stored in the database of the receiver R
aspberry Pi, and the stored data can be monitored in real time through the monitoring system.
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Ⅰ. 서  론

최근 산업체의 발전으로 산업현장에서 대기오염
이 지속적으로 발생하고 있으며, 그로 인한 피해가 
큰 문제가 되고 있다. 대기오염 물질에는 다양한 
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종류가 존재하며, 그 중 일산화탄소는 산업현장에
서 발생하는 화재의 요소에 필수적으로 존재하기 
때문에 화재예방을 위한 모니터링은 필수적으로 
요구된다. 또한 대기오염의 요소들은 내부공간에서 
순환되지 않아 오염물질이 누적되면 해로울 수 있
기 때문에 산업현장에서 실시간으로 모니터링 가
능해야 한다[1-2]. 뿐만 아니라 산업현장에서의 모
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니터링 시스템은 설치와 관리가 용이한 원격 모니
터링 시스템이 요구되고 있다.

본 논문에서는 산업현장의 환경계측을 위하여 
무선통신을 이용한 원격 모니터링 시스템을 제안
한다. 제안한 모니터링 시스템은 센서부의 센서를 
이용하여 데이터를 수집한 후, 송신부의 지그비를 
이용하여 수신부로 전송한다. 전송된 데이터는 라
즈베리파이에 저장하며, 저장한 데이터는 데이터베
이스와 모니터링 시스템을 통하여 계측 가능하다.

Ⅱ. 원격 모니터링 시스템

본 논문에서는 산업현장의 환경계측을 위하여 
대기오염 요소를 계측할 수 있는 센서와 그 외의 
환경센서를 이용하여 센서의 데이터를 수집한다. 
수집한 데이터는 무선통신 모듈을 이용하여 원격
으로 전송하고, 전송한 데이터는 데이터베이스에 
저장하여 데이터베이스 관리시스템과 모니터링 시
스템에서 확인 가능하다.

표 1은 원격 모니터링 시스템에 사용한 장치와 
용도이다. 일산화탄소, 가연성가스 농도 측정을 위
하여 일산화탄소센서와 가연성가스센서를 사용하
고, 불꽃감지 유무와 온도, 습도를 측정하기 위하
여 불꽃감지센서와 온습도센서를 사용한다. 원격으
로 데이터 송수신하기 위하여 지그비를 사용하고, 
센서 연결 및 데이터 수집을 위하여 아두이노를 
사용한다. 데이터 저장 및 모니터링 시스템을 위하
여 라즈베리파이를 사용한다. 

표 1. 사용한 장치와 용도

장치 용도

일산화탄소센서 (MQ7) 일산화탄소 농도 측정

가연성가스센서 (MQ2) 가연성가스 농도 측정

불꽃감지센서 (SZH-EK086) 불꽃감지 유무 측정

온습도센서 (DHT11) 온도, 습도 측정

지그비 (XBee) 데이터 송수신 (무선)

아두이노 (Arduino Mega 2560) 센서 연결 및 데이터 

수집

라즈베리파이 (Raspberry Pi 4) 데이터 저장 및 모니터

링 시스템

그림 1은 제안한 원격 모니터링 시스템의 구성
이다. 산업현장의 환경 계측을 위하여 대기오염 요
소를 계측할 수 있는 센서와 그 외의 환경센서인 
일산화탄소센서, 가연성가스센서, 온습도센서, 화염
감지센서를 이용하여 센서부를 구성하여 센서의 
데이터를 송신부의 아두이노에 수집한다. 수집한 
데이터는 무선통신 모듈 중 저전력 통신이 가능한 
지그비를 이용하여 수신부의 지그비로 전송한다. 
전송한 데이터는 라즈베리파이의 데이터베이스에 

저장하며, 저장한 데이터는 라즈베리파이의 데이터
베이스와 모니터링 시스템으로 확인할 수 있다.

데이터베이스는 MySQL과 동일한 소스코드를 
사용하는 Maria DB를 이용하여 구축하며, 데이터
베이스 관리 프로그램인 phpMyadmin을 이용하여 
데이터베이스에 저장된 데이터를 계측하고, 관리한
다. Grafana를 이용하여 모니터링 시스템을 구축하
며, Grafana와 데이터베이스를 연결하여 데이터베
이스에 저장된 데이터를 실시간으로 확인한다.

그림 1. 원격 모니터링 시스템

Ⅲ. 원격 모니터링 결과

본 논문에서는 산업현장의 환경계측을 위하여 
원격 모니터링 시스템을 제작하였다. 산업현장의 
환경의 요소 중 일산화탄소, 가연성가스, 온습도, 
화염감지 유무 등을 측정할 수 있는 센서를 이용
하여 센서의 데이터를 아두이노에 수집하였으며, 
수집한 데이터는 지그비를 이용하여 원격으로 라
즈베리파이의 데이터베이스에 저장하였다. 저장한 
데이터는 데이터베이스 관리시스템과 모니터링 시
스템에서 확인할 수 있었다. 데이터베이스 관리시
스템인 phpMyadmin에서는 시간에 따른 센서들의 
데이터 수치 변화를 확인할 수 있었으며, 모니터링 
시스템에서는 실시간으로 바뀌는 수치의 변화를 
게이지와 그래프 등으로 확인할 수 있었다.

그림 2는 Grafana를 이용하여 구축한 모니터링 
시스템의 화면이다. 

그림 2. 모니터링 시스템 화면

데이터베이스에 저장된 데이터를 Grafana와 연결
한 후, 온도와 습도 수치는 게이지로 수치를 표현
하여 확인하였고, 일산화탄소와 가연성가스 농도는 
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그래프로 수치를 표현하여 확인하였다. 또한 불꽃
이 감지되었을 때 “Fire on”, 불꽃이 감지되지 않았
을 때 “Fire off”가 나타나도록 설정하여 불꽃감지 
유무를 확인하였다. 

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 산업현장의 환경계측을 위한 원
격 모니터링 시스템을 제안하였다.

산업현장의 환경계측을 위하여 센서부를 일산화
탄소센서, 가연성가스센서, 불꽃감지센서와 온습도
센서를 이용하여 구성하였고, 송신부의 아두이노를 
이용하여 수집하였다. 수집한 데이터는 송신부의 
지그비로 수신부의 지그비에 무선으로 전송하였다.  
전송한 데이터는 라즈베리파이의 데이터베이스에 
저장하였으며, 저장한 데이터는 데이터베이스 관리
시스템과 모니터링 시스템에서 확인 가능하였다.

제안한 원격 모니터링 시스템을 산업현장에 적
용하면 환경계측에 유용하게 적용될 것이며, 추후 
다양한 센서들을 추가하면 산업현장의 다양한 환
경요소들의 계측이 가능할 것이라 사료된다.
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