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I. Introduction

유엔 사무총장이 세계는 지금 지구온난화에서 지구 열대화로 변하

고 있다고 발표하였다[1]. 지구온난화는 대기 중 온실가스 농도의 

증가로 인해 지구 평균 온도가 상승하는 현상이다. 이 온실가스(이산화

탄소, 메탄)는 대기 중에서 열을 흡수하여 지구의 온도를 높이며 

이로 인해 갑작스러운 기후변화(갑작스러운 비)를 가져온다. 온실가스

의 큰 원인이 되는 일회용 비닐은 일회용 우산에 많이 사용되지만, 

날씨 변화로 인해서 사람들은 계속 구매하게 된다. 2021년 환경공단에 

따르면 연간 4천만 개의 우산 쓰레기가 발생하고 이것을 처리하는 

연간 비용이 2300억 원에 달한다[2]. 두 번째는 일회용 비닐우산을 

제작하는 데 있어서 많은 양의 탄소 배출의 원인이 되고 있으며 

이것 또한 열대화를 가속 시킬 뿐이다. 서울시를, 예를 들면 자치구별로 

가장 높은 서초구가 6,093t으로 가장 많은 폐비닐 쓰레기를 배출했으

며, 서대문구 5,291t, 구로구 5,060t, 마포구 4,720t 동작구 3,729t 

순이다[3]. 일회용은 우리에게 편리성을 제공하지만, 장기적으로 본다

면 소중한 자원과 환경을 빼앗아 간다. 이것을 바로 해결할 수는 

없지만 많은 사람이 참여함으로써 유의미한 결과를 만들어 낼 수 

있다. Fig.1처럼 설문 조사를 통해서 어떻게 하면 일회용 우산을 

줄일 수 있을지를 고민했고, 사용자들에게 환경보호라는 명목으로 

강요성 없이 필요성과 편리성을 통해 우산 대여시스템에 자발적인 

참여를 격려함으로 10회 사용 시 30년생 소나무의 한그루 탄소 감소 

효과를 발생시킬 수 있다.

Fig. 1. Umbrella Survey

II. Preliminaries

1. 강남구 청렴우산

강남구는 2017년 장마철에 대비하여 구청, 보건소, 22개 동주민센

터에 우산을 비치하고, 갑작스러운 폭우로 어려움을 겪는 시민들에게 

● 요   약 ●  

이 논문은 현대의 불규칙한 기후 환경에 주요한 영향을 미치는 탄소 배출을 감소시키기 위한 현실적인 방

안을제공하고자 한다. 우산 대여시스템은 일회용 우산구매 시 사용 절제를 장려할 수 있는 시스템으로, 사용 

시 지속해서 탄소 배출을 감소시킬 수 있다. 사용자는 자신이 위치한 곳에 가까운 대여소를 애플리케이션으

로 선택 후 대여가 가능하며 대여한 곳과 다른 대여소에도 반납할 수 있다. 지난 몇 년간 시행됐던 아날로그

식에 단점인 회수율을 시민의식이라는 신념에만 의존하지 않고 NFC 보안과 Node MCU 통신 탑재를 통해 

효율적으로 다양한 상업이나 공공기관에서 확장될 수 있을 것으로 기대한다. 

키워드: 우산대여(Umbrella Rental), NFC(Near Field Communication), 

MCU(Micro Controller Unit), 아날로그(Analog)
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무료로 대여해 주는 프로그램을 진행했다. 총 450개의 청렴 우산을 

비치했으며, 청렴 우산은 누구나 자유롭게 사용하고 반납할 수 있도록 

구성되어 있었다[4]. 하지만 자유로운 의지는 회수율 4%를 기록했다. 

2. 홈플러스 빨간우산

홈플러스 익스프레스에서 도입한 '빨간우산 대여 서비스'는 전국 

275개의 홈플러스 익스프레스 직영점에서 제공되며, 손님들은 소정의 

보증금을 내고 우산을 대여할 수 있다[5]. 이 우산은 다음 방문 시에 

반납하면 보증금 전액이 환급되는 시스템이다. 회수율은 10%를 기록

했는데 그 이유는 홈플러스를 방문할 때 우산을 챙겨 오는 것을 

잊어버리기 때문이다. 

3. 아이카사 우산대여

2018년 12월에 일본 최초로 시행된 우산대여 시스템이다. ‘비 

오는 날을 쾌적하고 행복하게'와 '일회용 우산을 없애자'라는 표어를 

통해서 확대해 나가고 있으며 현재까지 300,000명의 애플리케이션 

등록과 950개의 장소에 설치되어있다. 설치 위치로는 수도권과 철도 

중심으로 분포가 되어있으며, 일본의 경우 비가 올 때 60만 개의 

일회용 우산이 구매되기 때문에 이렇게 공유 서비스를 시작하였다. 

최초 70엔에서 현재 140엔으로 하루를 빌릴 수 있으며, 미반납시 

벌금으로 380엔을 벌금액으로 내는 방식으로써 반납 개념보다는 

구매 개념으로 넘어가는 경우가 있다. 또한, QR로 반납, 대여를 

해서 악성 QR 범죄에 취약할 수 있다.

위에 3가지 선행 시스템에서는 아날로그식 시스템과 자율 혹은 

시민의식에만 의존했기에 낮은 회수율을 보여왔고 일본의 경우 보완해

야 할 부분이 있으므로 새로운 애플리케이션 형식의 우산 대여시스템

으로 환경과 회수율을 둘 다 지킬 수 있는 시스템이다.

III. Technology Implementation

1. Node MCU(Micro Controller Unit) 

MCU는 중앙 제어 및 처리 장치로 작동하는데 안드로이드 앱, 

서버, NFC 기술, 그리고 잠금장치 간의 통신과 제어를 담당한다[7]. 

MCU는 MQTT 프로토콜을 사용하여 안드로이드 앱 및 서버 간의 

효율적인 양방향 통신을 담당합니다. 이를 통해 안드로이드 앱으로부

터 수신된 명령을 해석하고, 서버로부터 수신된 정보를 다시 안드로이

드 앱으로 전달하는 구조이다.

2. MQTT(Message Queuing Telemetry Transport)

MQTT는 TCP/IP 프로토콜 위에서 작동하는 발행-구독 모델 

(Publish-Subscribe Model)이다. 말 그대로 발행자와 구독자로 구성

되어 있고, 경량의 메시징 프로토콜이며 IoT 환경에서 많이 사용된다

[8]. 서로 통신하기 위해 중앙 서버인 MQTT브로커를 사용하며. 

또한 SSL/TLS를 사용하여 데이터 전송의 보안을 강화할 수 있다. 

본 논문에서는 솔레노이드의 상호작용과 NFC고유 값 데이터 처리를 

다룬다.

3. MySQL(My Structured Query Language)

MySQL은 오픈소스 관계형 데이터베이스 관리 시스템(Relation 

Database Management System – RDBMS)이다. 사용한 암호화는 

AES_ENCRYPT() 함수를 사용하였고, 이 함수는 데이터를 AES 

알고리즘을 이용해 암호화하는 데 사용된다[9]. 이 함수를 사용하게 

된다면 암호화된 데이터가 더 많은 문자열로 변환되어 크기가 증가할 

수 있다. 따라서 암호화된 데이터를 저장할 column의 크기를 조정해야 

할 수도 있다. 만약 암호화된 데이터를 복호화하려면 

AES_DECRYPT() 함수를 사용해야 하는데. 복호화의 핵심 원리는 

암호화할 때 사용한 키를 같이 사용하여 암호화된 데이터를 해독하는 

것인데. 올바른 키를 사용하지 않으면 데이터를 해독할 수 없다. 

데이터베이스 설계도를 그린 도구로는 AQueryTool을 사용하였다.

4. Node.js Server Process

우산 대여 반납 시스템을 구축하기 위하여 Node.js 환경으로 

MQTT브로커에 연결이 필요하였고 MySQL로 제작한 데이터베이스

와의 연결과 react native로 제작한 애플리케이션과의 연결을 도와준

다. 기능으로는 회원가입과 위치 정보와도 같은 서버에서 작업이 

필요한 알고리즘이 구현되어있다. Fig. 2는 우리가 사용했던 프로젝트 

flowchart이다.

Fig. 2. flowchart

5. Solenoid and NFC (Near Field Communication)

잠금장치에는 12v 솔레노이드를 사용하였다[11]. 아두이노 릴레이

를 사용해서 전기가 들어오고 나오는 과정이 조작할 수 있고, 12v 

어댑터를 사용해서 220v 변환 작업 또한, 완성했다. NFC 값을 읽기 

위해서 아두이노 RFID 모듈인 RC522를 사용하였다[12]. 이 모듈을 

통해서 NFC 스티커의 있는 고유한 값을 DB에 저장시키는 과정과 

태그 인식 과정 기능을 할 수 있게 만들었다. 설계도 프로그램은 

그림4와 같이 Fritzing를 사용하였다.
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Fig. 3. Nodemcu schematic

6. Hardware Work Process (Inventor)

우산꽂이와 NFC 스티커가 부착이 가능할 수 있도록 우산 손잡이를 

제작하기 위해 하드웨어 설계가 필요하다. 이 프로젝트를 진행을 

위해서 오토데스크사의 3D CAD 소프트웨어. 제품과 장비 설계를 

위한 소프트웨어인 Inventor를 사용하였다. Inventor를 사용함으로

써, IPT, STL 파일과도 같은 3D 프린팅이 가능할 수 있도록 제작을 

완료하였고, 수분의 취약한 Nodemcu의 위치와 우산의 위치, 물이 

빠져나가는 통로 등을 고려해서 그림5와 같이 설계를 진행하였다[10].

Fig. 4. Hardware blueprint using Inventor

7. React Native Screen Process

React Native는 페이스북이 개발한 공개 소스 모바일 애플리케이션 

프레임워크이다[13]. 프로젝트의 UI 설계 순서는 다음과 같다: 1) 

Figma로 애플리케이션 화면 설계, 2) 기능설계서 작성, 3) React 

Native Publishing으로 진행되었다. 그림6은 실제로 구현한 애플리케

이션의 일부 사진이다. 사용한 Navigator 기능으로는 옆으로 그림을 

넘기면서 사용설명을 볼 수 있도록 Slide, 메뉴판을 빼서 볼 수 있도록 

Drawer, 지정된 곳으로 깔끔하게 이동할 수 있도록 Stack을 활용하였

다. 제안하는 스마트 우산 대여시스템은 다음과 같이 동작한다. 

① 슬라이드 사용 설명서를 그림을 통해서 손쉽게 읽는다. 

② Bottom-Tap에 있는 ‘사용법을 알고 있어요’를 누르면 로그인 

화면으로 이동.

③ 회원가입 및 로그인 후 구글맵 API를 통해서 가까운 우산 

대여함 핀을 클릭한다. 

④ 희망하는 우산을 선택하고 대여한다. 반납의 경우 우산을 다시 

대여함에 꽂아 두면 대여가 완료된다.

Fig. 5. App User Interface

IV. Conclusions

일회용 우산은 내구성이 낮아 빠르게 폐기되어, 이로 인해 쓰레기 

양과 환경 오염이 가속화된다. 2021년 환경공단의 통계에 따르면, 

연간 4천만 개의 우산 쓰레기가 발생하며, 이를 처리하는 데 드는 

비용은 상당한 자원을 소모하고 있음이 확인되었다. 더구나, 일회용 

비닐우산의 생산은 탄소 배출을 증가시켜 기후 문제에 부정적인 

영향을 미치고 있다.

그래서, 우산 대여시스템은 이러한 문제에 대한 현명한 대안으로 

큰 도움이 될 것이다. 사용 이점으로는 일회용 우산 사용 최소화, 

지속 가능한 소비 습관 형성, 환경 보호 의식 강화, 그리고 필요성과 

편의성이 있다. 이 시스템은 각 개인의 소소한 노력이 큰 변화를 

만들어낼 수 있다는 메시지를 전달할 것이다. 우산 대여시스템은 

편리함과 동시에 지속 가능한 소비의 중요성을 강조하며, 환경보호에 

기여할 수 있는 강력한 수단으로, 우리의 소규모 노력이 모여 환경을 

보호하고, 미래 세대에 더 나은 지구를 전하게 될 것이다.

총평하자면, 일회용 우산의 부정적인 환경 영향을 감소시키기 위해 

우산 대여시스템은 현실적이고 효과적인 대안으로 떠오른다. 이 시스

템을 통해 우리는 일회용 우산 사용을 최소화하고, 지속 가능한 소비 

습관을 형성하며, 환경 보호 의식을 높일 수 있을 것으로 기대한다. 
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