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1.� 서� 론

1.1� 연구� 목적

  도시환경의 미세먼지 심각화에 따른 고도 변화

에 추인된 정확한 측정을 통해 미세먼지 취약 지구

및 호흡기 질환자를 위한 소단위 지역의 고도별 미

세먼지의 변화 추이를 추적하여 일정 층 고의 미세

먼지 변화 정보를 제공함으로써 보다 입체적인 건

강 저해 요소에 직접적인 요인을 인지하고 물리적,

고도 지리적 해법을 찾는 데 그 목적이 있다. 또한

호흡기 환자의 미세먼지 위험에 대한 인식은 비교

적 높으나 지식 정도는 높지 않은 상황이며[1] 미

세먼지 관련 인식과 지식을 높일 수 있는 호흡기

환자들을 위한 맞춤형 교육 프로그램의 개발이 요

구된다. 고정형 측정기와 드론의 차별성은 입체적

측량이 가능하다는 것이며 사각지대의 최소성을
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요� 약� � � 본�논문은�일상에서�드론을�이용하여�고도에�따른�미세먼지�측정치를�비교�분석하여�특별히�건

강�취약�계층이�주로�거주하는�지역�중심으로�미세먼지�수치의�변화를�예측함으로써�날씨�정보와�

연계한�환경적�요소를�제공한다.�따라서�실시간�변화의�추이를�모니터링하고�해당�기관에서는�건

강�요소의�자료로써�활용될�수�있다.�현재��드론�기술의�발달과�다양한�측정�장치와�결합�된�형태

로�다양한�서비스를�제공하고�있다.�측정�데이터로� PM1(극초미세먼지)� /� PM2.5(초미세먼지)� /�

PM10(미세먼지)를�획득하고�변화의�추이를�예측하였으며�층고�별�변화의�추이를�분석하고�제시

하는�기반을�완성하며�측정기는�미세먼지,�습도,�온도,�기압,�이산화탄소,�TVoc,�포름알데이드까지�

측정되는�장비를�사용하였다.

Abstract � � This� study� collects� and� provides� environmental� data� related� to� weather� by�

measuring� the�concentration� levels�of� fine�dust�at�different�altitudes,�with� the�aim�

of� forecasting� fine�dust� concentration� changes,�particularly� in� the�areas�where� the�

vulnerable� reside.� Institutions� in� the� �healthcare-related�fields�can�use� the� real-time�

data�on� the�changing�fine�dust�concentration,�which� is�collected�through�different�

combinations� of� various� measuring� devices� and� drone� technologies,� which� have�

recently� developed� at� a� rapid� pace.� The� study� first� collects� data� on� the� following:�

PM1� (fine�dust�particles�<1�μm� in�size),�PM2.5� (fine�dust�particles�<2.5� μm� in�size),�

and�PM10�(fine�dust�particles�<10�μm� in�size)�and�predicts� respective�changes�and�

suggests� data� on� various� high� levels.� The� device� that� was� used� in� the� study�

measured� fine� dust� concentration,� humidity,� temperature,� atmospheric� pressure,�

carbon� dioxide,� total� volatile� organic� compounds� (TVoc),� and� formaldehyde.
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보장한다. 요양병원 등 절대적 취약 계층이 거주하

는 건물 등의 경우도 확률적 접근을 통해 기저 질

환자의 민감성을 고려한다면 간접적인 예방 효과

가 있을 것으로 사료 된다.

2.� 본� 론

2.1� 연구� 배경

2.1.1� 4차� 산업혁명� 시대� 드론의� 활용� 이슈

 드론의 사전적 의미는 항공 안전법 제 2조 3호

“초경량 비행 장치란 항공기와 경량 항공기 외에

공기의 반작용으로 뜰 수 있는 장치로서 자체 중

량, 좌석 수 등 국토교통부령으로 정하는 기준에

해당하는 동력 비행 장치, 행글라이더, 패러글라이

더, 기구류 및 무인 비행 장치를 말한다. 최초 드론

은 배송 또는 이송을 위한 목적으로 이륙 무게에

중심을 두어 발전되었으나 현재는 다양한 기술의

발전으로 인해 영상전송, 방재, 감시, 방위 등 다양

한 분야에서 융합의 형태로 진화되고 있다. 현대

과학 기술은 어느 한 분야만 고립, 독자적으로 발

전되지 않는 것에 그 특징이 있으며 예로 드론과

AI 융합을 그 예로 들 수 있다.

      

2.1.2� 미세먼지� 데이터의� 고도� 별� 편차

 호흡기 환자들은 미세먼지에 대해 더욱 취약한

대상으로 미세먼지로부터의 부정적 영향을 최소화

하기 위해서는 건강관리 행위가 중요하나 아직까

지 호흡기 환자들의 건강관리 행위에 영향을 미치

는 요인을 조사한 연구는 부족한 실정이다[1]. 이

에 본 연구는 드론을 활용하여 취약자들의 거주 고

도에 따른 미세먼지 발생 분포를 추적하여 고도와

미세먼지와의 상관관계를 분석할 것이다. 일반적

으로 지역단위의 미세먼지 분포는 일정한 수치를

보이지만 대기상태의 불안정 등 고도 별 수치는 다

소 일관성이 없게 측정될 수 있으며 인체에 해로운

미세먼지 외 요소들은 입체적 측정 방법을 도입하

여 장기적으로는 인근 지역의 측정 결과의 추적 및

예측이 필요한 상황이 될 것이다. 이에 실시간 환

경 요소의 모니터링 및 데이터 분석을 통해 의미

있는 건강 요소로서의 데이터가 될 것으로 판단된

다.

2.1.3� 미세먼지� 변화에� 따른� 호흡기� 질환� 환자� 확산�

방지

 주변의 공장 지역이나 상습 분지 지역의 경우 차
별화된 측정값의 제시가 긴박한 상황이며 더욱 호

흡기 질환자의 경우 수치의 예민한 변화도 인체에

치명적인 변화를 초래할 수 있어 다량의 데이터를

통한 빅데이터 분석 시스템을 적용하여 입체적 변

화의 추이를 예견할 수 있다.

2.2� 관련� 기술

2.2.1� 드론� 비행� 원리

 드론은 양력 (Lift : 위로 올리는 힘), 추력

(Thrust : 앞으로 밀어내는 힘), 항력 (Drag : 공기

가 뒤로 끄는 힘), 중력 (Weight : 지구가 당기는

힘)의 4가지 힘이 필요하다. 멀티콥터는 헬리콥터

와 구조는 다르지만 이 원리가 그대로 적용된다.

로터가 회전을 하게 되면 작용과 반작용의 법칙에

따라 회전 반대 방향으로 토크가 발생하게 되기 때

문에 이때 발생하는 토크를 상쇄하기 위해서 모든

[Fig.� 1]� System� device� of� drone

[그림� 1].� 드론� 시스템� 장치
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로터가 동일한 방향으로 회전하지 않고 짝을 지어

서로 반대 방향으로 회전하도록 설계되어 있다. 이

러한 원리로 드론의 무게와 장착된 배터리 용량에

따라 비행시간이 결정되고 측정 장치의 종류와 범

위를 결정하게 된다[3].

    
 드론에 측정 장치를 탑재하기 위해서는 견고한

묶음 기술이 필요한데 드론의 하단에 견고한 케이

블을 고정하고 측정 센서의 방향을 고려하여 진동

에 오류 데이터가 나오지 않도록 이중 연결 구조로

설치한다.

2.2.2� 측정기� 원리� 및� 측정� 방법

 IOT 활용 실외 공기 질 모니터링을 위해 다음의
기준을 만족하는 측정 장치를 사용하며 사양 및 측

정 범위는 다음과 같다[4].

드론을 통해 획득된 1차 데이터 수집은 현장에

서 PC로 전송받으며 2차 데이터 분석을 거쳐 미세

먼지 외 수집 데이터를 처리하여 특정 고도 변화에

따른 데이터 변이 정도를 분석한다.

� [Fig.� 4]� collection� method� of� measurement� �

� [그림� 4].� 측정� 데이터� 수집

   
2.2.3� 미세먼지� 측정� 데이터� 수집� 기술

 시스템의 구성은 [그림 5]와 같이 공기 질 측정기

는 통신기지국으로 NB-IoT 기술을 통해 측정 데

이터를 1차 데이터 형태로 전송하며 보안 강화 서

[Fig.� 2]� � setting� of� measuring� equipment

[그림� 2].� 측정기� 탑재

[Fig.� 3]� standard� and� range� of� measuring� equipment

[그림� 3].� 측정� 장치� 기준� 및� 범위
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버 네트워크가 탑재된 G-Cloud 시스템을 경유하

여 통합 관제 시스템 또는 공기정화기 연동 제어

장치와 연계되어 사용자 모바일 앱으로 정보를 송

수신한다. MQTT(Message Queuing Telemetry

Transport)는 ISO 표준 발행-구독 기반의 경량화

된 메시징 프로토콜이다. 최소한의 전력과 트래픽

으로 통신이 가능한 장점이 있어 IoT나 모바일 통

신에 최적화 되어있다[2].

2.2.4� 미세먼지� 측정� 데이터� 처리� 및� 분석� 기술

 측정기의 구조 및 미세먼저 측정 원리는 [그림 6]

과 같이 인입 되는 공기는 감지 챔버에서 레이저

소스가 랜트 통과 후 라이트 트랩의 포토다이오드

를 경유하여 MCU로 전달한다. 이때 공기 질 분석

은 반드시 기준 사양에 부합되어야 하며 측정되는

항목에 따른 측정방식 및 측정 범위는 다음과 같

다.

① 미세먼지 : 레이저 광 산란 방식, 0~1,000μg/m

② CO2 : NDIR 측정방식, 1~5,000ppm

③ tvOC : 0~6,000ppb

④ 온도 : -40~125℃

⑤ 습도 : 0~100% RH

⑥ 지진 : 진도≥3

 
[그림 6]과 같이 입력 전원의 판단에 따라 10분

주기로 보고시스템이 동작하며 수집 후 데이터 저

장장치를 통해 중계기 및 게이트웨이 통신을 수행

하여 일반 통신사 서비스를 통해 다양한 운용 서버

로 접속하여 일반적인 웹 서비스를 수행할 수 있

다. 측정 이후 1차 데이터는 일반적인 처리 절차를

거치며 특별한 경우 데이터 가공 절차를 거쳐 웹/

앱 형식의 변환과정을 통해 사용자 화면에 표시된

다.

2.3� 측정� 데이터� 및� 환경� 분석

[그림 7]과 같이 4개의 측정치 기준은 4단계로 분

류되며 실제 고도별 계측값과 비교하여 미세하지

만 측정치의 변화를 통해 최적의 고도 값을 얻을

수 있다. 측정 데이터는 지역별, 온도, 습도에 따라

� [Fig.� 5]� system� architecture� of� data� collection� and�

processing

[그림� 5].� 데이터� 수집� 및� 처리� 시스템� 구성도

[Fig.� 7]� criteria� of� measuring� data� � � � � � � � � � � �

[그림� 7].� 측정� 데이터� 적용� 기준

[Fig.� 6]� processing� and� analysis� procedure� of�

measuring� data

[그림� 6].� 측정� 데이터� 처리� 및� 분석� 절차
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다른 값을 가질 수 있으나 측정 횟수가 증가함에

따라 일정 변화량의 미세한 변화를 확인할 수 있었

다. 측정 결과는 다음과 같다.

1층에서 27층까지 4단계로 구분하여 (1층, 7층,

21층, 27층)에서 PM 1.0 / PM 2.5 / PM 10으로 각

각 5회 측정하여 평균을 산출한 결과 7층 고도에서

세 개의 항목에서 모두 최저치의 측정값을 얻을 수

있었다. 층간 높이는 평균 2.5m이며 바람의 영향과

온도, 습도의 변수는 고려하지 않았고 다음 [표 1]

의 측정 결과를 도출하였다.

3.� 결� 론

 
  드론에 측정기를 장착하여 층고 별 미세먼지 데

이터를 분석하면 미세한 측정값의 변화 패턴이 발

생하고 고도 단위 최적의 고도 요소를 지정할 수

있다. 호흡 기저 질환자의 경우 미세먼지는 매우

민감한 요소이며 일상생활 공간에서의 미세먼지

수치는 더더욱 그러하다. 본 논문을 통해 미세먼지

측정 기준치를 확인하고 실제 측정 데이터를 비교

함으로써 층고 단위의 미세먼지 변화 패턴을 정할

수 있다. 일상적으로 접하는 미세먼지 데이터를 층

고 단위분석의 결과를 다양하게 적용함으로써 보

다 안정적인 층고 결정에 도움을 줄 수 있을 것이

다. 위 제시된 실제 측정 실험의 횟수를 늘려 보다

신뢰성 높은 범주를 설정함과 동시에 실생활에서

쉽게 측정하고 대응하는 일상이 될 것으로 예측된

다. 현재 지역자치구에서는 의무적으로 미세먼지

측정 장치를 설치하는 것을 의무화하고 있으며 데

이터의 정확한 이해와 관심이 필요한 시점에서 본

연구는 의미가 있을 것이다. 이후 지속적인 실측

데이터를 가지고 인공지능 빅데이터 분석을 통해

미세먼지 수치 변화 패턴 인식의 사회적 관심을 도

출하는 마중물이 될 것으로 생각한다.
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Division Turn PM1.0 PM2.5 PM10

First� floor

1 37.33 41 64

2 40.33 43.67 66

3 50 54.67 77.33

4 40.33 44.33 66

5 44 47.67 66.67

AVG 42.4 46.3 68.0

7th� floor

1 28.76 32.33 48

2 30.67 34 46.67

3 32 34.33 51.67

4 32 36.33 46

5 31.67 35.33 46.33

AVG 31.0 34.5 47.7

21st� floor

1 37 40 55.33

2 36 40.33 48

3 37.33 40.33 56.67

4 37.33 40 64.33

5 37.67 40 52.33

AVG 37.1 40.1 55.3

27th� floor

1 39.67 42 54.33

2 38 41 55.67

3 45.67 48.33 67

4 46.33 49.33 61.33

5 43.67 47.33 63.67

AVG 42.7 45.6 60.4

[Table� 1]� results� of� measuring� data� depends� on� high� levels�

[표� 1]� 층고� 단위� 실제� 측정� 데이터


