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공공데이터와 IoT 센싱 데이터를 활용한 경보방송 방법에 
관한 연구

A study on alarm broadcasting method using public data 
and IoT sensing data

류태하*, 김승천**

Taeha Ryu*, Seungcheon Kim**

요  약  사회가 발전하고 복잡해짐에 따라 재난의 종류도 미세먼지, 전염병 등과 같이 새롭고 다양하게 발생하고 있다.
하지만 기존에는 이러한 재난에 대비할 수 있는 정확한 정보를 제공하는 전관방송 시스템이 없었다. 본 논문에서는 공공
데이터와 IoT 센서로부터 수집된 오염된 대기질 데이터를 분석하여 자동으로 경보를 방송하는 전관방송 시스템을 제안
한다. 대기질에 따라 경보의 단계가 달라지며, 공공데이터에서 제공하는 정보는 측정소로부터의 거리나 풍향 등 다양한
요인으로 인해 안내 지역과 상당한 차이가 있는 결과를 나타내기도 한다. 이를 보완하기 위해 공공데이터에서 가져온
데이터와 현장 IoT센서에서 얻은 데이터를 비교 분석하여 방송하는 방법을 제안하고자 한다.

Abstract  As society develops and becomes more complex, new and diverse types of disasters such as fine
dust and infectious diseases are occurring. However, in the past, there was no PA(Public Address) system
that provided accurate information to prepare for such a disaster. In this paper, we propose a public 
address system that automatically broadcasts an alarm by analyzing polluted air quality data collected 
from public data and IoT sensors. The warning level varies depending on the air quality, and the 
information provided by public data may show a significantly different result from the guide area due
to various factors such as the distance from the measuring station or the wind direction. To compensate
for this, we are going to propose a method for broadcasting by comparing and analyzing data obtained 
from public data and data from on-site IoT sensors.

Key Words : Public Address System, Disaster, IoT Sensor, Open API

Ⅰ. 서  론

전관방송 시스템이란 불특정 다수의 사람들에게 일방
적으로 음향정보를 전달하는 안내방송 시스템으로, 다른 
명칭으로는 구내방송 시스템이라고도 한다. 일반적으로 
비상방송은 구내방송의 범주에 포함된 개념으로서 업무

용 빌딩, 공동주택, 근린생활시설, 공공기관, 학교 등의 
다양한 건축물에서 평소에는 음향으로 홍보, 안내 멘트 
등을 전달하는 수단으로 활용된다. 하지만 화재나 긴급
상황 시 비상방송 시스템으로 자동 전환되어 건물 내의 
재실자들에게 재난 대피 방송을 송출하여 생명과 안전을 
지키게 하는 용도로 사용된다.
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국가 URL
특징 제공 형태

대한민국

https://data.go.kr

교육, 환경 기상, 식품 건강, 
법률 등 16개 카테고리 개방

CSV, XLS, XLSX, 
OpenAPI (SOAP, 

REST)

미국
https://www.data.gov

과학&연구분야 등 14개 
주체에 대해 공공 데이터 개방

HTML, XML, CSV, 
JSON, PDF, ZIP

영국
http://data.gov.uk

사업, 경제, 환경 등 12가지 
주제로 공공데이터를 개방 HTML, CSV, XLS, PDF

일본

http://data.go.jp
통계 등 675개의 그룹으로 

분류하여 공공데이터 서비스를 
제공

PDF, HTML, XLS

호주

http://data.gov.au
커뮤니티, 산업, 문화, 교육, 
금융 등 24개의 그룹으로 

분류하여 제공

ZIP, HTML, XLS, CSV, 
PDF

표 1. 국내외 공공데이터 공개 현황
Table 1. Status of Public Data Disclosure

비상방송 시스템의 일반적인 대피 안내로는 화재경보
가 있으며, 최근에는 고층 건축물(건축법 제2조제1항에 
의하면 층수가 30층 이상 또는 높이 120m 이상의 건물)
의 경우 지진경보도 송출해준다.[1][2] 

하지만 사회가 복잡해짐에 따라 새로운 형태의 다양한 
재난들이 출현하고 있다. 미세먼지나 전염병과 같은 사회
적인 재난도 전통적인 재난과는 또 다른 재난의 종류로 분
류된다. 하지만 기존에는 이러한 재난에 대하여 미리 대비
할 수 있게 안내하는 방송 시스템이 존재하지 않았다. 

최근에는 빅데이터나 공공에서 개방한 데이터를 이용
하여 다양한 재난정보를 취득할 수 있다. 또한 IoT센서
를 이용하여 생활환경의 대기오염 정보를 감지할 수 있
는데 이러한 정보들을 이용하여 사회적 재난의 일부인 
대기 환경의 오염에 대해 자동 경보가 가능한 시스템을 
고안하게 되었다.

Ⅱ. 관련 연구

1. 공공데이터 개방 현황
미국, 영국, 일본, 호주 등 주요 선진국들도 공공포털 

사이트를 통하여 공공데이터를 적극적으로 개방하는 추
세이다. 우리나라도 공공데이터 개방정책을 위해서 ‘공
공데이터의 제공 및 이용 활성화에 관한 법률안’을 만들
어 데이터 공개를 시행중에 있으며 공공데이터 포털을 
구축하여 서비스를 제공하고 있다.[3][4]

2. IoT 미세먼지 센서와 특징
환경 센서를 이용하여 취득할 수 있는 오염원은 미세

먼지(PM10), 초미세먼지(PM2.5) 등의 먼지뿐만 아니라 다
양한 산화물질들(SO2, CO, O3, NO2)에 대해서도 센싱이 
가능하다.

미세먼지를 감지하는 센서의 감지 방식 중 가장 대표
적인 감지 방식으로는 LASER 방식과 LED 방식이 있는
데, 이 두 가지 방식의 특징은 다음과 같다.[5][6]

구분 LASER 방식 센서 LED 방식 센서

방식

설명

레이저 모듈에서 방출된 
빛을 지나면서 먼지에 의해 

산란된 일부가 
포토다이오드에 의해 

검출된 값을 측정

광소자에서 빛을 쪼어 공기 
중 먼지 농도에 따라 다르게 

나타나는 산란도를 
포토다이오드에 의해 검출된 

값을 측정
정확도 낮음 높음

입자 수 및 
크기분포

모든 입자 크기를 감지하고 
입자 수 계산 가능

크기 분포를 얻을 수 없고 
대략적으로 총 입자 수 추정

인식크기 ≥0.3μm ≥0.8μm 

안정성
팬 및 구조에 의해 생성된 
일정한 공기 흐름 방식으로 
인해 결과값의 변화가 적음

공기 경로 구성이 단순하고 
팬을 사용하지 않기 때문에 
약간의 변화에도 결과값의 

변화가 큼

오염 방지
특수 구조로 레이저에 

부착된 먼지를 방지하는 
구조

간단한 구조로 먼지가 LED를 
쉽게 덮을 수 있는 구조

데이터 출력 UART, PWM, I2C, 6가지 
크기 채널 입자 UART, PWM

가격 $25 이상 $5 이상

표 2. 미세먼지 센서 방식 비교
Table 2. Comparison by Fine Dust Sensor Methods

표에서 보여주는 특징들 때문에 본 연구에서는 
LASER 방식의 센서를 이용하여 데이터를 추출하였다.

3. IoT 대기환경 정보 연구 사례
가. IoT 기반 실내 대기질 모니터링 시스템(오창세 외)
공기질 개선을 목적으로 IoT 기반 실내 공기질 원격 

모니터링 시스템의 설계 및 구현 사례이다. 환경센서를 
이용하여 실내 공기질을 측정하고 측정데이터를 분석하
여 실시간으로 공기질을 모니터링하여 생활 대기오염을 
자율적으로 관리할 수 있게 하는 시스템이다. 이를 구현
하기 위해 센서모듈, 수집 서버, 데이터베이스(DB) 및 웹
서버 등으로 시스템을 구성하였다.[7]
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나. IoT 기반의 실내 공기 환경 지킴이(박세일 외)
가스, 온도, 습도, 미세먼지, 일산화탄소 등 실내 공기

요소의 값을 자동으로 관리하는 시스템 도입으로, 
TCP/IP 통신을 통해 센서 측정데이터를 스마트폰으로 
전송하고, Arduino 제어를 통해 적절한 실내환경을 유
지하기 위해 다양한 가전제품을 제어 및 관리하는 방법
을 제안하였다.[8]

다. IoT기반 지능형 실내환경감지 시스템 개발에 관한 
   연구(박정훈 외)
실내 환경 센서로부터 환경/오염물질에 관련된 위험

신호를 추출하여 인체에 유해한 환경을 인지하면 환기시
스템 가동, 가스차단 등을 통하여 사고를 사전에 예방할 
수 있는 지능형 시스템이다. 이상경보, 피난경보를 송신
하는 실내환경 감지시스템을 구축하였다.[9]

라. IoT기반 빅데이터를 활용한 실내공기질 관리 시도 
   및 전망(차상민)
IoT기반의 공기질 측정기를 상용화한 사례로서 생성

된 데이터를 블루투스, WiFi, LTE 등 다양한 방법으로 
사용자에게 전달해주는 시스템으로 이를 사업화하였다. 
건물 전체에 대한 통합관리를 위하여 시계열 데이터 분석
을 통한 분석보고서 제공 및 공기질 오염원인과 개선방안
에 대한 컨설팅을 제공하는 서비스를 제공하고 있다.[10]

Ⅲ. 제안 시스템 구성

공공데이터 및 IoT 환경센서를 활용한 전관방송 시스
템의 구성은 다음과 같다. 그림1에서 청색 계열의 색으로 
표시한 부분이 제안하고자 하는 시스템의 구성부이다.

그림 1. 공공데이터 안내방송 시스템 구성도
Fig. 1. Configuration Diagram of Public Data 

Broadcasting System 

1. 공공데이터 수신
먼저 전관방송 시스템 상위 노드에 인터넷을 통해 공

공데이터를 가져오는 데이터 수신 서버를 설치하여 공공
데이터포탈에서 제공하는 재난정보를 가져온다. 대기질
과 관련된 공공데이터는 환경부 산하 기관인 한국환경공
단에서 운영하는 에어코리아(Airkorea)로부터 OpenAPI를 
이용하여 SO2, CO,  O3, NO2 (ppm) 등의 산화물질과 
PM10, PM2.5 (㎍/㎥) 등의 미세먼지, 초미세먼지에 대한 
실시간 데이터를 주기적으로 수집하였다. 

공공데이터 포탈에서 데이터를 제공하는 방식으로 
REST, SOAP, 파일 등이 있는데 본 연구에서는 REST 방
식의 Open API를 이용하여 정보를 수집했다. 데이터수
신 서버는 취득한 데이터셋에서 분석에 필요한 미세먼지
와 관련된 데이터들을 서버의 데이터베이스(MariaDB)에 
저장하였다. 실험용 서버는 리눅스 OS가 탑재된 데스크탑
을 이용했지만 AWS 등의 클라우드를 이용해도 무방하다. 

2. IoT데이터 센싱
실험 현장에 설치된 IoT클라이언트에서 IoT센서(미

세먼지, 온습도 센서 등)로부터 미리 지정해둔 시간(5분) 
간격으로 데이터를 센싱한다. 

제안 시스템의 IoT클라이언트 장비는 오픈소스 IoT 
하드웨어 플랫폼인 라즈베리파이(Raspberry Pi)를 이용
하여 I2C 통신을 통해 미세먼지, 온습도 등의 값을 센싱
한 후 값을 파일 형태로 저장한다.[11] 이후 이더넷 통신을 
통해서 데이터수신 서버로 전송하여 서버의 데이터베이
스에 값을 기록한다. 이때 전원공급은 테스트 장비를 야
외에 설치 후 데이터를 취득하기 위해서 이동이 가능한 
스마트폰 충전용 보조배터리를 이용하였다.

그림 2. 미세먼지 센서와 IoT클라이언트(라즈베리파이)
Fig. 2. Fine Dust Sensor and IoT Client(RaspberryPi)
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그림 4. 방송 결정 흐름도
Fig. 4. Broadcast Decision Flow Chart

3. 데이터수신 서버
데이터수신 서버의 구성은 크게 CA(Communication 

Manager), TM(Translation Manager), Main으로 구
성된다.

그림 3. 데이터 수신 서버 구성도
Fig. 3. Data Receiving Server Block Diagram 

CA는 공공데이터를 REST를 이용하여 불러오는 역할
과 IoT클라이언트 내부에 기록해 둔 데이터를 가져오는 
역할을 한다. 다음으로 TM은 데이터의 정규화를 통하여 
불러온 데이터를 시스템에서 분석하기 좋은 형태로 변환
시켜 준다. 마지막으로 메인에서는 불러온 데이터가 방
송 조건에 해당하는지 판단을 한다. 

메인을 구성하는 방송호출자(Broadcast Caller)는 데
이터 분석 프로세싱을 하며 방송의 필요 여부를 판단하
여 방송 조건이 되면 전관방송 시스템에 방송을 요청한
다. 여기서 가장 큰 특징으로 공공데이터의 경우 시.군.
구 단위의 넓은 지역에 대한 정보로서 시스템이 설치된 
사이트에서는 공공데이터와 센싱 데이터 간의 값의 차이
가 크게 날 수 있다. 이런 경우 판단을 돕기 위해 IoT센
서가 취득한 정보를 참고하여 아래의 흐름도처럼 조건을 
만족하면 지정된 시간에 안내방송 요청을 통해 방송을 
송출한다. 

예를 들어 특정 지역(시.군.구)에 대한 공공데이터에서 
미세먼지 경보가 발생하더라도 지형적인 요인으로 인해 
특정 건물에서는 미세먼지가 포착되지 않을 수도 있다. 
이런 경우에는 방송을 할 필요가 없지만, IoT센서에서도 
미세먼지 농도가 높게 측정이 된다면 이를 안내방송용 
조건으로 판단한다. 

반대의 경우로 특정 건물에서 순간적으로 미세먼지 농
도가 높게 측정이 되더라도 공공데이터에서 미세먼지에 
대한 정보가 다르게 표현된다면 이는 자동으로 방송을 
하지 않고 운영자가 판단할 수 있게 운영자 시스템 관리 
화면에 확인 창을 팝업시키는 방법으로 방송 여부를 운

영자가 결정하게 한다. 
여기서 방송의 송출 방법에 대해서 자동 또는 수동의 

방법으로 방송 여부가 결정되면 전관방송 시스템에 방송
용 텍스트와 방송에 필요한 정보를 이더넷을 통하여 전
달한다. 전관방송 시스템에서는 자체 TTS모듈을 이용하
여 이 텍스트를 음성으로 재생하여 전관방송의 음원으로 
활용한다. 

전관방송 시스템에서는 텍스트와 데이터를 수신하면 
재난경보 방송의 우선순위에 의해서 즉시 또는 일정시간 
후에 송출하여 불특정 다수의 건물 재실자들에게 정보를 
제공한다. 그래서 미세먼지 발생 등의 재난 발생으로 인
한 경제적, 사회적 비용이 발생하지 않게 대비할 수 있도
록 미리 안내방송을 할 수 있다.

Ⅳ. 실험 및 결과

1. 데이터 수집 및 전처리
가. 공공데이터 수집
한국환경공단 에어코리아로부터 OpenAPI를 통해 미

세먼지(PM10) 및 초미세먼지(PM2.5) 농도 등의 데이터를 
5분 간격으로 불러와서 DB에 기록하였다. 대상 지역은 
연구자의 근무지로 지정하여 데이터 호출 실험을 진행하
였다.[12]

아래 표는 에어코리아 대기오염정보 조회서비스의 측
정소별 실시간 측정정보 조회를 통해 응답받은 데이터이
다. 
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표 3. 실시간 측정정보
Table 3. Real-time Measurement Information

항목명 항목코드 값 비고

아황산가스 지수 so2Grade 1 지수

일산화탄소 플래그 coFlag null 상태정보

통합대기환경수치 khaiValue 64 수치

아황산가스 농도 so2Value 0.003 ppm

일산화탄소 농도 coValue 0.4 ppm

초미세먼지 플래그 pm25Flag null 상태정보

미세먼지 플래그 pm10Flag null 상태정보

미세먼지 농도 pm10Value 31 ug/m3

오존 지수 o3Grade 1 지수

통합대기환경지수 khaiGrade 2 지수

초미세먼지 농도 pm25Value 29 ug/m3

이산화질소 플래그 no2Flag null 상태정보

이산화질소 지수 no2Grade 2 지수

오존 플래그 o3Flag null 상태정보

초미세먼지 지수 pm25Grade 2 지수

아황산가스 플래그 so2Flag null 상태정보

측정일시 dataTime “2021-12-14 
23:00”

연-월-일 
시:분

일산화탄소 지수 coGrade 1 지수

이산화질수 농도 no2Value 0.037 ppm

미세먼지 지수 pm10Grade 2 지수

오존 농도 o3Value 0.010 ppm

표3에 있는 Grade와 관련된 항목들은 1:좋음, 2:보
통, 3:나쁨, 4:매우 나쁨으로 구분하며 기준은 표4와 같
다. 이 기준은 WHO와 주요 국가들마다 기준이 모두 다
르며, 심지어 국내에서도 시기별로 기준이 계속 바뀌고 
있다. 본 실험에서는 국내 환경기준을 따랐다.

구분
1 2 3 4

좋음 보통 나쁨 매우 나쁨
통합대기환경지수(CAI) 0~50 51~100 101~250 251~

초미세먼지(PM2.5) 0~15 16~35 36~75 76~

미세먼지(PM10) 0~30 31~80 81~150 151~

표 4. 농도기준
Table 4. Concentration Standard

나. IoT 데이터 수집
미세먼지 센서가 설치된 현장에서 5분 간격으로 데이

터를 측정하였다. IoT클라이언트는 현장에 설치된 IoT
센서에서 센싱한 데이터를 네트워크를 통해 서버로 보내
주고 서버에서 측정값을 저장하였다. 

IoT센서에서 가져온 데이터의 경우 데이터 오차 축소
를 위해 전처리를 진행하게 되는데 일정 시간 데이터를 
수집 후 데이터 유효성 검증을 하였다. 데이터의 신뢰성 
확보를 위해서 결측치(null제거) 처리와 이상치(±50%) 
데이터에 대한 값 소거를 진행 후 데이터를 전달하였다.

2. 실험 및 평가
가. 첫 번째 방송 조건(자동 방송)
서버에서는 미세먼지(PM10), 또는 초미세먼지(PM2.5)

에 대한 공공데이터의 기준값이 환경관리공단에서 정의
한 경고 수준(나쁨) 이상이면서 로컬에서 수집한 센싱 정
보도 경고 기준에 이르렀을 때 방송을 요청한다. 실험의 
방송 요청 기준은 월요일부터 금요일까지 9시부터 18시
까지 한 시간 단위로 방송 조건을 확인하게 하였다. 

그림 5. 미세먼지 데이터 시각화
Fig. 5. Fine Dust Data Visualization

그림5에서 x축은 시간(5분 단위)을 나타내며, y축은 
미세먼지 농도(㎍/㎥)를 나타내고 있다. 그래프는 24시간 
동안 IoT센서가 센싱한 데이터(하늘색)와 공공데이터에서 
가져온 데이터(핑크색)에서 공통적으로 나쁨(81~150) 
상태가 발생한 시점이 있었다. 

그래프에서 시간은 5분 간격으로 센싱하여 한 시간 동
안 12회를 센싱 하였다. 그래서 그래프에서 시간 = x/12
가 된다.

그림6에서 초미세먼지의 경우 IoT센서에서 센싱한 농
도가 공공데이터에서 가져온 데이터보다 지속적으로 높
게 측정이 되었다. 이와 함께 공통적으로 대기질이 나쁨
(31~75) 이상이 지속된 시간이면서 방송이 허락된 시간
(11~13시, 15시)에 자동 경보가 동작하였다.
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그림 6. 초미세먼지 데이터 시각화
Fig. 6. Ultrafine Dust Data Visualization

나. 두 번째 방송 조건(수동 방송)
공공데이터 기준값은 경고 수준에 미치지 못하더라도 

로컬에서 수집된 값의 수위가 일정 수준(나쁨) 이상이면 
방송 관리자의 관리 화면에 경고창이 팝업된다. 그래서 
방송 진행 여부를 관리자가 선택하게 하였다.

단, 공공데이터 기준값이 경고일지라도 로컬에서 수집
된 값의 수위가 정상 수준이면 방송을 진행하지 않게 설
정하였다.

Ⅴ. 결  론

본 연구를 통해서 공공기관, 지방자치단체 및 산하기
관 등에서 제공하는 공공데이터를 활용하여 미세먼지와 
초미세먼지 경보상황이 되면 이에 대해서 안내하는 시스
템을 개발하였다. 이에 대한 신뢰성을 높이는 방법으로 
공공데이터와 IoT센싱 데이터를 비교하여 결과에 따라
서 자동안내 또는 사용자 확인 후 안내를 하는 시스템을 
구현하였다. 

정부기관이나 지자체에서 제공하는 이러한 공공데이
터와 함께 ICT기술을 이용하여 자체적으로 수집한 IoT
센싱 데이터의 비교 분석을 통하여 특정 지역 내에서 기
존보다 훨씬 신뢰성 있는 환경정보를 취득할 수 있었으
며 이를 이용하여 효과적인 안내방송을 할 수 있음을 확
인하였다.

이번 연구에서는 환경정보, 특히 미세먼지와 관련된 
정보를 이용한 안내방송 송출 시스템을 연구하였다. 하
지만 추가 연구 시에는 공공데이터 포털에서 제공하는 
다양한 데이터를 활용하여 훨씬 구체적인 정보를 생성하
여 안내가 가능한 시스템으로 확장 연구할 예정이다.
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