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오염도 우선순위 방제 알고리즘과 모니터링 시스템

Pollution priority control algorithm and monitoring system

이진석*, 김영곤**, 박정민**

Jin-Seok Lee*, Young-Gon Kim**, Jung-Min Park**

요  약  코로나19 대유행 이후 실내 대기 오염이 사회적 이슈로 부상함에 따라, 대규모 시설에서의 오염 관리가 중요한
과제로 인식되고 있는 상황이다. 본 연구에서는 이를 위해 센서를 활용한 실시간 오염도 감지 및 다익스트라 알고리즘을
활용한 효율적인 방제 경로 설정이 핵심 기술로 제시하였다. 또한, 이상치 판단 알고리즘과 우선순위 알고리즘을 제시하
여 데이터의 신뢰성을 높이고 효율적인 방제 작업을 가능케 하는 방안을 제시하였다. 이상치 판단 알고리즘은 환경 모니
터링 시스템에서 센서 데이터를 기반으로 이상치를 식별하고 처리하는 과정을 나타내었다. 최근 10개의 센서 데이터를
평균화하고 Z-score를 계산하여 이상치를 탐지하며, 이상치로 판단되는 데이터를 제거하고 대체하는 과정을 상세히 
제시하였다. 우선순위 알고리즘은 각 지역의 오염 정도를 고려하여 효율적인 방제 경로를 설정하는 과정을 제시하였고,
가장 심각한 오염 지역을 우선적으로 선정하고, 이를 출발점으로 삼아 방제 경로를 설정하는 방법을 제시하였다. 또한,
실시간으로 오염 정도를 감지하여 대응하는 반복적인 과정을 소개하며, 이를 통해 시스템이 지속적으로 최적화되고 환경
오염에 대응할 수 있도록 하였다. 이를 통해 이상치 판단 알고리즘과 우선순위 알고리즘을 통해 환경 모니터링 시스템의
신뢰성과 효율성을 높여, 오염 상황을 빠르게 파악하고 대응할 수 있을 것으로 기대된다.

Abstract  As indoor air pollution has emerged as a social issue since the COVID-19 pandemic, pollution 
management in large-scale facilities has been recognized as an important task. For this purpose, this 
study proposes real-time pollution level detection using sensors and efficient control path setting using
Dijkstra algorithm as key technologies. In addition, by introducing outlier determination algorithm and
priority algorithm, we propose ways to increase the reliability of the data and enable efficient control 
work. The outlier determination algorithm describes the process of identifying and processing outliers 
based on sensor data in an environmental monitoring system. It describes in detail the process of 
averaging the recent 10 sensor data, calculating the Z-score to detect outliers, and removing and 
replacing the data determined to be outliers. The priority algorithm describes the process of establishing
an efficient control path in consideration of the pollution level of each region. It suggests how to select
the most polluted areas first and use them as a starting point to set the control path. In addition, it 
introduces an iterative process of detecting and responding to the pollution level in real time, which 
allows the system to be continuously optimized and to respond to environmental pollution. Through this,
it is expected to increase the reliability and efficiency of the environmental monitoring system through
outlier judgment algorithms and priority algorithms, thereby quickly identifying and responding to 
pollution situations.

Keyword : Pollution Management, Real-time Pollution Detection, Outlier Determination Algorithm, 
Monitoring System
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Ⅰ. 서  론

코로나 사태 이후, 실내 대기 오염은 인류가 직면한 
심각한 문제 중 하나로 부각되었다. 특히 대규모 공간이
나 시설에서의 오염 관리는 생명과 안전을 위협하는 중
요한 과제로 여겨지고 있는 추세이다. 이러한 상황에서 
실내 대기의 오염은 바이러스나 세균의 전파뿐만 아니라 
다양한 유해 물질의 증가와 관련하여 공공 건강에 대한 
우려를 더욱 증폭시킨다.

이러한 배경 속에서 오염된 지역을 효율적으로 방제하
기 위한 알고리즘과 모니터링 시스템을 개발하였다. 본 
연구는 혁신적인 접근 방식을 통해 오염 지역을 정확하
게 식별하고, 즉각적으로 대응하여 신속하게 실내 오염
을 방제하는 것에 중점을 두었다.

우선, 센서를 활용하여 실시간으로 오염도를 감지하
고, 이를 통해 오염된 지역을 정확하게 파악하고 분석할 
수 있다. 오염도가 파악된 자료를 기반으로 하여 다익스
트라 알고리즘을 활용하여 각 지역의 오염도와 이동 거
리를 고려하여 방제 경로를 계산하였다. 이를 통해 방제 
작업의 효율성을 극대화하고 자원을 효율적으로 활용할 
수 있다.

또한, 본 연구는 실시간 모니터링 시스템을 구현하
여 오염도 상황을 지속적으로 파악하고 방제 되는 과정
을 실시간으로 확인할 수 있었므로, 이를 기반으로 적
절한 가중치를 찾아 방제 작업을 효과적으로 할수 있게 
하였다.

코로나 사태 이후, 실내 대기 오염은 사회적 이슈로 
더욱 주목받고 있는 추세에서 효율적인 대응을 위하여 
오염된 지역을 정확하게 식별하고, 실시간으로 대응할 
수 있는 모니터링 시스템을 구축함으로써, 방제 작업의 
효율성을 높여 사용자들의 대기 오염에 대한 피해를 줄
여줄 것이라고 예상이 된다.

Ⅱ. 관련 연구

1. 최적 경로 알고리즘 
무인기의 비행시간이 늘어나면서 단일 무인기를 활용

한 다중 임무 수행에 대한 관심이 커지고 있다. 동적 변
화 임무 환경에서 무인기가 자율적으로 다중 임무를 수
행하기 위해서는 다중 임무점들의 방문 경로를 효율적으
로 계획하는 경로 계획 알고리즘이 필요하였다.  다중 임
무점 방문을 위한 경로 계획 알고리즘은 각 임무점들 간

의 경로를 계산하고 이때 산출된 임무점들 간의 경로 비
용을 활용하여 시작점과 종료점이 다른 Travelling 
Salesman  Problem(TSP)을 구성하며 이 문제의 해를 
구하는 접근 방식을 취하였다. D*(Dynamic  A*)기반 
알고리즘은 동적 변화 임무 환경에서 경로의 최적성을 
보장하면서도 낮은 복잡도를 갖는 경로 계획법이다.  D*
기반 알고리즘인 D*  Lite와 Focussed  D*는 임무 환경
이 동적으로 변화하였을 때 경로 계획의 복잡도를 줄이
기 위해 임무 환경 변화 전의 경로 계획 정보를 활용하여 
변화 후의 경로 계획을 수행하는 경로 재계획
(replanning)이라는 접근 방법을 사용하여 알고리즘의 
복잡도를 낮추었다.  그러나 이들은 한 점에서 다른 한 
점으로의 경로를 계획하는 단일 경로 계획 알고리즘으로
써 다수의 임무점이 존재하는 환경에 적용 시 임무점 구
간마다 경로 계획 및 재계획을 수행해야 하기 때문에 연
산량 즉,  복잡도와 메모리의 저장 공간이 임무점 수의 
제곱에 비례하여 증가하는 문제가 있어 다중 임무 경로 
계획에 적용하기 어렵다. 

 따라서 이러한 문제점을 해결하기 위해 동적 임무 환
경에서 다중 임무점 방문 경로 계획 시 경로의 최적성을 
양보하지 않으면서도 기존 D* 기반 단일 경로 계획 알고
리즘을 단순 적용한 경우보다 경로 계획 복잡도를 크게 
줄인 Multiple Mission D* Lite(MMD*L) 알고리즘을 
제안하였다. MMD*L은 D* Lite를 기반으로 하며 다중 
임무점 간의 경로 계획 시 이미 계획된 단일 경로 계획의 
결과를 효율적으로 재사용하여 연산량과 실행 시간 및 
필요한 메모리 저장 공간을 감소시킬 수 있다.

MMD*L은 다중 임무점 방문 경로 계획을 위해 여러 
임무점간 경로 구간에 대해 단일 경로 계획을 수행할 때 
다른 단일 경로 계획의 정보를 재사용하하였다. 생성된 
경로를 따라 이동하던 무인기가 기존에 식별되지 않은 
장애물을 발견할 경우, 남은 임무점들과 임무종료점을 
도착점 리스트로, 무인기의 현재 위치와 남은 임무점들
을 출발점 리스트로 설정한다. 이후 사전 경로 계획의 순
서와 동일하게 도착점 리스트에 남아 있는 Sgool과 이에 
대응되는 Sstart로 이루어진 구간 경로들에 대한 경로 재
계획을 수행한다. 경로 재계획 시에는 기존 단일 구간 경
로 D* Lite와 마찬가지로 무인기의 이동에 따라 누적되
는 km을 이용하여 calckey(s)를 보정할 수 있다. 이 때, 
MMD*L은 구간의 Sstart가 무인기의 현재 위치인 경우 
km을 이용한 보정을 수행하고, Sstart가 남은 임무점인 
구간 에서는 km을 0으로 두어 보정을 수행하지 않는다. 
이는 Sstart가 남은 임무점인 구간은 무인기가 아직 진입
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하지 않아 Sstart가 변경되지 않았기 때문이다. 이와 같
이 MMD*L은 경로 재계획 시에도 더 많은 경로 계획 정
보를 재사용하여 경로 재계획의 복잡도를 줄여 주고,. 
MMD*L의 경로 재계획 과정은 그림 1과 같다[1].

그림 1. MMD*L의 경로 재계획 과정
Fig. 1. MMD*L’s Route Replanning Process

2. 모니터링
사물인터넷 기술의 발전과 함께 블루투스, 와이파이, 

지그비 등 다양한 무선 통신 기술이 개발되어 현장에서 
무선 통신 모듈과 센서를 결합한 실시간 환경 모니터링 
방안이 측정에 활용되고 있다. 블루투스는 전력소비가 
적고 통신 거리가 짧으며 연결 가능한 노드 수가 작지만, 
와이파이는 통신 범위가 넓고 데이터 전송 속도가 빠르
지만 전력 소비량이 많고 설치에 어려움이 있다. 반면 지
그비는 저전력으로 작동하며 다수의 기기와 연결이 가능
하여 확장성이 좋다. 국토교통부의 건축물 생애관리 유
형분류에 따르면 건물은 비주거건물 소규모, 중규모, 대
규모 등으로 분류된다. 대형건물에서는 무선 센서 네트
워크를 활용하여 건물 실내환경 요소를 모니터링하는 연
구가 부족한 상황이다. 특히, 실시간 건물 실내환경 모니
터링은 그린 리모델링이나 제로에너지 건축물의 평가에 
중요한 자료로 활용될 수 있다. 대형건물에서 실시간 건
물 실내환경 모니터링을 위해 아두이노와 지그비를 활용
한 무선 센서 장치의 개발과 무선 센서 네트워크를 구축
하는 방안을 연구하였다. 저전력 지그비 통신모듈과 저
가의 아두이노를 사용하여 저비용으로 시제품을 개발하
였고, 지그비 기반의 무선 메쉬 네트워크를 구축하여 무
선 통신 성능과 실시간 건물 실내환경 모니터링의 가능
성을 평가하였다. 이를 통해 대형건물 전체를 대상으로 
실시간 측정과 제어가 가능한 무선 센서 메쉬 네트워크
를 구축하는 방안을 제시하였다.지그비 무선 네트워크 
구조는 그림 2와 같다[2].

그림 2. 지그비 센서 네트워크 구조
Fig. 2. Zigbee Sensor Network Structure

3. 우선순위
RCM기법에  대한  연구는  다양하게  진행되어  왔고  여

러 RCM관련 평가 기술 중에서도 본 연구에서 사용하는 위
험도 우선순위 평가는 설비모드 또는 고장모드에 따른 위
험도를 가장 정량적으로 표현해 줄 수 있는 기법으로 알려
져 왔다. RPN은  FMEA기법에서 잠재적 고장모드에 대하
여 정략적으로 평가하여 설비별 우선순위를 결정하는 기법
으로 시스템을 구성하고 있는 설비에 대하여 각각 Severity(S), 
Occurrence(O), Detection(D)을 평가하고, 이를 하나
의 통합된 수치로 표현함으로써 설비간의 유지보수 우선순
위에 관한 정보를 제공해 줄 수 있는 장점을 가지고 있다. 
위험도 우선순위(RPN : Risk Priority Number) 평가에
서 Severity는 설비 구조에 기반한 고장의 심각도 지수를 
의미하고, Occurrence는 고장률과 관련한 고장 지수,  
Detection은 해당 고장의 검출 가능성 지수를 의미한다. 
전통적인 RPN 계산 방법은 식과 같이 각각 산정된 S, O, D
를 단순히 산술적으로 곱하는 것으로, 이러한 계산 방법은 
종종 잘못된 결론을 도출하기도 한다.

RPN = S * O * D 식 에 의한 RPN 계산방법은 각 평가요
소 S,  O,  D의 평가 순위(각 평가별 1 ~ 10 점)의 곱으로 계
산하며,  1부터 1000까지의 정수로 표현된다. RPN 평가
결과 척도는 연속적이지 않고, 간격이 일정하지 않는 서열
척도(ordinal  scale)로 나타난다. 평가결과는 1부터 
1000까지 범위를 가지지만 대부분의 수는 S, O, D의 곱으
로 표현할 수 없으며, 1000까지의 수중에 120개정도의 조
합만이 S, O, D의 곱으로 표현할 수 있다. 예를 들어 11의 
배수인 11, 22, 33,..., 990는 S, O, D의 어떠한 조합으
로도 표현할 수 없다. 또한 S, O, D의 조합으로 만들 수 
있는 가장 큰 수는 1000이고 다음은 900, 810, 800, 
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729, 720으로 연속적인 수를 가지지 않는다. 예를 들어 
4×4×4=64이고 다음 수는 70이다. 그 사이의 수 65, 
66, 67, 68, 69는 S, O, D의 어떤 조합으로도 만들어 
낼 수 없다. 따라서 전통적인 위험도 우선순위 평가 방법
이 갖는 평가 기준 및 결과에 대한 불확실성이 존재하는 
단점을 보완하고자 본 연구에서는 위험도 우선순위 평가
를 위한 S, O, D의 개선된 평가기준과 Fuzzy 전문가 추
론시스템을 이용한 새로운 위험도 우선순위 평가기법인 
Fuzzy- RPN  기법을 제안하였습니다. Fuzzy- RPN 평
가 과정은 그림 3과 같다[3].

그림 3. Fuzzy-RPN 평가 과정
Fig. 3. System diagram

Ⅲ. 본  문

1. 기능
UI 에서는 관리자가 센서 배치 상태를 입력하면 사용

자가 화면을 통해서 오염도 상황과 방제 장치 작동 여부
를 판단하는 역할을 한다. 기능적으로는 센서 배치를 시
각화하고, 오염도 등급에 따라 색상을 변화시켜 오염 정
도를 직관적으로 파악할 수 있도록 설계하였다. 또한, 오
염이 발생했을 시에 최적 경로를 표시하여 사용자에게 
실시간으로 방제 되고 있는 것을 시각화 해준다.

서버에서는 다양한 기능을 수행하여 시스템의 핵심 역
할을 담당한다. 기능적으로는 먼저 센서 데이터의 이상
치를 감지하고 처리한다. 만약 이상치 데이터를 감지할 
시에 정확한 수치를 위하여 센서 데이터가 최근 데이터
를 바탕으로 평균값이 들어가게 된다. 그리고 센서 데이
터를 오염도에 따라 분류하여 저장한다. 이를 통해 실시
간으로 오염을 방제하고 이를 사용자에게 보여줄수 있
다. 그런 다음에 DB에 센서 위치 데이터를 저장하고 위
치에 따라 센서를 분류한다. 이를 통해 위치에 따라 오염 
여부를 판단하고 오염 위치에 따라 최적 경로 알고리즘
(다익스트라 알고리즘)을 통하여 오염을 방제한다. 다익
스트라 알고리즘은 센서 데이터를 기반으로 오염된 지역

을 식별하고, 각 지점 간의 최단 경로를 계산하여 환경 
방제 작업에 활용된다. 다익스트라 알고리즘을 통해 오
염도를 효율적으로 방제할 수 있도록 하였다.

DB에서는 시스템에서 사용되는 데이터를 저장하고 
관리하는 역할을 한다. 센서에 따라 오염 데이터를 적절
히 분류하여 DB에 저장한다. 이를 통해 데이터의 일관성
과 정확성을 유지할 수 있다. 오염도 기준 데이터를 저장
하여, 실시간으로 센서 데이터의 오염도 등급을 분류하
는 데 활용된다. 센서 데이터의 보관 기간을 설정하여, 
시스템의 성능을 최적화한다. 오래된 데이터는 자동으로 
삭제되어 DB의 용량을 유지하고 시스템의 무결성을 보
장한다.

2. 알고리즘
가. 이상치 판단 알고리즘
이상치 판단 알고리즘은 환경 모니터링 시스템에서 센

서로부터 수집된 데이터 중에서 이상치를 감지하고 처리
하는 과정이다. 본 알고리즘은 환경 데이터의 신뢰성을 
높이고 정확한 분석을 가능하게 함으로써 시스템의 신뢰
성과 효율성을 향상시킨다. 본 알고리즘의 핵심 기능 중 
하나는 최근 10개의 센서 데이터를 기반으로 이상치를 
판단하는 것이다. 먼저, 시스템은 데이터베이스에서 최
근 10개의 센서 값에 대한 데이터를 조회하여 이를 평균
화한다. 이후 새로운 센서 값이 수신되면, 해당 값과 평
균값 간의 차이를 계산하여 Z-score를 구하고, Z-score
가 3보다 큰 경우, 해당 값은 이상치로 간주되어 제거시
킨다. 이상치가 제거된 후, 남은 데이터들의 평균값으로 
이상치를 대체한다.

또한, Z-score가 3보다 큰 값을 감지할 때마다 이를 
기록하고, 이 값이 연속으로 3번 이상 발생하는 경우, 이
는 급격한 오염 증가를 의미할 수 있다. 이러한 경우, 시
스템은 해당 데이터를 이상치가 아닌 심각한 오염으로 
간주하고 저장한다. 이상치가 아닌 심각한 오염으로 분
류된 데이터는 추가적인 분석이나 조치를 취하기 위해 
관리자나 사용자에 의해 확인될 수 있다.

이러한 방식으로 구성된 이상치 판단 알고리즘은 환경 
모니터링 시스템에서 데이터의 신뢰성을 높이고 실제로 
발생하는 문제에 대한 신속한 대응을 가능하게 하였다. 
이를 통해 시스템은 환경 상태를 정확하게 파악하고 적
절한 조치를 취함으로써 보다 안전하고 건전한 환경을 
제공할 수 있다. 이상치 판단 알고리즘의 순서도는 그림 
4와 같다.
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그림 4. 이상치 판단 알고리즘
Fig. 4. Outlier Determination Algorithm

나. 우선순위 알고리즘
우선순위 알고리즘은 환경 모니터링 및 방제 시스템에

서 효율적인 작업 수행을 위해 설계를 하였다. 먼저, 센
서 데이터를 기반으로 각 지역의 오염 정도를 식별하고, 
이 중에서도 가장 심각한 오염 지역을 우선적으로 선정
하고, 선택된 지역을 출발점으로 삼아 오염 정도가 높은 
순서대로 방제 경로를 설정한다. 이렇게 설정된 경로에 
따라 방제 작업을 수행하는 동안, 지역의 오염 정도가 변
경되거나 방제 작업의 효과가 나타날 경우 이를 즉시 감
지하고 적절하게 대응한다. 또한, 모든 방제 작업이 완료
되면 다시 센서 데이터를 분석하여 새로운 방제 작업을 
위한 준비를 하였다. 이러한 반복적인 과정을 통해 환경 
모니터링 및 방제 시스템은 지속적으로 최적화되며, 환
경 오염에 효과적으로 대응할 수 있다. 우선순위 알고리
즘의 순서도는 그림 5와 같습니다.

3. 전체 구조도
시스템 구조도에서, 시스템은 AWS(Amazon Web 

Services)를 통해 서버를 호스팅하며, MySQL을 데이터
베이스로 사용하였다. 사용자는 웹 애플리케이션을 통해 
실시간으로 오염 분포도, 오염 심각도 및 환경방제 여부
를 확인할 수 있다. 센서는 대기질 데이터를 수집하고, 
이 데이터는 라즈베리파이를 통해 서버로 전송된다.

서버는 수신된 센서 데이터를 처리하고, 이를 데이터
베이스에 저장하고, 오염도 등급, 분포도, 환경방제 최적 
경로 등이 포함된다. 이러한 처리는 데이터의 정확성과 
신속성을 보장하기 위해 신속하게 이루어져야 한다.

 

그림 5. 우선순위 알고리즘
Fig. 5. Priority Algorithm

또한, 서버는 사용자 인터페이스(UI)를 통해 처리된 
정보를 사용자에게 제공한다. 이는 사용자가 환경 상태
를 시각적으로 확인하고, 필요한 조치를 취할 수 있도록 
돕는 역할을 한다. 이러한 시나리오에서는 실시간 데이
터 처리와 사용자 인터페이스 간의 원활한 통신이 필수
적이며, AWS 및 MySQL과 같은 안정적이고 효율적인 
서비스를 통해 이를 구현할 수 있으며, 전체 구조도는 그
림 6과 같다.

그림 6. 시스템 구조도
Fig. 6. System Architecture Diagram 

4. 메인화면 구현
로그인한 관리자는 초기 설정 및 시스템 관리를 위한 

화면에 접근할 수 있으며 , 화면은 시스템의 핵심 기능을 
제어하고 모니터링할 수 있는 중요한 화면으로, 사용자
가 직관적으로 이해하고 쉽게 조작할 수 있도록 구성하
였다.

로그인 후, 사용자는 사전 설정 화면에 진입하게 되고, 
이 화면은 다음과 같은 구성 요소를 포함한다. 관리자 정
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보 표시 버튼은 화면 상단에는 현재 로그인한 관리자의 
정보가 표시되고, 이는 보안 및 사용자 식별을 위한 중요
한 요소이다. 왼쪽 영역에는 센서 배치도가 시각적으로 
표시되고, 각 센서의 위치는 그래픽으로 표현되어 관리
자가 쉽게 확인할 수 있으며, 이는 시스템의 현재 상태를 
파악하는 데 도움이 된다. 오른쪽 영역에는 센서 배치를 
관리하는 기능들이 위치하고, 이는 관리자가 필요한 경
우 센서 배치를 재설정할 수 있도록 하였다. 센서 배치를 
재설정하는 경우, 새로운 배치를 선택하거나 기존 배치
를 수정할 수 있으며, 또한, 오른쪽 영역에는 오염도 기
준치를 설정하는 기능이 포함된다. 관리자는 이를 통해 
오염도 등급을 조정할 수 있으며, 시스템이 오염도에 따
라 어떻게 대응해야 하는지를 정의하는 데 사용된다. 마
지막으로, 화면에서는 센서 배치와 오염도 우선순위를 
실시간으로 확인할 수 있는 기능이 제공되고, 이를 통해 
관리자는 시스템의 현재 상태를 실시간으로 모니터링하
고 필요한 조치를 취할 수 있다.

이러한 구성을 통해 관리자는 초기 설정을 수행하고 
시스템을 효율적으로 관리할 수 있다. 시스템의 현재 상
태를 시각적으로 파악하고 필요한 조치를 취하는 데 있
어서 편의성과 효율성을 제공하고, 관리자 메인 화면은 
그림 7과 같습니다.

그림 7. 관리자 메인 화면
Fig. 7. Administration Main Screen

관리자 메인 화면의 우선순위 버튼을 클릭하면 팝업창
이 표시되고, 이 팝업창에는 NxN 크기의 표가 표시된
다. 이 표는 방제해야 할 영역과 그 시작점을 나타내며, 
방제 작업의 우선 순위를 결정하는 데 사용된다.

팝업창에는 경로 표시를 위한 화살표가 포함되고, 이 
화살표들은 방제 작업의 순서를 시각적으로 나타낸다. 
시작점부터 가장 먼저 방제할 지역으로 이동하는 경로가 
표시되고, 이 경로는 방제 작업을 수행하는 데 필요한 최

적의 경로를 보여준다. 
해당 우선순위 팝업창은 관리자가 방제 작업을 효율적

으로 계획하고 관리할 수 있도록 도와줌으로써, 경로의 
시각적인 표시와 수정 가능한 기능을 통해 방제 작업의 
효율성을 향상시키고 오염 지역에 대한 신속한 대응이 
가능해지고, 오염도 우선순위 화면은 그림 8과 같습니다.

그림 8. 오염도 우선 순위 화면
Fig. 8. Pollution Priority Screen

사용자 메인 화면은 환경 모니터링 및 방제 시스템을 
사용하는 사용자들이 처음 접하는 화면으로, 다양한 기
능과 정보를 제공하여 사용자가 환경 상태를 파악하고 
관리할 수 있도록 하였다.

화면의 왼쪽에는 센서 배치에 따른 오염도가 표시되
고, 이 부분은 사용자가 실제 환경의 오염 정도를 한눈에 
파악할 수 있도록 도와준다. 오염도는 색깔과 숫자로 표
시되는데, 좋은 상태에서부터 심각한 상태까지 색깔로 
표시되며, 숫자는 해당 구역의 오염 정도를 나타낸다.

오염도가 심각한 부분은 화살표로 표시되어 있어 사용
자가 바로 해당 구역으로 이동하여 방제 작업을 진행할 
수 있으므로, 사용자가 빠르게 오염이 심각한 지역을 식
별하고 대응할 수 있도록 도와준다. 아래쪽에는 정보가 
최근에 갱신된 시간이 표시되고, 이를 통해 사용자는 정
보가 최신 상태임을 확인할 수 있다.

화면의 왼쪽 위에는 오염도를 변경할 수 있는 기능이 
제공되고, 사용자는 이를 통해 특정 오염도를 선택하여 
해당 구역의 최근 최고 오염도 정보를 확인할 수 있다. 
이 정보는 최근 7일 동안의 그래프로 표시되어 사용자에
게 시간에 따른 오염도 변화를 시각적으로 제공한다.
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 이러한 사용자 메인 화면은 사용자가 환경 상태를 신
속하게 파악하고 대응할 수 있도록 다양한 기능과 정보
를 제공하여 사용자 경험을 향상시킬 수 있으며, 사용자 
메인 테스트 화면은 그림 9와 같다.

그림 9. 사용자 메인 화면
Fig. 9. User Main Screen

Ⅳ. 결  론

본 연구에서 방제 알고리즘은 일반적으로 높은 오염도
를 우선적으로 처리하는 방식을 채택하였다. 그러나 이
러한 전통적인 방법은 종종 효율적이지 못하며, 대기 오
염의 심각도와 거리를 고려하지 않았다. 따라서 이러한 
방법은 실제 환경에서는 효과적이지 않을 수 있다. 따라
서 이러한 문제를 해결하기 위해서는 거리와 오염 심각
도를 적절하게 고려하여 방제하는 알고리즘을 고안하였
다. 센서 데이터를 사용하여 주변 지역의 오염도와 거리
를 분석하고, 이를 기반으로 방제 우선 순위를 결정하는 
방법을 탐구할 수 있다. 이를 통해 보다 효과적인 실내 
대기질 관리가 가능할 것으로 기대된다.

거리와 오염 심각도를 고려한 방제 알고리즘의 적용은 
오염 지역에 효과적으로 대응할 수 있는 더 효율적인 방
법을 제시할 것으로 기대되고, 이를 통해 오염의 집중도
에 따라 자원을 더 효율적으로 할당하고 대기 질을 개선
할 수 있을 것이다.

실시간 모니터링 시스템은 사용자에게 실시간으로 대
기 질 정보를 제공하고 즉각적으로 대기 오염을 방제하
여 오염에 민감한 개인이나 환경에 민감한 지역 주민들
이 안전할수 있게 움을 줄수 잇으며, 이는 건강한 생활 
환경을 조성하고 대기 질 관리에 대한 인식을 높일 수 있
는 기회를 제공할 것으로 기대가 된다.
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