
1. 서론 1)

업무, 학습, 여가 활동 등으로 인해 현대인들의 실

내 거주 시간이 지속적으로 늘어나고 있다. 특히 미

국에서 실시된 조사 결과, 성인들이 하루 중 88%에

달하는 시간을 실내에서 보낸다.[1] 따라서 실내 공

기질과 환경 조건은 개인의 건강 상태에 직접적인

영향을 미치는 핵심 요소로 인식되고 있다. 특히 일

산화탄소(CO), 이산화탄소(CO2) 무색무취로 인지하

기 어렵기 때문에, 유해가스의 실시간 측정 및 관리

가 매우 중요하다. 이러한 이유로 효과적인 실시간

모니터링 시스템의 필요성이 커지고 있다. 따라서

여러 유해가스 측정하는 시스템을 필요로 한다.[2]

본 시스템은 세 가지 가스 센서를 활용해 위험 알림

을 제공한다. 시스템의 하드웨어는 새집을 연상시키

는 디자인으로 제작했다.

2. 본론

2.1 Use Case 설계

(그림 1 유스케이스 사진)

시스템의 기능적 요구사항을 정의하기 위해 사용

자, 라즈베리파이, 그리고 서버 및 데이터베이스를

액터로 설정했다. 라즈베리파이는 가스를 측정하고

경고를 발생시키며, 사용자는 모바일 앱을 통해 데

이터를 원격으로 확인하고 시스템 동작 및 알림을

제어하는 핵심 역할을 수행한다. DATA Manageme

nt 유스케이스를 중심으로 데이터조회 및 측정 기능

이 포함되며, 위험 상황이 발생했을 때만 조건에 따

라 모바일 경고 알림 기능이 확장되도록 설계했다.

2.2 사용자 인터페이스 설계

(그림 2) 앱 화면

사용자 인터페이스는 사용자의 모바일 단말기에서

동작하며 서버와 연동하여 동작하는 Flutter앱을 활

용하여 구현하였다. 앱 화면에서 하단 내비게이션

바를 통해 세 가지 메뉴로 구성되어 있다. 또한, 측

정한 값이 임계값을 넘어가면 앱 알림을 보낸다. 메

인 화면에서는 세 가지 센서의 실시간 데이터와 센
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요 약
본 논문은 라즈베리파이와 CO, CO2, VOC(HCHO) 센서를 이용해 5초마다 유해가스를 측정하고, 서버
데이터베이스에 저장하는 시스템을 설계와 구현하였다. 앱은 저장된 데이터를 기반으로 위험 알림을
제공하며, 누적 데이터 조회할 수 있다. 각 센서별 LED, 경고 스피커, 버튼으로 물리적 인터페이스와
앱 알림을 통해서 사용자 편의성을 제공하였다.

ACK 2025 학술발표대회 논문집 (32권 2호)

- 129 -

mailto:eslee@gknu.ac.kr


서별 위험도를 나타내는 이모티콘을 확인할 수 있

고, 센서 카드를 클릭하면 각 가스 수치가 사용자에

게 미치는 영향을 상세히 볼 수 있다. 하단의 알림

중지 버튼을 통해 알림 기능을 활성화하거나 비활성

화할 수 있으며, 그래프 화면에서는 실시간 데이터

를 차트로 시각화하여 변동성을 한눈에 파악할 수

있다. 기록 메뉴에서는 달력 기능을 통해 원하는 날

짜의 누적 데이터를 편리하게 조회한다.

2.3 소프트웨어 설계 및 구현

센서 데이터는 Python으로 5초마다 측정하여 MyS

QL 데이터베이스에 저장한다. 누적 데이터는 시간

단위로 집계되며, 현재 시각의 시(hour) 값이 이전에

저장된 시각보다 이후일 때 해당 시점의 센서 데이

터를 별도의 데이터베이스 테이블에 자동으로 저장

하도록 구현하였다. 임계값을 초과하면 각 센서별 L

ED와 경고 스피커가 작동하며, 알림의 활성화와 비

활성화는 토글 버튼과 서버, DB 연동을 통해 제어

한다. LED 상태와 알림 기능은 멀티스레드로 관리

되어 실시간으로 반영된다.[3]

2.4 하드웨어 설계 및 구현

라즈베리파이와 MCP3008 ADC를 이용해 CO, VO

C(HCHO) 센서를 측정하며, CO2 센서는 별도의 UA

RT/시리얼 통신 방식으로 측정한다.[4] 각 센서에는

경고를 직관적으로 확인할 수 있도록 세 개의 LED

가 배치되어 있으며, 알림 활성화 여부를 표시하는

별도의 LED도 함께 구성되어 있다. 경고 상황이 발

생하면 스피커를 통해 즉각적으로 알림을 제공하고,

사용자는 버튼을 이용해 알림 기능을 손쉽게 켜거나

끌 수 있다. 3D프린터를 사용하여 시스템의 외관 케

이스를 제작하였으며, 케이스 설계 시 센서를 위한

통풍구와 물리적인 인터페이스를 포함했다.

(그림 3) 하드웨어 사진

3. 결론

3.1 연구 결과

본 시스템은 실내 환경에서 안정적으로 동작하며,

센서 데이터의 실시간 수집과 알림 기능이 정상적으

로 동작함을 확인했다. 또한, 날짜별 누적 데이터 조

회와 실시간 수치 변화, 알림 활성화/비활성화 기능,

각 센서별 LED와 경고 스피커를 사용하여 사용자

요구를 충족시켜 연구의 목표를 달성하였다.

3.2 시스템의 장점 및 한계

저비용 하드웨어와 오픈소스 소프트웨어로 저렴하

게 생산을 할 수 있다. 데이터를 실시간 모니터링이

가능하며, 추가로 직관적인 인터페이스를 통해 사용

자들이 손쉽게 이용할 수 있다. 다만, 센서 정확도와

네트워크 환경에 따라 데이터 신뢰성에 제한이 있을

수 있고 전원공급이 필수적이다.

3.3 기대효과 및 여러 활용방안

본 시스템은 라즈베리파이 기반의 저비용 설계를

통해 실내 공기질을 실시간으로 모니터링할 수 있

어, 다양한 환경에서 활용이 가능하다. 신축 건물의

페인트 유해 독소 등을 측정하기 위한 VOC(HCH

O), 실내 CO₂ 농도 모니터링을 통한 환기 필요성

알림, 공공시설에서는 밀집 공간의 공기 질 관리 등

다양한 용도로 사용할 수 있다. 또한, 산업 현장에서

는 유해가스 누출 감지 및 안전 관리 체계 강화에도

적용할 수 있다.

4. 향후 연구 및 개선 방향

센서 정확도 향상, 내부 배터리 연결을 통한 외부

환경에서 사용 가능, AI를 통한 이상 데이터 분석기

능 추가[5], 다양한 IoT기기와의 연동을 통해 연구

및 개선을 진행하고자 한다.
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