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요약문

 다양한 방면으로 기술이 복잡하게 발전하면서 사람들은 기술이 집합된 도
시속에서 많은 편의를 누리고 있다. (그러나) 이에 대한 대가로 미세먼지, 
폭설, 폭염과 같은 여러 가지 환경문제가 발생하고 있으며 또한 방범, 도로
안전 등에서도 문제가 발생하고 있다. 이러한 복합적인 문제들을 효율적으
로 해결하며 더 나은 편의를 (사람들에게) 제공하기 위해 IoT기술을 접목한 
‘IoT 스마트 가로등’을 설계하였다. 

 ‘IoT 스마트 가로등’은 넓게는 이를 통제하는 ‘관제센터’ 그리고 협력관계인 
‘소방서, 기상청등 각 부처’를 포함하는 개념이다. 우선 ‘IoT 스마트 가로등’
은 센서부, 제어부, 동작부로 구분이 된다. 센서부는 미세먼지, 온/습도, 우
적, 동작감지센서로 구성되며 각각의 센서들이 수집한 데이터는 serial통신을 
이용해 가로등을 통제하는 관제센터로 전달되고 이 데이터들은 Windows 
Forms 하에서 관리가 된다. 동작부인 여름엔 물을 겨울엔 염수를 분사하는 
물펌프는 제어부의 통제를 받아 동작한다. 제어부는 아두이노 메가를 사용
하였다. 아두이노의 소프트웨어는 아두이노IDE를 이용하여 프로그램을 설계
했으며 이를 관제센터에서 아두이노와 Windows Forms의 시리얼통신을 통
하여 제어를 한다. 

 ‘IoT 스마트 가로등’은 센서들을 통해 다양한 정보수집이 가능하며 여름엔 
온도조절과 겨울엔 제설까지 가능하다. 현재 많은 관심을 받고있는 스마트
도시의 핵심이 되어 앞으로의 미래도시에서 사람들의 편의에 큰 기여를 할 
수 있을 것이다.
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1.  서 론

 2019년 1월 31일 전국에 기습폭설이 내렸다. (이에 따라) 도로 곳곳에서 크고 작은 눈길
사고가 발생했고 시민들은 빙판길에 넘어지며 낙상사고로 인한 인명피해와 일부학교는 휴교 
및 등교시간을 늦추는 일이 발생하였다. 특히 부산의 한 어린이집원생 375명은 제설작업이 
끝날 때까지 두 시간넘게 발이 묶여있었다. 폭설뿐만 아니라 빗발울이 지표면 등에 얼어붙는 
최악의 결빙현상인 ‘어는 비(freezing rain)’가 내리면 도로가 바로 얼어붙기 때문에 인명사고
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초록: 날씨에 따라 도시환경을 조절할 수 있는 스마트도시시스템이 최근 주목받고 있다. 그러나 현재의 
시스템으로 기상문제에 재빠르게 반응하기는 어렵다. 이를 해결하기 위해 곳곳에 설치되어있는 가로등
을 이용해 즉각적이고 세분화된 대처가 가능한 ‘IoT 스마트 가로등’을 설계하였다. 마이크로프로세서보
드와 컴퓨터간의 통신을 이용해 데이터마이닝하여 날씨정보를 수집해 빅데이터화하고 물/친환경제설액
을 분사하는 기계시스템을 제어하여 주변환경을 조절하는 것을 목적으로 설계하였다. 설계의 중점은 
IoT 가로등으로 원활한 기상데이터수집 및 저장하여 분석하고 이를 이용해 지역적으로 세분화하여 주
변환경을 제어하는 것에 있다. 

Abstract:  Smart city system that can control the urban environment according to the weather has recently 
attracted attention. However, with current systems it is difficult to react quickly to weather problems. To 
solve this problem, we designed “IoT Smart Street Light” that can be immediately and granularly coped with 
street lamps installed everywhere. It is designed to control the surrounding environment by controlling the 
mechanical system that collects weather information by data mining using the communication between the 
microprocessor board and the computer to make big data, and spray water / environmental snow removal 
solution. The focus of the design is on IoT streetlights to collect, store and analyze weather data smoothly 
and use it to control the surrounding environment by segmenting it locally.

†Corresponding Author, sae0121@mensakorea.or.kr 
Ⓒ 2019 The Korean Society of Mechanical Engineers
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를 유발할 수 있다. 이를 해결하기위해 <Fig 1>에서 확인할 수 있듯이 겨울철 폭설을 대비
하기 위해 24시간 상황실을 운영하며 제설작업을 준비한다. 하지만 이와 같은 노력에도 사고
가 잇따라 보다 효율적인 제설방법을 세울 필요가있다. 

Fig 1. 자료사진 뉴스

 2019년 여름 서울 기온이 37도까지 치솟으며 이에 따라 도로온도는 50도에 육박했다. 이에 
서울시는 폭염기간 8~9월 오후 12시~4시 주요도로 1만4984km에 물청소차 120대를 운영하
며 도로 온도에 신경쓰고 있다. 이유는 노인 등 취약계층은 온열질환 관련 인명피해위협이 
존재하며 도로면의 복사열과 자동차 등에서 나오는 열로 인해 아스팔트 도로의 변형으로 시
민의 안전을 위협할 수 있기 때문이다. 

Fig 2. 자료사진 뉴스 Fig 3. 자료사진 뉴스

여름과 겨울에 도로에 발생하는 문제들을 효율적으로 해결하기위한 수단으로 도로 곳곳에 배
치되어 있는 가로등을 생각하였다. 가로등은 몸집이 큰 물분사차와 제설차가 가기 힘든 지역
도 관리가 가능하며 가로등에 IoT기술을 이용한 온/습도, 우적, 풍속, 미세먼지, 동작감지센
서들 설치하여 데이터를 수집해 빅데이터를 만들 수도 있다. 이를 이용해 기상청, 구청등과 
같은 각 부처와 협력한다면 효율적인 도로관리가 가능하게 된다. 즉, ‘IoT 스마트 가로등’ 
(이하 IoT 가로등)은 도로환경을 개선해 사람들의 안전과 편의를 증진시키는 것을 목적으로 
한다.
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1.1. 기상데이터 수집

 

기상청에서 제공하는 기상정보는 동/읍/면(예: 상도동) 지역단위로 제공한다. 이러한 
기상정보를 이용한 빅데이터는 농림수산, 문화, 체육, 보건, 환경, 교통, 물류, 방재, 
기후등 다양한 분야에서 활용이 되고 있다. 그러나 같은 동/읍/면의 지역에 있더라도 
기상의 차이가 발생할 수 있으며 이로인한 피해가 발생할 수 있다. 이를 해결하고자 
곳곳에 설치된 가로등에 기상정보데이터를 수집할 수 있는 센서들을 설치하면 동/읍/
면에서 도로명단위의 기상정보를 수집해 활용할 수 있다. 또한 세분화된 기상데이터를 
수집해 연구한다면 그림과 같이 신뢰를 잃어가는 기상청의 명예를 회복할 수 있다. 

1.2. 방범시스템

그림에서 알 수 있듯이 우리 국민들은 밤거리의 안전에 대해 불안감을 많이 느끼고 있
다. 거리곳곳에 설치된 가로등에 방범버튼을 설치해 작동시 사이렌이 울리며 관제센터
에서는 경찰청과 가로등이 위치를 공유하여 관리한다면 국민들의 불안감을 감소시킬 
수 있다. 

1.3. 에너지 관리

 세계적으로 에너지의 효율적인 관리는 중요한 문제이다. 현재 한국은 OECD 34개국
중 에너지효율 측면에서 30위이다. 아래의 그림을 보면 한국은 가정용보다 산업용과 
상업용에서의 효율을 높여야 함을 알 수 있다. 서울에만 50만개가량이 있는 일반 가로
등을 IoT 가로등으로 교체하여 LED전구를 사용하며 동작감지센서를 활용해 상황에 맞
는 밝기를 조절한다면 산업용 에너지의 효율적으로 절감 및 관리가 가능하다.

Fig 4. 자료사진 뉴스

Fig 4. 자료사진 뉴스
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Fig 5. 자료사진

Fig 6. 자료사진 

2.  설계핵심내용

2.1 설계 문제의 정의
  쾌적하고 안전한 도시를 위해서 기상청, 소방청, 경찰청, 구청 등이 업무를 분담하여 노력하고 있다. 
그러나 행정부처들의 만연한 떠넘기기식 행정으로 인해 협력이 필요한 문제들이 제대로 해결되지 않고 
있으며 협력하여 국민들의 안전과 편의를 증진시킬 수 있는 방법들이 만들어지지 않고 있다. 이를 해결
하기 위해 IoT기술을 이용하여 각 부처들을 유기적으로 연결하면 보다 효율적이고 즉각적인 관리가 가
능하게 되며 국민들의 안전과 편의를 더욱 더 증진시킬 수 있다. IoT 가로등은 이를 통제하는 관제센터와 
협력관계인 각 부처들을 포함하는 개념으로써 폭설과 폭염에 대한 대처, 센서들로부터 수집된 빅데이터의 활용, 
전력 에너지 절감, 방범의 기능들을 수행하며 다양한 문제들을 포괄적으로 관리한다. 
2.2 설계의 독창성 및 접근 방법
 IoT 가로등은 온/습도, 미세먼지, 우적, 풍속센서들로 기상데이터를 수집하는 기상데이터수집부와 펌
프, 노즐, 전구, 방범버튼 및 사이렌으로 이루어진 동작부 그리고 기상데이터수집부와 동작부를 통제하
고 관제센터와 각 부처들을 연결하는 제어부로 설계하였다. 
 앞서 말한 세 가지 부서의 설계방법을 논하기 전에 IoT 가로등의 본체 설계에 대해 논하겠다. 

2.2.1 동작부
-친환경제설액과 물 분사

도로교통공단과 기상청의 자료를 보면 적설일 수와 사고 건수는 <그림 2>와 같이 비례하여 나타난
다. 회귀분석결과, 월간 강설 일이 1일 늘어날수록 눈에 의한 교통사고는 월간 164건 늘어나고, 월
간 하루평균 적설량이 1cm 늘어나면 월간 교통사고는 74건 늘어나는 것으로 나타난다.

 매년 겨울철 비싼 제설장비를 구매하고도 사용을 하지 않는 뉴스, 제설예산 부족, 인력부족 등의 이유
로 안전사고에 관한 기사가 끊이지 않고 있다. 또 제설차가 투입되더라도 빠른 대처가 이루어지지 않으
면 무용지물 되는 경우가 많다. 이처럼 국민의 도로 안전을 위해 가로등에 제설액을 뿌리는 장치를 설
치한다.
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2.2.1.1. 설계 배경
 물과 친환경제설액을 분사하기 위한 펌프의 종류는 터보형, 용적형, 특수형이 있다. 효율적인 분사를 
위해 일정 용적의 유체를 흡입하고 흡입구를 닫아 토출구로 압출하는 방식의 용적형을 선정하였다. 
 >입구와 출구의 면적을 다르게 하면 유체의 속도를 각각 다르다. 노즐은 출구의 넓이를 입구보다 좁게 
하여 출구의 속도를 증가시킨다.
 

 유량
  면적
  유체의속도

>유량, 넓이, 유체의 속도는 위와같은 식을 따른다. 입출구의 유량은 일정하므로 면적이 좁을수록 속도
는 커지게 된다. 노즐은 이를 이용하여 속도를 증가시킨다.
손실
관에서 입구의 에너지와 출구에 에너지는 관의 모양과 재질에 따라 각각 다르다. 이러한 손실을. 주손
실과 부손실이라고 부른다. 주손실과 부손실의 식은 아래와 같다.
주손실  




 

부손실 
 

2.2.1.2. 설계방법
  도로관리를 물과 친환경제설액은 최대한 많은 도로면적에 분사되어야 한다. 한 차선의 폭은 약 
3m로 3차선까지 분사가 가능하도록 최대분사거리를 10m가 되도록 설계하였다. 또한 노즐의 높이는 
보도블럭의 최대높이인 150mm로 설계하였다. 그 이유는 노즐을 높은위치에 설치하여 물을 분사할 
경우 IoT 가로등이 설치된 차도와 보행도로에 물이 흩날려 주행자와 보행자에 불편을 초래할 수 있
어서 보도블럭의 최대높이로 설계하였다. 또한 설계에 사용할 노즐과 펌프를 선정하기 위한 계산이 
필요하다. 

Fig 7. 자료사진
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 공기저항과 바람의 영향은 펌프에 미미할것으로 판단하여 두 변수를 무시하고 
  ×   분사거리   분사시간   분사속력의 식으로 분사거리를 계싼할 수 있다. 
여기서 물을 지면과 평행한 방향으로 분사했을 때 시간 t와 속도 v는 다음의 식으로 표현이 된다. 
  





  분사높이   중력가속도

  

  유량   출구의넓이

 노즐은 많은 면적에 분사하기위해 2개를 사용하므로 출구의 넓이는 
× 


   노즐의직경로 표현이 된다. 따라서 분사거리는 

  × 





×








×

×


 








×

 

 로 나타낸다. 

이를 정리하면  





×

 

 로 나타낼 수 있다. 

노즐의 높이는 보도블럭의 최대높이인
    으로 설정하였고 펌프의 유량 Q와 노즐의 직경 D를 변수로 놓고 펌프의 
(4,6,8,10 lpm), 노즐을 설계하면 아래 표와 같다.
Flux(lp

m) 4lpm 6lpm

Diamet
er(mm) 0.8 1 1.5 2 3 0.8 1 1.5 2 3

Distanc
e(m) 11.60 7.42 3.30 1.86 0.82 17.40 11.13 4.95 2.78 1.24 

Flux(lp
m) 8lpm 10lpm

Diamet
er(mm) 0.8 1 1.5 2 3 0.8 1 1.5 2 3

Distanc
e(m) 23.20 14.85 6.60 3.71 1.65 29.00 18.56 8.25 4.64 2.06 

자동차 1차선의 길이는 3~3.5m이고 손실과 공기저항을 고려하였다. PWM제어를 고려했을 때 허용 분
사거리를 20m로 잡았다. 식  






×

 

 을 고려해 위 표를 고려한 결과 8lpm 펌프, 직경 
0.8mm 일 때 23.20m, 10lpm펌프, 직경 0.8mm일 때 29.00m로 나왔다. 따라서 허용 분사거리 범위
에 있고 경제성을 고려하여 8lpm의 펌프, 0.8mm 직경의 노즐을 구매하였다.
최종적으로 8lpm인 diaphragm pump Pro XTL-3210(용적식 펌프기계)를 선정하였다. XTL-3210(그림x)의 
스펙은 아래와 같다.

Voltage Power(Max) Pressure(Max
) Flow rate Pumping head

DC 12V 100W 1.1Mpa 8L/min 70m
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2.2.1.3. 설계의 독창성
-High speed, economical. Comfort

 기존의 도로환경 관리는 겨울이나 여름철 제설차나 물분사차량으로 직접 도로환경을 관리하는 방식이
다. 그러나 기상청으로부터 정보를 받은 관제센터가 IoT 가로등을 활용하면 즉각적으로 도로환경 관리
가 가능하며 제설차와 물분사차량이 쉽게 접근하지 못하는 도로의 환경관리가 가능하다. 또한 제설차와 
물분사차량을 이용하는 방식보다 경제적으로 도로환경를 관리할 수 있다. 
2.2.2 기상 데이터수집부
2.2.2.1. 설계 배경
  센서로는 미세먼지센서, 우적센서, 온습도 센서, 동작감지센서를 넣었다. 먼저 동작감지 센서의 경우 
펌프가 작동시 사람에게 피해가 가지 않도록 하기 위하여 사용을 하였다. 다른 이유로는 에너지 전략을 
위하여 사용하였다. 이는 사람이 없을때는 30퍼정도의 밝기를 하다가 사람이 지나가면 100퍼의 밝기를 
사용하면 된다. 미세먼지 센서는 몇 년동안 이슈가 되어지는 미세먼지를 측정하기 위하여 사용을 하였
다. 그리고 이정보를 수집을 하면 특히 어느지역에서 미세먼지농도가 높은지를 확인이 가능하며 그에따
라 도시환경을 어떻게 변화를 줄수있다는 기대효과 또한 있다. 우적 센서의 경우 비의 유무만을 확인해
주는 역할을 하지만 기상청에서 우적의 예측이 항상 맞는 것이 아니며 이러한 이러한 이유 때문에 즉각
적으로 현재 비의 유무를 알려줄수 있다는 장점이 있기 때문에 사용을 하였다. 온습도센서의 경우 한국
처럼 4계절의 특징이 분명한 지역에서 각 날짜마다 이러한 데이터가 필요하다고 느껴졌으며 가장 큰 이
유는 폭염의 상황을 알기 위해서 이다. 이 모든 센서는 가로등의 동작부 제어를 하기위하여 단일 데이
터분석이 아니라 여러데이터를 분석을 하여 동작부의 작동을 제어하는것에 중요한 역할을 한다. 또한 
정확한 기상정보를 수집하기 위해서는 지열과 같은 외부 요소의 영향을 최소화 하도록 설계해야 한다. 
특히 미세먼지센서는 통풍이 잘되야 하고 우적센서는 지면과 수평이 되도록 설치해야 하므로 지면으로
부터 1.7m지점에 공간을 만들어 온/습도, 미세먼지, 우적센서들을 설치하였다. 또한 풍속센서는 바람개
비모양의 센서의 공간확보를 위해 IoT 가로등의 우측면에 설치하였다. 
 각각의 일련번호로 정확한 위치파악이 가능한 IoT 가로등은 설치지역 단위로 세분화된 기후데이터 수
집이 가능하다. 수집된 데이터들은 관제센터에 전송되어 빅데이터를 형성한다. 이 빅데이터는 지역별 
세부적인 위치를 기반으로한 데이터이므로 현재 농림수산, 문화, 체육, 보건, 환경, 교통, 물류, 방재, 
기후등에 사용되는 빅데이터의 질을 높일 수 있다. 
2.2.2.2.설계방법
정확한 기상정보를 수집하기 위해서는 지열과 같은 외부 요소의 영향을 최소화 하도록 설계해야 한다. 
특히 미세먼지센서는 통풍이 잘되야 하고 우적센서는 지면과 수평이 되도록 설치해야 하므로 지면으로
부터 1.7m지점에 공간을 만들어 온/습도, 미세먼지, 우적센서들을 설치하였다. 또한 풍속센서는 바람개
비모양의 센서의 공간확보를 위해 IoT 가로등의 우측면에 설치하였다. 
2.2.2.3설계 독창성
-Very easy data collection
서울에만 50만개의 가로등이 설치되어 있다. 이러한 거리 곳곳에 설치된 IoT 가로등을 이용해 보다 손
쉽고 빠르게 기상데이터들을 수집할 수 있다. 
 -Responsibility 
 기상청에서 예보하는 기상정보들은 지역의 세부적인 기상정보가 아닌 전체적인 기상정보이다. 게다가 
지역별로 실제 기상은 이와 다른 경우가 많아 신뢰성이 떨어진다. 이를 도로 곳곳에 있는 IoT 가로등을 
활용해 수집한 데이터들로 기상정보를 만들고 IoT기술을 이용해 국민들에게 제공하면 보다 현실적인 정
보로써 국민들의 신뢰성을 높일 수 있다.
2.2.3.관제센터부(프로그래밍) 
2.2.3.1설계 배경 마이크로프로세서보드를 이용하여 ‘IoT 스마트 가로등’을 통제하며 지역별 각각의 고유번호를 가진 가로등이 측정한 데이터값을 효율적으로 축적하고 저장하는 것이 본 설계의 핵심기술이다. 데이터수집을 위해서는 여러 가지 센서들을 사용해야한다. 이를 위해 범용적이고 확장성이 좋은 아두이노를 사용하였다. 통신방법으로 직렬통신방법을 이용하며 이를 통제하기 위해 시리얼통신으로 설계하였다. 또한 ‘IoT 
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스마트 가로등’에 효과적으로 명령을 내리기위해 아두이노메가와 컴퓨터(관제센터)와의 통신은 비주얼베이직의 윈도우폼즈를 이용하여 어플리케이션을 설계하여 가로등통제를 가능하게 하였다. 윈도우폼즈는 그래픽인터페이스가 잘 구성되어있어 쉽게 컴퓨터용 어플리케이션제작이 가능하며 각각의 기능을 알면 c언어와 c#을 이용하여 어플리케이션을 만드는 것이 가능하기에 선정하였다. 또한 제작자가 프로그램된 내용을 보고 버그등 시스템상의 결함을 수정하기 쉬우며, 보안설계가 가능하여 프로그램의 보안성또한 우수하다.
2.2.3.2 설계 방법  아두이노와 윈도우 폼즈는 기본적으로 c++와 c#언어를 사용하여 프로그램을 설계가 가능하다. 여기서 아두이노와 윈도우폼즈가 서로 통신하면서 일련의 문제가 발생하게된다. 각 센서가 아두이노에서 측정하여 저장한 데이터들을 윈도우폼즈로 보낼 시 데이터들의 구분이 불가능한 문제가 발생한다. 이를 해결하기 위해 프로그램설계시 데이터들의 범위를 아래와 같이 나누어서 구분이 가능하도록 하였다. 

68. humi_serial_data=hum+400; //400<=humi<=500사이로 설정71. temp_serial_data=temp+200; //temp값은 200+-50을 생각하여 저장89. dust_serial_data=dustDensity; //0부터 100의 값을 준다.
윈도우폼즈는 구분이 되지 않는 문자값들로 데이터를 받는다. 이를 위해 각 데이터의 범위를 68번 습도의 경우 400에서 500사이, 71번 온도는 150에서 250사이, 89번 미세먼지는 0에서 100사이의 숫자값의 범위들을 주어 float형태로 소수점까지 표현하게 해주는 변수들로 설계하였다. 숫자값들은 윈도우폼즈로 넘어가서 다시 원래의 데이터값으로 돌려주는 함수를 적용시켜 원래 값을 저장하도록 설계했다. 

96. rain_serial_data=1000;102. rain_serial_data=1001;
이러한 숫자값들은 윈도우폼즈로 넘어가서 다시 원래값으로 돌려주는 함수를 적용하여 원래값을 저장하도록 만들었지만 우적센서의 경우 우적의 유/무만이 중요하므로 96번과 102번처럼 설계하였다. 아두이노에서 비가오면 HIGH(‘1’)로 비가 안오면 LOW(‘0’)로 표시되도록 간단하게 설계하여 윈도우폼즈에서 원래 데이터값을 다시 구하는 식을 넣지 않도록 하였다. 이러한 설계는 프로그램자체의 무게를 줄이는 효과도 있다.아두이노와 컴퓨터(관제센터)와의 직렬통신에서는 문제가 있다. 아두이노에 저장되는 데이터값들은 int, float, long(정수, 실수, 실수를 저장하는 명령어)와 같은 형태이다. 그러나 윈도우폼즈에서는 string(모든 형태의 문자열을 저장하는 명령어)형으로 데이터값을 가져와 저장된다.

58.string s = myport.ReadLine();
69.float number_1;

70.number_1 = Convert.ToInt32(s);
이를 해결하기 위해 58번에서 볼 수 있듯이 ‘s’문자열값을 변수로 선언하였고 69번줄에서 ‘number_1’로써 실수형 수를 저장하도록 변수를 선언하였다. 70번에서 ‘Convert.ToInt32(s)’는 문자형으로 저장된 변수를 실수형으로 변환시켜주는 명령어이다. 이렇게 설계하여 먼저 ‘s’에는 아두이노로부터 받은 데이터들을 문자형으로 저장되게하고 ‘number_1’에는 실수형태로 저장하여 문제를 해결하였다.  앞의과정으로 윈도우폼즈에서 데이터를 숫자열로 바꾸었고 데이터의 범위를 통하여 데이터값을 구분하는것까지 해결하였다. 그러나 여전히 윈도우폼즈에서 아두이노로부터 온 데이터들의 범위를 구분하여 각 범위에 알맞은 위치에 저장을 해야한다. 이를위해 ‘s’라는 변수에 아두이노로부터 온 데이터를 시간에 따라 저장하였다. 전체적인 과정을 아두이노의 프로그램 명령과 윈도우폼즈의 프로그램을 비교해보자면 아래와 같다. 

90.  delay(1000);
아두이노에서는 90번의 명령어는 1초를 기다린 후 다음을 진행하도록하는 명령어이다. 이를 통하여 다양한 데이터를 받아야하는 윈도우폼즈에게 시간순차적으로 데이터를 주어 혼선을 피하도록 하였다. 

59. this.BeginInvoke((new Action(delegate { showValues_1(s); })));
60. this.BeginInvoke((new Action(delegate { pump_control(s,sender,e); })));

61. this.BeginInvoke((new Action(delegate { temp_data(s); })));
62. this.BeginInvoke((new Action(delegate { humi_data(s); })));
63. this.BeginInvoke((new Action(delegate { dust_data(s); })));
64. this.BeginInvoke((new Action(delegate { rain_data(s); })));

 윈도우폼즈에서는 59~64번의 각 지역함수가 있다. 각 함수에 아두이노에서 받은 데이터값 ‘s’를 할당하
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도록 하는 함수이다. 각각의 함수들은 범위에 맞는 역할을 수행한다. 
94. private void temp_data(string s)//온도값을표시해주는함수

95. {
96. float number_temp;

97. float number_temp_1;
98. number_temp = Convert.ToInt32(s); //temp는150에서250사이의값을갔는다.

99. 
100. if (number_temp >= 150 && number_temp <= 250)

101. {
102. number_temp_1 = number_temp - 200;

103. text_temp.AppendText(number_temp_1 + "\n");
104. }
105. }

위의 윈도우폼즈 ‘최종’에서 94~105번은 온도값을 표시해주는 지역함수이고 앞서 언급된 문제를 해결을 하는 함수의 하나의 예이다. 데이터 ‘s’를 받아 이를 숫자값으로 변환시킨 뒤에 범위에 맞는 변수에 저장하여 앱상에서 보여주고 데이터값을 저장할 수 있도록 만든 것이다. 이와같이 지역함수에 아두이노로부터 온 데이터값인 ‘s’를 할당하고 할당된 값을 적절한 범위안에 들면 데이터를 보여주도록 설계하였다.윈도우폼즈에서 아두이노로 보낼때는 1바이트짜리 문자값만 전송이가능하다. 그러나 문자값 자체는 아두이노에서 숫자값으로 인식을 할 수가 없으므로 얼마나(시간설정) 어느정도(세기설정)을 원하는지를 아두이노는 알 수가 없다. 이러한 문제는 ‘IoT 스마트 가로등’의 기계적움직임을 제어할수 없는 문제점이 될 수 있다. 이를 해결할 수 있도록 윈도우폼즈에서 아두이노로 명령을 내리는 프로그램을 설계해야한다. 
67.private void pump_control(String s,object sender, EventArgs e) //펌프를제어하기위한함수

68. {
69. float number_1;

70. number_1 = Convert.ToInt32(s);
71. 

72. Timer=new System.Windows.Forms.Timer();
73. //Timer.Tick += Timer_Tick;

74. 
75. Timer.Interval = 3000;

76. Timer.Start();
77. 

78. if(number_1>=233 && number_1<=300)
79. {
80. try
81. {

82. MessageBox.Show("현재가로등COM3지역은폭염입니다.");
83. 

84. Timer.Stop();
85. myport.Write("a");

86. Timer.Start();
87. }

88. catch(Exception ex4)
89. {
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90. MessageBox.Show(ex4.Message, "Error");
91. }
92. }
93. }

67~93번은 특정조건하에서 펌프를 제어하기위해서 윈도우폼즈가 아두이노를 작동시키는 지역함수이다. 폭염주의보 기준온도인 33도이상으로 온도가 측정될 때 85번에서처럼 윈도우폼즈는 아두이노로 ‘a’라는 신호를 보내게된다.
 /*펌프 속도 제어*/ 

141. if(ch=='a')
142. {

143. pump_move_loop();
144. }

166. void pump_move_loop()
167. {

168. int i;
169. digitalWrite(pump_direction,HIGH); //모터의 방향제어

170. for(i=0;i++;i<510)
171. {

172. int motor_speed;
173. motor_speed=-8*i*i+8*i+50;//펌프가 속도가 빨라졌다가 느려지는 식을 특정 변수에 저장을 

한다.
174. analogWrite(pump,motor_speed); 

175. delay(300); //0.3초에 i=i+1의 식을 행하여 펌프속도를 제어한다.
176. if(sensor==true) //사람이 지나가면 펌프는 물을 뿌리는것을 멈춘다.

177. {
178. analogWrite(pump,0);

179. delay(3000);
180. }
181. }
182. }

아두이노는 ‘a’라는 신호를 받으면 아두이노 자체에 설계되어있는 프로그램을 실행하도록 설계되어있다. 
즉 특정한 문자값이 오면 그에대응하는 조건을 적용하여 기계제어가 되도록 한 것이다. 141~144번은 
신호를 읽는 명령어이고 166~181번은 펌프를 제어하는 지역함수이다. 펌프제어는 사람이 지나갈 때 물
을 분사하지 않도록 동작감지센서의 데이터를 이용해 사람이 지나갈 때 멈추도록 프로그램을 설계하였
다. 

2.2.3.3.설계 독창성
 첫째, 아두이노와 윈도우폼즈사이의 통신관련 문제를 ‘IoT 스마트 가로등’의 센서로부터 수집된 데이터
를 숫자값으로 저장하고 이를 숫자값 그대로 윈도우폼즈로 보낸다. 이때 윈도우폼즈는 아두이노로부터 
받은 숫자값의 데이터를 문자값으로만 저장함으로 우리가 원하는 데이터저장방식에서 벗어난다. 이러한 
문제를 해결하기 위해 아두이노와 윈도우폼즈에서 각각에 맞게 데이터를 처리하도록 설계하였다. 전송
되어지는 데이터들을 특정한 범위로 분류하고 아두이노에서는 데이터들을 각 범위에 맞게 데이터값을 
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변환한다. 예를 들어 온도값은 150~250사이의 값으로 정하였고 아두이노는 이러한 범위값으로 수집된 
숫자값의 데이터를 윈도우폼즈로 전송한다. 온도값이 숫자값 225로 되었다면 윈도우폼즈는 본 설계에 
의해 문자값으로 인식하지 않고 숫자값으로 변환해 이 데이터가 150~250사이의 온도값이라는 것을 확
인한다. 그 다음 이 값을 원래의 값으로 돌리기 위해 150에서 250사이의 데이터값은 –200을 하여 원래
값으로 되돌려주는 프로그램설계을 설계하여 최종데이터값인 25를 온도값으로 표시하도록 하는 방법을 
사용하였다. 
 둘째, ‘IoT 스마트 가로등’에서 수집한 데이터들을 아두이노는 한번에 관제센터로 전송을 한다. 이때 
윈도우폼즈에서 데이터값을 읽는데 혼선이 생기게된다. 이를 해결하기 위해 윈도우폼즈에서는 데이터를 
받는 시간간격을 5초간격으로 설계하고 아두이노에서는 1초간격으로 데이터를 보내는 방식으로 설계를 
한다. 이러한 설계를 통해 윈도우폼즈에서는 5초간 1초간격으로 각 데이터들을 순차적으로 표시해줄 수 
있다. 
셋째, IoT를 이용하여 사람들의 편의를 증진시키기 위해 여름엔 물을, 겨울엔 친환경제설액을 분사한다. 
물펌프의 동작을 제어하는데 있어서 여러 조건을 설계했다. 물을 분사함에 있어서 관제센터는 기상청과
의 협력하에 폭염주의보/경보의 조건인 33도/35도가 되면 물을 분사하도록 한다. 친환경제설액을 분사
함에 있어서는 대설주의보/경보의 조건인 신적설이 5cm/20cm이상일 때 분사하도록한다. 이때 도로상
황에 맞게 분사할 수 있도록 동작감지센서를 이용해 도로상황을 확인한 후 분사하도록 하였다. 또한 전
체 도로에 골고루 분사되도록 펌프의 세기를 약한신호부터 강한신호까지 점차적으로 증가시켜 분사하도
록 하였다. 물/친환경제설액의 분사량은 시간을 통제를 한다. 윈도우폼즈는 각 시간에 할당된 1byte 문
자값을 전송하고 아두이노는 특정 문자값에 해당하는 함수를 실행하여 얼마간의 시간동안 분사할지 결
정한다. 

2.2.3. 설계의 제약조건 및 문제 해결 방법
2.2.3.1. 안전성

 풍력센서는 바람개비 형태의 날개가 회전하며 데이터를 수집한다. 이를 고려하여 사람의 손이 닿지 
않도록 IoT 가로등 우측면 위쪽에 부착하여 사람들의 안전성을 고려하였다. 또한 기존의 제설제인 
염화칼슘은 눈을 빠르게 녹이지만 도로와 자동차의 부식, 환경오염등의 부정적인 측면이 있다. 이를 
해결하기 위해 친환경제설액을 사용하였다. 물/친환경제설액을 분사하는 과정에서는 동작감지센서로 
전방의 상황을 파악해 분사를 작동하거나 멈추도록 설계하여 도로위 사람들의 안전을 고려하였다. 

2.2.3.2. 효율성/편의성
 곳곳에 설치된 가로등에 기상측정을 위한 센서들을 설치하여 효율적이고 경제적으로 기상데이터를 
수집할 수 있다. 또한 몸집이 큰 제설차/물분사차량은 가파르거나 좁은 도로 및 골목길에 접근이 어
렵다. 이를 IoT가로등을 이용한다면 효율적이고 편리하게 도로환경을 개선할 수 있다. 

2.3. 설계 내용
 IoT 가로등은 기상데이터를 수집하는 기상데이터수집부와 도로환경을 위해 직접적인 활동을 하는 동작
부, 이를 통제하는 제어부로 설계하였다. IoT 가로등의 최상단에 전구를 설치하였고 기상데이터수집부
는 효율적인 데이터수집을 위하여 상단에 설치하였다. 동작부는 분사시의 상황을 고려하여 하단부에 설
치하였고 제어부는 전선배치를 고려하여 중앙쪽에 설계하였다. 전체적인 설계도는 그림에서 확인 할 수 
있다.  
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Fig 9.
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2.3.1. 기상데이터수집부

Fig 10.

 기상데이터수집부에는 온/습도, 미세먼지, 풍속, 우적센서가 설치되어있다. 정확한 기상정보데이터수집
을 위해 외부영향을 최소화하며 사람의 손이 닿지 않도록 지면으로부터 IoT 가로등의 1.7m지점에 설치
하였다. 외부영향이란 온/습도센서에 영향을 줄 수 있는 지열이 있다. 또한 원활한 통풍을 통해 정보를 
수집해야하는 풍속센서와 미세먼지센서가 지면과 가깝게 설치되어 있을 시에 영향을 받을 수 있다. 마
찬가지로 우적센서도 지면과 가깝게 설치되면 우적인 아닌 다른 외부요인으로 인해 작동하게 되는 영향
을 받을 수 있다. 이를 고려하여 1.7m의 높이를 선정하였고 부피가 크고 바람을 잘 맞아야하는 풍속센
서는 IoT 가로등의 우측면에 설치하였다. 
2.3.2. 제어부 
 제어부는 동작부와 기상데이터수집부와 유선으로 연결되어 이들을 통제한다. 제어부와 각부를 연결하
는 배선문제를 고려하여 공간을 효율적으로 사용하도록 지면으로부터 705mm지점에 직사각형 모양의 
아크릴판을 배치해 제어부를 설치하였다. 이 아크릴판에 arduino mega, bread board, motor driver, 
동작감지센서를 설치하기위해 아크릴판의 크기는 가로 140mm, 세로 300mm로 설계하였고 배치는 그
림과 같이 하였다. 또한 IoT 가로등에 문제가 발생할 시에 수리에 용이하도록 아크릴판을 미닫이 문 형
태로 설계하였다. 
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Fig 11.
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 IoT 가로등은 아래와 같은 언어를 사용하여 제어하였다.

1. #include <DHT.h>
2. #include <DHT_U.h>
3. 
4. /*미세먼지감지 센서 지정*/
5. int V0=A1; //미세먼지 감지를 A1으로 해준다.
6. int V_LED=5; //미세먼지에 있는 LED을 5번핀으로 지정해준다.
7.              //이 LED가 미세먼지양을 측정을 해주는 LED이다. LED가 켜지면 반대편에 있는 
수신소자가 반사되는 미세먼지양을 인식해주는 구조이다.
8.              //적외선 LED을 켜고 끄는데 10ms가 소요된다.
9.              //0.32ms동안 켜고, 9.68ms동안 led을 꺼야한다.
10.              //이 동작 반복
11. float V0_value=0; //먼저 켜졌을때의 미세먼지 측정값을 0으로 맞춰준다.
12. float V0_voltage=0; //미세먼지에 걸리는 5v값을 측정하기 위하여 지정해준다.
13. float dustDensity=0;//미세먼지양을 측정하기 위하여 지정
14. 
15. /*온습도 센서 지정*/
16. int temp_hum=4; //온습도 센서를 4번핀으로 지정
17. #define DHTTYPE DHT11 //DHT타입을 11로 정의한다.
18. DHT dht(temp_hum,DHTTYPE); //dht설정 -dht(디지털신호4핀,dht11)
19. 
20. /*사람감지 센서 지정*/
21. int motion=3; //인체감지 센서 3번 핀으로 설정
22. 
23. /*펌프*/
24. int pump=13; //13번 핀은 펌프 속도제어
25. int pump_direction=12; //12번 핀은 펌프의 방향을 제어하기 위하여 사용한다.
26. int LED_red=2; //임시확인을 위한 LED
27. 
28. /*우적센서 지정*/
29. int rainsensor_pin=A0; //우적센서를 Analog0로 지정
30. 
31. void setup() {
32.   Serial.begin(9600);
33. 
34.   pinMode(V_LED,OUTPUT);
35.   pinMode(V0,INPUT); //미세먼지 감지 intput
36.   pinMode(LED_BUILTIN, OUTPUT); 
37.   
38.   pinMode(pump_direction,OUTPUT); //펌프 방향 output
39.   pinMode(pump,OUTPUT); //펌프 속도 output
40.   
41.   pinMode(motion,INPUT); //사람감지 센서를 지정한다.
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42.   pinMode(LED_red,OUTPUT);
43. }
44. 
45. void loop() {
46.   char ch=Serial.read();//windows forms에서 받는 모든 값을 여기서 받는다.
47. 
48.   /*시간에 따른 등주제어*/
49.   if(ch=='b')
50.   {
51.     analogWrite(LED_red,250);//나중에 시간값을 받아오면 사용
52.   }
53.   if(ch=='c')
54.   {
55.     analogWrite(LED_red,0);
56.   }
57.   /*사람감지 센서*/
58.   int sensor=digitalRead(motion); //사람감지 센서
59.   if(sensor==true) //사람감지에 따라서 펌프또한 멈추게 한다.
60.   {
61.     analogWrite(LED_red,250*30/100);
62.     delay(30000);
63.   }
64.   /*온습도 센싱와 시리얼 통신*/
65.   float temp_serial_data; //윈도우폼에 보낼 온도값
66.   float humi_serial_data; //습도값
67.   float hum=dht.readHumidity(); //습도값을 hum에 저장을 한다.
68.   humi_serial_data=hum+400; //400<=humi<=500사이로 설정
69.   Serial.print(humi_serial_data);
70.   float temp=dht.readTemperature(); //온도값을 temp에 저장을 한다.
71.   temp_serial_data=temp+200; //temp값은 200+-50을 생각하여 저장
72.   Serial.print(temp_serial_data);//150<temp<250의 값을 가진다.
73. 
74.   
75.   float dust_serial_data; //미세먼지
76.   char rain_serial_data; //
77. 
78.   /*미세먼지 감지*/
79.   digitalWrite(V_LED,LOW);
80.   delay(280000); //dalay는 ms를 나타내고 delayMicrosecond는 us을 나타낸다. 1000ms=1us
81.   V0_value=analogRead(A1);
82.   delay(40000);
83.   digitalWrite(V_LED,HIGH);
84.   delay(9680000);
85. 



KSME Template 19

86.   V0_voltage=V0_value*5.0/1024.0; //미세먼지를 5v로 환산하여 표시를 해준다.
87.   dustDensity=(V0_voltage-0.3)/0.005;//미세먼지양을 측정하기 위한식
88.   dust_serial_data=dustDensity; //0부터 100의 값을 준다.
89.   Serial.print(dust_serial_data);//0<dustDensity<100 어차피 퍼센트 값이기 때문에 이 범위 안
에서 해결가능
90.   delay(1000);
91.   
92.    
93.   /*우적센서*/
94.   if(analogRead(A0)<500) //우적센서의 센싱값을 우선은 LED_BUILTIN으로 표시를 해준다.
95.   {
96.     rain_serial_data=1000;
97.     Serial.print(rain_serial_data);
98.     digitalWrite(LED_BUILTIN,HIGH);
99.   }
100.   else if(analogRead(A0)>500)
101.   {
102.     rain_serial_data=1001;
103.     Serial.print(rain_serial_data);
104.     digitalWrite(LED_BUILTIN,LOW);
105.   }
106.   
107.   /*펌프 속도 제어*/ 
108.   int i;
109.   if(ch=='1')
110.   {
111.     digitalWrite(pump_direction,HIGH);
112.     analogWrite(pump,250);
113.     if(sensor==true)
114.     {
115.       analogWrite(pump,0);
116.     }
117.     delay(5000);
118.   }
119. }

위와 같은 방식으로 기상관측을 하게 되면 <그림>와 같이시간에 따른 온도, 습도, 미세먼지농도, 우
적유무를 관제센터에 전송하게 된다.
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Fig 12. windows forms application
 
2.3.3. 동작부

Fig 13. 동작부 도면

 
 동작부는 그림과 같이 설치하였다. IoT 가로등 정면에는 노즐을 배치하고 후면에 펌프를 배치하였다. 
노즐은 지면으로부터 145mm높이에 왼쪽에서부터 17mm, 오른쪽에서부터 17mm 이격시킨거리에 노즐
을 고정시킬 수 있도록 구멍으로 만들어 설치하였고 진동을 고려하여 너트를 이용해 고정시켰다. 펌프
는 IoT 가로등 내부에 위치하며 물이 고이지 않도록 지면으로부터 27cm높이에 설치하여 물을 조달하는 
배관이 최대한 꺽이지 않도록 설계하여 손실을 최소화 하였다. 
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3. 설계 수행 일정

설계 진행 내용 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월

브레인 스토밍 및 및 설계 계획

자료 조사, 주제선정

아이디어 구체화

설계제안서 작성

설계 계획 수정 및 보완

부품 선정 및 구입

중간보고서 작성

프로토 타입 제작

‘IoT 스마트 가로등’ 제작

제작 수정

최종 보고서 작성

문제점 파악 및 개선

4. 설계 결과물

그림은 IoT 가로등의 완성된 모습이다. 본 장에서는 최종적으로 설계된 기상데이터수
집부, 동작부, 제어부에 대해 논하겠다.
4.1동작부

관제센터에서 아두이노를 통해 펌프를 가동시키게 되면 펌프는 유체를 흡입하여 노즐을 통해 
나오게 된다. 펌프의 세기를 PWM을 통해 제어한다.
-동작부
펌프와 호스, 관은 아래 사진과 같이 되어있다. 펌프의 왼쪽에서 유체가 흡입되어 오른쪽으
로 유체가 나오게 되어있다. 이후 호스가 연결되고 Y자 분배기로 유체를 각각 분배하였다. 
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좌, 우측 각각 고무호스-신주-관-노즐 순으로 연결하였다. 각 연결부에는 호스밴드, 테프론 
테이프를 사용하여 물이 새지 않게 설치하였다.
Fig 14. 완성된 모습
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Fig 15. 펌프

최종 설계된 8lm의 펌프의 실제 유량은 2L의 물을 몇 초 동안 토출해내는지로 측정하였다. 
이 결과는 아래 표와 같다.

평균 2.71lpm의 유량이 측정 되었다. 오차율은 66%로 굉장히 큰 값이 나왔다.
1분동안 좌, 우측의 노즐을 통해 얼마나 나오는지 각각의 유량을 측정해본 결과 아래 
표와 같다.

유량실험　

2L t(s) 유량(lpm)

1차 43 2.79 

2차 42 2.86 

3차 45 2.67 

4차 43 2.79 

5차 45 2.67 

평균 44 2.71 

표준편차 1.20 0.0756 
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평균 유량은 좌측 1.42lpm, 우측 1.36lpm 으로 좌측이 더 유량이 많이 나오는 것을 
확인할수 있었다.

실제적인 평균 분사거리는 6.006m로 결과가 나왔다. 실험을 하기 전 이론상 거리인 
23.20m보다 작은 값이 나왔다. 이는 유량의 오차율 때문이라고 생각된다. 8lpm의 펌
프를 구매하였지만 2.71lpm의 유량이 측정되었다. 초기에는 구조적인 설계문제로 판
단하고 조사해보았지만 문제를 찾을 수 없었다. 그래서 측정된 유량 2.71lpm를 대입
하여  






×

 

 식을 이용하면 7.86m의 분사거리가 나왔다. 실험 평균 
6.006m과 오차율은 –23.6%로써 기존의 8lpm펌프의 이론값보다 오차율이 적게나타났
다. 시간관계상 펌프를 교체해 분사해보지 못했지만 펌프 자체의 불량문제로 생각된
다. 이 문제를 해결하기 위해 여러 스펙의 펌프를 구매해 분사거리를 측정해볼 것이
다. 결론적으로 이론적으로 예상한 거리보다 작은 값이 나왔지만 최종적으로 측정된 
최대분사거리는 6m로써 2차선도로까지는 충분히 분사가 가능하다. 또한 분사시 사람
들에게 피해가 가지 않도록 설계한 동작감지센서도 그림에서와 같이 사람이 감지되면 
분사를 멈추는 것을 확인할 수 있다.

4.2 기상데이터수집부와 제어부

좌/우측 유량 실험

1min 좌측(l) 우측(l)

1차 1.41 1.29

2차 1.43 1.24

3차 1.43 1.37

4차 1.42 1.48

5차 1.4 1.4

평균 1.42 1.36 

분사거리실험(m)

1차 6.12

2차 5.91

3차 6.15

4차 5.95

5차 5.9

평균 6.006

표준편차 0.0977
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 그림 16는 현 시스템의 간단한 
관계도를 나타낸다. 센서는 자신
이 측정한 값을 아두이노(스마트
IOT가로등)로 전송을 한다. 아두

이노가 받은 데이터는 다시 관제센터로 보내준다. 관제센터는 받은 데이터를 토대로 
하여 현재 지역의 날씨상태를 실시간 파악을 한다. 파악한 날씨상태를 토대로 관제센
터는 가로등에게 어떠한 행동을 할 것인지를 명령을 내려준다. 가로등은 명령을 받고 
동작부에 어떠한 행동을 할 것인지를 명령해준다.

Fig 19.Window Forms 앱

fig 18. 아두이노 제어부

Fig 17. 아두이노 센서부
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Fig 16. 통제부 알고리즘 정리

 그림18는 아두이노의 운용모습이다. 각 센서에 전선을 연결하여 아두이노에 연결되어 
있는 모습이다. 그림17은 센서가 운용되는 모습이다. 왼쪽부터 미세먼지 센서, 우적센
서 그리고 온습도 센서이다. 미세먼지 센서는 내부에 적외선 감지기와 적외선 발생기
가 존재한다. 검은색 부분은 비어있는 공간으로 공기가 지나가면 미세먼지가 같이 지
나가고 적외선 발생기에서 적외선이 나와 미세먼지에 의하여 그림자가 지어지게 되고, 
적외선 감지기는 적외선이 오는 양을 측정하여 미세먼지 데이터를 수집한다. 다음으로  
우적센서는 센서와 쉴드로 이루어져있고, 쉴드는 센서가 물에 젖었을 때 쇼트가 나는 
것을 방지한다. 센서는 물에 젖었을 때 전기선에서 저항이 0이 되고 이로인해 전기선
에 지나가는 전류량이 무한히 높아지는 것을 측정을 하여 비의 유무를 확인한다. 다른
센서와 다르게 비의 유무만 파악할뿐 비의 양을 측정해주지는 못한다. 온습도센서는 
먼저 습도감지와 온도감지가 내부에 따로 설계되어있다. 습도는 두 전극사이의 전기저
항을 측정하여 수증기를 감지한다. 온도의 경우 NTC온도센서로 온도값을 측정한다. 
하지만 아두이노에는 한가지 전선만 연결이 되어있고, 온습도는 하나의 전선으로만 그 
값을 받는다.
 그림19은 비쥬얼베이직에 있는 윈도우폼이라는 프로젝트를 사용하여 언어는 c#을 이
용한 최종 모습이다. 현재 5초간격으로 각 데이터를 측정한 값이며 오른쪽 밑에 있는 
Save Data라는 버튼으로 데이터 저장이 가능하다. 데이터는 ‘.Text’형식으로 저장이 
된다. 
 현 시스템은 날씨정보와 데이터를 세부적이고 즉각적으로 수집하는것이 큰 장점이다. 
이를 토대로 주변환경을 원격으로 제어가 가능하며 대규모 날씨정보를 저장하기 때문
에 먼 미래에 날씨를 예측하는것도 또한 가능하게 될 것이다. 날씨정보를 토대로 즉각
적인 대응이 가능하다는 점이 이러한 설계의 필요성을 증명한다. 예를 들어 폭염와 같
은 상황에서 도심에 있는 횡단보도에 파라솔을 설치 하는것만으로는 더위를 피하기 힘
들다. 하지만 IoT 가로등을 이용해 즉각적으로 물을 분사한다면 폭염에 대처할 수 있
다. 그리고 현재 고속도로에서 이러한 폭염에 대응을 하여 도로중앙에서 물을 뿌리는 
시스템에 응용될 수 있다.
 하지만 완성된 시스템의 문제도 존재한다. 첫 번쨰로 펌프동작을 위해 펌프가 움직이
는 시간을 제어한다. 하지만 이 시간은 임의로 명령을 내릴수 없고 앱에 입력이 되어
있는 시간으로만 제어가 가능하다. 두 번째로 데이터의 혼선을 막기 위하여 데이터를 
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5초간격으로 오게 프로그램하였다. 이로인해 5초 이내의 세부데이터수집은 불가능하
다. 세 번째는 원격으로 제어가 가능하지만 무선통신이 아닌 유선통신인 점이다. 아두
이노에 와이파이모듈을 사용하여 제어를 시도했지만 알 수 없는 오류로 인해 유선모드
로 통신을 설계하였다. 네 번째는 아두이노와 펌프, 전구에 각각 별도의 전원이 필요
한점이다. 아두이노에는 5~9v, 펌프에는 12~15v, 전구에는 9v이상의 전압을 사용하
기에 이러한 문제가 발생하였다. 
위의 네가지 문제에도 불구하고 IoT 가로등은 의미가 있는 기계설계시스템이다. 원격
으로 제어가 가능하며 원거리로 데이터를 주고받으며 수집 및 저장을하여 도로환경을 
개선한다. 또한 관제센터를 만들어 각부처와의 협력을 유도할 수 있도록 하여 국민들
의 편의와 안전을 위한 효과적인 도로개선이 가능하다.
5. 결론
IoT 스마트 가로등은 IoT가로등과 관제센터, 기상청, 소방청과 같은 각 부처들의 유기
적은 연결을 포함하는 개념으로써 기상데이터수집부, 동작부, 제어부로 구분되어 국민
들의 안전과 편의를 위한 도로환경 개선을 위한 설계품이다. 최종설계물을 실제 도로
에 적용한다면 운용에 있어서 크고 작은 문제가 발생할 것이다. 그러나 이 문제들은 
시간이 지남에 따라 해결될 것이며 이후 기대되는 앞서 말한 본 설계의 긍정적인 효과
들은 국민들의 안전과 편의를 극대화 할것으로 기대된다.
5. 활용방안 및 기대효과
IoT 가로등으로 지역 곳곳에서 수집한 데이터들을 빅데이터화하여 적용 할 수 있는 분
야는 무궁무진하다. 우리가 설계한 온/습도, 미세먼지, 풍속 이외에 지진, 조도, 강수
량, 적설양, 염도, 자외선양 등 지역 특색에 따라 다양하게 적용될수 있다.
농림,수산에서는 농작물 주산지의 날씨정보, 생육시기별 기상정보, 농산물 생산성 예
측, 서리 발생 가능성(서리는 농작물에 치명적인 영향을 미친다.) 월별 오징어 어획량 
예측 정보, 바다의 기상정보를 알 수 있다.
관광에서는 눈이나 비가 올떄 관광지를 추천하는 방안으로 활용될수 있다.
적조 발생가능성을 예측하고 과거 이력을 확인할수 있다.
교통에서는 기상변화에 따른 교통사고 위험 전망을 알 수 있고과거 이력과 기상정보를 
대조하여 분석할수 있다.
기상정보인 호우나 폭설을 예측할수 있고 이로인해 피해 이력 정보를 조회할수 있다.
가로등에 다양한 측정장치를 설치함으로서 손쉽게 데이터를 수집하여 적용할수 있다.
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