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요  약  본 논문은 기존 IoT 환경관리 시스템이 클라우드 중심의 구조로 이루어져 있고, 이에 따른 네트워크 지연, 장치
수 증가시 센서 노드와 서버간의 연결관리가 복잡해지는 시스템 확장성 문제, 시스템 구성 요소 간의 역할 분리가 명확
하지 않아 새로운 서비스 기능을 추가하거나 할 경우에 전체 구조를 변경해햐 하는 등 관리 복잡성 문제 등을 가진다는
점에 착안하여 이를 개선하기 위한 시스템 구조 설계를 제시하였다. 본 논문에서 제시하는 시스템 구조는 센서계층,
네트워크 계층, 서버 계층, 서비스 계층이 독립적인 기능을 수행하면서도 상호 연계되어 전체 시스템을 구성한다. 이러
한 시스템 구성을 통해 중앙 서버로 데이터가 집중되는 현상과 불필요한 데이터 전송을 완화하여 네트워크 지연을 완화
하고, 서비스 계층의 분리를 통해 시스템 확장성 또한 보완하였다. 본 논문에서 제안하는 시스템 구조의 적용 가능성을
검토하기 위해 시나리오 기반 분석결과 환경 정보의 수집부터 사용자 서비스 제공까지의 전 과정을 계층적으로 처리함
으로써 시스템 운영의 효율성을 향상시킬 수 있음을 확인하였다. 향후 연구에서는 제안 시스템을 실제 환경에 적용하고,
인공지능 등 각종 기술과 결합한 환경처리 방안을 고려한다면 IoT 환경관리 시스템의 실용성과 활용 범위를 더욱 확대
할 수 있을 것이다.

주제어 : 사물인터넷, 클라우드, 시스템 구조, 환경관리, 시나리오

Abstract  This paper presented a system structure design to improve the existing IoT environment 
management system, focusing on the fact that it has a cloud-centered structure, network delays, system
scalability issues that complicate connection management between sensor nodes and servers when the
number of devices increases, and management complexity issues such as changing the entire structure 
when adding new service functions because the role separation between system components is not 
clear. The system structure presented in this paper constitutes the entire system by interconnecting the
sensor layer, the network layer, the server layer, and the service layer while performing independent
functions. Through this system configuration, network delays were mitigated by mitigating data 
concentration to central servers and unnecessary data transmission, and system scalability was also 
supplemented by separating service layers. As a result of scenario-based analysis to examine the 
applicability of the system structure restricted in this paper, it was confirmed that the efficiency of 
system operation can be improved by hierarchically processing the entire process from collecting 
environmental information to providing user services. In future research, if the proposed system is 
applied to the actual environment and environmental treatment measures combined with various 
technologies such as artificial intelligence are considered, the practicality and scope of use of IoT 
environment management systems can be further expanded.
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1. 서론 

최근 사물인터넷(Internet of Things, 이하 IoT) 기
술의 발전과 함께 IoT 기술을 활용한 다양한 환경 정보
를 실시간으로 수집하고 관리하는 스마트 환경 관리 시
스템에 대한 관심이 증가하고 있다.[1, 2] IoT 기반 스마
트 환경 관리 시스템은 센서를 통해 온도, 습도, 공기질 
등 다양한 환경 데이터를 수집하고 이를 네트워크를 통
해 서버로 전송하여 모니터링 및 제어 서비스를 제공한
다. 이러한 시스템은 다수 인원이 밀집된 생활을 하고 있
는 군부대나 스마트 홈, 스마트 빌딩, 산업현장 등 다양
한 분야에서 활용가능성이 높다. 또한 ‘생활의 질’ 향상
을 위한 사람들의 관심도가 증가하면서 환경 관리에 대
한 사회적인 관심 또한 증가하고 있는 상황이다. 

그러나 기존 IoT 환경관리 시스템은 클라우드 중심 
구조에 의존하는 경우가 많아 네트워크 지연, 시스템 확
정성 문제, 관리 복잡성 등의 한계를 가진다. 또한 시스
템 구성 요소 간의 역할이 명확하게 정의되지 않아 실제 
환경에 적용할 경우 효율적인 운영이 어려운 문제가 발
생한다. 특히, 제한된 자원 환경에서의 IoT 시스템 설계
는 구조적 관점에서의 체계적 접근이 필요하다.[3]

선행 연구들은 IoT 기술을 활용한 환경 모니터링이나 
서비스 구현에 초점을 맞추고 있으나, 시스템 전체 구조
를 중심으로 한 설계 및 분석 연구는 상대적으로 부족한 
실정이다. 실제 적용을 고려한 시스템 구조 분석과 운영 
시나리오 기반의 평가가 함께 이루어진다면 IoT 환경 관
리 시스템의 활용성과 실용성을 보다 효과적으로 제시할 
수 있다.

이에 본 연구에서는 기존 스마트 환경 관리 시스템의 
한계를 분석하고, 계층화된 시스템 구조를 제안한다. 제
안하는 시스템은 센서 계층, 네트워크 계층, 서버 계층, 
서비스 계층으로 구성되며, 각 구성 요소의 역할과 데이
터 흐름을 명확히 정의한다. 또한 기존 IoT 환경 관리 시
스템 구조와의 비교 분석을 통해 제안 구조의 특징과 장
점을 제시한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 IoT 기반 
환경 관리 시스템과 관련된 기존 연구를 소개하고, 3장
에서는 기존 시스템 구조의 특성과 한계를 분석한다. 4
장에서는 제안하는 IoT 기반 스마트 환경 관리 시스템의 
구조를 설명하고, 5장에서는 시나리오 기반 적용 및 분
석을 통해 제안 구조의 활용 가능성을 평가한다. 마지막
으로 6장에서는 결론 및 향후 연구방향을 제시하는 것으
로 구성하였다.

2. IoT 환경 관리 시스템의 기존 연구 사례

IoT 기술은 환경 데이터를 실시간으로 수집ㆍ전송하
고 이를 바탕으로 시스템을 관리하는데 중요한 역할을 
하고 있다. 다양한 분야에서 Iot 기반 환경 관리 시스템
이 제안되었으며, 이들 연구는 센서 네트워크, 데이터 전
송 인프라, 실시간 모니터링 분석 기능 등에 초점을 맞추
고 있다.

우선, 환경 모니터링 시스템 분야에서는 IoT 센서와 
무선통신 기술을 활용하여 온도, 습도, 대기질 등 환경 
파라미터를 측정하고 이를 인터넷을 통해 중앙 서버로 
전송하여 실시간으로 모니터링하는 연구가 진행되어 왔
다. Nikam등은 온도ㆍ습도 등 환경 정보를 수집하는 
IoT 기반 환경 모니터링 시스템을 제안하였으며, 이는 
다양한 센서 데이터를 통합하여 모니터링하는 구조를 가
지는 것으로 보고되었다.[4]

또한 전자 기술과 센서 기반 IoT 환경 관리 연구도 활
발하다. Chen 등은 다중 IoT 디바이스를 연동하여 환경 
데이터를 복합적으로 수집ㆍ처리하는 IoT 환경 모니터
링 시스템을 구현하였으며, 이 시스템은 실시간 데이터 
수집과 클라우드 기반 데이터를 시각화하는 기능을 갖추
고 있다.[5]

[Fig. 1] Chen등이 제안한 모니터링 구조도

이러한 구조는 중앙 서버 또는 클라우드 플랫폼을 통
해 시스템을 관리할 수 있어 다양한 응용 영역에서 활용 
가능함을 보여준다.

환경 오염 감지와 같은 분야에서도 IoT 기술이 적용
되고 있다. 예를 들어, 산업 현장에서 유해 가스 환경을 
실시간으로 감지하고 경보를 제공하는 IoT 기반 유해 가
스 환경 제어 시스템이 제안되어 산업 안전 향상에 기여
하는 사례가 있다. 이 연구는 센서 노드, 중앙 처리 장치 
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및 원격 감시 인터페이스를 통해 데이터를 수집하고 분
석하는 구조를 채택하였다.[6]

더 나아가, IoT 시스템과 AI 기술을 접목한 연구도 나
타나고 있고, 자연 생태계 보호를 위한 센서 데이터 수집 
및 클라우드 플랫폼 기반 시각화 구축 연구도 이루어진 
사례가 있다. AIOT 기술을 이용한 생태 환경 모니터링 
연구는 NB-IoT 통신 모듈을 통해 분산된 센서 데이터를 
중앙 플랫폼으로 전송하고 이를 실시간으로 시각화하여 
환경 관리 결정을 지원한다.[7]

또한 환경 관리의 지속 가능성 측면을 다룬 문헌들은 
IoT 기술이 농업, 수자원 및 대기질 관리 등 환경 지속 
가능성 분야에서 중요한 역할을 한다고 하였다. 이러한 
연구에서는 IoT 기술이 환경 데이터를 실시간으로 수집
하고 분석하여 물/농업 관리에서 의사결정 지원과 지원 
효율화에 기여할 수 있음을 강조하고 있다.[8]

종합하면 기존 연구들은 대부분 센서 기반 데이터 수
집과 네트워크 전송, 클라우드 기반 모니터링 중심으로 
이루어져 있으며, 시스템의 구조적 설계 및 다양한 환경 
적용 시나리오에 대한 비교 연구는 상대적으로 부족하
다, 본 연구에서는 이러한 한계를 보완하기 위해 IoT 기
반 스마트 환경 관리 시스템의 구조를 계층화하여 설계
하고, 시나리오 기반의 분석을 통한다는 점에서 기존 연
구와 차별성을 가진다.

3. 기존 IoT 스마트 환경 관리 시스템 구조의 
특성과 한계

3.1 기존 IoT 환경 관리 시스템의 개요
기존 IoT 기반 환경관리 시스템은 환경 정보를 수집

하는 센서 장치와 이를 중앙 서버로 전송하는 통신 인프
라, 수집된 데이터를 관리 및 시각화하는 서버 및 사용자 
인터페이스로 구성된다. 이러한 시스템은 센서에서 측정
된 환경 데이터를 네트워크를 통해 서버로 전송하고, 사
용자는 웹 또는 모바일 환경을 통해 환경 상태를 확인하
는 방식으로 운영된다.[9]

일반적으로 기존 시스템은 클라우드 기반 구조를 채택
하여 데이터 저장과 처리를 중앙 서버에서 수행한다.[10] 
이러한 구조는 시스템 구축이 비교적 용이하고, 다양한 
환경 데잍터를 통합 관리할 수 있다는 장점을 가진다. 그
러나 시스템 구성 요소 간의 역할이 명확하게 구분되지 
않는 경우가 많아, 시스템 확장이나 운영관리 측면에서 

한계를 보이는 사례도 있고[11] 센서 계층과 서버 계층이 
직접적으로 연결된 단순한 구조를 보이고 있다.[12] 이러
한 구조에서 센서 노드는 환경데이터를 주기적으로 수집
하여 네트워크를 통해 서버로 전송하며, 서버는 해당 데
이터를 저장하고 사용자에게 모니터링 서비스를 제공한
다. 이러한 구조에서는 데이터 처리와 관리 기능이 서버
에 집중되는 경향이 있다. 

3.2 기존 시스템의 한계 분석
기존 IoT 환경 관리 시스템은 구조적 측면에서 몇 가

지 한계를 가진다. 첫째, 클라우드 중심 구조로 인해 네
트워크 지연이 발생할 경우 실시간 환경 관리에 제약이 
발생할 수 있다. 둘째, 시스템 확장 시 즉 장치수가 증가
시 센서 노드와 서버간의 연결관리가 복잡해지며, 유지
보수 비용이 증가하는 문제가 있다. 셋째, 시스템 구성 
요소 간의 역할 분리가 명확하지 않아 새로운 서비스 기
능을 추가하거나 시스템을 확장하는 과정에서 구조적 변
경이 필요할 수 있다. 이러한 한계는 다양한 환경에서 
IoT 기반 환경 관리 시스템을 효율적으로 운영하는데 제
약 요소로 작용될 수 있다.

4. 개선된 IoT 스마트 환경 관리 시스템 구조 
제안

4.1 제안 시스템 개요
본 연구에서는 기존 IoT 기반 스마트 환경 관리 시스

템의 구조적 한계를 개선하기 위해 계층화된 IoT 스마트 
환경 관리 시스템을 구조를 제안한다. 제안하는 시스템
은 환경 정보의 효율적인 수집, 전송, 처리 및 활용을 목
표로 하며, 시스템 구성 요소 간의 역할을 명확히 구분함
으로써 관리 효율성과 확장성을 향상시키는데 중점을 둔다.

제안 시스템은 센서계층, 네트워크 계층, 서버 계층, 
서비스 계층으로 구성되며, 각 계층은 독립적인 기능을 
수행하면서도 상호 연계되어 전체 시스템을 구성한다. 
이러한 계층 구조는 다양한 환경 정보의 통합 관리와 안
정적인 서비스 제공을 가능하게 한다.

4.2 제안 시스템 전체 구조
제안하는 시스템은 크게 4개의 계층으로 구분되며, 각 

계층은 환경 정보의 흐름에 따라 단계적으로 구성된다.
센서 계층은 온도, 습도, 미세먼지 등 다양한 환경정
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보를 측정하는 센서 노드로 구성된다. 네트워크 계층은 
센서 계층에서 수집된 데이터를 1차적으로 분석하여 필
요한 정보만을 서버 계층으로 전달하는 역할을 수행한
다. 서버 계층은 수집된 환경 정보를 저장ㆍ관리ㆍ분석하
며, 서비스 계층은 사용자에게 환경정보를 시각화하고 
관리 기능을 제공한다. 이와 같은 구조는 데이터 처리 기
능을 단계적으로 분리함으로써 시스템 부하를 분산시키
고 각 계층의 독립적인 확장을 가능하게 한다. 아래 그림
은 위에서 서술한 제안 시스템의 구조를 도식화한 것이다. 

[Fig 2] 제안시스템 구조도 

다음에서는 계층별 구성 및 기능에 대해 세부적으로 
서술하도록 하겠다.

4.3 계층별 구성 및 기능
4.3.1 센서 계층
센서 계층은 환경 정보를 직접 수집하는 물리적 계층

으로 다양한 환경 센서로 구성된다. 각 센서 노드는 측
정된 데이터를 주기적으로 수집하며, 네트워크 계층으
로 데이터를 전송한다. 제안하는 시스템에서는 센서 계
층을 데이터 수집에 집중하도록 설계하여, 불필요한 처
리 기능을 최소화한다. 이를 통해 센서 노드의 에너지 
소비를 줄이고, 시스템 유지보수의 효율성을 높일 수 있
을 것이다.

4.3.2. 네트워크 계층
네트워크 계층은 센서 계층과 서버 계층을 연결하는 

중간 계층으로, 환경 데이터의 안정적인 전송을 담당한
다. 이 계층은 유ㆍ무선 통신 기술을 활용하여 센서 데이
터의 손실을 최소화하며, 네트워크 상태에 따른 데이터 

흐름을 효율적으로 관리한다.
네트워크 계층의 분리는 센서 계층과 서버 계층 간의 

의존성을 낮추어 시스템 확장 시 구조 변경을 최소화하
는 장점을 제공한다.[13]

4.3.3 서버 계층
서버 계층은 제안 시스템의 핵심 계층으로 수집된 

환경 정보를 저장하고 관리하는 역할을 수행한다. 이 
계층에서는 환경 데이터의 통합 관리, 기본적인 데이
터 처리 및 분석 기능을 수행하며 서비스 계층에 필요
한 정보를 제공한다. 서버 계층은 이종 환경 데이터를 
통합하는 중심 역할을 하며, 시스템 접나의 데이터 흐
름을 제어하여 환경 정보의 일관성과 신뢰성을 확보할 
수 있을 것이다.

4.3.4 서비스 계층
서비스 계층은 사용자와 직접적으로 상호작용하는 계

층으로 환경정보를 시각화하고 관리 기능을 제공한다. 
사용자는 웹 또는 모바일 인터페이스를 통해 실시간 환
경 상태를 확인할 수 있으며, 환경 관리 정책에 따른 의
사결정을 지원 받을 수 있다. 이 계층은 서버 계층에서 
제공되는 정보를 기반으로 다양한 응용 서비스를 확장할 
수 있는 구조를 가지며 향후 스마트 홈, 스마트 빌딩 등 
다양한 환경으로의 적용이 가능하다.

4.4 기존 시스템과의 구조적 차별성
제안 시스템은 기존 IoT 기반 스마트 환경 관리 시스

템과 비교하여 다음과 같은 구조적 차이점을 가진다. 첫
째, 계층화된 구조를 통해 시스템 구성 요소 간의 역할을 
명확히 구분으로 불필요한 데이터 전송과 서버 집중현상
을 완화시킬 수 있다. 둘째, 서버 계층 중심의 정보융합 
구조를 도입하여 데이터 관리 효율성 및 유지보수성을 
향상시켰다. 셋째, 서비스 계층의 분리를 통해 우수한 이
식성을 가지고 있으며, 이에 따른 다양한 응용 서비스 확
장이 가능하다.[14]

이러한 구조적 특징은 기존 시스템의 한계를 보완하
며, 다양한 환경에서 안정적인 스마트 환경 관리 시스템 
운영을 가능하게 한다.

아래 표는 3장에서 서술하였던 기존 IoT 환경 관리 
시스템과 본 연구에서 제안하는 시스템 구조를 비교하여 
기존 시스템의 구조적 한계를 정리한 것이다.
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Sortation Existing System Proposal System

Structure Single Environment
(Cloud-Centric) Layered Structure

Data Processing Batch from Central Server Systematic Management 
at Server Layer

Component Roles Ambiguous Role 
Classification

Clear Roles for each 
Layer

Scalability
Difficulty in Scaling
(Number of Devices 

Increases)
Increased Scalability

Management 
Efficiency

Complexity of 
Management and 

Maintenance

Improve Management 
Efficiency

(Separation Structure)

Network 
Dependency

Sensitive to Network 
Health

Improved Stability
(Management Data Flow)

<Table 1> 기존 IoT 환경 관리 시스템과 제안 시스템 비교

다음 장에서는 제안한 IoT 기반 스마트 환경 관리 시
스템의 실제 적용 환경을 가정한 시나리오를 통해 활용 
가능성을 검토하도록 하겠다.

5. 시나리오 기반 IoT 스마트 환경 관리 
시스템 적용 및 분석

5.1 적용 시나리오 개요
본 장에서는 제안한 IoT 스마트 환경 관리 시스템의 

적용 가능성을 검토하기 위해 가상의 실내 환경 관리 시
나리오를 설정한다. 해당 시나리오는 사무 공간 또는 공
공시설과 같은 일반적인 실내 환경을 가정하며 온도, 습
도 및 공기질과 같은 환경 요소를 관리 대상으로 설정한
다. 이와 같은 시나리오는 기존 연구에서도 빈번하게 다
루어 지는 대표적인 환경 관리 사례로 제안 시스템의 구
조적 타당성과 활용 가능성을 분석하는데 적합할 것이다.

5.2 시나리오 기반 시스템 동작 과정
설정된 시나리오에서 제안 시스템은 다음과 같은 절차

로 동작한다. 먼저 센서 계층에서 환경 센서를 통해 실내 
환경 정보를 주기적으로 수집한다. 수집된 데이터는 네
트워크 계층을 통해 서버 계층으로 전송되며, 서버 계층
에서는 환경 정보의 저장 및 통합관리가 수행된다.

이후 서버 계층에서 처리된 환경 정보는 서비스 계층
으로 전달되어 사용자에게 시각화된 형태로 제공된다. 
사용자는 서비스 계층을 통해 실시간 환경 상태를 확인
하고 필요에 따라 환경 관리 정책을 조정할 수 있다. 이

러한 과정은 시스템 구성 요소 간의 역할 분담을 명확히 
하여 효율적인 환경 관리가 가능함을 보여준다.

5.3 시나리오 분석 결과
시나리오 기반 분석 결과 제안 시스템은 환경 정보의 

수집부터 사용자 서비스 제공까지의 전 과정을 계층적으
로 처리함으로써 시스템 운영의 효율성을 향상시킬 수 
있음을 확인하였다. 특히 서버 계층 중심의 정보융합 구
조는 다양한 환경 데이터를 통합적으로 관리할 수 있는 
기반을 제공한다. 또한 각 계층의 기능이 명확히 분리되
어 있어 시스템 확장이나 구성 변경 시 구조적 유연성을 
확보할 수 있다, 이는 기존 IoT 기반 환경 관리 시스템에
서 지적되었던 구조적 복잡성과 확장성 문제를 완화할 
수 있는 요소로 분석된다.

시나리오 기반 분석은 실제 구현이나 실험을 수행하지 
않고도 제안 시스템의 구조적 타당성과 적용 가능성을 
검토할수 있다는 점에서 의의를 가진다.[15] 다만, 본 연
구에서는 정량적인 성능 평가를 수행하지 않았다는 한계
점이 있으나 정보융합 관점에서 환경 정보 관리 구조를 
체계적으로 설계하여 향후 실제 환경에 적용하여 성능 
평가를 수행할 경우 다양한 응용 가능성을 기대할 수 있
을 것이다. 이러한 시나리오 기반 분석결과를 바탕으로 
다음장에서는 본 논문의 연구 내용을 종합하고 향후 연
구 방향을 제시한다.

6. 결론 및 향후 연구방향 제안

기존 IoT 환경 관리 시스템은 센서와 서버 중심의 단
순한 구조로 인해 확장성과 관리 효율성 측면에서 한계
를 가지는 경우가 많았다. 이에 본 연구는 환경 정보의 
수집, 전송, 처리 및 활용 과정을 체계적으로 분리하여 
관리할 수 있는 계층화된 시스템 구조를 설계하였다. 제
안 시스템은 센서 계층, 네트워크 계층, 서버 계층, 서비
스 계층으로 구성되며, 각 계층의 역할을 명확히 정의하
여 시스템 구성 요소 간의 의존성을 낮추고 구조적 유연
성을 확보하였다. 특히 서버 계층을 중심으로 환경 정보
를 통합 및 관리하는 구조를 도입하여 다양한 환경 데이
터를 효율적으로 처리하고 활용할 수 있는 기반을 마련
하였으며, 실제 구현이나 실험을 수행하는 대신 시나리
오 기반 분석을 통해 제안 시스템의 적용 가능성과 구조
적 타당성을 검토하였다, 분석 결과 제안 시스템은 기존 
IoT 기반 스마트 환경 관리 시스템의 구조적 한계를 보
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완할 수 있으며, 다양한 환경에서의 적용 가능성을 가진
다는 점을 확인하였다. 이는 실험 환경이 제한적인 상황
에서도 시스템 구조 설계와 분석을 통해 의미있는 연구 
결과를 도출할 수 있음을 보여준다.

향후 연구에서는 제안한 시스템을 실제 환경에 적용하
여 정량적인 성능 평가를 수행할 필요가 있으며, 각 계층
별 보안을 위한 대책도 강구해야 할 것이다. 또한 엣지 
컴퓨팅이나 인공지능 기술을 결합한 환경 정보 처리 방
안을 추가적으로 고려함으로써 보다 지능적이고 효율적
인 스마트 환경 관리 시스템으로 확장할 수 있을 것이
다.[16] 이를 통해 본 연구에서 제한한 IoT 스마트 환경
관리 시스템의 실용성과 활용 범위를 더욱 확대할 수 있
을 것이다.
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