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A B S T R A C T

Recently, various solutions have been proposed according to the rapid increase in the level of fine 
dust. However, technologies such as artificial rainfall and large-sized air purifiers that have been 
developed or studied to date have the disadvantage of lack of feasibility. Rather, the use of a mask, 
which has become more important and convenient due to the corona crisis, is emerging as one of the 
most feasible measures among domestic fine dust countermeasures. Therefore, this paper aims to develop 
an app system that enables people to efficiently and conveniently pay or purchase masks. In addition, 
through the developed app system, a response system that allows users to know in real time when a 
disaster alert such as fine dust occurs can be built. When a fine dust disaster alarm occurs, information 
on fine dust in the area can be immediately checked in real time using a mobile phone app. When a 
fine dust alarm occurs, QR code issuance is activated, and through a map in the application, the 
location of the nearest mask dispensing station, phone number, and mask inventory can be checked in 
real time. When a mask is provided to a user, the mask dispensing station can modify the mask-related 
data in the corresponding dispensing station database in real time, and various statistics related to the 
mask can be checked in real time on the web page and in the dedicated application for administrators. 
In the future, additional functions will continue to be supplemented by securing disease information and 
data on various epidemic diseases such as cold and flu, and the algorithm will be continuously 
improved to more accurately predict the level of fine dust.
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1. 서 론 

최근 들어 급격히 증가하고 있는 미세먼지에 대

한 다양한 대응 정책들이 발표되고 있다[12]. 

또한 코로나 바이러스로 인한 마스크 수요 또한 

폭발적으로 늘면서 국가 차원에서 마스크 판매 및 

지급을 보다 효율적으로 관리할 필요성이 증가하

고 있다. 따라서 본 논문에서는 미세먼지 경보 발

령 시 또는 미세먼지 수치를 예측하여 미세먼지 

수치가 높은 경우 지역주민들이 마스크를 1일 1회 

무상으로 지급 받을 수 있도록 해주는 마스크 지

급 앱 시스템을 개발하고자 한다.  

개발된 마스크 지급 앱 시스템은 주민등록증과 

연계한 마스크 5부제와 연계하면 시스템의 유연성

을 더욱 증대시킬 수 있을 것이다. 

시스템 개발을 위해 크게 3개의 기본 목표를 설

정하였다. 첫째, 개발한 시스템을 사용자가 사용하

는데 있어 불편함을 최소화해야 한다. 둘째, 지급 

시스템의 신뢰도를 높이기 위하여 실시간으로 마

스크 지급에 대한 처리 결과가 반영되어야 한다. 

셋째, 재고 관리를 위한 통계 시스템이 구축되어야 

하며, 재고 관리 현황이 시스템에서 시각적으로 쉽

게 표시 및 관리되어야 한다. 

개발된 시스템은 사용자 앱과 관리자 앱, 관리자 

웹으로 구성되어 있다. 특히 관리자 앱과 웹을 연

동하기 위해서는 구축된 시스템 데이터베이스에 

사용자 개인 정보, 지급소 정보 및 UID가 필수로 

저장되어야 한다. 따라서 안드로이드에서 사용하는 

기본키인 UID를 활용하여 데이터베이스에 쉽게 접

근할 수 있도록 하였다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 먼저 2장에서는 

공공 데이터 기반의 미세먼지 수치 예측 기술 현

황과 구현한 미세먼지 수치 예측 방법에 대해서 

설명하였다. 3장에서는 미세먼지 측정 기술에 기반

한 마스크 지급 앱 시스템에 대해 설명하였고, 4장

에서는 결론 및 향후 연구를 기술하였다.

2. 미세먼지 수치 예측 기술 

2.1 미세먼지 수치 예측 기술 현황

국내 미세먼지 예보 시스템은 현재 KT의 에어맵 

코리아 어플리케이션에서 제공하고 있다[3]. KT는 

전국적으로 2000여개의 측정소를 설치했으며 특히 

서울 측정소 간 간격은 약 1㎢ 내외로 촘촘하게 

구축돼 인근 지역의 생활권 정보까지 확인할 수 

있도록 하고 있다. 또한, KT는 측정 데이터의 정확

도 향상을 위해 한국대기환경학회와도 협업하고 

있다.

해외 미세먼지 예보 사례로는 미국의 Salt Lake 

City의 “PM2.5 Forecasting Method Development 

and Operations for Salt Lake City, Utah”가 가장 

대표적이라 할 수 있다. 이 시스템은 PM 2.5 데이

터와 PM 10 데이터를 받아 원시 데이터와 가공 데

이터로 따로 DB화하고 PM 2.5로 환산한 값을 근거

로 데이터 분석을 한다[4]. 이를 통해 연간, 월간, 

주간, 일간 빈도 분석에 대한 정보를 제공한다. 

또한, 시카고 지역의 회귀방정식을 이용한 미세

먼지 예보 시스템과 캐나다의 모델링 기법을 통한 

미세먼지 예보 시스템, 영국의 수치 모델을 통한 

예보 시스템 등이 사용되고 있다.

2.2 공공 데이터 기반의 미세먼지 수치 

예측

미세먼지 수치를 예측하기 위해 공공 데이터 포

탈(data.go.kr)에서 받아온 미세먼지 데이터들을 측

정소 이름별로 데이터 정규화 한 후, 

CNN(Convolutional Neural Network) 처리를 위해 

(지역 수, 속성)의 이미지 형태로 변환하였다[5,6]. 
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또한, CNN 과정을 거친 후 RNN(Recurrent Neural 

Network)을 거쳐 개발한 앱 시스템에서 사용할 수 

있는 미세먼지의 최종 예측 수치를 얻어 낼 수 있

었다[7]. 그 과정은 아래와 같으며, 파이썬과 텐서

플로우를 사용하였다. 

 2.2.1 CNN

먼저 <그림 1>과 같이 CNN 방식으로 처리하기 

위해 placeholder를 설정 한 후 3개의 은닉층을 거

쳐 reshape 해주었다[8][9]. 은닉층을 거칠 때 활성

화 함수는 relu 함수를 사용하며 dense를 설정한 

후 결과 값을 획득하였다. 또한, 근처 픽셀과 영향

을 주고 받는 Convolution 과정을 통해 지역간의 

연관성을 반영한 수치로 변환하여 사용하였다[10].

그림 1. CNN 처리 과정
Figure 1. CNN Processing

 2.2.2 RNN

2.2.1에서 획득한 결과는 RNN 과정을 거쳐 최

종적인 미세먼지 수치의 예측치로 사용된다[11].  

CNN으로 얻은 이미지는 feature의 sequence로 

변환하는 전처리 단계를 거친다[12]. 전처리를 거

치게 되면 시계열 데이터로 변하게 되는데 이 시

계열 데이터에서 패턴을 인식하는 DBLSTM(Deep 

bidirectional Long Short-Term Memory) 방식을 

통해 미세먼지 수치의 예측치를 계산해 낼 수 있

다[13].

3. 마스크 지급 앱 시스템

3.1 시스템 구조

마스크 지급 앱 시스템은 <그림 2>와 같이 구성

된다. 마스크 지급 앱 스템은 관리를 위하여 사용

자를 일반 사용자와 관리자로 구분하였다. 따라서 

시스템은 크게 일반 사용자 어플리케이션, 관리자 

어플리케이션 그리고 관리자 웹 화면으로 구성된

다. 사용자 어플리케이션과 관리자 어플리케이션은 

Android를 이용하여 구현하였으며 관리자 웹은 jsp

를 이용하여 구현하였다. 

그림 2. 시스템 아키텍쳐
Figure 2. System Architecture

사용자 어플리케이션과 관리자 어플리케이션, 관

리자 웹을 구분하기 위하여 각각의 UI를 별도로 구
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그림 3. 메인 화면
Figure 3. Main Screen

성하여 구현하였으며, 전체 시스템 구현을 위하여 

재난문자 API(Application Program Interface), 카카

오톡 로그인 API, 미세먼지 수치 API, 구글 지도 

API를 사용하였다.

또한, 사용자 어플리케이션, 관리자 어플리케이

션 및 관리자 웹을 데이터베이스와 웹서버와 연동

하기 위해서는 먼저 구축된 시스템 데이터베이스

에 사용자 개인 정보, 지급소 정보 및 UID가 필수

로 저장되어야 하기 때문에 안드로이드에서 사용

하는 기본키인 UID를 활용하여 데이터베이스에 접

근해 데이터를 불러오고 수정할 수 있도록 하였다. 

뿐만 아니라 어플리케이션과 웹 페이지를 통합적

으로 관리할 수 있도록 데이터베이스는 FireBase를 

사용하였다[14-16].

3.2 사용자 어플리케이션

<그림 3>은 개발한 시스템 중 사용자 어플리케

이션의 메인 화면이다. 사용자 어플리케이션의 메

인 화면은 사용자 개인 정보가 담겨져 있는 QR 코

드를 볼 수 있는 화면, 구글 맵과 연동되어 현재 

위치와 지급소의 위치, 거리 안내를 해주는 화면 

그리고 현재의 미세먼지의 수치와  미세먼지 예측 

수치를 볼 수 있는 화면으로 구성되어있다.

사용자 어플리케이션의 메인 화면은 카카오톡 

API를 사용하여 구현하였다. 카카오톡 API는 권한 

허용을 통해 프로필, 이메일, 성별, 생일 등에 관련

된 정보를 자동으로 받아올 수 있다. 이러한 장점 

때문에 카카오톡 UID를 Primary Key로 사용하여 

데이터베이스에서 사용자를 관리할 수 있다. 

사용자 어플리케이션의 메인 화면에서 보이는 

QR 코드 메뉴는 카카오톡 로그인시 사용하는 이메

일 정보를 불러와서 이메일을 ID로 변환시킬 수 있

도록 하였다. 즉 이메일에 포함되어 있는 문자열 

중 @와 .com을 제외하고 “아이디-사이트” 형식

으로 조합하여 생성된 정보를 데이터베이스로 전

송 및 저장할 수 있도록 하였으며, 이를 위하여 구

글 오픈소스 라이브러리 zxing을 사용하였다

[17-19].

사용자 어플리케이션의 메인 화면에서 보이는  

지도 메뉴는 GPS 사용 권한을 요청한 후 승인을 

하면 <그림 4>와 같이 구글 지도 API와 연결되어 

현재 위치가 출력되게 하였다[20]. 지도에 마킹 되

어있는 등록된 마스크 지급소의 위치를 보고 현재 

남은 재고량과 해당 지급소의 전화번호를 확인할 

수 있게 하였다. 또한 지도 우측 하단에 있는 길 

안내 버튼을 누르면 해당 위치로 구글 지도 길 안

내 서비스가 자동으로 연결될 수 있도록 하였다.

사용자 어플리케이션의 메인 화면에서 보이는 

미세먼지 메뉴는 <그림 5>와 같이 사용자의 현재 

위치를 기준으로 사용자가 있는 곳에 대한 주소 

정보(시, 구, 동)을 보여준다. 또한, 현재 위치에 미

세먼지 측정소가 존재한다면 미세먼지 수치와 초

미세먼지 수치를 보여줄 수 있도록 구현되어 있다
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[21]. 만일 측정소가 존재하지 않으면 미세먼지 수

치와 초미세먼지 수치는 보여지지 않는다. 

그림 4. 지도 화면
Figure 4. Map Screen

아울러, 사용자 편리성을 제공하기 위해 콤보 박

스를 통하여 원하는 지역의 현재 미세먼지 수치와 

24시간 후의 미세먼지 수치의 예측치를 볼 수도 있

게 하였다. 현재 미세먼지 수치는 공공 데이터 포

탈사이트에 있는 미세먼지 데이터를 파싱하여 데

이터베이스에 저장한 후 화면에 출력하였다.

또한, 24시간 후의 미세먼지 수치는 데이터베이

스에 저장된 데이터들을 로드하여 데이터 전처리 

후 CNN과 RNN 학습 과정을 거쳐 예측된 미세먼

지 수치를 화면에 출력할 수 있도록 하였다. 뿐만 

아니라 공공 데이터포탈 사이트에서 제공하는 미

세먼지 관련 경보 내역을 확인하여 가장 최근에 

발생한 미세먼지 주의보 및 경보 내역도 출력할 

수 있도록 하였다. 

그림 5. 미세먼지 화면
Figure 5. Fine dust Screen

3.3 관리자 어플리케이션

그림 6. QR 스캔 화면
Figure 6. QR Scan Screen
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관리자 어플리케이션은 <그림 6>과 같이 QR 스

캐너를 이용한 마스크 지급 가능 여부 확인과 재

고량 관리 및 통계를 확인하기 위해서 사용할 수 

있다. 관리자 어플리케이션은 회원가입 후 본인이 

관리하는 마스크 지급소의 이름과 주소, 마스크 재

고량, 전화번호를 입력하면 된다. 

<그림 6>과 같은 관리자 어플리케이션의 메인 

화면에서 보이는 QR 스캐너의 기능은 일반 사용자

가 QR 코드를 제시하면 QR 코드에 저장되어있는 

“아이디-사이트” 형식의 카카오톡 UID를 읽어온 

후 데이터베이스에 저장되어있는 사용자의 이름, 

나이, E-mail, 성별, 마스크 지급 가능 여부에 대한 

정보를 간단히 확인할 수 있도록 하였다[22]. 지급 

가능여부에 따라 지급 완료 버튼을 눌러 마스크 

지급 완료를 간단히 처리 할 수 있도록 하였다. 

그림 7. 마스크 재고 화면
Figure 7. Mask Inventory Screen

또한, 마스크 지급이 완료되면 마스크 재고량에 

자동으로 반영이 되도록 하였다.  <그림 7>과 같이 

현재 재고량과 금일 분출량을 표를 통하여 시각적

으로 확인 할 수 있도록 하였으며, 당일 분출량에 

따른 나이대별 이용 비율도 원형 차트를 통해 확

인 할 수 있도록 하였다. 

3.4 관리자 웹

관리자 웹은 관리자 어플리케이션과 동일한 계

정을 사용하며 관리자 어플리케이션에서 간단하게 

보여주었던 재고량과 분출량을 보다 자세하게 확

인할 수 있다. 

또한, 본인이 담당하고 있는 마스크 지급소의 마

스크 분출량, 연도별 통계 및 월별 통계를 그래프

와 표를 통해 시각적으로 쉽게 확인 할 수 있도록 

하였다. 본인이 담당하고 있는 지급소의 재고량 또

한 관리자 웹에서 추가, 삭제 및 수정할 수 있도록 

하였으며, 마스크 지급에 관련한 모든 통계 정보는 

FireBase를 사용하여 관리할 수 있도록 하였다. 

4. 결론 및 향후 연구

본 논문에서는 미세먼지 경보 발령 시 또는 미

세먼지 수치를 예측하여 미세먼지 수치가 높은 경

우 지역주민들이 마스크를 가장 가까운 위치에서 

편리하게 지급받을 수 있도록 해주는 마스크 지급 

앱 시스템을 개발하였다. 

미세먼지 수치를 예측하기 위한 테스트 값의 

Loss는 ∑(𝐻 (𝑥𝑖 )-𝑦𝑖 )²로 설정하였고 Optimizer는 

Adam 함수를 사용하였으며 Learning Rate는 0.001

로 설정하였다. 미세먼지 예측 테스트 결과 실제 

수치와 예측 수치가 비슷한 형태의 그래프가 만들

어지는 것을 확인할 수 있었다. 

학습시 필요한 더 많은 데이터를 추가하여 예측

할 경우 정확도는 더욱 상승할 것이다. 즉, CNN 

과정에서 Convolution Layer를 더 추가하고 
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Learning Rate를 조정하면 예측 정확도는 더욱 상

승할 것이다. 

또한 개발한 마스크 지급 앱 시스템을 구성하고 

있는 사용자 어플리케이션, 관리자 어플리케이션, 

관리자 웹은 각각의 UI를 이용하여 서버와 데이터

베이스에 잘 연동되어 운영되는 것을 확인할 수 

있었다. 

향후 질병정보와 감기나 독감과 같은 다양한 유

행성 질병 데이터를 확보하여 추가적인 기능 보완

이 계속 이루어질 것이며, 대기 오염이 급작스럽게 

심각해지는 경우와 예측 할 수 없는 갑작스런 미

세먼지 변동 상황이 발생했을 경우에도 미세먼지 

수치를 더욱 정확히 예측할 수 있도록 알고리즘의

지속적 개선이 필요하다 . 
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미세먼지 측정에 기반을 둔 마스크 지급 

앱 시스템

김중근1, 구지혜2, 허용도3

1건양대학교 의료IT공학과 학생
2건양대학교 의료IT공학과 학생
3건양대학교 의료IT공학과 교수

요  약

최근 들어 미세먼지 수치 급증에 따른 다양한 해결

책이 제시되고 있다. 그러나 현재까지 개발되거나 연

구되고 있는 인공강우, 대형 공기청정기와 같은 기술

들은 모두 실현 가능성이 부족하다는 단점을 가지고 

있다. 오히려 이번 코로나 사태를 계기로 더욱 그 중

요성과 편리성을 알게 된 마스크를 사용하는 것이 국

내 미세먼지 대책 중 가장 실현 가능한 방안 중 하나

로 대두되고 있다. 이에 본 논문은 국민들에게 효율적

이고 편리하게 마스크를 지급 또는 구입할 수 있도록 

해주는 앱 시스템 개발을 목표로 하였다. 또한, 개발

된 앱 시스템을 통하여 미세먼지와 같은 재난 경보가 

발생하면 실시간으로 사용자가 알 수 있도록 해주는 

대응체계를 구축할 수 있도록 하였다. 즉, 미세먼지 

재난 경보가 발생하면 해당 지역의 미세먼지 정보를 

핸드폰 앱을 이용하여 실시간으로 바로 확인할 수 있

도록 하였다. 개발된 앱 시스템은 미세먼지 경보가 발

생하면 QR 코드 발급이 활성화되고 어플리케이션 내 

지도 맵을 통하여 현재 위치에서 가장 가까운 마스크 

지급소의 위치, 전화번호, 마스크 재고량 등을 실시간

으로 확인할 수 있다. 사용자에게 마스크가 지급되면 

마스크 지급소는 해당 지급소 데이터베이스의 마스크 

관련 데이터를 실시간으로 수정 가능하며 웹페이지와 

관리자 전용 어플리케이션에서는 마스크 관련 다양한 

통계를 실시간으로 바로 확인할 수 있다. 향후 질병정

보와 감기나 독감과 같은 다양한 유행성 질병 데이터

를 확보하여 추가적인 기능 보완이 계속 이루어질 것
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이며, 미세먼지 수치를 더욱 정확히 예측할 수 있도록 

알고리즘의 지속적 개선도 이루어 질 것이다.
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