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            Abstract
          
        

        
          Recently, smart phones are spread out as a universal mobile terminal equipment. Its provide USB interface to connect with various devices. Smart phones may be replaced with high priced monitoring equipments because of portability and mobility as its merit. In addition to that, the various sensor devices detecting surrounding environment of the radioactivity, sodium or electromagnetic waves have been announced. But the plug and play methods of sensor devices have some problem to connect smart phone with USB accessory device. We propose an integrated methodology that can connect smart phone with USB sensor devices and also, we realized USB accessory plug and play with one App that can collect measurement data through various sensor devices.

        

        
          
            초록
          
        

        
          현재 많이 보급되어 보편적인 이동단말장치로 사용되는 스마트폰은 USB등의 인터페이스를 지원하며 휴대성과 이동성이 편해 기존 모니터링 장비의 대체가 가능하다. 최근 방사능, 나트륨, 전자파 등의 주변 환경을 탐지하는 센서를 USB 액세서리 형태의 입력장치로 개발되어 많이 판매되고 있으나, 기존 방식의 센서 Plug and Play 기술을 스마트폰 USB 액세서리 장치를 연결하는데 문제점이 있다. 본 논문에서는 스마트폰 USB 액세서리 Plug and Play를 위한 통합 앱 구조를 제안하고, 통합 앱과 센서 액세서리 플랫폼 그리고 센서 웹서버와의 데이터교환 방식을 설계하였으며 다양한 센서들의 측정 데이터를 하나의 앱에서 수집하고 표시할 수 있도록 구현하였다. 
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      1. 서 론
      2007년 A사의 스마트폰이 출시된 후 이제는 언제 어디에서든 스마트폰을 사용하고 있다. 스마트폰이 없으면 불편함이 느껴지는 시대가 된 것이다[1]. 2008년에는 스마트폰용 안드로이드 OS가 발표되었으며 특히 안드로이드 OS는 오픈소스로 배포하며 수많은 제조회사들이 스마트폰을 공급하게 되었다.

      스마트폰이 대중화되고 다양한 연결 장치들이 출시되면서 스마트폰을 위한 액세서리 시장이 크게 성장하고 있다. 2009년 265억 달러였던 전 세계 시장규모가 2015년에는 500억 달러 규모로 성장할 것으로 예상된다. 

      다양한 스마트폰용 센서 액세서리가 개발되고 보급될수록 산업현장에서 더욱 더 활용될 것이다. 예를 들면 많은 산업현장에는 온습도 센서 같은 값 비싼 계측기가 상시 설치되어 있다. 센서 자체의 가격보다는 설치 장치로써 세트로 구성되어 판매되고 있으며 가격이 고가이다. 

      이러한 고가의 계측기를 센서 액세서리를 장착한 스마트폰이 이를 대신한다면 측정이 용이하고 데이터의 전송과 보관 그리고 축적된 데이터의 활용측면에서 편리할 것이다. 

      또 다른 활용 측면에서는 U-Health에 적용할 수 있다. 맥박이나 혈압, 당뇨 등의 소형 센서를 개발하고 이를 이동성이 좋고 휴대성이 편한 스마트폰에 센서 액세서리로써 적용한다면 장소와 시간의 제약이 없으며 보다 용이하게 U-Health 기기를 사용할 수 있다. 또한 선박이나 플랜트 혹은 생산시설과 같이 큰 공간에서 이동성이 높은 측정 장비를 이용하여 측정값을 확보하고 이를 Wi-Fi나 인터넷을 이용하여 집적할 수 있다면 상당히 편리할 것이다[2][3].

    

    

  
    
      2. 기존 센서 Plug and Play 기술과 문제점 
      
        2.1 센서 추상화와 Plug and Play 기술 
        Figure 1에서 보는 바와 같이 센서 Plug and Play를 지원하는 전체 시스템은 센서 디바이스 드라이버 관리와 센서노드에서의 처리 부분으로 나누어진다. 센서 디바이스 드라이버 관리는 센서 디바이스 드라이버 검색 프로토콜과 디렉토리 서비스 프로토콜 그리고 새로운 드라이버 등록 프로토콜 등으로 이루어진다[4]-[7].

        센서노드에서의 처리는 센서 식별 정보 수신, 센서 디바이스 드라이버 비교 프로토콜 그리고 센서 디바이스 드라이버 요청 절차 등이다. 이러한 센서노드 플랫폼을 구현하기 위해서는 센서 투명성을 지원하는 센서노드용 운영체제의 구조와 센서 투명성을 지원하는 센서 디바이스 매니저 등의 역할이 중요하다[4].

        

        
          
          

          Figure 1:  
				
          

          
            Plug and Play system sructure
          
          

          

        

      

      
        2.2 기존 Plug and Play 기술의 한계점
        센서 Plug and Play를 지원하는 시스템은 일반적인 센서들을 다루기 위한 기술이기 때문에 스마트폰과 연결하기 위한 USB Host 기능이 없다. 또한 통신에 필요한 안드로이드 액세서리 프로토콜이 구현되어 있지 않기 때문에 통신이 불가능하다. 본 연구에서는 이러한 문제점을 해결하는 방안을 제시하고 그 가능성을 간단한 구현으로 실현됨을 확인할 수 있었다[7].

      

    

    

  
    
      3. 통합 앱 구조 설계
      
        3.1 통합 앱 시스템 구조
        Figure 2는 USB센서 Plug and Play를 지원하는 스마트폰 통합 앱의 전체 시스템이다. 구성은 센서 액세서리 플랫폼과 센서 웹서버 그리고 통합 앱으로 나누어진다. 

        센서 액세서리 플랫폼은 센서를 제어하기 위해 개발된 별도의 센서용 보드로써 USB Host, API, Sensor D/D Manager, sensor H/W I/F Handling, Sensor Module Power Handling 기능으로 이루어진다.

        센서 웹서버는 센서모듈의 디바이스 드라이버와 웹페이지를 제공한다. 통합 앱에서 디바이스 드라이버나 웹페이지다운 요청이 있을시 다운로드 해주는 기능을 제공한다. 웹서버는 센서 개발자에게 업데이트되는 디바이스 드라이버를 웹페이지 등록하고 삭제하고 검색을 할 수 있는 기능을 제공한다.

        통합 앱은 스마트폰에 탑재되어 ADK를 통해 센서 액세서리 플랫폼과 통신을 한다. 그리고 웹서버에서 디바이스 드라이버 및 센서 웹페이지 다운의 기능을 제공한다. 센서의 값을 받아서 웹페이지와 연동하여 사용자에게 보여주고, 디바이스 드라이버를 센서 액세서리 플랫폼에 다운로드 해준다.

        

        
          
          

          Figure 2:  
				
          

          
            System structure of integrated App
          
          

          

        

      

      
        3.2 통합 앱과 센서 액세서리 플랫폼
        Figure 3은 통합 앱에 센서 액세서리 플랫폼이 연결 되었을 때 인식 및 디바이스 드라이버의 다운로드 및 센서 값 전송에 관한 처리 과정이다. 통합 앱은 사용자에게 센서 액세서리 플랫폼의 연결을 알리고 사용자가 확인하면 연결을 승인한다. 센서 모듈이 디바이스 드라이버의 유무를 확인하고 없을 경우 통합 앱으로 센서 ID를 전송한다.

        통합 앱은 요청한 센서ID를 통해 웹서버에서 해당 디바이스 드라이버를 다운로드해 플랫폼으로 전송한다. 플랫폼은 디바이스 드라이버를 적재하고 센서와 통신해 측정된 값을 통합 앱으로 전송한다. 통합 앱은 해당 센서의 웹페이지 유무를 확인 후 없을 경우 웹서버에 요청하여 다운로드한다.

        

        
          
          

          Figure 3:  
				
          

          
            Procedure of detecting sensor accessory platform
          
          

          

        

      

      
        3.3 통합 앱과 센서 웹서버
        Figure 4는 통합 앱이 센서 웹서버에서 센서의 디바이스 드라이버 및 웹페이지 다운요청의 처리과정을 보여준다. 플랫폼에서 디바이스 드라이버의 요청 시 통합 앱은 웹서버에 센서ID를 전송한다. 센서ID를 통해 검색하고 결과를 통해 통합 앱에서는 디바이스 드라이버를 다운로드한다.

        플랫폼은 통합 앱으로부터 전송받은 디바이스 드라이버를 사용해 센서모듈을 인식하고 정보를 측정한다. 센서모듈이 최초로 연결 시에만 다운로드 하기 때문에 재측정 때는 보다 빠르게 정보를 표시 할 수 있다.

        

        
          
          

          Figure 4:  
				
          

          
            Procedure of download request to server 
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      4. 통합 앱 구현
      
        4.1 구현환경
        통합 앱을 구현하기 위해서 안드로이드 2.4.1부터 적용되는 ADK (Android Open Accessory Development Kit) API를 활용하였다. 안드로이드 ADK를 사용하는 이유는 안드로이드폰 혹은 태블릿에서 사용되는 USB 포트와의 연결을 보다 용이하게 개발할 수 있기 때문이다[6][9]. 

        마이크로칩의 ADK 보드를 구성하는 소프트웨어 구조는 Figure 5와 같다. ADK 보드를 운영하고 관리하는 부분과 USB 호스트 기능을 관리하는 부분 그리고 안드로이드 폰과의 연결 및 인식 관리하는 부분으로 구성되어 있다[10][11].

        하드웨어 추상화 레이어는 ADK 보드의 하드웨어를 초기화하고 관리한다. USB 호스트 스택은 USB 호스트 기능을 담당하는 소프트웨어로 ADK 보드에서 인식하도록 한다. 안드로이드 클라이언트 드라이버는 ADK 보드에서 장치를 인식하기 위한 드라이버이다[9][10].

        

        
          
          

          Figure 5:  
				
          

          
            ADK internal structure
          
          

          

        

      

      
        4.2 센서 액세서리 플랫폼
        본 연구에서는 이미 개발하여 계속 적용중인 ATmega128에 USB통신을 할 수 있는 MAX3421칩을 연결하여 제작하였다[5][6]. 이 센서노드 플랫폼의 구조는 Figure 6에서 보는 바와 같다[6].

        USB HOST 기능을 탑재한 칩인 MAX3421을 사용하고 구글 ADK API에서 제공하는 안드로이드 액세서리 프로토콜을 바탕으로 구현하였다[8][10]. Sensor Standard H/W Interface는 센서 Plug and Play 액세서리 플랫폼과 식별정보를 주고받고 센서 특성에 따라 ADC, I2C, SPI, Interrupt 등 다양한 인터페이스를 제공하여 Plug and Play가 가능하도록 해준다.

        

        
          
          

          Figure 6:  
				
          

          
            System structure of sensor platform
          
          

          

        

      

      
        4.3 통합 앱 
        통합 앱은 Figure 7과 같이 메인시스템과 파일 다운로드부분으로 구성된다. 메인 시스템은 안드로이드에서 동작하는 일반적인 애플리케이션으로 통합 앱의 메인을 담당한다. 웹페이지는 HTML5와 CSS3, JQuery로 제작되었다.

        서버에는 JSON을 통해 정보를 주고받는다. 원하는 정보가 있을 때 웹 주소에 데이터의 정보를 실어 서버에서 해당 결과를 반환한다. 통합 앱은 반환된 결과를 해석하고 디바이스 드라이버 및 웹페이지를 다운로드 한다.

        

        
          
          

          Figure 7:  
				
          

          
            Integrated App service system
          
          

          

        

      

      
        4.4 센서 웹서버
        센서 모듈의 디바이스 드라이버와 센서 값을 표시해주는 웹페이지를 제공해주는 웹서버를 제작하였다. 웹 서버에서 메인 페이지는 그림 8과 같이 구성하였다 센서 액세서리 플랫폼은 모든 센서 모듈에 대한 정보를 가지고 있을 수 없기 때문에 필요한 디바이스 드라이버와 웹페이지를 서버에서 제공하도록 하였다.

        또한 센서 개발자들이 자신이 만든 센서 디바이스 드라이버 및 웹페이지를 서버에 등록하도록 하였다. 홈페이지는 등록하고 삭제하고 검색하는 기능을 제공한다.

        

        
          
          

          Figure 8:  
				
          

          
            Main page of sensor accessory Plug and Play system
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      5. 결 론
      본 연구에서는 USB 액세서리 Plug and Play를 위한 스마트폰 통합 앱 구조를 제안하였다. 통합 앱에서 센서 액세서리 플랫폼과의 연결 방법 및 센서 웹서버에서 디바이스 드라이버 다운로드 방법을 제시하였다. 또한 연결된 센서 모듈에 맞는 웹페이지를 웹서버에서 다운로드 하는 방법도 제시하였다.

      스마트폰 USB액세서리 Plug and Play를 위한 통합 앱구조를 통해 다양한 센서들이 동작하는 것을 보였다. 하나의 앱에서 수많은 센서 값을 표기하기 위한 웹문서를 제작하고 필요시 다운로드하는 것을 보였다. 또한 한번 다운로드 된 디바이스 드라이버와 웹문서는 재사용 시 대기시간이나 로딩시간을 줄이고 빠른 응답 효과를 기대할 수 있었다.

      스마트폰의 USB에 연결할 수 있는 다양한 센서장치들이 개발되고 있으며 본 연구의 결과를 활용하면 센서 설치가 용이하지 않은 공간이나 통신선로가 설치되어 있지 않은 공간 즉 선박이나 플랜트 혹은 대단위 생산시설과 같은 큰 공간에서 이동이 용이한 스마트폰을 통하여 각종 계측이 이루어 질 수 있으며 그 결과를 인터넷을 통하여 데이터를 집적할 수 있을 것으로 기대된다.

      본 연구와 병행해서 향후 다양한 센서 값을 웹문서에서 표기하기 위한 표준방법의 설계가 필요하다. 또한 센서들의 물리량을 처리하기 위한 Calibration 라이브러리 제작에 대한 연구도 필요할 것이다.
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