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2023년 정부는‘제3차 과학기술 기반 국민생활(사회)문제 

해결 종합계획(’23~‘27)’을 통해 우선 해결할 43개 주

요 사회문제 중 하나로 ‘에너지 빈곤’을 선정하였다. 에

너지 빈곤 가구의 정의는 기준에 따라 다양하게 해석되지

만 일반적으로 전기, 난방 등 에너지 사용에 소득의 10% 

이상을 지출하는 가구를 의미한다. 에너지 빈곤의 원인은 

크게 낮은 소득, 높은 에너지 비용, 주택의 에너지 비효율

성 3가지로 구분한다. 특히, 낮은 에너지 효율 주택은 기

후위기의 폭염과 한파에 더 많이 노출된다. 주택의 에너지 

비효율을 개선하기 위해 정부 및 기관들에서는 저소득층

을 위한 건물에너지효율개선 사업을 진행해오고 있다. 하

지만, 기존 사업들은 건물의 에너지 효율성을 향상시키는 

건물리트로핏 공사에만 집중되어 있다. 에너지 취약계층의 

건강과 쾌적성을 평가하기 위해서는 다양한 실내환경 데

이터를 수집 및 분석이 중요하다. 또한, 기존 연구들에서

도 다양한 환경센서들을 저비용으로 개발하였지만 실제 

리빙랩 현장에 적용한 연구는 드물다. 특히, 에너지 취약

계층을 대상으로 중장기적으로 실내환경 데이터를 모니터

링할 수 있는 저비용 센서를 개발하고 리빙랩에 적용한 

사례는 없었다. 이에 본 연구에서는 에너지 취약계층이 거

주하는 노후주택에 설치가능한 저비용 실내환경 모니터링 

센서를 개발하고 직접 현장에 적용한 리빙랩 사례를 제안

하고자 한다.

본 연구에서 메인 MCU는 ESP32를 기본으로 저비용 실내

환경 모니터링 센서를 설계하였다. 실내환경성능의 다양한 

물리적 요소들을 측정하기 위해 온도, 습도, 공기질(CO2, 
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PM2.5, PM10, 포름알데히드, TVOC), 조도, 소음과 재실자

의 행태를 간이 측정할 수 있는 움직임 센서를 설계하였

다. 측정 대상에 따른 센서는 총 10종류였으며 Wifi 설치

가 많지 않은 노후주택들의 특성에 따라 LTE 모듈을 통

해 실시간 통신이 가능하게 개발되었다. 개발된 센서들의 

측정 데이터 신뢰성을 위해 기존 상업용 센서들과의 정확

성 테스트를 진행하여 큰 오차없이 측정가능함을 통계적

으로 검증하였다. 개발된 총 100개의 저비용 실내환경 모

니터링 센서는 대구광역시 저소득층 주택에 현장적용하였

다. 리빙랩 현장 상황으로 개발된 센서를 동시 설치하기에 

한계가 있어 2023년 11월부터 2024년 2월까지 진행하였

다. 센서 위치는 1.2m~1.4m에 해당하는 벽면을 중심으로 

설치하였다. 각 측정 데이터는 5분 단위로 실시간으로 전

송할 수 있게 설정하였으며, 이를 실시간으로 모니터링할 

수 있는 웹사이트를 오픈소스를 활용하여 개발하였다. 

본 연구는 에너지 취약계층의 실내환경성능을 평가할 수 

있는 저비용 실내환경 모니터링 센서를 개발하고 직접 리

빙랩 현장에 최초 적용하였다는 점에서 의의를 갖는다. 본 

센서와 모니터링 시스템을 통해 수집된 데이터를 바탕으

로 저소득층 노후건축물의 실내환경성능을 과학적으로 평

가할 수 있는 연구를 진행하고자 한다.
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