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● 요   약 ●  

본 연구에서는 안성생활폐기물 매립지에 효율적인 매립지 관리를 위한 반입관리시스템을 개발하였다. 데이터베이스 및 시스템 

설계에 있어서 표준화를 기본으로 하되 안성생활폐기물 매립지의 특수 상황을 반영할 수 있도록 하였다. RFID 및 LPR을 이용

하여 반입차량을 판별하도록 하였으며 이를 기반으로 보다 신뢰성 있는 반입관리를 구현하였다.

 ● Abstract ●

In this paper, we developed the landfill bringing management system which can help to manage a landfill efficiently. 
Basically We made efforts to standardize it's system architecture but also considered it's localization to adapt An-sung 
Landfill's special requirements. We used RFID and LPR systems to distinguish a garbage truck from the others, and 
could establish more reliable landfill management system with this information.

키워드: 매립지 반입관리시스템(landfill bringing management system), RFID, LPR, 표준화(standardization)

I. 서 론1)

안전하고 쾌적한 도시환경 조성을 위해 폐기물 처리 시설은 필

수적이며, 또한 인간의 도시 활동으로 발생하는 폐기물이 다시 무

해한 토양으로 환원하기 위해서 폐기물매립지의 체계적인 관리가 

요구된다. 2010년 말 현재 사용 중인 생활폐기물 매립지는 220개

소이며, 총 매립면적 29,468천㎡, 총 매립용량 384,963천㎥이다

[1]. 이중 사업장폐기물 매립지는 30개소이며, 총 매립면적이 

1,658천㎡, 총 매립용량이 21,791천㎥이다. 그러나 전국 대다수 

매립지의 상황을 살펴보면 그 규모가 영세하여 체계적인 매립지 

반입관리시스템[2]을 구축하지 못하고 있는 실정이다. 또한 반입

업무가 표준화 되어 있지 않아 매립지 마다 반입업무 처리 절차 

및 전산화 정도가 상이하며 이로 인해 국가 차원에서의 폐기물 관

리에 어려움이 존재한다. 

1) 본 논문은 환경산업기술원 -차세대 EI 사업『3차원 기법을 이용한 폐기

물매립지 실시간 관리시스템 개발 』-지원에 의해 수행되었음.

본 연구에서는 환경부 환경산업기술원의 차세대 EI 실증화 사

업의 일환으로 안성생활폐기물 매립지에 표준화된 반입관리시스

템을 구축함으로써 매립지 반입관리 업무에 효율성을 부여하고 나

아가서는 폐기물 매립에 관한 국가통합정보 시스템을 위한 표준 

모델로 발전할 수 있는 근간을 마련하고자 한다.

II. 폐기물 매립지 운영관리 일반

폐기물 매립지 운영관리는 크게 반입관리와 매립관리로 구분되

어진다. 반입관리는 폐기물의 반입 단계부터 매립되기 전까지의 

과정을 관리하는 것을 말하며 폐기물에 대한 반입 등록 및 허가 

여부 확인에서부터 반입 차량에 대한 확인 및 계중, VMS 등을 

활용한 반입 차량 유도, 폐기물 영상분석[3]또는 시료분석을 통한 

폐기물 적합성 검토 및 징계 등의 업무로 구성된다. 반출업무의 경

우 등록 및 허가, 차량 확인, 계중 등의 업무는 반입과 동일한 절

차로 이루어진다. 이러한 폐기물 반입업무의 진행 단계별 상세 업
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무 절차는 다음과 같다.

① 폐기물반입 차량 확인 및 중량 계측

② 차량 유도

③ 폐기물 덤핑 및 영상 분석

④ 폐기물 적합성 검토 및 징계

⑤ 폐기물 반입, 반출 현황 정보 및 정산 관리

그림 1. 폐기물 반입업무 개념도

Fig. 1. the concept flow of waste material registration 

process

   표 1. 반입업무 상세 업무 절차

   Table 1. A detail process of the waste material 

registration

진행 과정 업무 내용

과정 ① : 폐기물 반입 

차량 확인 및 중량 계측

 

반입차량 정보 확인 및 번호 인식

반입차량 중량 계측 후 폐기물 중량 산정

과적 반입차량 예방과 과적차량에 의한 

진입로 파손 방지

과정 ② : 차량 유도

 

반입 차량의 진출입, 진행 경로 안내(VMS 

활용)

과정 ③ : 폐기물 덤핑 및 

영상 분석

반입 차량을 덤핑장소로 유도하여 

덤핑토록 함

덤핑 중인 폐기물에 대한 영상 정보를 

취득하고 분석함

영상분석 결과를 바탕으로 폐기물의 

적합성을 판단(반송 여부 결정)

과정 ④ : 폐기물 적합성 

검토 및 징계

영상분석 결과에 의해 구분된 폐기물의 

적합성 판단

반송 처리 대상 폐기물 반입 차량에게 

징계 처리 통보

적합 폐기물 반입차량에 처리 결과 통보

과정 ⑤ : 폐기물 반입, 

반출 현황 정보 및 정산 

관리

폐기물 반출입 현황 정보 생산

폐기물 반출입 관련 행정 처리 및 비용 

정산

III. 본 론

먼저, 발전방안의 기술을 살펴보면 이해그룹의 장점과 단점을 

살펴보며, 반입관리에 있어 가장 기본적인 요소는 ‘누가’, ‘어떤 

폐기물을’, ‘얼마만큼’ 반입하였는지를 파악하는 것이다. 또한 반

입업무의 효율성을 극대화하기 위하여 타 시스템과의 원활한 연계

가 가능하여야 하며 더불어 각종 보고서 및 통계 자료에 대한 정

보 제공이 가능하여야 한다. 본 연구에서는 앞서 나열한 세 가지 

기본 요소를 충족하면서 또한 사용자 입장에서 유용한 각종 통계 

화면을 제공하는 반입관리시스템을 구현하였다.

3.1 반입협의

반입협의는 ‘누가’ ‘어떤 폐기물을’ 반입할 것인지에 대해 협의

하는 과정을 의미한다. 각각의 매립지마다 처한 상황이 다를 수 있

으므로 상세 반입협의 과정은 조금씩 다를 수 있으나 기본적으로 

업체 및 반입차량 등록, 반입하고자 하는 폐기물에 대한 반입 승인

의 과정을 거치도록 하였다. 업체 및 반입차량에 대한 승인이 결정

되면 해당 차량의 고유정보를 담은 RFID 테그[5]가 발급되어 매

립지 진출입 시 차량정보 인식을 위해 사용된다. 이러한 협의 과정

은 매립지 웹 페이지를 통해 온라인상에서 처리될 수 있도록 구현

하였으며 기본적인 상세 반입협의 과정은 다음과 같다.

    표 2.  반입협의 진행 단계

    Table 2. A consultation process of waste material 

registration

단  계 업  체 매 립 지

반입신청

반입신청 서류심사

현장실사

폐기물검사

반입승인

차량등록

차량등록신청 차량확인

RFID발급

차량등록승인

반입개시

RFID수령

반입개시
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3.2 폐기물 반입 및 계중 시스템 구축

입 및 계중은 ‘누가’, ‘얼마만큼’ 반입하였는가를 판단하는 단계

이다. 앞서 언급한 바와 같이 안성생활폐기물 매립지의 경우 계중

을 제외한 거의 모든 업무가 수작업에 의해 이루어지고 있으며 매

립지가 소규모인 관계로 반입, 반출 계량대가 별도로 존재하지 않

아 하나의 계량대에서 반입, 반출 계량을 수행하고 있다. 이러한 

특수 상황을 고려하여 RFID 및 LPR을 계량대 진출입부에 각각 

1식씩 설치하였으며, 반입협의 과정에서 차량 등록 시 반입, 반출 

차량 정보를 등록하게 함으로써 하나의 계량대에서 진출입 차량 

모두에 대한 자동 계량이 가능하도록 구현하였다. 또한 차량의 용

도가 변경될 경우를 대비하여 계량 담당자가 수동으로 반입, 반출 

여부를 설정할 수 있도록 하여 시스템에 유연성을 부여하였다.
반입 차량 확인 단계를 상세히 살펴보면 차량이 진입하면 

RFID 및 LPR 정보를 이용하여 차량을 확인한다. 이때 RFID 및 

LPR은 각각 독립적으로 동작하며 반입관리 서버가 각각의 정보

를 통합 분석하여 차량의 정보를 최종적으로 판단한다. 이는 

RFID 또는 LPR 상에서 오류가 발생할 경우를 대비한 조치로 독

립적으로 구동되는 두 방법이 동시에 오류가 발생할 확률이 매우 

적음에 기초하였다. 물론 극히 작은 확률로 두 방법 모두 오류가 

발생할 경우에도 사용자의 수동조작에 의한 차량확인이 가능하도

록 하였다.

3.3 RFID/LPR에 의한 차량 인식 방법

RFID 및 LPR 시스템은 서로 독립적으로 구동되기 때문에 시

스템 상황 및 기타 환경적인 요소들로 인해 오류가 발생할 수 있

으며 인식 결과가 서로 상이할 수도 있다. 이럴 경우 기본적으로 

RFID에 의한 인식 결과를 우선으로 차량을 인식하도록 하였다. 
인식 결과를 처리하는 경우의 수를 정리하면 다음과 같다.

    

표 3. 차량인식 경우의 수 및 처리방법

    Table 3. LPR process for waste collect vehicle

인식 

시스템
결과비교 DB확인 처리방법

RFID/LPR

동일
등록 인식 결과 반영

미등록 사용자 수동 입력

상이

둘 다 등록
RFID 결과 반영

사용자 확인 요청

하나만 등록
인식 결과 반영

사용자 확인 요청

RFID -
등록 RFID 결과 반영

미등록 사용자 수동 입력

LPR -
등록 LPR 결과 반영

미등록 사용자 수동 입력

없음 - - 사용자 수동 입력

이 외에도 RF 신호 수신영역으로 진입 후 영역을 벗어났다가 

재 진입하는 경우, LPR 인식영역에 장시간 정차하고 있는 경우와 

같이 중복인식이 발생할 경우에 대해서는 동일 차량의 반복인식 

여부 및 반복인식 간격 등을 고려하여 예외 처리 하였다.

3.4 시스템 구성

반입관리시스템의 시스템 구성은 그림 3.과 같으며 각각에 대한 

기능은 다음과 같다.
⋄ RFID : 반입 차량에 부착된 RFID 테그 정보를 판독하여 

차량인식 G/W에 정보를 전달

⋄ LPR : 차량 번호판을 인식하여 차량인식 G/W에 정보를 전달

⋄ 차량인식 G/W : RFID, LPR로부터 전달받은 차량정보를 

취합하여 반입관리 서버로 전송

⋄ 계량대 : 차량의 중량을 계측하여 프로토콜 변환기로 출력

(RS-232)
⋄ 프로토콜 변환기 : 계량대로부터 입력된 RS-232 시그널을 

TCP/IP 정보로 변환하여 서버로 전송

⋄ 반입관리 서버 : 차량인식 G/W 및 프로토콜 변환기로부터 

입력된 정보를 바탕으로 승인 차량 여부를 판단하고 반입 

정보를 메인 서버로 전송

RFID

LPR

차량인식

서버

계량대

프로토콜 변환기

차단기

그림 2. 시스템 구성도

Fig. 2. A registration process architecture

IV. 결 론

본 연구에서는 폐기물 처리의 체계화 및 표준화를 위하여 안성

생활폐기물 매립지에 폐기물 반입관리시스템을 구축하였다. 데이

터베이스 및 시스템 설계 과정에서 안성생활폐기물 매립지의 특수 

사항들을 고려하면서도 다른 폐기물 매립지에도 적용 가능할 수 있

도록 기반 자료 부분은 구조화 및 정형화 하였으며 특수 사항들에 

대해서는 예외 처리 로직을 적용하여 표준화를 위해 노력하였다.
안성생활폐기물 매립지의 경우 반입관리시스템을 구축함으로 

인해 반입관리 업무뿐만 아니라 보고서 출력과 같은 기타 제반 업

무에 있어서도 많은 부분이 전산화되었으며 이로 인해 업무 효율

성이 증대하였다. 또한 부수적인 효과로 계량 내역 등의 전산화로 

인해 해당 업무 처리의 투명성이 확보되었다. 이 같은 성과는 유사

한 다른 매립지에도 좋은 선례가 될 것으로 판단된다.
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