
Ⅰ. 서  론

전신주에 둥지를 짓는 조류는 주로 까치로 천적
을 피하기 위해 높은 나무위에 둥지를 짓는데, 도
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시에 높은 나무가 줄어들게 되면서 전신주 위에 
둥지를 짓게 되었다. 둥지의 재료로 나뭇가지뿐만 
아니라 비슷하게 생긴 철사도 이용하고 하는데 이
로 인해 철사가 고압선에 닿아 누전이 발생하게 
되고, 이때 차단장치가 작동하여 정전과 장비고장
으로 이어진다. 한국전력공사는 2000년부터 전문 
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요  약

본 연구 목표는 조류 둥지에 의한 전신주 내의 사고를 사전에 방지하기 위해 전신주 중 둥지 설치가 
가능한 공간 내에 센싱을 통해 조류가 둥지를 짓어 알을 낳기 전에 제거하기 위한 센서 노드 개발에 
있다. 조류 둥지를 인식하기 위해서는 최초 설치하였을 때의 거리 측정 값과 이 후 측정되는 거리 값
의 변화에 따라 예측 가능한 솔루션에 있다. 본 논문에서는 콘크리트, 철판, 나무, 비닐봉지를 대상으
로 적외선을 설계하고 시험하였다. 전신주 내에 놓일 수 있는 물체를 대상으로 실험하여, 각 각의 분광 
반사율에 의해 감지되는 분광을 포토다이오드를 통한 값의 표준 편차 그래프를 통해 물체의 대상을 예
측하며, 거리 측정이 가능하게 되었다. 본 실험 결과로서 적외선 센서를 통해 전신주 내의 위험물에 대
한 대상 정보(콘크리트, 철판, 나무, 비닐봉지)를 습득하게 되고 전력망 모니터링을 통해 안전한 전력망 
구축과 자연과 상생 가능한 환경에 이바지 할 것으로 예측된다.

ABSTRACT

The purpose of this development is to prevent accidents in the telephone poles caused by bird nests in advance. It is 
a sensor node installed on a telephone pole to recognize a bird's nest. This is to remove the bird before it builds a 
nest and lays eggs. It is in the system that recognizes the bird nest by the change of the distance when the sensor is 
first installed and the distance value measured thereafter. In this paper, we have designed and tested  infrared rays 
with concrete, iron plate, wood, and plastic bag are targeted. This is an object that can be detected within a telephone 
pole was tested. The value of the spectrum detected by the spectral reflectance was obtained through a photodiode. 
Through the standard deviation graph of these values, it became possible to predict the target of the object and 
measure the distance. As a result of this experiment, target information (concrete, iron plate, wood, plastic bag) about 
dangerous substances in the telephone pole was acquired through the infrared sensor. Through this, it is expected that 
it will contribute to the establishment of a safe power grid and a coexistence environment with nature through power 
grid monitoring.
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수렵기관에 조류 포획을 위탁하여 까치를 포획하
고 있고, 조류 포획 위탁사업 포상금 지급 내용에 
따르면 2008년부터 2017년까지 10년간 포획한 까
치는 215만1000마리에 지급한 포상금은 87억 9천
500만 원에 달한다. 까치를 포획하는 엽사도 증가
하는 추세이고, 한국 전력공사 직원을 동원하여 까
치집을 제거하고 있지만 조류로 인한 정전 사고는 
줄어들지 않고 있다. 정전 건수는 2013년 19건, 
2014년 34건, 2015년 23건이다. 2017년에는 30건이 
발생했다.  유해 조류를 퇴치하는 방법에는 여러 
가지가 있다. (1) 울타리를 설치 또는 그물 설치법
(2)화학적인 약물을 살포 (3)불빛 또는 레이저 시각
적인 방법 (4)청각과 시각적 방법 등이 있다. [1] 
까치 지능은 4~5세 아이 정도로 영리해 포획이 쉽
지 않으므로 원천적으로 까치의 접근을 차단하는 
방법을 선택하고 있다. 전신주 상에 조류에 의한 
실질적인 사고 발생보다 조류 둥지를 만듦으로서 
정전사고 발생 문제점으로 인식하여 2020년부터 
한국전력공사 대구지역본부와 함께 조류 둥지를 
인식하여 사전에 차단하는 시스템 개발을 진행하
였다.

Ⅱ. 조류 둥지 인식 센서 시스템

조류 둥지 인식 센서 노드는 전신주 상단에 설
치하여 조류 둥지를 사전에 인식하여 서버에 전송
하여 한국전력공사 담당자가 센서 노드 위치 정보
를 제공 받아 조류가 둥지를 만들기 전에 제거하
는 서비스에 있다. 조류 둥지 인식 센서 시스템은 
조류 둥지 인식 센서 값을 위해 센서노드와 게이
트웨이, oneM2M 서버로 구성하였다.

그림 1. oneM2M 기반 플랫폼 UI

조류 둥지 인식 센서는 전신주 상단에 배치하여 
상시 전원 없이 자체 전력 공급을 통해 운용되어
야 하므로, 태양광 패널을 적용하였으며 태양광 발
전을 기준으로 저전력 설계(최대 3일 이상 태양 발
전 없이 운용 가능) 및 제작하였다. 조류 둥지 인
식은 최초 설치 시에 인식한 거리를 기반으로 이 
후 측정되는 거리와 PIR 값을 비교하여 조류 둥지 
인식 센서와 전신주 사이에 물체의 유무를 확인하
는 센서이다. 저전력 설계는 대기 전력을 차단하여 

최소 전력 사용을 위한 대기 모드를 기반으로 적
용하였다. 이는 전력 소비가 많은 IR 센서와 RF 
무선 전력 사용이 대상이다. 이를 위해 적절한 판
단과 시점에서의 정보 전송이 필요로 하여 아래 
그림 2와 같은 알고리즘을 기반으로 개발하였다. 
센서를 최초 설치 시에 초기 거리 값을 센서 노드
에 저장하고 서버에 전송한다. 그림3과 같이 측정 
시에 기존 값과 오차 범위 내에서 변동이 없으면 
기존 값을 전송한다. 만일 오차 값이 발생하게 되
면 PIR 값의 추이를 기반으로 서버에 전송한다. 
PIR 값을 추가하여 전신주 주변에 조류가 빈번하
게 인식, 조류가 둥지를 만들고 있는 것으로 판단
하게 하여 조류 둥지가 있음을 인식하도록 센서 
노드를 개발하였다.  

그림 2. 저전력 기반 센서 노드

Ⅲ. 조류 둥지 인식 센서 현장 테스트

조류 둥지 인식 시스템은 한국전력공사 대구지
역본부 협조를 받아 대구 성서 야적장에 설치, 테
스트를 3주간 진행하였다.
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그림 3. 조류 둥지 현장 테스트

전신주 상단과 하단으로 구별되어 있는 전신주
를 활용하여 1번, 2번 센서는 상단부, 3번 센서는 
하단부에 설치하였다. 센서는 총 6개로 2개의 세트
로 구성하여 시험하였다. 센서 테스트를 위해 무선 
통신은 통신 반경 500m RF(450MHz)를 사용하여 
게이트웨이가 수집하여 서버에 전송, 데이터를 저
장하도록 하였다. 주기는 30분으로 설정하여 21일 
간 데이터를 수집하였다. 3주간 기상 데이터와 센
서 값과 비교, 같은 전신주 상에서 센서 1과 2번 
센서(상단 설치)는 조류 인식을 하였으나 하단 부
분의 센서 3에서는 일부분 인식하였다.

그림 4. 대구 지역 기상 환경과 센서 값 비교

상단에 있는 1번 센서는 50cm, 2번 센서는 
40cm, 3번 센서는 15cm 간격으로 각 각 설치하여, 
그 결과 값을 비교하였다. 주변 적외선 간섭으로 
인한 오차를 고려한 오전 8시부터 오후 7시 값을 
제외한 부분에서 50cm 이상의 값에서 오차 값이 
발생되는 것으로 측정되었다. 

Ⅳ. 거리 기반 IR 반사광 인식 센서 테스트

조류 둥지 인식 현장 테스트 시에 사용했던 
Sharp PSD 센서 성능 개선을 위해 IR(이하 LD: 
VCSEL,850nm), Photodiode(이하 PD:SFH203-FA)를 
통해 테스트를 진행하였다. PSD 센서의 광학 삼각 
측량 원리는 LD 빔이 대상을 향해 전송되어 반사
된 빛은 포토다이오드에 의해 수집되어 위치 감지 
감지기에 투영된다. LD과 PD를 통해 얻은 특성은 

Sharp PSD와 거리별 유사한 패턴을 얻음과 동시에 
세부적인 아날로그 값이 나오는 것을 확인하였다. 
[2] 

그림 5. Sharp PSD와 유사한 거리별 특성

본 실험에서는 LD는 저탁도 시료에서 700nm 이
내의 범위 파장을 사용하면 빛을 흡수하여 생기는 
오차로 인하여 800nm 이상(850nm)를 사용하여 오
차를 줄인다.[3] LD에서 빔을 통해 반사되어 오는 
아날로그 값을 PD를 통해 값을 받는 방식으로 총 
100회 실험한다. 100회 실험 값을 기준으로 표준 
편차 값을 구하여, 거리와 대상 타켓의 변화에 따
른 그래프를 분석하였다.

그림 6. 대상 및 거리 변화를 통한 실험

본 실험은 일정 반복 데이터(100회 이내)을 통해 
얻은 표준 편차값을 구하여 임계값으로 저장하여 
거리 측정 대상이 변동되었을 때 그 오차 값을 기
준으로 대상의 변화로 인식하는 방법을 통해 거리
와 대상 물체의 특성을 판단하고자 한다.[5] 본 실
험 결과, 콘크리트의 경우 표준편차의 변화 값이 1
과 2 사이에서 1 이내의 반경으로 편차를 보이며 
철판의 경우에는 30cm와 40cm 내에서는 0.5 편차
를 보이는 반면, 50cm, 60cm에서는 1과 2.1 사이에
서의 편차를 확인할 수 있다. 30cm, 40cm 경우에
는 철판이 비교적 편차가 적은 편으로 나타나며, 
특히 흰색 비닐 봉투의 경우에는 편차가 대단히 
높게 나타난다. 그 뒤로 콘크리트(하얀색), 알루미
늄(회색), 비닐(검정) 순으로 나타난다. 50cm 이상
의 경우에는 콘크리트와 알루미늄의 경우가 편차
가 적게 나타난다. 반면 철판과 비닐(검정색)의 경
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우가 편차가 높게 나타나는 것을 확인 할 수 있다. 

그림 7. 거리 변화에 따른 표준 편차의 변화

그림 8. 콘크리트 기준 상대 오차 비교

콘크리트를 기준으로 철판 외 5개 종류의 소재
를 통해 콘크리트 값에 대비하여 상대 오차 값의 
변이를 추이한 결과 알루미늄, 철판, 나무판, 흰색 
비닐봉투는 각 각의 오차 반경이 확인 된 것을 확
인 할 수 있었다. 특히 검은색 봉지의 경우에는 큰 
오차 값을 확인할 수 있었다. 콘크리트의 경우에는 
단계 값이 증가하는 것을 확인하였으며, 30cm 거
리의 경우에는 흰색 비닐 봉투와 나무판이 유사한 

값을 나타났으며, 40cm의 경우에는 알루미늄과 나
무판, 50cm의 경우에는 알루미늄과 흰색 봉투가 
유사한 값으로 각 각의 특성이 나타났다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 PSD 특성을 활용하여 전신주(콘
크리트)과 완철 사이에 임의의 불특정 물체(철판, 
비닐봉지, 나무 등)가 탐지하기 위함에 있다. 40cm 
이내의 PSD 특성을 가진 센서 노드를 기준으로 실
험한 결과, 철판을 기준으로 각 객체 특성에 의한 
반사율로 인하여 40cm 이내의 특성을 가진 PSD에
서는  표준 편차의 변화 값을 기준으로 콘크리트
의 상대 값으로 분별이 가능할 것으로 고려된다.  
이 외의 다수의 특정 물체와의 비교를 위해서는 
PSD 표준 편차 값과 기준 값의 오차 값을 적용하
여 불특정 물체 판단 서비스가 가능하여 다양한 
서비스에 적용 가능할 것으로 기대된다. 
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