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서 론1.

우리 사회는 수 년 전부터 소잃고 외양간 고치기

식의 안전논란에서 벗어나지 못한 채 안 안전한‘

대한민국 이’ 라는 오명을 받아 왔다 사실 대한민. 국

안전불감증의 문제는 어제 오늘 만의 일이 아니

다 많은 국민들이 웬만한 사건사고에는 눈하나.

깜박이지 않을 경지에 올랐다해도 과언이 아니다.

하지만 최근 년 월 일 경주 지진 지난2016 9 12 ,

년 월 일 발생한 세월호 사건을 통해 안2014 4 16

전불감증은 어느새 안전과민증으로 변모했다 위. 의
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ABSTRACT

Recently, localized heavy rain storms have been occurring frequently due to global warming, and it is difficult

to shield a large number of facilities against disaster with limited manpower. The unmanned water treatment

system uses five senses to analyze various judgment criteria, which are set according to field situations such as

machine vibrations, the temperature of bearings, the sound of the operating machines, and the hydraulic pressure,

current, and voltage of the hydraulic floodgates. It thus judges normal or abnormal operation status and conducts

unmanned control of such machines. It automatically applies a system to the interruption of communications and

therefore improves the reliability of its unmanned irrigation facilities. It maximizes the operational efficiency of

managers responsible for various fields, enabling them to discharge water before the situation escalates to a crisis

within the golden time, and to protect against damage to humans and property.
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사례는 각종 재난재해 초기 골든타임에 대응을 어

떻게 하느냐에 따라 인명피해와 재산피해가 수천

배까지 차이날 수 있음을 보여주는 대표적 사례이

다 또한 재난재해는 예측하지 못한 돌발적 상황.

에서 동시다발적으로 발생하게 되고 다수의 현장

을 관리하는 인력이 골든타임 내에 대응하는 것은

한계가 있다 따라서 골든타임 내에 시설물의 상.

태를 감지하고 이상발생시 상황을 전파하며 매뉴,

얼에 따른 분석 판단 제어가 가능한 무인 수리시, ,

설 제어시스템이 필요하다.

현재 지구온난화로 인해 전 세계적으로 기후변

화가 빈번히 이상기후가 발생하고 있으며 특히,

시간당 강우량이 관측사상 최대치를 갱신하는 국

지성 집중호우의 빈도와 강도는 더욱 심화되고 있

다 기상청 년 기후변화 전망 자료에 따르면. “2050 ”

우리나라 평균기온은 년까지 지난 년간2050 100

보다 약 배 가 상승하여 대부분 지(+1.8 ) 2 (+3.2 )℃ ℃

역이 아열대화 될 것으로 전망하고 있다 또한 연. ,

강수량은 로 현재보다 증가하여1,461[mm] 15.6%

지역별로 집중호우의 가능성이 증대되고 모든 계,

절의 강수량이 증가하나 여름보다 늦봄 초여름· (5

월 초가을 월 에 강수량 증가로 봄 가을에도6 ), (9 ) ,∼

호우피해 발생이 가능하게 된다[1].

국민안전처 년 재해연보에 따르면 최근2015 5

년간 조가 넘는 재해 피해를 입고 있으며 복구2 ,

액은 조가 넘는 엄청난 비용이 투입되고 있다4 .

또한 지난 년간 홍수 피해액은 총 조 억10 5 1,000

원에 달하며 전체 자연재해 피해액의 대부분인

를 차지하고 있다94% .

지구온난화로 인한 환경변화에 따라 강우가 발

생하는 시점에서 시설물 제어시 배수의 감당량을

초과하는 단기간 다량의 강우형태를 보임으로써

기존 제어시스템 방식으로는 해법을 찾을 수 없

고 펌프 용량증대 저수지 둑높임과 같은 구조적, ,

대응의 한계에 이르게 되었다 또한 국지성 집중.

호우와 같은 긴박한 상황에서 다수의 시설물에서

발생하는 동시 다발적인 기계 통신의 문제 현장, ,

변수 발생에 대해 한정된 인력이 관리하기에는 어

려운게 현실이다 즉 인력에 의해 원격으로 관리. ,

되는 감시계측제어시스템의 경우 통신두절로 인한

원격제어가 불가한 상황에 있어 집중호우 발생 현

장을 관리자가 직접 가서 해결하기에는 골든타임

내에 처리할 수 없어 인명과 재산피해를 가져오게

된다 따라서 사전에 관리자에 의해 재난재해 매.

뉴얼에 따라 설정된 시스템에 의해 재해에 대비하

여 무인 수리시설 제어로 동작하고 그 결과를 관

리자나 관련기관에 신속하게 전달하는 지원 시스

템이 필요하게 되었다 신기술은 구조적 재해 시.

설물들을 비구조적 방법을 통해 재난재해에 골든

타임 내에 신속하게 대응하고 사전에 관리자에 의

해 재난재해 매뉴얼에 따라 설정된 시스템에 의해

무인으로 수리시설을 감시 계측 제어함으로써 자· ·

연재해에 대한 피해를 저감시키는데 목적이 있다.

본 연구는 기계의 진동 온도 동작소리 전압 전, , , ,

류 등 현장 상황에 맞는 오감을 이용한 다양한 판

단기준을 설정하고 분석하여 이에 따른 이상 유무

판단을 시스템이 무인으로 수행하고 통신두절시

자동으로 대처하는 시스템을 적용하여 무인 수리

시설 제어의 신뢰성을 향상시키는데 목적이 있다
[2-5].

무인 수처리 원리 및 설계2.

이론적 고찰2.1

기존 원격감시제어시스템의 네트워크 망이 단절

된 경우 무용지물이 된다는 단점을 극복한 신기술

의 무인 수리시설 제어시스템은 네트워크 망이 단

절되더라도 현장에 설치된 장비가 현장의 계측값

에 따라 스스로 무인 운전을 함으로써 동시다발적

으로 발생할 수 있는 재난재해의 골든타임에 신속

하게 대응할 수 있다 무인 수리시설 제어에 대한.

동작 신뢰도를 높이기 위해 현장에서 계측된 데이

터를 기준값으로 활용하여 관리자가 내리는 의사

결정과 동일하게 작용하도록 하였다 유인과 무인.

관리모드를 동시 지원하여 관리 효율을 극대화하

였으며 관리자가 다른 시설물로 이동 중이거나,

점검중인 순간에 발생하는 재난재해 상황에 시스

템이 스스로 동작함으로써 재난과 재해 저감 효과

를 극대화하는 신기술이다 은 신기술의 전. Fig. 1

체 개념도를 나타내고 있다 무인자동화 시스템에.

입력되는 내용은 영상 및 음향 상태감시 및 진동, ,
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Fig. 1 Overall conceptual diagram of new

technology

수위 온도 유량 등 계측값을 수집하고 분류하며, ,

검증한다.

무인 수리시설 제어시스템을 통해 수집된 데이

터는 인터넷을 통해 실시간 데이터베이스에 전달

되어 데이터가 분석 판단 저장되며 이벤트 발생조· · ,

건과 비교하여 일치하는지 여부를 판단한다 중앙.

처리시스템은 관련기관 자료인 기상청 기상예보자

료 홍수통제소 하천 주변 주요지점 수위자료 국, ,

립해양조사원 조석예보 등의 자료를 주기적으로

수집하여 분석 판단하며 그 결과는 관리자의 모니·

터에 표출되고 이벤트 발생조건과 일치할 경우 관

리자 또는 관련기관 담당자에게 동보 핸드폰 문자

메시지 나 동보팩스로 하나의 송신 장치에서(SMS)

여러 개의 수신 장치로 동시에 같은 내용의 정보

를 보내는 통신 방법으로 이벤트를 처리하고 이벤

트에 따른 홍수저감 시설물 제어를 자동 또는 수

동으로 수행한다[6-12].

무인자동화를 위한 통신두절시2.2

해결방법

집중호우로 인해 수위가 급격하게 상승하고 있을

때 통신두절이 발생할 경우 중앙 시스템에 의한

원격제어는 불가능한 상황이 발생한다 본 신기술.

에 적용된 무인 수리시설 제어시스템은 와Fig. 2

같이 인터넷을 통한 중앙처리시스템과 통신을 유

지하다가 통신이 두절되면 통신리셋제어 신호를

보내 모뎀 공유기 등 통신전원부를 리셋시키고,

설정된 리셋 횟수를 초과할 때까지 통신이 자동

재개되지 않으면 무인 수리시설 제어시스템 자체

Fig. 2 The procedure of the system processing

process at the time of occurrence of

communication interruption

에 데이터를 저장하고 설정된 값에 따라 자동DB

제어를 수행한다 이후 통신이 재개되면 자체. DB

에 저장된 데이터를 인터넷을 통해 중앙 시스템의

데이터베이스로 전송하여 자료를 저장하고 관리자

또는 관련기관 담당자에게 동보 핸드폰 문자메시

지 로 시설물 제어 상황을 알려줌으로써 통(SMS)

신두절에 대비한다.

무인자동화를 위한 동보 알림2.3

해결방법

집중호우로 인해 상류측 수위가 급격하게 상승

하고 수문을 제어하여 하류로 물을 방류할 경우

관련기관이나 인근 주민 행락객들에게 내용을 신,

속하게 알리지 못할 경우에는 하류측에 인명과 재

산피해를 발생할 수밖에 없는 상황이다.

본 신기술에 적용된 무인 수리시설 제어시스템

은 과 같이 설정된 관리수위 이상으로 상승Fig. 3

하여 수문을 열어 물을 방류할 때 중앙처리시스템

은 화면에 관리수위 이상의 수위값이 발생하여 수

문을 개방한다는 내용을 시스템 알람으로 알리고

핸드폰 문자메시지 로 전송한다 동시에 관련(SMS) .

기관의 관계자에게 동보 와 동보 를 보내SMS FAX

고 현장 측 방송장치를 통해 저장된 동보방송을

송출하여 수위상승으로 인한 수문개방 골든타임

이내에 처리될 수 있도록 자동으로 수행한다 이. 를

자동화가 아닌 사람이 직접 수행할 경우 수문을

열어야 하는 골든타임을 초과하거나 상황을 제때

전파하지 못함으로 인명과 재산피해를 입게 된다.
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Fig. 3 Broadcast system processing procedure

무인 수처리 시스템 개발 및 실험3.

시스템 개발3.1

신기술이 적용된 시스템은 전문 기술자만 설계,

시공 유지관리가 가능했던 기존 시스템과 달리,

일반인도 쉽게 적용 가능하여 수리시설물별 감시,

계측 제어의 특징에 적합하도록 규격화된 하드웨,

어와 원클릭 자동 설치 및 연결이 가능한 소프트

웨어를 제공함으로써 발주자의 필요와 의도에 따

라 손쉽게 설계 시공 유지관리가 가능하도록 개, ,

발하였다 는 수처리 시스템 장비 구성이다. Fig. 4 .

좌측부터 수문모형 현장 수리시설물 신기술 시험( ),

장치 프로그램으로 구성되어있다 는 수처, . Fig. 5

리 시스템 를 구현한 모습이다GUI .

실험3.2

실험장치 구성3.2.1

수문모형 식 수위센서 식 내수위 외수위 진1 , 2 ( , ),

동센서 식 온도센서 식 현장제어반 식 무인1 , 1 , 1 ,

Fig. 4 Equipment configuration of water treatment

system

Fig. 5 Implementation of GUI of water treatment

system

수리시설 제어시스템 식 노트북 물관리 프로그램

탑재 식 상용인터넷 회선 등으로 구성하였다

매뉴얼을 적용한 실험방법3.2.2

매뉴얼 적용한 실험방법에서 수리시설 제어시

스템 자동모드 에서 실험이다 실험항목은 계측감‘ ’ .

시 자동방송 자동제어 계측감시 자동제어 순으, , , ,

로 진행된다 계측감시 에서 실험방법은 먼저 프. ‘ ’

로그램에서 설정버튼을 클릭 후 관리수위를 설정

하는 화면을 캡처 프로그램에서 자동운전 모드를,

선택한 화면을 캡처 수위값이 변화된 후 프로그,

램 화면을 캡처한 후 현장 시스템의 내수위 AI

단자에서 오실로스코프로 파형을 측정한다.

자동방송 에서는 현장 시스템이 자동으로 방송‘ ’

을 송출할 때 스피커 단자에서 송출되는 출력신호

를 오실로스코프로 측정한다.

자동제어 에서는 내수위가 관리수위 이상으로‘ ’

상승하여 현장 시스템이 자동으로 수문을 열 때

오실로스코프로 현장 시스템의 열림 신호의DI

파형을 측정한 후 수문이 열릴 때 프로그램 화면을

캡처한다.

계측감시 에서는 수위값이 변화되기 전 프로그‘ ’ 램

화면을 캡처한 후 현장 시스템의 내수위 단자AI

에서 오실로스코프로 파형을 측정한다 수위값이.

변화된 후 프로그램 화면을 캡처한다.

자동제어 에서는 내수위가 관리수위 이하로 내‘ ’

려가 현장 시스템이 자동으로 수문을 닫힐 때 오
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실로스코프로 현장 시스템의 닫힘 신호의 파DI

형을 측정한 후 수문이 자동으로 닫힐 때 프로그

램 화면을 캡처한다.

통신두절시 무인 수리시설 제어시3.2.3

스템 동작 실험방법

실험항목은 통신리셋 계측감시 자동방송 자동, , ,

제어 계측감시 자동제어 순으로 진행된다, , .

통신리셋 은 현장 시스템에서 인터넷 케이블‘ ’

잭 제거 후 통신두절 상태의 프로그램 화면을( )

캡처한다 통신두절을 감지한 현장시스템이 통신.

재개를 위해 통신전원부를 리셋시킬 때 오실로스

코프로 통신리셋 신호 파형을 측정한다DO .

계측감시 에서는 내수위를 관리수위 이상으로‘ ’

공급하고 현장 시스템의 내수위 단자에서 오AI

실로스코프로 파형을 측정한다.

자동방송 에서는 현장 시스템이 자동으로 방송‘ ’

을 송출할 때 스피커 단자에서 송출되는 출력신호

를 오실로스코프로 측정한다.

자동제어 에서는 내수위가 관리수위 이상으로‘ ’

상승한 후 현장 수문이 열리기 시작할 때 오실로

스코프로 현장 시스템의 열림 신호의 파형을DI

측정한다.

계측감시 에서는 내수위를 관리수위 이하로 공‘ ’

급하고 현장 시스템의 내수위 단자에서 오실AI

로스코프로 파형을 측정한다.

자동제어 에서는 내수위가 관리수위 이하로 하‘ ’

강한 후 현장 수문이 닫히기 시작할 때 오실로스

코프로 현장 시스템의 닫힘 신호의 파형을 측DI

정한 후 현장 시스템에서 인터넷 케이블 잭 을 연( )

결한다 이 때 프로그램 화면에서 통신상태가 정.

상인 화면을 캡처한다.

실험결과4.

매뉴얼을 적용한 실험결과4.1

은 매뉴얼을 적용한 무인 수리시설 제어Fig. 6

시스템 자동 동작실험 를 나타낸다 시험항목( ) GUI .

계측감시 에서 프로그램에서 관리수위를 설정 후‘ ’

자동운전 모드 선택화면이다 은 시험항목. Fig. 7

계측감시 에서 수위값 변화후 현장 시스템의 내‘ ’

수위 단자에서 오실로스코프 파형을 측정한AI

결과이다 은 시험항목 자동방송 에서 현장. Fig. 8 ‘ ’

시스템이 자동으로 방송을 송출할 때 스피커 단자

에서 송출되는 출력신호를 오실로스코프로 측정한

결과이다 는 시험항목 자동제어 에서 내수. Fig. 9 ‘ ’

위가 관리수위 이상으로 상승하여 현장 시스템이

자동으로 수문을 열 때 오실로스코프로 현장 시스

템의 열림 신호의 파형을 측정한 결과이다DI .

은 시험항목 계측감시 에서 현장 시스템의Fig. 10 ‘ ’

Fig. 6 Controlled water level setting screen

Fig. 7 Inside water level AI terminal waveform

Fig. 8 Automatic broadcast output waveform
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Fig. 9 Open DI signal waveform

Fig. 10 Inside Water level AI terminal waveform

내수위 단자에서 오실로스코프 파형을 측정한AI

결과이다 은 시험항목 자동제어 에서 내. Fig. 11 ‘ ’

수위가 관리수위 이하로 내려가 현장시스템이 자

동으로 수문을 닫힐 때 오실로스코프로 현장 시스

템의 닫힘 신호의 파형을 측정한 결과이다DI .

통신두절시 무인 수리시설 제어시스4.2

템 동작 실험결과

통신두절시의 상황을 재연하기위해 시험항목

통신리셋 에서 현장 시스템에서 인터넷 케이블‘ ’

잭 을 제거한다 는 인터넷 케이블 제거모( ) . Fig. 12

습이다 은 통신두절을 감지한 현장시스템. Fig. 13

이 통신 재개를 위해 통신전원부를 리셋시킬 때

오실로스코프로 통신리셋 신호 파형을 측정한DO

결과값이다 는 시험항목 계측감시 에서. Fig. 14 ‘ ’

내수위를 관리수위 이상으로 공급하고 현장 시스

템의 내수위 단자에서 오실로스코프로 파형을AI

Fig. 11 Closed DI signal waveform

Fig. 12 Remove internet cable

측정한 결과값이다 는 시험항목 자동방. Fig. 15 ‘

송 에서 현장 시스템이 자동으로 방송을 송출할’

때 스피커 단자에서 송출되는 출력신호를 오실로

스코프로 측정한 결과값이다 은 시험항목. Fig. 16

자동제어 에서 내수위가 관리수위 이상으로 상‘ ’ 승

한 후 현장 수문이 열리기 시작할 때 오실로스코

프로 현장 시스템의 열림 신호 파형을 측정한

결과값이다 은 시험항목 계측감시에서 내

수위를 관리수위 이하로 공급하고 현장 시스템의

내수위 단자에서 오실로스코프로 파형을 측정

한 결과값이다 은 시험항목 자동제어에서

내수위가 관리수위 이하로 하강한 후 현장 수문이

닫히기 시작할 때 오실로스코프로 현장 시스템의

닫힘 신호의 파형을 측정한 결과값이다

이후 현장 시스템에서 인터넷 케이블 잭 을 연( )

결하여 프로그램 화면에서 통신상태가 정상임을

확인하였다.
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Fig. 13 Communication Reset DO pin waveform

Fig. 14 Inside water level AI terminal waveform

Fig. 15 Output waveform

Fig. 16 Open DI signal waveform

Fig. 17 Inside water level AI terminal waveform

Fig. 18 Open DI signal waveform

결 론5.

본 연구에서는 재난재해로 인한 통신두절시 오

감기술을 이용한 무인 수처리 기술 개발에 대해

연구하였고 실험을 통해 다음과 같은 결론을 얻,

었다.

시스템은 스스로 통신상태를 확인하고 통신이1.

두절되면 시스템에 연결된 통신장치를 리셋하

며 지정된 리셋 횟수 초과시 무인 제어로 사,

전에 관리자에 의해 재난재해 매뉴얼에 따라

설정된 동작을 수행하고 자체 데이터를 저장

함으로 방문시간 및 비용절감을 확인하였다.

통신이 재개되면 관리자에게 알리고 자체 데2.

이터는 중앙시스템의 데이터베이스로 전송되

어 동시다발적으로 여러 현장에서 발생하는

재해 상황에 신속하게 대응함을 확인하였다.
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통신이 두절된 상황에서도 현장시스템은 수위3.

변화와 수문개도율을 파악하였다.

관리자는 통신두절 상황에 불안감이 해소되고4. ,

시스템의 신뢰성을 향상하였다.
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