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재난ㆍ재해 대비 및 유지관리를 위한 하수암거 원격 
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위탁연구 연구기관명: 연구책임자:

요약 보고서 면수 : 100 pages

기존 사각하수암거의 경우 육안조사를 통하여 내부상태를 확인하고 있는 실정이나 교

통통제, 하수악취, 하수월류 등으로 조사시행의 어려움이 따르며, 하수도사업이 대부분 

오수처리 위주의 사업으로 진행됨에 따라 하수암거의 중요성 인식이 저하되어 구조적

(관파손, 관침하 등), 기능적(토사퇴적, 역경사 등)에 이상부분 발생됨에도 불구하고 적

절한 조치가 행해지지 않고 있는 실정이다. 또한 최근 하수관거 등 지하매설물 손상에 

따른 도로함몰사고(씽크홀 등)가 급증하고 있어 안전사고에 대한 관심이 증가되고 있는 

추세이다.

이에 따라 본 연구개발에서는 카메라, 계측기 등을 포함한 탐사장치를 하수암거 상부

에 설치된 레일을 따라서 이동함으로써 관거 내부의 구조적, 환경요소에 대한 조사가 

가능함과 동시에 무선 원격으로 이를 운용하므로서 안전성을 극대화하고 안정적인 자료

를 얻도록 구현하였다. 특히, 한번 충전으로 최대 2.0㎞까지 장거리 운전과 전･후진이 

가능하고 기존기술보다 빠른 속도로 실시간 모니터링함과 동시에 DB관리가 가능하도록 

시스템을 개발하였다. 

이와같은 시스템에 의해 지하시설물의 환경 상태를 제어하고 감지할 수 있도록 무선 

통신 인터페이스를 갖는 내부 네트워크로 상호 연결한 효율적인 모듈 시스템을 구축하

였다. 본 기술은 급변하는 환경 및 재난시장에서 요구되는 조건과 환경인자들의 사양에 

대하여 보다 적응성 있고 유연성과 안정성을 높일 수 있을 것으로 생각된다.
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[ 국 문 요 약 문 ]

연구의

목적 및 내용

• 연구의 목적

하수암거(BOX) 내부를 상시적으로 탐사·계측하여 하·폐수 관거의 기

능 회복, 구조적 문제점 분석, 악취 및 홍수피해에 대한 사전예방과 신

속한 감시대응체계를 구축할 수 있는 ICT 기반 통합 유지관리 시스템 

기술 확보

• 연구내용

재난관리를 위한 하수암거 무인 원격탐사 장비 개발 및 정기적인 탐사

자료 자동 축적 시스템 구축

- 하수암거 상부 천정에 설치할 이송용 레일개발

- CCTV카메라, 계측장치 등을 탑재한 무선 이동 탐사장치 개발

- 전원 공급용 배터리충전장치 및 유도전류 충전기술 개발 

- 원격으로 무선탐사장치를 제어하기 위한 통신 중계 시스템 구축

- 취득 데이터를 실시간으로 모니터링 및 DBase 할 수 있는 운영 프로

그램 개발

연구개발성과

• 기술적 성과

- 하수암거(BOX) 상부천정에 탐사장치를 위한 이송용 레일을 설치하여 

암거내부를 상하좌우 및 측시를 실시간 연속적으로 촬영하여 상태평

가의 안정성확보와 정확성을 기할 수 있음.

- 관거내부상태, 협잡물, 악취(H2S) 및 수위변화 등의 다양한 조사가 가

능하고, 인력 조사의 한계성을 극복하여 실시간 원격으로 내부정보

를 수집 및 dBASE화하는 기술적 성과를 획득함.

- 하수암거 외 도시기반시설망인 통신관로 등의 공동구에도 응용 적용

할�수 있어 지하 구조물 관리에 새로운 패러다임으로 자리 매김할 

것으로 판단됨.

• 사회적 성과

- 씽크홀 예방 등의 재난관리와 영상 및 탐사정보를 dBase함으로써  

도시기반시설인 하수암거의 안정적 관리와 신뢰성있는 정보 제공

- 계측장비로 악취민원 및 홍수피해를 사전에 감지·대응방안 수립이 

가능하고, 이로 인한 재산적·인명적 피해 최소화
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연구개발성과

• 학술적 성과

- 환경신기술 인증 신청 : ｢레일형 무선자주차를 이용한 하수관거 모니

터링 시스템 및 맵표시 기술｣, 한국환경산업기술원

- 특허 출원 : ｢하수 이송관 관로 탐사장치 및 이를 이용한 실시간 관

로 모니터링 방법｣ 외 1건, 특허청

- 연구논문 게재 : ｢재난 예방과 대응 할 수 있는 사각 하수암거 원격

탐사 시스템개발에 관한 연구｣, 환경기술학회

- 소프트웨어 프로그램 등록 : ｢하수암거용 자주차 원격모니터링 소프

트웨어] 외 1건, 한국소프트웨어 저작권 협회

연구개발
성과의
활용계획
(기대효과)

• 활용계획

- 하수암거(BOX)의 연속적･정기적 실태조사 및 분석

- 실시간 감시체계 구축 구조적·기능적 안전성 확보 및 조사자료 축

적을 통한 DBase화로 안전사고 방지 및 예측자료 활용에 기여

- 그 동안 자주차 중심의 하수관 조사는 원형관에 국한되고, 사각암거

는 사람이 관거내부로 직접 들어가 육안으로 제한적 조사하거나 교

통, 악취, 강우시 수위 상승 등 시행의 어려움 겪었으나, 본 기술개

발로 새로운 유지관리방식의 기틀 마련

- IT기술 기반으로 카메라, 자주차, 레일, 영상 입출력기술, TM/TC, 웹 

모니터링, 스마트 폰 어풀 등을 이용하여 제품화 하므로서 연관 

산업에 시너지 효과를 줄 수 있음.

• 기대효과

- 지하관로에서의 영상 및 데이터 취득을 위한 충전기술 및 하수관거

내의 무선 통신기술작용과 IT 융합의 커다란 시너지 효과를 나타낼 

수 있을 것으로 판단됨

- 한정된 예산범위 내에서 일시적･임의적 조사에서 탈피하고 연속적·

정기적으로 조사가 가능하여 장기적으로 예산 절감 가능

- 도로침하, 함몰 등 재난･재해 원인규명과 방지를 위한 자료 축적 및 

제공

- 지하시설물 관리의 새로운 방향모색 제공

핵심어

(5개 이내)
하수암거탐사 지중무선통신 배터리충전장치 레일장치 재난관리
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[Summary]

The Purpose 

of Study & 

Content

• The Purpose of Study
The purpose of this study is to secure the technology with integrated 

maintenance and management system based on ICT to build up 

advanced prevention and rapid monitoring system of reaction for 

recovery function, analysis of structural problem, nasty smell and 

damages caused by flood by exploring and measuring inside of culverts 

in sewerage and waste water continuously.

• The Contents of Study

To build up to develop automated remote sensing equipment inside of 

box culverts for disaster management and establishment of automated 

accumulation system of exploration data regularly.

- Development of traveling rail to install on ceiling shaft above 

underdrain

- Development of wireless traveling exploration equipment equipped 

with CCTV cameras, measuring instruments and etc.

- Development of technologies to charge by battery charging device 

and induced current for Electric Power Supply

- To install a communications relay system to remotely control radio 

exploration devices

- To develop operational programs to allow real-time monitoring and 

DBase of acquired data.

Achievement 

of R & D

•  Technical Achievement

- By installation of traveling rails for exploration device in the upper 

ceiling of box culvert, it is possible to ensure stability and accuracy 

to examine the conditions of all sides of box culvert in real time.

- Various surveys such as internal condition of culvert, trashes, nasty 

smell (H2S), and water level changes are possible, and acquired the 

technical achievement by overcome the limitation of survey by 

manpower collecting the internal information remotely in real time 

and dBASE.

- It is judged that the new paradigm will be applied to the 

management of underground structures in addition to the application 

of the communication conduit system as  well as box culvert.

• Social Achievement

- By means of dBase, images management of disaster such as the 

prevention of sink hole, video images and information of exploration 

are possible to provide with reliable information, stable management 

of box culvert which is urban infrastructure of box culvert 

- Measuring equipment enables prior detection and countermeasure of 

civil complaints and flood damage in advance and minimizes damage 

to property and human life caused by it
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Achievement 

of R & D

• Academic Achievement

- Applied Environmental Technology Certification : "Monitoring System 

of culvert using rail type wireless mobile car and Map indication 

technology ", Korea Environment Industry Institute

- Patent Applied : ｢Inspection Device of Transfer Pipe Conduit and 

real-time pipe monitoring method｣ and other 1 case Intellectual 
Property Office

- Publication of Research Paper : ｢A Study on the Development of a 

Remote Sensing System of square type culvert for Disaster 

Prevention and Remote Sensing｣, Korean Society of Environment 

Technology.

- Registration of Software Program : ｢Remote Monitoring Software for 

Mobile Car for box culverts of sewage] and other 1, Korea Software 

Copyright Association 

Utilization 

Plan of R&D 

Achievement 

(Expected 

Effects)

• Utilization plan

- Investigation and analysis of the continuous and periodic conditions 

of box culvert

- DBase through real-time monitoring buildup and security of 

structural and functional safety and the accumulation of survey 

data, it can contribute to utilize for the prevention of accidents and 

predictive data.

- This development of New Maintenance Technique established basis of 

maintenance system while the conventional survey has been limited 

only round culvert by means of mobile car, and it was difficult to 

perform as worker should enter square type culvert to survey with 

the naked eye, and transportation, nasty smell, increase of water 

level have been the other difficulties.

- Based on the IT technology development, it is possible to provide 

synergy effects to the related industries and commercialization by 

using camera, mobile car, rail, technology of input/output 

image/video, TM/TC, web monitoring and smartphone application.

•  Expected Effects

- It is judged that there will be a large synergy effect for charging 

technologies and data acquisition technologies in the underground 

pipe conduit, as well as a large synergy effect as fusion technology 

between wireless communication technologies and IT.

- Within a limited budget, beside of temporary and periodical survey, 

continuous and periodic investigations into a long-term budget can 

make savings

- To accumulate and provide with identified materials and prevention 

of disasters such as road settling and depression

- To provide a new direction of underground facilities management

Keywords

Square Sewerage 

Culverts 

Examining

Underground 

Wireless Com.

Battery 

Charge 

Station

Rail Device
Disaster 

Recovery
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제1장 연구개발 과제의 개요

1. 연구개발 목적

가. 연구개발 배경

하수관거는 생활환경 개선, 공중위생, 침수방지, 공공수역의 수질보전 및 건전한 물 

순환 등을 구축하기 위하여 반드시 필요한 도시기반시설이다. 하수관거가 시민의 생활

이 쾌적하고 안전하게 유지되도록 기능을 다하기 위해서는 지속적인 상태파악 및 유

지관리에 의하여 이상상황을 파악하고 즉시 대응할 수 있는 체계가 필요하다.

하수암거의 문제점은 시설, 환경, 방재, 유지관리 측면으로 구분할 수 있다.

[표 1-1] 하수암거의 주요 문제점

구 분 시설측면 환경측면 방재측면 유지관리측면

문제점
매설년수(노후화),

구조·기능상 문제

수질오염, 

하수악취 등

통수능력부족,

침수피해

인력·예산 부족,

운영관리문제

최근 도로함몰(싱크홀)로 인한 시민불안이 높아지고 이로 인한 안전사고 방지를 위

한 많은 노력을 기울이고 있다. 최근 서울시 자료에 의하면 도로함몰의 가장 주된 요

인이 하수관 손상에서 기인하며, 이는 매설관 경과년수가 증가함에 따라 점차 증가되

는 것으로 조사되었다.

  

◦ 하수관 등 지하매설물 손상

◦ 도로시공불량 및 지하공사 관리소홀

◦ 굴착공사로 인한 지하수위 저하

<서울시 도로함몰 원인> <경과년수에 따른 함몰횟수(일본 동경도)>

  

<서울시 하수관거 상태> <서울시 노후관거 비율>
자료 : 서울시 도로함몰(싱크홀) 관리대책(2014.08)

[그림 1-1] 도로함몰 원인분석 및 노후관로 현황
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또한 하수관거는 부식, 마모, 파손, 균열 등의 안전성이 낮아져 발생하는 구조적 문

제와 누수, 토사퇴적, 역경사 등 수밀성과 유하능력이 부족해 발생하는 기능적 문제도 

안고 있어 하수관거의 주기적인 조사와 정비를 수행하여야 하는 이유이기도 하다.

도시화와 생활수준의 향상은 공공수역의 수질문제와 하수관거에서 발생하는 악취 

등 환경문제에도 관심이 증가되고, 강우시 유출량 증가로 인하여 하천주변 저지대의 

경우 침수피해 위험도 가중되고 있는 실정으로 하수관거는 우리 생활주변에서 직·간

접적으로 상관관계를 형성하고 있어 집중적인 관리가 요구된다.

 

이를 위하여 각 자치단체별로 하수관거 

유지관리에 많은 노력을 기울이고 있지만 

한정된 예산, 인력, 장비 등으로 인하여 원

만한 관리가 이루어지지 않고 있으며, 하수

관 내부상태 조사도 필요시 일부 관거에 대

하여 시행하고 이를 연계성 있는 관리가 이

루어지지 않고 있는 실정이다.
<서울시 동경도 하수도 관리현항>

자료) 하수관거 최적관리 모니터링연구(서울시정개발연구원, 2006년)

이러한 상황에서 하수관거가 도시기반시설로 역할과 기능을 지속적으로 유지하고 

재난 및 위기상황에 적절하게 대처하기 위해서는, 하수관거상태를 실질적으로 파악할 

수 있는 하수관거 최적관리 방안이 절실히 요구된다.

나. 연구개발 목적

본 기술 개발은 하수암거 내부를 해부학적으로 파악하여, 하수암거의 기능을 지속적

으로 유지하고, 시민생활의 안정 확보 및 공공수역의 환경보전측면에서 사회적 문제

인 도로함몰 등의 관거사고, 하천수질오염, 침수피해에 대한 사전예방과 신속한 대응

력을 갖출 수 있는 [재난･재해 대비 및 유지관리를 위한 하수암거 원격탐사시스템 개

발] 하는 것이다.

원격 모니터링 카메라 및

통신모듈 연동 시스템 개발

이송용 레일장치, 

무선이동 탐사장치 개발

하수관거 실시간

영상 관리 시스템 구축

[그림 1-2] 기술 개발 목표
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주요 개발목표는 하수관거 내부탐사를 위한 모니터링 카메라와 황화수소 측정기 및 

초음파 수위계를 이용하여 취득한 데이터를 유･무선 통신을 이용 실시간으로 현장제

어반을 거쳐 운영실로 전송하고, 하수관거 내부탐사장비를 원격으로 운용할 수 있는 

시스템을 개발하여 하수관거의 영상자료 취득, 하수암거 내의 황화수소 농도와 수위

변화 자료를 연속적으로 획득 할 수 있도록 하는 시스템 개발하는 것이다.

본 기술개발의 주요 특징은 지금까지 운용된 적이 없는 하수암거 내부 천정에 레일

을 고정시키고 이동식 관거 탐사용 장치를 레일에 장착하여 하수암거 내부를 주기적

으로 이동하면서 관거의 내부환경상태, 즉 하수암거의 구조적(부식, 파손, 균열 등)･기
능적(토사퇴적, 타관통과 등) 문제를 실시간으로 내부 환경을 동영상촬영과 함께 모니

터링 함과 동시에 황화수소와 수위계측을 통하여 환경적, 방재적 측면까지 포함한 종

합형 탐사시스템으로써 기능을 갖추도록 하였다.

또, 정기적인 하수암거 조사를 통하여 시설물 유지관리와 자연 재해에 대응하고 시

설물 피해를 최소화 위한 정보를 사전에 제공하는 등 시설물 수명연장을 위한 ICT 기

반 통합 유지관리 시스템기술 개발하는 것이 최종 연구 목표이다.

2. 연구 개발의 필요성 

가. 기술 개발의 당위성

하수암거(Sewerage)는 각종 생활 생산 활동으로 발생하는 오수 및 강우 시에 빗물 

등을 배수하는 현대사회의 가장 기본적인 도시기반시설이다. 앞서 언급한바와 같이 이

러한 도시기반시설의 가장 중요한 시설물이 화학작용에 의한 부식, 시간의 흐름에 따

른 노후화, 외부에서 유입된 퇴적물에 의한 통수단면의 축소, 지반침하에 따른 하수암

거의 파손 등으로 인하여 하수이동능력의 저하를 가져오는 주요 원인이 되거나, 이러

한 원인으로 인하여 하수의 누출은 주변 지반의 침하 및 붕괴(Sinkhole), 지하수, 지표

수, 토양오염 등의 2차 오염을 발생 시킬 수 있다.

도시 발달에 따른 삶의 질이 중요시되는 이 시대에 생활환경의 개선과 공공수역의 

안정성은 그 어느 때보다 매우 중요하게 받아 들여 지고 있다. 특히, 하수관 손상에 

따른 사고위험은 지속적으로 증가가 예상되나 이에 따른 유지관리는 기술적, 경제적, 

장비 및 인력부족 등으로 상당히 어려운 실정이다.

특히, 대형 암거는 대부분 도시 한가운데 혼잡하고, 인구 밀집 지역과 간선도로 아

래에 대부분 설치되어 있는데, 이러한 사회 기관시설물인 하수 암거의 콘크리트 부식

이나, 공동화 현상, 대형 협작물 또는 토사로 인한 통수능력 저해, 가스폭발 등이 발생

하면 국가적 재앙이 나타날 수 있고, 이미 산업화가 우리보다 빠른 국가에서는 실제로 
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빈번하게 일어나고 있는 문제 이다. 

국내에서도 최근 발생한 서울시 송파구 석촌지하 차도, 지하철 9호선, 기타 하수관 

손상 등에 따른 지반함몰사고와 서울 광화문, 강남역 침수사고, 광주광역시 도시 침수

사고 등은 하수관거와 미세하거나 또는 직접적 연관관계가 있으며, 이는 지하매설물 

유지관리 및 예방의 중요성을 알려준 사례이기도 하다.

이러한 문제들을 사전 조사를 통하여 미리 예측하고 대비하는 방안을 연구 개발하

여 안정한 도시기능을 유지하기 위한 노력이 필요하다.

나. 기술의 개발 필요성

본 과제의 개발로 모든 문제점을 해결할 수는 없지만 상시 연속적인 조사를 가능하

게하고 노후관 손상에 따른 관리 기능을 보완함으로서 앞으로 관거 노후화에 따른 사

고는 미연에 방지할 수 있을 것으로 판단된다.

1) 본 기술은 그동안 하수 암거의 유지관리 및 조사에서 발생하는 비용적, 기술적인 

문제와 인명사고에 대한 우려로 유지관리가 사실상 한계에 종착한 부분에 대해서 

근본적인 문제를 해결하고자 레일 및 자주차를 개발하여 현장에 적용하고자 한다. 

2) 원격운영이 가능한 자주차가 이동할 수 있는 레일을 암거 상부 천정에 설치하여 

상시 하수관거 내부에 대한 화상 모니터링이 가능하게하고, 이와 동시에 황화수소 

농도, 관거내 수위를 취득하여 운영관리자에게 실시간 전송함으로써 현장 유지관

리 효율성을 향상시킬 수 있도록 한다.

3. 연구 개발의 범위

가. 기술 개발 개요

기존의 육안조사나 CCTV조사방식은 강우시 유량증가와 퇴적물에 의한 하수 암거 

내부조사가 불가능한 현재의 기술을 극복하기 위하여 가이드 레일을 하수암거 천정에 

설치하고, 그 레일에서 운행되는 무선 이동식 원격 탐사장치를 통해서 영상 및 수위, 

황화수소 농도 데이터를 취득하고 이를 실시간으로 디스플레이 할 수 있는 모니터링 

시스템을 개발하고자 하였다.

나. 기술 개발의 범위

1) 기술개발 시스템 : 하수암거 레일이동 무선탐사장치 및 모니터링 시스템

2) 조사 대상물 : 사각 하수 암거

3) 측정 데이터 : 암거 내부 촬영 영상, 측정 수위 데이터, 측정 황화수소 데이터 
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4) 통 신 방 식 : 무선 WiFi

5) 주요개발항목  

가) 하수 암거 내부에 설치될 이송용 레일장치

나) 계측기와 CCTV 카메라를 탑재한 무선탐사장치 개발

다) 전력선을 이용한 유기전력 발생장치 개발

라) 상시운전을 위한 배터리 충전 장치 개발

마) 충전장치 전원공급 및 데이터 전송용 통신 패널 개발 

바) 탐사장치 구동 제어 및 데이터 모니터링용 운영 소프트웨어 개발

[표 1-2] 주요기술 개발항목 및 개발방향

항  목 상세 항목 개 발 방 향

이 송 용 

레일장치

레   일

∙ 내부식성, 경량 재질로 개발

∙ 자주차 하중을 고려하여 개발

∙ 하수암거 상부에 고정할 수 있도록 개발

접 속 부
∙ 레일 연결 시 좌우상하 간격이 생기지 않도록 접속 장치 

사용 

브 러 시

커    튼

∙ 레일내부로 이물질이 들어오지 않도록 브러시 커튼 장착

∙ 탐사장치 이동에 영향을 주지 않도록 설치

거리측정용

자    석

∙ 거리측정을 위해 1m 간격으로 설치

∙ 레일의 시작점과 끝점을 판단하기 위해 자석 설치

무선이동 

탐사장치

구 동 부

∙ 4륜바퀴를 구동할 수 있도록 기어와 체인을 설계

∙ 1분에 15m 이내의 속도로 주행할 수 있도록 모터의 

기어비를 고려하여 계획

카 메 라

∙ PTZ기능을 갖도록 개발

∙ 2000루멘 이상의 고휘도 LED를 채용

∙ 최대 200만 화소(1,080P)의 해상도 적용

∙ 카메라 렌즈 등은 IP67의 방수성능을 갖도록 개발

황화수소

측정장치

∙ 1~100ppm 까지 황화수소(H2S) 농도를 측정 장비 부착

∙ 방수를 위하여 흡기·배기 밸브를 사용

수위측정

장    치

∙ 최대 5m까지의 거리를 측정할 수 있는 초음파센서를 

채용하여 사용

무선통신

장    치

∙ 관거내에 설치된 무선 AP와 연결할 수 있는 Wi-Fi 

Bridge Station모듈을 사용
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[표 1-2] 주요기술 개발항목 및 개발방향(계속)

항    목 상세항목 개 발 방 향

유기전력 

발생장치

유기전력

발생코어

∙ 원형코어에 유도코일권선을 감아 제작

∙ 최소 600mA 이상의 전류가 유도 되도록 개발 

유기전력코어용 

트레일러

∙ 유기 전력용 전선이 레일 상에 유지되고 코어가 마찰 

없이 진행될 수 있는 구조로 설계 제작 

유기전력 

부하장치

∙ 5KW 열선 부하 제작

∙ 부하용 패널 제작 설치

배터리 

충전장치

충전전원

공급장치

∙ 10시간 이내에 만충전을 할 수 있는 DC 12V SMPS 

전원장치 사용

∙ 전원 공급 및 차단 회로부 개발

충전단자

∙ 관거내 레일 시작지점에 설치하여 탐사장치 단자와 

접속 할 수 있도록 제작

∙ 스프링핀 등 사용하여 접속 불량이 생기지 않도록 개발

전원 및

통신 패널

전원공급

및 차단장치

∙ 유기전력 발생장치, 배터리충전장치, 통신모뎀 등에서 

사용하기 위한 전원공급 및 차단장치 제작

인터넷모뎀
∙ 관거내 무선 중계기와의 통신을 위한 상용 인터넷 모뎀 

설치

관 거 내

무선중계기

∙ 탐사장치의 무선통신 모듈과 통신을 중계하기 위한 

WiFi Bridge AP 제작 설치

운  영 

소프트웨어

통신에이전트 

프로그램

∙ 탐사장치와 인터넷을 통하여 접속하여 데이터를 

송수신하기 위한 프로그램 개발

∙ 일정한 주기로 수신한 데이터를 데이터베이스에 저장

맵 연 동 

웹프로그램

∙ 설치된 탐사장치의 위치를 지도상에 표시하고 수신된 

측정 데이터를 함께 표시할 수 있는 프로그램 개발

∙ 저장된 데이터를 조회하고 출력 할 수 있는 프로그램 

개발

카메라

영상뷰어 및 

탐사장치제어

프로그램

∙ 탐사장치로부터 촬영된 영상을 실시간으로 조회할 수 

있는 프로그램 개발

∙ 이상구간 발견시 정지영상을 촬영할 수 있도록 개발

∙ 카메라의 PTZ 제어를 할 수 있도록 개발 

∙ 탐사장치의 구동(전진/후진)을 제어 할 수 있도록 개발
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제2장 국내외 기술개발 현황

1. 국내 기술의 현황

가. 개 요

하수암거 내부조사는 30여년전에는 작업원이 직접 하수암거 내부로 진입하여 이상

상태를 육안으로 확인하였으나, 하수암거의 크기가 작아 진입이 불가능하거나 악취 

및 안전사고 위험성 등으로 진입하기 곤란한 구간 등으로 조사에 어려움이 많았다.

1990년 이후 하수암거 탐사용 자주차가 도입되면서 진입이 불가능하거나 곤란한 구

간은 자주차를 활용하기 시작하였으며, 암거내부 상태평가의 정확성과 정밀성을 높이

기 위한 기술과 함께 CCTV 화질개선, 카메라를 운반하는 자주차의 기계적기술 부분

의 발전도 함께 전개되었다.

하수암거 조사용 암거 청소용 재난 조사용

[그림 2-1] 국내 하수암거 조사장비

나. 국내 기술개발 현황

국내에서도 하수암거 내부 조사, 관리를 위하여 다양한 연구가 진행되고 있으며, 본 

연구개발과 같이 기업 또는 개인의 아이디어나 지식재산권으로 정부에서 추진중인 다

양한 방식의 R&D를 활용하여 기술개발에서 신기술 인증(NET), 신제품 개발(NEP) 등

의 사업화까지 영역을 확장하고 있다.

[표 2-1] 국내 관련특허 현황

발명명칭 출원인 문헌번호 기술내용

하수관거

모니터링

시스템

코오롱

워터앤

에너지

주식회사

10-

1187998

∙ 하수관거 내 황화수소 및 수위 등 

다양한 계측기를 설치, 상태정보

를 수집 및 분석하고 관거 노후도 

파악

∙ 지역정보와 하수관거 이력정보를 

입력하여 DB화
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[표 2-1] 국내 관련특허 현황(계속)

발명명칭 출원인 문헌번호 기술내용

배관내부

진단용

마이크로로봇

정선구

외 2인

2007-

0027430

∙ 배관 이동로봇 및 관 내부 상태 

점검

∙ 카메라와 초음파탐촉자에 의해 검

출된 데이터는 유선으로 외부 제

어장치에 전송, 실시간으로 관 정

보 분석

관내상태점검

로 봇
김 선 배

2007-

0044553

∙ 상부좌우 및 하부좌우 등 4면에 

자주형 바퀴를 갖춘 관내점검 로

봇

∙ 상수관내부 관내상태 점검

관로탐색용 

로보트
안 이 랑

2000-

0015228

∙ 다관절 링크에 의해 연결, 수평 

및 수직각도 검출수단을 구비하여 

관로주행으로 내부 탐색하는 기술

∙ 카메라로 관로 내부 촬영, 수평 

및 수직 각도를 비교･연산하여 관

로상태 기록하고 데이터화 

[표 2-2] 관련 R&D 현황

과제명 연구기관 주관기관 기술내용 연구기간

하수관거 

조사, 관리 및 

불명수 저감을 

위한 최적 

정비시스템 

연구

㈜나스텍

엔지니어링

한국환경

기 술

진흥원

∙ 하수관거 탐사용 장비개발

- CCTV조사 및 장애물제거가 가능한 조사

장비 개발

- 소형 CCTV 탐사장비 개발

- 부유형 CCTV 탐사장비 개발 및 CCTV 

탐사장비의 규격화

∙ 하수관거 유지관리 시스템의 개발

- 하수관거 자료의 검색 및 DB화

- 하수관거 DB를 위한 연계프로그램 개발

- 최적정비 프로그램의 개발

2001.

~

2004.

멀티센서를 

이용한 

지하매설물 

상태평가 및 

관리시스템 

개발

한국건설

기술연구원

한국건설

교통기술

평가원

∙ 관로 내면상태를 취득하기 위한 기법 및 

장비개발

∙ 관로 내면상태를 영상데이터 취득 및 결

과를 정량적으로 판독할 수 있는 소프트

웨어 개발

∙ GIS와 연계한 관로상태평가 및 관리시스

템 개발

2006.

~

2008.

하수관망 

손상의 다목적

검사를 위한 

통합 시스템 

및 운용기술 

개발

성균관

대학교

탑환경(주)

한국건설

교통기술

평가원

∙ 하수관망 정밀측정을 위한 통합센서유닛 

및 센서 안정화 매커니즘 개발

∙ 센서 안정화 매커니즘을 기반으로 한 전

용 로봇 플랫폼 개발

∙ 관망 지도구축을 위한 위치추정 및 맵핑 

알고리즘 개발

2009.

~

2010.
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2. 해외 기술의 현황

해외의 경우 하수암거 유지관리를 위하여 광역 감시시스템이나 모니터링시스템을 

설치하고 하수암거 상태를 실시간으로 파악하여 홍수예방, 하수도계획 평가, 월류수 

관리와 방안, 침입수/유입수의 산출 및 저감계획을 수립하고 있다.

가. 관련 특허 분석

일본의 관로 내부 탐사 및 유지관리를 위한 기술연구는 국내보다 약 10년이상 선행

되고 있는 것으로 검토되었다.

[표 2-3] 일본 관련특허 현황

발명명칭 출원인 문헌번호 기술내용

INSPECTING

DEVICE
TOSHIBA

CORP.

JP62-

137518

(1987.)

∙ 레일이 설치된 관로 내부 탐색

용 소형 감시차로 공기압에 의

해 주행하며 자석수단에 의해 

원하는 위치에 정지하는 기술임

∙ 카메라로 관로 내부 촬영하여 

전송함

PIPE 

INSPECTION 

AND REPAIR 

ROBOT

HITACHI 

LTD

JP평4-

123972

(1992.)

∙ 관로 내 측면에 설치된 2개 레

일 따라 주행하며 카메라로 촬

영하여 관로 내 감시 및 세척함

∙ 광학리더기는 레일 위 마킹으로 

위치 표시하며 보수함

MOBILE 

MONITORING 

APPARATUS 

FOR 

CONDUIT

NKK 

CORP

JP평9-

89784

(1997.)

∙ 관로 내 레일과 영구자석으로 

상대위치를 지켜 안정된 주행이 

가능하도록 한 도관 이동감시장

치

∙ 곡선부도 부드럽게 주행 가능하

도록 하였음

∙ 카메라로 내부 영상 촬영하며, 

압력계 및 산소농도계로 압력과 

산소 농도를 측정하여 전송함 

관내점검장치
HITACHI 

LTD

3941420

(2007.)

∙ 유체가 흘러가는 관의 내부를 

점검하는 장치와 방법

∙ 부력을 활용하여 관내 수면위에 

나온 카메라와 조명기구로 내부 

촬영하고 Data수집  
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나. 기술 현황

(1) SSET(Sewer Scanner and Evaluation Technology)

가) 기술개요

◦ 관로 내부를 전개하여 도면화 작업을 거쳐 관로 내부를 평면적으로 파악할 수 

있도록 처리하는 방식

나) 개발자

◦ 일본 Toa Grout사에서 최초 고안

◦ OYO-USA(일본 지하매설물 탐측회사의 미국현지법인)와 ASCE(미국토목학

회), CERF(미국토목공학연구재단), TTC(비굴착공법연구센터) 공동으로 개발

다) 개발진행사항

① 1세대

◦측면영상의 경우 본체의 영상취득 장치를 물리적으로 회전시켜 디지털 이미

지 획득

② 2세대

◦어안광학렌즈 개발로 측면영역까지 화각이 확대

◦정밀 2축 경사계 탑재로 관로내부 및 기울기까지 측정

◦전용분석 소프트웨어(DAI) 구축

(2) PANORAMO 3D Optical Scanner

가) 기술개요

◦ 기존 하수도 시스템과는 달리 185°어안 렌즈를 갖춘 2개의 고해상도 디지털 

카메라를 사용

◦ 각 카메라는 5㎝거리에서 이미지를 촬영하고 자동으로 조립하여 하수관 내부

모습을 3D 재현하여 내부상태 평가 

[그림 2-2] IBAK PANORAMO시스템

나) 개발자

◦ 독일 IBAK사
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(3) 미국 신시네티시의 MSD(Metropolitan Sewer District)

◦ 미국 오하이오주 신시네티시를 중심으로 인근 해밀턴카운티를 포함 80만명에

게 하수도서비스 제공

◦ 유량계 설치(307개소)를 통하여 하수의 실시간 유하상황을 파악하여 홍수를 예

방하는 프로그램 실시, 각종 하수도계획 평가, 월류수(SSO, CSO)관리계획, 침

입수/유입수(I/I)량 산출 및 저감계획에 사용

(4) 미국 보스턴시의 MWRA(Massachusetts Water Resources Authority)

◦ 미국 메사추세츠주 보스턴시를 중심으로 61개 지자체 250만명에게 상하수도 

서비스 제공

◦ MWRA는 간선관거, 관련 지자체는 지선관거 유지관리 담당

◦ 하수관거 조사자료 전담인력 배치 및 하수도시설 관리시스템 상시 운영관리

◦ 수중음파탐지기술을 이용한 Sonar Scanner Camera를 도입 간선관거 등의 수

위가 높은 구간 조사

수중음파발생장치 소냐 탑재차량

[그림 2-3] Sonar system

3. 유사기술 문제점 개선

가. 암거시설의 문제점

하수암거는 지하에 매설되어 시공되기 때문에 일단 시공한 후에는 암거 상태에 대

한 검사나 기능 확인에 어려움이 따르며, 하수암거의 부실 정도를 정확히 파악하고 

이를 근거로 하수암거 정비계획과 유지관리하는 방안모색이 필요하나 종래의 조사 및 

평가방법으로는 시간적, 경제적 난점과 정확성이라는 측면에서 매우 비효율적이었다.

뿐만 아니라 한국산업안전보건공단에 따르면 2005~2009년 공공기관 발주사업 중 
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상하수도 15명(38.5%), 오·하수처리 시설 9명(23.1%), 폐수처리시설 3명(7.7%)이 질

식으로 사망하였으며, 하수도 건설관리 과정에서 익사, 붕괴, 협착, 질식, 폭발 등에 

의한 인명사고 발생이 빈번하게 일어나고 있는 실정이다.

나. 조사방법에 따른 현재 기술 수준

CCTV자주차를 이용한 암거 내부상태 파악기술은 원형관 D1,000mm미만에 국한되

어 있으며 시행전 준설 등을 통하더라도 암거 내부의 상태에 따라 자주차 주행이 어

려운 구간이 상당부분 발생한다.

사각하수암거는 사람이 내부로 직접 들어가 카메라를 이용한 인위적 영상 데이터 

취득으로 작업자의 안전에 대한 우려 및 현장 환경에 따른 영상 취득의 한계 등으로  

관로 상태 데이터의 Data Base 구축이 어려운 실정이다.

따라서, 기존의 하수암거 조사 방법인 CCTV기술을 대체하는 기술로 최근 해외에서 

사용중인 SSET, PANORAMO 등을 활용할 수 있을 것으로 판단되며, 다양한 

Sensoring기법의 발달로 하수관로 상태 평가기술이 진보하고 있으나, 기술개발의 초

점이 소구경관로에 국한되고 있고 있는 것이 현실이다.

아래표 다양한 하수관로 상태평가 기술 및 조사범위는 하수상태 평가 기술과 활용

범위를 요약한 것이다. 현재 국내에서는 CCTV기술 이외에는 별다른 SSET기술 및 

Sense를 이용한 하수관로 상태 평가 방법의 기술개발이 거의 이루어지지 않고 있지

만, 해외의 경우에는 CCTV의 단점을 보완한 다양한 하수관로 상태평가 기술이 개발

되고 있다.

[표 2-4] 하수관로 상태평가 기술

하수관 상태 기술

조사범위

내면조사
내면형태

(변형률)
노후화 조사

외부지반

조건조사

누수위치

조사

SSET O O

Laser Based 
Techniques O O O

Sonar(Ultrasonic) O O O

Accosting Measuring 
Techniques

(Impact echo testing)
O O

Wave Impedance Probe O

Ground Penetrating 
Radar(Electromagnetic) O O

Focused Electrode 
Leak Locator O
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제3장 연구수행 내용 및 성과

1. 하수암거 무선탐사장치 모니터링 시스템의 개발

가. 개 요

본 연구 개발은 하수관로 내부의 환경상태를 주기적으로 조사하기 위하여 하수관로 

내에 레일을 설치하고 원격으로 모니터링 할 수 있는 자주차를 개발하여  영상정보를 

획득하고, 수위, 황화수소 농도를 측정하기 위한 '하수암거 무선 탐사장치 모니터링 

시스템' 개발을 수행 하였다.

'하수암거 무선 탐사장치 모니터링 시스템'은 하수관로 내에서 상측(천정)에 설치되

는 가이드 레일을 따라 원격탐사시스템 장비가 이동하면서, 하수관로 내부의 환경상

태에 대한 영상정보를 촬영하여 송신하고, 초음파 감지기를 이용하여 측정한 수위의 

변화 정보와 황화수소 농도 측정 감지기를 이용한 관로 내부 구간별 황화수소의 농도

의 계측 데이터를 실시간, 원격으로 송신하도록 개발하였다.

대형 하수관로 및 우수관로는 사람이 직접 암거 내부로 카메라를 가지고 들어가 측

정하는 방법으로 비정기적으로 환경모니터링을 하였다. 그러나 강우에 따른 수위의 

증가나 황화수소의 위험 등으로 인하여 사실상 자유롭게 자료를 취득하는 것이 불가

능 하였다.

이러한 문제점을 개선하고 자료의 신뢰성과 안정성을 확보하고 이를 활용하는데 있

어 용이하도록 Database화 하는 것이 가능하도록 본 연구 개발을 수행 하였다.

본 연구 개발을 통하여 앞으로 대형 하수 및 우수 암거에 대한 안정성확보와 효율

적인 관리가 될 수 있는 새로운 계기가 되었으면 한다.

나. 하수암거 무선탐사장치 모니터링 시스템 기능

1) 하수암거 내 무선탐사장치는 CCTV 카메라 촬영 데이터 및 수위 또는 황화수소 농

도 측정값을 실시간으로 수집하고, 수집된 데이터는 중계기를 거쳐 서버에 전달되

어 실시간 디스플레이 및 이상 징후에 대한 경보를 모니터링 하는 시스템을 구현.

2) 하수암거 내 무선 자주차는 하수암거 내에 설치된 레일을 따라 이동하면서 유해가

스 농도 및 수위를 측정하며, 자주차에 구비된 가스유입 챔버에서 하수암거 내부의 

공기를 유입하고 챔버 내부의 농도 측정센서가 유입된 공기의 유해가스 농도를 측

정함으로써, 실시간으로 하수암거 내의 오염도를 모니터링 및 검측함.

3) 무선자주차가 실시간으로 측정한 유해가스 농도 및 수위 데이터는 와이파이 등의 

무선통신 방법에 의해 하수암거 내 복수의 지하중계기에 전송되며, 지하중계기로 
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수신된 데이터는 지상중계기에서 취합되어 서버로 전송됨

4) 서버에서는 수신된 데이터를 비교 연산하여, 현재 하수암거 내의 이상 유무를 진단

하며, 상기 데이터는 지리정보와 연동되어 지리정보 상에 디스플레이 됨.

다. 하수암거 무선탐사장치 모니터링 시스템 구성 및 개발 내용

하수암거 무선탐사장치 모니터링 시스템의 전체 구성도 및 구성 내용은 [표 3-1]과 

같다.

[표 3-1] 각부의 명칭 및 구성요소

No. 명 칭 구성 요소

①  이송용 레일장치

- 가이드 레일

- 레일 연결부 소켓

- 토사방지 브러시 커튼

- 거리측정용 자석

- 레일 시작지점/ 끝지점 감지용 자석

- 레일 끝지점 마감장치

②  무선이동탐사장치

- 구동부 장치

- 제어 및 통신 장치

- 카메라

- 탐사장치 기구

③  유기전력 발생장치

- 유기전력 발생 코어

- 유기전력 코어용 트레일러

- 유기전력 부하장치

④  배터리 충전장치
- 충전전원 공급 장치

- 충전단자

⑤  전원 및 통신 패널

- 전원 공급/차단 장치

- 인터넷모뎀

- 암거내 무선중계기

⑥  운영 소프트웨어

- 통신 에이전트 프로그램

- 맵 연동 웹 프로그램

- 카메라영상뷰어 및 탐사장치제어 프로그램
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 1) 이송용 레일 장치 개발 

[그림 3-1] 이송용 레일장치 구성도

이송용 레일장치는 하수암거 천정부에 가이드레일을 고정하여 무선이동탐사장치가 

레일을 따라 원활하게 이동할 수 있게 하기 위한 장치로 그 구성은 다음과 같다.

① 가이드 레일

② 레일 연결부 소켓

③ 토사방지 브러시 커튼

④ 거리측정용 자석 

⑤ 레일 시작지점/ 끝지점 감지용 자석

⑥ 레일 끝지점 마감장치

가) 가이드 레일 연구

① 구조 및 형상 설계

- 자주차가 레일 상에서 이탈하지 않으면서 원활한 이동을 할 수 있는 형상 

설계

- 토사 방지 커튼을 고정 할 수 있는 구조 설계

- 하수암거 상부에 직접 고정할 수 있는 구조 밀 설치 작업 편리성 고려한 크기

- 레일 하부에 거리측정용 자석을 설치 할 수 있도록 1m간격 홀 제작 고려  

② 레일 재질 선정
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- 하수암거의 환경을 고려한 내부식성 재질 선정

- 천정 설치 등 작업편리성을 위한 경량 재질 선정

- 제작 편의성 및 경제성 등을 고려하여 재질 선정

③ 가이드레일 제원

- 크기(mm): 4,000(L)×405(W)×320(H)

- 재질 : FRP

- 고정방식 : 레일 상부의 장공을 통한 앙카 직접 고정방식

레일 단면도 레일 장공도

[그림 3-2] 가이드레일 설계도면

레일 생산 레일 생산 레일 실험실 설치

레일 설치 작업 레일에 탐사장치 설치 탐사장치 구동

[그림 3-3] 가이드레일 제작 및 설치 사진
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나) 레일연결부소켓 연구내용

① 구조 및 형상 설계

- 탐사장치 구동에 방해가 되지 않는 구조로 설계

- 레일과 레일의 연결이 어긋나지 않도록 좌우 유격이 없도록 설계

- 하수암거 상부에 직접 고정할 수 있는 설치 구조 고려

- 레일 설치 편의성 고려하여 크기 결정

② 재질 선정

- 하수암거의 환경을 고려한 내부식성 재질 선정

- 제작 편의성 및 경제성 등을 고려하여 재질 선정

③ 레일연결부소켓 제원

- 크기(mm): 502(L)×405(W)×320(H)

- 재질 : SUS304

- 고정방식 : 소켓 날개의 장공을 통한 앙카 직접 고정방식

  

소켓 단면도 소켓 측면도

소켓 윗면도 레일 결합도

[그림 3-4] 가이드레일 설계도면

다) 토사방지 브러시 커튼 연구

① 구조 및 형상 설계

- 가이드레일 하부에 열려있는 공간으로 토사 등이 유입되는 것을 방지할 수 

있는 구조 설계
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- 탐사장치의 전진/ 후진 등의 구동에 방해가 되지 않는 구조 설계

- 가이드레일 하부 형상과 탐사장치 연결부 두께/ 높이를 고려하여 커튼의    

   두께 및 넓이 결정

- 설치 및 설치 후 고정상태 등을 고려하여 구조 설계

② 재질 선정

- 하수암거의 환경을 고려한 내부식성 재질 선정

- 탐사장치 연결부와의 마찰 등을 최소화 할 수 있는 재질 선정

- 탐사장치가 지나간 후 다시 복원되어 닫힐 수 있는 재질 선정

- 온도의 변화 등에 따라 변형이 최소화 될 수 있는 재질 선정

소켓 정면 사진 소켓 밑면 사진

소켓 윗면 사진 레일 결합 설치 사진

[그림 3-5] 가이드레일 제작 및 설치 사진

③ 토사방지 브러시 커튼 제원

- 크기(mm): 1000(L)×40(W)×4(H)

- 재질 : SUS & 폴리에스터

- 고정방식 : 레일 하부에 삽입 후 나사고정

라) 거리측정용 자석 연구

① 자석 선정 및 설치방안 

- 레일 하부에 부착하기 용이한 형태의 자적 선정 
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- 탐사장치 내부에 있는 홀 센서에서 감지 할 수 있을 정도의 자력(잔류자속

밀도)을 갖는 자석을 선정

- 탐사장치의 주행에 방해가 되지 않는 두께의 자석 사용

- 하수암거의 환경을 고려한 내부식성 재질 또는 코팅이 되어있는 자석 선정

- 단극 인식 홀센서를 사용하기 때문에 자석의 극방향을 맞추어 설치

- 레일 시작점에서 탐사장치 진행 방향의 우측에 1M 간격으로 설치 

[표 3-2] 토사방지용 커튼 재질 비교

구 분 플라스틱 커튼 투명비닐 커튼 브러시 커튼

외

형

도

특

징

∙ 탐사장치 연결부와의 

마찰저항이 심함

∙ 구동부 모터에 부하가 

되어 전력소비가 큼

∙ 차가운 공기에 장시간 

노출시 변형이 심하고 

경화되어 복원력이 

떨어짐

∙ 마찰저항 중간 정도

∙ 온도와 주변 환경에 

가장 영향 적게 받음

∙ 탐사장치 연결부와의 

마찰저항이 가장 적음

∙ 가격이 고가

 
토사방지 커튼 치수도 토사방지 커튼 단면도

[그림 3-6] 토사방지 브러시 커튼 설계도

② 자석 제원

- 크기(mm): 20(ϕ)×5(H) , 내경 4ϕ
- 재질 : 네오디뮴 (NdFeB)

- 잔류자속밀도 : 3,000gauss
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- 착자방식 : 상하착자 방식

- 고정방식 : SUS 4x16 나사로 레일 하부에 직접 고정

- 고정방향 : N극이 아래방향에 위치하도록 고정

- 고정위치 : 레일의 우측

플라스틱 커튼 시험 사진 플라스틱 커튼 시험 사진

비닐커튼 설치 작업 사진 브러시 설치후 구동시험 사진

[그림 3-7] 토사방지 커튼 실험 및 설치 사진

마) 레일 시작지점/ 끝지점 감지용 자석 연구

① 자석 선정 및 설치방안 

- 레일 하부에 부착하기 용이한 형태의 자적 선정 

- 탐사장치 내부에 있는 홀 센서에서 감지 할 수 있을 정도의 자력(잔류자속

밀도)을 갖는 자석을 선정

- 탐사장치의 주행에 방해가 되지 않는 두께의 자석 사용

- 하수암거의 환경을 고려한 내부식성 재질 또는 코팅이 되어있는 자석 선정

- 단극 인식 홀센서를 사용하기 때문에 자석의 극방향을 맞추어 설치

- 레일 시작점에서 탐사장치 진행 방향의 좌측에 설치하여 거리측정용 자석과 

구별되도록 설치

- 탐사장치가 자석을 감지하고 바로 멈춤 동작을 하여도 자석을 지나쳐서 멈

추게 될 수 있으므로 이를 감안하여 자석의 위치를 정함
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② 자석 제원

- 크기(mm): 20(ϕ)×5(H) , 내경 4ϕ
- 재질 : 네오디뮴 (NdFeB)

- 잔류자속밀도 :  3000gauss

- 착자방식 : 상하착자 방식

- 고정방식 : SUS 4x16 나사로 레일 하부에 직접 고정

- 고정방향 : N극이 아래방향에 위치하도록 고정

- 고정위치 : 레일의 좌측 끝지점 50Cm, 시작지점 10Cm에 설치

③ 감지 방식

- 전진 시에는 끝지점 자석만 감지하고 후진 시에는 시작지점 자석만 감지하

도록 프로그램

바) 레일 끝지점 마감장치 연구내용, 수행방법 및 결과

① 구조 및 형상, 재질 설계

- 레일의 끝 지점에 마감장치를 설치하여 자주차가 레일 밖으로 빠져나가지 

않도록 설계

- 레일의 내부 형상과 동일한 형상으로 제작하여 이물질이 들어오지 않게 밀

폐되도록 설계

- 하수암거의 환경을 고려한 내부식성 재질 사용.

자석 설치 도면 일반적인 착자 방식

[그림 3-8] 자석 설치도

② 제원

- 크기(mm) : 4,000(L)×405(W)×320(H)×25(T)

- 재질 : 폴리에틸렌 판재

- 고정방식 : 레일 끝부분에 상하좌우 SUS 나사로 고정
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높이 5m /10m 자석 자석과 SUS나사

자석 설치 작업 레일에 부착설치된 자석

[그림 3-9] 자석 설치 사진

2) 무선이동 탐사장치 개발

  무선이동탐사장치는 하수암거에 설치된 가이드 레일 위에서 이동하면서 암거 내

부의 영상을 촬영하고 수위 및 황화수소 농도를 측정하며 수집된 데이터를 무선으

로 모니터링 장치에 전달하기 위한 장치이다. 무선이동탐사장치에 대한 전체 구성도 

및 구성 내용은 다음과 [그림 3-10] 및 [표 3-3]과 같다.

[그림 3-10] 무선 자주차의 전체 구성도
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[표 3-3] 각부의 명칭 및 구성요소

No. 명 칭 구성 요소 비 고

①  구동장치

(가) 구동 모터

(나) 동력전달장치 및  바퀴

(다) 충전용 단자

②  제어 및 통신 장치

(라) Main 제어보드

(마) 수위 측정 장치

(바) 황화수소 농도 측정 장치

(사) 홀센서

(아) 무선 통신 장치

③  카메라
(자) 카메라

(차) LED 모듈

④  탐사장치 기구
(카) 구동부 기구 

(타) 몸체 기구

가) 구동 모터

① 모터 규격 검토

- 구동모터는 탐사장치의 핵심부품으로 약20Kg의 탐사장치를 레일위에서 원

활히 움직일 수 있는 파워 모터 필요

- 배터리를 사용하는 장치이므로 저전력의 DC모터 채용

- 감속기를 사용하여 분당 15M 이내의 속도를 유지할 수 있도록 구성

② 모터 제원

- 모델명 : IG-42GM 01TYPE(12V)

- 크기 : 42.7∅,142mm

- 감속비 : 1/24

- 구동전원 : 12V

나) 동력전달장치 및  바퀴 연구

① 구조 및 형상 설계

- 동력 전달 장치는 모터의 회전을 바퀴에 전달하는 장치로 모터의 힘을 최대

한 발휘할 수 있는 구동 방식 검토

- 방수 등을 고려하여 바퀴와 회전축을 연결하는 방수 베어링 채용 검토

- 습기 등에 미끄러짐 이 적은 재질의 바퀴 선정

- 감속기를 사용하여 분당 15M 이내의 속도를 유지할 수 있도록 구성
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[그림 3-11] 모터 외형 설계도

DC 모터 모터 장착

[그림 3-12] 모터 장착 사진

바퀴 치수도 바퀴축 및 모터 설치도

바퀴 외형 동력전달장치 장착

[그림 3-13] 동력전달장치 및 바퀴 설계 창착도
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② 동력전달장치 및  바퀴의 제원

- 구동 방식 : 4륜구동 체인 사용

- 바퀴 크기 : 38ϕ×10ϕ×210mm.

- 바퀴 재질 : 알루미늄휠, 우레탄 바퀴

 다) 충전용 단자 연구

① 구조 및 형상 설계

- 충전장치측 단자와 접속이 용이하도록 레일과 구동장치의 좌우 유격 등을 

고려하여 단자 크기 결정

- 충전장치측 단자와 접속 시 접촉저항 등을  고려하여 재질 선택

- 방수 고려하여 볼트타입으로 제작

- 본체의 제어부와 충전전원 및 신호선 연결

② 충전용 단자의 제원

- 크기 : 크기(mm): 502(L)×405(W)×320(H)

- 재질 : 황동볼트

- 단자 : +12V, GND, Relay ON, CON

충전용 단자 치수 도면 충전용 단자 설치 도면

[그림 3-14] 충전용 단자 설계도

충전용 단자 충전 단자 접속

[그림 3-15] 충전용 단자 사진
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라) Main 제어보드 연구

① 제어보드 회로 설계

- Firmware구동을 위한 CPU회로부 구성

- 배터리 전원을 이용한 전원 회로부 구성

- 외부전원을 이용한 충전회로 구성

- 모터 구동 및 속도 제어 회로 구성

- 수취측정센서 Interface 회로부 구성

- 황화수소센서 Interface 회로부 구성

- Ethernet 통신 Module Interface 회로

- Ethernet HUB Module Interface 회로

회로도#1 회로도#2

회로도#3 회로도#4

[그림 3-16] 제어보드 회로도면
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② 제어보드 제원

- 크기(mm) : 502(L)×405(W)×320(H)

- CPU : STM32F407 16MHz

- 메모리 : 196k Byte

- 입력전원 : DC 7.4V 

- 충전용 외부전원 입력 : 12V

- 출력전원 : 카메라 12V, 1A

LED 12V, 2A  

WiFi_Moule 12V, 1A

제어보드 상면 제어보드 하면

이더넷 / HUB 모듈 제어보드 조립

[그림 3-17] 제어보드 사진

마) 수위 측정 장치 연구

① 수위 측정 장치  설계

- 암거내의 수위를 측정하기 위해 초음파 감지기 부착

- 탐사장치 하부에 노출되어 장착되므로 방수 규격 고려하여 선정

- 하수암거의 높이를 감안하여 5m 이상 거리 감지가 가능한 초음파 감지기 

선정
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[그림 3-18] 초음파 거리측정센서

하수암거 높이 측정 탐사장치 수위 측정

[그림 3-19] 현장실험 (수위 측정)

② 수위 측정 장치 제원

- 모델명 : MB7052

- 크기(mm) : 43.8ϕ x 70.9mm

- 통신방식 : 9600 bps Serial 통신

- 방수능력 : IP67 완전방수

- 입력전원 : DC 7.4V 

바) 황화수소 농도 측정 장치 연구

① 황화수소 농도 측정 장치  설계

- 탐사장치는 하수암거의 황화수소 농도를 측정하여 모니터링 장치에 전송하

기 위하여 황화수소 측정 센서, 공기 흡입 챔버, 흡기/ 배기 파이프 및 에

어밸브 등으로 구성된 황화수소 농도 측정 장치를 내부에 장착한다.

- 탐사장치의 방수성능을 위하여 탐사장치 하부에 뚫어놓은 흡기/배기 구멍에 

에어밸브를 설치하여 평상시 흡입구를 닫아놓는다.
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- 황화수소 측정 감지기가 달린 챔버로 공기가 흡입 되게 하기 위하여 챔버 

내에 팬을 설치한다. 

- 탐사장치 내부로 유입된 공기가 제어보드 회로 등의 부식을 시킬 수 있으므

로 챔버는 완전히 밀폐되어야 한다. 

② 황화수소 농도 측정 장치 제원

- 모델명 : MB7052

- 크기(mm) : 502(L)×405(W)×320(H)

- 에어밸브 규격 :NC(Normal Close) Type 직동형 액추에이터밸브

- 방수능력 : IP67 완전방수

- 입력전원 : DC 7.4V   

[그림 3-20] 황화수소 농도측정 장치 구성도

  사) 홀센서 연구

① 홀센서 구성 및 선정

- 레일하부에 설치된 자석을 감지하여 레일의 시작지점과 끝지점을 인식하고  

탐지장치의 진행 거리를 카운트 할 수 있도록 하기위하여 탐지장치 본체내

의 윗면 좌우에 레일의 자석 위치에 맞추어 홀센서를 설치

- 자석과 홀센서의 극성을 맞추어 설치

- 자석의 세기와 홀센서의 감지성능 등을 고려 감지거리 이내에 설치

- 전진 시에는 끝점 자석만 감지하고 후진 시에는 시작점 자석만 감지하도록  

 홀센서를 각각 설치하고 그에 맞추어 프로그램 구성
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② 홀센서 제원

- 모델명 : WSH130NL-XPAN1

- 크기(mm) : 18.5(L)×4(W)×1.5(H)

- 감지성능 : 50 Gauss

- magnetic field output : LOW

- No magnetic field output : High

- 입력전원 : DC 2.4V ~ 26V

황화수소센서 직동형 밸브

황화수소농도 측정 장치 암거내 황화수소 농도 실측

실험실 시험 실험실 계측기 시험

[그림 3-21] 황화수소 농도 측정 장치 사진
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[표 3-4] 홀센서 감지거리 시험

자석\홀센서
WSH130NL-XPAN1

(50 Gauss)

WSH130NL-XPAN2

(70 Gauss)

WSH130NL-XPAN5

(150 Gauss)

20 x 5 size

(3000 Gauss)
3.5 ㎝ 3.0 ㎝ 2.5 ㎝

20 x 10 size

(4000 Gauss)
4.0 ㎝ 3.5 ㎝ 3.0 ㎝

홀센서 외형도 홀센서 구성도

[그림 3-22] 홀센서 구성도

아) 무선 통신 장치 연구

① 구성 및 기능 설계

- 무선탐사장치와 지상과의 인터넷 연결을 중계하기 위하여 레일 시작점에 브

리지모드의 AP를 설치하고 자주차 내에 WiFi 무선 통신 모듈을 장착

- 하수암거 내에서 최대한 통신거리를 확보하기 위한 지향성 안테나를 채용함

- 자주차 내의 WiFi 무선통신모듈은 브리지모드의 Station으로 설정

- WiFi 무선통신모듈을 통해 중계된 인터넷 데이터는 PoE허브를 통하여 제

어보드의 이더넷 모듈과 연결

② 무선통신모듈 제원

- 표준 : IEEE802.11 a/n

- 안테나 : 20dBi 이중편파 안테나

- 소비전력 : MAX 4.42W

- 전원 : 24V, Passive PoE

- 이더넷 : 10/100 base T, MDI/MDIX X 1

- IP : IPv4, IPv6 DHCP Server, Client, PPPoE Client
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홀센서 특성 홀센서 사진

홀센서 고정 감지거리 시험 사진

[그림 3-23] 홀센서 작업 사진

② 하수암거 내 무선통신모듈 시험

[표 3-5] 무선통신모듈 시험

시험거리 RSSI LED 수신감도 실효속도 영상전송 비 고

400m 3칸 45~60dBm 70~40Mbps 문제없음

874m 2칸 60~70dBm 40~20Mbps 문제없음

[그림 3-24] 무선통신모듈 구성 예시도
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WiFi 무선통신모듈과

PoE HUB
WiFi Repeater Station

암거 내부

WiFi 무선 통신 시험

[그림 3-25] 무선통신모듈 구성 및 현장시험

[표 3-6] 하수암거 CCTV장비 기준검토 (촬영부 기준)

구 분 기 준 금회개발

촬

영

부

카메라

부

방  수 ∙ IP 67 ∙ IP 67

회전각도
∙ 측시 : 360° 

∙ 상하좌우 : 90°

∙ 측시 : 360° 

∙ 상하좌우 : 120°

화  소 ∙ 41만 화소이상 ∙ 200만화소

조  명 ∙ 1000루멘(lm)이상 ∙ 2,000루멘(lm)

테스트패턴 ∙ 테스트패턴 통과 -

흑백/컬러 ∙ 컬러 ∙ 컬러

상･하조절부

∙ 최대관경의 1/2까지 

카메라부가 위치해야함

∙ 단계조절이 가능해야 함

∙해당사항없음

주

운행부

방  수 ∙ IP 67 ∙ IP 67

속  도
∙ 15 m/분이하

∙ 파형관 : 10m/분이하
∙ 15 m/분이하

바  퀴
∙ 바퀴크기별 조사암거표시

∙ 바퀴크기별 속도변화표시
∙해당사항없음

영  상 

저장부

저장방식 ∙ 디지털 ∙ 디지털

저장사이즈 ∙ 640×480 이상 ∙ 1920×1080

저장파일형식 ∙ MPEG ∙ MPEG

촬영화면

항  목

∙ 사업명, 조사일시, 암거번호, 

맨홀번호, 주행방법, 주행거리, 

관경, 관종, 배수체계

∙ 설치구간에 한하여 

적용가능

소구경 

카메라

방  수 ∙ IP 67

∙해당사항없음화  소 ∙ 27만 화소이상

조  명 ∙ 100루멘(lm) 이상

기준 : 하수암거 CCTV 조사 및 개·보수 판단기준 표준매뉴얼(환경부)
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자) 카메라 장치 연구

① 구조 및 형상 설계

- 하수암거의 환경과 홍수 등을 대비하여 완전방수(IP67) 조건을 만족 할 수 

있도록 설계한다.

- 하수암거 내 이상구간의 상세화면 확인을 위해 PTZ 기능을 갖는다.

- 내구성 및 내 부식성 재질을 사용하여 설계한다.

- 하수암거의 촬영이 가능하도록 조명을 제어할 수 있도록 한다.

- 영상 판독이 충분할 정도의 고해상도 카메라 렌즈를 사용한다. 

② 카메라 제원

- 해상도 : 1920 x 1080 (200만 화소)

- 방수능 : IP67

- PAN 각도 : 360도

- TILT 각도 : 좌우 90도, 전체 180도

- ZOOM : 광학 10배줌

- LED 조도 : 2000루멘

[표 3-7] 카메라 스펙

Model Spec.

Imege Sencer 1/3" Panasonic CMOS Sencer

Total Picele 1.958(H) x 1,266(V). 2.48M Picele

Active Picele 1.944(H) x 1,092(V). 2.12M Picele

Scanning System Progreceive Scan

Sync. System
Internal

Digital : 1080p/60(50)fpe. 1080p/30(25)fpc.

Pecolution
720p/60(50)fpc. 720p/30(25)fpc.

Analog : 700TVL

Min. Illumination
Color : 0.5lux, BW : 0.1lux.

Color DSS : 0.002 lux, BW DSS : 0.001 lux.

Video Output
HD : Digital(LVDS)

Analog SD : VBS(without WDR)

S/N Ratio more than 50dB(AGC off)
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  카메라 기구 설계   고희도 LED 램프  PAN/TILT 제어 회로부

[그림 3-26] 관로 탐사를 위한 전용 카메라

[그림 3-27] 카메라 모듈 설계도(A)



[재난·재해 대비 및 유역관리를 위한 하수암거 원격탐사시스템 개발]

- 48 -

[그림 3-28] 카메라 모듈 설계(B)

[표 3-8] LED 모듈 제원

Model : XLamp XP-L Spec.

Size 3.45 x 3.45 mm

Maximum Drive Current 3 A

Maximum Power 10 W

Maximum Light Output 1150 lm

Maximum Efficacy at Binning  Conditions 161 lm/W

Typical Forward Voltage 2.95 V @ 1.05 A

Maximum Reverse Voltage -5 V

Viewing Angle 125 °

Maximum Junction Temperature 150 °C

Binning
85°C 

ANSI

Maximum ESD Withstand Voltage 8000 V (HBM per Mil-Std-883D)

Reflow Solderable Yes - JEDEC J-STD-020C-compatible

RoHS-Compliant Yes

REACH-Compliant Yes

UL-Recognized Yes - Level 4 Enclosure Consideration
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차) 카메라 LED모듈 연구

①  구조 및 형상 설계

- 카메라 렌즈의 방향에 맞추어 같이 방향전환이 이뤄질 수 있도록 설계

- 하수암거내의 크기를 고려하여 2000루멘 이상의 고희도 LED 채용

- 방수 고려하여 카메라 내부에 장착

② LED 모듈 제원

-  LED 모듈 제원은 [표 3-8]과 같다.

카) 탐사장치 구동부 기구 연구

① 구조 및 형상 설계

- 레일의 높이와 넓이에 맞추어 좌우 유격 등을 고려하여 크기 결정

- 하수암거내의 환경을 고려하여 부식에 강한 재질 선택

- 방수성능 고려하여 뚜껑 연결은 볼트타입으로 제작

- 레일 하부의 본체와의 연결부 고려하여 설계

② 구동부 기구 제원

- 크기 : 크기(mm): 502(L)×405(W)×320(H)

- 재질 : 황동볼트

- 단자 : +12V, GND, Relay ON, CON

구동부 상부 구동부 측면

측면 레일 충돌방지 구동부 후면

[그림 3-29] 구동부 기구 사진
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구동부 몸체 (상부) 구동부 몸체 (상부)

구동부 몸체 측면 구동부 몸체 측면

구동부 몸체 덮개

[그림 3-30] 구동부 기구 설계도
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타) 탐사장치 몸체 기구 연구

① 구조 및 형상 설계

- 하수암거의 환경을 고려하여 내수성, 내부식성이 강한 재질 선택

- 방수 고려하여 최대한 접합부위를 줄이고 뚜껑 접속은 볼트타입으로 제작

- 카메라 고정을 위해 전면부에 이중 구조로 제작

- 외부에 방수 LED 전원 스위치 사용

② 몸체 기구 제원

- 크기(mm) : 360(L)×250(W)×250(H)

- 몸체 재질 : 아스타일

- 뚜껑 재질 : 알루미늄

[그림 3-31] 자주차 몸체 우측면(후) 설계도

[그림 3-32] 자주차 몸체 좌우 측면(후) 설계도
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[그림 3-33] 자주차 몸체 정면(후) 설계도

[그림 3-34] 자주차 몸체 내부 보드 설계도

몸체 기구 외부 몸체 기구 내부
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몸체기구 상면 몸체기구 하면 몸체기구 후면 몸체기구 정면

[그림 3-35] 몸체기구 사진

3) 유기전력 발생 장치 개발 내용

유기전력 발생장치는 레일에 설치된 전력선을 이용하여 탐사장치에 연결된 유기전

력 발생 코어에 유기된 전력을 탐사장치의 배터리 충전용으로 사용할 수 있게 하는 

장치이다. 그 구성요소는 다음과 같다

① 유기전력 발생 코어

②유기전력 코어용 트레일러

③ 유기전력 부하장치

[표 3-9] 원형코어에 유도 코일 유기전력 장치 실험결과

차수 코어 내경 코어 외경 길이 발생 유기전력 비 고

1차 10Ø 50Ø 220mm DC12V 0.7A

2차 25Ø 68Ø 110mm DC12V 0.6A

3차 32Ø 90Ø 90mm DC12V 0.9A

[표 3-10] 코어 구경별 실험 결과

차수 코어 구경 길이 권선수 잔류량 결과

1차 10Ø 220mm 40회 0.7A ●

2차 25Ø 110mm 20회 0.6A △

3차 32Ø 90mm 30회 0.9A △

코어, 구리선선정 유기전력 발생장치
  

[그림 3-36] 코어. 구리성정 및 유기전력 발생 장치
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가) 유기전력 발생 코어 연구

 ① 유기 전력의 효율적 발생을 위한 재질, 코어구경, 가공성 검토. 

 ② 트로이달코어 선정은 누설 자속이 없고 효율이 높으며 100Hz미만의 주파수 

대역에서 유기되어 트로이달코어로 선정함

 ③ 요구전력을 얻기 위한 구리 구리선의 굵기 선정과 권취(감기) 횟수 선정 

→ 자주차 설계 반영을 위한 외경 최소화와 power, 전류 발생량 고려 ϕ
10×220mm 제품 선정

④ AC/DC변환장치

㉮ 교류 전압을 안정적인 직류 전압으로 변경 하도록 구성

㉯ 유기 전력에서 들어오는 AC 600㎃ 이하의 전압과 전류를 브리지 다이오드

로 전송

㉰ 브리지 다이오드를 거처 나온 반파에 콘덴서를 달아서 직류 성분으로 변환

하고 그 신호를 충전 전용 IC로 보내서 충전

㉱ 충전 회로를 통해 충전된 전압은 DC12V를 만드는 Power 회로를 통해 

AC/DC 전압을 안정적으로 공급한다.

[그림 3-37] 충전회로도
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나) 유기전력 코어용 트레일러

① 탐사장치의 구동부 앞에 유기 전력용 코어를 탐재한 트레일러를 연결하여 구

동부와 함께 이동할 수 있도록 설계

② 유기 전력선이 구동부 바퀴의 진행에 방해가 되지 않도록 가이드 할 수 있는  

구조로 설계

③ 구동부와의 연결은 방수 케이블 커넥터를 사용

다) 유기전력 부하장치

① 전류를 이용하여 유기 전력을 생산키 위하여 하수암거 외부에 유기전력부하장

치용 패널 설치

② 시험운행을 위한 유기 전력용 부하는 5KW 전기 팬히터 사용 

 유기전력 발생 장치 유기전력 발생코어(DC12V) 5KW 유기전력 부하 장치 

[그림 3-38] 유기전력 발생장치 사진

4) 배터리 충전장치 연구

12V 

SMPS

Relay 

B’d

<전원공급용 외부판넬>

<단자대

>

<자주차 구동부>

[그림 3-39] 충전 장치 구성도
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배터리 충전장치는 탐사장치가 레일의 시작점에 멈춰있는 동안 탐사장치의 단자와 

연결하여 탐사장치 내부의 배터리를 충전하기 위한 시스템이다.

① 충전전원 공급 장치

② 충전용 단자대

[그림 3-40] 충전 장치 회로도

[표 3-11] 충전장치 단자대 설명

자주차

ID접속

 PON+출력

 P+출력

충전장치

명 칭 용 도 내 용 비 고

P+  +12V 출력 충전전원 (PON+입력 시 ON)

PON+  +5V 릴레이 구동 입력 충전전원 ON/OFF

ID  Pull Down 출력 자주차 접속 신호 전달

P-  GND GND
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충전장치 회로부 충전장치 단자대

단자대 방수처리 단자대 레일 설치

구동부 단자 접속 전원 공급용 패널

[그림 3-41] 충전장치 사진

가) 충전전원 공급 장치 동작 설계

① 자주차가 충전장치에 접속이 되면 GND와 ID단자의 PullDown 신호를 받아 

자주차가 충전 단자에 접속되었음을 인지함

② 접속이 인지되면 자주차 측에서 PON+ 단자로 5V 신호를 출력함

③ PON+단자로 5V전원을 인가받은 충전장치는 릴레이를 구동하여 +12V 전원을  

연결함

④ +12V 전원이 연결되면 P+단자를 통하여 자주차 측으로 충전 전원이 연결됨

⑤ 자주차에서 만충전이 감지되면 PON+ 단자로 0V 신호를 출력함

⑥ PON+단자로 0V신호를 인가받은 충전장치는 릴레이를 구동하여 +12V 전원을  
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끊어줌

⑦ +12V 전원이 차단되면 P+단자를 통하여 자주차 측으로 충전 전원이 차단됨

5) 전원공급 및 통신용 패널 제작 설치

가) 제작 시 고려사항

① 전원공급 : 한전에서 220V 전원을 신청하여 상용 전원을 연결하며 패널 내부

의 통신기기, 충전장치용 전원공급 장치 및 유기 전력용 전선에 전기를 공급 

한다.

② 인터넷망 연결 : KT에 인터넷 회선을 신청하여 탐사장치와 무선으로 연결된 

통신 중계 장치와 인터넷망을 연결한다.

③ 접지공사 : 패널 3종 접지공사를 통한 써지 보호회로를 구성한다.

④ 분전 및 차단기 설치 : 전원 공급의 안정성을 위하여 메인전원 차단 스위치 

및 각 용도별 전원 차단 스위치를 분리하여 설치한다.

나) 구성

① KT 광케이블 통신모뎀(인터넷), 

② IP 공유기

③ 메인전원 차단기, 분전차단기 

④ DC전원 공급 장치(충전장치용)

⑤ PoE 공급 장치(통신 중계 장치용)

다) 통신용 패널 구성

① 인터넷 연결을 위하여 인터넷 사업자의 모뎀을 패널 설치한다.

② 카메라, 제어 보드등 내부 포트 설정을 위해 공유기를 패널 설치한다.

 전원공급 및 통신용 패널  패널 내부사진  유기 전력용 부하 제작

[그림 3-42] 통신용 패널 설치
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[표 3-12] 통신 콘트롤

구분 Message Format 동작 설명

START
제 어 STX+START+ETX

카메라 전원 ON
응 답 STX+START+ETX

STOP
제 어 STX+STOP+ETX

카메라 전원 OFF
응 답 STX+STOP+ETX

자주차

전 진

제 어 STX+CARFxx+ETX
xx=SPEED(10,20...)

응 답 STX+CARFxx+ETX

자주차

후 진

제 어 STX+CARBxx+ETX
xx=SPEED(10,20...)

응 답 STX+CARBxx+ETX

자주차 

일시정지

제 어 STX+CARP+ETX

응 답 STX+CARP+ETX

LAMP

ON

제 어 STX+LAMPxON+ETX
x=밝기(1,2,3)

응 답 STX+LAMPxON+ETX

LAMP

OFF

제 어 STX+LAMPOFF+ETX

응 답 STX+LAMPOFF+ETX

Data

조 회

제 어 STX+SREQ+ETX

응 답 STX+시간정보+H황화수소값 +T온도+H습도 
+W수위+M이동거리+B밧데리잔량+S상태+ETX

시간설정
제 어 STX+TSETYYYY-MM-DD hh:mm:ss+ETX

응 답 STX+TSETYYYY-MM-DD hh:mm:ss+ETX

수위설정
제 어 STX+WCALSETxxx+ETX

xxx=암거높이(Cm)
응 답 STX+WCALSETxxx+ETX

수위측정
제 어 STX+WREQ+ETX

응 답 STX +시간정보+ WREQ수위 + ETX

황화수소

측  정

제 어 STX+HREQ+ETX

응 답 STX +시간정보+ HREQ황화수소값+ETX
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6) 운영 소프트웨어 개발

가) 프로그램 기능 설계

① 운영 소프트웨어는 탐사장치로부터 검출된 데이터를 주기적으로 수집하여 

DataBase를 구축하고 이를 조회 할 수 있는 기능을 갖는다.

② 운영 소프트웨어는 탐사장치의 동작을 제어하고 그 결과를 수신 할 수 있는 

기능을 갖는다.

③ 운영 소프트웨어는 탐사장치의 실시간 상태를 수신하여 모니터링 할 수 있는  

기능을 갖는다.

④ 운영 소프트웨어는 탐사장치로부터 촬영된 동영상을 실시간 또는 녹화 재생할 

수 있는 기능을 갖는다. 

⑤ 운영 소프트웨어는 이상구간에 대한 정지영상을 촬영하여 저장 또는 조회하는 

기능을 갖는다. 

나) 소프트웨어 구성

① 통신 프로토콜은 [표3-12]와 같다.

② 통신 에이전트 프로그램

- 탐사장치에 IP로 접속하여 주기적으로 데이터를 수집하고 DB에 저장한다.

- Interval을 msec단위로 조정하여 데이터 수집 주기를 설정 할 수 있다.

- IP 설정은 운영 웹에서 설정한 탐사장치 IP를 사용하며 Port는 5001로 고

정하여 사용한다.

[그림 3-43] 통신 에이전트 프로그램
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③ 맵 연동 운영 웹 프로그램

- 운영 웹 프로그램은 운영관리, 환경설정, 카메라보기, 영상보기의 기능을 

갖는다.

- 운영관리는 운영현황, 보고서, 탐사장비 위치보기, 경향분석 메뉴로 구성된다. 

- 환경설정은 사용자 관리, 설치정보 관리 기능을 갖는다.

- 카메라보기는 카메라 영상 뷰어 및 탐사장치 제어 프로그램을 호출하여 실

시간 촬영 동영상 보기 및 탐사장치 제어 기능을 수행 한다.

- 영상보기는 이상구간을 촬영한 정지영상을 다시 보기위한 메뉴이다.

[그림 3-44] 운영현황 화면

[그림 3-45] 경향분석 화면
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[그림 3-46] 탐사장비 위치보기 화면

[그림 3-47] 보고서 화면

[그림 3-48] 사용자 정보 화면
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[그림 3-49] 사용자 정보 설정 화면

[그림 3-50] 설치정보 설정 화면

④ 카메라 영상 뷰어 및 탐사장치 제어 프로그램

- 함수암거 내의 실시간 동영상을 재생 한다.

- 카메라의 PTZ 제어를 명령한다.

- 자주차 이동거리, 수위측정값, 황화수소 측정값을 표시한다.

- 자주차의 전진, 후진, 정지 및 속도를 제어한다. 

- LED LAMP의 ON/OFF 및 밝기를 조정한다.

- 이상구간의 정지영상을 캡처하는 기능을 갖는다.

- 저장된 영상을 재생하는 기능을 갖는다.
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[그림 3-51] 카메라 보기 메뉴

[그림 3-52] 카메라 보기 및 탐사장비 제어 프로그램 화면
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2. 성능시험 결과

가. 개요

본 연구를 통하여 개발된 각 구성 제품을 통합 연동하여 본 연구에서 구현하고자 

하였던 기능들을 시험하고 그 결과를 평가하였다.

○ 원격탐사장치 레일 구동 시험 결과

○ 원격탐사장치 방수 기능 시험 결과

○ 원격탐사장치 수위 측정 기능 시험 결과

○ 원격탐사장치 황화수소 농도 측정 기능 시험 결과

○ 이상 데이터 수신 시 경보 발생 기능 시험 결과

나. 원격탐사장치 레일 구동 시험

1) 시험방법 및 내용

암거내부 사진 구동 사진 정면사진

후면사진 밑면사진 측면사진

[그림 3-53] 암거내 원격탐사장치 구동

① 하수암거 천정에 부착된 레일에 원격탐사장치를 설치하고 인터넷 망을 통해 

원격으로 주행 제어 및 데이터 수집이 되는지를 확인 한다
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② 주행 시작 후 거리 측정이 되는지를 확인한다.

③ 매 10m지점 도달 시 자동으로 멈춰서 10초 동안 황화수소 농도를 측정하고 

다시 출발 하는지를 확인 한다.

④ 레일의 끝지점을 감지하고 자동으로 멈추는지를 확인 한다.

⑤ 후진 명령시 후진으로 주행하는지 확인 한다. 후진 시에는 황화수소 측정을 

위한 자동 멈춤 없이 계속 주행됨을 확인 한다.

⑥ 레일의 끝지점을 감지하고 자동으로 멈추는지를 확인 한다.

⑦ 주행 중 LED 조명 제어가 되는지 확인 한다. 

⑧ 주행 중 카메라의 PAN/TILT/ZOOM 기능이 동작하는지 확인한다.

⑨ 주행 중 암거내 촬영 동영상이 전달되는지 확인 한다.

⑩ 주행 중 정지영상 촬영이 되는지 확인한다.

2) 구동결과 : 상기 시험결과 정상가동으로 이상이 없음을 확인함.

다. 원격탐사장치 방수 기능 시험

1) 시험 목표

환경부의 암거내 CCTV 탐자장치 기준인 IP67 방수 기준을 만족하는지 평가한다.

수조전경 수조높이측정 (1.7m) 수심측정 (1.0m)

장비투입1 장비투입2 시험 후 내부수분확인

[그림 3-54] 방수시험 전경
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2) 시험 환경 및 방법

가) 시험환경

① 침수용 수조 크기 : 높이 150Cm, 직경 100Cm 원통형 수조

② 물 깊이 : 125 Cm

③ 침수용 추 무게: 14Kg

④ 침수 시간 30분

나)시험 방법

① 침수 시험전 탐사장치 정상 구동 확인

② 탐사장치에 침수용 추를 달아 수조에 1m이상 침수시킨 뒤 30분간 침수

③ 뚜껑 부분을 분해하여 누수가 없었는지 육안검사

④ 조립 후 정상 구동 확인 

3) 방수 기능 시험 결과

○ 수심 1.0m이상 구간에서 30분간 침수 후 꺼내어 내부에 수분 침투여부를 조사한 

결과 이상이 없음을 확인 함.

라. 원격탐사장치 수위 측정 기능 시험 결과

수위실측사진 감지기높이 측정 자주차 감지기측정값

[그림 3-55] 암거내 수위 실측값 측정

1) 하수암거 현황

○ 시험위치 : 인천광역시 서구 가좌동 534번지 일원 

○ 하수암거 규격 : B4.0m×H4.0m

2) 암거내 수위산정 방법

하수암거 바닥에는 불규칙 하게 토사가 쌓여 있어 암거 바닥부터 수면까지의 거리측

정은 의미가 없으므로 암거 천정부터 수면까지의 거리를 측정하여 수위를 계산한다.
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① 실측수위=암거 높이-천정부터 수면까지의 거리

② 검측수위=암거 높이-감지기위치(25㎝)-수면까지 수위계(초음파센서) 측정거리

③ 천정부터 수면까지의 실측 거리=자주차 감지기 측정거리+25㎝(감지기위치)

※ 감지기 위치(25㎝) : 하수암거 상부천정에서 자주차 내 수위계까지 높이

[표 3-13] 암거내 수위 측정 결과
(단위 : ㎝)

이동거리
① 실측높이

(천정~수면)

② 검측높이

(센서측정+25)

오 차

(①-②)

수 심

(암거내부H-①)

시 점 312 291+25 4 88

10m 지점 309 287+25 3 91

20m 지점 307 285+25 3 93

30m 지점 305 283+25 3 95

40m 지점 303 280+25 2 97

50m 지점 300 278+25 3 100

60m 지점 298 276+25 3 102

70m 지점 296 274+25 3 104

80m 지점 294 271+25 2 106

90m 지점 292 270+25 3 108

100m 지점 295 273+25 3 105

110m 지점 295 273+25 3 105

120m 지점 300 278+25 3 100

[그림 3-56] 수위측정값 비교표
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마. 원격탐사장치 황화수소(H2S) 농도측정 시험 결과

1) 현장시험

가) 시험위치

○ 인천광역시 서구 가좌동 534번지 일원 

나) 시험결과

○ 현장시험 결과 실측 및 자주차 계측기기 모두 황화수소 농도 미검측 

○ 계측기기의 측정범위(1ppm)보다 적은 농도 발생으로 데이터가 나타나지 않은 

것으로 판단됨.

➡ 하수BOX 내부 황화수소 농도는 하수관거가 위치한 조건에 따라 농도분포가 

매우 상이하게 나타남. - 장소이동 또는 실내시럼 등으로 위치변경 필요

[표 3-14] 암거내 황화수소 측정 결과
(단위 : ppm)

이동거리
 실측값

①

자주차 측정값

②

오 차

(①-②)
비 고

시 점 0 0 0

10m 지점 0 0 0

20m 지점 0 0 0

30m 지점 0 0 0

40m 지점 0 0 0

50m 지점 0 0 0

60m 지점 0 0 0

70m 지점 0 0 0

80m 지점 0 0 0

90m 지점 0 0 0

실측정 자주차 측정

[그림 3-57] 하수암거내 황화수소 측정
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2) 실내시험

가) 측정방법

○ 안정적 농도치 확보 위해 실내시험 실시

○ 임의 농도의 시료를 준비하여 황화수소 농도 10회 반복 측정

○ 실측치와 자주차 측정치와의 농도Data를 비교·검토

나) 시험결과

○ 계측기기의 최소측정범위(1ppm)보다 높은 농도를 단계별로 변화시켜 측정한 

결과 실측치와 자주차 측정치간의 약간의 오차가 발생하였으나 그 차이는 미

미하여 Data활용에는 큰 무리가 없는 것으로 파악됨.

[표 3-15] 실험실내 황화수소 측정 결과
(단위 : ppm)

실험횟수
 실측값

①

자주차 측정값

②

오 차

(①-②)
비 고

1 17 17 0

2 16 15 1

3 18 19 1

4 16 16 0

5 19 19 0

6 18 18 0

7 16 15 1

8 17 17 0

9 17 17 0

10 19 19 0

[그림 3-58] 황화수소 농도측정값 비교표
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실측사진
측정전경 모니터링

자주차 측정

[그림 3-59] 실험실 내 황화수소 실측값 측정

바. 이상 데이터 수신시 경보 발생 기능 시험 결과

1) 조건

○ 하수암거 내 수위(水位) 및 황화수소(H2S)를 실시간으로 계측하고 설정값과 

비교하여 이상 징후가 확인될 경우 경보 표시

2) 시험결과

가) 수위경보 설정 값 대비 경보 발생 여부

① 임계치 설정전 ② 수위 임계치 설정

③ 수위경보발생 ④ 수위경보해제
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나) 황화수소 경보 설정 값 대비 경보 발생

① 황화수소 임계치 설정 ② 황화수소 경보발생

다) 경보발생 조건값 설정

황화수소 오염도 판정 수위 위험도 판정

라) 이상구간 설정 값 대비 경보 발생 

○ 1초주기로 수집되는 수위데이터가 10㎝이상 차이나는 데이터 수신 시 경보 

발생

이상데이터 수신 이상구간 경보발생
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3. 연구개발 성과

 본 연구 개발을 통하여 기존의 하수암거 관로 조사에서 적용하지 못했던 기술적 

성과와 그를 통한 비용절감 등 경제적 성과가 예상된다.

가. 기술적 성과

1) 이동식 황화수소 검측장치 기술

황화수소(H2S) 검측을 위해 황화수소 감지기를 외부에 노출시키지 않고 자주차 몸

체 내부에 별도의 챔버를 구획하고 밸브로 외부 가스 유입을 차단함으로써 밀폐된 

공간 안에서 황화수소를 검측가능 하도록 적용

가) 대부분 황화수소 조사는 토구, 맨홀 등 지정된 위치에서 고정식 감지기를 이용

하여 검측하기 때문에 실제 황화수소가 고농도로 발생하여도 지정된 위치에서는 

이를 감지하지 못하는 경우가 발생함

나) 황화수소는 매우 유독한 물질로 오랜 시간 황화수소에 노출될 경우 치명적인 인

명의 피해가 발생하며, 발화점이 낮고 발화범위가 넓어서 폭발의 위험성도 안고 

있는 물질로 특히 황산염으로 발전하여 콘크리트를 부식시키는 문제점을 안고 

있음

[그림 3-60] 자주차 내부 황화수소 챔버 개방 구조

다) 황화수소 검측 감지기를 외부에 노출시킬 경우 공기 중에 부유하고 있는 황화수

소의 농도를 정확하게 검측하기 어려운 문제점이 있어 자주차 내부에 황화수소

를 흡입하여 농도를 측정하는 해결방안을 모색함
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라) 황화수소를 검측 하는 자주차의 경우 황화수소 독성에 부식되지 않는 플라스틱 

소재로 만들어져 있으나 내부 구조물의 경우 다양한 소재로 구성되어 있어 황화

수소 검측을 위해 내부를 개방할 경우 자주차의 내부에 대한 내구성에 치명적인 

영향을 끼칠 수 있음

마) 이를 해결하기 위해 본 신기술에서는 황화수소를 검측 하는 감지기를 포함하는 

별도의 챔버를 구획하고 밸브 구성으로 외부와의 가스 유동을 차단하여 완전히 

밀폐된 공간에서 황화수소 검측이 가능하도록 하였음.

 2) 황화수소 농도측정을 위한 흡기 배기 기술

자주차 내 황화수소(H2S) 챔버를 밀폐 구획하고 팬(FAN)을 구성하여 하수암거 내 

황화수소 가스를 보다 쉽게 챔버로 들어오게 하여 빠르고 정확하게 황화수소를 검

측하도록 하는 기술.

가) 황화수소 검측 감지기를 외부에 노출시킬 경우 공기 중에 부유하고 있는 황화수

소의 농도를 정확하게 검측하기 어려운 문제점이 있어 황화수소를 흡입하여 농

도를 측정하는 해결방안을 모색하였으며, 이를 해결하기 위해 밀폐된 챔버를 구

성하였음 

[그림 3-61] 황화수소 가스 흐름도 및 호스 구성도

나) 밀폐된 챔버를 자주차 내 구성할 경우 밸브를 열어 외부, 즉 하수암거에 부유하

고 있는 황화수소가 자발적인 유동으로 자주차 내 챔버로 스며들게 되기까지는 

매우 긴 시간을 요함

다) 이에 본 신기술에서는 하수암거 내 느슨한 형태로 부유하고 있는 황화수소 가스

를 빠른 시간 안에 검측할 수 있도록 하기 위하여 팬을 구성하여 팬의 구동을 
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통해 외기 가스를 강제로 흡입하여 보다 빠르게 농도를 측정함

라) 팬은 밸브가 열리면 함께 자동으로 구동하기 시작하며, 15초의 검측 시간이 지

나 밸브가 닫힐 때 함께 멈추게 됨.

3) 하수암거 내부에서 정확한 거리를 파악하는 기술

레일에 일정한 간격으로 마그네틱을 부착하여 자주차가 이동시 검측거리를 판단하

도록 함으로써 정확한 지점에서 검측이 이루어지도록 하는 기술.

가) 이동하는 자주차를 이용하여 암거내 영상 촬영만 할 경우에는 이동하며 찍은 영

상물을 서버로 전송하기만 하면 되기 때문에 큰 문제가 없으나 기존에 고정식에

서만 검측하던 수위 또는 황화수소의 검측을 이동하면서 진행하는 것은 다소 고

난이도 기술에 속함

나) 이를 해결하기 위해 본 기술에서는 레일 하면에 일정한 간격, 가령 본 실물에서

는 1미터 간격으로 마그네틱을 일정한 방향 위치에 삽입하되 10미터 되는 지점

에서는 반대편 방향 위치에 삽입하고 자주차가 이를 센싱하도록 함

[그림 3-62] 마그네틱이 장착된 레일과 자주차 저면도

다) 본 기술에서 수위 측정은 1미터 간격으로 이루어지는데 정지하지 않고 이동하면

서 초음파 감지기를 이용하여 즉각적으로 수행하며, 황화수소 가스 검측의 경우 

검측시 자주차를 멈추어서 15초간 가스를 흡기하고 검측한 뒤 다시 운행해야 하

므로 10m 간격으로 검측을 진행함

라) 이를 위해 본 신기술에서는 자주차에 두 개의 홀 센서를 구비하여 한쪽 홀 센서

에서는 1미터 간격으로 배치된 마그네틱을 센싱하고 연산하여 10m 지점에서 자

주차 운행을 멈추도록 하였으며, 다른 쪽 홀 센서는 레일의 시작 지점과 끝 지

점에 기존 1미터 단위 마그네틱의 다른 쪽에 배치된 마그네틱을 감지하여 종료

지점임을 인식하고 후진할 수 있도록 하였음

마) 1.0m 간격으로 수위를 측정하고 10m 간격으로 황화수소를 측정함으로써 외부 

맵과의 연동에 있어서 정확한 오염 위치를 파악할 수 있어 맵의 정확도를 높일 
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수 있고 신속한 조치가 가능한 이점이 있음.

4) 도킹방식 무선 탐사장치 배터리 충전 기술

하수암거 상단 레일부에 충전단자를 설치하여 무선자주차가 주행 후 충전이 필요

할 경우 충전단자 연결하여 자동 충전이 가능하도록 한 기술.

가) 기존에는 대부분 유선으로 자주차를 암거내에서 이동시키며 탐사활동을 했기 때

문에 지상에서의 전원 공급 유무에 따라 주행 자주차의 구동 여부가 결정되었음

나) 무선자주차는 내부 배터리의 용량에 따라 주행 가능 시간이 결정되는데, 본 기

술에서는 무선자주차의 반영구적 운행을 위해 레일 시작부에 배터리 충전단자를 

설치하고 자주차의 배터리 잔존 용량이 떨어질 경우 레일 시작지점으로 돌아와 

자체 충전이 가능하도록 하였음.

다) 자주차가 충전장치에 접속하게 되면 GND와 ID 단자의 PullDown 신호를 받아 

자주차가 충전단자에 접속되엉씀을 인지하고, 자주차에서 5V 신호를 출력하며 

충전장치는 릴레이를 구동하여 +12V 전원을 연결하고 충전을 시작함.

라) 충전장치는 충전이 완료되면 PON+ 단자로 0V 신호를 인가받아 릴레이를 구동

하여 +12V를 끊고 P+ 단자를 통해 자주차 측으로 충전전원을 차단하여 충전을 

종료시킴

[그림 3-63] 하수암거 내 무선 자주차의 충전장치 구성도

[그림 3-64] 하수암거 내 무선 자주차의 충전공정 진행도
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레일 내 단자대 자주차 구동부 단자 구동부 단자 접속

[그림 3-65] 자주차 충전장치 설치 사진

나. 경제적 성과 

하수암거 원격탐사장치(자주차)개발은 하수암거 내 내부상태 분석 뿐만 아니라 수

위 및 황화수소를 실시간 상시 검측하고, 위험도를 측정 분석 모니터링 할 수 있다. 

이를 맵 형태에 위치에 따라 색깔별로 이미지화 하였으며 위험한 상태에 도달할 경우 

위험경보를 알리는 하수암거 모니터링에 관한 기술이다.  

경제성분석은 인천시 하수암거에 시범운영한 사례를 참고하여 비용을 산출하고, 개

발과정에서 필요한 연구비, 재료비 등을 감안하여 경제성을 분석하였다.

1) 설치사례

○ 위    치 : 인천시 서구 가좌로 12번길 일원

○ 하수암거 크기 : B4.0m × H4.0m

2) 경제성 분석

가) 년간 조사단가 산정

(단위 : 원/m)

구 분 년 간 대 가 산 정 조사단가

기존조사

연 장 ∙500m×1회/일×22일×9개월=99,000m

3,619
금 액

∙육안조사(CCTV)단가+(유지비/총조사연장)

= 3,100원/m·회+51,396천원/99,000=3,619

원격탐사

시 스 템

연 장 ∙500m×2회/일×22일×9개월=198,000m

1,042
금 액

∙(재료·설치비+유지비)/총조사연장

= (153,571천원+52,752천원)/198,000=1,042

나) 현재가치분석

① 현재가치(PV)

○ 
  






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여기서, ：미래비용의 현재가

：n년 후에 발생하는 비용

：할인율

：설계수명(20년)

② 산정기준

• 대상연장 : 하수박스 500m 기준

• 기존조사(육안조사)

- 조사비용 : 조사비(3,100원/m·회), 유지비(유지관리인원 1인)

-  조사빈도 : 1.1회/월 × 12개월/년

• 원격탐사시스템

- 조사비용 : 재료·설치비, 유지비(통신비, 전력비, 유지관리인원 1인), 

대수선비(내구년수 고려)

- 조사빈도 : 2회/일 × 22일/월 × 12개월/년

[표 3-16] 원가 분석(원격탐사시스템)
(단위 : 천원)

구   분 단위 수량 단가 금 액
내구년수

(년)
비 고

재 료·

설치비

1. 자주차 　 　 　 33,329 　 　

자주차본체 개소 1 3,148 3,148 15 　

카 메 라 개소 1 21,900 21,900 8 　

제어보드 개소 1 4,791 4,791 8 　

배 터 리 개소 1 246 246 3 　

통신모뎀 개소 1 370 370 6 　

황화수소계 개소 1 1,643 1,643 10 　

수 위 계 개소 1 1,232 1,232 10 　

2. 레 일 m 500 151 75,282 15 　

3. 서버, 컴퓨터 등 식 1 25,924 25,924 6 　

4. 레일설치비 m 500 29 14,542 　 　

5. 제 어 반 식 1 4,494 4,494 10 　

소  계 　 　 　 153,571 　 　

유지비

1. 통 신 비 개월 12 25 300 　 　

2. 전 력 비 개월 12 24 288 　 　

3. 운영인원(1인) 개월 12 4,283 51,396 　 중급기술자

4. 경상수선비 % 0.5 　 768 　 재료설치비

소  계 　 　 　 52,752 　 　
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③ 경제성 분석 

• 20년 경제성분석시 동일한 비용이 나타나는 조사수량을 산정한 결과 기존방

식 년간 13회 조사대비 본 탐사시스템은 528회의 조사 가능

• 원격탐사시스템 활용시 조사빈도가 높을수록 경제성 효과는 더욱 커짐

• 간접적인 효과로 원격탐사시스템은 실시간 내부환경 검측으로 악취, 침수 

등에 대한 사전예방조치가 가능하여 악취민원, 가스 및 홍수로 인한 인명피

해 등을 사전에 예방할 수 있음.

[표 3-17] 현가분석
(단위 : 천원)

구분

(년)

할인율
물가

상승률
실질

할인율

(%)

기존방식 금회개발

조사비용 유지비 현재가치 공사비 유지비 현재가치5.5% 3.0%

2018 1.000 1.000 1.000 20,460 51,396 71,856 153,571 52,752 206,323 

2019 0.948 1.025 0.972 20,460 51,396 69,813 　 52,752 51,252 

2020 0.898 1.051 0.944 20,460 51,396 67,828 　 52,752 49,794 

2021 0.852 1.077 0.917 20,460 51,396 65,899 　 52,752 48,378 

2022 0.807 1.104 0.891 20,460 51,396 64,025 246 52,752 47,222 

2023 0.765 1.131 0.866 20,460 51,396 62,204 　 52,752 45,666 

2024 0.725 1.160 0.841 20,460 51,396 60,435 　 52,752 44,368 

2025 0.687 1.189 0.817 20,460 51,396 58,717 26,294 52,752 64,592 

2026 0.652 1.218 0.794 20,460 51,396 57,047 246 52,752 42,076 

2027 0.618 1.249 0.771 20,460 51,396 55,425 26,691 52,752 61,277 

2028 0.585 1.280 0.749 20,460 51,396 53,849 　 52,752 39,532 

2029 0.555 1.312 0.728 20,460 51,396 52,318 40,698 52,752 68,040 

2030 0.526 1.345 0.707 20,460 51,396 50,830 246 52,752 37,490 

2031 0.499 1.379 0.687 20,460 51,396 49,385 　 52,752 36,255 

2032 0.473 1.413 0.668 20,460 51,396 47,980 26,294 52,752 52,781 

2033 0.448 1.448 0.649 20,460 51,396 46,616 　 52,752 34,222 

2034 0.425 1.485 0.630 20,460 51,396 45,290 93,218 52,752 92,004 

2035 0.402 1.522 0.612 20,460 51,396 44,002 　 52,752 32,304 

2036 0.381 1.560 0.595 20,460 51,396 42,751 26,691 52,752 47,265 

2037 0.362 1.599 0.578 20,460 51,396 41,536 　 52,752 30,493 

2038 0.343 1.639 0.562 20,460 51,396 40,354 246 52,752 29,764 

합    계 　 　 429,660 1,079,316 1,148,160 394,442 1,107,789 1,161,098  

주 : 할인율(5%), 물가상승율(2.5%)는 가정치임

[표 3-18] 가치분석
(단위 : 천원)

구 분 기존방식(A) 원격탐사시스템(B) 증 감(A-B) 비 고

불변가격 1,508,976 1,502,231 6,745

20년 현가분석 1,148,160 1,161,098 △ 12,938

주) 할인율(5%), 물가상승율(2.5%)는 가정치를 적용하여 산정
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나. 안전성

기존의 육안검사 또는 고정식으로 설치하여 정해진 곳만 영상 촬영을 하던 방식에

서, 원격탐사시스템은 암거내 레일을 설치하고 무선 자주차를 운용하여 수위 측정과 

황화수소 검측을 실시함으로써 안전한 모니터링 환경을 구현하였다. 실제 인력투입은 

구조적, 수리적 등의 문제 발생시 매우 낮은 빈도로 탐사가 이루어졌으며, 실제 조사

시에도 위험도에 대한 대비가 부족하였으나, 원격탐사시스템은 하루 2회 이상 상시 검

측으로 암거내 내부상황에 대한 주기적 진단과 대처가 가능해져 하수암거의 건강한 

내부환경을 유지할 수 있을 것으로 판단된다.

○ 인력 투입 요소를 제거함으로써 신체적 안전 위험 방지

○ 수위 및 황화수소 검측을 상시 실시함으로써 민원 및 위험 예방

○ 적기에 하수관로 위험상태 대처가 가능하여 건강한 하수관로 유지

○ 색깔별로 만수 정도 및 황화수소 농도를 보여주어 손쉬운 대처 가능

○ 맵과의 연동으로 위험 상황 발생시 주변 발생원 신속 대처 가능 

또한, 산업안전보건법에서는 맨홀, 정화조, 우물, 터널, 암거 등 17개 장소를 ‘밀폐장

소’로 규정하고 있으며, 이곳에서 작업하기 위해서는 반드시 주변 공기를 측정하여 산

소 18% 이상, 메탄가스 10% 이하, 황화수소 10ppm 미만, 일산화탄소 30ppm 미만 

등 4가지 수치가 기준치에 부합하는지 확인해야 한다. 

밀폐된 공간에서 작업시 질식재해 사고는 일반 사고재해보다 사망가능성이 50배 이

상 높은 것으로 알려지고 있으며, 최근 5년간(2010~2014년) 질식재해자 178명 중 

사망자는 90명으로 50.6%의 사망률을 보이고 있다. 또한, 지난 10년(2002~2012년)

간 질식 사망자 발생 현황을 보면 전체 171명 가운데 맨홀(하수관거)에서의 사망자가 

전체의 26%를 차지하며 가장 높은 수준의 위험도를 보여주고 있으나 본 원격탐사시

스템은 이러한 질식재해를 예방에 충분히 기여할 수 있는 기술이다.

출처 : 고용노동부 보도자료(2012.06.04.)

[그림 3-66] 최근 10년간 질식 사망자 현황
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제4장 목표 달성도 및 관련분야 기여도

1. 목표 달성도

가. 기술의 우수성 및 차별성

기존하수암거는 육안조사 및 유선CCTV를 활용하여 내부조사를 시행하였으나, 본 

탐사시스템은 육안조사를 대체할 기술로 개발하였다.

하루 최대 2회를 주기적으로 왕복하여 하수BOX 내부상태(균역, 파손, 퇴적 등)를 

관찰하며, 부가기능으로 황화수소계는 부식환경 및 조사환경 예측, 악취민원 예방에 

기여하고 수위계를 통한 통수능력 예측, 홍수로 인한 침수예방 등에 활용할 수 있도

록 설비를 추가 탑재하였다.

[표 4-1] 기존기술과의 비교·검토

항 목 원격탐사시스템
기존 조사 방식

비 고
육안조사 유선CCTV

조사대상 사각BOX D1,000㎜ 이상 D1,000㎜ 미만

조사주기
최대2회/일,

자동충전
필요시 필요시 충전배터리 내장

주행거리 최대 2km - 200m

조사항목
관로내부상태 및

황화수소·수위측정
관로내부상태 관로내부상태

조사방식
무인, 무선 레일용 

무선탐사장치 활용
인력직접투입

유인, 유선

자주차활용
레일설치 장소만 

조사 가능

(장·단점)거리측정
레일내 마그네틱

(1m간격)
인력, 수동 바퀴구동

DB방법
실시간 동영상 및 

Data자동입력

사진 or 동영상 

수동입력
동영상 자동입력

운영서버 원격모니터링 - 현장모니터링

나. 목표 달성도

⑴ 연구개발 성과

(가) 목 표

하수암거 원격탐사시스템 장치 개발

(나) 목 적

재난·재해 관리를 위한 하수암거 원격탐사 시스템은 우수관이나 합류관 등의 
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하수암거 내부 천정에 통신장치와 이송용 가이드레일 등을 설치하여, 그 레일에

서 운행되는 무선이동식 원격탐사장치를 통해서 영상 및 수위, 황화수소 농도 데

이터를 취득하고 이를 실시간으로 디스플레이 할 수 있는 원격 모니터링 시스템

으로 상시 감시 환경을 제공한다.

(다) 성능목표

이송용 레일장치, 원격무선탐사장치, 충전 장치 및 유기전력 발생장치, 데이터 

전송을 위한 무선 Interface, 데이터 통신 패널 등을 개발하여 자체 장비성능 검

증 및 공인기관 시험을 수행하였다.

[표 4-2] 목표 및 달성도

성과지표 목표치 평가방법 달성도

이송용 

레일 장치

∙ 내부식성 레일 개발

∙ 레일연결 접속장치 

∙ 이물질 방지용 커튼

∙ 내부식성 경량 재질

∙ 자주차 주행 및 구동 상태 확인

∙ 레일 접속부 접속일치 확인

∙ 이물질 방지용 브러쉬 커튼 장착 확인

100%

무선

탐사장치

∙ 이송용 구동 장치

∙ CCTV 카메라 개발

∙ 황화수소 측정장치

∙ 수위 측정 장치

∙ 무선 통신 장치

∙ 15m/min이내의 속도로 주행가능 여부 

확인

∙ CCTV카메라 PTZL기능 확인

∙ 활화수소 측정기능 이상유무 확인

∙ 수위측정기능 이상유무 확인

∙ 무선 중계 장치(Wi-Fi)와 자주차에 

적용된 무선모듈 간에 상호 200m 

거리에서 무선 통신 상태 확인·점검

100%

유기전력

발생장치

∙ 유기전력 발생 코어

∙ 코어용 트레일러

∙ 유기전력 발생 여부 확인

∙ 레일상에서 트레일러 이송 확인
100%

배터리

충전 장치

∙ 충전전원 공급 장치

∙ 충전 스테이션

∙ 10시간이내 100%충전 여부 확인

∙ 충전 스테이션과 자주차 충전 단자 

접속 여부 확인

100%

전원 및

통신패널 

∙ 전원 공급 장치

∙ 인터넷 모뎀

∙ 무선 중계장치

∙ 원활한 전원 공급 여부 확인

∙ 인터넷을 통한 원격제어 확인

∙ 무선중계기 통신 상태 이상유무 점검

100%

운 영 

소프트

웨 어

∙ 통신 프로그램

∙ 웹 프로그램

∙ CCTV영상 뷰어

∙ 데이터 송수신 및 데이터 베이스 구축 

확인

∙ 웹 프로그램 기능 동작여부 확인

∙ 카메라 PTZL원격제어 확인

∙ 카메라 실시간 영상 전송 확인

100%
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2. 관련분야 기여도

가. 기술적인 측면

• 기존 CCTV 카메라를 가지고 현장에 직접들어가 조사를 하는 방식은 실제 거리와 

달리 화면에 나타나고 조명의 조도에 따라 상태평가의 정확도가 달라질 수 있다.

[표 4-3] 관련 분야 기여도

개발 

항목
개 발 전 개 발 후 기여분야

원 격

무 선

자주차

개 발

∙ 하수박스는 자주차 

촬영 불가 육안조사 

시행 (토사퇴적, 

협잡물 등 조사 장애, 

촬영거리 제한, 촬영 

사각지대 발생)

∙ 강우시 촬영 불가

∙ CCTV조사는 ϕ1000㎜ 

미만 유선 조사, 거리 

200M 제한

∙ 무인원격탐사장치를 

이용한 상시조사 가능

∙ 천정에 레일 설치로 

하수박스 전체 촬영 

지원

∙ 협잡물, 냄새 등에 

무관하게 관로 조사 

가능

∙ 하수박스 실시간 

모니터링, dB구축

∙ 강우시 만수위 전까지 

촬영 가능

∙ 무선으로 촬영거리 

최대 2Km 효율성 확보

∙ 강우시나 협잡물들의 

촬영 곤란한 지역 

상시 조사로 dBASE 

구축.

∙ 장거리 관로조사 지원

∙ 싱크홀 및 관로 부식 

상태 조사 지원

∙ 촬영 불가능 관로 

지술적인 문제해결.

∙ 무인시스템을 이용한 

안전사고 예방

계 측

장 비

부 착

∙ 관로내부 구조적 상태 

조사

∙ 고정식 장비로 수위 

및 황화수소 및 측정

∙ 천정이동형 탐사로 

관로상태 및 황화수소, 

수위를 거리별 측정 

지원

∙ 연속적, 장기간 dB 

관리로 침하, 홍수 및 

악취 민원에 대한 

사전 대응 가능

경제성 

및 

연속성

∙ 대형관로는 필요시 

일부만 육안조사

∙ 전수 조사가 불가능한 

관계로 관로운영 및 

부식 등으로 인한 

막대한 경제적 손실 

우려

∙ 초기 투자비는 들어도 

대형관로 조사 가능

∙ 구조적, 환경적부분에 

대한 초기 대응으로 

사회·경제·환경적 

분야에 대한 안전사고 

및 경제적 손실 예방

∙ 싱크홀 예측 및 조사

∙ 내부 상태수시점검으로 

협작물, 퇴적물 사전 

제거로 인한 침수 예방

∙ 황화수소에 의한 

관로부식 조기 발견

• 본 탐사시스템은 일정한 속도로 주행하면서 관로 전방화상과 관로내면 360°화상

을 실시간 연속적으로 측정하기 때문에 상태 평가의 정확성과 안정성을 기할 수 

있다.
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• 또한, 협잡물 및 퇴적물, 악취, 수위의 변화 등으로 조사가 곤란한 지역에 관계없

이 실시간 일정한 간격으로 화상정보와 황화수소, 수위 등을 측정하여 원격으로 

정보를 수집 dBASE 할 수 있는 체계를 갖추었다.

• 본 탐사시스템은 하수박스 외에도 도시 기본 시설망인 공동구에도 응용 적용할 수 

있는 기술로서 지하 구조물관리에 새로운 패러다임으로 자리 매김할 것으로 판단

된다.  

나. 사회·경제적인 측면

• 본 연구개발 결과를 현장에 적용하게 되면 영상 및 탐사 정보를 dBASE와 연계하

여 관리하게 됨으로서 안정적이고 신뢰성 있는 정보를 기초로 활용도를 증대 시

킬 수 있으며, 관로의 매설에서부터 경년에 따른 관로의 노화 및 변화를 감지하여 

시설물 유지관리에 많은 정보를 제공하는 등의 무형의 경제적인 효과를 유발, 사

회 안정성 확보에 크게 증진 될 수 있을 것으로 판단된다.

• 또한, 지하매설물에 대한 정보 연계성, ICT분야에 대한 각종 컨텐츠를 공유함으로

서 관련 산업분야에 시너지 효과를 유발하고 사회 근간 시설의 정보화, 첨단화에 

기여 할 것이다.
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제5장 연구 개발 성과의 활용 계획

1. 현장 적용 방안

가. 개 요 

하수암거(BOX)에 원격탐사시스템을 적용하게 된다면 매우 경제적인 관리방안이 될 

것으로 판단된다. 신설 하수암거는 초기 부설시 적용하면 더욱 경제적으로 설치가 가

능하며 기존 하수암거도 대형장비없이도 설치가 용이하도록 개발하였다. 

본 연구를 통하여 개발된 원격탐사시스템을 활용하면, 사람이 관거내부로 직접 관로

에 들어가 조사를 하는 불편함과 내부 환경질로 인한 조사의 어려움, 주기적 조사로 

이어질 경우 경제적인 문제가 대두될 수 밖에 없는 각 지자체의 하수암거, 공동구 등

에 이를 적용할 경우 새로운 영역으로 자리 매김할 수 있다.

나. 활용방안

(1) 하수암거

가) 하수암거 시설현황

◦ 2014년말 기준 전국의 하수암거 중 하수BOX가 차지하는 비율은 약 7.6%인 

10,157㎞에 이른다.

[표 5-1] 하수암거 시설연장

구 분
시설연장(㎞) 사각형

비율계 합류식 분류식(오수) 분류식(우수)

전 국
전 체 132,680 44,601 51,813 36,266 -

사 각 10,157 5,691 357 4,109 7.6%

시도별

사각형

현  황

서 울 1,382 1,342 3 37 13.1%

인 천 532 332 30 170 10.9%

부 산 1,015 694 14 307 12.3%

경 기 1,592 697 67 828 6.3%

자료 : 환경부 하수도통계(2014)

나) 하수암거 적용범위 검토

◦ 기존 하수암거 적용범위는 통수능 검토시 적용하는 하수BOX 만관수심 90%와 

탐사시스템 전고(25㎝)를 고려하여 하수BOX 적용 규격을 결정

하수BOX 내부높이 2.5m이상을 사업대상 

연장으로 설정
➡ 전체 시설연장의 20%로 추정

≒ 2,000㎞
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◦ 신규 택지개발지구, 산업·농공단지 조성구간 내 신설 하수BOX

◦ 하수관거 정비사업을 통한 개량 및 신설되는 하수BOX 등

다) 노후하수관 관리

◦ 각종 정밀진단사업 및 최근 도로함몰 사고를 예방하기 위하여 자치단체별 노

후 하수관로 정비사업 투자 활성화로 조사분야 활성화 기대

[표 5-2] 노후 하수관로 정비 연차별 투자계획(서울시)

구 분 계 2014 2015 2016 2017 2018

노후하수관

조사

연장(㎞) 2,900 180 680 680 680 680

사업비(억원) 303 31 68 68 68 68

노후하수관

보강

연장(㎞) 964 104 200 210 220 230

사업비(억원) 10,583 1,183 2,200 2,300 2,400 2,500

자료 : 서울시 도로함몰(싱크홀) 특별관리대책(서울시 도시안전실, 2014.08.)

2) 공동구

◦ 지역적으로 확산되고 있는 난방용 공급 및 회수 열배관 실시간 감시

◦ 복합 공동구 내 배관 감시

[표 5-3] 서울시 공동구 시설현황

구 분 시설연장(㎞)

지역난방공동구 32.8

복합공동구 36.5 지역난방공동구 복합공동구

자료 : 서울시 시설관리공단(2014)

주 : 복합공동구는 수도, 전기, 통신관 등을 하나의 공동구에 동시 매설함 것을 말함

2. 실용화, 제품화 방안

가. 활용방안

⑴ 그동안 대형 하수암거는 교통통제, 악취발생, 관로내 하수 등으로  관로 조사가 불

가능하여, 일부 국지적으로 육안 조사를 시행하고 있었으나, 본 기술이 실용화 될

경우 새로운 시장을 개척할 수 있을 것이다.

⑵ IT기술 기반으로 카메라, 자주차, 레일, 영상 원격전송기술, 웹 모니터링 기술 등

을 이용하여 제품화함으로서 국내는 물론 해외 신도시 건설 등에 적극적인 적용이 

가능하다.
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⑶ 하수박스 상부에 이동식 레일을 설치하면 우수, 합류식박스의 상시 조사가 가능하

고, 특히 강우시 수위에 따른나 유량 변화 등에 대한 자료를 획득할 수 있어 도시

기반시설인 하수암거의 안전성에 크게 기여할 것으로 예상되며, 실시간 악취모니

터링으로 사전 민원 차단으로 도시주거 환경개선에 크게 기여할 것으로 생각된다.

나. 적용성

⑴ 현재까지 우수·오수암거 조사가 소형관로의 내부상태(퇴적, 침하, 균열 등)에 따

른 개·보수 중심으로 시장이 형성되어 있고 대형 암거의 경우 사람이 직접 비디

오카메라를 암거내로 가지고 들어가서 조사하는 방식으로, 여러가지 한계성을 가

지고 있었으나, 대형암거에 안정적으로 운용할 수 있는 기술을 개발함으로서 기존

에 조사가 어려웠던 강우시 수위상승과 협잡물, 퇴적물 등의 내부변화에 관계없이 

상용화 할 수 있다는 점이 매우 유용하게 적용될 수 있을 것으로 판단된다.

⑵ 원격모니터링 시스템이 개발됨으로서 이를 응용하여 도시 중요시설물인 공동구 등

에 응용 적용할 수 있는 토대를 마련하였다. 특히, 전기·통신 등 공동구의 안전

성에 능동적으로 대체할 수 있는 기술이 축적으로 발전된다면 앞으로 하수암거 뿐 

만 아니라 새로운 분야에 적용할 수 있는 계기가 마련된다는 점에서 매우 큰 의미

가 있다.

 다. 후속 연구 개발의 전망

1) 관로내 영상 취득시 고해상도 카메라, 파노라마 카메라 등을 활용해서 기존의 

CCTV조사 방식과의 차별성이 있는 디지털 영상을  확보한다면 더 정확하고 세밀

한 변화도 추적이 가능할 것으로 판단된다,

2) 지하시설물에 대한 안정성을 상시로 분석하기 위하여 영상 인식시스템 등을 적용

하여 자동으로 이상 구간 및 구조물의 안정성 분석이 가능한 시스템으로 확장시킬 

필요가 있으며, 적외선, X-Ray, 초음파 등의 범용기술을 적용하여 구조물의 안정

성 분석의 정확도를 높일 수 있는 시스템으로 개발할 필요가 있다.

3) 다양한 형태 및 규격의 하수암거에 적용될 수 있도록 연구를 진행하였으나 현재 

단계에서는 일정규모 이상에만 적용될 수 있는 한계성을 가지고 있으므로, 향후 

장비 내부 설비의 집약화를 통한 초소형화와 곡선주행이 가능한 모델로의 추가 개

발을 위한 지속적 연구 수행 필요할 것이다.

4) 국가지리정보체계(NGIS)등의 연계하여 자료와 같이 공유한다면, 기존에 구축된 정

보의 활용도를 증대시키고, 예산 운용의 효율성을 기할 수 있을 것으로 생각된다.

5) 현재 조사영역에 한정되어 있는 본 연구기술을 더욱 확장하여 조사와 보수·보강이 

동시에 수행할 수 있는 기술 확보시 경쟁력의 상승효과를 가져올 수 있을 것이다.
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제6장. 연구 과정에서 수집한 해외 과학기술 정보

금회 연구 수행과정에서 수집한 해외과학기술 정보는 [표 6-1]과 같으며, 이 중 1, 

2번에 대한 정보를 소개하고자 한다.

[표 6-1] 해외기술정보

연번 년도 저  자 제    목

1 2008

Amir A.F.NASSIRAEI,

Ahmad GHADERI,

Kazuo ISHII

∙ A Novel Approach in Correcting the Tilt Angle 

of a Special 2D-Pipe Inspection Robot Platform 

using Material Morphology.

2 2007

Amir A.F.Nassiraei, 

Yoshinori Kawamura,

Alireza Ahrary,

Yoshikazu Mikuriya, 

Kazuo Ishii.

∙ Concept and Design of A Fully Autonomous 

Sewer Pipe Inspection Mobile Robot "KANTARO"

3 2002

Olga Duran, 

Kaspar Altogether,

Lakmal D. Seneviratne. 

∙ Automated Sewer Pipe Inspection through Image 

Processing 

4 2007

Mike Birdcall,

Nicolau Sevciuc,  Carlos 

Madureira.

∙ Internal Ultrasonic Pipe & Tube Inspection – 
IRIS
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제7장. 연구개발성과의 보안등급

보안등급 분류
보안 일반

þ

결정 사유
「국가연구개발사업의 관리 등에 관한 규정」제24조의4에 따른 

분류에 의해 일반과제로 분류
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제8장. 국가과학기술종합정보시스템에 등록한 연구시설 

·장비 현황

구입 

기관

연구시설/

연구

장비명

규격

(모델명)
수량

구입 

연월일

구입 가격

(천원)

구입처

(전화번호)

비고

(설치장소)

NTIS장비

등록 번호

㈜경화

엔지니

어링

황화수소 

냄세제거기

(바이오옥시전)

8000 1set
2016년

9월8일

57,200

(V.A.T포함)

02)

3462-9601

H2S 등 

악취가 

발생 장소

NFEC

-2017-02

-236217
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제9장. 연구개발과제 수행에 따른 연구실 등의 안전 조치  

이행 실적

∙ 본 연구개발과제 수행시 장비제작, 현장 설치 등 안전조치 등이 필요한 사항은 

별도의 위탁업체와의 계약을 통하여 외부에서 시행하여 통상적인 점검 등을 

제외하면 본 연구실에서 별도의 안전조치 이행실적은 없음.

∙ 인천시 서구 현장 설치시 안전조치 이행실적

① 작업구가 녹지공간으로 별도 교통통제 대책은 수행하지 않음

② 작업자는 충분한 환기 후 작업구 내부로 진입(작업전 황화수소 농도검측 결과 

농도가 미미하여 악취저감기를 설치 후 철거) 

③ 작업자는 유해가스 및 안전사고 대비 안전장치 및 보호장구를 착용

④ 원격시스템 설치시 안전 조치 사항은 다음과 같음

◦ 일반적인 사항

- 레일 설치 등의 하수관거 출입시 안전 장치 및 보호장구 착용

- 오염물질 접촉시 대처하기 위한 비상약품 및 보호용품 구비

- 상부 작업을 위한 사다리 및 작업대의 고정상태 확인

-  작업자 교대 투입 (50분 이내 작업) 

◦ 개인장비

- 보안경 : 작업시 부산물, 습한 환경 등으로부터 눈을 보호

- 작업복 : 수위 상승 등을 대비 방수 가능한 복장 착용

- 장  갑 : 하수관거 내 레일 설치시 유해물질, 작업시 안전사고 대비 착용

- 안전모, 마스크 등 : 작업시 안전사고 대비

- 산소통 : 유해가스 등 비상시 대비하여 작업공간 내 비치
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제10장. 연구개발과제의 대표적 연구 실적

번

호

구분

(논문/

특허/

기타)

논문명/특허명/기

타

소속

기관명

역

할

논문 

게재지/

특허 등록 

국가

영향력 

지수

논문 

게재일

/특허 

등록일

사사 

여부

(단독 

사사 

또는

중복 

사사)

특기 

사항

(SCI 

여부/인

용 횟수 

등)

1 특 허

지하관로 

운영관리를 위한 

지하관로내 

환경모니터링용 

자주차 ㈜경화

엔지니

어링

특허청/

대한민국

2016.

03.18.

(출원)

○

(단독)
-

하수 이송관 관로 

탐사장치 및 이를 

이용한 실시간 관로 

모니터링 방법

2017.

03.09.

(출원)

○

(단독)
-

2
신기술

인증

레일형 

무선자주차를 

이용한 하수암거 

모니터링 및 맵 

표시기술

㈜경화

엔지니

어링

한국환경

산업

기술원/

대한민국

2017.

03.28.

(신청)

○

(단독)
-

3 논 문

재난의 예방과 

대응을 할 수 있는 

사각 하수암거 원격 

탐사시스템 개발에 

관한 연구

㈜경화

엔지니

어링

한국환경

기술협회/

대한민국

2017.

04.30.

(게재)

○

(단독)
-

4
소프트

웨어

하수암거용 자주차 

원격제어용 

소프트웨어
㈜경화

엔지니

어링

한국

소프트

웨어

저작권

협회/

대한민군

2016.

03.29.

(등록)

- -

하수암거용 자주차 

원격모니터링 

소프트웨어

2017.

03.15.

(등록)

- -
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제11장. 기타 사항

∙ 해당사항 없음
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재난을 예방∙대응하기 위한 사각 하수암거 원격 탐사 시스템

개발에 관한 연구

이동욱*·채현병·채수권†

*경화엔지니어링 상하수도부, 을지대학교 보건환경안전학과
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*Water and Sewerage Department, Kyunghwa Engineering Co., Ltd 

Dept. of Health Environmental and Safety, Eulji University

(2017년 3월 13일 접수, 4월 17일 심사 및 수정 완료, 4월 21일 채택)

···············································································································································································

Abstract

  Damage to underground facilities such as old sewer pipes has caused leakage of 

sewage, and road sink accidents like sinkholes are increasing rapidly. In order to 

correspond to safety accidents, it is necessary to develop devices for controlling 

and monitoring the leakage of sewerage facilities. Therefore, in this study, the 

camera, sensor, etc. are moved along the rail installed on the upper part of the 

sewer pipe, so that the entire investigation inside the pipe can be done.

  And it was possible to develop a system that can move forward and backward by 

rails installed at the upper part of the sewer pipe and monitor at a faster speed than 

existing technology. In order to control and detect the environmental condition of the 

underground facility by the developed system, this study proposed an efficient 

method of designing the module system interconnected with the internal network with 

the serial interface. It is expected that the proposed method in this paper is able to 

provide the more adaptable and flexible design technique for the specification of 

condition and factors needed in the fast-changed environment market.

Key words : Rectangular Sewer Duct, Disaster Prevention and Response System, Remote 

Sensing System, Self-driving Vehicle Monitoring, H2S and Water Level 

Measurement　

···············································································································································································

요지

  오래된 하수관거와 같은 지하매설물들의 손상에 의해 하수가 누수됨으로서 싱크홀 같은 도로함

몰사고가 급증하고 있다. 이와 같은 사고에 대응하고 예방하기 위하여 하수관거시설의 누수를 제어

†Corresponding author
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3. 귀하의주소, 연락처등의변경사항이있을경우, 즉시 [특허고객번호정보변경(경정), 정정신고
서]를제출하여야출원이후의각종통지서를정상적으로받을수있습니다. 
※ 특허로(patent.go.kr) 접속 > 민원서식다운로드 > 특허법시행규칙별지제5호서식

4. 특허(실용신안등록)출원은명세서또는도면의보정이필요한경우, 등록결정이전또는의견서
제출기간이내에출원서에최초로첨부된명세서또는도면에기재된사항의범위안에서보정할
수있습니다.

5. 외국으로출원하고자하는경우 PCT 제도(특허·실용신안)나마드리드제도(상표)를이용할수
있습니다. 국내출원일을외국에서인정받고자하는경우에는국내출원일로부터일정한기간내에
외국에출원하여야우선권을인정받을수있습니다. 
※ 제도안내 : http://www.kipo.go.kr-특허마당-PCT/마드리드

 ※ 우선권인정기간 : 특허·실용신안은 12개월, 상표·디자인은 6개월이내
 ※ 미국특허상표청의선출원을기초로우리나라에우선권주장출원시, 선출원이미공개상태이면, 우선일로부터 16
개월이내에미국특허상표청에 [전자적교환허가서(PTO/SB/39)를제출하거나우리나라에우선권증명서류를제출하
여야합니다.

6. 본출원사실을외부에표시하고자하는경우에는아래와같이하여야하며, 이를위반할경우관
련법령에따라처벌을받을수있습니다. 
※ 특허출원 10-2010-0000000, 상표등록출원 40-2010-0000000

7. 종업원이직무수행과정에서개발한발명을사용자(기업)가명확하게승계하지않은경우, 특허
법제62조에따라심사단계에서특허거절결정되거나특허법제133조에따라등록이후에특허무
효사유가될수있습니다.

8.기타심사절차에관한사항은동봉된안내서를참조하시기바랍니다.
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카메라 품질 보증서 

□ 카메라 사양 

항 목 내 용 비 고 

전체구성 PTZ IP Camera, PTZL 컨트롤러, DC모터2 등 L=light 

Pan, Tilt Pan 350도, Tilt 180(좌180,우180) 

이미지센서 1/3'' Ex-view 3.1MP CMOS 

Zoom렌즈 광학 10배 Zoom, 4.9mm~49mm, 3초(wide~tele) 

FOV 53.2~5.65도 (wide~tele) 

최대해상도 1920x1080 / 30fps, 210만 화소 

방수방진 IP67, 먼지로부터 완벽 보호, 침수시 방수 6 먼지 7 수분 

조명(LED) 2,300lm, 집중형 

사용온도 -20~80°C 

프로토콜 HTTP, DDNS, DHCP, PPPoE, RTSP, RTP, RTCP 

압축방식 H.264 / MPEG, JPEG 

셔터스피드 1/5~1/50000초 

F Number Color:0.2Lux F1.2,B/W:0.02Lux F1.2 

기     타 DC 모터, PWM 제어 

상기 사양과 다름이 없음을 보증합니다. 

2017.01.06. 

주 식 회 사 이 너 텍   대 표 이 사   (인) 
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50 ppm 49 ppm ≤ 15 seconds
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Span Calibration : Pass

Zero Caliration

Calibrated by Approved by

Start up : Pass

Gas

Factory Alarm Settings

Concentration Reading Response Time(T90)

H2S

Low Alarm High Alarm STEL TWA

Performance Test

Product Name Serial No. Sensor

Calibration

0 ~ 100

Range

SM16X1 H2S H2S

We hereby certify that we have tested above products in accordance with the SENKO's standard inspection procedures

and that the quality is in fully conformity with the specifications and the standards.

Calibration and Test Certificate

Calibration date : 2016.07.11

Specification

Certificate date  : 2016.07.11

SENKO Co., Ltd. 15 Road. Oesammiro, Osan-si, Gyeonggi-do, 447-230, South Korea.

Phone: 82-31-492-0445  Fax: 82-31-492-0446  Home://www.senko.co.kr
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SENKO Co., Ltd. 15 Road. Oesammiro, Osan-si, Gyeonggi-do, 447-230, South Korea.

Phone: 82-31-492-0445  Fax: 82-31-492-0446  Home://www.senko.co.kr









주 의

 1. 이 최종보고서는 국토교통과학기술진흥원에서 시행한 [국토교통

기술사업화 지원사업의 연구보고서입니다.

 2. 이 최종보고서 내용을 발표하는 때에는 반드시 국토교통과학기

술진흥원에서 시행한 사업의 연구개발성과임을 밝혀야 합니다.

 3. 국가과학기술 기밀 유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 

공개하여서는 안 됩니다.


