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요약문

연구의

목적 및 내용

연구 목적
- 기후변화로 인한 폭염이 자연재난으로 지정되고, 미세먼지가 사회재난으로 지정되
어 국민 건강을 위협하는 상황으로 폭염과 미세먼지는 사회적·정책적인 이슈가 
됨

- 클린로드 시스템은 도로 미세먼지 및 열섬현상 저감에 기여하나 기존 시스템은 도
로 굴착식으로 설계되어 초기비용이 상승하며 관리에 어려움이 있고, 자료의 측
정·수집 및 데이터 활용 프로그램과 연동되어 작동하는 IoT 방식으로 운영되지 
않아 실제 환경변화 대응력이 민감하지 않으며, 대응 후의 효과도 정확하게 알 수 
없음

연구 내용
- 도로를 굴착하여 물분사 노즐을 매립하는 기존 방식과 달리, 도로시설안전물과 결
합한 방식의 물분사 노즐을 노로 노면에 설치하는 비굴착 방식으로 시공의 합리
성, 경제성, 유지보수의 간편성을 확보

- 통합센서보드를 내장하여 도로의 다양한 환경을 측정하고, 측정된 노면온도 및 미
세먼지 수치에 따라 자동으로 도로에 물을 분사하는 시스템으로 운영

- 물 분사 작동(물 분사 시간, 분사량, 물 분사로 인한 데이터의 변화, 전기 및 수도 
사용량 등)에 관한 모든 사항 및 도로에서 측정·수집된 데이터는 실시간으로 모
니터링이 가능하며, 데이터로 저장

연구개발성과

- 도로환경 측정스테이션:  노면온도, 온도, 습도, 미세먼지(PM₁₀), 초미세먼지(PM₂
﹒₅), 이산화탄소(CO₂), 휘발성유기화합물, 이산화질소(NO₂), 아황산가스(SO₂) 등
을 측정, 측정된 값을 물 분사를 제어하는 용수원격제어 스테이션으로 송신, 태양
광 사용

- 용수원격제어 스테이션 : 태양광 이용, 물 분사 밸브 제어 기능, 데이터 통신 기능, 
물 분사 시작시간, 종료시간, 분사 시간별 물 사용량, 전체 물 사용량, 전력 사용량, 
전체 전력 사용량 등을 서버로 전송

- 클린로드 배관 블록 및 노즐
  배관과 노즐 : 360bar 이하의 압력에 파손되지 않는 고강도 배관 사용, 중앙선 설
치 시 양방향(6차선) 커버 가능

  보호블록: 250mmx90mmx210mm사이즈의 상하조립방식 블록형태로 도로 노면에 
물 분사 시설을 설치하도록 설계, 대형차량 충돌을 고려해 측면을 유연하게 디자
인하였으며 파손에 안전한 재질로 설계, 시선유도봉이나 무단횡단방지시설 등 다
양한 형태의 중앙분리대 제품과 결합하여 사용 가능함

- 클린쿨링 서버시스템: 사용자의 컴퓨터화면이나 휴대폰으로 시스템 작동 상황을 
실시간으로 모니터링할 수 있으며, 원격제어가 가능하며, 수동제어도 가능

연구개발성과의

활용계획

(기대효과)

- 살수차 및 기존 클린로드 시스템의 문제점 보완 및 주요 차별화된 기술을 적용한 
IoT 시스템으로 구현

- 기존물청소 차 대비 30~40%의 비용이 절감되는 효과
- 기존 클린로드 시스템 대비 초기 비용의 절감으로 설치 경제성을 획득하였으며, 유

지관리의 편의성도 구현함
- IoT시스템으로 운영되어 문제 발생 시 사람의 육안으로 판단하는 오류를 최소하고, 
관리자의 편의성을 극대화하여 운영의 합리성을 구현함

- 차별화된 기술을 기반으로 초기 시장진입에 성공하였으며, 시장 확대 여력이 클 것
으로 예측함

- 미세먼지와 폭염이 국민건강을 위협하는 상황에서 도로 환경 개선에 기여하며, 시
스템을 합리적인 비용으로 제공하여 설치 수요의 폭을 넓히고 만족도를 높이며, 
시민들에게 쾌적한 환경을 제공함

국문핵심어

(5개 이내)
아이오티 미세먼지 클린로드 알에프통신 소음측정

영문핵심어

(5개 이내)
IoT Fine Dust Clean Road

RF 

communication

Noise 

Measurement

※ 국문으로 작성(영문 핵심어 제외)
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1. 연구개발과제의 개요

가. 사업화 대상기술 정의

(1) 사업화 추진 배경

  (가) 기술적 배경 

  - 블락스톤은 도시 변화 예측 시스템인 유-시티의 변화 예측 시스템(SYSTEM FOR 

FORECASTING CHANGE OF U-CITY)의 기술을 보유하고 있음

  - 블락스톤은 저속 RF 통신 환경에서의 산업용 비동기 메쉬 네트워크 운영방법의 기술을 

기반으로 순수기술 역량의 공익적 접근을 통한 지속적인 응용기술을 개발하고 있음

  - 블락스톤의 RF 통신 기술을 바탕으로 상용화 제품에 필요한 센서와 서버 및 사용자 스

마트 폰을 포괄하는 IoT플랫폼 시스템을 보유하고 있음

  - 기존 클린로드 시스템의 특징과 개선점을 파악하고 사용자 니즈를 분석하여, 당사 보유

기술과 결합하여 보다 진보한 IoT 클린로드 시스템을 개발

  - 기존 도로를 굴착하지 않고 시공하는 방식의 배관 및 물분사 보호블록 및 도로환경과 

연동하여 미세먼지 및 노면 온도가 올라가면 도로에 자동으로 물을 분사하는 시스템으

로 개발

  - 전체 시스템은 자동으로 관리되며, 다양한 센서의 측정값은 데이터로 축적되도록 함

(나) 경제적 배경

 - 기존 클린로드 시스템을 1km설치했을 때 예상되는 미세먼지 저감량은 연간 1.1톤이며 사

회적 편익은 3.3억 원으로 산출되었으며, 20년간 운영 시 저감되는 미세먼지 양은 22톤, 편

익은 656억 원으로 분석(출처: 수도권지역 클린로드 시스템구축 가이드라인 및 관리방안연구)

 - 기존 클린로드에 비하여 도로설치비와 유지관리비(인건비)를 절감할 수 있는 시스템

 - 클린로드 시스템 설치 업체는 현재 당사 포함 6개 업체 정도이며, 환경부 에너지 자원사업 

중 쿨링&클린로드 구축사업 4개년 예산액만 4,240억 원 확정

 - 환경부 사업 및 신도시 설계를 타깃으로 시장 확보 가능

 - 폭염으로 인한 철길 및 교량 파손에 대비한 시장  

 - 공사장의 미세먼지 관리를 위한 건설사의 수요도 존재함

 

  (다) 정책적 배경

 - 폭염을 자연재난으로 지정(2018년 9월)

 - 미세먼지 법이 2019년 2월 15일 시행됨

 - 2019년부터 대형 공공 공사 설계심의 시 미세먼지저감대책 등을 포함한 ‘환경관리 방안의 적

정성을’을 추가 반영함

 - 생활주변 미세먼지(PM10, PM2.5)관리 강화 요구로 클린로드 시스템이 부각

 - 2019. 5. 2일 한국환경산업시술원에서 국민, 기업관계자 등이 모여 미세먼지 기술·제품 아이

디어 토론회 개최
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 - 환경부는 웹기반의 운영체제를 선보였으며 지속적으로 특허·상용화를 지원할 계획

 - 기업의 연구개발 강화를 위해 다양한 건의사항도 수렴하여 정책 개선에 반영

 - 2019년 환경부 소관 추경예산에 쿨링&클린 로드 부분에 49억 5천만 원 배정

(2) 사업화 대상기술 요약

구분
기존 보유기술 또는 

이전받은 기술
사업화 기술

▪과제명 유-시티의 변화 예측 시스템 IoT기반 저전력 도로 물분사 시스템

▪사업화 기술 및 분야

■ 자체보유

□ (이전 받은 기관명)에서 기

술이전

□ 공공기술 중소기업 이전 및 사업화

■ 중소기업 보유기술 및 아이디어 사

업화

□ 국토교통 안전기술 사업화

□ 서비스 R&D 융합기술 사업화
▪사업화 대상이 되는 

기술의 지식재산권

* 특허, 실용신안 등 유형

별 기재

(특허번호)10-2013-0031108 (특허번호) 10-1961416

(특허명) 유-시티의 변화 예측 

시스템

(특허명)IoT 기반저전력 도로 물분사 시

스템

(권리자) 블락스톤 (권리자) 블락스톤

▪기존 사업화 과제 

신청 전 보유(이전)한 

기술과 비교하여 

성능 개선 등 

차별화한 내용

기존 도시의 도로 환경 정보

를 바탕으로 교통량 및 상태 

정보를 수집하여  Smart 한 

도시 상태를 예측 할 수 있는 

시스템 방법

기존 수동 작동 및 타이머식 클린로드 

시스템을 IoT 센서(미세먼지, Co2, 온습

도)와 연동 되는 Smart System으로  개

발

  (가) 사업화 대상 기술 개념도

[대표도면]
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 (나) 기존기술 대비 차별화 내용

도시정보 데이터베이스에 저장된 건축/토목

물 데이터, 교통 데이터, 시민 데이터, 환경 

데이터 중 시간에 따른 변화가 이루어지는 

데이터에 대해 변화량을 변화지수로 계량화

한 건축/토목물 변화지수DB(50a)와, 교통 변

화지수DB와, 시민 변화지수DB와, 환경 변화

지수DB를 포함하는 변화지수 데이터베이스

미세먼지 수치에 대한 변화량 측정, Co2 수

치, 온습도 수치 변화에 따른 물 제어벨브의 

연동 방법 구체화

  

교통 흐름 및 환경정보에 대한 일반적인 정

보 처리 방법

기존 특허의 교통관련 정보 부분에 대한 정

보를 센서 정보로 구체성을 적시하였으며, 

환경정보에 대한 센서정보의 활용 방안 등에 

대한 구체성을 업데이트하였음

도로 환경에서의 시뮬레이션 처리부로 시간, 

환경별 지수 등에 따른 시뮬레이션에 대한 

개념으로 정의 함

시뮬레이션 처리 부분을 서버에서의 벨브 연

동 부분으로 구체적으로 시스텝 작동 방법으

로 구체화 함

단순 모니터의 디스플레이 기능으로 정의 되

어 있었음

시뮬레이션 처리 및 디스플레이 방법은 본 

특허를 통하여 사용자 휴대폰으로 구체화 하

여서 직관성 있는 시스템으로 특허를 출원함
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  (다) 사업화 대상 기술의 개념도
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  (라) 국내외 유사기술과 수준 비교(특허의 내용으로 비교 함)

구분 해당기술 유사기술1 유사기술2 유사기술3

특허

▪IoT 저전력 

도로 물분사 

시스템 (특허 

제10-1961416호)

▪도로노면 세척 

및 

결빙방지시스템(

특허 제 

10-0844582호)

▪클린로드 

시스템 및 

클린로드 시스템 

작동 방법(특허  

10-11648020000

▪도로결빙방지 

및 노면물세척용 

클린로드시스템 

및 그 

설치공법(특허10-

1992082)

기술 요약

▪ 밸브부: 

도로에 설치되어 

물을 분사하는 

시스템으로, 

수압이 2bar 

이상이 수도관과 

연결되고, 

수도관에서 

제공되는 물을 

열고 닫을 수 

있도록 제어하는 

저전력 전동 

밸브부

경로관: 밸브부

의 물이 나오는 

부분에 연결되며 

도로 외곽에서 

도로 중앙선까지 

도로를 가로질러 

매립 설치되며, 

보호부 내 설치

됨

분사부: 경로관

과 분사부의 시

작단이 연결되어 

도로의 중앙선을 

따라 지상에 일

렬 연결된 복수

의 급수관과 급

수관 사이에서 

도로 방향으로 

물을 분사할 수 

▪본 발명은 

도로노면 세척 및 

결빙방지시스템에 

관한 것으로서, 

특히 제어부와; 

터널의 진입로 

일측 지면에 

설치된 물탱크 및 

염수탱크와; 상기 

제어부와 

전기적으로 

연결된 

솔레노이드밸브가 

중간에 설치된 

유입배관에 

의하여 물탱크 및 

염수탱크와 

연결되는 

압력펌프가 

내설된 

컨트롤박스와; 

상기 압력펌프와 

배출배관으로 

연결되고 상기 

터널의 진입로 

중앙에 

소정간격으로 

설치되어, 상기 

솔레노이드밸브의 

동작에 따라 

물탱크 내의 물 

또는 염수탱크 

내의 물을 진입로 

도로노면에 

▪본 발명의 클린 

로드 

시스템(200)은 

물이 저장되는 

저류조(220); 상기 

저류조(220)에 

설치되어 상기 

저류조(220) 

내부의 물을 

조절하는 배수용 

펌프(231)와, 상기 

저류조(220)의 

물을 노면으로 

공급하는 보조 

펌프(232)를 

구비하는 펌핑 

장치(230); 상기 

저류조(220)의 

수량을 감지하고 

펌핑 장치(230)의 

작동을 제어하는 

컨트롤러(240); 

도로에 매설되며, 

외면에 다수의 

고정편(251)이 

형성되는 

원통체(250); 상기 

원통체(250) 

상부에 탈착 

가능하게 

결합되며, 중간 

부분에 노즐 삽입 

홀(261)을 갖는 

지지 

▪제설 및 먼지 

제거용 스마트 

클린로드시스템으

로서, 제설제가 

저장되는 

약품탱크와, 물이 

저장되는 

물탱크와, 유로를 

형성하는 

메인배관과, 

제설제와 물의 

량을 제어하면서 

개폐되는 

다수개의 펌프와 

제설제와 물의 

량을 조절하는 

제어부와: 

제설제와 물을 

분사하는 

분사장치와, 

원격으로 

조절하는 

원격제어부과, 

외부를 감싸는 

펌프스테이션과 

제설제를 

혼합시키는 

교반장치와, 

약품탱크의 

수위를 확인토록 

수위계와, 

이물질을 

포집하는 

필터부로 구성
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있는 분사노즐부

재와 결합되며, 

분사노즐부재에

는 경로관을 통

해 급수되는 물

의 분사량 또는 

분사거리를 조절

하는 밸브가 설

치됨

함체부: 급수관

이 설치되는 지

상에 위치하여 

도로에서 비산되

는 먼지, 이산화

산소 농도 및, 

도로 표면 온도 

중 어느 하나 이

상을 감지하고, 

감지된 정보를 

전달함

 도로 함체부로

부터 전달된 신

호에 따라, 상기 

저전력 전동 밸

브부를 동작시키

거나, 원격지에 

위치한 관리자 

단말기로 정보를 

전달하는 메인 

함체부를 포함하

며,

 상기 저전력 전

동 밸브부, 도로 

하체부,  및 메

인함체부는 솔라

셀 전력으로 동

작되는 것을 특

징으로 하며

분사하는 

복수개의 

물분사수단;로 

구성되어, 터널 

진입로를 

세척하여 터널 

내부로 흙이나 

먼지가 유입되는 

것을 최소화할 수 

있고 도로의 

결빙을 방지할 수 

있는 효과가 

있다.

플레이트(260); 

상기 노즐 삽입 

홀(261)에 삽입 

결합되는 

노즐(N'); 일 단은 

상기 노즐(N)에 

연결되고 타단은 

상기 펌핑 

장치(230)와 

연결되는 

플렉시블 관(270); 

상기 지지 

플레이트(270)의 

상면에 탈착 

가능하게 

결합되며, 전후 

측벽에는 

반사판(281)이 

부착되고 

좌우에는 물 

분사구멍(282)이 

형성되는 

도로표지 병(280); 

및 상기 

원통체(250)와 

상기 지지 

플레이트(260) 

사이에 위치하여 

상기 도로표지 

병(280)의 높이를 

조절하는 

도로표시 병 

높이조절 

유닛(290);을 

포함한다.
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상기 경로관이 

설치되는 보호부

는 윗면으로 차

량이 통행할 수 

있는 범위의 높

이이며 완만한 

경사면으로 이루

어져 있으며, 상

기 보호부에는 

경로관을 수용하

는 홈이 형성된 

것을 특징으로 

한다.

기술의 

효과(특허 

공고에 

있는 

내용을 

참조)

본 발명은 지상에 

설치되는 

급수관으로 인해 

설치기간이 짧고, 

설치비용을 

절감하는 효과가 

있다.

또한, 본 발명은 

급수관으로 

공급되는 급수를 

위한 급수 가압 

펌프를 구비하지 

않고도 기준 수압 

이상으로 급수

가 된다면 급수 

가압 펌프를 

사용할 때 필요로 

하는 소비전력을 

절약할 수 있으며, 

개폐시에만 

전력이 소비되는

저전력 전동 

밸브를 

구비함으로써 

최소한의 

소비전력 

사용으로 

유지되는 효과가 

있다.

▪본 발명의 

도로노면 세척 및 

결빙방지시스템은 

진입로의 

도로노면에 

물탱크 내의

물을 분사하므로 

터널 진입로 

도로노면 상에 

퇴적된 흙이나 

먼지를 제거할 수 

있고 이로 인하여 

터널 내부로 유

입되는 흙이나 

먼지를 최소화할 

수 있는 이점이 

있다.

또한, 도로가 

결빙될 정도로 

온도가 낮을 때는 

염수를 진입로 

도로노면에 

분사시켜 

어는점을 

내림으로

써, 터널 진입로의 

결빙을 방지할 수 

있는 이점이 있다.

▪본 발명은 도로 

재포장시에 도로 

노면의 높이에 

맞게 도로표지 병 

및 노즐의 높이

를 적절하게 

조절할 수 있도록 

구성함으로써 

설치 비용을 대폭 

절감하고 제품에 

대한 신뢰성을 

높일 수 있는 효

과가 있다.

또한 본 발명은 

우수 및 각종 

용수를 정화하여 

활용할 수 있음은 

물론 염화칼슘 

용액이나 친환경 

제설용액을 이

용하거나 해안가 

인접지역에서는 

해수(海水)를 직접 

이용하여 겨울철 

제설 효과를 높일 

수 있다.

도로에 매설된 

표지병 형식의 

노즐에서 물을 

▪본 발명은

첫째, 약품탱크와 

물탱크가 교차로 

개폐되도록 

설치함으로써 

현장에 상황에 

맞게 제설제를 

분사 

둘째, 약품탱크의 

내측에 

교반장치가 

내설되어 투입된 

제설제가 

응고되는 것이 

미연에 방지되고, 

약품탱크의 

외측에 

약품탱크의 

수위를 확인하며, 

셋째, 메인배관의 

말단부에 

다수개의 

분사배관이 

자동으로 

개폐되어 

개개별로 필요한 

곳만 분사할 수 

있고,

넷째, 원터치로 
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또한, 본 발명은 

경로관 및 

급수관에 플로우 

센서를 구비하여 

급수 여부 및 

이상이 발생되는 

급수관의 구간을

용이하게 

파악하여 해당 

급수관만 교체할 

수있어 

유지보수가 

용이하고, 이에 

따른 

유지보수비용을 

절감하는 효

과가 있다.

또한, 본 발명은 

급수관에 고압 

고무관을 

사용함에 따라 

탄성이 있어 

완만한 굴곡이 

있는 지상에서도 

설치가 용

이하다는 효과가 

있다.

또한, 본 발명은 

센서부의 위치를 

도로와 가까운 

곳에 위치시켜 

도로의 먼지 농도 

및 

이산화탄소농도, 

온습도의

환경정보의 

정확도를 높이는 

효과가 있다.

분사

다수개의 

분사노즐을 

용이하게 체결할 

수 있으며,

다섯째, 

분사장치의 

분사노즐을 

회전체로 

형성함으로써  

분사반경이 

확대되며,

여섯째, 

메인배관의 

내측에 에어가 

공급되는 

에어공급장치는  

펌프와 

메인배관과 

분사장치에 

남아있는 

이물질이나 

잔량을 

배출시키며

일곱째, 

메인배관의 

일측에 다수개의 

이물질배출밸브와 

에어배출밸브는 

펌프와 

분사장치에 남아 

있는 이물질이나 

에어를 외부로 

배출시켜 펌프의 

오작동이나 

분사압력저하를 

방지할 수 있고,

여덟째, 

메인배관의 

내측에 

보조펌프가 

설치됨으로써 

메인펌프의 

고장이나 

과부하가 발생 시 
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  (마) 블락스톤의 특허 기술 요약

      물분사 노즐이 도로 노면에 설치되며, 도로 노면의 세척을 위한 물 분사 및 결빙 방지를 

염수 분사가 가능하면서, 미세먼지 기준에 맞춘 센서를 통해 자동으로 도로 환경을 측

정하고, 측정값에 따라 도로에 자동으로 물을 분사하며, 작동 상황은 관리자에게 자동 

전송되며, 지역 주민들은 환경측정스테이션의 사인보드를 통해 도로 환경을 확인할 수 

있으며, 관리자는 컴퓨터 서버와 스마트폰 앱을 통해 실시간의 모든 상황을 모니터링하

고 필요 시 수동으로도 대처할 수 있는 통합시스템으로 설계됨

    ① 특허 기술의 특장점

    - 도록 굴착을 하지 않으므로 기존 클린로드 대비 설치비용 절감

    - 보호블록 안에 배관 및 노즐을 내장하는 방식으로 설계되어 유지보수가 쉽고 비용이 절

감

    - 다양한 도로(고가도로, 지하차도, 교량 등)여건 맞추어 설계와 설치 가능

    - 설치 이후, 관리자 인건비가 절약되며 관리 효율성이 높음

    - IoT 시스템으로 운영되므로, 작동상황의 실시간 모니터링 및 원격제어가 가능함

    - 축적된 도로 환경 데이터(미세먼지PM10, 황산화물SOX, 질소산화물NOx, 휘발성 유기화

함물VOC, 소음센서)를 이용하여 연관 산업부분의 전반적인 생산성 향상 및 기업 경쟁

력 강화에 기여

가동되어 

안전하게 사용할 

수 있고, 

메인배관의 

출구에는 

분사장치의 

압력을 조절하기 

위한 

바이페스부가 

구비됨으로써 

분사장치에서 

항시 정해진 

압력으로 분사할 

수 있으며,

아홉째, 

분사장치의 

외부에 도로의 

눈이나 

결빙상태를 

감지하는 

결빙감지센서는 

국부적인 결빙도 

해소
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     - 태양광을 이용하여 시스템을 운용

    ② 특허 기술의 경제성

    - 도로 표면에 설치하기 때문에 도로 굴착으로 인한 제비용이 절감됨

    - 노면에 설치되는 물분사 노즐 보호 블록은 조립식으로 구현되어 상대적으로 설치 기간

이 짦음

    - 관리자는 서버(사용자 컴퓨터)로 모든 도로 상황을 파악할 수 있으며, 도로 환경에 따라 

자동으로 물을 분사하는 시스템이기 때문에 효율적인 관리가 가능

    - 모든 데이터(물 분사 시간, 횟수, 물 사용량, 전기 사용량 도로환경 측정 데이터 및 통계, 

그래프 등)를 실시간으로 확인하여 관리자의 업무 효율성 극대화

    - 블록형 조립식 형태의 노면설치로  도로 굴착 없이 관리가 및 교체가 가능하므로, 합리

적이고 경제적으로 유지관리를 할 수 있음

    ③ 특허 기술의 현장 적용성

    - 도로 설치 시 도로 공사장 교통관리 지침에 따라 안전하게 설치

    - 블록과 시선유도봉이 결합된 차선규제블록 형태로 제작된 노즐 보호 블록은 도로안전시

설관리 지침에 따라 운전자와 보행자의 안전을 확보

    - 도로 중앙에서 물이 분사됨으로써 보행자의 피해사례를 줄임

    - 도로환경 센서측정 스테이션의 사인보드를 통해 실시간으로 미세먼지 농도 및 물 분사

상황, 도로안전에 대한 문구를 출력하여 쾌적한 도시환경을 부각시키고 시민을 안심시

키는 효과

    - 도로 미세먼지 저감 및 적정수치(미세먼지 낮음)유지로 시민 건강에 기여

    - 하절기 열섬현상 감소효과로 지속적인 기후변화에 대처

    - 동절기 결빙 및 제설에 즉각적인 대응으로 도시 교통안전에 기여 
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2. 연구수행내용 및 성과

가. 연구수행내용

(1) 연구목표

  기존의 클린로드와 IoT 기술을 융합한 지능형 ICT 클린로드 시스템으로 도로의 환경과 연동되어 

미세먼지 수치가 올라가거나 도로 노면온도가 올라가면 자동으로 물을 분사하며, 이에 대한 모든 

작동 상황은 실시간으로 모니터링이 가능하며, 도로에서 측정/수집된 자료는 데이터베이스에 저장

되는 시스템

 사업화 최종목표

   ▪서버에서 원격으로  물 분사 배수관의 on/off 밸브 조종 장치 개발

   ▪도로 노면의 수분상태 확인용 RF통합 PCB 제품 개발

   ▪미세먼지, Co2, 온습도, 소음측정 센서 통합 RF 모듈 함체 개발

   ▪태양열 Pole대 전력 공급 장치 개발

   ▪도로 주변 인근 RF통신으로 정보 수집 모듈과 서버 전송용 CDMA 통신 모듈 함체 

개발

   ▪정보 통합 수집용 서버 하드웨어 시스템 구축

   ▪센서 정보와 밸브 상태 관리용 서버 응용 프로그램 및 하이브리드 웹 개발

   ▪비즈니스 모델 수립

   ▪2차년도 제품 KC인증과 시범 설치 테스트 및 운영

   ▪2차년도 제품 성능 검증 및 품질 개선

   ▪3차년도 개발 내용

     - 개발된 미세먼지 측정 제품 인증

     - 도로 설치물에 대한 내구성 검증 및 매설형 제품 개발

     - 우수제품 인증 (공인 성능인증)

     - 미세먼지센서와 물분사 시스템에 대한 미세먼지 저감 공인 인증

     - 다국어 서버 시스템 개발

  ○ 1차 년도

  단위센서 제품과 서버 및 스마트 폰 프로그램 개발

   ▪수분센서 통합 PCB개발

   ▪밸브 열림/닫힘 센서 개발

   ▪환경 센서 통합 PCB 개발

   ▪태양열 Pole 개발

   ▪ 서버 시스템 구축

   ▪사용자 스마트 폰 관제프로그램 개발

   ▪비즈니스 모델 수립

  ○ 2차 년도
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(2) 연구개발 내용 및 성과물

  (가) 주요 연구 내용

 (1) 1차년도 요소 기술 및 자동화 연동 세부 제품 개발

  - 환경센서와 RF통합 측정 장치 PCB 및 서버 Pilot  프로그램 개발

  - 서버 연동 자동 밸브 연동 장치 개발

  - 도로 환경에 설치 가능한 기구물 설계 및 제작

    ① 개발 내용 및 범위

     ㉮ 서버에서부터 물 분사 배수관의 on/off 밸브 연동 장치 개발

       - 저속 RF통신 모듈을 탑재한 밸브의 모터를 이용한 열림/닫힘 기능 장치 개발

         - 밸브의 상태 정보 송수신 기능 개발

         -  전원 공급으로 항시 RF 대기 상태 확인

  제품 인증 및 현장 적용

   ▪제품 인증 취득

   ▪현장 실증 시범 적용

  ○ 3차 년도

  개발 제품에 대한 성능 검증 및 매립형 제품 개발

  ▪개발된 미세먼지 측정 제품 인증

  ▪도로 설치물에 대한 내구성 검증 및 매립형 제품 개발

  ▪우수제품 인증 (공인 성능인증)

  ▪미세먼지센서와 물분사 시스템에 대한 미세먼지 저감 공인 인증

  ▪다국어 서버 시스템 개발
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      ㉯ 도로 노면의 수분상태 확인 RF통합 PCB 제품 개발

        - 도로 물 분사 시 노면의 수분상태 확인용 습도센서와 RF 통합 보드 개발

        - 도로 중앙선 부근에 수분 측정 센서를 매몰하여 분사장치 주변의 수분 상태를 코

드 데이터로 수신하여 인근 RF 수신기로 보낼수 있는 기능 개발

        - 수분 상태는 0 ~ 100% 서버에 표시하나, 센서 부분에서는 ADC값을 Formula 값으

로 변형하여서 RF통신으로 정보를 전달함

        - 센서로 부터의 데이터를 게이트웨이 장치로 전송하는 기능 개발

        - 센서의 습도 값은 0~100%RH으로 표현하여 RF로 송신함

         

 

    ㉰ 미세먼지, Co2, 온습도, 소음측정 센서 통합 RF 모듈 함체 개발

      -  ( MISIR,PMS7003,ETH-01DV) 통합 PCB 모듈 개발
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     - 실외용 설치 기준의 외부함체 제작 (지상에서 2m 이상 설치)

     - 미세먼지, Co2, 소음에 대한 측정값을 서버로 전송 하는 RF 통합 모듈

     - 일정시간 RF 통신 상태 확인 알고리즘 프로그램 개발

       

     ㉱ 태양열 Pole 전력 공급 장치 개발

        - 최소 3m~5m 높이의 Pole 제작

        - 상단에 태양광 발전이 가능 한 Pole 제작 (독립 전원형)

        -  Pole 중간에 함체를 설치할 수 있는 기능 제작

     ㉲ 도로 주변 인근 RF통신으로 정보 수집 모듈과 서버 전송용 CDMA 통신 모듈 함체 

개발

       - 인근 센서 정보 수집할 수 있는 수집형 함체 개발
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     - 센서정보 수집과 서버 전송용 CDMA 통신 모듈 탑제용 메인 함체 개발

     -  CDMA 통신 모듈로 양방향 정보 송수신 기능 내장 함체 개발

     - 도로의 수분 센서의 정보를 수집 함체에서 수집하여 CDMA 통신용 함체에 정보를 전

달하고, CDMA 함체는 전화망을 통하여 인터넷 서버에 데이터를 제공함

     -  수분센서에서는 RF통신 방식과 유선 방식 중에 적정한 방안을 마련하여 사업을 추

진 할 수 있음

     -  통신 품질과 데이터의 정확성 기준으로 여러 방식을 데이터 통신을 구현함

     ㉳ 정보 통합 수집용 서버 하드웨어 시스템 구축

      - 센서 노드에 대한 실시간 관리 프로그램

      - 센서 상태 정보 관리 및 히스토리 관리
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     ㉴ 센서 정보와 밸브 상태 관리 서버 응용 프로그램 및 하이브리드웹 개발

       - 센서 노드에 대한 실시간 관리 프로그램

       - 센서 상태 정보 관리 및 히스토리 관리

       - 센서 정보 변화에 따른 알람 푸쉬 기능 개발

       - 센서에 대한 밸브 제어 관리 기능 개발

  
 (2) 2, 3차 년도 제품 인증 및 공인 성능 확보

  - 도로 설치  센서 부분 통합 함체 인증(미세먼지, Co2,온도, 습도)

  - 원격제어 밸브 통신 모듈 인증 (or CDMA 통신용 Ploe 설계 개발)

  -  CDMA 전송용 Pole RF통합 함체 제작

  - 서버 및 스마트폰 프로그램 검증

  (가) 개발된 미세먼지 측정 제품 인증

    ① 미세먼지 측정 기기에 대한 검사 및 성능평가
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     ② 내용

      ㉮ 인증기관에 신청서 제출

       간이측정기의 성능인증을 받기 위해서는 법 시행규칙 제16조제2항에 따라 아래 내용

이 포함된 성능인증  신청서를 인증기관에 제출하여 진행함

   

    ㉯ 평가 방법

     - 반복재현성(체임버평가) 

     - 테스트 시료 1대로 체임버 내에서 반복적으로 미세먼지 측정

      ※ 실외 등가성 평가 

     - 실외에서 테스트 시료3대로 상대정밀도, 자료획득률, 정확도, 결정계수등을 평가

1. 제조사(수입품의 경우 수입자 및 제조국 표시)

2. 모델명

3. 또는 제품 사양서(규격서)

- 크기 분해능(Size Resolution)

- 정확도(Accuracy)

- 검출한계(Detection Limit)

- 최대측정농도(Maximum Mass Concentration)

- 선형성(Linearity)

- 응답시간(Response Time)

- 유량(Flow rate)

4. 주요 부속에 대한 제작사 및 모델명(사진 포함)

5. 기기 매뉴얼
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  (나) 도로 설치블록에 대한 내구성 검증

    ① 도로 설치 블록에 대한 인장강도 및 내구성 검증

      ㉮ 시험방법 : GR M 3016(차막이용 경계블럭) 기준

1. 비중 : 0.9 이상

2. 회분 : 30% 이하

3. 인장강도 : 11.75MPa 이상

4. 저온 추 낙하강도 : 이상없을 것

5. 내영반복시험

 겉모양 : 이상 없을 것

 길이변화율 : 0.5% 이하
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(다) 수압동작 팝업 노즐밸브(매립형)개발

    ① 개요

     - 가정용 수도관의 평균 수압(3kg/㎠)으로 자동 동작될 수 있도록  설계한 팝업 노즐밸

브로, 도로 중앙 차선 및 도로 노면에 매립하여 사용할 수 있음

     - 기존의 도로 중앙차선이나 측면차선에 설치된 고정형 물분사 시스템의 동작범위 외

에 도로 어느 지점이나 매립 설치하여 운영의 유연성을 극대화함

   ② 기본 사양 

   - 크기 : 밸브바디 150x105x98.5mm 

   - 무게 : @6kg

   - 동작수압 : @3kg/㎠  

   - 노즐 : V형 65도 분사 노즐 1/8"(6A) x 2개, 각 2.3리터/3kg/㎠

           노즐 헤드부가 10mm의 상승/하강. 상승한 헤드부 양쪽 끝에 2개 내장.

   - 매립방식 : 밸브바디 공간 + 레귤레이터만큼의 깊이, 너비, 폭으로 아스콘 절단 후 물 

공급 배관 및 판매품인 레귤레이터(3kg/㎠)를 연결하여 지중 배치 후 아스

콘으로 되메우기

   ③ 작동원리

[밸브 이미지]

  ① 수압에 의하여 돌출되는 노즐부

   - 수압이 없으면 원래 위치로 내려감

   - 상부로 올라온 다음 양쪽에 2개의 노

즐구멍에 의해서 물을 분사

  ② 지면 속에 고정 시 접촉 단면적을 크

게 하는 날개

  ③ 물 투입구

[구조도]

노면
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   - 크게 상부노즐부와 밸브로드로 구성되며,

   - 물 약2.5Kg이상 공급 시 수압에 의하여 밸브로드가 상승한다.

   - 밸브로드가 상승할 때 밸브 로드에 걸려서 밸브 누름판도 따라서 상승한다.

   - 수압이 약 3Kg정도 공급되면 밸브 누름판이 물분사 밸부를 눌러서 밸브로 물이 이동한

다.

   - 밸브로드 관로를 통해서 V자로 분사된다.

  

   - 물 분사 중에 자동차 같은 중량물로 노즐바디를 누르게 되면 밸브로드가 들어간다.

   - 밸브로드가 들어가면 밸브 내에 수압이 순간적으로 증가한다.

   - 밸브상부에 있는 물은 노즐에 의하여 분사된다.

   

   ④ 제품 사진

       

[상부노즐부]

① 노즐바디

② 2개의 V자 노즐 - 물 분사

③ 외어링

 물 공급 전 물 공급 후(일반 수돗물 공급)
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  (라) 우수제품 인증 (공인 성능인증)

    - 성능인증은 중소벤처기업부에서 중소기업이 개발한 기술개발제품의 성능을 인증하

여 공공기관의 기술개발제품 구매를 지원하는 제도

    - 개발 제품에 대한 성능 기준 사항 작성

    - 성능 평가를 위한 제품 개선 및 품질 향상 개선 개발을 실시 함

     ① 아래 신청 기관에 제품에 대한 성능평가 기준을 마련하고 성능평가를 받음

     - 미세먼지 설정 값 기준, 아스팔트 온도 설정값 이상 시에 물분사 시스템의 품질 및 

성능에 대한 평가 실시함

    ② 평가방법

     ㉮ 정확성

     - 제품이 설치된 장소에서 시험관 입회하에 미세먼지 및 노면 온도를 강제로 설정값 

보다 높여서 물분사가 정상적으로 되는지 확인

     ㉯ 반복성

     - 5분마다 1회씩 반복 테스트 하여 에러 없이 정상적으로 물 분사되는지 확인

  (마) 미세먼지센서와 물분사 시스템에 대한 미세먼지 저감 공인 인증

     - 미세먼지 나쁨 기준, 아스팔트 온도 40도 이상 시에 물분사 시스템의 품질 및 성능에 

대한 평가 실시함

     - 센서와 폴대의 통신거리는 10 m로 설정 환경을 구성함 

     - 폴대는 통신사(LG) 통신망을 사용하여 IDC의 서버와 통신함

     - http://bs2.blakstone.co.kr/BSManager/SensorStRecord.jsp 페이지에 접속하여 폴대 접 

속 여부를 확인함

     - 센서(온도, 습도, 미세먼지, CO2) 실행 시 10초 간격으로 100회 센서 값이 전송 됨

     - RF센서는 분당 6회 센서데이터를 전송하고, 이 때 분당 3회 이상 센서데이터를 수신 

하면 1회 성공으로 판단하며, 이 과정을 10회 반복하여 성공률 확인(% 단위로 표시)

     - 1분간 3회 이상 데이터가 들어온 상황을 성공으로 분당 3회 미만 데이터가 들어온 

상황을 실패

     - PC를 통해 http://bs2.blakstone.co.kr/CleanLoad/enclosure.jsp 페이지에 접속 확인 

     - 하단의 표를 통해 센서 데이터(온도, 습도, 미세먼지, CO2)가 올라오는지 확인 

     - 미세먼지 수치에 대한 수신횟수/전송횟수(100) 및 송/수신율 표시(횟수 및 % 단위로 

표시)

     - 성능평가는 미세먼지 농도와 아스팔트 온도에 따른 물분사 자동 시스템에 대한 성능

평가 인증을 취득함
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 (3) 환경 측정 장치의 성능인증 및 우수제품 등록, 사업화

  ○ 미세먼지 측정 장치에 대한 제품 성능 인증 취득

  ○ 벤처 창업 혁신 조달 상품 제품 선정 (우수제품)
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< 미세먼지 성능인증> <벤처창업혁신조달 상품 지정>

  ○ 미세먼지센서와 물분사 시스템에 대한 미세먼지 저감 성능검사 완료

  

            <비동기식 무선통신 기반 도로 물분사 시스템 성능 평가>
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 (나) 연구개발 성과

    ① 스마트 IoT클린쿨링 시스템 개발 

기존의 클린로드와 IoT 기술을 융합한 지능형 ICT 클린로드 시스템으로 도로의 환경과 연동되어 

미세먼지 수치가 올라가거나 도로 노면온도가 올라가면 자동으로 물을 분사하며, 이에 대한 모든 

작동 상황은 실시간으로 모니터링이 가능하며, 도로에서 측정/수집된 자료는 데이터베이스에 저

장되는 시스템

      [클린로드 시스템 서비스 구성도]

- 4개의 구성요소가 연동되어 시스템으로 작동

 ○ 도로 설치물에 대한 내구성 검증 및 매설형 제품 성능검사완료

 ○ 다국어 시스템 개발 (영어, 일본어 시스템 개발)

 < 수압동작 팝업 노즐밸브 시험성적서>      <다국어시스템개발(영어, 일본어,시스템개발>
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    ② 시스템 구성 및 작동방식

㉮ 도로환경 측정스테이션(구성도 ①)

     - 도로환경 측정스테이션에 내장되어 있는 센서로 도로 환경을 측정(미세먼지법 기준에 부합되는 

센서 내장)

     - 측정 항목: 노면온도, 온도, 습도, 미세먼지(PM₁₀), 초미세먼지(PM₂﹒₅), 이산화탄소(CO₂), 휘발

성유기화합물, 이산화질소(NO₂), 아황산가스(SO₂) 등

     - 센서로 측정된 값을 물 분사를 제어하는 용수원격제어 스테이션으로 송신

     - 사인보드를 통해 홍보문구 및 물 분사 상황을 게시

     - 태양광 자체 전력 사용

    - 측정 데이터는 ‘클린쿨링 서버시스템’에서 확인 가능함
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    - 제품의 기본 사양

항         목 내         역 

 규  격  치  수 (Dimension) 600x500x150mm (WxHxD)

 규  격  중  량 (Weight) @10kg

 요  구  전  력 (Required Power)  단상 AC220V, 60Hz, 100Watt max.

 설  치   방  식 (Installation Method) 신호등 또는 폴대 지상고 @3m 위 브라켓 고정

 통  신   방  식 (Communication) Mobile LTE Wireless 통신, 서버간 무선통신

 제  어 시 스 템 (Control System) 서버 연동형 웹페이지 제어, 안드로이드 앱 제어

 컨트롤러 형  식 (Controller Type) Embedded MCU controller digital board

 측 정 센서 종 류(Sensors) 미세먼지, CO2, NO2, SO2, AIQ, 노면온도, 온습도

 제  작 & 재 질 (Material)  PU 레진 Casting, SUS304 1.6T NCT 레이저가공외 

동 작  환 경 (Oper. Environment) -20℃ ∼ +60℃, 습도 0∼60RH% 쿨링팬 내장

방 수  등 급 (Waterproof  Rating) 미세먼지 & 대기 유입성 설계 적용 / IP35 

[미세먼지 측정 센서]

항    목 내      용

측정방식 레이저광 산란 방식

입자 크기 분해능

(Size Resolution) 
1ug/m3

정확도 (Accuracy) ±10ug/m3

농도 검출한계 

(Detection Limit)
0.3um

최대측정농도

(Maximum Mass Concentration)
1,000 ug/m3

선형성(Linearity) 0.9052

응답시간(Response Time) 14초

동작온도 -10℃ ∼ 60℃



- 27 -

[이산화탄소 측정 센서 ( CO2 )]

항    목 내      용

측정방식 비분산 적외선 방식

측정범위 0 ∼ 2000ppm

정확도 (Accuracy) ±30ppm±3% of reading

응답시간 60초

샘플링 주기 3초

동작 습도  0 ∼ 95%RH

동작 온도 -10℃ ∼ 60℃

[온도 ·습도 · 노면온도 측정 센서]

항  목 구   분 내    용

온도

정확도 ±0.2℃

Resolution 0.015℃

측정범위 -40 ∼ 125℃

습도

정확도 ±2%RH

Resolution 0.01%RH 

측정범위 0 ∼ 100%RH

노면온도

(비접촉)

정확도 ±1℃ or ±1%

Resolution 0.1℃

측정범위, 거리 -50℃ ∼ +975℃,  0 ∼ 10m

[휘발성 유기 화합물 측정 센서( AIQ )]

항    목 내      용

Sensitivity 12±3nA / ppm

동작 온도 -10℃ ∼ 40℃

측정범위 0 ∼ 100 ppm
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[이산화질소 측정 센서( NO2 )]

항    목 내      용

Sensitivity@-25mV bias -30±10nA / ppm

동작 온도 -40℃ ∼ 50℃

측정범위 0 ∼ 5 ppm

[이산화황 측정 센서( SO2 )]

항    목 내      용

Sensitivity@200mV bias 25±10nA / ppm

동작 온도 -30℃ ∼ 50℃

측정범위 0 ∼ 20 ppm

  ㉯ 용수원격제어 스테이션(구성도 ②)

      

      - 태양광 전력 이용, 물 분사 밸브 제어 기능, 데이터 통신 기능

      - 물 분사 시작시간, 종료시간, 분사 시간별 물 사용량, 전체 물 사용량, 전력 사용량, 전체 전력 

사용량 등을 서버로 전송
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   - 제품의 사진

용수원격제어 스테이션

구성 : 원격 제어 보드, LTE, 안테나, 히터

기능: LTE 라우터로 서버와 무선통신을 

합니다. (수도량, 전력량, 물 흐름 

상시 모니터링, 수중 펌프의 작동 

및 정지에 관한 정보)

원격 제어 보드

구성: Embedded MCU 컨트롤러, Firmware 기반 

서버 간 LTE 통신, 펌프 인버터 제어, 수위 

감지, 배관 내 물 흐름 감지, 피드백 등의 

역할을 합니다.

기능 : LTE 라우터로 서버와 무선통신하며(적산 

전력량, 수도계량 수집, 배관 내 물 흐름 

센싱), 펌프 원격 제어 및 관리를 합니다.
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인버터 함체

구성:　펌프 인버터, 전자식 수위계

기능 : 원격 제어 보드의 신호를 기점으로 하여 

펌프의 전력 공급 제어 장치인 인버터를 

가동하거나 정지하여 펌프를 드라이브합

니다. 전자식 수위계로 지하 집수정 수위

가 설정한 최저 수위일 때  펌프를 보호하

기 위해 자동으로 정지 제어를 합니다.

배전반 함체

구성 : 수전설비, 전자식 전력량계, 절연트랜스

기능 : 1차 전기 도입부로서 3상 380V 입력과 펌

프 인버터 함체, 용수 원격 제어함체로  

전원을 분배하고 총 전력사용량을 실시간 

디지털 전력계로 기록하며, 원격 제어 보

드로 전달합니다.
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수중 펌프

기능 : 지하 40m의 집수정 수중

에 설치되며, 인버터에

서 공급받는 3상 380V, 

5.6K의  전력을 사용해 

다단 임펠러를 회전시켜 

물을 지상의 노즐 피팅

까지 양정합니다.

    ㉰ 클린로드 배관 블록 및 노즐(구성도 ③)

     

     - 도로 바닥에 설치하며, 측정된 미세먼지나 온습도 수치에 연동하여 자동으로 도로에 물을 분사 

     ㉠ 물을 분사하는 역할의 배관과 노즐/ ㉡ 배관과 노즐을 외부충격으로부터 보호하는 보호블록으로 

구성되어 있음

      ㉠ 배관과 노즐  

     - 360bar, 이하의 압력에 파손되지 않는 고강도 배관 사용

     - 노즐 부분은 2mm(노즐오피리스)사용, 현장 상황에 따라 노즐 각도 분사량 조절 가능

     - 노즐 분사 압력:  2~5bar

     - 편도 3차로 설치 시 분사각과 압력

     - 중앙선 설치 시 양방향(6차선) 커버 가능

     - 노즐각도: 도로 바닥면 0°기준 4~5°/분사각도 V형 좌우 65°

     - 차량이동으로 인한 물 분배, 도로 구배로 인한 물 흐름 등이 함께 작용함
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    ㉡ 보호블록

    - 250mmx90mmx210mm사이즈의 블록형태, 상하조립형태로 도로 노면에 물 분사 시설을 설치하도록 

설계하여 시공의 편의성, 공사기간의 단축, 비용의 절감을 구현

    - 대형차량 충돌을 고려한 디자인과 재질로 설계(특허 제10-2051428, 디자인등록 제30-1031747,제30

-1031748)

    - 시선유도봉, 무단횡단방지시설 등 다양한 형태의 중앙분리대 제품과 연결하여 사용 가능함

    - 제품의 사진

보호블록의 하단부분 배관 노즐을 올려놓은 상태
상단부분을 결합(시선유도봉

과 결합된 모습)
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      ㉱ 클린쿨링 서버시스템(구성도 ④)

     

    - 사용자(관리자)가 전체 시스템을 관리하는 중앙서버시스템

      (도로환경 센서 수집 기록, 물 사용량 및 분사 시간 횟수, 밸브 제어 간 확인 및 대응 가능)

    - 스마트폰 앱으로도 실시간 확인 및 원격 제어 가능

    ③ 도로 상황 및 물 분사 전 과정의 모니터링 프로그램

   - 클린쿨링 서버시스템은 ①관리자 웹 사이트, ② 클린로드 웹 사이트 ③스마트폰 클린쿨

링 어플리케이션으로 구성됨

 ①관리자 웹 사이트 화면 ②클린로드 웹사이트 화면
③스마트폰 클린쿨링 

어플리케이션  화면
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  구성별 기능 (블락스톤 클린쿨링 시스템 매뉴얼 중)

    ① 관리자 웹사이트

      ⒜ 기능

        클린로드 시스템의 사용자가 접속하여 클린로드 시스템의 모든 영역에 대한 모니

터링 및 관리(자동 물 분사 온도의 설정이나 수동제어 등)가 가능한 페이지입니다.

      ⒝ 사용자의 정의와 권한

      · 사용자는 ‘스마트 IoT클린 쿨링 시스템’의 관리하고 모니터링 할 수 있는 관리

자를 의미합니다. 

      · 사용자는 클린로드 시스템을 컴퓨터(서버) 및 휴대폰(어플리케이션)을 관리하는 

권한이 있습니다.

      · 사용자는 클린로드 시스템이 작동되는 모든 상황을 모니터링 할 수 있으며, 물 분

사 자동시스템의 온도 및 미세먼지 수치를 설정할 수 있습니다.

      · 필요 시 수동으로도 시스템을 제어할 수 있습니다.

      · 사용자는 추가 사용자(유저)를 지정할 수 있으며, 추가 사용자에게는 새로운 아이

디를 생성해줍니다.

      · 추가 사용자는(이후 유저로 칭함) 클린로드 시스템을 모니터링만 할 수 있습니다.

      

      ⒞ 관리 항목

      · 회원관리

      · 유저 등록

      · 센서 관리

      · 센서 상태 관리

      · 알람이력 보기

      

    ② 클린로드 웹 사이트

      ⒜ 클린로드 웹 사이트의 기능

      · 용수원격제어 스테이션과 도로환경측정 스테이션의 현재 위치 정보 및 상태 정보

를 보여줍니다.

      ⒝ 도로환경측정 스테이션의 기능

      · 통합 센서가 내장되어, 도로의 미세먼지 및 온도 외 다양한 항목을 측정합니다.  

      · 측정센서 항목: 노면온도, 온도, 습도, 미세먼지(PM₁₀), 초미세먼지(PM₂﹒₅), 이산

화탄소(CO₂), 휘발성유기화합물, 이산화질소(NO₂), 아황산가스(SO₂) 등의 측정 

수치를 확인할 수 있습니다.

      · 사용자가 입력하거나 저장해 둔 안내 문구를 사인보트를 통해 출력합니다. 

      ⒞ 용수원격제어 스테이션의 기능

      · 측정·수집된 도로 환경(온도 및 미세먼지 수치)에 따라 도로에 자동으로 물을 분

사하고 제어하는 기능이 있습니다.
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     ㉮ 실제 서버화면 (시작 페이지)

 

      ⒟ 모니터링 항목

      · 메인페이지

      · 용수제어 설정

      · 물 분사 시간 설정

      · 메시지 전송

      · 환경측정스테이션

      · 측정리포트

      · 용수제어 스테이션

      · 제어 리포트

      · 알람 이력 보기

      · 카메라

     

    ③ 스마트폰 클린쿨링 어플리케이션 

      · 관리자 웹 사이트의 모든 내용을 스마트폰 어플리케이션을 통해서도 모니터링할 

수 있습니다.

      · 사용자는 스마트폰 어플리케이션을 통해서도 클린로드 시스템을 제어 및 관리할 

수 있습니다.



- 36 -

   ㉯ 로그인 후 보이는 화면

  - 도로환경 측정스테이션의 현재 상태 정보 및 위치를 보여 줌

  - 용수 원격 제어스테이션의 현재 상태 정보 및 위치를 보여 줌

  - 물이 분사되는 동안 화면에는 물 분사 이미지로 보임

  - 화면 우측 상단의 자동 물 분사 설정, 시간별 물 분사 설정에 대한 ON/OFF상태를 확인할 수 있음

  - 스마트 IoT 클린 쿨링 시스템에의 작동에 대한 모든 정보를 모니터링할 수 있고, 제어할 수 있는 카

테고리(화면 좌측)로 안내함

  ④ 스마트폰 클린쿨링 어플리케이션

    ㉮ 스마트폰 화면으로 보이는 실제 사례
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    - 스마트폰 어플리케이션으로도 사용자의 컴퓨터화면으로 보이는 서버의 내용과 똑같이 모니터링 

및 제어를 할 수 있음

     ㉯ 알람메시지 화면

알람메시지 사례

상태 메시지

1. 사용자가 설정한 미세먼지 및 노면온도 수치보다 측정수

치가 높을 경우에 알려줍니다.

실제 문구 : 서울시 [종로측정스테이션] 초미세먼지 높음

실제 문구 : 서울시 [종로측정스테이션] 노면온도 높음

2. 물이 분사될 때, 물 분사가 종료될 때 알려줍니다.

실제 문구 : 서울시 [종로제어스테이션] 살수중입니다.

실제 문구 : 서울시 [종로제어스테이션] 살수종료

에러 메시지

1. 제어스테이션과 서버가 일정 시간 이상 통신이 되지 않을 

때 알려줍니다.

실제 문구: 서울시 [종로제어스테이션] 상태확인

2. 물분사 및 물분사 중지 명령이 실행되지 않을 때 알려줍

니다.

실제 문구: 서울시 [종로제어스테이션] 밸브 확인

   

   ⑤ 설치 도로에서 측정, 수집, 축적되는 데이터
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     ㉮ 센서 별 데이터를 그래프로 확인할 수  있는 실제 컴퓨터 화면 

    

     ㉯ 센서별 데이터를 표로 확인할 수 있는 실제 컴퓨터 화면

 

   

     - 측정된 센서의 각 수치 및  작동된 물 분사 횟수, 물 분사량, 전력사용량, 물분사 전/후

의 미세먼지 감소량까지 데이터화하여 관리되며,  실시간으로 모니터링 할 수 있음(밸

브이력, 센서 이력, 물 사용량, 조회/통계, 현장별 관리 등이 가능함)

     - 사용자는 컴퓨터화면이나 휴대폰으로 모든 상황을 실시간으로 모니터링할 수 있으며, 

필요 시 수동으로도 제어가 가능하도록 하여, 관리자의 편의성을 획기적으로 높임

    ㉰ 클린로드 시스템의 작동 이력별 데이터

     (물 사용량, 전력 사용량, 물 분사 시간 등)

   

    ㉱ 모든 자료는 엑셀로 저장 가능함

      (실제 엑셀파일을 열었을 때의 데이터)
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    ㉲ 측정리포트 화면

     - 클린로드가 설치된 도로에서 측정된 온도 및 미세먼지는 에어코리아에서 제공하는 인

근지역 측정치(우리동네 대기정보)와 비교하여 볼 수 있음

            온도 그래프 사례          미세먼지 그래프 사례
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나. 연구개발 추진전략 및 추진체계

(1) 연구수행 체계도

연구개발과제

과제명
포장도로 비산먼지(PM10) 저감을 위한 노면습도 센싱 IoT 기술연동 자동 살수장치 

시스템 개발

기 관 별 참 여 현 황

구   분 기관수 인원수 총인원 수

산 업 계

9

대  학

국공립(연)

출 연 (연)

기   타

주 관 연 구 기 관 공 동 연 구 기 관 위 탁 연 구 기 관 위 탁 연 구 기 관

블락스톤(주)

참 여 연 구 원 참 여 연 구 원 참 여 연 구 원 참 여 연 구 원

주관연구책임자

(황청호)외 8명

공동연구책임자

(000)외 0명

위탁연구책임자

(000)외 0명

위탁연구책임자

(000)외 0명

담당연구개발내용 담당연구개발내용 담당연구개발내용 담당연구개발내용

- 총괄

- 제품 연구 개발 

- 시범 설치 운영

- 사업관리

- - -
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(2) 연구개발 추진일정

1단계
(’18.4
1~’18.1

2)

￭수분센서 통합 PCB 개발 
 -서버에서 원격으로 물분사 배수관의 on/off
밸브 조종 장치 개발

￭밸브 열림/닫힘 센서 개발
-저속 RF통신 모듈을 탑재한 밸브의 모터를 
이용한 열림/닫힘 기능 장치 개발

￭환경 센서 통합 PCB 개발
-미세먼지, Co2, 온습도, 소음측정 센서 통합 RF 모듈 

개발

￭태양열 Pole 개발 -태양열 Pole 공급장치 개발

￭서버시스템 구축 -정보 통합 수집용 서버시스템 구축

￭사용자 스마트폰 관제 프로그
램개발

-관리자용 하이브리드 웹 개발

￭비즈니스 모델 수립 -비즈니스 모델 수립

2단계
(’19.0
1~’19.1

2)

￭ 성능시험 테스트 실시 -센서 부분 및 함체 부분 성능 시험 테스트 

￭ 센서, 함체, 밸브 장치 통합 
PCB 수정 보완 3~4차 개발

￭ 성능 개선 및 품질 테스트 실
시

- 실외 테스트 환경에서 함체 및 센서 부분에 
대한 테스트 실시

- 센서, 함체, 벨브 장치 통합 PCB 부분에 대한 
3~4차 수정 보완 개발

￭ CDMA 연동 함체 통합 장치 
개발

- CDMA 연동 통합 PCB 설계 및 제작
- 센서 수집 함체로부터 CDMA 서버 전송 장치로 
데이터 연동 장치 개발

￭ KC인증 
- 수분 센서 부분,  밸브 부분에 대한 KC 인증 
획득

￭ 현장 시점 적용 테스트

- 부천시, 인천시 등과 협의 중인 지자체와 함께 
개발 제품에 대한 현장 적용 테스트 실시

- 운영 부분과 구축 시 문제점 파악 
- 용수 확보와 전기 , 통신에 대한 문제점 파악과 
현장 제품 적용 확인 

-서버 부분 전체 프로그램 개발

3단계
(’20.0
1~’21.1

2)

￭ 미세먼지 측정기 성능인증 
및 매립형 노즐 장치 개발

- 환경부 기준 미세먼지 간이 측정기에 대한 
성능 인증 추진

- 전체 시스템에 대한 미세먼지 저감 효과에 
대한 공인 시험 추진

- 노면에 매립 가능한 노즐 및 분사 장치 개발 
테스트

￭ 조달 우수제품 인증과 다국
어 시스템

- 지자체 사업화 추진을 위한 조달 우수제품 
인증 추진

- 해외 진출을 위한 영어 , 일본어 다국어 웹 
사이트 개발 추진

￭ 완료 보고 - 실적 결과 보고
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다. 연구개발 성과

(1) 특허등록

(2) PCT 출원

(3) 소프트웨어 등록

특허명칭 등록번호 등록일
출원인

(등록권리자)

클린로드 도로 물분사 시스템의 배관 및 

노즐 충격방지용 보호커버
10-2051428 2019.11.27 블락스톤(주)

물분사시스템의 배관 및 노즐보호커버

(디자인등록)
30-1031747 2019.11.06 블락스톤(주)

물분사시스템 배관 및 노즐 보호용 차선

규제블록(디자인등록)
30-1031748 2019.11.06 블락스톤(주)

IoT 기반 저전력 도로 물분사 시스템 10-1961416  2019.03.18 블락스톤(주)

특허명칭 등록번호 등록일
출원인

(등록권리자)

  IoT기반 저전력 도로 물분사 시스템 10-2018-0146463 2019.11.23 블락스톤(주)

SW명칭 창작일 저작자명 등록일 등록번호 저작권자명

미세먼지, 온습도  센서 

서버관리 프로그램
20181214 블락스톤(주) 20181219 C-2018-039009 블락스톤(주)

클린쿨링 서버관리 

프로그램
20190903 블락스톤(주) 20190905 C-2019-024782 블락스톤(주)

클린쿨링 안드로이드 

어플리케이션
20190903 블락스톤(주) 20190905 C-2019-024783 블락스톤(주)

포장도로 비산먼지 저감을 

위한 노면습도 센싱 IoT 

기술연동 자동 물분사 S/

W 프로그램 (한국어, 영

어. 일본어)

20200915 블락스톤(주) 20200917 C-2020-031979 블락스톤(주)
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(4) 인증

 (5) 시험성적서

인증번호

(규격번호)
인증명 취득일 취득기관 관리기관

R-C-bss-BLCS-100-S

AD01

특정 소출력 무선기기

(클린로드 함체)
 20200213

국립전파연구

원
국립전파연구원

R-C-bss-BLCS-200-S

AD01

특정 소출력 무선기기

(클린로드 센서 )
20200214

국립전파연구

원
국립전파연구원

제KTR-202-47호
성능 인증서 

(미세먼지)
20200612

한국화학융합

시험연구원

한국화학융합시험연

구원

제목(내용) 기관명 취득일

클린로드 서버시스템(SW2018-00050) 한국기계전기전자시험연구원 2018.10.25

환경감지 통합보드 온습도센서 및 미세먼지 

성능시험(S181017-007)
정보통신산업진흥원  2018.10.26

환경감지 통합보드 습도센서 성능시험(S181017-

005)
정보통신산업진흥원 2018.10.26

태양광 충전장치 충전·방전 성능시험(S181017-

008)
정보통신산업진흥원 2018.10.26

밸브 열림 닫힘 센서 성능시험(S181017-006) 정보통신산업진흥원 2018.10.26

미세먼지 간이측정기 KTR한국화학융합시험연구원 2020.06.12

비동기식 무선 통신 기반 도로 물분사 시스템 

성능평가
KTR한국화학융합시험연구원 2020.10.28

수압동작 팝업 노즐밸브(BWPAPNV-100) KTR한국화학융합시험연구원 2020.12.30
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라. 연구 결과

  (1) 기술적 성과

   (가) 주요 차별화 요소 

     - 도로의 미세먼지 및 열섬현상을 완화하기 위한 시스템으로 도로 중앙 또는 필요한 장

소에 고정식으로 설치되어, 도로의 환경에 맞추어 자동으로 물을 분사하는 시스템으로 

모든 작동 상황 및 도로의 환경을 측정·수집한 기록은 데이터로 활용되며 상시 모니

터링이 가능한 시스템으로 주요 차별화 요소는 다음과 같음 

    ① 센서에 의한 미세먼지 및 온도 등의 현황에 따른 자동 물 분사 

    ② 도로 훼손 없이 노면 설치 가능 

    ③ 물 분사 노즐부가 블록 형태로 조립이 가능하여 도로 여건에 맞는 맞춤 시공 가능 

    ④ 노즐보호 블록은 차량 충격 시 훼손 가능성 감소 

    ⑤ DC모터 및 전동밸브에 의한 밸브 개폐로 전력낭비 최소화 

    ⑥ 급수원으로 일정 압력 이상의 수도를 사용하여 사용수에 의한 재오염 문제 해결

  (나) 기술의 우수성

    ① 살수차를 이용한 미세먼지 저감 

     - 국내외 도로 및 건설현장에서의 미세먼지를 저감하기 위하여 진공흡입식 살수차, 브러

쉬 장착 살수차, 분진흡입차와 같은 고가의 전문 차량의 운영, 터널 미세먼지 저감시

설, 건설현장 터널식 세차시설을 도입 또는 운영 중에 있음

   

    ② 살수차의 문제점 해결

     - 살수청소차의 경우 물 튀김 등 차량운전자 및 보행자에 의해 민원이 제기되고, 건조 후 

잔류한 먼지가 다시 비산되는 문제점이 있으며, 분진흡입차는 2억 원 이상의 고가이고, 

차량 크기가 커서 좁은 도로나 불법 주·정 차량이 있어도 진입할 수 없고 장시간 운행 

시 과부하가 걸려 운행이제한적이라는 단점이 있음

    ③ 기존 클린로드시스템의 문제점 해결 및 차별점

     - 기존 도입된 클린로드 시스템으로 시공되고 있는 물 분사를 위한 표지병 형태의 노즐

로 인한 차량의 타이어 훼손 가능성의 문제점 및 노즐 막힘 현상을 해결하였으며

     - 센서에 의한 자동 물 분사에 의한 미세먼지 현황에 따른 물 분사 기능 개발함
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     - 또한 기존 클린로드 시스템에는 적용되지 않은 측정기술인 산화물, 질소 산화물, VOC, 

온도 등에 대한 통합센서를 적용함

     - 센서로 측정된 값에 따라 자동으로 물이 분사되며, 사용자가 원격으로 제어와 관리가 

가능하며, 모든 상황을 상시 모니터링할 수 있으며, 모든 상황은 데이터로 수집 축적이 

되어 데이터를 활용할 수 있는 기반이 됨

     - 기존 클린로드 시스템은 도로 굴착식인 반면, 본 기술은 물 분사 노즐부가 블록 형태로 

조립이 가능하여 도로 여건에 맞는 맞춤 시공이 가능하고 설치 이후의 유지보수나 관

리가 가능하여 합리적이고 경제적인 관리가 가능한 기술임

  (다) 기술의 경쟁성

    ① 비용의 절감

    - 기존 물청소 차량 기술 기술의 문제점인 동절기에 사용할 수 없는 데 반면 4계절 사용 

가능하며, 물 튀김에 의한 민원 소지를 줄일 수 있으며, 차량에 의한 교통 정체 현상이 

없고 용수 확보를 위해 일정한 수원지로 이동할 필요가 없다는 용이성이 존재하며 비용

이 기존보다 30~40% 절감되는 차별화 요소가 있음

    ② 물 분사 배관노즐을 매설을 하지 않음으로써 초기 비용 절감

     - 물 분사 배관노즐을 매설하지 않고 도로시설물처럼 노면에 설치함으로써 초기 설치비

용이 상승 요인인 비용 발생을 줄일 수 있게 하였음 

    ③ 문제 발생 시 합리적인 대응이 가능

    -  작동에 문제 발생 시 서버시스템에서 사용자에게 즉시 알람 메시지를 보내 문제파악이 

빠르며, 문제의 위치 파악이 빠르며, 배관 노즐의 문제 발생 시에는 도로를 굴착하지 

않고 문제 부분만 해결이 가능함

    ④ 육안 판단 오류 최소화

     - 시스템 운영에 제약이 없으며, 사람이 직접 현장에 방문하거나 CCTV 등으로 도로를 

확인하고 작동하는 기존 클린로드 시스템과 달리, 센서와 연동하여 작동하는 방식으로 

육안으로 판단하는 오류를 최소화할 수 있는 기술임

  (라) 경쟁사와의 기술적 우위성

    - 당사와 직접적인 경쟁이 이루어질 수 있는 국내 중소기업인 레인보우스케이프, 두리시

스템에서는 유사한 제품(클린로드 기술)을 생산하고 있음

    - 단, 상기 2개社에서 생산하는 제품은 기존의 클린로드 기술로써, 본 기술처럼 차별화된 

특징을 보유하고 있지 않음

    - 즉, 본 기술은 대상시장에 존재하는 유사기술에 대비 높은 수준의 기술 경쟁력을 갖추고 

있음
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[기존 클린로드 시스템 비교]

 본 기술 A사 B사 C사 D사

기존의 클린로드

와 IOT기술을 융

합한 지능형 ICT 

클린로드시스템

으로 도로의 환

경과 연동되어 

자동으로 물을 

분사하며 이에 

대한 모든 상황

은 실시간으로 

모니터링이 가능

하며 자료가 데

이터 베이스로 

저장되는 시스템

원격에서 미세먼

지 측정기센서를 

이용 도로의 상

황을 확인하고 

밸브박스및 원형

표지병 노즐을 

사용 물을 분사

하여 도로노면 

세척 및 열섬완

화 시스템

 도로기상 정부

시스템 데이터

(미세먼지, 기온, 

황사 등)를 통한 

도로상태 분석 

후 원격조정으로 

우수, 지하수 등 

용수를 이용하여 

자동밸브 박스와 

사각표지병 노즐

을 통해 도로청

소 및 도심 열섬 

완화 대기질 개

선을 도모하는 

클린로드 시스템

굴착없이 도로 

중앙에 노즐을 

설치하고 안전덮

개를 설치하여 

파손위험이 적은 

중앙분리대형 스

마트 사계절 노

면살수 시스템

  도로의 미세먼

지 및 열섬현상 

제거를 위한 도

로관리(클린로

드)살포 시스템

신제품으로 기존 

설치회사 대

건설중장비(무한

궤도차량)궤도에 

끼움현장으로 파

손위험 있음

아스팔트 재포장

시 표지병 노즐

을 탈부착하는 

번거로움이 있음

건설중장비(무한

궤도차량)궤도에 

끼움현상으로 파

손 위험 있음

아스팔트 재포장

시 표지병 노즐

을 탈부착하는 

번거로움이 있음

상수 연결 시 별

도의 압송관로가 

필요해 작업 공

정 추가

거리 구간에 다

량의 물 분사 시 

배관 관경이 증

대되므로 도로 

및 시설물에 설

치하기 다소 어

려우며 설치시 

고가의 비용이 

필요
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  ※ 비교결론: 

    - 기존 클린로드 시스템 대비 본 기술은 미세먼지법에 부합하는 통합센서를 내장하여 도

로 환경을 정확히 측정함

    - 기존 표지병 및 타 설치물 대비 시공이 간편하고 합리적이며 비용절감 효과가 큼

    - 기존 클린로드 시스템에서는 운영되지 않는 IoT 통합관리 시스템으로 설계 운영되어 과

학적인 운영이 가능하며, 물 분사 전후 미세먼지 및 노면온도 저감 효과를 수치로 확인

할 수 있으며 데이터 관리가 가능함

  

  (라) 공인기관의 기술평가 결과

    ① NICE TCB 기술신용평가

     - 발급번호: NICE-2019-41-000026

     - 발급일 2019.07.31.

     - 내용 요약: 모방 난이도 상위 수준, 기술완성도 최상위 수준, 종합적으로 검토 시 상위 

수준으로 평가함

        

    ② ㈜ 윕스의 특허기술가치평가 보고서

     - 기술명: IoT기반 저전력 도로 물분사 시스템(등록특허- 제 10-1961416호)

     - 신청인: 블락스톤(주)

     - 제출일자: 2019.12.23.

     - 내용요약: 기술완성도 수준과 상용화 단계 우수(2019.12.기준), 유사기술 대비 차별성 

및 혁신성이 높음, 모방난이성 우수, 활용성과 전망성 높음, 파급성 높음
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  (2) 경제적 성과

    ① 시장 규모 및 성장성

    - 목표 시장은 도로용 대기환경 설비 시장 중에서도 먼지제어 시장으로 설정

    - 세계 시장은 2019년에 15조 2,592억 원 규모에서 연평균 3.6% 성장하여 2025년에는 18

조 8,665억 원 규모로 성장할 것으로 추정

    - 국내 시장의 경우 2019년 1조 1,1261억 원에서 연평균 3.6% 성장하여 2025년에는 1조 

3,292억 우언 규모로 성장할 것으로 추정

    - 목표시장 내 직접 경쟁자는 많지 않으나 기존 시장을 선점한 기업과의 경쟁이 존재하고 

있으나, 기존 기술 대비 차별화된 기술 공급이 이루어짐으로 사업화 경쟁력이 높고, 시

장경쟁성 역시 높을 것으로 예상됨

    - 2020년 현재 서울시 종로3가, 을지로 본선 시공을 완료하였으며 대구시 달성군과도 기

술협약을 진행 중에 있음

    - 이 외에도 추가적인 계약 가능성이 높아, 수요처 확보에 유리한 부분이 존재하므로 시장 

경쟁력이 높음
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    ② 수요처

    - 주요 수요자는 지자체와 신도시 건설회사이며 국내 기존 고속도로 및 일반도로들은 잠

재수요에 포함됨

    - 주요 수요자들은 책정된 정부 예산 한도 내에서 가격이 책정된 제품을 구매하는 경향이 

있으며, 이에 소비자의 니즈는 기존 제품 기능에 추가되는 혜택을 선호하므로 끊임없이 

변화하고, 동일 가격대의 추가적인 기능의 혜택을 주는 제품을 선호하므로, 자동운영되

며 모니터링기능이 있는 당사의 제품이 유리한 면이 있음

    - 잠재수요의 경우 건설회사 건설 현장에 적용되어 현장의 먼지 제거를 위한 수단으로 투

입될 수 있음

    - 도로 대기환경설비 시장에서 분진흡입차를 대신하여 일반국도, 지방도, 특별광역시도 

등으로 활용범위가 넓음

    
    ④ 매출액 추정

    - 윕스의 기술가치평가 자료에 의하여 산정함

    - 매출액 추정은 대상기술 제품에 대한 과거 실적 자료 기반 추정, 대상기술 제품에 대한 

사업계획서 기반 추정, 시장점유율에 의한 매출액 추정, 수요예측에 의한 매출액 추정 

등 4가지 방법으로 추정함

    - 기술 및 시장에 대한 이해 및 대상기술 제품 관련 실적을 기반으로 추정하거나, 목표시

장의 규모 및 예상 시장 점유율 등에 대한 합리적이고 객관적인 자료를 바탕으로 추정

함 

    - 클린로드 시스템은 단위당 사업비가 큰 편으로 2010년 대구시에 설치된 클린로드 시스

템은 1km/13.5억 원이 소요23)되었으며, 2019년 광주광역시가 발주한 극락교~송정역 클

린로드 시스템도 1km/8.4억 원이 배정되었고, 이 중에서 클린로드 시스템이 차지하는 

비중은 44.10%로 약 13억 원임

    - 전문가 합의에 따라 평가대상제품의 매출계획을 보수적으로 추정하여 2020년에 시공이 

예정된 2개 사업(부산 에코델타시티, 대구시)에 대한 매출액25) 20억 원을 사업화 개시

연도의 매출액으로 반영하였음

    - 유사한 기술을 포괄하고 있는 국내 먼지제어 시장을 목표시장으로 설정하였으며, 매출

액을 보수적으로 추정하여 본 기술이 최소한 목표시장의 성장률(3.60%)만큼은 매출이 

증가할 것으로 매출액 추이를 도출하였음
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3. 목표 달성도 및 관련 분야 기여도

3-1. 목표

1. 사업화 최종 목표

▪서버에서 원격으로  물 분사 배수관의 on/off 밸브 조종 장치 개발

▪도로 노면의 수분상태 확인용 RF통합 PCB 제품 개발

▪미세먼지, Co2, 온습도, 소음측정 센서 통합 RF 모듈 함체 개발

▪태양열 Pole대 전력 공급 장치 개발

▪도로 주변 인근 RF통신으로 정보 수집 모듈과 서버 전송용 CDMA 통신 모듈 함체 개발

▪정보 통합 수집용 서버 하드웨어 시스템 구축

▪센서 정보와 밸브 상태 관리용 서버 응용 프로그램 및 하이브리드 웹 개발

▪비즈니스 모델 수립

▪2차년도 제품 KC인증과 시범 설치 테스트 및 운영

▪2차년도 제품 성능 검증 및 품질 개선

▪3차년도 개발 내용

  - 개발된 미세먼지 측정 제품 인증

  - 도로 설치물에 대한 내구성 검증 및 매설형 제품 개발

  - 우수제품 인증 (공인 성능인증)

  - 미세먼지센서와 물분사 시스템에 대한 미세먼지 저감 공인 인증

  - 다국어 서버 시스템 개발
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2. 연도별 사업화 목표 및 결과

구분(연도)  사업화 목표 사업화 전략 및 방법 성과물

성과

달성

여부

1차 연도

(2018)

▪단위센서 제품과 

서버 및 스마트 

폰 프로그램 개발

▪수분센서 통합 PCB개발

▪밸브 열림/닫힘 센서 개발

▪환경 센서 통합 PCB 개발

▪태양열 Pole 개발

▪ 서버 시스템 구축

▪사용자 스마트 폰 

관제프로그램 개발

▪비즈니스 모델 수립

▪ 시험 보고서 

6부(서버와 

안드로이드 

프로그램통합 

테스트 보고서로 총 

5부임)

▪ 보고서 1부

▪ SW 1건

 100%

완료

2차 연도

(2019)

▪제품 인증 및 

현장 적용

▪제품 인증 취득

▪현장 실증 시범 적용

▪특허 등록 2건

▪디자인, 상표 3건

▪SW 등록 2건

▪KC인증 2건

▪시험 보고서

▪매출 계약서

 100%

완료

3차 연도

(2020)

▪개발 제품에 대한 

성능 검증 및 

매립형 제품 개발

▪개발된 미세먼지 측정 

제품 인증

▪도로 설치물에 대한 

내구성 검증 및 매립형 

제품 개발

▪우수제품 인증 (공인 

성능인증)

▪미세먼지센서와 물분사 

시스템에 대한 미세먼지 

저감 공인 인증

▪다국어 서버 시스템 개발

▪시제품 :  1 건

▪S/W :  1 건

▪매출액:  

848백만원

▪신규고용: 1 명

▪조달(성능)인증   

1건

▪공인성능인증서 

1건

▪공인시험성적서 

2건

 100%

완료

(매출

액 

4배 

이상 

완료)
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 - 시스템 성과 실적 입력표
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 3-2. 목표 달성여부 

성과물 결과물

1차년도 실적

▪ 시험 보고서    

   5부 (1/5)

▪ 보고서 1부

▪ SW 저작권 1건

1. 밸브 열림닫힘 센서 성능시험(S181017-006)

 - 시험 환경 및 사용장비

 - 시험 항목 및 기준

 - 시험 배치도 및 구성도

 - 시험 결과
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1차년도 실적

▪ 시험 보고서    

   5부 (2/5)

▪ 보고서 1부

▪ SW 저작권 1건

2. 환경감지 통합보드 온습도센서 및 미세먼지센서 성능시험(S181017-07)

 - 시험 환경 및 사용장비

- 시험 항목 및 기준

- 시험 배치도 및 구성도

 - 시험 결과
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1차년도 실적

▪ 시험 보고서    

   5부 (3/5)

▪ 보고서 1부

▪ SW 저작권 1건

3. 태양광 충전장치 충전·방전 성능시험(S181017-08)

- 시험 환경 및 사용장비

 - 시험 항목 및 기준

 - 시험 배치도 및 구성도

 - 시험 결과
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1차년도 실적

▪ 시험 보고서    

   5부 (4/5)

▪ 보고서 1부

▪ SW 저작권 1건

4. 환경감지 통합보드 습도센서 성능시험(S181017-05)

- 시험 환경 및 사용장비

 - 시험 항목 및 기준

 - 시험 배치도 및 구성도

 - 시험 결과
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1차년도 실적

▪ 시험 보고서    

   5부 (5/5)

▪ 보고서 1부

▪ SW 저작권 1건

5. 서버 및 사용자 스마트폰 시스템 성능 시험

 - 시험 항목 및 기준

 - 항목별 시험 방법

 - 시험 결과
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1차년도 실적

▪ 시험 보고서    

   5부 (1/5)

▪ 보고서 1부

▪ SW 저작권 1건

6. 비즈니스 모델 보고서
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1차년도 실적

▪ 시험 보고서    

   5부 (1/5)

▪ 보고서 1부

▪ SW 저작권 1건

7. SW 저작권 등록 1건

  - 미세먼지, 온습도 센서 데이터 서버 관리 프로그램 저작권 등록
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2차년도 실적

▪특허 등록 2건

▪디자인,상표 2건

▪SW 등록 2건

▪KC인증 2건

▪매출 계약서

▪시제품 설치

1. 특허 등록 2건

  1) IoT 기반 저전력 물분사 시스템

1. 특허 등록 2건
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  2) 클린로드 도로 물분사 시스템의 배관 및 노즐 충격방지용 보호커버
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2차년도 실적

▪특허 등록 2건

▪디자인,상표 3건

▪SW 등록 2건

▪KC인증 2건

▪매출 계약서

▪시제품 설치

2. 디자인 2건, 상표 1건

  - 물분사 시스템 배관 및 노즐 보호블럭 보호용 차선규제블럭 디자인

       



- 65 -

2차년도 실적

▪특허 등록 2건

▪디자인,상표 3건

▪SW 등록 2건

▪KC인증 2건

▪매출 계약서

▪시제품 설치

  - 물분사 시스템의 배관및 노즐보호커버 (디자인 등록)

  - 상표 등록 “클린쿨링” 상표 등록
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2차년도 실적

▪특허 등록 2건

▪디자인,상표 3건

▪SW 등록 2건

▪KC인증 2건

▪매출 계약서

▪시제품 설치

3. SW 등록 2건

  - 클린쿨링 서버 관리 프로그램 등록

< 클린쿨링 서버 관리 프로그램>
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2차년도 실적

▪특허 등록 2건

▪디자인,상표 3건

▪SW 등록 2건

▪KC인증 2건

▪매출 계약서

▪시제품 설치

3. SW 등록 2건

  - 클린쿨링 안드로이드 어플리케이션 프로그램 등록 

클린쿨링 안드로이드 프로그램
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2차년도 실적

▪특허 등록 2건

▪디자인,상표 3건

▪SW 등록 2건

▪KC인증 2건

▪매출 계약서

▪시제품 설치

4. KC 인증 2건

  - 센서 스테이션 특정 소출력 무선기기 인증 (BRSS-200-SAD01)

KC 인증 센서 부분
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2차년도 실적

▪특허 등록 2건

▪디자인,상표 3건

▪SW 등록 2건

▪KC인증 2건

▪매출 계약서

▪시제품 설치

4. KC 인증 2건

  - 수집용 통신 함체 인증서 (BLCS-100-SAD01)

KC 인증 함체 부분
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2차년도 실적

▪특허 등록 2건

▪디자인,상표 3건

▪SW 등록 2건

▪KC인증 2건 ( 

CDMA 통신 및 

서버, 스마트폰 

프로그램 테스트)

▪매출 계약서

▪시제품 설치

5 CDMA 전송 RF 통합 함체 및 서버, 스카트폰 프로그램 테스트 ( 노면습도 

센싱 IoT 자동살수 시스템 성능시험(S190909-03))

- 시험 환경 및 사용장비

 - 시험 항목 및 기준

 - 시험 배치도 및 구성도

 - 시험 결과
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2차년도 실적

▪특허 등록 2건

▪디자인,상표 3건

▪SW 등록 2건

▪KC인증 2건

▪매출 계약서

▪시제품 설치

5. 매출계약서

  - 인천 서구청 물품 납품 계약 (선급금 약4억) 계약 완료
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2차년도 실적

▪특허 등록 2건

▪디자인,상표 3건

▪SW 등록 2건

▪KC인증 2건

▪매출 계약서

▪시제품 설치

6. 시제품 제작 및 설치

  - 인천 서구 매립지 클린로드 시스템 설치 운영
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3차년도 실적

▪SW 등록 1건

▪조달(성능)인증서 

1건

▪성능인정서 1건

▪시험성적서 2건

▪매출액 

448백만원

▪시제품 1건

1. SW 등록 1건

  - 다국어 시스템 개발 소프트웨어 등록 1건

< 영어, 일본어 다국어 시스템 소프트웨어 등록>

   

<영어 버전>                  <일본어 버전>
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3차년도 실적

▪SW 등록 1건

▪조달(성능)인증서 

1건

▪성능인정서 1건

▪시험성적서 2건

▪매출액 

448백만원

▪시제품 1건

2. 조달청 혁신 조달 상품 지정

  - 조달청 혁신 조달 상춤 지정 ( 2020. 08. 06)

<스마트 IoT 클린쿨링 시스템 지정 등록>
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3차년도 실적

▪SW 등록 1건

▪조달(성능)인증서 

1건

▪성능인증서 1건

▪시험성적서 2건

▪매출액 

448백만원

▪시제품 1건

3. 성능 인증서 1건

  -  미세먼지 측정기에 대한 환경부 미세먼지 측정 성능 인증 달성

  

미세먼지 성능 인증서
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3차년도 실적

▪SW 등록 1건

▪조달(성능)인증서 

1건

▪성능인정서 1건

▪시험성적서 2건

▪매출액 

448백만원

▪시제품 1건

3. 시험 성적서 2건 

  ① 수압동작 팝업 노즐밸브(매립형)

  -  작동 원리

    * 노즐 살수 

       하단부에 레귤레이터를 부착하고 연결부에 수도관이나 펌프의 물 공급관

을 8A(1/4") 직경으로 연결한다. 이후 수돗물이 주입되거나 펌프의 물이 

적당한 압력(3kg/㎠ = 통상의 가정용 수돗물의 인가 압력과 동등)으로 가

해지면 밸브 내부의 작동 부를 거쳐 <그림 1> 분홍색 부분의 헤드부가 상

단으로 10mm 돌출하면서 숨겨져 있던 2개의 노즐을 통해 물이 양방향으

로 살수된다. 

    * 살수 중지

       양쪽의 노즐에서 물이 분사되고 있는 상태에서 물이 차단되고 물 공급관

의 압력이 정지하면 위로 10mm 상승한 노즐 헤드부가 하강하면서 노즐

이 닫히게 된다. 드레인 밸브(<그림 1>에서 물 공급 배관에 T 형태로 연

결된 중간 밸브)가 있으면 하강이 더 빨라진다.

  -  성능 평가

본 실험에서는 수압동작 팝업 노즐밸브(BWPAPNV-100)를 평가하기 

위해 다음과 같이 진행되었다.

 ⑴ 실험시료 : 수압동작 팝업 노즐밸브(BWPAPNV-100)

 ⑵ 실험장소 : 인천 서구 봉수대로183번길 5, 블락스톤 주식회사 앞

 ⑶ 시험기기 : 자동차(PORTER Ⅱ)

 ⑷ 설치구간 : 주차장 앞 콘크리트 부분에 매설

 ⑸ 실험방법 : 매립한 노즐밸브를 반복적으로 눌렀을 때 작동에 이상 

없는지 확인한다. 

 ⑹ 실험조건 : 콘크리트 노면에 매립한 수압동작 팝업 노즐밸브 위를 

자동차가 밟고 지나갔을 때 밸브 헤드부가 정상적으로 작동(눌린 

후 올라오면서 자동으로 물 분사되는지)하는지 확인한다. 

 ⑺ 실험결과 : 실험결과는 <표 1> 과 같다
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3차년도 실적

▪SW 등록 1건

▪조달(성능)인증서 

1건

▪성능인정서 1건

▪시험성적서 2건

▪매출액 

448백만원

▪시제품 1건

4. 시험 성적서 2건 

  ② 미세먼지 및 노면온도 저감 시험 성적서

  - 미세먼지센서와 물분사 시스템에 대한 미세먼지 저감 공인 인증

  - 비동식 무선통신 기반 도로 물분사 시스템 성능평가

  0. 성능 평가 시험 장소 및 개요

  0. 미세먼지 저감효과 결과
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  0. 노면온도 저감 효과

미세먼지 , 노면온도 저감 효과에 대한 성능인증
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3차년도 실적

▪SW 등록 1건

▪조달(성능)인증서 

1건

▪성능인정서 1건

▪시험성적서 2건

▪매출액 

448백만원

▪시제품 1건

5. 매출액 – 448백만원



- 82 -

3차년도 실적

▪SW 등록 1건

▪조달(성능)인증서 

1건

▪성능인정서 1건

▪시험성적서 2건

▪매출액 

448백만원

▪시제품 1건

6. 시제품 – 영광 아스콘 시제품 설치

  - 영광 아스콘 회사 시제품 설치

  - 설치 개념도
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  - 현장 설치 사진
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   추가 성과물

   - 시스템 CCTV 프로그램 개발 완료

   - 지자체별로 예산에 맞추어 시스템으로 제공하고 있음

    - 본 시스템은 CCTV영상 제공 기능을 내장하고 있으며, 지자체 요구사항에 적합한 시스템으로 

개발 되어 있음

    - SMK 기술 소개 자료 작성

    - 연구개발성과활용계획서 본문에 기술소개자료(SMK:Sale Material Kit) 작성하였음

    - SMK외에 브로슈어 및 별도 홍보 자료로 제품 홍보 및 마케팅 실시 추진하고 있음

     

 3-3. 목표 미달성 시 원인(사유) 및 차후대책(후속연구의 필요성 

등)

   해당사항 없음
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4. 연구개발성과의 활용 계획 등

  (1) 추가 연구의 필요성

  (가) 배관 및 물분사 노즐 보호블록

    - 시공의 편리성을 높이기 위하여 현재의 가로 25Cm 단위의 블록의 길이를 조금 더 길게 

설계하는 방법에  대한 필요성이 있음

  (나) 센서

    - 현재의 매립식 방법이 아닌 비접촉 방식 등으로 추가적인 제작 및 개발이 필요함

  (다) 물 분사 노즐

    - 매립형 노즐에 대한 추가적인 연구와 테스트가 필요하며,  시험 설치를 통하여 기구적인 

안정성을 높일 필요가 있음

  (2) 사업화 추진 방향
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  (가) 정부, 지자체 대상 홍보 마케팅 추진 방안

 - 마케팅과 공급망 관리를 체계화하고, 전국에 있는 영업회사의 파트너화를 추진하며 지자체 

담당자와의 계속적인 커뮤니케이션을 통한 신사업 기회 마련

   - 고객(지자체 담당 사업자)에 대한 초기 유치와 시범 사업을 통한 효과 부분을 적극적으로 

홍보하고, 사업 추진 지자체에 대한 지속적인 관리 체계를 마련하여 고객이 성장할 수 있

는 상생운영 체계를 마련



- 87 -

   - 주요 마케팅으로 홍보물 제작, 온오프라인 홍보 활동, 지자체 담당자에 대한 적극적인 홍

보활동을 통하여 제품 안내 실시함

   - 현재 제품과 연관 제품 대상 고객을 구분한다면, 지자체의 기후변화 대책 부서와 공원 관

리, 도시교통팀으로 구분하여 고객분할 가능함
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   - 현재 정부 지자체별로 주요 핵심고객으로 설정하여 관리 시스템을 개발하여 운영하고 있

음.

   - 시스템 운영을 통하여 고객 상태를 실시간으로 관리하고, 계약 전부터 사업 완공 후 유지

보수 관리까지 전 프로세스를 관리하는 시스템으로 운영함



- 89 -

   - 유지관리 매뉴얼 표준화하여 관리하고 있음 (아래와 같이... 각각 기능별로 유지관리 매뉴

얼을 제공 하고 있음)
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  (3) 도로안전시설물 관리법 부합 검토

    (가) “도로안전시설 설치 및 관리지침”제 1편 시선유도시설 , 아. "시선유도봉"이란 운

전자의 주의가 현저히 요구되는 장소에 노면표시를 보조하여 동일 및 반대방향 교통류

를 공간적으로 분리하고 위험 구간을 예고할 목적으로 설치하는 시설이다.

    (나) 시선유도봉은 위 (가)항과 같이 도로안전시설 설치 및 관리지침에 명시 되어 있는 도

로안전시설물로 명시 되어 있음

    (다) 본 제품은 도로안전시설물 관리법에 명시되어 있는 다양한 제품과 연계 될 수 있도록 

개발 되어 있음 (예, 아래 그림과 같이 무단횡단 금지시설과 융합되어 설치 가능 함)

    (라) 시선유도봉, 무단횡단방지시설 등 도로안전시설물이며, 공공 지자체 사업 시행 시 현

장 여건에 따라서 선택적으로 설계 공사 함
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  (4) 통합 관제 및 정상작동, 에러 발생 모니터링

    (가) 센서 상태, 이상 데이터 등의 정상 장동 여부를 동합 관제로 시스템을 관리 하고 있음

    (나) 실시간 관리자에게 상태 체크 메시지 및 에러 체크 메시지 전송 프로그램 개발 완료 

되어 있음
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  (4) 미세먼지 측정기에 대한 성능평가 및 검사 보고서

    (가) 국가 공인 미세먼지 측정기 인증은 최종 인증서만 교부 함

    (나) 본 성능인증서의 데이터는 위 그림이 전부 이며, 시험 방법, 데이터 등은 의뢰자에게 

공개 하지 않음
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  (5) 도로 설치물에 대한 내구성 확보 근거

    (가) “도로안전시설 설치 및 관리지침”제 4편 기타 안전시설 , 10. 무단횡단금지시설에 

대한 기준에 적용 함

    (나) 10.2.3 재질 기준은 무단횡단 금지시설의 재질은 차량충돌 시 부러지지 않는 재료로

서 시선유도봉 재질의 품질기준을 따른다.

    (다) 10.2.4 색상 : 무단횡단 금지시설의 기둥의 색상은 무채색을 기본으로 하며, 부착되는 

반사지의 경우 황색을 원칙으로 하며 고휘도급 반사지를 사용한다.

    (라) 도로안전시설 재질 및 색상에 부합 하도록 제작 되어 적용 하였음

  (6) 유지보수 및 유지관리 매뉴얼 제시

    (가) 첨부 파일로 서울시 시스템 매뉴얼로 제시하겠음 (내용에 유지관리 방안 첨부 함)
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  (7) 미세먼지, 기온 변하에 따른 실제 작동 및 오작동 빈도 등 시험 권고 

    (가) 서울시 및 인천 시스템의 경우 완공 후 현재까지의 오류 등에 대한 수정 보완을 진행 

하고 있음

    (나) 센서 및 시스템에 대한 에러는 365일 24시간 동안 계속적으로 모니터링을 실시 하고 

있음

< 시스템 및 센서 에러시 실시간 확인 가능 함 >

  (8) 데이터활용 및 관리를 위한 클라우드 적용

    (가) 현재 모든 시스템은 서버(클라우드)에 적용 되어 개발 되었음

    (나) 별도의 클라우드 시스템으로 지자체에서 요청 할 경우 프로그램 설치하도록 되어 있

음
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  (9) 겨울철 제설염수 살포 대비 사업 모델 부분

    (가) 현재 대구시 달성군 사업 제안은 겨울철 염수 제설 장치와 통합 하여 설계 제시 되어 

있음
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  (10) 국제 사업화 계획 수입 추진 예정

    (가) 해외 기후변화 솔루션 전시회 참가 추진 하겠음 (파리 기후변화 솔루션 전시회 : 'Solu

tions COP21‘)
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  (11) 사업화 계획 추가

    (가) 지역별 사업화 추진 내용- 지역별 /지자체 별로 영업 시스템을 구축하였으며, 거점 영

엽회사와 협력하여 현장 마케팅을  선제적으로 추진하고 있음

    (나) 사업화의 비즈니스 모델을 바탕으로 사업화 추진 하겠음
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붙임. 참고문헌

주 의

 1. 이 보고서는 국토교통부부에서 시행한 국토교통기술사업화지원사업의 연구보고서입니다.

 2. 이 보고서 내용을 발표하는 때에는 반드시 국토교통부에서 시행한 국토교통기술사업화지원 사업의 

연구결과임을 밝혀야 합니다.

 3. 국가과학기술 기밀 유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 안 됩니다.

210mm×297mm[백상지(80g/㎡) 또는 중질지(80g/㎡)]


