


자가발전 무선통신 기반의 복합센서 

○  복합 센싱 기술적용 : 토양온도, 습도, 기울기센서 (정밀도 0.05°) 
○  실시간 현장 영상관재 및 센서 모니터링 기반의 산사태 조기탐지 시스템 
○  지능형 산사태 조기경보 모니터링 시스템 연동 
○  전기 및 인터넷 독립형 무선기반으로 전기 및 인터넷 도입 불필요 (방습, 내한, 내서, 내열설계) 

<설치현장 개요도> 

 ※ 사설망이 아닌 보안망 
      구성 시 별도의 보안장비 
      도입비용 발생 

경사계 DATA (3개 지점) 토양습도 토양온도 

실시간 위험정보 전달 
(SNS, 관리프로그램 팝-업) 

실시간 데이터 관재 관리기준 초과 

데이터 분석을 통한 경보발령(SNS, 관재프로그램 팝-업)은  모바일과 관제프로 그램에  동시에 
제공하며 경사계 정보 및 토양 온.습도 자료는 일별/월별/연간 통계그래프 및 자료제공 



적용 기술의 차이점 

기존 기술 구성 개발기술 구성 및 차이점 

 X,L밴드 InSAR 분석에 기반한 사태 위험도 모니터링 
 - 고해상도의 위성 영상을 이용하여 지표 변위를 감지 
 
 특성 
 - 광대역 지표변위를 탐지 
 - 소규모 사태지역 상황파악이  불가 
 - 특정지역 사전징후 파악 난애함 
 - 미세 사면 변위시 탐지불가 
 - 지능형 경보기능 부재 
 - 변위 탐지시 광대역 현장방문 확인 
 -  낙석 등 미세징후 파악이 불가능 

 경사계 센서 토양압력 변위로 인한 미세기울기 
     실시간 모니터링 및 경보 
  경사면 이상징후 경보발령 및 현장영상 실시 
      간 모니터링 
 지반 내 강우침투 등을 고려한 온.습도 실시간 

모니터링 및 통계자료 수집 
 빅데이터 수집을 통해 상황발생시 분석자료 
     활용을 통한  데이트 축적 
 모바일과 관제프로그램을 통해 원격확인이  
     가능하며 실시간 영상정보 활용으로 현장인력 
     방문 최소화 

관리단계 일변위 경사도 누적변위 경사도 관리방안 

관심 0.05° 0.3° 관심단계(100%) 

주의 0.1° 0.6° 주의단계(100%) 

경계 0.3° 1.2° 일변위 0.24°, 누적변위 1° 
(경계단계80%) 

심각 0.5° 1.7° 

일변위 0.4°, 누적변위1.4° 
심각단계(80%) 

일변위 0.5°, 누적변위1.7° 
심각단계 (100%) 

<경사계변위량을 기준으로한 관리기준: 대한토목협회기준> 



경사면 정보수집용 복합센싱 Master 및 Slave 

 경사면 지반 압력이나 땅울림 등의 현상으로 지반 거동이 감지될 때 다양한 지점에 
설치된 지중경사계(V형 설치 3개)와 토양 온.습도를 Slave에서 수집하여 Master 
보드로 모니터링 자료수집 및 서버전송  (방습, 내한, 내서, 내열설계) 

 
 디바이스 기능 
       - Master 보드에서 Slave 보드쪽으로 수집데이터 전송요청 
       - Slave 보드로 전송된 센서 및 환경데이터를 내부통신 프로토콜로 변환  및 서버전송 
       - 내부이벤트 발생시 즉각적으로 데이터 전송, 검출 데이터 송출주기 설정 

<적용 센서 개발 제품의 장점 > 

기성품 (수입품)  개발부품 

 측정값을 전압 출력으로 송출하여 수직, 수평의 

기울기를 측정하므로 Master보드로 송출시 

거리가 3m 이상 멀어지면 측정 전압 왜곡값 

발생으로 정밀 측정이 불가 

 Master 보드와 1:1 구성으로 배선 구성이 난애  

 측정 데이터 값으로 Master 보드로 직접 

송출하므로 1km 이내의 거리는 측정 왜곡 값 

없이 정밀 측정이 가능 

 Master 보드와 1:N 구성으로 배선 구성이 용이  

기성품 배선 구성도 개발부품 배선 구성도  
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Slave1 

토양 온.습도 
다중 설치 시 시공이 
용이하며 지점 측정값을 
설치거리에 상관없이  
왜곡 없이 전송하므로  
정밀 측정이 가능 

다중 설치 시 시공이 
불편하며 배선길이가 
길어질수록 전송전압  
왜곡으로 정밀 측정이 
불가능 



모니터링 프로그램 

 인공지능형 현장 상태 표출 : 관심, 주의, 경계, 심각 
 지중경사계 및 현장 토양 온.습도 상태 미세 변위량 감지시 즉시 표출 
 경사계 자료 및 토양 온.습도 빅데이터 수집 (일별/ 월별/ 계절별/ 연간) 
        - 그래프 및 통계자료 제공 
 데이터 송수신 무결성 보장 
  GNU GZIP Standard 호환으로 Client App을 웹브라우즈와 윈도우 프로그램 동시지원 
  3-Tier Business Layer를 TCP 서버와 HTTP 서버 이중으로 구성  
 기울기 변경실시간 경보 발령 및 현장 영상확인 

<망구성 및 데이터 운용계획> 

<모니터링 프로그램 예시> 





Sensor 
기울기, 토양 온.습도 

※ 보안망 구성 시 별도의 구성비용이 발생됩니다.(사설망 사용시 불필요) 







Sensor 

※ 센서 자료만 관재 시 월 통신료 1,100원 



센서 

센서 
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경사면3 경사면4 

경사면5 경사면6 








