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< 요 약 문 >

사업명 농업기반 및 재해대응 기술개발사업 총괄연구개발 식별번호 
(해당 시 작성)

내역사업명
(해당 시 작성)

농업용수 및 기반시설관리
효율화 기술

연구개발과제번호 RS-2021-IP321069

기술

분류

국가과학기술

표준분류
LB0903 70% EE0904 30% %

농림식품

과학기술분류
RC0102 70% RA0102 30% %

총괄연구개발명
(해당 시 작성)

연구개발과제명 IoT 센서를 활용한 빅데이터 기반 양·배수장 진단관리 시스템 개발

전체 연구개발기간 2021. 04. 01 - 2023. 12. 31 (2년 9개월)

총 연구개발비
 총 1,468,700천원 

 (정부지원연구개발비: 1,188,000천원,  기관부담연구개발비: 280,700천원) 

연구개발단계
기초[  ] 응용[ √ ] 개발[  ] 

기타(위 3가지에 해당되지 않는 경우)[  ] 

기술성숙도

(해당 시 작성)

착수시점 기준( 5 )  

종료시점 목표( 7 ) 

연구개발과제 유형
(해당 시 작성)

연구개발과제 특성
(해당 시 작성)

연구개발 

목표 및 내용
최종 목표

최종 목표: 농업 기반시설 양·배수장의 효율적인 운영 및 안전·유지 관리를
위한 IoT 기반 양·배수장 진단 관리 시스템 기술 개발
▶ 적용분야 : 양·배수장을 포함한 농업 기반시설 이외에 오·폐수 처리 기반 시설 진단
관리에활용가능하며, 제조공정에서주로사용되는압축기, 블로워등의장비모니터링과
함께제조공정상의다양한모터설비의진단관리에도활용가능

▶ 이를 위하여 양·배수장 진단 관리 요소기술을 확보하고, 이를 기반

으로 시스템 구축 및 현장 실증을 통한 검증을 진행함

▶ 양·배수장 현장의 요구사항과 도메인 지식을 바탕으로 양·배수장
진단관리 시스템을 구축하고, 현장 실증을 통해 시스템을 검증하는 것

을 목표로 함
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연구개발 

목표 및

내용

전체 내용

▶ 본 과제의 양·배수장 진단관리 시스템 기술은 아래와 같은 4개의 최종 결

과물을 도출

관련
기술

최종 결과물

최종 결과물 주요 기능

H/W
기술

양·배수장 데이터
수집을 위한 IoT 
센서 디바이스

Ÿ 다양한산업용프로토콜지원과웹서버인터페이스

제공

Ÿ IoT 전용 관리 기능 탑재
Ÿ 하부 디바이스 연동을 위한 다중 인터페이스 제공

센서 네트워크
구축을 위한 광대역
게이트웨이

Ÿ 다양한 산업 프로토콜 지원

Ÿ 산업 IoT 전용 관리 기능 탑재
Ÿ 저비용/ 고효율의 게이트웨이 이중화 구현

플랫
폼
기술

양·배수장
진단관리 시스템

Ÿ IoT 데이터중심의시계열통합데이터활용플랫폼
Ÿ 시스템안정성및확장성보장을위한마이크로서비

스 구조

Ÿ 안정적인데이터 전송을 위한멀티메시지큐 구조

Ÿ 손쉬운 사용 및 직관적인 시각화 정보 제공

양·배수장
설비고장 진단 예측
및 경보 시스템

Ÿ 전력 데이터 분석을 통한 설비고장 진단 예측

Ÿ LSTM+Autoencoder 결합 모델 적용
Ÿ 규칙 엔진 기반 실시간 경보 시스템 제공

1단계

목

표
양·배수장 진단관리 시스템 설계 및 요소 기술 개발

내

용

▶ 양·배수장 진단관리 요구사항 분석 및 시스템 설계

▶ 양·배수장 진단관리 효율화를 위한 디지털 트윈 구축 방안 도출

▶ 양·배수장 데이터 수집을 위한 센서/디바이스 프로토타입 개발

▶ 광대역 게이트웨이 개발 및 센서 네트워크 구축

▶ 양·배수장 펌프 설비 이상 진단 판단 및 예측 시스템 개발

▶ 양·배수장 진단관리 모니터링 및 실시간 알림 서비스 개발

▶ AIoT 클라우드 플랫폼 기반 양·배수장 진단관리 시스템 개발

2단계

목

표
양·배수장 진단관리 시스템 현장 실증 테스트베드 구축 및 검증

내

용

▶ 현장 실증 테스트베드 구축 및 검증

▶ 양·배수장 데이터 수집을 위한 센서/디바이스 개발

▶ 양·배수량 산정 기술 개발 및 활용 방안 도출

▶ IoT 클라우드 플랫폼 기반 양·배수장 진단관리 시스템 고도화



- 5 -

연구개발성과 

 ○ 양배수장 현장 답사 및 조사
Ÿ 양·배수장 진단관리를 위한 현장 답사 및 조사 (4곳)

     - 서촌 양배수장(청주) 현장 답사
     - 은산 양배수장(평택) 현장 답사
     - 노양 양수장(평택) 현장 답사
     - 옥산 양배수장(청주) 현장 답사

 ○ 양배수장 진단/점검 항목 조사 및 분석
Ÿ 양·배수장 진단관리를 위한 자동 데이터 수집을 위한 항목 조사

     - 갑산 양배수장의 정기 점검 항목 확인을 통한 점검항목을 1차로 정리
     - 이를 기반으로 전체 수집 데이터 항목을 정리
     - 데이터 자동 수집을 위한 센서 선정 및 무선 기술 선정

 ○ 양·배수장 진단관리 요구사항 분석 및 시스템 설계
Ÿ 양배수장 진단관리 요구사항 분석 및 정의서 작성
Ÿ 양배수장 진단관리 서비스 기획 및 설계서 작성
Ÿ 양배수장 진단관리 UI/UX 기획 설계서 작성
Ÿ 양배수장 진단관리 시스템 설계서 작성

 ○ 데이터 수집 및 시각화 모듈 개발
Ÿ 모터 펌프 진단을 위한 설비(진동, 소리 센서, 전력 품질 계측기 등)로부터 계측되는
데이터(진동, 소리, 전력 품질 데이터 등)를 수집하기 위한 모듈 작성

Ÿ 계측된 데이터를 MQTT 프로토콜을 통해 Thingplus 플랫폼으로 수집
 ○ 양 배수장 진단관리 서비스 시나리오 분석 및 서비스 UI/UX 개발

Ÿ 서비스 사용 시나리오 분석 및 메뉴 구성도 작성
Ÿ 디바이스 데이터 수치화 및 표현 방법 설계
Ÿ 관리자 메뉴 구조도 및 대시보드 UI 설계서 작성

 ○ 양 배수장 안전진단 모니터링 및 실시간 경보 기술 개발
Ÿ 양·배수장 모터 펌프 안전진단을 위한 모니터링 기술 개발
Ÿ 안전 진단 실시간 경보 알람 기술 개발 (알람 발생 Rule 엔진 개발)

 ○ AIoT 클라우드 플랫폼 기반 양 배수장 진단관리 시스템 구축
Ÿ 아마존 AWS 기반 진단관리 클라우드 시스템 구축
Ÿ 아마존 ELB 기반 로드밸런싱 제공 및 아마존 ACM 기반 인증 서비스 제공
Ÿ 아마존 RDS 기반 PostgreSQL DB 구성 및 Cassandra DB 클러스터 구성

 ○ 데이터 수집을 위한 디바이스 및 게이트웨이 설계
Ÿ 모터 진단용 IoT 센서 디바이스 프로토타입 설계 및 개발
Ÿ 광대역 게이트웨이 프로토타입 설계 및 개발
Ÿ 양·배수장 진단관리를 위한 센서 조사 및 선정

 ○ 양배수장 데이터 수집을 위한 IoT 센서 디바이스 설계 및 개발
Ÿ 전류, 진동, 온습도, 침수센서 연동 센서 디바이스 설계 및 개발

 ○ 광대역 무선센서 게이트웨이 설계 및 개발
Ÿ LoRaWAN 기반 무선망을 사용한 광대역 무선 센서 게이트웨이 설계 및 개발

 ○ 양·배수장 진단관리 기준 및 평가 방안 조사/도출
Ÿ IoT 도입에 따른 양배수장 설비 진단 관리규정 검토/제안
Ÿ IoT 도입에 따른 평가시트 작성
Ÿ IoT 센서기반 양배수장 진단요소 정의 및 부착 위치 선정

 ○ 양배수장 진단 요소의 도출과 진단효율화를 위한 디지털 트윈 구축 방안 도출
Ÿ 양배수장 디지털 트윈 적용을 위한 데이터 정의, 수집, 분석 방법 제언
Ÿ 양배수장 디지털 트윈 적용을 위한 3D 모델링 방법론 제언

 ○ 양배수장 디지털 트윈을 통한 양배수장 진단 운영 시나리오 분석
Ÿ 양배수장 진단을 위한 성능평가 요인 추출 및 분석
Ÿ 생애주기비용을 고려한 양배수장 운영 평가 지표 설정
Ÿ 양배수장 디지털 트윈을 통한 진단 운영 시나리오

 ○ 시스템 확장성 및 가용성 확보를 위한 인프라 기능 추가 개발
Ÿ Load balancer를 적용하여 부하 분산 기술 개발
Ÿ Kafka 클러스터링을 통한 다중 메시지 큐 처리

Ÿ Cassandra 클러스터링 및 Redis caching을 통한 시계열 DB 성능 개선
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연구개발성과 

Ÿ MSA 구조와 Kubernetes 기술을 적용하여 시스템 확장성을 제공하는 인프라 기능 확장
 ○ 양·배수장 시설 및 펌프 설비 이상 진단 예측 및 경보 시스템 개발

Ÿ 펌프 시설에 전력 센서를 설치하여, 전력 사용 패턴을 분석하여 모터의 이상 진단 예측
Ÿ 시계열을 고려한 LSTM과 라벨이 없는 비지도학습 AutoEncoder 융합모델 적용
Ÿ Short Term Analysis(1차진단)와 Long Term Analysis(2차진단)로 설비 이상 진단 및 예측

 ○ 현장 실증을 통한 양·배수장 진단관리 시스템 고도화 개발
Ÿ 양배수장 진단관리 서비스 매뉴얼 작성
Ÿ 양배수장 진단관리 시스템 추가 리뉴얼 고도화

 ○ 양배수장 현장 실증을 위한 테스트베드 구축 및 운영을 통한 기능 개선
Ÿ 4곳의 테스트베드(은산, 노양(옥동), 서촌, 옥산) 구축 및 실증
Ÿ 모터 펌프 진단을 위한 설비(진동/소리 센서, 전력 품질 계측기, 기타 네트웍크 장비) 
설치 완료 및 검증

 ○ IoT 센서 디바이스 안정성 시험 및 상용 인증
Ÿ IoT 센서 디바이스 KC 인증 획득

 ○ 광대역 게이트웨이 안정성 시험 및 상용 인증
Ÿ 광대역 게이트웨이 KC 인증 획득

 ○ 양·배수장 실제 운영자료 및 산정 자료를 통한 양·배수량 산정 모델 개발
Ÿ 개수로 수위 기반 양배수량 산정 기술개발 및 개활지 IoT 센서 네트워크 환경선택 기준
Ÿ IoT센싱 데이터 기반 유체역학 및 수리학적 이론 방법론을 적용하여 양배수량 산정 모
델 개발

 ○ 양·배수장 운영고도화를 위한 최적 운영모델 개발 및 활용방안 도출
Ÿ 다중 목표 최적화 방법을 적용한 에너지, 펌프, 시간, 양수 용량 비용 최적화
Ÿ 펌프 에너지 소비 및 유지관리 비용 절감을 위한 프레임워크

테스트베드 구축 및 실증 (양배수장 4곳)

서촌 양배수장 은산 양배수장 노양 양수장 옥산 양배수장

센서 디바이스 및 무선 게이트웨이 설계 및 개발

<양배수장 진단관리 시스템 메뉴 구조도(IA)>
 

<양배수장 진단관리 시스템 구조도>
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연구개발성과 

활용계획 및

기대 효과

▶ 활용 서비스

Ÿ (양배수장진단관리서비스) 농어촌공사가관리하는약 8,000개양배수장대상으로시설안전및진단관리서
비스 제공 가능

Ÿ (산업 IoT 서비스) 양·배수장을포함한농업기반시설이외에오·폐수처리기반시설진단관리에활용가능하며, 
제조공정에서주로사용되는압축기, 블로워등의장비모니터링과함께제조공정상의다양한모터설비의진단
서비스제공가능

Ÿ (광대역무선사설망서비스) LoRaWan 기술을활용한광대역센서네트워크구축과이를활용한다양한 IoT 서비스
구축가능

Ÿ (IoT 기반활용플랫폼서비스) IoT 기기가수집하는다양한특성(수집주기, 기간등)을극복하여손쉬운결합및분석
활용가능한응용서비스

▶ 적용 분야

Ÿ (설비진단산업) 양·배수장을포함한농업기반시설이외에오·폐수처리기반시설진단관리에활용가능하며, 제
조공정에서주로사용되는압축기, 블로워등의장비모니터링과함께제조공정상의다양한모터설비의예지분석
에활용가능

Ÿ (스마트산업) 스마트빌딩, 스마트팩토리, 스마트에너지등 IoT 센서데이터를통한디지털트랜스포메이션적용이
가능한산업군에서활용가능

▶ 해당 기술의 특장점은 다음과 같음

▶ 해당 기술의 기대효과는 다음과 같음

분야 기대효과

기술적
효과

§ 양·배수장을포함한시설구조물의딥러닝기반데이터분석을통해시설물진단관리
및 이상 진단 예측 모델 등 핵심 기술 확보 가능

§ 전력신호의 PSD 분석을통한설비의이상징후를판단하는예측모델에대한핵심기
술 확보하여 스마트팩토리 시장으로 확대 적용 가능

§ 다양한 IoT 센서연결이용이한무선광대역센서네트워크기술확보를통해 IoT 서비
스 구축 비용 절감

경제산업
효과

§ 고도화된양배수장관리시스템은정확한용수사용에대한예측과자연재해대응을통
해, 효율적으로용수를관리하고홍수피해를최소화하여경제적손실의최소화 가능함

§ 기존해외기술중심의설비이상진단기술을내재화함으로써국내산업시설에가격
경쟁력 있는 솔루션 제공 가능

§ 시설물안전진단관련 IoT 시장진출을통한시장점유율확대 (20% 이상) 및신규서비
스를 통한 매출 증대 (50% 이상)

§ 다양한 산업간의 융합 서비스 확대를 통한 직접/간접 고용 창출 기대
사회적
효과

§ 전국 8천여개의양·배수장관리를정기적으로실시함에있어서부족한점검전문인력
의 업무를 일부 대체함으로써 안전한 양·배수장 관리 지원

§ 양배수장을포함한시설물의진단관리서비스를통해시설물붕괴사고로인한재산및
인명 피해 감소에 기여하고, 환경/안전/복지 관련 사회 문제를 효과적으로 해결함
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연구개발성과의 

비공개여부 및 사

유

연구개발성과의 

등록ㆍ기탁 건

수

논문 특허
보고서 

원문

연구

시설

ㆍ장비

기술

요약 

정보

소프트 

웨어
표준

생명자원

화합물

신품종

생명

정보

생물

자원
정보 실물

5 19

연구시설ㆍ장

비 

종합정보시스

템 등록 현황

구입기관
연구시설

ㆍ장비명

규격

(모델명)
수량

구입 

연월일

구입가격

(천원)

구입처

(전화)

비고

(설치장소)

ZEUS

등록번호

국문핵심어

(5개 이내)
양수장

빅데이터
분석

사물인터넷
센서

디바이스
진단

영문핵심어

(5개 이내)
Pump Station Bigdata

Analytics IoT Sensor
Device Diagnosis
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1. 연구개발과제의 개요

최종목표: 농업 기반시설 양·배수장의 효율적인 운영 및 안전·유지 관리를 위한 IoT 기반
양·배수장 진단 관리 시스템 기술 개발
▶ 적용분야 : 양·배수장을포함한농업기반시설이외에오·폐수처리기반시설진단관리에활용가능하며, 제조
공정에서주로사용되는압축기, 블로워등의장비모니터링과함께제조공정상의다양한모터설비의진단관리에
도활용가능

▶ 이를 위하여 양·배수장 진단관리 요소기술을 확보하고, 이를 기반으로 시스템

구축 및 현장 실증을 통한 검증을 진행함

<그림 1> 양배수장 진단관리 요소기술

▶ 양·배수장 현장의 요구사항과 도메인 지식을 바탕으로 양·배수장 진단관리 시

스템을 구축하고, 현장 실증을 통해 시스템을 검증하는 것을 목표로 함

<그림 2> 양배수장 진단관리 서비스 구조
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▶ 본 과제의 양·배수장 진단관리 시스템 기술은 아래와 같은 4개의 최종 결과물을

도출

관련

기술

최종 결과물

최종 결과물 주요 기능

H/W
기술

양·배수장 데이터 수집을 위한
IoT 센서 디바이스

Ÿ 다양한 산업용 프로토콜 지원과 웹서버 인터페이스 제공
Ÿ IoT 전용 관리 기능 탑재
Ÿ 하부 디바이스 연동을 위한 다중 인터페이스 제공

센서 네트워크 구축을 위한
광대역 게이트웨이

Ÿ 다양한 산업 프로토콜 지원
Ÿ 산업 IoT 전용 관리 기능 탑재
Ÿ 저비용/ 고효율의 게이트웨이 이중화 구현

플랫폼

기술

양·배수장 진단관리 시스템
Ÿ IoT 데이터 중심의 시계열 통합 데이터 활용 플랫폼
Ÿ 시스템 안정성 및 확장성 보장을 위한 마이크로서비스 구조
Ÿ 안정적인 데이터 전송을 위한 멀티 메시지 큐 구조
Ÿ 손쉬운 사용 및 직관적인 시각화 정보 제공

양·배수장 설비고장 진단 예측
및 경보 시스템

Ÿ 전력 데이터 분석을 통한 설비고장 진단 예측
Ÿ LSTM+Autoencoder 결합 모델 적용
Ÿ 규칙 엔진 기반 실시간 경보 시스템 제공

▶ 3개의 주관 및 공동 연구개발 기관은 개별 전문영역에서 양·배수장 진단관리 시스

템의 요소 및 플랫폼 기술 개발을 위해 유기적으로 협력하고 최종 결과물을 도출함

<그림 3> 연구개발 기관 역할 및 협업 방안
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2. 연구개발과제의 수행 과정 및 수행 내용

1) 최종 수행 목표

¡ 최종 목표: 농업 기반시설 양·배수장의 효율적인 운영 및 안전·유지 관리를 위한 IoT 기
반 양·배수장 진단 관리 시스템 기술 개발

<양·배수장 진단관리 시스템 구조>
¡ 세부 연구 개발 목표 : 

1) 양·배수장 진단관리 효율화를 위한 디지털 트윈 구축 방안 도출
Ÿ 양·배수장 진단관리 요소의 도출과 진단관리 효율화를 위한 디지털 트윈 구축 방
안 도출

Ÿ 양·배수장 디지털 트윈을 통한 양·배수장 진단관리 운영 시나리오 분석
2) 양·배수장 데이터 수집을 위한 디바이스 및 게이트웨이 개발

Ÿ 양·배수장 진단관리를 위한 센서 기술 조사 및 선정
Ÿ LoRaWAN 기반 IoT 센서 디바이스 설계 및 개발
Ÿ LoRaWAN 광대역 게이트웨이 설계 및 개발

3) 양·배수장 진단관리 시스템 개발 및 검증
Ÿ 양·배수장 진단관리 서비스 시나리오 분석 및 서비스 UI/UX 개발
Ÿ AIoT 클라우드 플랫폼 기반 양·배수장 진단관리 서비스 구축
Ÿ 양·배수장 안전진단 모니터링 및 실시간 경보 기술 개발
Ÿ 현장 실증을 통한 테스트베드 구축 및 검증

4) 양·배수장 시설 및 펌프 설비 이상 진단 예측 및 경보 시스템 개발
Ÿ 양·배수장 설비고장 예지를 위한 신호처리 기법 개발
Ÿ 설비 이상진단 기법과 연계한 AI 기반 데이터 분석 모델 및 시스템 개발

5) 시설 운영에 따른 양·배수량 산정 기술 개발
Ÿ 양·배수장 실제 운영자료를 통한 산정 자료를 통한 양·배수량 산정 모델 개발
Ÿ 양·배수장 운영고도화를 위한 최적 운영모델 개발 및 활용방안 도출
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2) 1단계 1차년도 연구개발 결과

¡ (주요목표) 1차년도는연구개발을위한양·배수장진단관리요구사항분석및시스템설계를진행
하고, 데이터 수집을 위한 센서 네트워크 구축 및 시스템 요소 기술을 개발함

<1차년도 연구 개발 구조>

주관연구개발기관 (달리웍스㈜): 양·배수장 진단관리 요구사항 분석 및 시스템 설계

Ÿ 양·배수장 안전 및 유지 관리를 위한 서비스 요구사항 도출
Ÿ 양·배수장 진단관리 서비스 요구사항 분석 및 UI/UX 설계
Ÿ 양·배수장 진단관리 시스템 설계 및 요소 기술 개발

공동연구개발기관 1 (㈜퓨쳐ICT): 데이터 수집을 위한 디바이스 및 게이트웨이 설계

Ÿ 양·배수장 진단관리를 위한 센서 조사 및 선정
Ÿ IoT 센서 디바이스 프로토타입 설계 및 개발
Ÿ 광대역 게이트웨이 프로토타입 설계 및 개발

공동연구개발기관 2 (충북대학교): 양·배수장 진단관리 기준 및 평가 방안 조사/도출

Ÿ 양·배수장 설비 진단관리 기준 및 평가 방안 조사/도출
Ÿ 양·배수장 설비 진단관리를 위한 규정 검토/제안
Ÿ 양·배수장 시설 데이터 수집을 위한 센서 조사 및 설치 방안 도출
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¡ 기관별 주요 연구개발 결과 및 수행 내용 (1차년도)

(달리웍스) 양·배수장 진단관리 요구사항 분석 및 시스템 설계

◯ 양·배수장안전및유지관리를위한서비스요구사항도출
- 서촌 양배수장, 은산 양배수장을 4회에 걸쳐 현장답사 진행

- 갑산양배수장의 정기 점검 항목 확인을 통한 점검항목 분석/검토
- 정기점검 항목중 원격지 자동화를 통한 수집가능한 데이터 정리

-분석 내용을 토대로 요구사항 도출

-양배수장 진단관리를 위한 서비스 요구사항 도출
-양배수장 진단관리를 위한 IoT 센서 디바이스 요구사항 도출

-양배수장 진단관리를 위한 광대역 Gateway 요구사항 도출
-위의 내용을 정리하여 양배수장 안전 및 유지 관리를 위한 서비스 요구사항 정의서 작
성

◯ 양·배수장진단관리서비스요구사항분석및 UI/UX 설계
-양배수장 진단관리 서비스 기획 진행

-양배수장 진단관리 UI/UX 기획 설계 진행

양배수장 진단관리 요구사항 정의서

양배수장 진단관리 서비스 설계서
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◯ 양·배수장진단관리시스템설계및요소기술개발
- Thingplus 플랫폼 기반 양배수장 진단관리 시스템 설계 진행

-모터 펌프 진단을 위한 설비(진동, 소리 센서, 전력 품질 계측기 등)로부터 계측되는 데
이터(진동, 소리, 전력 품질 데이터 등)를 수집하기 위한 모듈 작성

-계측된 데이터를 MQTT 프로토콜을 통해 Thingplus 플랫폼으로 수집
-수집된 데이터를 바탕으로 모터의 펌프 진단을 위한 시각화 모듈 개발

양배수장 진단관리 UI UX 설계서

양배수장 진단관리 시스템 설계서
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데이터 수집 및 시각화 모듈

(퓨처아이씨티) 데이터 수집을 위한 디바이스 및 게이트웨이 설계

◯ 양·배수장진단관리를위한센서조사및선정
-갑산양 배수장의 정기 점검 항목 확인을 통한 점검항목을 정리하고 이를 기반으로 전
체 수집 데이터 항목을 정리하여 자동화를 통한 수집데이터 항목을 정리

-전류/전압, 진동, 소음 데이터, 양배수장 온습도 데이터, 누수감지 데이터
  

◯ IoT 센서디바이스프로토타입설계및개발
-오픈 하드웨어을 활용한 전류/전압, 진동, 소음 데이터를 수집 가능하도록 구성하여 1
차년도 설치를 통한 데이터 수집이 가능하도록 프로토타입 개발 완료

◯ 광대역게이트웨이프로토타입설계및개발

-펌프 진단 데이터 외의 양배수장 환경 데이터 수집을 위하여 FTM80을 LoRaGateway로
확장하여 무선 센서게이트웨이 프로토타입으로 활용

- LoRa무선 노드에 센서를 연동하여 온습도 데이터, 누수감지 무선 센서노드 활용

IoT 센서 디바이스 프로토타입/광대역 게이트웨이 프로토타입
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(충북대학교) 양·배수장 진단관리 기준 및 평가 방안 조사/도출
◯ 양·배수장설비진단관리기준및평가방안도출

-양배수장 진단관리를 위한 IoT 센서를 도입하기 위하여 기존 안전진단 기준을 준수하
는 범위 안에서 관련 농어촌공사 양배수장 담당자를 대상으로 설문조사를 실시함

- IoT 센서를 양배수장 진단관리 프로세스에 도입하기 위하여 기존 농어촌정비법에 따른
농업기반시설물의 안전 점검 및 정밀 안전진단 관리 기준을 따라 IoT센싱 기술이 접목
될 수 있는 기준안을 제안함

  

◯ 양·배수장설비진단관리를위한규정검토및제언
-양배수장 안전진단 규정의 평가항목을 분석하고 IoT센서를 도입한 평가 규정을 제언함

◯ 양·배수장시설데이터수집을위한센서조사및설치방안도출
- IoT 센서 기반 양배수장 진단요소를 정의하고 부착 센서의 요구 제원 항목을 정리함
-양배수장에 설치되는 IoT센서의 위치 설정 및 설치 방안 도출함
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3) 1단계 2차년도 연구개발 결과

¡ (주요목표) 2차년도는 1차년도의결과물을바탕으로양·배수장진단관리시스템을구축하고, 시설
및 펌프 설비에 대한 이상 진단 예측을 위한 분석 시스템을 개발함

<2차년도 연구개발 구조>

주관연구개발기관 (달리웍스㈜): 양·배수장 진단관리 서비스 UI/UX 및 시스템 개발

Ÿ 양·배수장 진단관리 서비스 시나리오 분석 및 서비스 UI/UX 개발
Ÿ 양·배수장 안전진단 모니터링 및 실시간 경보 기술 개발

Ÿ AIoT 클라우드 플랫폼 기반 양·배수장 진단관리 시스템 구축

공동연구개발기관 1 (㈜퓨쳐ICT): 데이터 수집을 위한 디바이스 및 게이트웨이 개발

Ÿ 디바이스 프로토타입 개발을 통한 문제점 및 개선 방안 도출

Ÿ 양배수장 데이터 수집을 위한 IoT 센서 디바이스 설계 및 개발

Ÿ LoRaWAN 기반 광대역 네트워크 구성을 위한 게이트웨이 설계 및 개발

공동연구개발기관 2 (충북대학교): 진단관리 효율화를 위한 디지털 트윈 구축 방안 도출

Ÿ 양·배수장 진단 요소의 도출과 진단 효율화를 위한 디지털 트윈 구축 방안 도출
Ÿ 양·배수장 디지털 트윈을 통한 양배수장 진단 운영 시나리오 분석
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¡ 기관별 주요 연구개발 결과 및 수행 내용 (2차년도)

(달리웍스) 양·배수장 진단관리 서비스 UI/UX 및 시스템 개발

◯ 양·배수장진단관리서비스시나리오분석및서비스 UI/UX 개발
- 서비스 사용 시나리오 분석 및 메뉴 구성도 작성

<양배수장 진단관리 시스템 메뉴 구조도(IA)>

Ÿ 1차년도 요구사항 분석 결과를 토대로 양배수장 진단관리 시스템의 메뉴 구조도

(IA) 작성
Ÿ 모든 기능을 총괄하는 ‘서비스관리자’와 해당 양배수장의 관리를 수행할 ‘양배
수장 관리자’로 사용자 계정에 따른 기능 분리

- 디바이스 데이터 수치화 및 표현 방법 설계

Ÿ 계측 데이터의 수집 및 AI 진단 분석을 위한 데이터 수치화 처리 및 표현 방법에
대해 설계 진행

Ÿ 센서 raw 데이터에 대한 Plotd로 3상 전류의 센서값 표시
Ÿ RMS / Signal frequency / Current fluctuation / Current unbalance : 실시간 값을 볼
수 있게 화면 구성

디바이스 데이터 수치화 및 표현 방법

<Plot으로 3상 전류 센서값 표시> <FFT 데이터 : Plot으로 주파수에 따른 진폭 표시>
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- 관리자 메뉴 구조도 및 대시보드 UI 설계서 작성
양배수장 진단관리 시스템 UI/UX

◯ 양·배수장안전진단모니터링및실시간경보기술개발
- 양·배수장 모터 펌프 안전진단을 위한 모니터링 기술 개발

-안전 진단 실시간 경보 알람 기술 개발 (알람 발생 Rule 엔진 개발)

<센싱 데이터 전처리 과정>

<모터 진단 처리 과정>
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<진단모드/진단변수에 따른 실시간 발생 알람 Rule>

◯ AIoT 클라우드플랫폼기반양·배수장진단관리시스템구축
- 아마존 AWS 기반 진단관리 클라우드 시스템 구축

- 아마존 ELB 기반 로드밸런싱 제공 및 아마존 ACM 기반 인증 서비스 제공

- 아마존 RDS 기반 PostgreSQL DB 구성 및 Cassandra DB 클러스터 구성

<양배수장 진단관리 시스템 구조도>

<양배수장 진단관리 시스템 기능 아키텍쳐>

양배수장 진단관리 시스템 구조도
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양배수장 진단관리 서비스 구조도

양배수장 진단관리 시스템(구축 화면)
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(퓨처아이씨티) 데이터 수집을 위한 디바이스 및 게이트웨이 개발

◯ 센서디바이스개발

-양배수장 펌프 진단을 위한 프로토타입 기반으로 센서 디바이스 개발

<디바이스 구조>
-전류, 진동, 온습도, 침수센서 연동
-상용화 및 사업화

Ÿ 온도센서 2개을 연결할 수 있는 2CH 센서노드를 개발하여 사업화 진행(스팀트랩
표면온도측정 시스템 구축사업 진행)

◯ 광대역무선센서게이트웨이개발

<게이트웨이 구조>
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-모터 진단외 양배수장 내 환경 데이터 자동 수집을 위한 광대역 무선 센서게이트웨이
개발

-LoRaWAN 모듈 탑재 , LoRaWAN 무선망을 사용한 Sensor Network 구성가능 (LoRa무
선 디바이스와 연동하여 양배수장내 온습도 센서 등 환경정보 수집가능) 

-LTE통신 보드 개발 및 탑재하여 무선 광대역 Sensor Gateway로 확장
-내구성이 뛰어난 Steel 소재 산업용 케이스 적용 (IP65등급 방수/방진 케이스 적용예정)

   

(충북대학교) 진단관리 효율화를 위한 디지털 트윈 구축 방안 도출

◯ 양배수장디지털트윈구축방안작성

-양배수장 디지털 트윈 구축을 위한 데이터 정의, 데이터 수집, 데이터 분석, 3D 모델링
방안들에 대한 기술적 방법론 제언

-양배수장 운영관리를 위한 디지털트윈 데이터 관리 프로세스 개발

◯ 디지털트윈을적용한양배수장진단운영시나리오

-양배수장의 디지털 트윈을 구현하기 위해 정의된 데이터를 바탕으로 펌프 및 기계의

내구연한을 분석하기 위한 진단 운영 시나리오 작성

-양배수장의 디지털 트윈 적용 프로세스를 개발하고 이를 통한 진단관리의 효율화 방안
도출

양배수장 디지털 트윈 데이터 관리 프로세스
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◯ 객체별내구연한시나리오작성

-양배수장의 객체요소별 내구연한 시나리오를 작성

-내구연한 시나리오는 객체요소별 수치적 모델을 적용하며, IoT 센싱을 통한 실측값과
비교될 수 있는 형태의 시나리오 모델을 구성함

양배수장 디지털 트윈 적용 프로세스

그림 양배수장 디지털 트윈 적용 프로세스

양배수장 진단 운영 시나리오
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4) 2단계 1차년도(3차년도) 연구개발 결과

¡ (주요목표) 3차년도는기술의최종검증단계로서양·배수장진단관리시스템의현장실증을위한
테스트베드 구축 및 검증을 통해 시스템 고도화 및 안정성을 확보하고 사업화를 준비함

<3차년도 연구개발 구조>

주관연구개발기관 (달리웍스㈜): 양·배수장 진단관리 시스템 고도화 및 안전성 확보

Ÿ 시스템 확장성 및 가용성 확보를 위한 인프라 기능 추가 개발

Ÿ 양·배수장 시설 및 펌프 설비 이상 진단 예측 및 경보 시스템 개발

Ÿ 현장 실증을 통한 양·배수장 진단관리 시스템 고도화 개발

공동연구개발기관 1 (㈜퓨쳐ICT): 현장 실증을 통한 테스트베드 구축 및 검증

Ÿ 현장 실증을 위한 테스트베드 구축 및 운영을 통한 기능 개선

Ÿ IoT 센서 디바이스 안정성 시험 및 상용 인증

Ÿ 광대역 게이트웨이 안정성 시험 및 상용 인증

공동연구개발기관 2 (충북대학교): 시설 운영에 따른 양·배수량 산정 기술 개발

Ÿ 양·배수장 실제 운영자료를 통한 산정 자료를 통한 양·배수량 산정 모델 개발
Ÿ 양·배수장 운영고도화를 위한 최적 운영모델 개발 및 활용방안 도출
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¡ 기관별 주요 연구개발 결과 및 수행 내용 (3차년도)

(달리웍스㈜): 양·배수장 진단관리 시스템 고도화 및 안전성 확보

◯ 시스템확장성및가용성확보를위한인프라기능추가개발

-Load balancer를 적용하여 부하 분산 기술 개발
-Kafka 클러스터링을 통한 다중 메시지 큐 처리

Ÿ 모듈간 안정적인 메시지 전송

Ÿ 비동기식 데이터 처리 지원

-Cassandra 클러스터링 및 Redis caching을 통한 시계열 DB 성능 개선

Ÿ DB 액세스 속도 향상
Ÿ Redis Caching을 통한 데이터 속도 향상

-MSA 구조와 Kubernetes 기술을 적용하여 시스템 확장성을 제공하도록 인프라 기능 확장
Ÿ 자동 장애 대응 및 시스템 부하 증가시 자동 스케일업(탄력적 자원 활용), 수평적
확장 가능

Ÿ 안정적인 실시간 서비스 업그레이드 가능

-시스템 모니터링 기술 적용을 적용하여 인프라 기능 추가 개발
Ÿ 관련 모든 서비스 인프라 및 어플리케이션들의 모든 로그들을 중앙에서 취합 및

관리

Ÿ 사용 자원들에 대한 효과적인 모니터링 기능 제공

◯  양·배수량현황모니터링및산정기술적용
-양배수장 펌프 가동 시간과 강우량을 고려하여 필요용수량과 공급가능용수량을 다양

하게 시뮬레이션 해 볼 수 있는 물관리 예측 모델 적용

-양배수량 현황 모니터링 관련 대시보드 추가 개발
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◯ 양·배수장시설및펌프설비이상진단예측및경보시스템개발
-펌프 시설에 전력 센서를 설치하여, 전력 사용 패턴을 분석하여 모터의 이상 진단 예측
-시계열을 고려한 LSTM과 라벨이 없는 비지도학습 AutoEncoder 융합모델 적용

-진동/소리 센서와 전류 센서를 활용하여 펌프를 구동시키는 모터에 대한 진단 과정은
크게 Short Term Analysis(1차진단)와 Long Term Analysis(2차진단)로구성됨.
Ÿ Short Term Analysis(1차 진단) : Anomaly Detection

▷ 진동/소리 센서와 전류센서로부터 계측한 데이터를 취득
▷ 취득한 Raw 데이터에 대해 AI 모터진단 수행

: 전처리 → 학습→ 모델 생성 → 진단 → 모델 업데이트
▷ 계측 데이터에 대한 FFT 변환

Ÿ Long Term Analysis(2차 진단) : 진단 결과 정확도 향상
▷ Anomaly 분류 및 매칭

▷ 진단 결과의 지속 여부(우상향 여부) 판단
→ 유의미한 알람 결과의 선별적 생성

→ 진단 결과의 정확도 향상

▷ 진단 결과에 따른 지속적인 업데이트 수행
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◯ 현장실증을통한양·배수장진단관리시스템고도화개발
-양배수장 진단관리 서비스 매뉴얼 작성

양배수장 진단관리 서비스 매뉴얼
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-양배수장 진단관리 시스템 추가 리뉴얼 고도화

양배수장 진단관리 서비스 추가 리뉴얼 고도화
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(㈜퓨쳐ICT): 현장 실증을 통한 테스트베드 구축 및 검증

◯ 테스트베드구축현황

 

-양배수장 진단 활용 데이터

Ÿ 모터진단 데이터 : 전류, 전력 사용량, 진동, 소리 데이터
Ÿ 양배수장 환경 데이터 : 양배수장 내부/외부 온도, 습도 데이터, 누수 데이터
Ÿ 양배수장 지역 기상 데이터 : 기온, 습도, 강수확률, 바람세기
Ÿ 하천 수위, 농업 용수로 수위, 펌프 가동시간

-모터 펌프 진단을 위한 설비(진동/소리 센서, 전력 품질 계측기, 기타 네트웍크 장비) 설
치 완료 및 검증

Ÿ 모터 전류측정을 위한 전류센서 설치 완료 및 검증

Ÿ 중요 모터에 대한 누수센서 설치

Ÿ 양배수장 환경분석을 위한 실내/실외 온/습도센서 구축
-통신 게이트웨이 설치 완료
-데이터 수집을 위한 시스템 구성 완료 검증

모터 펌프 전류 측정용 센서 설치 

l 설치 장비 사양
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모터 펌프 진단용 계측 설비 설치 

l 설치 장비 사양

◯ IoT 센서디바이스안정성시험및상용인증/광대역게이트웨이안정성시험및상용인증

IoT 센서 디바이스 KC 인증
(모델명 : FML20S)

광대역 게이트웨이 KC 인증
(모델명 : FTM80-loRa(R2))
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(충북대학교): 시설 운영에 따른 양·배수량 산정 기술 개발

◯ 양·배수장실제운영자료를통한산정자료를통한양·배수량산정모델개발
-개수로 수위 기반 양배수량 산정 기술개발

Ÿ DP(동적계획법)을 활용한 월별 스케줄링 제어 모델

Ÿ 데이터 분석 및 모델링 방안 제언

Ÿ 재배 유형별 관개 용수량 및 생육시기별 관개용수량 고려

-개활지 IoT 센서 네트워크 환경선택 기준

Ÿ 환경 탄력성, 전력 효율성, 보안, 비용 효율성에 대한 기준

Ÿ 데이터 수집 및 전송기술, 포맷과 프로토콜 선택
-IoT센싱 데이터 기반 유체역학 및 수리학적 이론 방법론을 적용

-데이터 분식 및 모델링 전처리 과정에 대한 제언
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-대상지 사례 연구로 모델 적용

    

Ÿ 가용용수량 및 강수에 따른 월별 필요용수량 산정

Ÿ 관개 용수량에 따른 양배수장 스케줄링 제어

◯ 양·배수장운영고도화를위한최적운영모델개발및활용방안도출
-다중 목표 최적화 방법(Multi-Objective Optimization) 기법을 적용

Ÿ 양배수장 운영, 주변 하천 수위 등 여러 목적을 해결하기 위한 최적화 기술 적용
Ÿ PSO와 LWSM을 적용하여 에너지, 펌프 시동, 작동 시간, 양수 용량 최적화

▷ 양배수장 운영 비용 최소화를 목표로 최적화 분석

▷ 하천 수위에 따른 물관리 비용 최소화

▷ 가용용수량 확보를 위한 최적 물관리 기술

     

-펌프 에너지 소비 및 유지관리 비용 절감을 위한 프레임워크

Ÿ 양배수장 운영 경제성 및 펌프 용량 최적화 비교

▷ 년 단위 비교를 통한 경제성 검토

▷ 최소비용 최대효율을 위한 최적운영 및 유지관리 방안

▷ 가뭄 및 홍수와 같은 자연재해 대응 비교대안으로 의사결정 지원

▷ MOO 알고리즘 민감도 분석
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3. 연구개발과제의 수행 결과 및 목표 달성 정도

 1) 연구수행 결과

  (1) 정성적 연구개발성과

 ○ 양배수장 현장 답사 및 조사

Ÿ 양·배수장 진단관리를 위한 자동 데이터 수집을 위한 항목 조사

     - 서촌 양배수장(청주) 현장 답사

서촌 양배수장 현장 답사

l 현장 답사
    - 2021년 2월 19일 : 1차 방문 (사전 현장 답사)
    - 2021년 9월 9일 (주요 시설, 설비 현황, 운영 현황 답사)
    - 2021년 11월 19일 (모터 펌프 계측 장비 설치)
l 시설 설비 현황

지구명 서촌 시공회사 유진건설 준공일자 2009-12-18
수원공구분 주수원 시설종별 2종
행정구역 충청북도 청주시 흥덕구 신촌동

>>면적
유역면적 365.4 보강면적 282 순관개면적 282
구역면적 282 관개면적 282 준공면적 282
수혜면적 282
수혜구역 신촌동
수계명 금강-미호천 유역배율 0 한발빈도 20년
홍수위 31.92 EL.m 홍수량 0 홍수빈도 20년
평수위 24.32 EL.m 갈수량 0
갈수위 27.10 EL.m 토출수위 33.14 EL.m 초기흡입수위 27.1 EL.m

>>건물/시설
폭 13m 길이 43m 최고높이 10m

층수 1층 도수로 0m 승수로 0m
흡입축옹벽 1.2*8.1(H*L) 토출측옹벽 9.3*7(H*L)
부지표고 34.9 EL.m 기계실바닥 30.6 EL.m 전기실바닥 64.8 EL.m

>>양배수량
최대양수량 0.88sec 최대배수량 12.4sec
단위용수량 0.73sec 1일평균운전시간 20hr
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     - 은산 양배수장(평택) 현장 답사

은산 양배수장 현장 답사

l 현장 답사
    - 2021년 8월 19일 (주요 시설, 설비 현황, 운영 현황 답사)
    - 2022년 4월 13일 주요 계측 장비 설치
l 시설 설비 현황

지구명 기호 시공회사 롯데건설 준공일자 1976-01-01
수원공구분 부속시설 시설종별 1종
행정구역 경기도 평택시 진위면 은산리

>>면적
유역면적 - 보강면적 - 순관개면적 1,102
구역면적 1,102 관개면적 1,102 준공면적 1,102
수혜면적 1,102

수혜구역
평택시진위면은산

리
수계명 안성천 유역배율 0 한발빈도 1년

홍수위 0 EL.m 홍수량 0sec 홍수빈도 0년

평수위 0 EL.m 갈수량 0sec

갈수위 0 EL.m 토출수위 44 EL.m 초기흡입수위 23.2 EL.m
>>건물/시설

폭 11m 길이 35m 최고높이 10m
층수 1층 도수로 5m 승수로 70m

흡입축옹벽 0(H*L) 토출측옹벽 0(H*L)
부지표고 24.5 EL.m 기계실바닥 23 EL.m 전기실바닥 10 EL.m

>>양배수량
최대양수량 4.678sec 최대배수량 0sec
단위용수량 0sec 1일평균운전시간 8hr
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     - 노양 양배수장(평택) 현장 답사

노양 양수장 현장 답사

l 현장 답사
    - 2022년 3월 23일 : 1차 방문 (사전 현장 답사: 주요 시설, 설비 현황, 운영 현황 답사)
    - 2022년 4월 13일 : 주요 계측 장비 설치
l 시설 설비 현황

지구명 길음연화 시공회사 한영공업 준공일자 1974-10-20
수원공구분 주수원 시설종별 2종
행정구역 평택시 팽성읍 노양리

>>면적
유역면적 - 보강면적 - 순관개면적 1,804
구역면적 3,671 관개면적 3,671 준공면적 3,671
수혜면적 1,804

수혜구역
평택시 팽성읍 

노양리
수계명 - 유역배율 0 한발빈도 -
홍수위 0 EL.m 홍수량 0sec 홍수빈도 -
평수위 0 EL.m 갈수량 0sec

갈수위 0 EL.m 토출수위 - 초기흡입수위 -
>>건물/시설

폭 8m 길이 25m 최고높이 8m
층수 2층 도수로 2m 승수로 10m

흡입축옹벽 0(H*L) 토출측옹벽 0(H*L)

부지표고 7 EL.m 기계실바닥 4.5 EL/m 전기실바닥 7 EL.m
>>양배수량

최대양수량 7.099sec 최대배수량 0sec

단위용수량 0sec 1일평균운전시간 20hr
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     - 옥산 양배수장(청주) 현장 답사

옥산 양배수장 현장 답사

l 현장 답사
    - 2022년 8월 19일 : 현장 답사 (주요 시설, 설비 현황, 운영 현황 답사)
    - 2022년 10월 13일 : 주요 계측 장비 설치
l 시설 설비 현황

지구명 옥산 시공회사 농업기반공사 준공일자 2001-09-28

수원공구분 보조수원 시설종별 3종

행정구역 청원군 옥산면 오산리
>>면적

유역면적 320 보강면적 200.6 순관개면적 150

구역면적 180 관개면적 180 준공면적 180
수혜면적 200.6

수혜구역
옥산면 오산리 

일원
수계명 - 유역배율 0 한발빈도 -

홍수위 0 EL.m 홍수량 0sec 홍수빈도 -

평수위 0 EL.m 갈수량 0sec

갈수위 0 EL.m 토출수위 - 초기흡입수위 -
>>건물/시설

폭 10m 길이 33m 최고높이 10m
층수 1층 도수로 0 승수로 0

흡입축옹벽 0(H*L) 토출측옹벽 0(H*L)

부지표고 31.95 EL.m 기계실바닥 28.7 EL.m 전기실바닥 32 EL.m
>>양배수량

최대양수량 0.31sec 최대배수량 4sec

단위용수량 0sec 1일평균운전시간 8hr
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- 옥동 양배수장(음성) 현장 답사
옥동 양배수장 현장 답사

l 현장 답사
    - 2023년 11월 12일 : 현장 답사 (주요 시설, 설비 현황, 운영 현황 답사)
    - 2023년 11월 15일 : 주요 계측 장비 설치
l 시설 설비 현황

지구명 옥동 시공회사 대현건설 준공일자 2002-12-30

수원공구분 보조수원 시설종별 3종

행정구역 충북 진천군 덕산읍
>>면적

유역면적 6,337 보강면적 56 순관개면적 56

구역면적 0 관개면적 0 준공면적 56
수혜면적 56

수혜구역 옥동리

수계명 한천 유역배율 6,337 한발빈도 1년

홍수위 63 EL.m 홍수량 1,000sec 홍수빈도 100년

평수위 61 EL.m 갈수량 0sec

갈수위 60.4 EL.m 토출수위 65.5 EL.m 초기흡입수위 60 EL.m
>>건물/시설

폭 16m 길이 27m 최고높이 5m
층수 1층 도수로 50m 승수로 0

흡입축옹벽 0(H*L) 토출측옹벽 0(H*L)

부지표고 63 EL.m 기계실바닥 61.5 EL.m 전기실바닥 63 EL.m
>>양배수량

최대양수량 0.097sec 최대배수량 0sec

단위용수량 0.01sec 1일평균운전시간 8hr
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 ○ 양배수장 진단/점검 항목 조사 및 분석

    
Ÿ 양·배수장 진단관리를 위한 자동 데이터 수집을 위한 항목 조사

     - 갑산양 배수장의 정기 점검 항목 확인을 통한 점검항목을 1차로 정리
     - 이를 기반으로 전체 수집 데이터 항목을 정리함(수집데이터 항목 정리.xlsx)
     - 정기점검 항목중 원격지 자동화를 통한 수집가능한 데이터를 별도로 정리함.
     - 데이터 자동 수집을 위한 센서 선정 및 무선 기술 선정

양배수장 점검항목 수집데이터 정리 내역
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 ○ 양·배수장 진단관리 요구사항 분석 및 시스템 설계

Ÿ 양배수장 진단관리 요구사항 분석 및 정의서 작성

- (기술문서 1) PDMS-01-양배수장 진단관리 요구사항 정의서

PDMS-01-양배수장 진단관리 요구사항 정의서
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Ÿ 양배수장 진단관리 서비스 기획 및 설계서 작성

- (기술문서 2) PDMS-02-양배수장 진단관리 서비스 설계서

PDMS-02-양배수장 진단관리 서비스 설계서
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Ÿ 양배수장 진단관리 UI/UX 기획 설계서 작성

- (기술문서 3) PDMS-03-양배수장 진단관리 UI UX 설계서
PDMS-03-양배수장 진단관리 UI UX 설계서
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Ÿ 양배수장 진단관리 시스템 설계서 작성

- (기술문서 6) PDMS-06-양배수장 진단관리 시스템 설계서

PDMS-06-양배수장 진단관리 시스템 설계서
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 ○ 데이터 수집 및 시각화 모듈 개발

-모터 펌프 진단을 위한 설비(진동, 소리 센서, 전력 품질 계측기 등)로부터 계측되는
데이터(진동, 소리, 전력 품질 데이터 등)를 수집하기 위한 모듈 작성

-계측된 데이터를 MQTT 프로토콜을 통해 Thingplus 플랫폼으로 수집

<데이터 수집을 위한 Data Check 페이지>

<모터 펌프의 계측 데이터 전송 상태 모니터링 로그 파일>
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-수집된 데이터를 바탕으로 모터의 펌프 진단을 위한 시각화 모듈 개발

<모터 펌프의 계측 데이터 시각화 모듈>

 ○ 양 배수장 진단관리 서비스 시나리오 분석 및 서비스 UI/UX 개발
Ÿ 서비스 사용 시나리오 분석 및 메뉴 구성도 작성

<양배수장 진단관리 시스템 메뉴 구조도(IA)>

     - 1차년도 요구사항 분석 결과를 토대로 양배수장 진단관리 시스템의 메뉴 구조도(IA) 
작성

     - 모든 기능을 총괄하는 ‘서비스관리자’와 해당 양배수장의 관리를 수행할 ‘양배
수장 관리자’로 사용자 계정에 따른 기능 분리



- 50 -

Ÿ 디바이스 데이터 수치화 및 표현 방법 설계

     - 계측 데이터의 수집 및 AI 진단 분석을 위한 데이터 수치화 처리 및 표현 방법에 대
해 설계 진행

     - 센서 raw 데이터에 대한 Plotd로 3상 전류의 센서값 표시

     - RMS / Signal frequency / Current fluctuation / Current unbalance : 실시간 값을 볼
수 있게 화면 구성

<Plot으로 3상 전류 센서값 표시>



- 51 -

<FFT 데이터 : Plot으로 주파수에 따른 진폭 표시>
Ÿ 관리자 메뉴 구조도 및 대시보드 UI 설계서 작성

- (기술문서 9) PDMS-09-양배수장 진단관리 서비스 구조도

PDMS-09-양배수장 진단관리 서비스 구조도
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 ○ 양 배수장 안전진단 모니터링 및 실시간 경보 기술 개발

Ÿ 양·배수장 모터 펌프 안전진단을 위한 모니터링 기술 개발

Ÿ 센서데이터 전처리 과정

<센싱 데이터 전처리 과정>
-센서에서 raw 데이터 수집
- Raw 데이터를 채널별, 시간순서별 데이터로 가공하여 버퍼에 입력

-버퍼의 데이터를 가공하여 특성값(FFT, RMS, 전류 주파수, 전류 변동률, 전류 불평
형률) 추출, 변동률과 불평형률이 큰 데이터는 필터링

-가공된 데이터들을 모아서 AI 학습과 진단에 활용

Ÿ 모터진단 처리과정

<모터 진단 처리 과정>
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Ÿ 안전 진단 실시간 경보 알람 기술 개발 (알람 발생 Rule 엔진 개발)
-진단 모드에 따른 알람 규칙

-진단변수에 따른 알람 규칙

 ○ AIoT 클라우드 플랫폼 기반 양 배수장 진단관리 시스템 구축

Ÿ 아마존 AWS 기반 진단관리 클라우드 시스템 구축

Ÿ 아마존 ELB 기반 로드밸런싱 제공 및 아마존 ACM 기반 인증 서비스 제공

Ÿ 아마존 RDS 기반 PostgreSQL DB 구성 및 Cassandra DB 클러스터 구성

<양배수장 진단관리 시스템 구조도>
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<양배수장 진단관리 시스템 기능 아키텍쳐>

Ÿ 양배수장 진단관리 시스템 구조도

- (기술문서 8) PDMS-08-양배수장 진단관리 시스템 구조도

PDMS-08-양배수장 진단관리 시스템 구조도
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Ÿ 양배수장진단관리 시스템 구축
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◯ 시스템확장성및가용성확보를위한인프라기능추가개발

-Load balancer를 적용하여 부하 분산 기술 개발
-Kafka 클러스터링을 통한 다중 메시지 큐 처리

Ÿ 모듈간 안정적인 메시지 전송

Ÿ 비동기식 데이터 처리 지원

<Redis Caching>

-Cassandra 클러스터링 및 Redis caching을 통한 시계열 DB 성능 개선

Ÿ DB 액세스 속도 향상
Ÿ Redis Caching을 통한 데이터 속도 향상
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<클라우드 인프라 아키텍쳐>

-MSA 구조와 Kubernetes 기술을 적용하여 시스템 확장성을 제공하도록 인프라 기능 확장
Ÿ 자동 장애 대응 및 시스템 부하 증가시 자동 스케일업(탄력적 자원 활용), 수평적
확장 가능

Ÿ 안정적인 실시간 서비스 업그레이드 가능

-시스템 모니터링 기술 적용을 적용하여 인프라 기능 추가 개발
Ÿ 관련 모든 서비스 인프라 및 어플리케이션들의 모든 로그들을 중앙에서 취합 및

관리

Ÿ 사용 자원들에 대한 효과적인 모니터링 기능 제공

◯  양·배수량현황모니터링및산정기술적용
-양배수장 펌프 가동 시간과 강우량을 고려하여 필요용수량과 공급가능용수량을 다양
하게 시뮬레이션 해 볼 수 있는 물관리 예측 모델 적용

-양배수량 현황 모니터링 관련 대시보드 추가 개발
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◯ 양·배수장시설및펌프설비이상진단예측및경보시스템개발
-펌프 시설에 전력 센서를 설치하여, 전력 사용 패턴을 분석하여 모터의 이상 진단 예측
-시계열을 고려한 LSTM과 라벨이 없는 비지도학습 AutoEncoder 융합모델 적용
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-진동/소리 센서와 전류 센서를 활용하여 펌프를 구동시키는 모터에 대한 진단 과정은
크게 Short Term Analysis(1차진단)와 Long Term Analysis(2차진단)로구성됨.
Ÿ Short Term Analysis(1차 진단) : Anomaly Detection

▷ 진동/소리 센서와 전류센서로부터 계측한 데이터를 취득
▷ 취득한 Raw 데이터에 대해 AI 모터진단 수행

: 전처리 → 학습→ 모델 생성 → 진단 → 모델 업데이트
▷ 계측 데이터에 대한 FFT 변환

Ÿ Long Term Analysis(2차 진단) : 진단 결과 정확도 향상
▷ Anomaly 분류 및 매칭

▷ 진단 결과의 지속 여부(우상향 여부) 판단
→ 유의미한 알람 결과의 선별적 생성

→ 진단 결과의 정확도 향상

▷ 진단 결과에 따른 지속적인 업데이트 수행

<그림 AI 모터진단 Flow>
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◯ 현장실증을통한양·배수장진단관리시스템고도화개발
-양배수장 진단관리 서비스 매뉴얼 작성

양배수장 진단관리 서비스 매뉴얼
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-양배수장 진단관리 시스템 추가 리뉴얼 고도화
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 ○ 데이터 수집을 위한 디바이스 및 게이트웨이 설계

1차년도에 양 배수장의 모터 진단을 위한 디바이스와 시설물 안전진단 관리를 위한 센서
를 조사하고 하드웨어 프로토타입을 설계함. 양 배수장 대형모터 진단에 필요한 전류 데이
터 수집을 위한 디바이스 하드웨어를 설계함. 기존 시설물 관제용 기기와 연동에 대한 고
려, 시설물 관리 진단을 위한 다양한 센서들을 선정하고 무선 기술을 활용하여 데이터를
수집. 다양한 센서로부터 데이터를 수집하기 위한 센서 네트워크 구축에 필요한 산업용 광
대역 무선 게이트웨이를 개발 설치함. 
Ÿ 모터 진단용 IoT 센서 디바이스 프로토타입 설계 및 개발

- 전류와 전압의 파형을 수집하여 모터 가동 상태 파악

   - 다양한 인터페이스를 활용하여 데이터 출력 또는 배전반 상태 데이터 수집

   - 원거리 데이터 전송을 위한 이더넷 및 LTE 기능 지원
   - 보안망 구성을 위한 SSL 클라이언트 포팅(CC EAL4 인증) 

Ÿ 광대역 게이트웨이 프로토타입 설계 및 개발

   - FTM-80의 고성능 CPU 활용
   - LoRaWAN 네트워크 구축에 필요한 LoRaWAN Gateway 기능
   - 유무선 원거리 데이터 전송에 필요한 이더넷 및 LTE 기능 지원

   - 보안망 구성을 위한 SSL 클라이언트 포팅(CC EAL4 인증)
   - 양배수장 환경 데이터 수집을 위한 프로토타입의 조기 설치 운영
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Ÿ 양·배수장 진단관리를 위한 센서 조사 및 선정

   - 양배수장 운영 주체에 대한 요구조사를 통한 센서 선정

   - 양 배수장 시설 관리에 필요한 다양한 센서를 연동할 수 있는 무선센서 노드 사용

   - 양 배수장 모니터링 관련 시스템에 영향을 주지 않고 설비 관련 데이터 수집

   - 배터리 운영을 통한 설치비 절감과 운영 유지보수 유연화

   - 방진/방수 기능을 통한 열악한 환경에 대응

   

 ○ 센서 디바이스 개발

Ÿ 양 ·배수장 펌프 진단을 위한 프로토타입 기반으로 센서 디바이스 개발

Ÿ 전류, 진동, 온습도, 침수센서 연동
Ÿ 상용화 및 사업화

-센서 데이터 연동 검증을 위해 개발중인 센서노드 (센서 디바이스)를 기반으로 온
도센서 2개을 연결할 수 있는 CH 센서노드 개발하여 사용화 및 사업화 진행(스팀트
랩 표면온도측정 시스템 구축사업 진행)
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○ 광대역 무선센서 게이트웨이 개발

Ÿ 모터 진단외 양배수장 내 환경 데이터 자동 수집을 위한 광대역 무선 센서게이트웨

이 개발

<게이트웨이구조>
Ÿ LoRaWAN 모듈 탑재 , LoRaWAN 무선망을 사용한 Sensor Network 구성가능 (LoRa
무선 디바이스와 연동하여 양배수장내 온습도 센서 등 환경정보 수집가능) 

Ÿ LTE통신 보드 개발 및 탑재하여 무선 광대역 Sensor Gateway로 확장
Ÿ 상용화 및 사업화 진행 (스팀트랩 표면온도측정 시스템 구축 사업진행)
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Ÿ 내구성이 뛰어난 Steel 소재 산업용 케이스 적용(IP65등급 방수/방진 케이스 적용예정)  

 ○ 양배수장 현장 실증을 위한 테스트베드 구축

Ÿ 데이터 수집을 위한 시스템 구성 완료

Ÿ 모터 계측 장비(진동, 소리 센서), 통신게이트웨이 설치
Ÿ 테스트베드 구축 장소 : 서촌 양배수장(청주, 2021년 11월 19일), 노양 양배수장(평택, 

2022년, 4월 13일), 은산 양배수장(평택, 2022년 4월 13일)
모터 펌프 진단용 계측 설비 설치 (2021.11.19.) - 서촌 양배수장

모터 펌프 진단용 계측 설비 설치 (2022.04.13.) - 노양 양수장
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모터 펌프 진단용 계측 설비 설치 (2022.04.13.) - 은산 양배수장

 

전류측정용 계측장비 설치( 2022.10.13.) -옥산 양배수장 
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 ○ 현장 실증을 위한 테스트베드 구축 및 운영을 통한 기능 개선
Ÿ 실제환경에서 TEST를 통해 기능개선 및 안정성 확보

       - 센싱정보를 무선(LoRA)으로 보내는 환경에서의 Gateway 기능개선(센싱주기 조정 등)
       - 전류센서와 연동을 위한 센서디바이스 인터페이스 개선

       - 현장TEST 통해 저렴하고 경쟁력있는 전류센서(CT) 확보

 ○ IoT 센서 디바이스 안정성 시험 및 상용 인증

Ÿ 모델명 : FML20S
Ÿ 전류/전압/온습도/누수측정가능

전류측정용 계측장비 설치( 2023.10.15.) -옥동 양배수장 
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 ○ 광대역 게이트웨이 안정성 시험 및 상용 인증

Ÿ 모델명 : FTM80-loRa(R2)
Ÿ 무선 Sensor Network 구성가능
Ÿ LoRaWAN 모듈탑재/ LTE통신 지원
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 ○ 양·배수장 진단관리 기준 및 평가 방안 조사/도출
    - 양·배수장 설비 진단관리 기준 및 평가 방안 조사/도출
    - 양·배수장 설비 진단관리를 위한 규정 검토/제안
    - 양·배수장 시설 데이터 수집을 위한 센서 조사 및 설치 방안 도출

IoT 센서를 활용한 양배수장 진단관리 기준 및 평가방안
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○ 현장조사 설문조사

현장조사 및 설문조사 표
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○ 현장조사 설문조사

    - 양‧배수장의 진단관리의 IoT 센서를 도입하기 위하여 기존 안전진단기준을 준수하는
범위 안에서 관련 농어촌공사 양‧배수장 담당자를 대상으로 설문조사를 실시함.

○ 양배수장 소개 팜플렛 제작

현장조사 질의 결과
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 ○ 양배수장 진단 요소의 도출과 진단효율화를 위한 디지털 트윈 구축 방안 도출

    - 양배수장 디지털 트윈 도입의 필요성

    - 디지털 트윈 기술 국내외 현황 검토

    - 디지털 트윈 적용기술 표준안 기술

    - 양배수장 디지털 트윈 적용을 위한 데이터 정의, 수집, 분석 방법 제언

    - 양배수장 디지털 트윈 적용을 위한 3D 모델링 방법론 제언
양배수장 진단 요소 도출과 진단효율화를 위한 디지털 트윈 구축 방안 도출
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 ○ 양배수장 디지털 트윈을 통한 양배수장 진단 운영 시나리오 분석

  - 양배수장 진단을 위한 성능평가 요인 추출 및 분석
  - 생애주기비용을 고려한 양배수장 운영 평가 지표 설정
  - 양배수장 디지털 트윈을 통한 진단 운영 시나리오
 

양배수장 디지털 트윈 진단 운영 시나리오 분석
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 ○ 양·배수장 실제 운영자료를 통한 산정 자료를 통한 양·배수량 산정 모델 개발
Ÿ 개수로 수위 기반 양배수량 산정 기술개발

Ÿ 개활지 IoT 센서 네트워크 환경선택 기준

Ÿ IoT센싱 데이터 기반 유체역학 및 수리학적 이론 방법론을 적용 양배수량 산정 모델
개발
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양·배수장 실제 운영자료를 통한 산정 자료를 통한 양·배수량 산정 모델 개발
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○ 양·배수장 운영고도화를 위한 최적 운영모델 개발 및 활용방안 도출

Ÿ 다중 목표 최적화 방법을 적용한 에너지, 펌프, 시간, 양수 용량 비용 최적화

Ÿ 펌프 에너지 소비 및 유지관리 비용 절감을 위한 프레임워크

양‧배수장 최적 운영모델 개발 및 활용방안
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  (2) 정량적 연구개발성과

상기의 연구활동에 기반하여 연구개발 기간 동안 아래와 같은 정량적 연구개발 성과를 도출

하였음.

 ○ 기술문서

  타 양배수장 관리 서비스 및 시스템을 조사하고, 양배수장 진단 검사를 위한 다양한 기술 

검토 및 관련 자료의 분석과 인터뷰를 통해 양배수장 진단관리 요구사항 분석 및 시스템 

설계, 양배수장 데이터 수집을 위한 디바이스/게이트웨이 설계, 양배수장 진단관리 기준 

및 평가 방안 조사를 수행하였음. 

§ 기술문서 19건(2021년 7건, 2022년 6건, 2023년 6건)

- PDMS-01-양배수장 진단관리 요구사항 정의서

- PDMS-02-양배수장 진단관리 서비스 설계서

- PDMS-03-양배수장 진단관리 UI UX 설계서

- PDMS-04-IoT 센서 디바이스 설계서

- PDMS-05-IoT 게이트웨이 설계서

- PDMS-06-양배수장 진단관리 시스템 설계서

- PDMS-07-IoT 센서를 활용한 양‧배수장 진단관리 기준 및 평가 방안

- PDMS-08-양배수장 진단관리 시스템 구조도

- PDMS-09-양배수장 진단관리 서비스 구조도

- PDMS-10-IoT 센서 디바이스 설계서

- PDMS-11-광대역 게이트웨이 설계서

- PDMS-12-양배수장 진단효율화를 위한 디지털 트윈 구축 방안 도출

- PDMS-13-양배수장 디지털 트윈을 통한 진단 운영 시나리오

- PDMS-14-양배수장 진단관리 테스트베드 구축 보고서

- PDMS-15-양배수장 진단관리 시스템 매뉴얼

- PDMS-16-광대역 게이트웨이 개발 완료 보고서

- PDMS-17-IoT 센서 디바이스 개발 완료 보고서

- PDMS-18-양·배수장 실제 운영자료를 통한 산정 자료를 통한 양·배수량 산정 모델 개발

- PDMS-19-양‧배수장 최적 운영모델 개발 및 활용방안

 ○ 논문 / 특허 / 학술 발표

  상기 과정에서 도출된 아이디어 및 설계안에 대한 논문, 특허 출원, 학술 발표가 진행됨.

- 국내특허 등록 1건 (2023년 1건)

- 국내특허 출원 4건(2021년 1건, 2022년 2건, 2023년 1건)

- 국내학술대회 발표 3건(2021년 1건, 2022년 1건, 2023년 1건)

 ○ 홍보

- 국내 전시 6건

Ÿ 2021 클라우드 엑스포 코리아 (2021, 9.1 ~ 9.3, 벡스코)

Ÿ 2022 ICT 기술사업화 페스티벌 (2022.04.20 ~ 2022.04.22, 코엑스)

Ÿ 2022년도 제3회 중견기업-스타트업 DX 상생라운지 (2022.09.23., 코엑스)

Ÿ 2023 ICT 기술사업화 페스티벌 (2023.04.19 ~ 2023.04.21., 코엑스)

Ÿ 2023 클라우드 엑스포 코리아 (2023, 9.6 ~ 9.8, 벡스코)

Ÿ AIoT Korea 2023 (2023.10.11 ~ 2023.10.13., 코엑스)

- 국제 전시 2건
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Ÿ IFA 2022 (2022.09.02. ~ 2022.09.06., 독일 베를린)

Ÿ 2023 Japan IT Week Autumn (2023.10.25 ~ 2023.10.27, 일본 MAKUHA

RI MESSE)

- 유뷰트 홍보 영상 게재 2건

Ÿ (2021년) 달리웍스, 클라우드 엑스포 코리아 2021서 비즈니스별 맞춤형 AIo

T 솔루션 씽플러스 알렸다 (https://www.youtube.com/watch?v=2EyxruON

010)

Ÿ (2022년) [유퀴즈X달리웍스] 씽플러스 (https://www.youtube.com/watch?

v=t4cop8YpPL4&t=2s)

- 인터넷 신문 기사 게재 2건

Ÿ (2021년) 달리웍스, 클라우드 엑스포 코리아 2021서 비즈니스별 맞춤형 AIo

T 솔루션 씽플러스 알렸다

(http://kr.aving.net/news/view.php?mn_name=exhi&articleId=1631712&s

p_num=1191)

Ÿ (2022년) 달리웍스, ICT 기술사업화 페스티벌에서 씽플러스 플랫폼 선보여

(http://www.wip-news.com/news/articleView.html?idxno=13222)

- 학술대회 홍보

Ÿ 한국농공학회, 농업토목 구조물 설계기준 마련 학술대회(2023.10.05.)

 ○ 고용 창출/ 인력 양성

- 고용 창출 5명(2021년 2명, 2022년 2명, 2023년 1명)

- 인력 양성 3명(2021년 1명, 2022년 1명, 2023년 1명)

 ○ 사업화(제품화)

- 제품화 4건 

Ÿ (2022년) FDL20 (2CH 무선센서노드)

Ÿ (2023년) FDL20S (양배수장 펌프 진단을 센서 디바이스)

Ÿ (2023년) FTM80_LoRa(R2) (광대역 무선 센서 게이트웨이)

Ÿ (2023년) 모터진단 클라우드 플랫폼

 ○ 사업화(매출액) : 143,655,000원

- 무선센서노드 매출 실적 : 49,626,000원

- 모터진단 클라우드 플랫폼 개발 매출 실적 : 50,979,000원

- 무선초음파센서 매출 실적 : 43,050,000원

 ○ SW 시제품, HW 시제품

- 시제품 6건 (SW 시제품 2건, HW 시제품 4건)

Ÿ 데이터 수집 및 시각화 모듈(S/W) 1건 (2021년)

Ÿ 센서 디바이스 및 게이트웨이 프로토타입(H/W) 2건 (2021년)

Ÿ 안전 진단 실시간 경보 알람 발생 Rule 엔진(SW) 1건 (2022년)

Ÿ 센서 디바이스 및 게이트웨이 시제품(H/W) 2건 (2022년)

시제품명 시제품 설명

데이터 수집 및 시각화

모듈(S/W)

Ÿ 양배수장 진단관리 시스템으로의 모터 펌프 계측 데이터 전송 모듈 구성

Ÿ 모터펌프의 진동, 소리 센서 데이터 수집 모듈 구성
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 ○ 기술인증

- KC인증 2건

Ÿ MQTT 포맷으로 진동, 소리 센서의 계측 데이터 전송, 수집
모터 진단용 IoT 센서

디바이스

프로토타입(H/W)

Ÿ 모터의 가동 상태 파악을 위한 전류와 전압의 파형 수집

Ÿ SSL Client 포팅(CC EAL4 인증)

Ÿ Ethernet/LTE 지원

광대역 게이트웨이

프로토타입(H/W)

Ÿ FTM-80 활용

Ÿ LoRa WAN Gateway 기능 지원

Ÿ Ethernet/LTE 지원

Ÿ SSL Client 포팅(CC EAL4 인증)

안전 진단 실시간 경보

알람발생Rule 엔진(SW)

Ÿ 진단 모드에 따른 실시간 알람 발생 Rule 엔진

Ÿ 진단변수에 따른 실시간 알람 발생 Rule 엔진

모터 진단용 IoT 센서

디바이스 시제품 (H/W)

Ÿ 산업 설비와 연결 가능하도록 다양한 인터페이스를 제공

Ÿ (RS-232, RS-485, I2C, AIN, DO, DI, 2Wire)

Ÿ 산업용 전원 사용을 위한 DC 5V 상전 사용 가능

Ÿ 배터리 사용 가능( 3.6V 19A ) : 배터리 교체 가능

광대역 게이트웨이

시제품(H/W)

Ÿ LORaWAN모율 탑재

Ÿ 방진 방수 등급 획득(IP65)

Ÿ LTE 통신사 망사용을 위한 사용성 인증 진행(LG U+)

Ÿ SSL VPN 클라이언트 포팅을 통한 CC인증된 SSLVPN서버와의 연동

<센서 디바이스 KC인증> <센서 게이트웨이 KC 인증>
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 ○ 연구개발 성과 성능 인증 및 시험

< 연구개발성과 성능지표>

평가 항목

(주요성능1」)
단위

전체 

항목에서 

차지하는 

비중2」

(%)

세계 최고수준 

보유국/보유기관

연구개발 전

국내 수준
연구개발 목표치

목표 설정

근거

성능수준 성능수준
1단계

(2021~2022)

2단계

(2023)

1. 센서 

디바이스 KC 

인증 

- 10 - - - KC 인증 획득

과제를 통해 얻은 

결과를 즉시 실제 

서비스에 적용

2. 센서 

게이트웨이 KC 

인증

- 10 - - - KC 인증 획득

과제를 통해 얻은 

결과를 즉시 실제 

서비스에 적용

3. 

센서게이트웨

이 방진/방수

IP 10 - - - IP65 인증
서비스를 운영한 

설치 환경 고려

4. 센서 

디바이스 

데이터 백업

시간 10 - - - 168 시간

서비스 운영 중 

발생할 수 있는 

장애 대응

5. 플랫폼 

시계열 데이터 

처리 부하

건/초 20 - - 1,000 5,000

6. 플랫폼 

클라우드 API 

처리 속도

ms 20 - - 500 100

7. 양배수장 

테스트베드를 

통한 디지털 

트윈 구축 모의

부 10 - - - SCI 1부

8. 양배수장의 

최적 양배수량 

산정모델 개발

부 10 - - KSCI 2부 KSCI 1부

  * 1」 정밀도, 인장강도, 내충격성, 작동전압, 응답시간 등 기술적 성능판단기준이 되는 것을 의미합니다.

  * 2」 비중은 각 구성성능 사양의 최종목표에 대한 상대적 중요도를 말하며 합계는 100%이어야 합니다.
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1. 센서 디바이스 KC 인증 (모델명 : FDL20S)
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2. 센서 게이트웨이 KC 인증(모델명 : FTM80-LoRa(R2))
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3. 센서게이트웨이 방진/방수 : kTC(한국기계전기전자시험연구원) IP65 인증
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4. 센서 디바이스 데이터 백업 시험 결과서
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5. 플랫폼 시계열 데이터 처리 부하 시험 결과서

6. 플랫폼 클라우드 API 처리 속도 시험 결과서

5. 플랫폼 시계열 데이터 처리 부하, 6. 플랫폼 클라우드 API 처리 속도

 시험 결과서
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  (3) 세부 정량적 연구개발성과(해당되는항목만선택하여작성하되, 증빙자료를별도첨부해야합니다)

  [과학적 성과]

  □ 국내 및 국제 학술회의 발표

번호 회의 명칭 발표자 발표 일시 장소 국명

1 한국농공학회 이병준 2021.11.05. 진도쏠비치 대한민국

2 한국농공학회 이병준 2022.10.13. 대구 인터불고호텔 대한민국

3 한국농공학회 이병준 2023.10.06 금호통영마리나리조트 대한민국

2021 한국 농공학회 학술발표회 참석 2022 한국 농공학회 학술발표회 참석

2023 한국 농공학회 학술발표회 참석
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  □ 보고서 원문

연도 보고서 구분 발간일 등록 번호

2021 기술 문서 2021.06 PDMS-01-양배수장 진단관리 요구사항 정의서

2021 기술 문서 2021.09 PDMS-02-양배수장 진단관리 서비스 설계서

2021 기술 문서 2021.09 PDMS-03-양배수장 진단관리 UI UX 설계서

2021 기술 문서 2021.09 PDMS-04-IoT 센서 디바이스 설계서

2021 기술 문서 2021.11 PDMS-05-IoT 게이트웨이 설계서

2021 기술 문서 2021.09 PDMS-06-양배수장 진단관리 시스템 설계서

2021 기술 문서 2021.11 PDMS-07-IoT 센서를 활용한 양‧배수장 진단관리 기준 및 평가 방안

2022 기술 문서 2022.09 PDMS-08-양배수장 진단관리 시스템 구조도

2022 기술 문서 2022.07 PDMS-09-양배수장 진단관리 서비스 구조도

2022 기술 문서 2022.07 PDMS-10-IoT 센서 디바이스 설계서

2022 기술 문서 2022.08 PDMS-11-광대역 게이트웨이 설계서

2022 기술 문서 2022.10 PDMS-12-양배수장 진단효율화를 위한 디지털 트윈 구축 방안 도출

2022 기술 문서 2022.11 PDMS-13-양배수장 디지털 트윈을 통한 진단 운영 시나리오

2023 기술 문서 2023.10 PDMS-14-양배수장 진단관리 테스트베드 구축 보고서

2023 기술 문서 2023.11 PDMS-15-양배수장 진단관리 시스템 매뉴얼

2023 기술 문서 2023. 11 PDMS-16-광대역 게이트웨이 개발 완료 보고서

2023 기술 문서 2023.11 PDMS-17-IoT 센서 디바이스 개발 완료 보고서

2023 기술 문서 2023.12
PDMS-18-양·배수장 실제 운영자료를 통한 산정 자료를 통한 양·배수량 

산정 모델 개발

2023 기술 문서 2023.12 PDMS-19-양‧배수장 최적 운영모델 개발 및 활용방안

  [기술적 성과]

  □ 지식재산권(특허, 실용신안, 의장, 디자인, 상표, 규격, 신품종, 프로그램)

번호
지식재산권 등 명칭

(건별 각각 기재)
국명

출원 등록

기여율
활용 

여부
출원인 출원일 출원 번호

등록 

번호
등록인 등록일

등록 

번호

1
지능형 양배수장 모터 

관리 시스템 및 방법
대한민국 달리웍스㈜

2021.12

.13

10-2021-

0177495
100%

2

디지털 트윈 기반의 

양배수장 진단 관리 

시스템 및 방법

대한민국 달리웍스㈜
2022.11

.11

10-2022-

0150304
100%

3

센서 기반 양배수장 

설비 모니터링 방법, 

장치 및 시스템

대한민국
(주)퓨처아이

씨티

2022.11

.14

10-2022-

0151199
100%

4

IoT 센서 기반 

양배수장 설비 이상 

진단 및 모니터링 

방법, 장치 및 시스템

대한민국
(주)퓨처아이

씨티

2022.11

.17
(주)퓨처

아이씨티

2023.02

.27

10-250

5770
100%

5

디지털 트윈 기반 

양배수장의 물 관리 

시스템 및 방법

대한민국 달리웍스㈜
2023.11

.06

10-2023-

0151835
100%



- 101 -

특허 출원 (지능형 양배수장 모터 관리 시스템 및 방법) - 2021년

특허 출원 (디지털 트윈 기반의 양배수장 진단 관리 시스템 및 방법) - 2022년

특허 출원 (센서 기반 양배수장 설비 모니터링 방법, 장치 및 시스템) - 2022년
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특허 등록 (IoT 센서 기반 양배수장 설비 이상 진단 및 모니터링 방법, 장치 및 시스템) - 2023년

특허 출원 (디지털 트윈 기반 양배수장의 물 관리 시스템 및 방법) - 2023년
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  □ 기술 및 제품 인증

번호 인증 분야 인증 기관
인증 내용

인증 획득일 국가명
인증명 인증 번호

1 kc 국립전파원구원 FTM80-LoRA(R2) R-R-fct-FTM80 2월14일 대한민국

2 kc 국립전파원구원 FML20S R-R-fct-FDL20 2월14일 대한민국

기술 및 제품 인증(KC 인증 2건)
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  [경제적 성과]

  □ 시제품 제작

번호 시제품명 출시/제작일 제작 업체명 설치 장소 이용 분야
사업화 소요 

기간

인증기관

(해당 시)

인증일

(해당 시)

1
데이터 수집 및 시각화 

모듈
2021.11.30 달리웍스(주)

AWS 

클라우드

진동/소리 

센싱 데이터 

수집

12개월

2
모터 진단용 IoT 센서 

디바이스 프로토타입
2021.12.09

(주)퓨쳐아이

시티
서촌양배수장

전류/진동/소

리 센서 

데이터 수집

12개월

3
광대역 게이트웨이 

프로토타입
2021.11.08

(주)퓨쳐아이

씨티
서촌양배수장

온습도 

데이터 수집
12개월

4

안전 진단 실시간 경보

알람 발생 Rule 

엔진(SW)

2022.10.31 달리웍스(주)
AWS 

클라우드

안전 진단 

경보 기술
12개월

5
모터 진단용 IoT 센서 

디바이스 시제품 (H/W)
2022.07.07

(주)퓨쳐아이

시티

롯데칠성 
안성1공장

온도/온습도 

데이터 수집
12개월

6
광대역 게이트웨이 

시제품(H/W)
2022.08.07

(주)퓨쳐아이

시티

롯데칠성 
안성1공장

온도/온습도 

데이터 수집
12개월

시제품명 시제품 사진

데이터 수집 및 시각화 모듈(S/W)
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모터 진단용 IoT 센서 디바이스

프로토타입(H/W)

광대역 게이트웨이

프로토타입(H/W)

안전 진단 실시간 경보

알람 발생 Rule 엔진(SW)

모터 진단용 IoT 센서 디바이스

시제품 (H/W)

 

광대역 게이트웨이 시제품(H/W)
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  □ 사업화 현황

번호
사업화 

방식1｣ 사업화 형태2｣ 지역3｣ 사업화명 내용 업체명

매출액
매출

발생 연도

기술

수명
국내

(천원)

국외

(달러)

1 자기 실시 신제품 개발 국내

2CH 

센서노드

개발

고온（200 이상을 측정할 수 

있는 2CH 표면온도측정 

(주)퓨쳐

아이씨티
49.626 2022년

2 자기 실시 신제품 개발 국내

모터진단 

클라우드 

플랫폼 

개발

모터진단 및 이상탐지(anomaly 

detection)을 위한 핵심 모듈 

개발 및 서비스를 위한 클라우드 

플랫폼 개발

달리웍스

(주)
50,979 2023년

3 자기 실시 신제품 개발 국내

광대역 

센서게이트

웨이

양배수장 내 환경 데이터 자동 

수집을 위한 광대역 무선 

센서게이트웨이

(주)퓨쳐

아이씨티
2023년

4 자기 실시 신제품 개발 국내

IoT 센서 

디바이스 

개발

양배수장  펌프 진단을 위한  

센서 디바이스 개발

(주)퓨쳐

아이씨티
43,050 2023년

 

제품 사진
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  □ 매출 실적(누적)

사업화명 발생 연도
매출액

합계 산정 방법
국내(천원) 국외(달러)

무선센서노드

(2CH 무선표면온도센서)
2022 49,626 49,626

모터진단 클라우드 플랫폼 개발 2023 50,979 50,979

IoT 센서 디바이스 개발 2023 43,050 43,050

합계 143,655 143,655

매출액 증빙
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  □ 고용 창출

순번 사업화명 사업화 업체
고용창출 인원(명)

합계
2021년 2022년 2023년

1 씽플러스 서비스 달리웍스㈜ 1 1

2 LTE무선라우터 ㈜퓨처아이씨티 1 1

3 씽플러스 서비스 달리웍스㈜ 1 1

4
IoT 센서 디바이스 

설계/개발
㈜퓨처아이씨티 1 1

5 씽플러스 서비스 달리웍스㈜ 1 1

합계 2 2 1 5

  □ 고용 효과

Ÿ 달리웍스㈜

구분 고용 효과(명)

고용 효과

개발 전

연구인력 8

생산인력 0

개발 후

연구인력 10

생산인력 0

Ÿ ㈜퓨쳐아이씨티

구분 고용 효과(명)

고용 효과

개발 전

연구인력 6

생산인력 0

개발 후

연구인력 7

생산인력 0

  [사회적 성과]

  □ 전문 연구 인력 양성

번호 분류 기준 연도
현황

학위별 성별 지역별

01 석사과정 2021

박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 충청권 영남권 호남권 기타

○ ○ ○

02

농토목분야 

사회인력양

성

2022

박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 충청권 영남권 호남권 기타

○ ○ ○

03

농토목분야 

사회인력양

성

2023

박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 충청권 영남권 호남권 기타

○ ○ ○
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  □ 홍보 실적

번호 홍보 유형 매체명 제목 홍보일

1 전시회 부산 Bexco 클라우드 엑스포 코리아 2021 전시회 참석
2021.09.01. ~ 

2021.09.03

2 유튜브 유튜브

달리웍스, 클라우드 엑스포 코리아 2021서 비즈니스별 

맞춤형 AIoT 솔루션 씽플러스 알렸다: 

https://www.youtube.com/watch?v=2EyxruON010

2021.09.27

3 인터넷 신문 aving

달리웍스, 클라우드 엑스포 코리아 2021서 비즈니스별 

맞춤형 AIoT 솔루션 씽플러스 알렸다

http://kr.aving.net/news/view.php?mn_name=exhi&articleI

d=1631712&sp_num=1191

2021.09.03

4 전시회 코엑스 2022 ICT 기술사업화 페스티벌
2022.04.20 ~ 

2022.04.22

5 전시회 코엑스 2022년도 제3회 중견기업-스타트업 DX 상생라운지 2022.09.23

6 전시회(국제) 독일 베를린 IFA 2022
022.09.02. ~ 

2022.09.06

7 유튜브 유튜브
[유퀴즈X달리웍스] 씽플러스 

(https://www.youtube.com/watch?v=t4cop8YpPL4&t=2s)
2022.04.23

8 인터넷 신문 윕뉴스

달리웍스, ICT 기술사업화 페스티벌에서 씽플러스 플랫폼 

선보여(http://www.wip-news.com/news/articleView.html?i

dxno=13222)

2022.05.26

9 학술대회 한국농공학회 농업토목 구조물 설계기준 마련 - 미래방향 2023.10.05

10 전시회 코엑스 2023 ICT 기술사업화 페스티벌
2023.04.19 ~ 

2023.04.21

11 전시회 부산 벡스코 2023 클라우드 엑스포 코리아 2023, 9.6 ~ 9.8

12 전시회 코엑스 AIoT Korea 2023
2023.10.11 ~ 

2023.10.13

13 전시회

일본 

MAKUHARI 

MESSE

2023 Japan IT Week Autumn
2023.10.25 ~ 

2023.10.27
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클라우드 엑스포 코리아 2021 전시회 참가

(2021.09.01. ~ 2021.09.03.)
시계열 데이터 분석 중심의 IoT 서비스 사례

Youtube 홍보: 엑스포코리아 2021 전시회 참가 

Youtube 홍보:

2022 ICT 기술사업화 페스티벌 참가

(2022.04.20 ~ 2022.04.22)

2022년도 제3회 중견기업-스타트업 DX 

상생라운지 참가 (2022.09.23)

IFA 2022 (독일, 베를린)

(022.09.02. ~ 2022.09.06.)

[유퀴즈X달리웍스] 씽플러스 
달리웍스, ICT 기술사업화 페스티벌에서 씽플러스 

플랫폼 

농업토목 구조물 설계기준 마련 - 미래방향 2023 ICT 기술사업화 페스티벌
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(2023.04.19 ~ 2023.04.21., 코엑스)

2023 클라우드 엑스포 코리아

(2023, 9.6 ~ 9.8, 벡스코)

AIoT Korea 2023

(2023.10.11 ~ 2023.10.13., 코엑스)

2023 Japan IT Week Autumn

(2023.10.25 ~ 2023.10.27, 일본 MAKUHARI MESSE)
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  □ 포상 및 수상 실적

번호 종류 포상명 포상 내용 포상 대상 포상일 포상 기관

1 학술발표 우수논문발표상 우수상
이병준, 김난영, 

윤성수
2021.11.05 한국농공학회

학술발표 우수논문발표상(한국농공학회)
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 2) 목표 달성 수준 

추 진 목 표 달 성 내 용 달성도(%)

 (1단계-1차년도)
○ 양·배수장 진단관리 요구사항 분석

및시스템설계와데이터수집을위한

센서 네트워크 구축 및 시스템 요소

기술 개발

Ÿ 양·배수장 진단관리 요구사항 분

석및 시스템설계

Ÿ 데이터 수집을 위한 디바이스 및

게이트웨이설계

Ÿ 양·배수장 진단관리 기준 및 평가
방안조사/도출

Ÿ 양·배수장 진단관리 서비스 요구사항 분석

및도출

Ÿ 양·배수장진단관리서비스 UI/UX 설계
Ÿ 양·배수장 진단관리 시스템 설계 및 요소

기술 개발

Ÿ 양·배수장 데이터 수집 디바이스 개발을 위
한센서조사및선정

Ÿ IoT 센서디바이스 프로토타입 설계 및개발
Ÿ 광대역게이트웨이프로토타입설계및 개발

Ÿ 양·배수장 진단관리 기준 및 평가 방안 조

사/도출

100%

100%
100%

100%

100%
100%
100%

(1단계-2차년도)
○ 양·배수장 진단관리 시스템을 구축하
고, 시설 및 펌프 설비에 대한 이상
진단 예측을 위한 분석 시스템 개발

Ÿ 양·배수장 진단관리 서비스 UI/UX 
및시스템개발

Ÿ 데이터 수집을 위한 디바이스 및

게이트웨이개발

Ÿ 진단관리 효율화를 위한 디지털 트

윈구축방안도출

Ÿ 양 배수장 진단관리 서비스 시나리오 분석

및서비스 UI/UX 개발
Ÿ 양 배수장 안전진단 모니터링 및 실시간 경

보기술개발

Ÿ AIoT 클라우드플랫폼기반양배수장진단관
리시스템 구축

Ÿ 양배수장 데이터 수집을 위한 IoT 센서 디바
이스 설계 및개발

Ÿ LoRaWAN 기반 광대역 네트워크 구성을 위
한게이트웨이설계및개발

Ÿ 양·배수장 진단 요소의 도출과 진단 효율화
를위한디지털 트윈 구축 방안 도출

Ÿ 양·배수장 디지털 트윈을 통한 양배수장 진
단운영시나리오분석

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

(2단계-1차년도)
○  양·배수장진단관리시스템의현장실
증을위한테스트베드구축및검증을

통해시스템고도화및안정성을확보

하고 사업화 준비

Ÿ 양·배수장 진단관리 시스템 고도

화및 안전성확보

Ÿ 현장 실증을 통한 테스트베드 구축

및검증

Ÿ 시설 운영에 따른 양·배수량 산정
기술개발

Ÿ 시스템확장성및가용성확보를위한인프라

기능 추가 개발

Ÿ 양·배수장시설및펌프설비이상진단예측
및경보시스템 개발

Ÿ 현장 실증을 통한 양·배수장 진단관리 시스
템고도화 개발

Ÿ 현장실증을위한테스트베드구축및운영을

통한 기능 개선

Ÿ IoT 센서디바이스안정성시험및상용인증
Ÿ 광대역게이트웨이안정성시험및상용인증

Ÿ 양·배수장 실제 운영자료를 통한 산정 자료
를통한양·배수량산정모델개발

Ÿ 양·배수장 운영고도화를 위한 최적 운영모델
개발 및활용방안도출

100%

100%

100%

100%

100%
100%
100%

100%
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4. 목표 미달 시 원인분석

 1) 목표 미달 원인(사유) 자체분석 내용

◯ 양배수장 테스트베드를 통한 디지털 트윈 구축 모의(SCI급 논문 1부)

   - 국외 논문 1건에 대한 심사가 진행 중이며, 연구 기간 내 학술지 게재 확정을 받지 못함

   - 본 연구에서는 양배수장의 디지털 트윈에 대한 구축 방안을 중점적으로 다루고 있지만, 

3D 모델링과 같은 실제 디지털 트윈환경을 구축하는데 연구자의 기술적 한계 있었음.

◯ 양배수장의 최적 양배수량 산정모델 개발(KSCI급 논문 3부)

   - 국내 논문 3건에 대한 심사가 진행 중이며, 연구 기간 내 학술지 게재 확정을 받지 못함

   - 연구에서 개발된 모델은 다양한 기후조건과 운영 조건을 고려하여 양배수량을 예측하였

으나, 모델은 특정 지역의 데이터에 기반하여 개발되었기 때문에 일반화에 제한이 있음

 2) 자체 보완활동

◯ 양배수장 테스트베드를 통한 디지털 트윈 구축 모의(SCI급 논문 1부)

   - 현재 국외 논문 1건에 대한 논문 심사 진행 중

   - 양배수장의 디지털 트윈 구현을 위한 IoT 센싱기술을 중점적으로 논문을 재작성하였으

며, 데이터 수집 및 데이터 분석에 사용된 모델링 기술을 중점적으로 작성하였음

   - 또한, 우리나라의 양배수장 운영에 대한 현실과 IoT 기술의 중요성을 강조하며, 데이터 

기반의 운영 최적화에 기여할 것으로 관련 연구 문헌 등을 통해 연구의 필요성을 검증

하고 적용성의 한계를 명확히 제시하였음

◯ 양배수장의 최적 양배수량 산정모델 개발(KSCI급 논문 3부)

   - 현재 국내 논문 3건에 대한 논문 심사 진행 중

   - 본 연구에서 개발된 모델의 보완을 위해 국내외 문헌을 통해 연구의 타당성을 보완하였

으며, 국제적으로 인정받는 성능 지표와의 교차 검증을 포함하여 논문의 완성도를 높이

는 방향으로 제시하였음

 3) 연구개발 과정의 성실성

◯ 양배수장 테스트베드를 통한 디지털 트윈 구축 모의(SCI급 논문 1부)

  - 본 연구는 양배수장의 디지털 트윈 기술의 적용을 위한 필요 요인과 IoT 기기를 통한 데

이터 수집을 포함하며, 각 기술과 방법론은 기술문서에 상세히 기술되어 있음

◯ 양배수장의 최적 양배수량 산정모델 개발(KSCI급 논문 3부)

  - 양배수장의 다양한 운영 조건과 환경 데이터를 기반으로 최적 양배수량을 산정할 수 있

는 모델을 개발하였으며, 이를 통해 수자원 관리의 효율성을 높이고 농업 지역의 지속가

능한 발전을 지원하고자 함

  - 데이터 분석에 사용된 다중목적최적화 방식 및 통계적 모델은 기술문서에 명확히 기술되

어 있으며, 이를 통해 연구 결과를 검증하였음

5. 연구개발성과의 관련 분야에 대한 기여 정도

Ÿ 본 과제를 통해 개발된 양배수장의 서비스의 농업기반시설물인 수원공 서비스로 확대 가능 

Ÿ 전류·전압 확인을 통한 모터 진단 기술은 다양한 응용이 가능, 모터 뿐 아니라 전기를 

사용한 다양한 기기의 전류 전압 파형의 분석을 통한 기기 예지 보전기술로 확대 가능

Ÿ 본 과제를 통해 파편화된 시계열 데이터 분석과 관련된 핵심 기술 확보가 가능하며, 이를 

통해 IoT 서비스 경쟁력 제고 및 서비스 수익성 확대

Ÿ 다양한 IoT 서비스를 위한 맞춤형 AI 분석 모델 도입이 가능해짐으로써 새로운 AI 기술의 

적용 확대를 통한 사회적 가치 증대 가능
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6. 연구개발성과의 관리 및 활용 계획

< 연구개발성과 활용계획표 >

구분(정량 및 정성적 성과 항목) 연구개발 종료 후 5년 이내

국외논문

SCIE 0

비SCIE 0

계 0

국내논문

SCIE 1

비SCIE 2

계 3

특허출원

국내 1

국외

계 1

특허등록

국내 3

국외

계 3

인력양성

학사

석사 2

박사 1

계 3

사업화

상품출시 3

기술이전

공정개발

제품개발 시제품개발 2

성과홍보 3

포상 및 수상실적

정성적 성과 주요 내용

Ÿ 양배수장 진단관리 시스템 기술 사업화

Ÿ 센서 디바이스 및 광대역 게이트웨이 제품 사업화

Ÿ 양배수장 시설 및 설비 이상진단 예측 분석 시스

템 사업화

Ÿ 양배수장 객체요소 단위 3D 모델링을 구현하여 연

구의 범용성 및 확장성 확보

Ÿ 농업토목분야 전공 대학생들의 IoT센싱, 디지털 

트윈 적용 교육 기회 제공
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< 별첨 자료 >

 

중앙행정기관 요구사항 붙임(별첨) 자료

1. 공통요구자료

1) 자체평가의견서

2) 연구성과 활용계획서

3) 연구부정행위 예방 확인서
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[붙임1] 특허 출원 및 등록서
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[붙임2] KC 인증 및 공인 시험 인증서
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[붙임3] 자체시험 결과서
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주   의

1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한 농업용수 및 기반시설 관리 효율화 기술 연구개

발사업 IoT 센서를 활용한 빅데이터 기반 양·배수장 진단관리시스템 개발 연구개발과제 

최종보고서입니다.

2. 이 보고서 내용을 발표하는 때에는 반드시 농림축산식품부(농림식품기술기획평가원)에

서 시행한 농업용수 및 기반시설 관리 효율화 기술 연구개발사업의 연구결과임을 밝혀

야 합니다.

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