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이 를 이용한 송 선 해물질 감지시스템

Power Transmission Line Hazardous Material Surveillance System
Implemented Laser Scanning
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요   약

본 논문에서는 송 선로 장비 사고 방지를 한 감시 시스템을 구 하 다. 시스템의 설계는 이  스캔기술

을 용하여 설계하 다. 설계한 시스템의 세부  기능을 분석하 다. 감시 시스템을 구 하여 감시 라미터인 검출율과 

오류율을 측정하 으며 기존 감시시스템과 비교하 다. 측정결과 기존 비 검출율은 95.8%에서 100%로 향상되었고, 오

류율은 2.1%에서 0%로 개선된 결과를 보 다. 연구한 시스템은 사고에 가능성이 있는 해 개소의 장비를 감지하

고 장작업자와 리자에게 정보를 제공하여 사고를 방해 주는 시스템이므로 송 선로 사고 방지를 한 감시시

스템에 유용하다.

Abstract

In this paper, we implemented a surveillance system for the power transmission line protection from heavy-duty fender-bender. 

Laser scanning technology was applied for system design. It was analyzed detailed functions for designed system. Measured 

detection rate and error rate that are monitoring parameters for both studied system and conventional system were 100%, 0% and 

95.8%, 2.1%, respectively. Measurement showed that studied system is almost perfect and better than conventional system. 

Because this system provides the information to frontline workers with managers of heavy equipments that have possibility of 

accident, it can be applied to surveillance system for the transmission line protection.
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Ⅰ. 서  론

사회에서 사무기기, 공장기기, 가 제품 등 

원공 을 받아야 하는 기기들이 지속 으로 증가

하고 있다. 발 소에서 생산된 기를 수용가에 안

하게 달하는 송 은 나무의 기둥과 같아 나뭇

가지인 배 과 달리 효과가 크다. 사고 발생 시

에 사회 이슈로도 크게 보도되어 지기도 한다. 한국

력공사(이후 ‘한 ’)는 기의 원활한 흐름과 효

율 인 력공 을 하여 시간과 산을 많이 투

자해왔다[1]. 

<표 1>에서 보여지는 바와 같이 송 선로 장
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<표 1> 한  송 선 장비  사고 통계

<Table 1> Accident statistics of KEPCO's power 

transmission line

<표 2> 기존방식과 연구방식의 비교

<Table 2> Comparison of existing method and 

improve studied method

비 사고가 지속 으로 발생되고 있으며 이로 

인하여 송 선 장비 고장 연평균 15.2건 등 

지속 으로 발생될 것으로 상된다.

한 에서는 여러 감시시스템을 도입하 으나, 효

과 인 방시스템으로는 부족함이 있다. 미흡한 

을 개선하기 해서는 사고를 일으킬 가능성이 

있는 해 장비를 정확히 감지하고 장작업자와 

리자에게 정보를 제공하여 사고를 방해주는 유

기 인 시스템이 필요로 하다. 그  본문에서는 가

장 핵심이 되는 기존 감시 센서의 문제 을 악하

고 이  스캔 기술을 활용하여 해물체를 정확

히 구별하는 송 선로 감시 최 화 시스템의 설계 

 구  방향을 제시한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. Ⅱ장에서는 기존 

방식과 개선 방식을 비교하여 기존방식의 문제 과 

개선 을 요약 제시하 다. Ⅲ장에서는 이 를 

이용한 선로감시 기능의 분석  연계방안에 하

여 설명하 다. Ⅳ장에서는 최 의 컨셉을 도출하

기 한 과정  이를 바탕으로 상세한 디자인 설

계를 설명하 다. Ⅴ장에서는 실제 장에서의 Pilot 

테스트  모니터링 결과에 하여 분석을 하 다. 

마지막 Ⅵ장에서는 연구결과에 한 향후 발 을 

계획하여 보았다.

Ⅱ. 기존 선로 센서와의 비교

한 에서 도입한 여러 송 선로 감시 시스템을 

살펴보면, 새로운 감시 체계로 Motion Detect 방식

을 채택하여 사용하고 있다. 기존의 상 분석 알

고리즘을 송 선로 감시에 응용하고 있으나, Motion 

Detect방식은 배경 상의 변화가 은 실내 감시

에 합 하여 송 선로 감시로 사용하기에는 여러 

문제 을 가지고 있다. 기존 선로 센서와 개선 선

로 센서와는 <표 2>과 같은 차이 을 보이고 있

다[2]. 

실험을 통해 기존 Motion Detect 감지의 검출율과 

오보율은 95.8% / 2.1%이며, 감시 센서로는 부족한 

성능을 보이고 있다. 한, 거리가 멀어짐에 따라 

분해능이 더 떨어져 검출율과 오보율이 93.5% / 

4.5%로 정확성이 하되고 있음을 알 수 있다. 이

에 반하여 이 를 통한 연구 시스템은 100%의 

정확성을 가지고 있다[3].

 실험 상 : 카메라 상  주변

 실험 방법 : 1m2 넬을 통한 감시 역 /

             비감시 역간 상 변화 주기

 측정데이터 : 600회

 (2% 구분 차이 구분 샘 이 600개 필요)

 실험 조건 : 거리에 따라 뚝방길과 개천의

 경계 부분 역 설정, 감시 역선에 나무

  풀등 제외하여 경계함
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<그림 1> 실험장소 사진

<Fig. 1> Photo of experimental site

기존 선로 센서는 송 선로 하단의 험 장을 

<그림 2>와 같이 1차원 으로 감시 설정할 수 있으

나, 실제 용하기에는 부족한 을 가지고 있다. 

하지만, 연구 시스템은 2차원 평면 인 감시가 가

능하여 실제 감시 역을 구성하는데 합하다.

<그림 2> 두 가지 방식(기존, 연구)의 역 설정 비교

<Fig. 2> Comparision of two method (existing, 

improve)

<표 3>은 기존 선로 센서 방식에 한 시험 결과

로써 <그림 1>의 시험 장소에서 물체크기[m2]의 

넬을 통해 상감시 역의 상이미지를 변경한 테

스트 결과이다.

<표 4>는 연구 선로 센서 방식에 한 시험 결과

로써 <그림 2>의 시험 장소에서 물체크기[m2]의 

넬을 이 에 선을 반사되게 하여 테스트한 결

과이다. 

<표 3> 기존 선로 센서 방식 시험 결과

<Table 3> Test result of existing sensor type

<표 4> 연구 선로 센서 방식 시험 결과

<Table 4> Test result of studied sensor type

기존 방식의 마지막 문제는 기상환경이 좋지 않

을 경우, 비 혹은  등에 의해 발생하는 오류를 제

거하기 한 상 분석알고리즘이 한계를 가지고 

있다. 개선 감지 센서는 비에 의한 학 오류(반

사)가 발생하지 않으며, 상 분석알고리즘이 아닌 

이 를 이용한 방식으로 갑작스럽게 날아 온 새, 

폭설 등에 의한 오류를 감지 패턴에 따라 제거할 

수 있다[4][5].
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<그림 3> 기능분석도

<Fig. 3> Functional block diagram

Ⅲ. 기능분석  연계

각기 다른 역할을 하고 있는 기능부간 연계하여 

<그림 3>과 같이 정리하 다. 각 기능부에 한 설

명으로 첫 번째, 이  스캔 센서부는 송  철탑간 

송 선로 하단에 근 하여 작업 인 장비 등의 

해물체가 송 선로에 일정한 거리 이하로 근하

는 것을 감지하는 기능부를 말한다. 방사된 이

가 해물체를 맞고 다시 돌아와서 거리를 산출 할 

수 있는 개념의 단방향 연속 측정 장비(수신부 미존

재)이다. 감지오류를 최소화하고 500m(송 철탑간 

거리 300~500m 내외)에 떨어져 있는 송 선로 사이

의 해물체를 감지하기 한 정 한 이  센서

가 장착되어 있다. 기계 인 안정성을 확보하기 

한 360도 회 방식의 스캔 모터를 가지고 있다.

둘째, 제어부는 이  스캔 센서부, 통신부, 

상부를 연동  제어하는 앙처리장치를 말한다. 

각 기능부의 연동에 필요한 하드웨어, 물리  인터

페이스를 구동시키는 웹서버 소 트웨어로 구성되

어 있다. 이  스캔 센서부에서 들어오는 정보를 

분석하여 경보  이벤트와 허  경보 이벤트를 구분

하여 주는 기능이 있다. 상정보를 장할 수 있는 

메모리가 탑재되어야 하며, 15일 이상의 상 데이

터가 장 가능하다. (단, 상정보는 320×240, 5fps 

수 ) 장 유지보수를 한 로컬 속을 할 수 있

도록 TCP/IP 이더넷 포트를 제공한다. 감시장치에 

로컬  원격으로 속하여 설정값  상태 정보를 

확인할 수 있다.

셋째, 통신부는 이  스캔 센서부에서 감지된 

정보를 휴 단말기와 장 경보장치에 송해 주는 

기능부를 말한다. 이동통신사(KT)의 3G망을 이용하

여 스마트폰에 SMS, 상 정보 송이 가능하다. 

장경보장치에는 소출력통신을 이용하여 감시주변

(500m)에서 경보 이벤트를 송한다. 인터넷이 연

결된 단말(PC)에서 3G망을 통하여 제어부에 속하

여 설정정보, 상 정보 등을 확인 할 수 있는 송

속도를 지원한다.

넷째, 상부는 실시간으로 감시 역을 볼 수 있

으며, 상 장이 가능하도록 데이터를 제공하는 

기능부를 말한다. 감시 역의 특정 부분을 확 /축

소 할 수 있다. 돔형태로 기본 인 Day&Night 기능

을 가지고 있다.

마지막으로 장경보부는 이  스캔 센서부에

서 감지된 이벤트 정보를 소출력 무선통신망을 통

해 수신 받아 감지구역 주변에 경고등과 경보음으

로 제공하는 기능부를 말한다. 장 경보장치는 24

시간 동작 시에도 45일간 별도의 충 없이 지속

으로 동작하여야 하며, 별도의 충 기를 통해 충

이 가능하다.

배터리 방 을 방지하는 과방충  컨트롤러가 

내장되어야 하며, 방열·방수 기능을 가진고 있다.

외  디자인  함체는 천재지변이 아닌 기상조

건하에서 24시간 내부 기능부들을 보호한다. 감시

상의 송 선로 높이는 임의로 설정이 가능하며, 

장비의 송 선로 근이격거리를 고려하여 감시

높이를 설정 할 수 있다. 함체에는 Heating/Cooling 

기능을 하여 열선  팬이 들어가지 않는 구조로 

되어있어 유지보수  력소모에 유리하다. 철탑

에 변형을 주지 않고 설치된 치에서 안정 으로 

거치될 수 있는 구조로 제작되어 있다. 

Ⅳ. 최 의 컨셉 도출  상세 디자인

도출된 기능분석을 토 로 식스시그마의 설계 개

념 선정 방법  하나인 형상 분석에 입하 다. 

형상 분석은 가능한 Concept의 형태와 모양을 분석
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<표 5> 안 선택표

<Table 5> Alternative Selection Chart

<그림 4> 이  스캔 방사

<Fig. 4> Laser Scan Radiation

<표 6> 스탭모터와 스핀들모터 비교 1

<Table 6> Comparation step motor and spindle motor 1

하기 한 체계 인 방법론으로써 각 각의 기능요

소들 간의 한 조합을 통하여 목 으로 하는 시

스템 설계의 최 안을 구성하는데 효율 이다. 다음

의 <표 5>는 이를 통해 도출된 안 선택표이다.

  특히, 이 장에서는 논문의 주된 핵심인 이  감

시 센서부분을 자세히 다루도록 하겠다. 이  스캔 

감시센서는 이 를 방사하고, 물체에 반사되는 것

을 통해 해물체를 감지하는 것을 기본으로 한다[6].

이 의 검출거리는 송  철탑간 거리에 맞는 

합한 이  장비를 300, 500, 700m 등 규격화된 

이  제품으로 선정하되 700m는 경제성 확보가 

되지 않아 제외 하 다. <그림 4>와 같이 이  스

캔에 한 감시 역은 선과 같아야 인 감

시에 해서만 경보를  수 있다.

이 를 회 시키는 모터는 장시간 사용에도 

기계  부담이 은 <표 6>과 같은 스핀들 모터 방

식을 채택하 다[7].

<표 7>과 같이 러쉬 방식과 러시리스 방식 

에 러시에 마모가 없어 유지보수가 용이한 

러쉬리스 방식을 선택하 다.

<표 7> 러쉬 모토와 러쉬리스 비교

<Table 7> Comparation brushed and brushless motor

상기 감시 역은, 감시 각도, 감시 길이  감시 

폭에 기 하여 설정되는 것을 특징으로 한다. 감시

상의 송 선로 높이와 철탑간의 거리는 임의로 

설정이 가능하며, 아래 그림과 같이 특정 역만을 

감시할 수 있도록 설정하여야 감시 장치의 성능을 

발휘할 수 있다. 아래 <그림 5>는 설치에 한 구성

도로 한 쪽의 철탑에 이  스캔, 카메라, 제어보

드가 일체화된 장비를 설치한다. 한, 태양  패

과 원부 함체를 설치하여 시스템의 원 공 을 

해주게 된다. 3가지 아이템의 컴펙트한 설치로 시

스템을 구축할 수 있게 된다. 추가 으로 감시 역

내에 장경보장치를 둘 수도 있다. 

<그림 5> 설치 구성도

<Fig. 5> Installation Configuration
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<그림 6> 거리와 각도를 통한 감시 역 설정

<Fig. 6> Setting surveillance zone with length 

and angle

보통 감시 각도와 감시 길이로 감시 역을 설정했

을 경우의 <그림 6>과 같이 감시 역이 나타난다.

<그림 6>과 같이 감시 각도, 감시 길이  감시 

폭을 이용하여 감시 역을 설정 후, 실제 경보로 인

식할 수 있는 역을 <그림 7>과 같이 재단할 수 

있다. 감시 폭이 감시 역 설정 인자로 사용된 경

우, 감시 역의 감시 각도에 따라, 감시하고자 하는 

거리가 변화하므로, 제어부는 각도에 따른 최장 거

리를 연산하고, 감지된 물체가 최장 길이보다 짧은 

거리에 치하는지를 악해야 한다. <그림 7>에서 

각도에 따라, 감시 거리는 a와 b로 그 길이가 달라

지게 되므로, 각도에 따른 최장 거리를 제어부에서 

미리 연산하고, 해당 물체가 각도상의 최장 거리 이

내에 있는지 악하여 해 물체를 감지한다.

180m, 60도

295m, 85도

<그림 7> 거리, 각도, 감시폭를 통한 감시 역 설정

<Fig. 7> Setting surveillance zone with length, 

angle and width

를 들어, b의 60도 각도에서는 180m이상에서 

포착된 해물체는 경보로 인식하지 않는다.

감지 역과 비감시 역을 구분해서 경보를 알려

주는 기능을 통해 감시 역이 아닌 곳에서의 물체

를 포착하여도 경보로 인식하지 않아야 한다. 감지

역 설정에서 감지 역내의 해물체를 별하여 

경보를 발생하는 것이다[8].

<그림 6>과 같이 단순 360도 이  감시 센서로

는 불가능한 서비스이며, 고객의 요구  자체 으로 

언제든지 감시 역을 변경할 수 있는 기능이 있어야 

한다. 감시 역과 비감시 역을 구분은 송 선로 하

단의 민간인에게 많은 제약을 주며, 민원이 발생할 

수 있는 부분이다. 이 시스템 서비스의 핵심 으로 

최 화되어야 할 기능이다. <그림 8>은 시스템의 감

지과정을 간략하게 표 한 것으로 제일 먼  감지

역을 설정한다. 이 가 설정된 각도에 따라 물체를 

감지한다. 이를 바로 경보로 알리지 않고 감지 역 

내에 있는지를 설정 값을 통해 확인한다. 설정값 내

에 있음이 악되면 경보를 알리게 된다.

<그림 9>은 제어부에서 각도에 따른 최장 거리를 

연산하고, 감지된 물체가 최장 길이보다 짧은 거리에 

치하는지를 악할 때 필요한 알고리즘이다. 

먼  감시시스템에서 송 선로 감지 기 에 따

라, 최  감지 거리값, 우측, 좌측 감지 거리값과 감

지 역 시작과 끝 각도값을 설정하게 된다. 그리고 

시작 각도에서 끝 각도까지 각도 별 거리 값을 계

<그림 8> 감지흐름도

<Fig. 8> Flow chart for detection
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<그림 9> 감지 알고리즘

<Fig. 9> Detection algorithm

산하여 배열로 장하고, 이져가 실시간으로 회

하면서, 각도 별 거리 값을 측정 한 값이 배열에 

있는 기  유효 거리 보다 더 안쪽으로 물체가 진

입한 경우 이를 알람으로 간주 한다.

Ⅴ. pilot 시험  모니터링 결과

pilot 시험은 한  경기북부, 경기, 부산 3개 지역

에 설치하여 수행하 다. <그림 10>은 한  경기북

부본부가 설치한 154kV 가평-청평T/L 34~35호간 감

시시스템을 나타낸 그림이다.

<그림 10> pilot 시험을 한 경기북부본부 설치

<Fig. 10> Installing the north gyeongi headquarter 

of KEPCO for pilot test.

경기본부에서 설치한 154KV 오평T/L 44~45호간 

pilot 감시시스템에 한 그림은 <그림 11>과 같다.

<그림 11> pilot 시험을 한 경기본부 설치

<Fig. 11> Installing the Gyeongi headquarter of 

KEPCO for pilot test.

부산본부는 154KV 신울산-울산TP 31~32호간에 

pilot 감시시스템을 설치하 다. 설치된 그림은 <그

림 12>와 같다.

<그림 12> pilot 시험을 한 부산본부 설치

<Fig. 12> Installing the Busan Headquarter of 

KEPCO for pilot test.

설치 , <그림 13>과 같이 최종 인 검  가

상의 해 물체를 근 시켜 물체 감지에 따른 알람 

 경보기 동작을 확인하 다. 실험 지역은 경기본

부의 설치 장으로 철탑의 송 선로와 지면과의 

거리가 9m 이하이며, 감시 높이는 송 선로와 4m

차이가 나는 지면에서 5m정도로 설정하 다.



이 를 이용한 송 선 해물질 감지시스템

102  한국ITS학회논문지 제11권, 제4호(2012년 8월)

<그림 13> 최종 시험

<Fig. 13> Final exam

<그림 14> 장경보기 설치

<Fig. 14> Install of on-site alarm unit

이후, 몇 달간의 모니터링 결과 감지와 감지에 

따른 알람  경보가 발생되는 것을 확인 할 수 있

었다. <그림 14>는 3개소에 설치된 감시시스템의 

카메라를 통해 감지가 발생한 순간의 상을 캡춰

한 자료이다. 그림에서 보는 해물체가 송 선로

에 근하자 경보가 발생되었다.

Ⅵ. 결  론

본 논문에서는 송 선로 장비 사고 방지

를 한 감시 시스템을 구 하 다. 기존 감시 시스

템과 비교하여 기존방식의 문제 과 개선 을 제시

하 고, 이 를 이용한 선로감시 기능의 분석  

연계방안에 하여 설명하 다. 기능의 분석  조

합을 통해 6시그마의 형상 분석에 입하여 기능 

 시스템의 설계를 도출하 다. 연구의 타당성을 

해 실제 장에서의 Pilot 테스트  모니터링 결

과를 얻어 이를 분석하 다.

실험을 통해 기존 Motion Detect 감지의 검출율과 

오보율은 95.8% / 2.1%이며 거리가 멀어짐에 따라 

분해능이 더 떨어져 검출율과 오보율이 93.5% / 

4.5%로 정확성이 하되었다. 이에 반하여 본 연구 

시스템은 검출율 100%와 오류율 0%의 테스트 결과

를 얻었다. 이러한 결과를 통해 구성된 테스트 개소

들에서는 장에서 사용하기 필요한 기능에 한 

분석을 하 다. 

본 연구에서 구 된 시스템은 재 기존 방식에 

비해 개선된 검출율과 오보율을 가지고 있으며 안

정 인 성능으로 사고의 발생율을 낮출 수 있을 것

으로 기 한다. 향후 3곳의 Pilot 개소에 한 지속

인 모니터링  데이터 수집과 더불어 추가 인 

개소에 한 실험을 진행할 정이다. 
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