
1. 론

1.1 연  필   목

수조는 물을 축하는 시설, 설비라는 의미로 수도

용수 외에 공업 용수, 방화 용수 등의 용도가 있다. 수

조는사람이직 마시는 식수를 장할 수도 있으며 다

른 용도로 사용하는 부분의 경우에도 물의 요성이

매우 높기 때문에 정확하고 안 한 리가 필수 이다.

재 운 되고 있는 부분의 수조는 사람의 오감에

의존하여 리되고 있다. 이에 인 물 자원은 상당히

낭비되고 있으며 리가 비효율 이라는 문제가 존재한

다[1,2].

최근 학계와 산업 반에서 속히 발 하고 있는 유

비쿼터스 기술을 통합하고 새롭게 확장하기 한 개념으
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로써 사물인터넷(Internet of Things: IoT)이 두되고

있다. 사물인터넷이란 센싱(Sensing) 기술과 유·무선 통

신 기술을활용하여 실제세계에존재하는 공간, 사물, 사

람, 데이터, 다양한 정보 등 모든 사물들(Things)이 인터

넷을 통해 가상의 공간에서 마치 살아있는 생명처럼 유

기 으로 연결(networking)되어 실시간으로 정보들 간

에 서로 의사소통하는 기술 서비스를 뜻하며 사물 인

터넷기술을통해 인 자원의 효율성을 극 화 할수 있

다[3-6].

일례로, 재 농 기피 상으로 인해 수조 리는

소홀해 지고 있다. 이로 인해 발생되는 여러 가지 문제

에 가장 먼 나타나는 문제 은 수자원오염이다[7,8].

생활수 이 높아지면서 환경에 한 심이높아져 수

조에 한 오염여부는 민감한 부분으로 부각되고 있다.

이로 인해 수질을 확보하여 건강을 유지시킬 수 있는 방

안 마련이 으로 필요한 시 에 있다[9,10].

이러한 문제를 해결하기 하여 본 논문에서는 수

조 시스템에 사물인터넷 기술을 목하여효율 인 리

제어 기술을 제안한다. 수 , 수온 데이터뿐만 아니라

탁도, 수질 데이터를 모니터링하고 수 가 불안정한 경

우 자동으로 알림을 제공 한다. 한시간, 날짜별통계데

이터를 제공하고 환풍기를 실시간 제어하여 수조 사고

를 방할 수있다. 이에 따라 실시간으로 정확한 정보를

달하고 제어할 수 있게 함으로 사용자의 효과 인

수조 리가 목 이다.

1.2  

본 논문의 구성은 다음과 같다. 본론의 2장에서는

수조 리 시스템에 한 련연구와사물인터넷을 통해

연구되고 있는 기술에 해 악한다. 3장에서는 제안한

시스템의 구조와 주요기능을 설명한다. 4장에서는 구

된 결과와 기 효과에 해 설명한다. 마지막으로 5장에

서는 최종 인 결론과 향후연구에 해 설명한다.

2. 련 연  

2.1 수   통합 리 시스템 개

인 자원의 낭비를 이고 수조를 실시간으로 시

각화 리하기 한 연구가 [1]에 제안된 바 있다.

해당 연구에서는 수조 수 에 따라 수 를 감지하

고 무선으로 펌 를 가동한다. 이때 수조에서 일어나

는 각종데이터를 각 시간 단 로 로그를 기록한 후데이

터베이스에 장된다. 장된 데이터를 기반으로 펌 동

작, 펌 고장, 수 , 태양 지고장, 약품, 화회선을 감지

한 후 실시간으로 결과를 가시화한다. 수조 운 을 총

리하기 때문에 실시간 수조 상태 악이 용이하

며 수자원의 오염 시 처가 신속하다. 그리고 사람이 아

닌 시스템에 의한 자동화된 리를 함으로 환경 친화

이며 리자의 업무효율 개선 체계 인 데이터 리로

오차율을 최소화 하고자 하 다. 하지만 단지 측정된 데

이터의 시각화와 펌 제어를 하는 기능만을 제공하여 실

시간 측과 제어가 불가능하고 사용자의 편의에 부합하

는 통계, 알림기능 부재의 한계가 있다. [1].

2.2 IoT 기  냉동컨테  실시간 리 시스템

IoT 기반의 실시간 리를 목 으로 하는 냉동 컨테

이 의 동작 상태를 모니터링 해주는 시스템이 제안되었

다[11].

체 물류 운송 과정 냉동컨테이 를 실시간으로

리 할 수 있는 시스템의 부재로 인해 신선농산물의 운

송 부패여부를 확인하기 한 용도로 제안되었다. 기

존의 냉동컨테이 는 모니터링만 가능할 뿐 설정온도

리 등 원격 리 육상 운송 실시간 모니터링이 불

가능하 다. [11]의 제안 방안에서는 별도 추가 통신 인

라가 필요 없이 냉동컨테이 의 동작정보를 원격지에

서 모니터링 가능하도록 하 다.

해당 시스템은 IoT 기반으로 실시간 상태를 모니터링

하고 온도 리와 같은 동작을 컨트롤 할 수 있는 측면에

서 본 연구의 제안 방안과 유사한 이 있으나, 용 어

리 이션의 한계가 있으며 실시간으로 측과 제어가

Web/App으로 모두 가능하지 않다.

3. IoT 기  수  리 시스템

본 연구에서는 기존 연구의 한계를 극복하기 하여

ESP32 MCU [12] 기반의 IoT 기능이 탑재된 실시간

리 시스템과 Web 기반 제어 로그램 모바일 App을

개발하 다.

3.1 시스템 
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Fig. 1은 IoT 기반 수조 리 시스템 구조이다.

Sensor 데이터 측정 서버와 통신하고 Actuator를 제

어하는 H/W(Hardware)인 ESP32 기반 시스템과 리서

버, 그리고 Web을 통해 실시간 제어를 한

S/W(Software) 모바일 App으로 구성된다.

Fig. 1. System Structure of IoT-based water tank

Fig. 2는 IoT 기반 수조 시스템을 실제 구 한 모습

이다. 20L 통을 이용해 수조를 재 했으며, 상단의

Sensor로 음 센서가 부착 되어 수 를 측정하며,

Actuator인 Fan이 부착 되어있다. 수조 내부에는 수

를 제어할수 있는 Motor와 연결 되어있는 호스가 있다.

한 온도, 수질, 탁도 Sensor를 이용해 데이터를 측정한

다. 수조 외부에는 Controller인 Esp32와 측정값과 상

태를 가시화 해주는 OLED, Actuator를 제어 할 수 있는

릴 이가 부착 되어있다.

Fig. 2. Implementation of IoT-based water tank 

system

3.1.1 시스템 클래스

본 에서는 시스템의 체 인 클래스에 해 설명

한다. Fig. 3은 시스템의 패키지 다이어그램으로 패키지

사이의 계를 표 한다. 패키지는 1개로, 이름은 수조

제어이다. 패키지 내부에는 3개의 클래스가 존재하며, 외

부에는 3개의 클래스가 구성 되어 있다.

Fig. 3. Package diagram of IoT-based water tank 

system

패키지 외부의 클래스는 사용자, 수조 제어기, 알림

이 존재 한다. 사용자 클래스는 선택 된 메뉴의 기능을

동작 시킬 수있다. 메뉴라는속성을 가지고 있고, 오퍼

이션인 메뉴 선택을 하게 되면 수조 제어 패키지를 제

어 할 수 있다. 수조 제어기 클래스는 데이터들의상태

를 측정 송신, 수조를 제어 할 수 있는 클래스이다.

속성으로는 수 , 온도, 수질, 탁도 데이터를 가지며, 오

퍼 이션은 상태측정, 단수, 공 , 환풍기 동작, 환풍기

정지를 가진다. 알림 클래스는 수조 제어기의 상태를

알림 해주며, 수 데이터, 데이터 송 시간을 속성으로

가진다. 오퍼 이션으로는 변화 없음, 고수 , 수 알

림이 있다.

패키지 내부의 클래스인 수조 모니터링, 데이터 통

계, 제어 상태 선택의 클래스를 설명한다. 수조 모니터

링 클래스는 상태를 모니터링하기 한 클래스이며, 수

데이터, 온도 데이터, 수질 데이터, 탁도 데이터를 속

성으로 가지고 있다. 오퍼 이션은 실시간 가시화, 데이

터 분류이다. 데이터 통계클래스는 상태를 시, 일, 월, 년

별로 모니터링하기 한 클래스이며, 수조 모니터링
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클래스와 속성은 같다. 하지만 오퍼 이션으로 통계데이

터 가시화, 데이터 통계를 가지고 있다. 제어 상태 선택

클래스는 상태를 제어하기 한 클래스이며, 속성으로

제어신호를 가진다. 오퍼 이션으로 단수신호 송, 공

신호 송, 환풍기동작신호 송, 환풍기정지신호 송을

가진다. 패키지 외부의 사용자 클래스는 필요 한 경우

수조 제어 패키지 내부의 기능들을 사용한다. 이와 달리

수조 제어기는 수조 모니터링, 데이터 통계 클래스

들의 기능들이 필요하며, 제어상태선택은 필요한 경우

사용된다.

3.1.2 동  프로시

본 에서는 3.1.1 에서 다뤘던 시스템 클래스의 흐

름에 해설명한다. Fig. 4는 수조 제어패키지 행 를

설명한 시 스 다이어그램이다. 먼 수조 모니터링

클래스의 오퍼 이션의 로시 를 설명한다. 사용자 클

래스가 실시간 가시화 오퍼 이션을 동작하기 해 트리

거를 발생 하면, 수조 데이터를 웹과 앱을 통해 가시화

해 다. 수조 제어기 클래스의 트리거가 발생 되면, 측

정된 수조 데이터가 서버로 송된다. 이를 통해 데이

터 분류 오퍼 이션이 동작해 각 각의 데이터들을 분류

하여 장할 수 있다.

Fig. 4. Sequence diagram of IoT-based water tank 

system

다음으로 데이터 통계 클래스의 오퍼 이션을 설명한

다. 사용자 클래스가 통계 데이터 가시화 동작 트리거를

발생하면, 시, 일, 월, 년 별로 통계된 각 각의 수조 데

이터를 가시화 해 다. 서버로부터 수조 데이터가 수

신되면, 데이터 통계가 실행되어 진다.

마지막으로 제어 상태 선택 클래스의 동작 트리거는

사용자 클래스로 모두 동일한 트리거를 가진다. 사용자

클래스는 단수, 공 , 환풍기 동작, 환풍기 정지 메뉴를

선택 하게 되면, 각 각의 신호를 수조제어기 클래스에

달해 신호에 맞는 행 를 작동 시킨다.

3.2 주  기능

Fig. 1의 H/W 구성 Sensor는 수 , 수온, 수질, 탁

도 데이터를 측정해 서버에 송한다. Actuator는 Web

과 App에서 사용자가 트리거를 발생시키면 펌 모터와

환풍기를 제어할 수 있다. 펌 모터를 동작시키면 물을

끌어오는 역할을 해 수조를 채운다. 환풍기 제어는

수조 내부에 들어가 작업을 할 경우 질식사를 막기 해

비하는 수단이다. OLED는 체 인 Sensor 데이터 값

과, ip, Actuator 상태를 출력한다.

S/W는 Web과 모바일 App을 모두 지원한다. 사용자

에게 수 , 수온, 수질, 탁도 데이터를 실시간으로제공하

며, 데이터 분석한 통계를 통해 시간, 일, 월, 년도 별 패

턴을 분석하고, 수조의 불안정한 상태를 알림으로써

제어하는 기능을 제공한다.

서버는 H/W에서 측정 송된 정보들을 장하고

IoT 제어기능과 Actuator 제어기능을 제공한다. 수 값

이 일정 기간 동안 변화가없거나 수 , 고수 일 경우

사용자에게 알림을 보내 수조의 상태를 알려 다. 수

질 값과탁도 값은 물을 리할수 있게 도와주는 매개변

수로서 련 질병을 방해 수 있다.

4. 시스템 계  현 

본 장에서는 IoT 기반의 수조 리 시스템의 H/W

와 S/W 개발 환경에 해 설명하고 최종 으로 구 한

Web 로그램 모바일 App의 인터페이스를 보여 다.

4.1 현 환경

Fig. 5는 시스템 개발 환경을 나타낸구성도이다. 데이

터 측정 서버 통신을 해 Wi-Fi 모듈인 ESP32를 사

용했다[6]. ESP32의 음 센서, 수온 센서, 수질 센서,

탁도 센서에서 측정한 수조 데이터를 서버로 보내 분

석 가시화해주며 부착된 OLED를 통해 수조의 상
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태, IP 주소, chip ID등을 확인할 수 있다. S/W는

Arduino Ide를 이용해 컴 일하며 PHP, MQTT, Centos

7등을 이용해 구 하 다. 데이터는 표 NoSQL 데이

터베이스인 MongoDB를 통해 리한다.

Fig. 5. Development Environment of IoT-based 

water tank

4.2 현 결과

본 시스템은 수조가 측정한 데이터를 서버로 보내

분석한 후 Web 로그램 모바일 App을 통해 가시화

해주며 상태가 불안정한 경우 사용자에게 알림을 통해

제어할 수 있도록 한다.

Table 1. External System Interface

Table 1은 외부 시스템 인터페이스를 나타낸 표이다.

float 형식의 수 , 수온, 수질, 탁도가 송신 모듈을 통해

Sensor 방식으로 수신 모듈인 수조제어기에 송된다.

Web과 모바일 App은 사용자가 입력한 ID와 수조

의 chip id가 일치해야만 사용할 수 있도록 구성하 다.

Fig. 6은 실시간데이터 수집상태를 Web 로그램에 가

시화해 것이다. 수조의 수 , 수온, 수질, 탁도 상태

를 확인할 수있다. 사용자는 실시간모니터링 메뉴를 통

해각 상태의실시간변화 한 그래 로확인할 수있다.

Fig. 6. Web for Status Check and Real-Time Control

Fig. 7은 수조의 상태 데이터를 월별로 통계 내

Web 로그램에 가시화해 것이다. 사용자는 데이터

통계 메뉴에서 시간/일/월/년 서 메뉴를 선택하고 검색

해 원하는 통계 정보를 얻을 수 있다.

Fig. 7. Web for Check Statistics Data

Fig. 8. App for Status Control

Fig. 8은 수조의수 환풍기를제어하기 한모

바일 App 화면이다. 수 가 낮은 경우 공 버튼을 이용

Message
Name

Transmission
Module

Receiving
Module

Type
Transport
Method

Water
Level

Ultra Sensor
Water Tank
Controller

float Sensor

Temperature
Temperature
Sensor

Water Tank
Controller

float Sensor

Water
Quality

Water Quality
Sensor

Water Tank
Controller

float Sensor

Turbidity
Turbidity
Sensor

Water Tank
Controller

float Sensor
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해 수 를 높여주고 높은 경우 단수 버튼을 이용해 공

을 차단해 다. 사용자가 수조를 리하는 동안 발생

할 수 있는 질식사를 방하기 해 환풍기를 제어할 수

있다. FAN ON 버튼을이용해환풍기를동작시킬수있다.

실시간으로 측정된 수 가 일정 시간동안 변화가 없

거나 고/ 수 인 경우 알림으로써 사용자가 수 를 조

할 수 있으며 수질과 탁도 데이터를 제공해 수조의

수질을 리함으로써 질 높은 수돗물을 공 할 수 있다.

4.3 기대 효과

본 시스템은 수조의 상태를 실시간으로 Web 모

바일 App을 통해 제공함으로써 사용자가 손쉽게 리할

수 있도록 설계되었다. 따라서 특히 수온 데이터를 제공

해 한겨울 동 문제를 방지하며 수질 탁도 데이터 제

공을통해 수질을 리해 식수 생문제를개선할수 있

을 것이다. 한 수조 상태의 통계 데이터를 제공하고

수 가 불안정한 경우 알림으로써 사용자가수 를 제어

할 수 있도록해 리 효율성을 향상시킨다. 실시간 환풍

기 제어를 통해 질식 사고 등의 상치못한 사고에 빠르

게 처할 수있는 부가 인효과도 얻을수 있을 것이다.

5. 결론  향후계획

본 연구에서 제안하고 구 한 IoT 기반의 수조

리 시스템을 통하여 실시간으로 수조의상태를 확인하

며 통계 데이터를 제공함으로써 사용자의편의성을 향상

시킬수 있었다. 한 사용자 편의를 한 통계, 알림기능

을 추가하여 기존 수조 리 시스템의 한계 을 해결

하 다. 본 연구는 공장 등 산업의 장에 직 용이

가능할 뿐 아니라 일손이 부족한 농 이나 기반 시설이

나 설비가 열악한 소기업, 혹은 개발도상국에서의 인

력 자원의 효율을향상시킬 수 있다. 본 연구에서는 제안

한 연구 결과가 물을 이용하는 수조 시스템에 응용되

었지만, 특정 응용 서비스에 한정되지 않고 다양한 산업

과 어 리 이션에 범용 으로 용할 수 있다. 향후 모

니터링과 컨트롤의 정확성과 효율성을 더욱개선하기

하여 다양한 입력 값들을 통하여 재의 상황을 기계가

직 측하여 제어까지 스스로 할 수 있는 기계 학습

(Machine learning) 알고리즘을 용할 수 있다. 이를 통

해 효율성과 편리성을 더욱 개선할 수 있을 것이다

[13-15].
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