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 요약

본 논문에서는 수질을 향상시키고 저수조를 온라인 관리하기 

위하여 정보 필터링을 이용한 저수조 무선 통합 관리를 제안

하였다. 저수조 수위 센서가 저수위 감지시 저수조 컨트롤에

서 무선을 통해 데이터를 무선 컨트롤로 보내어 펌프를 가동

한다. 이때 저수조에서 일어나는 각종 데이터를 라인전송 모

뎀으로 송신한다. 라인전송 모뎀에서 수신된 데이터는 각 시

간 단위로 로그를 기록한 후 데이터베이스에 저장된다. 제안

된 방법에서는 저수조의 상황과 환경을 정의하였고 정보 필

터링을 이용하여 펌프동작, 태양 전지량, 약품량, 저수량, 회

선, 모뎀에 따른 적합한 서비스를 예측하였다. 정보 필터링

을 이용한 저수조 무선 통합 관리를 개발하여 제안한 방법의 

논리적 타당성과 유효성을 검증하기 위해 시험적인 적용을 

시도하고자 한다.

 Abstract

In this paper, we proposed the reservoir tank wireless 

integrated management using information filtering for 

improving the water quality and on-line managing 

efforts of reservoir tanks. Reservoir tank level sensor 

works the pump sending the data from reservoir tank 

control to the wireless control on sensing water level. 

At this time, every kind data which happens in the 

water tank transmits the line transmission modem. The 

data to be received from the line transmission modem is 

stored at the database after we record the logs by each 

hour. The proposed method defined the context and 

environment of the reservoir tank and predicted the 

profited service according to the pump motion, the solar 

battery, the chemicals, the water level, the line, and 

the modem using information filtering. we plan to 

conduct the proposed method to verify the adequacy and 

the validity of reservoir tank wireless integrated 

management using the information filtering.

Ⅰ. 서론

  IT 기반 융합기술의 발전에 따라 수자원 관리 서비스

를 위한 인프라스트럭처가 구축되면서, 저수조의 시설 

및 위생 관리에 대한 규정을 환경부, 수자원공사에서 

제시하고 있지만 상세한 관련 규정은 마련되지 못하고 

있는 실정에서 저수조의 통합 관리 방안의 필요성이 점

차 대두되어가고 있다[1]. 특히 농촌에서 운영되고 있는 

저수조의 경우에는 심각성이 더하고 있다. 농촌기피 현

상으로 인해 인적 자원이 줄어들고 있는 추세에서 저수

조 관리까지 그 의무를 농촌에 남아있는 노장년층의 사

람들에게 맡긴다면 저수조 관리는 당연히 소홀해 질 것

이다. 이로 인하여 발생되는 여러 가지 문제 중에 가장 

먼저 나타나는 문제점은 수자원의 오염이다[2,3]. 따라
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▶▶ 그림 1. 무선 통합 관리 프로세스

서 본 논문에서는 수질향상을 위해 정보 필터링을 이용

한 저수조 관리 시스템을 제안하였다.

  본 논문의 구성은 2장에서는 협력적 필터링에 대해서 

기술하고 3장에서는 제안하는 수질향상을 위해 정보 필

터링 기술을 이용한 저수조 관리에 대해서 기술한다. 4

장에서는 결론과 향후 연구에 대해서 기술한다.

Ⅱ. 관련기술

 1. 협력적 필터링

  협력적 필터링은 선호도에 대한 데이터를 기반으로 

사용자가 관심을 가질 것으로 예상되는 아이템을 추천

하는 방법이다. 선호도를 반영하기 위해서 각 사용자는 

정보에 따라 선호도를 제공하고 이로부터 상관관계를 

계산하여 유사 선호를 형성하고 이들의 선호도를 종합

하여 정보를 추천한다.

  성향을 기반으로 정보를 추천하는 기술은 이미 다양

한 형태로 상용화되어 있다. 대표적인 사례는 아마존의 

도서 추천 서비스다. 아마존은 현재 책을 검색하고 있

는 사용자에게 그와 유사한 사용자가 기존에 구입했던 

책들을 현 구매자에게 추천함으로써 효율적인 도서 리

스트를 제공하고 있다. 또 다른 사례로는 Last.fm과 같

이 사용자의 로그인 정보를 통해 현재 음악을 듣고 있

는 사용자와 취향이 유사한 다른 사용자의 음악을 추천

하는 서비스도 동일한 추천기술을 사용하고 있다. 학계

에서는 이미 추천 및 예측이라는 이름으로 많은 연구 

결과들이 소개되고 있다. 따라서 저수조 무선 통합관리

에 정보 필터링을 접목한다면 수자원 관리측면에서 환

경 친화적인 사업으로 성장할 가능성이 매우 크다. 

Ⅲ. 정보 필터링을 이용한 저수조 무선 

    통합 관리

 1. 무선 통합 관리 구성 프로세스

  저수조 무선 통합 관리의 구성 프로세스는 저수조 탱

크 제어기, 저수조 관리용 무선 단말기, 저수조 통합 관

리 터미널, 웹기반 저수조 관리 시스템, 협력적 필터링

을 이용한 수질 예측으로 구성되어 있다[4]. 정보 필터

링을 이용한 저수조 무선 통합 관리의 프로세스는 그림 

1에 나타내었다.

  저수조 탱크 제어기는 저수조의 만수위 및 저수위를 

확인하여 작동하는 무선 자동화 기능과 태양 전지 및 

전력으로부터 전압 검출을 데이터 컨트롤로 보내는 기

능을 한다. 그리고 소독약품 투입을 조절하는 관리 컨

트롤로 센서에 의한 자동 투입 기능이 가능하다. 저수

조 관리용 무선 단말기는 저수조 탱크 제어기의 신호를 

데이터로 변환하여 무선으로 전화선이 있는 모뎀으로 

전송하여 저장하고 전화선과 연결하는 기능을 한다. 무

선 단말기로 넘어온 데이터를 전원 없이도 장기간 안정

적으로 기억이 가능한 롬으로 보낸다. 그리고 교환기를 

통해 라인 모뎀 링 수신으로 데이터를 보내는 기능을 

한다. 저수조 통합 관리 터미널은 호스트 컴퓨터에 설

치하는 프로그램으로써 리모트의 모뎀을 유선으로 제어

하는 기능을 담당하며 리모트의 모뎀으로부터 유선으로 

받은 데이터를 호스트 컴퓨터의 데이터베이스에 저장을 

한다. 다이얼 업 모뎀을 통해서 전송된 데이터를 기반

으로 펌프 동작상태, 펌프 고장유무, 수위, 태양전지 고

장유무, 약품유무, 전화회선 등을 점검하게 된다.
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 2. 수질관리를 위한 정보 필터링 시스템

  본 논문에서는 상황정보를 정보 필터링을 사용하여 

저수조의 수질 관리를 위한 저수조 관리 시스템을 제안

하였다. 펌프동작, 태양전지량, 약품량, 저수위, 전화회

선, 모뎀에 따른 상황정보를 제공하여, 이로부터 저수조

간의 상관관계를 계산하여 예측을 통한 저수조를 관리

하게 된다. 정보 필터링을 이용한 저수조 관리 시스템

에서 저수조간 유사도 가중치를 계산하기 위해서는 적

절한 유사도 가중치를 부여할 필요가 있다. 본 논문에

서는 유사도 기준값으로 스피어만 순위 상관계수를 사

용한다[5]. 스피어만 순위 상관계수는 피어슨 상관계수

와 비슷하지만 상관계수를 계산할 때 데이터를 사용하

는 것이 아니라 순위를 사용하므로 모델에 대한 가정에 

의존하지 않는다. 스피어만 순위 상관계수를 사용했을 

경우 저수조 x와 저수조 y의 유사도 가중치는 식(1)과 

같이 정의한다.

                           

 

  
  


  
  


(1)

  rankx,d는 저수조 x가 저수조 통합관리 터미널에서 받

은 데이터 d의 순위이고, ranky,d는 저수조 y가 저수조 

통합관리 터미널에서 보내온 데이터 d의 순위이다. 


와 


는 저수조 x와 저수조 y에 대한 데이터

의 중간 순위를 의미한다.

  본 논문에서는 저수조간의 가중치를 계산할 때 고려

할 요인으로 상태 강조를 적용하였다. 계산되어진 유사

도 가중치에 대해서 상태 강조 방법은 1에 가까운 유사

도 가중치를 더 강조하게 된다. 유사도 가중치에 대해 

상태 강조하는 방법은 식(2)과 같이 정의하였다. 적절한 

P값에 따라 절대값이 1에 가까운 유사도 가중치를 강조

할 수 있도록 유사도 가중치를 조절하는 방법이다[6].

              ≥ 

        
       (2) 

  예측할 저수조에 대해서 저수조간의 가중치를 적용하

여 가중치 평균을 식(3)과 같이 정의한다.

   
 


 



  


 



     


 (3)

  prex,d는 저수조 x에 대한 펌프동작, 태양전지량, 약

품량, 저수위, 전화회선, 모뎀에 따른 상황정보 d에 대

한 예측값이고  는 저수조 통합관리 터미널에서 받은 

저수조 x의 상황정보 d의 평균이다. N은 관리 시스템에

서 전체 저수조의 수를 나타낸 것이고 ca는 유사도 가

중치에 적용하기 위한 상태 강조를 나타낸다. wx,y는 저

수조 x와 저수조 y간에 스피어만 순위 상관계수를 적용

한 유사도이다.

 3. 시스템의 기능 및 구성장치

  저수조는 안정적인 배급수 체계의 구축과 비상시 식

수 문제를 해결하기 위한 차원에서 일정 규모 이상의 

건출물이나 배수지를 통합한 급수 체계를 지원받지 못

하는 농어촌 등에 시범 설치하고 있다[7,8]. 정보 필터

링을 이용한 저수조 무선 통합 관리를 구축함으로써 실

제 저수조에서 직접 관리하지 않아도 여러 지역에 분포

되어 있는 저수조의 현재 상태를 확인하며, 최적의 상

태를 유지할 수 있기 때문에 단수와 같은 돌발적인 상

황에 보다 유연하게 대처할 수 있다.

  그림 2는 각각의 저수조의 pH(수소 이온 농도), 

COD(화학적 산소요구량), SS(부유 물질량), DO(용존 

산소량), 대장균군수, T-P(총 인), T-N(총 질소)의 정

보를 입력받아 약품투여 및 조치사항을 결정해 처리한

다. 이로 인해 최적의 수질 상태를 유지할 수 있다. 또

한 현 상태를 약품투여/조치사항/재요청의 메시지로 확

인할 수 있으며, 만약 요청이 받아들여지지 않으면 재

요청을 요구할 수 있다. 관리자가 임의의 저수조에 대

한 pH, COD, SS, DO, 대장균군수, T-P, T-N의 정보

를 필요로 하면 저수조 번호로 검색하여 원하는 정보를 

알 수 있다. 약품 투여 및 조치사항은 환경부의 수질 

환경 기준을 따른다. 표 1은 수질 환경 기준표이다.
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▶▶ 그림 2. 저수조 상태별 약품 투여 관리

표 1. 수질 환경 기준

등급
기 준

pH COD SS DO 대장균군수 T-P T-N

Ⅰ 6.5-8.5 1이하 1이하 7.5이상 50이하 0.01이하 0.2이하

Ⅱ 6.5-8.5 3이하 5이하 5이하 1,000이하 0.03이하 0.4이하

Ⅲ 6.5-8.5 6이하 15이하 5이상 5,000이하 0.05이하 0.6이하

Ⅳ 6.0-8.5 8이하 15이하 2이상 - 0.10이하 1.0이하

Ⅴ 6.0-8.5 10이하
이물질이 
떠있지 
않을 것

2이상 - 0.15이하 1.5이하

  그림 3에서 (A)는 저수조 컨트롤 단말기로 수위 조절

센서 및 전원, 소독약품 자동 투입기의 약품 감지센서

를 연결할 수 있으며 지하수 모터 펌프 단말기의 데이

터를 체크할 수 있도록 설계되었다. (B)는 지하수 모터

펌프 단말기로 최대 8개 라인까지 입력 및 출력 제어가 

가능하며 각 제어부의 모니터링 기능이 내장되어 있다. 

(C)는 약품 투입기로 전원을 연결한 후 전면에 있는 스

위치를 조작하여 약품 투입시간, 휴지시간, 세척시간을 

설정하면 자동으로 약품을 투입하게 되며 시스템에서 

자동으로 약품량을 감지하여 저수조 컨트롤러로 데이터

를 보낸다.

    

(A) 저수조 컨트롤 단말기(무선 모듈 포함)

        

(B) 지하수 모터펌프 단말기(무선 모듈 포함)  

(C) 약품 투입기 

▶▶ 그림 3. 무선 통합 관리 구성 장치

Ⅳ. 결론

  본 논문에서는 인적 물적 자원의 낭비를 줄이고 수질

향상을 위하여 정보 필터링을 이용한 저수조 관리 시스

템을 제안하였다. 제안된 시스템은 환경정보를 이용하

여 통합 관리함으로써 실시간 저수조 상태 파악이 용이

하며 수자원의 오염시 신속한 대처가 가능하다. 또한 

센서에 의해 자동으로 펌프동작, 태양전지량, 약품량, 

저수위, 전화회선, 모뎀에 따른 상황정보를 제공받아 이

로부터 상관관계를 계산하여 정보 필터링을 통한 저수

조를 관리하게 된다. 이는 사람의 오감이 아닌 시스템

에 의한 자동화된 관리를 함으로써 관리자의 업무 효율 

개선 및 체계적인 정보 관리로 오차율이 최소화된다. 

또한 시스템에 의해 자동으로 저수위와 만수위 상태 파

악이 가능하다. 따라서 제안하는 방법을 활용하면 저수

조를 온라인으로 정보 필터링을 이용한 효율적인 수자

원 관리가 가능하다. 향후 수질 향상에 대한 예측 관련 

연구를 통하여 시장성 증대와 고부가가치를 창출할 수 

있을 것으로 기대함으로써 다양한 수자원 관리 및 응용 
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분야에 활용이 가능하다. 그리고 제안한 시스템에 의해 

효율적인 인적관리가 가능해진다. 컴퓨터를 통한 하나

의 통합 관리 시스템으로써 인적자원의 낭비를 줄이고 

정확하고 긴밀한 상하기관의 유기체를 조직할 수 있는

데 그 필요성이 더욱 요구되고 있다.
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