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USN 기반의 실시간 컴팩트 타워 감시 시스템 구축
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Abstract - CTMS(Compact Tower Online Monitoring System), 
which deals with the polymer insulation arms of new material, is the 
on-line monitoring system for verifying stability and reliability of a 
new Compact Tower. CTMS measures real time data from the 
installed sensors in a Compact Tower and transmission line, air craft 
warning lights for detecting and determining the life time and the 
replace cycle of these facilities. This paper introduces how develop 
the CTMS and proposes how it will be use.

1. 서    론

  Compact Tower 온라인 감시 시스템은 신소재 절연암을 이용하여 신
규 개발된 Compact Tower의 안전성 및 신뢰성을 검증하기 위해 개발
한 온라인 감시 시스템이다. 이 시스템은 Compact Tower와 송전선로 
및 항공장애등에 설치한 센서들의 정보를 실시간으로 계측하여 이들 설
비의 수명연한이나 교체 주기를 판단할 수 있는 지능형 온라인 감시에 
그 목적이 있다고 할 수 있다. 
  기존의 송전설비 온라인 감시 시스템은 클라이언트/서버 기반의 정적
인 감시 시스템이었다면 Compact Tower 온라인 감시 시스템은 
RIA(Rich Internet Application) 기반의 동적인 감시 시스템이다. 본 논
문에서는 Compact Tower의 상태를 측정하기 위한 센서와 센서 네트워
크 구축과 웹 기반의 HMI 시스템 구축 사례에 대해 설명하고자 한다.

2. 본    론

  Compact Tower 온라인 감시 시스템은 USN(Ubiquitous Sensor 
Network) 기반의 센서 데이터 수집부와 이를 취합하여 상위로 전송해 
주는 통신 중계장치, Compact Tower 관리 운영자가 모니터링 할 수 있
는 상위 시스템으로 구성되어 있다. 1절에서는 센서 및 센서 네트워크 
구축 사례를 설명하고 2절에서는 웹 기반의 HMI 시스템 구축 사례를 
설명한다.

<그림 1> CTMS 시스템 구성도

  2.1 센서 및 센서 네트워크 구축

  현재 개발 중인 센서는 주변 환경 요소를 측정하는 센서, Compact 
Tower의 주변 상황을 실시간으로 볼 수 있는 영상 센서, Compact 
Tower의 상태를 감시할 수 있는 센서로 3종 14개 이다. 
  센서들은 Compact Tower의 설치 위치상 통신 방법과 전원 공급에 
대한 큰 이슈가 있다. 따라서 본 개발에서는 센서 간 통신을 위해서 무
선 PAN(Personal Area Network) 표준 규격인 IEEE 802.15.4(Zigbee) 
통신 기반의 USN을 구축하였다[1]. 센서 네트워크는 다양한 센서들이 

무선노드 형태로 상호 연결되어 상호 작용하는 CTMS의 기본 인프라 
스트럭쳐이다. 이들 센서들은 주변의 환경 정보 및 Compact Tower의 
상태를 탐지하고, 센서들 간의 상태를 주기적으로 체크한다. 그리고, 통
신 중계장치와의 근거리 무선 통신(Zigbee)을 이용해 상위 서버로 데이
터를 전송하여 운영자가 실시간으로 상태를 모니터링 할 수 있도록 하
였다.

<그림 2> 센서 설치 구성도

  센서의 종류로는 풍향/풍속, 일사량, 외기온도/습도, 자외선, 강우량과 
같은 주변 환경 요소를 측정하는 센서와 Compact Tower의 주변 상황
을 실시간으로 볼 수 있는 동영상 센서와 정지영상 센서 그리고, 선로장
력, 송전선로 기울기, 철탑기울기, 항공장애등 램프, 절연암 장력, 애자 
누설전류와 같은 Compact Tower의 상태를 감시할 수 있는 센서가 있
다[2]. 이들 센서들은 현재 개발 완료되어 현장 테스트를 진행 중이다.

<그림 3> 센서 실물 사진

  2.2 웹 기반의 HMI 시스템 구축

  Compact Tower의 상태를 감시 할 수 있는 상위 HMI 시스템은 그림 
4와 같이 통신중계장치 연계 S/W와 서비스 플랫폼, 사용자에게 웹 기
반의 서비스를 제공하기 위한 웹 서버로 구성되어 있다. 
  통신중계장치 연계 S/W는 센서네트워크로 연결된 센서의 실시간 계
측 데이터, 이벤트 데이터, 실시간 장치 환경 설정 데이터 등을 수집한
다. 서비스 플랫폼은 사용자에게 제공할 데이터를 가공하고 클라이언트
와 실시간으로 데이터를 주고 받을 수 있는 별도 채널을 관리한다. 웹 
서버는 사용자가 웹을 통해 Compact Tower 감시를 할 수 있도록 
HTTP 통신을 지원한다.
  사용자는 표준 웹 브라우저를 이용하여 실시간 데이터를 조회하고, 검
색할 수 있으며 정지영상 센서 및 동영상 센서의 PAN-TILT, 
ZOOM-IN/OUT 기능을 활용하여 실시간 상황을 모니터링 할 수 있다. 
또한, 현장에 설치된 센서의 GPS 위치정보를 이용하여 사용자에게 
Compact Tower의 위치 등 Open Map API 기반의 지리정보를 추가하
여 더 진보된 UI를 제공할 수 있도록 하였다. 
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  현재 운영중인 TGIS(송변전 지리 정보 시스템)의 철탑의 위치 정보 
및 전압 레벨, 높이등 철탑 기본정보를 연계하여 부가적으로 사용자가 
원하는 정보를 찾아 볼 수 있도록 하고, 사용자의 인사 데이터베이스와 
연계하여 SSO (Single-Sign-On)를 통해 기존 레거시 시스템과의 연결
을 용이하도록 설계 하였다. 

 

<그림 4> 상위 HMI 시스템 구성도
 

  특히 상위 HMI 시스템은 그림 5와 같이 XML 기반의 규격화 된 센
서 정보를 관리하여 센서의 추가 설치 등에 유연하게 대처 할 수 있도
록 하였다. 또한, 이 XML은 웹 클라이언트의 UI 레이어에서도 MXML 
(Macro media eXtensible Markup Language)로 공통적으로 활용 되어 
프로그램 개발 효율성과 생산성을 높일 수 있었다.
 

   

<그림 5> XML 파일 형식

  본 논문에서 소개하는 Compact Tower 온라인 감시 시스템은 기존의 
서버/클라이언트 방식의 시스템보다 한 단계 개선된 사용자 플랫폼에 
관계없이 모니터링이 가능한 웹 기반의 시스템이다. 기존의 웹은 주기적
으로 데이터베이스를 폴링하여 웹 페이지를 리프레시 하는 정적이고 수
동적인 웹 이었던 반면에 RIA(Rich Internet Application) 기술 기반의 
Flex를 이용한 본 시스템은 능동적이고 실시간적인 모니터링이 가능한 
웹이다. 즉, 기존 웹처럼 데이터베이스를 주기적으로 폴링하는 방식이 
아니라 HTTP 통신과는 별도로 TCP/IP 통신을 통하여 실시간 데이터 
변화에 대해 중단 없이 지속적이고 즉각적인 서비스를 제공할 수 있다. 
또한, 서버와 사용자간 전송되는 데이터양이 상대적으로 적어, 실행속도
가 빠르고 서버에 부하를 줄이는 장점이 있다. 본 시스템에서는 실시간 
모니터링이 필요한 곳에만 RIA 기반의 Flex를 적용하고 게시판이나 검
색 같은 기본 웹 시스템은 HTTP 통신으로 분리 개발하여 시스템의 안
정성 및 실시간성을 보장하였다. 
  그림 6은 Flex가 웹 브라우저와 웹 서버, 개발자 프레임워크에서 어떻
게 작동하는 지를 간략히 나타낸 그림이다. 개발자는 IDE 툴을 이용하
여 클래스 파일을 만들고 Flex 빌더를 이용하여 사용자에게 제공할 
SWF(ShockWave Flash) 파일을 생성하여 웹 서버에 업로드 한다. 사용
자가 웹 브라우저에서 SWF 파일을 요청하면 웹 서버는 SWF 파일을 
로드하여 요청된 데이터를 클래스 파일을 이용하여 처리하고 그 결과를 
SWF 파일로 전송한다. 이 SWF 파일은 사용자의 표준 웹 브라우저에 

로딩되어 그 결과가 디스플레이 된다.

  

<그림 6> Flex 작동 절차 <www.adobe.com>

  그림 7은 현재 개발된 상위 HMI 사용자 화면을 캡쳐 한 것이다. 그
림 7의 왼편 그림은 Compact Tower에 설치된 센서들을 픽토그램으로 
형상화 하여 아이콘 형태로 철탑에 배치한 화면이다. 철탑은 내장형, 현
수형, Compact Tower형으로 선택가능하며 철탑에 센서 위치는 드래그 
앤 드랍으로 사용자가 원하는 대로 배치 할 수 있다. 오른편 그림은 
Open Map을 이용하여 그 위에 철탑을 배치한 화면이다. 

<그림 7> 상위 HMI 화면

3. 결    론

  본 논문에서는 센서 네트워크를 이용한 Compact Tower 온라인 감시 
시스템 구현 사례에 대해 설명하였다. Compact Tower의 안전성과 신뢰
성, 교체주기 등을 확인하기 위해서는 직접 눈으로 확인하거나 유선 계
측장비를 이용하는 방법을 이용하여야만 했다. 그러나, 본 논문에서 제
시한 바와 같이 Compact Tower에 설치한 센서들의 센서 네트워크를 
이용하여 원격지에서도 통신이 가능하다. 또한, 사용자는 웹 브라우저를 
이용하여 Compact Tower의 상태를 실시간으로 모니터링 할 수 있다. 
본 시스템은 현재 테스트 베드에 설치하여 안정성과 신뢰성을 검증하고 
있는 중이다. 
  향후, 센서가 산간벽지와 같은 통신이 불가능한 곳의 철탑에 설치가 
되는 경우 센서간 통신은 Zigbee 무선 통신으로도 가능하겠지만 상위 
시스템으로 데이터를 전송하는데 한계가 있을 것으로 예상된다. 또한, 
정지영상이나 동영상과 같은 경우 데이터의 사이즈가 크기 때문에 센서
의 수가 증가하면 데이터 전송 속도 및 대역폭에 대한 문제가 발생할 
것으로 예상된다. 따라서, 데이터 압축 전송 방법에 대한 연구 및 데이
터 전송 신뢰도가 높은 이동통신기술 적용 방안에 대해 고려하여야 한
다.
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