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Ⅰ. 서론
맨홀은 노면에 지하로 사람이 출입할 수 있도록 

만든 구멍으로, 암거나 상하수 관거, 수도관, 배선 

등의 지하에 매설된 시설물을 검사, 정비, 청소하기 

위한 목적으로 형성된다.

종래 맨홀의 관리를 위해서는 업무관리자가 각 
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맨홀의 정보를 개별적으로 문서화하였고, 문서상으

로 존재하는 데이터와 매치되는 맨홀을 일일이 찾아

서 정비, 청소 등의 작업을 하였지만, 산업의 발달로 

인하여 상하수도, 가스관 등을 관리하기 위한 수많

은 맨홀이 형성됨에 따라 맨홀을 찾는 것 뿐만 아니

라 맨홀의 정보를 보관, 관리하는 것도 매우 어려워

졌다.

이에 많은 지하시설물의 정비, 정보관리를 위해 

컴퓨터 및 인터넷을 이용한 기술들이 계속하여 개
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<Abstract>

How to manage manhole is to estimate the part without observation and maintain the
sewer. To get the information about current flow rate, visiting and measuring specific
manhole is positively necessary. Also, there are some problems that accurate measurement of
flow rate is difficult and obtaining the information about real-time whole flow rate is
impossible. This thesis will easily grasp the accurate location and type of manhole to solve
the problems, and provide the manhole system conveying information through direct radio
communication with a manhole cover to renewal information of manhole properly. Besides,
it intends to save the information about management of waterworks, maintenance of
facilities, data for flow rate, and structure of manhole. Using these, it is supposed to offer
how to handle manhole. Thus, this thesis delivers the information to manhole and into
central servers directly without wire and provides the system and management method for
effective maintenance of manhole.

Key Words : Wireless Communication, Mobile, Manhole, LTE(Long Term Evolution), 3D Image 
Information



무선 통신을 이용한 맨홀 관리시스템 설계 및 구현

54  제13권 제2호

발, 이용되고 있는 추세이다[1].

본 논문에서는 문제점을 해결하기 위하여 개발된 

것으로, 맨홀의 정확한 위치와 종류를 용이하게 파

악하고 맨홀의 정보를 적절히 갱신하기 위하여, 맨

홀 뚜껑에서 직접 무선통신을 통해 정보를 전달하는 

맨홀 관리시스템을 제공하고자 한다. 또한, 상수도 

관리, 시설정비, 유량데이터, 맨홀 내부구조에 대한 

정보를 저장하고 이를 이용하여 맨홀을 관리하기 위

한 맨홀의 관리방법을 제공하고자 한다[2].

따라서 맨홀과 중앙서버간에 직접적으로 무선으

로 정보를 전달하여 맨홀을 효율적으로 관리하기 위

한 시스템 및 관리방법을 제공한다.

본 논문은 2장에서 선행연구인 하수관거 관리 시

스템 및 그 방법에 대해 살펴보고, 3장에서 본 논문

에서 제시한 무선통신의 맨홀관리시스템에 대해 설

명하고, 4장에서 본 논문에서 제시한 맨홀관리시스

템의 휴대용 단말기에 대해 설명한다. 그리고 5장에

서 결론을 맺는다.

Ⅱ. 선행연구
하수관거 관리 시스템 및 그 방법에 대한 선행 연

구는 <그림 1>과 같다[2,3].

<그림 1> 하수관거 관리 시스템의 구성도 

<그림 1>에서 보면 하수관거의 유량을 측정하는 

유량 측정 장치, 관리구역정보가 포함된 데이터를 

저장/관리하는 데이터베이스(DB) 및 입출력을 위한 

인터페이스 장치를 구비하고 각각의 구성 장치들 사

이에 네트워크가 연결/설정된 하수관거 관리 시스

템에 있어서, 유량 측정 장치에 의해 측정/생성된 

측정 유량 데이터의 결측 및 미관측 데이터를 필터

링하는 측정 유량 데이터 필터링 장치; 측정 유량 

데이터 필터링 장치에 의해 결측 및 미관측 데이터

가 필터링된 유량 데이터로부터 유입수(Inflow)량을 

산정하는 유입수량 산정 장치, 측정 유량 데이터 필

터링 장치에 의해 결측 및 미관측 데이터가 필터링

된 유량 데이터로부터, 유량해와 유량수질해의 알고

리즘을 병행 적용하여 침입수량을 산정하는 침입수

량 산정 장치 및 측정 유량 데이터 필터링 장치에 

의해 결측 및 미관측 데이터가 필터링된 유량 데이

터와 데이터베이스에 저장된 관리구역정보 데이터

를 이용하여 CSO(Combined Sewer Overflow : 합

류식 하수관거 월류수)를 분석하는 CSO 분석 장치

를 포함한다.

그러나 업무수행자에 의해 직접 측정된 데이터들

을 업무수행자가 직접 서버에 입력하고, 관측된 부

분의 입력된 정보를 기초로 미관측 부분을 추정 하

수관거 관리를 하는 것으로, 현재 유량 정보를 알기 

위해서 특정 맨홀을 방문하여 측정하는 것이 반드시 

필요하며 정확한 유량측정이 어렵다는 문제점 및 실

시간 전체 유량에 대한 정보를 확보할 수 없다는 문

제점이 있다.

Ⅲ. 무선통신의 맨홀 관리 시스템
본 논문에서는 내부에 유량 센서, 유속 센서, 수

위 센서, 영상 센서 중 적어도 어느 하나 이상의 센
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서가 설치된 복수의 맨홀, 센서로부터 감지된 정보

를 수집하는 정보수집모듈이 설치되고 고유의 식별 

코드가 부여되는 맨홀 뚜껑, 각 고유 식별 코드에 

해당하는 맨홀의 상태정보가 저장된 데이터베이스,

데이터베이스의 정보를 관리하고 제어하는 중앙서

버, 정보수집모듈에 전달받은 맨홀의 상태에 대한 

업데이트 정보를 중앙서버에 송신하는 정보전송수

단을 포함하여 구성한다. 정보전송수단은 맨홀 뚜껑

에 장착된 통신안테나를 구비한 CDMA, WCDMA,

LTE, WIFI의 무선통신 장치 중 어느 하나를 포함하

여 무선통신 장치를 통해 맨홀의 상태 정보가 중앙

서버에 전송되는 것을 특징으로 하는 맨홀 관리시스

템을 제공한다[4-7].

맨홀 관리시스템의 전체적 개략도는 <그림 2>와 

같다.

<그림 2> 맨홀 관리시스템의 전체적 개략도[8]

<그림 2>에서 보면 맨홀 관리시스템은 복수의 맨

홀, 맨홀의 상부를 개폐하는 맨홀 뚜껑, 맨홀 뚜껑

에 설치되는 정보수집모듈, 각 맨홀의 상태정보를 

저장하는 데이터베이스, 데이터베이스의 정보를 관

리하고 제어하는 중앙서버 및 정보수집모듈에서 중

앙서버로 데이터를 전달하는 정보전송수단을 포함

하여 구성된다. 복수의 맨홀에는 각각의 맨홀에 유

량 센서, 유속 센서, 수위 센서, 영상 센서 중 적어

도 어느 하나 이상의 센서가 설치된다. 센서로 인하

여 실시간으로 맨홀에 흐르는 물의 양, 물의 흐름 

정도 및 속도, 물의 높이, 맨홀 내부 영상 등을 감지

할 수 있다.

또한, 맨홀 내부에는 수질을 감지하기 위한 수질 

센서, 물이 흐르는 수관의 수평기울기를 측정하기 

위한 기울기 센서, 유해가스 발생을 감지하기 위한 

유해가스 감지센서, 맨홀 내부의 압력을 측정하기 

위한 압력 센서, 압력에 의해 강제로 맨홀 뚜껑이 

열렸는지를 감지하는 개폐감지 센서 등을 더 설치할 

수 있다.

맨홀의 상부에는 맨홀을 개폐하는 맨홀 뚜껑으로 

막음할 수 있으며, 맨홀 뚜껑은 원형판 형상이 일반

적이나 사각판 등 다양한 형태도 가능하다.

맨홀 뚜껑에는 맨홀 내부에 설치된 하나 이상의 

센서로부터 감지된 정보를 수집하는 정보수집모듈

이 설치된다. 각 맨홀 뚜껑에는 고유의 식별코드가 

부여되는데 식별코드는 맨홀 뚜껑에 설치되는 각 정

보수집모듈에 부여되어도 무방하다.

정보수집모듈은 수집한 정보를 정보전송수단을 

통하여 중앙서버에 송신한다.

본 논문에서 맨홀 관리시스템의 예를 도시화 한 

것은. <그림 3>과 같다.
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<그림 3> 맨홀 관리시스템의 도시화

<그림 3>에서 보면 데이터베이스에는 각 맨홀의 

유량정보를 취합하여 전체 맨홀 간 유량 관계를 나

타낸 유량맵 정보가 포함되는 것을 특징으로 하는 

맨홀 관리시스템을 제공한다.

다른 실시 예는 데이터베이스에는 360도 카메라로 

촬영된 맨홀 내부의 3차원 영상 정보 또는 3차원 구

조 도면 정보 중 적어도 어느 하나 이상을 포함하는 

것을 특징으로 하는 맨홀 관리시스템을 제공한다.

다른 실시 예는 중앙서버는 데이터베이스에 저장

된 영상 정보 또는 구조 도면 정보를 휴대용 단말기

로 전송하여, 휴대용 단말기에서 위치정보와 증강현

실 어플리케이션을 통해 증강현실 UI를 구현하도록 

하는 것을 특징으로 하는 맨홀 관리시스템을 제공한

다.

다른 실시 예는 증강현실 어플리케이션에 6 자유

도 오브젝트 트래킹을 이용한 찾아가는 기능 및 6

자유도 입체 공간 영상 또는 이미지를 브라우징하는 

브라우져가 포함되는 것을 특징으로 하는 맨홀 관리

시스템을 제공한다.

다른 실시 예는 맨홀 뚜껑은 맨홀 뚜껑 상하부를 

관통하는 관통홀과 관통홀에 억지 끼움결합되는 칩

하우징을 포함하며 칩하우징은 관통홀에 삽입되는 

본체부, 본체부 하부에 결합되는 것으로 상광하협의 

콘 형상이고 본체부 외측으로 돌출되어 맨홀 뚜껑 

하부에 걸림되는 하부돌출부 및 본체부 외측으로 돌

출되어 맨홀 뚜껑 상부에 걸림되는 상부돌출부로 이

루어지며, 본체부 또는 하부돌출부 중 어느 하나에

는 내부에 수납부가 구비되어 수납부에 정보수집모

듈 및 정보전송수단의 일부 또는 전부가 삽입되는 

것을 특징으로 하는 맨홀 관리시스템을 제공한다.

다른 실시 예는 하부돌출부는 하나 이상의 틈으

로 형성된 절개부와 삽입공 및 잠금삽입구를 포함하

여 잠금삽입구가 삽입공에 삽입되어 칩하우징이 맨

홀 뚜껑에 고정되도록 하는 것을 특징으로 하는 맨

홀 관리시스템을 제공한다.

다른 실시 예는 맨홀 관리시스템에 의해 맨홀을 

관리하는 방법에 관한 것으로, (a) 중앙서버가 특정

한 고유 식별 코드에 해당하는 맨홀의 정보수집모듈

에 상태정보를 요청하는 단계; (b) 정보수집모듈이 

맨홀의 상태정보를 중앙서버로 송신하는 단계; 및 

(c) 중앙서버가 업데이트된 정보를 데이터베이스로 

업로드하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 맨

홀의 관리방법을 제공한다.

다른 실시 예는 (b) 단계에서, 맨홀의 상태정보에

는 맨홀의 유량정보가 포함되고, (c) 단계에서, 중앙

서버는 각 맨홀의 유량정보를 취합하여 전체 맨홀 

간 유량 관계를 나타낸 유량맵 정보를 작성하여 데

이터베이스에 업로드하는 것을 특징으로 하는 맨홀

의 관리방법을 제공한다.

다른 실시 예는 데이터베이스에는 360도 카메라

로 촬영된 맨홀 내부의 3차원 영상 정보 또는 3차원 

구조 도면 정보 중 적어도 어느 하나를 포함하는 것

을 특징으로 하는 맨홀의 관리방법을 제공한다.
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다른 실시 예는 중앙서버가 데이터베이스에 저장

된 영상 정보 또는 구조 도면 정보를 휴대용 단말기

로 전송하여, 휴대용 단말기에서 위치정보와 증강현

실 어플리케이션을 통해 증강현실 UI를 구현하도록 

하는 (d) 단계가 더 포함되는 것을 특징으로 하는 

맨홀의 관리방법을 제공한다.

다른 실시 예는 맨홀 뚜껑은 맨홀 뚜껑 상하부를 

관통하는 관통홀과 관통홀에 억지 끼움결합되는 칩

하우징을 포함하되, 칩하우징은 관통홀에 삽입되는 

본체부, 본체부 하부에 결합되는 것으로 상광하협의 

콘 형상이고 본체부 외측으로 돌출되어 맨홀 뚜껑 

하부에 걸림되는 하부돌출부 및 본체부 외측으로 돌

출되어 맨홀 뚜껑 상부에 걸림되는 상부돌출부로 이

루어지며, 본체부 또는 하부돌출부 중 어느 하나에

는 내부에 수납부가 구비되어 수납부에 정보수집모

듈 및 정보전송수단의 일부 또는 전부가 삽입되는 

것을 특징으로 하는 맨홀의 관리방법을 제공한다.

다른 실시 예는 하부돌출부는 하나 이상의 틈으

로 형성된 절개부와 삽입공 및 잠금삽입구를 포함하

여 잠금삽입구가 삽입공에 삽입되어 칩하우징이 맨

홀 뚜껑에 고정되도록 하는 것을 특징으로 하는 맨

홀의 관리방법을 제공한다.

Ⅳ. 맨홀 관리시스템의 휴대용 단말기
본 논문에서 맨홀 관리시스템 중 맨홀 부분의 개

념도는 <그림 4>와 같다.

<그림 4> 맨홀 부분의 개념도

<그림 4>에서 보면 맨홀 관리시스템 중 맨홀 부

분의 개념을 도시한 것으로, 정보전송수단을 이용함

으로써 별도의 휴대용 단말기 등을 거치지 않고도 

직접적으로 중앙서버에 정보를 전달할 수 있다. 정

보전송수단은 맨홀 뚜껑에 구비된 무선통신 장치인 

것이 바람직하다.

정보수집모듈에는 다양한 센서로부터 정보전송수

단을 통해 수신된 데이터 형식을 표준화하여 가공 

변환하기 위해 미들웨어 서버(Middleware server)

등이 포함되는 메인 프로세서가 탑재되며, 메인 프

로세서는 표준화된 데이터를 정보전송수단을 통해 

실시간으로 이동통신 네트워크를 통해 중앙서버로 

전송하도록 하여 M2M(Machine to Machine) 통신 

시스템이 구축된다.

맨홀관리를 위하여 중앙서버는 실시간 정보를 얻

기 위해 특정한 고유 식별 코드에 해당하는 맨홀의 

정보수집모듈에 상태정보를 요청하고, 정보 요청을 

받은 맨홀의 정보수집모듈은 맨홀의 상태정보를 정

보전송수단을 통하여 중앙서버로 송신하게 된다.

정보전송수단은 맨홀 뚜껑에 장착된 통신안테나

를 구비한 CDMA, WCDMA, LTE, WIFI의 무선통

신 장치 중 어느 하나를 이용할 수 있으며, 무선통

신 장치를 통해 맨홀의 상태 정보가 이동통신 네트

워크를 경유하여 중앙서버에 전송된다.

중앙서버는 업데이트된 정보를 데이터베이스로 

업로드함으로써 특정 맨홀의 현재 정보가 데이터베

이스에 저장되고 관리자는 이를 바탕으로 전체 맨홀

을 관리할 수 있으며, 업무 수행자는 후술하는 휴대

용 단말기를 통해 데이터베이스에 저장된 정보를 중

앙서버로부터 전달받아 맨홀의 개별적 수리 등의 업

무를 수행할 수 있다.

중앙서버에는 이동통신 네트워크를 경유하여 수

신된 데이터를 수신하여 1차로 저장하는 M2M 어플

리케이션 플랫폼이 구비되고, M2M 어플리케이션 
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플랫폼에서 수신 또는 가공된 데이터들은 별도의 데

이터베이스에 저장된다.

또한, 중앙서버 내 M2M 어플리케이션 맨홀은 정

보수집모듈로부터 수신한 데이터 또는 데이터베이

스에 저장된 데이터를 GUI 기반의 관제 시스템으로 

송신하여 맨홀의 각종 정보를 디스플레이하고 관리

하도록 한다.

정보전송수단은 현장업무의 원활화를 위하여 정

보수집모듈로부터 정보를 전달받아, 업무 수행자의 

휴대용 단말기로 정보를 전송하도록 하는 것도 가능

하며, 이 경우 휴대용 단말기에 저장된 정보는 후술

하는 입력부 및 통신부에 의해 다시 중앙서버로 전

송될 수 있다.

휴대용 단말기는 업무 수행자의 현장업무를 돕기 

위한 것으로, 맨홀 상태에 대한 업데이트 정보를 중

앙서버로 송․수신하는 통신부, 맨홀상태에 대한 업

데이트 정보를 입력하는 입력부, 정보수집모듈 또는 

중앙서버로부터 수신된 맨홀 정보 및 맨홀 상태에 

대한 정보를 표시하는 디스플레이부를 포함하여 구

성된다.

휴대용 단말기의 통신부는 인식된 고유 식별코드

를 중앙서버에 송신하여 고유 식별코드에 해당하는 

맨홀의 상태정보를 중앙서버에 요청한다. 이때 통신

부는 무선통신 장치와 동일한 기능을 수행하는 것으

로, CDMA, WCDMA, LTE, WIFI, Bluetooth 등의 

다양한 무선통신 방법이 이용될 수 있다.

맨홀 관리시스템 중 휴대용 단말기의 개념도는 

<그림 5>와 같다.

<그림 5> 휴대용 단말기의 개념도

<그림 5>에서 보면 휴대용 단말기에는 맨홀관리 

단말 앱이 설치되어, 맨홀의 위치정보, 맨홀까지 가

는 길 정보 등을 확인할 수 있으며, 맨홀 관리 이력 

데이터를 중앙서버로부터 추출하거나 신규 데이터

를 입력하여 중앙서버의 데이터를 업데이트할 수 

있다.

또한, 휴대용 단말기에서는 후술할 360도 카메라

에 의해 촬영되어 중앙서버에 저장된 맨홀 내부의 3

차원 영상 정보를 추출하여 확인할 수 있고, 각 맨

홀의 유량 정보를 확인하여 맨홀의 정상 작동 여부

를 판단할 수 있도록 한다.

중앙서버에는 디스플레이부가 포함되고,

GIS(Geographic Information System) 프로그램이 

설치되어 있어 수신받은 고유 식별코드에 해당하는 

위치정보를 디스플레이부에서 확인할 수 있으며, 복

수의 맨홀관리시에도 디스플레이부를 통해 구간을 

나누어 관리할 수 있다.
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특정 맨홀의 관리를 위하여 중앙서버는 맨홀의 

정보 자료가 저장되어 있는 데이터베이스에 특정 

맨홀의 상태정보를 요청하게 된다. 이때, 데이터베

이스에는 맨홀의 고유 식별코드를 이용하여 분류되

어 있으므로, 특정 맨홀의 상태정보를 쉽게 찾을 수 

있다.

데이터베이스는 맨홀의 상태정보를 중앙서버로 

송신하고, 중앙서버는 맨홀의 정보 통합관리를 위한 

맨홀관리 소프트웨어를 구비하는 바, 관리자는 중앙

서버의 디스플레이부에서 다수의 맨홀 정보를 한번

에 확인하여 통합 관리할 수 있다.

중앙서버는 맨홀의 상태정보를 휴대용 단말기의 

통신부로 송신하고, 휴대용 단말기는 송신받은 정

보를 자체 디스플레이부에 표시하는데, 휴대용 단

말기에는 특정 맨홀의 정보를 나타내고 맨홀정보의 

업데이트를 위한 소프트웨어가 설치되며 맨홀정보

의 업데이트를 위한 소프트웨어는 중앙서버의 맨홀

관리 소프트웨어와 동일하거나 호환가능한 것이어

야 한다.

데이터베이스에는 맨홀의 기준점 정보, 관리기관 

정보, 설치 정보, 부착 시설물 정보, 유지 보수 정보 

및 입력 정보들이 저장되며, 중앙서버의 맨홀관리 

소프트웨어에 의해 필요에 따라 필요한 정보를 더 

첨가하거나 수정할 수 있으며, 필요없는 정보를 삭

제하는 것도 가능하다.

데이터베이스에는 각 맨홀의 유량정보를 취합하

여 전체 맨홀 간 유량 관계를 나타낸 유량맵 정보가 

더 포함될 수 있다.

정보수집모듈이 맨홀의 상태정보를 중앙서버로 

송신시 맨홀의 상태정보에는 맨홀의 유량정보가 포

함되고, 중앙서버는 업데이트된 각 맨홀의 유량정보

를 취합하여 유량맵 정보를 작성, 이를 데이터베이

스에 업로드하게 된다.

유량맵은 맨홀의 유량 센서, 수위 센서, 수관의 

크기 등을 통해 얻어진 각 맨홀에서의 유량정보를 

취합하여, 특정한 상수 공급지역 또는 전체 상수관

을 아우르는 유량의 전체 정보를 한눈에 파악할 수 

있도록 함으로써 강우, 가뭄 등 재해에 대한 효율적 

관리 및 대비가 가능하게 된다.

이에 대해 자세히 설명하자면, 상수도관은 취수원

에서 배급되는 간선과 간선으로부터 분기되어 최종 

사용자에 이르는 지선들이 복잡하여 엮여 상수도관

망을 이룬다. 각 맨홀의 센서는 간선에서 지선으로 

분기되는 유량을 측정하여 중앙서버로 송신하고, 중

앙서버는 각 맨홀의 유량정보를 취합하여 전체 유량

에 대해 각 간선과 지선으로 분기되는 유량을 계산

한 데이터를 상수관망도 상에 맵핑함으로써 하나의 

유량맵 정보를 작성할 수 있다.

이러한 유량맵 정보를 통해 상수도관망 내에서 

물의 흐름을 예측할 수 있고, 홍수 등의 자연재해 

발생 시 특별 관리 대상을 미리 선정하여 지속적으

로 관리할 수 있게 되는 것이다.

데이터베이스에는 360도 카메라로 촬영된 맨홀 

내부의 3차원 영상 정보 또는 3차원 구조 도면 정보 

중 적어도 어느 하나 이상을 더 포함할 수 있다.

360도 카메라는 근래 로드뷰(Road view) 등의 목

적으로 많이 활용되며, 초기 맨홀의 설치시 또는 맨

홀 관리 과정 중 맨홀 내부의 3차원 영상정보를 한

번 촬영하여 영상정보를 중앙서버를 통해 데이터베

이스에 저장함으로써 맨홀에 문제 발생시 업무 수행

자가 맨홀을 용이하게 관리할 수 있다. 360도 카메

라는 맨홀 주변의 길을 촬영하여 데이터를 저장함으

로써 업무 수행자가 맨홀을 찾는 것을 돕는 것도 가

능하다.

3차원 영상정보를 통해 초기의 내부 맨홀 상태,

상수도 분기 현황, 센서 위치 및 상태 등 맨홀 내의 

다양한 정보를 시각적으로 확인할 수 있으며, 맨홀

의 3차원 구조 도면은 맨홀의 내부의 표면적 정보에 



무선 통신을 이용한 맨홀 관리시스템 설계 및 구현

60  제13권 제2호

국한되는 3차원 영상정보를 보완하여 맨홀의 전반

적인 구조를 쉽게 알 수 있도록 해줌으로써 맨홀의  

유지 관리를 용이하게 한다

중앙서버는 휴대용 단말기의 요청에 의해 휴대용 

단말기에서 증강현실을 구현하도록 할 수 있다. 중

앙서버는 데이터베이스에 저장된 영상 정보 또는 구

조 도면 정보를 휴대용 단말기로 전송하여, 휴대용 

단말기에서 위치정보와 증강현실 어플리케이션을 

통해 증강현실 UI를 구현하도록 한다.

업무 수행자는 휴대용 단말기의 디스플레이부에 

구현된 증강현실 UI를 통해 용이하게 맨홀의 위치

를 찾고, 각 맨홀의 정보, 센서 정보, 관리 현황 등을 

파악할 수 있어, 맨홀을 관리할 수 있다.

이 때, 증강현실 어플리케이션에는 6 자유도 오브

젝트 트래킹을 이용한 찾아가는 기능이 포함된다. 6

자유도는 입체 공간 내에서의 X(수평), Y(수직), Z

(깊이), 피치(pitch), 요(yaw), 롤(rool)을 의미하며,

데이타베이스에 저장된 360도 카메라를 이용하여 

촬영된 맨홀 주변의 입체 영상 및 맨홀의 GIS 데이

타를 활용한다.

오브젝트 트래킹 기능은 휴대용단말을 통해 촬영

된 실제 영상데이터와 데이타베이스에 저장된 입체 

영상 사이를 연결시키는 오브젝트를 지속적으로 추

적하고 인식시켜 증강현실을 위한 기준좌표계를 설

정하는 역할을 한다.

또한, 증강현실 어플리케이션에는 6 자유도 입체 

공간 영상 또는 이미지를 브라우징하는 브라우져가 

포함되며, 업무 수행자는 이를 이용하여 용이하게 

맨홀의 위치를 탐색할 수 있게 된다.

Ⅴ. 결론
본 논문에서는 맨홀 뚜껑 자체에 포함된 정보수

집모듈에서 직접 중앙서버로 무선통신을 이용 정보

를 전달함으로써 맨홀에 업무 수행자가 찾아가지 않

아도 정보를 갱신할 수 있다는 장점이 있다.

또한 본 논문에서는 위치정보 및 증강현실UI를 

통해 업무수행자가 현장 작업시에 맨홀의 위치를 쉽

게 찾을 수 있고, 각종 부착 센서, 3D 내부 영상데

이터 또는 구조도면 등의 수집된 데이터에 의해 맨

홀 뚜껑을 열지 않고도 현재 맨홀 내부의 정보를 용

이하게 파악할 수 있다는 장점이 있다.

또한 본 논문에서는 과거에 통계에 의해서만 얻

어질 수 있었던 전체 유량맵 데이터를 실시간으로 

확보할 수 있어 한눈에 유량맵정보를 확인할 수 있

으며, 강우 또는 가뭄에도 중앙서버를 통해 원활하

고 적절하게 대처할 수 있는 장점이 있다.

본 논문에서는 맨홀 뚜껑에 용이하게 탈착이 가

능하면서도 견고히 고정할 수 있는 칩하우징을 사용

함으로써 무선통신을 위한 전파가 차단되지 않아 맨

홀 내부의 정보를 외부로 용이하게 전달 가능하다는 

장점이 있다.
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