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USN을 이용한 다목적 가드레일의 원격제어 및 모니터링 시스템에 

관한 연구
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Study on Remote control and monitoring system of the multipurpose 
guard rail using USN

Je-Ho Song1*, In-Sang Lee1
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요  약  본 논문은 방초, 방림, 로드킬 등이 적용된 고기능 가드레일 지주에 태양광 모듈을 부착하여 자체 전력을 생산하고 
USN을 이용하여 야생동물의 출현과 자동차 도로의 상황을 통합 관제 및 상시 감시할 수 있는 시스템에 관한 것이다. 전체 
시스템은 태양광 발전 모듈, 감지 센서부(초전형), 제어부(동작 선택부 및 동작 센서부), USN시스템, DB(응향 및 섬광), 음향 
및 섬광 출력부, 로드킬 방지 및 자동차 안전유도 제어 시스템으로 구성된다. 따라서, 도로환경의 개선과 로드킬을 방지하여 
동물들을 보호할 수 있고 자동차를 안전하게 유도하며 신재생에너지와 IT융합 기술이 접목된 USN을 이용한 다목적 가드레
일의 원격제어 및 모니터링 시스템에 관한 연구이다. USN을 이용한 원격제어 및 모니터링 시스템의 실험결과 무인 감지 
시스템의 동작시간은 5.1 ms 이내, 소비전류는 0.328 mA이며 원격제어 시스템의 데이터 전송 속도는 250 kbps, 소비전류는 
0.283 mA로 구현됨을 확인할 수 있었다.

Abstract  This thesis is about the system where the solar module is attached to the high functional guardrail posts
with anti-weed, anti-plant, and road-kill applied to produce internal power, enabling the integrated control and 
real-time monitoring of appearance of wildlife and road conditions using the USN. The whole system consists of a
photovoltaic module(PV), a detection sensor(pyroelectric), a controller(operation select and motion sensor), the USN 
system, the DB(sound and flash), an output unit of sound and flash, and the control system of road-kill prevention
and safety induction for vehicles. Thus this study aims to address the remote control and monitoring system of 
multipurpose guardrails to improve road environment, prevent road-kills, protect wild animals, and guide cars safely
by using the USN which is combined with new renewable energy and IT convergence technology. As a result of 
the study on the remote control and monitoring system using the USN, it was ascertained that the response time of 
the unmanned sensing system was within 5.1 ms with the current consumption of 0.328 mA, and the data transmission
speed of the remote control system was 250 kbps with the current consumption of 0.283 mA.
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1. 서론

현재 국내에서는 로드킬로 인하여 보호수종의 감소와 

그로 인한 교통사고 증가가 사회문제로 대두 되고 있다. 
그리고 동물의 안전한 이동을 위한 생태통로와 유도 울

타리 등을 설치하고 있지만 쏠라 델리네이터 및 동물 유
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도시설을 따로 시공하는 이중 비용 증가의 문제점이 제

기되는 상황이다[1].
도로환경 개선과 로드킬 및 자동차의 안전 유도를 위

하여 태양광 모듈은 방초, 방림, 로드킬 등이 적용된 고
기능 가드레일 지주에 부착하여 자체 전력을 생산한다. 
무인 감지 시스템은 자동차 도로에 야생동물의 접근을 

원천적으로 예방하기 위하여 감지 센서부, 제어부, 음향 
및 섬광 출력부로 구성한다. 자동차의 안전한 유도는 2
차 사고 예방을 위하여 쏠라 델리네이터를 설치한 다. 전
체 시스템은 야생동물의 출현과 자동차 도로의 상황을 

통합 관제하여 상시 감시하고 대응하고자 USN을 이용
한 다목적 가드레일의 원격제어 및 모니터링 시스템에 

관한 연구를 제안한다[2].
본 논문은 방초, 방림, 로드킬 등이 적용된 고기능 가

드레일 지주에 USN을 이용하여 야생동물의 출현과 자
동차 도로의 상황을 통합 관제 및 상시 감시한다. 그리고 
도로환경의 개선과 로드킬을 방지하여 동물들을 보호할 

수 있고 자동차를 안전하게 유도하기 위하여 신재생에너

지와 IT융합 기술이 접목된다. 따라서, USN을 이용한 
다목적 가드레일의 원격제어 및 모니터링 시스템은 무인 

감지 시스템의 동작시간, 소비전류 및 원격제어 시스템
의 데이터 전송 속도, 소비전류를 측정하여 안정적으로 
동작함을 확인하였다.

2. 본론

2.1 관련 기술의 현황 및 문제점

방초, 방림, 로드킬 방지가 가능한 일체형 가드레일 
제품은 없지만 각각의 방초, 방림을 방지하기 위한 국내 
타사의 제품들로 플라스틱형, 펜스형, 방초매트가 있지
만 많은 문제점들이 발생되고 있는 것으로 확인된다

[3-4].
플라스틱형 제품의 경우 PE형 제품으로 제작, 설치, 

운반 시 변형의 위험으로 인한 제품의 하자가 발생하며 

설치 후 내구내열성이 약하여 기후와 외부환경에 파손이 

커 추후 유지비용이 증가할 수 있는 문제점이 있다.
펜스형 제품은 철제제품으로 갓길 및 법면의 정리가 

필요하고 제품의 단가가 높고 설치 시 많은 비용이 들어

간다. 또한 방초기능이 없고 작은 양서류나 파충류도 보
호가 어려운 문제점이 있다.

방초매트 제품은 포클레인 장비로 갓길 바닥면을 정

리 후 설치한다. 로드킬의 기능은 없고 주성분인 폴리에
틸렌 섬유의 재료 특성상 수명이 3년으로 한정되어 매트
가 찢어지거나 변형이 일어나면 퇴적물로 인해 잡초가 

다시 발생하는 문제점이 있다.
그림 1은 현재 시판되고 있는 국내 타사 제품의 단가

를 나타낸 것이며 그림 2는 타사의 가드레일 문제점을 
나타낸 것이다.

Fig. 1. Unit price of Domestic other companies products

Fig. 2. Drawback of Other companies guard-rail

그림 3은 국내 고속도로의 로드킬 현황을 나타내었다.
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Fig. 3. Road kill current situation of Domestic expressway 

따라서, 방초, 방림, 로드킬 등이 적용된 고기능 가드
레일 지주에 USN을 이용하여 야생동물의 출현과 자동
차 도로의 상황을 통합 관제하여 상시 감시하고 도로환

경의 개선과 로드킬을 방지하여 동물들을 보호할 수 있

고 자동차를 안전하게 유도하는 신재생에너지와 IT융합 
기술이 접목된 USN을 이용한 다목적 가드레일의 원격
제어 및 모니터링 시스템에 관한 연구를 하였다.

2.2 USN을 이용한 다목적 가드레일의 원격제

어 및 모니터링 시스템

그림 4는 USN을 이용한 다목적 가드레일의 원격제어 
및 모니터링 시스템의 구성도를 나타낸 것이다[5-6].

Fig. 4. Block diagram of Remote control and monitoring 
system of the multipurpose guard rail using 
USN

USN을 이용한 다목적 가드레일의 원격제어 및 모니
터링 시스템의 개요는 그림 5와 같다.

Fig. 5. Summary of Remote control and monitoring 
system of the multipurpose guard rail using 
USN

방초, 방림, 로드킬 방지가 가능한 일체형 고기능 가
드레일에 Solar System, 무인 감지 시스템, 로드킬 방지 
및 자동차 안전유도 제어 시스템, USN을 적용하여 USN
을 이용한 다목적 가드레일의 원격제어 및 모니터링 시

스템을 설계 한다.
Solar System은 자체 전력을 생산하고 무인 감지 시

스템으로 자동차 도로에 야생동물의 접근을 원천적으로 

예방한다. 그리고 자동차의 안전한 유도는 쏠라 델리네
이터를 가드레일에 설치하여 야생 동물이 감지되면 쏠라 

델리네이터가 동시에 발광되어 자동차 운전자가 인식함

으로써 로드킬의 2차 사고를 예방하도록 한다. 이러한 
시스템은 USN을 이용하여 야생동물의 출현과 자동차도
로의 상황을 통합 관제하여 상시 감시하고 대응할 수 있

도록 하였다.
그림 6은 USN을 이용한 다목적 가드레일의 원격제어 

및 모니터링 시스템의 흐름도를 나타낸 것이다[7-9].

Fig. 6. Flow of Remote control and monitoring system 
of the multipurpose guard rail using USN
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원격제어 및 모니터링 시스템의 흐름도를 자세히 살

펴보면 다음과 같다.
태양광 발전 모듈은 태양광 모듈을 가드레일에 부착

하고 공간 활용을 최소화 하며 자체 전력을 생산한 후 

초전형(적외선) 감지 센서부와 음향 및 섬광 출력부 등
을 구동한다.
감지 센서부(초전형)는 사용전압 12V, 사용전류 

20~30mA, 최대 측정영역 10m 이상, 지향각 65°이상, 
정밀도 5mm 이상을 선택하고 전원이 ON 상태에서 야
생동물의 접근을 예방하기 위해 초전형 센서를 이용하여 

야생동물을 감지한다.
제어부(동작 선택부 및 동작 센서부)는 감지 센서부에

서 센싱된 신호가 감지되면 동작 선택부를 동작시킨다.
USN 시스템은 통신 프로토콜 구축 및 제어 시스템과 

서버에 연동하는 휴대용 원격제어기를 구축한다.
DB(음향 및 섬광)는 동작 선택부에서 야생 동물이 감

지되면 동작이 선택된 후 음향 및 섬광 출력부로 내장된 

데이터가 보내지도록 설정된 DB 보관하는 장치이다.
음향 및 섬광 출력부는 설정된 음향 및 섬광 DB가 실

제 야생 동물의 접근을 예방하기 위하여 혐오하는 소리

를 마이컴에 100여 가지 정도 저장하여 야생 동물의 내
성을 줄이기 위한 방법으로 순차적인 출력을 하고 고휘

도 LED빛으로 설정된 시간에 따라 출력한다.
로드킬 방지 및 자동차 안전유도 제어시스템은 USN 

시스템과 연동하고 로드킬 방지 및 자동차 안전유도 제

어부를 구축한다.
USN을 이용한 다목적 가드레일의 원격제어 및 모니

터링 시스템은 USN과 설정된 음향 및 섬광 그리고 쏠라 
델리네이터의 최적의 작동 상태를 제어하며 야생동물의 

출현에 따른 감지 장치의 동작 시간 및 횟수 저장하고 

서버는 pc 및 cctv로 실시간 모니터링하고 원격 제어기
로 실시간 모니터링 지원을 한다.
표 1은 USN을 이용한 다목적 가드레일의 원격제어 

및 모니터링 시스템 기술개발의 평가방법 및 항목을 나

타낸 것이다.

Table 1. Items and evaluation method of technical 
development

article unit weight level of 
description

development
goal

 1. Multipurpose 
Guard-rail unit 30% fixed KS standard

 2. Solar System W 5% fixed variable

 3. Manless sense 
System sec 10% real time 100ms

 4. Control System sec 15% real time 100ms

 5. USN System sec 10% 250Kb/s 250Kb/s

 6. Remote control 
and monitoring 
system using USN

sec 30% real time 250Kb/s

2.3 USN을 이용한 다목적 가드레일의 원격제

어 및 모니터링 시스템 설계

USN을 이용한 다목적 가드레일의 원격제어 및 모니
터링 시스템의 도면을 그림 7에 나타내었다[9-10].

Fig. 7. Map of Remote control and monitoring system 
of the multipurpose guard rail using USN

그림 8은 USN을 이용한 원격제어 및 모니터링 시스
템을 나타낸 것이며 전체 시스템 실험 및 모습을 그림 9
에 나타내었다.
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Fig. 8. Remote control and monitoring system using 
USN

Fig. 9. Full system test and shape

USN을 이용한 다목적 가드레일의 원격제어 및 모니
터링 시스템 실험항목은 무인 감지 시스템의 동작시간 

및 소비전류와 원격제어 시스템의 데이터 전송속도 및 

소비전류이다.
따라서, 실험결과를 살펴보면 무인 감지 시스템의 동

작시간은 5.1 ms 이내, 소비전류는 0.328 mA이며 원격
제어 시스템의 데이터 전송 속도는 EZB300 모델의 칩
셋을 사용한 결과 250 kbps, 소비전류는 0.283 mA로 구
현되었다.

3. 결론

본 논문에서는 방초, 방림, 로드킬 등이 적용된 다목
적 가드레일 지주에 USN을 이용하여 야생동물의 출현
과 자동차 도로의 상황을 통합 관제하여 상시 감시하고 

도로환경의 개선과 로드킬을 방지하여 동물들을 보호할 

수 있고 자동차를 안전하게 유도하는 신재생에너지와 IT
융합을 이용한 저탄소 녹색성장을 구현할 수 있는 USN
을 이용한 다목적 가드레일의 원격제어 및 모니터링 시

스템을 설계하였다. 실험결과를 보면 무인 감지 시스템
의 동작시간은 5.1 ms 이내, 소비전류는 0.328 mA이며 
원격제어 시스템의 데이터 전송 속도는 250 kbps, 소비
전류는 0.283 mA로 구현됨을 확인하였다. 
따라서, USN을 이용한 다목적 가드레일의 원격제어 

및 모니터링 시스템 설계 시 경제적인 효과로 국가의 각 

단체의 예산을 절감시킬 수 있으며 도로의 경관 개선에

도 상당한 효과를 보일 것으로 사료된다.
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