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요  약  본 논문은 급경사지(산사태 및 사면붕괴, 축대 등)붕괴 등으로 인하여 많은 생명과 재산피해 방지를 목적으
로 붕괴 위험성을 감지하고 신속히 대응을 할 수 있도록 하기 위하여 u-IT기반의 급경사지 붕괴예측 감시용 실시간 
모니터링 시스템을 개발하였다. 급경사지붕괴 감시에 중요한 계측기로서 강우량 계측기, 간극수압 계측기, 지표변위 
계측기, 지중경사 계측기, 함수비계측기, 영상분석 계측기 등을 선정하고 테스트베드에 적용하였다. 각 계측기의 신뢰
성 검증에 필요한 동작기능 및 성능확인은 현장에 설치된 계측기 별로 실험을 통하여 확인하였다. 본 연구에서 개발
한 급경사지붕괴 감지를 위한 USN기반의 실시간 급경사지 모니터링 시스템을 급경사지 붕괴감지뿐만 아니라 도로변 
절개사면과 암반사면 등에 상시계측을 통하여 붕괴위험 예측에도 적용할 수 있으므로 인명피해와 재산피해를 최소할 
수 있을 것으로 판단되며, 이 시스템은 본 연구의 시범적용 결과를 바탕으로 급경사지 전역에 확산될 계획에 있다.

Abstract  This paper has studied about the development and application of landslide collapse prediction real-time 
monitoring system based on USN to detect and measure the collapse of landslide. The rainfall measuring sensor, 
gap water pressure sensor, indicator displacement measuring sensor, index inclination sensor, water content 
sensor and image analysis sensor are selected and these are applied on the test bed.  Each sensor's operation 
and performance for reliability verification is tested by the instrument which is installed in the field. As the 
result, u-IT based real-time landslide monitoring system which is developed by this research for landslide 
collapse detection could minimize life and property damages because it makes advance evacuation with collapse 
risk pre-estimate through real-time monitoring on roadside cut and bedrock slopes. This system is based on the 
results of this study demonstrate the effect escarpment plan are spread throughout.
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1. 서론

최근 다양한 환경변화에 따른 강우 유형이 변화되고 
있다. 짧은 시간동안 특정한 지역에 집중강우로 절토사면
과 연약지반 붕괴사고가 빈번하게 발생되고 있는 가운데, 
2011년 여름에 서울 서초구 우면산 산사태와 춘천시 신

북읍 펜션단지 산사태가 발생하였다. 이와 같이 환경변화
에 따른 산사태 및 지반붕괴와 같은 재해가 점차 증가되
고 있고 피해규모도 증가하고 있다.

최근 피해형태를 살펴보면 자연재해로 인한 인명피해
는 감소되고 있으나 산사태, 절개지, 급경사지 붕괴에 따
른 인명 피해가 최근 10년간 일반자연재해인명피해 총 
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Hazard
Management standards(Including all Items)

※ Displacement of Surface and Ground : DSG

Normal

DSG

(1) When DSG occur Less than(～) 1mm 

(2) Case cumulative DSG 5mm/15days

(3) Case cumulative DSG 5mm/30days

GNSS

(GPS)

(1) When coordination was expressed 

   in the resolution

Caution

DSG

(1) Case DSG 1mm～ / 24Hour(H)

(2) Case C-DSG 5mm/Day(D) during 5Days

(3) Case cumulative DSG of 5mm～ /15Days 

GNSS

(GPS)

(1) Case cumulative DSG 15mm-50mm /    

   5Days in the same direction

(2) Case cumulative DSG of 20mm-50mm

   /15Days in the same direction

[Table 2] Standards of Hazard for Surface & Underground 

Movement

680명 중 급경사지로 인한 피해는 223명(32%)으로 증가 
되었다. 이에 관련업무 국가기관은 급경사지 등의 사면관
리안전 대책방안으로 2008년에 급경사지 예방에 관한 법
률을 마련하여 급경사지 상시계측에 대한 법적관리사항
을 규정하고 있다[1]. 그러나 급경사지 상시계측모니터링
을 통하여 피해예방을 위한 급경사지 붕괴예측에 필요한 
각 계측기별 안전도관리기준 예측모델이 마련되어있지 
않아 실시간 위험도 감시를 할 수 있는 기술적 방안이 불
확실 하다[2,3]. 

또한, 국가에서 관리하고 있는 정비대상 위험지역 급
경사지는 1,605개소가 있으나 아직 법적으로 규정하고 
있는 상시계측시스템에 대해 동작특성 및 기능의 가이드
라인 없는 실정이다.

따라서, 본 연구에서는 급경사지 붕괴위험에 노출되어
있는 거주자들의 안전대피 경보체계를 구축하기 위하여 
최근 계측방법으로 효율적인 u-IT기술을 적용하여 붕괴
예측시스템모델을 개발하였다[4-9]. 개발한 예측 시스템
모델은 가상조건을 통하여 그의 타당성을 검증하였고, 테
스트베드 구축을 위하여 u-IT기반의 현장계측기들을 설
치하고 상시계측모니터링 시스템을 구축하였다. 예측모
델은 각 계측기별로 관리기준 즉, 붕괴예측 관리기준 단
계별 동작성능에 대한 타당성을 실험을 통하여 검증하였다. 

  

2. 급경사지 붕괴예측 시스템 구축

본 연구에서 급경사지 붕괴예측 시스템은 u-IT 기반으
로 하는 테스트베드 계측기설비구축과 상시모니터링시스
템, 경보체계로 구성하였다.

[Fig. 1] Configuration of Monitoring System for Landslide 

Collapse  

시스템 전체구성은 Fig. 1과 같이 급경사지 테스트베
드 계측기 부분과 붕괴예측 S/W, 경보상태표출, 알람매
체 등으로 구성하였다. 계측기는 강우량, 함수비, 간극수
압, 지중경사도, 지표변위를 계측하도록 구축하였다. 계
측기 규격은 급경사지 계측기 성능검사규격을 사용하였

다[12].

2.1 위험도 관리기준 테이블 

급경사지 붕괴예측 모델은 강우량, 함수비, 간극수압, 
지중경사, 지표변위 등을 관리기준 모델로 구성하였다. 
관리기준 모델은 최근 10년간 붕괴유형의 사례를 바탕으
로 관리기준의 모델적용한로 급사급경사지 상시계측관리 
센서 및 계측장비 설치․운영 가이드를 기준으로 하였다[12]. 

Hazard Management standards(Including all Items)

Normal  No rain

Caution

(1) Rainfall/12 Hours Last : 80mm (National

   Weather Service rainfall warning :NWS-R.W.)

(2) Rainfall/Hours : 10mm or more

(3) Rainfall/10minutes : 30mm or more

Seriousness

(1) Rainfall/12 Hours Last : 150mm(NWS-R.W.)

(2) Rainfall/48 Hours Last : 200mm or more

(3) Rainfall/Hour : 20mm or more

(4) Rainfall/10 minute : 40mm or more

Alarm

(1) Rainfall/1Day : 200mm or more

(2) Rainfall/48 Hours Last : 300mm more

(3) Rainfall/Hours : 30mm or more

(4) C. Rainfall/3Hours : 100mm or more

(5) Rainfall/10Minutes : 50mm or more

[Table 1] Standards of Hazard for Rainfall

강우량 위험도 관리기준 모델은 Table 1과 같이 강우
량 계측정보의 조건에 따라 정상, 주의, 심각, 경보 단계
를 두어 상황에 따라 위험도를 분류하였다.
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Seriousn
ess

DSG

(1) Case DSG 5-50mm /～24Hours

(2) Case DSG 5mm～/ Everyday

(3) Case Cumulative DSG 50mm～/15Days 

GNSS

(GPS)

(1) Case DSG 10mm～/Everyday

 ※ Comparison Before Day in the Same 

    Direction(CBDSD)

(2) Case DSG 50mm～/～15D(CBDSD)

Alarm

DSG

(1) Case DSG 10mm～/～1Hours

(2) Case DSG 15mm～/～2Hours

(3) Case DSG 30mm～/～6Hours

(4) Case DSG 50mm～/～24Hours

(5) Case DSG 100mm～/～30Days

GNSS

(GPS)

(1) Case DSG 10mm～/～1H(CBHSD)

※ Comparison before Hours in the same

   direction(CBHSD)

(2) Case DSG 15mm～/～2H(CBHSD)

(3) Case DSG 30mm～/～6H(CBHSD)

(4) Case DSG 50mm～/～24H(CBHSD)

(5) Case DSG 100mm～/～30D(CBDSD)

 
Table 2는 지표변위와 지중변위에 대한 위험도 관리기

준이다. 이것은 지표변위와 지중변위 정도에 따라 위험도
를 정상, 주의, 심각, 경보단계로 구분하여 분류하였다. 
지표변위 및 지중변위의 위험도를 나타내는 주요 관리기
준은 지표와 지중의 시간별 누적 변위정도를 기준으로 
하여 설정하였으며, 계측정보는 지표변위 계측기와 지중
변위 계측기로부터 측정된 누적 값을 사용하였다.

간극수압 위험도 관리기준은 Table 3과 같이하고 간극
수압의 지속성과 소멸 시간에 따라 위험도를 정상, 주의, 
심각, 경보 단계로 구분하였다. 간극수압은 붕괴위험 예
측에 매우 중요한 요소이다.

함수비 위험도 관리기준은 Table 4와 같이 지반의 토
향에 따라 함수비로 구분하여 위험도를 정상, 주의, 심각, 
경보로 구성하였다. 함수비 정도는 토층의 응력을 결정하
는 요소로 지반밀림이나 붕괴예측에 매우 중요한 요소가 
된다. 따라서 위험도 붕괴예측에 필수조건이다.

Hazard Management standards(Including all Items)

Normal

(1) Case Increasing of Pore Water Pressure 

    Water(PWP) Zero

(2) Case just return to first state 

   after Increasing of PW

Caution (1) Case of continuously increase of PWP 

Seriousness (1) Case 70% of height from surface of PWP

Alarm (1) Case 90% of height from surface of PWP

[Table 3] Standards of Hazard for Piezometer

Hazard  Management standards(Including all Items)

Normal
(1) Case ～10% of Soil Moisture in Sandy Soil 

    & Cohesive soil

Caution
(1) Case ～20% of Soil Moisture in Sandy Soil 

    & Cohesive Soil

Seriousness

(1) Case ～27% of Soil Moisture in Sandy Soil

   or Case ～30% of Soil Moisture in       

   Cohesive Soil

Alarm

(1) Case ～34% of Soil Moisture in Sandy Soil

   or Case ～40% of Soil Moisture in       

   Cohesive Soil

[Table 4] Standards of Hazard for Soil Moisture

Hazard
Comprehensive management standards

( Including all items )

Normal (1) All Sensors is Normal 

Caution

(1) Case Caution Level of Rainfall and Surface 

(2) Case Caution Level of Rainfall, Piezometer, 

   Soil Moisture

Seriousness

(1) Case Seriousness Level of Surface Displacement 

   and Rainfall

(2) Case Seriousness Level of Rainfall, Piezometer,

   Soil Moisture

(3) Case Caution Level of Rainfall and Seriousness 

   Level of Surface Displacement

(4) Case Seriousness Level of Surface Displacement, 

   Piezometer, Soil Moisture

Alarm

(1) Case Alarm level of all kind of Sensor.

(2) Case Alarm level of Surface Displacement

   After perching rain

[Table 5] Standards of Synthesis Hazard

본 연구에서는 4종류의 계측 값을 이용하여 사례기반
의 붕괴예측 기준모델을 설정한 후, 알고리즘을 개발하고 
프로그램을 작성하였다. 한 종류만으로 붕괴예측을 결정
하기엔 어려움이 있고 신뢰성이 보장되지 않으므로 여러 
종류의 계측 값을 기준으로 판단하도록 Table 5와 같이 
종합예측 위험도 관리기준모델을 제시하였다.

종합 위험도 관리기준은 강우량, 지표변위 및 지중변
위, 간극수압, 함수비의 위험도 결과에 따라 붕괴 위험도
를 예측을 할 수 있다.

2.2 급경사지 붕괴예측 모델

급경사지 붕괴예측모델은 사례기반의 강우량, 지표 및 
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지중변위, 함수비, 간극수압 값으로 위험도 테이블을 정
하고 예측모델을 개발하였다. 예측모델 알고리즘은 Fig. 
2와 같이 위험판단부분과 정상, 주의, 심각, 경보 4단의 
위험도 표출부분, 계측정보 처리부분으로 구성 처리한다.

 

[Fig. 2] Flowchart of Collapse Prediction Algorithm

붕괴예측 및 판단은 계측된 데이터와 위험도 관리기준 
테이블을 비교분석하여 위험도 상태를 표출 및 위험도 
알람 출력신호로 처리하도록 하였다. 

붕괴예측표출 및 위험도 출력신호는 위험도 각 단계별 
동작 처리기준을 정하였다. 주의 단계는 급경사지 지역 
업무담당자나 관리자에게 주의 정보를 전달하여 사전준
비를 할 수 있도록 SMS 문자를 전송하게 하였다. 심각단
계에서는 지역주민의 대피를 할 수 있도록 준비단계를 
알려주도록 현장 경보방송과 관리자에게 SMS 상태를 알
려주도록 하였다. 경보단계에서는 지역주민의 사전대피
가 이루어지도록 동보처리(음성전화), 대피 경보방송, 
SMS 문자발송 등에 이벤트 처리가 되도록 하였다.

2.3 u-IT 기반 급경사지 모니터링 시스템

급경사지 모니터링 및 붕괴예측을 위한 현장 테스트베
드 구축은 Fig. 3과 같다. 

구성은 현장 위험도판단 계측정보 수집부분과 계측된 
정보전송을 위한 USN (Ubiquitous Sensor Network)을 구
축하였고, CCTV 영상전송은 인터넷 전용선로를 사용하
여 고속 실시간 관제가 되도록 하였다. USN을 구성하는 
센서노드 규격은 Table 6과 같으며 장거리 및 실외 현장

에 적합하며 국제규격 인증제품으로서 신뢰성이 보장된
다. 토폴로지는 Point-To-Multiple Point로 구성하였다. 전
송거리는 최대 16Km이며 주파수는 2.4KHz의 공용주파
수를 사용하였다. 

[Fig. 3] Configuration of Monitoring System Based on 

u-IT

Part  Specification

Power Output 2mW(1Channel/16Channel)

Protocol Zigbee 2.4GHz

Distance Indoor(180m), Outdoor(16Km)

Topology Point-to-Multi Point

Frequence 2.4GHz

Manufacturer X-Stream

[Table 6] Specification of Sensor Node(USN)

현장의 USN에서 수집된 정보를 관제컴퓨터에서 계측 
값 표출과 위험도 알고리즘 처리를 위해 Labview 개발도
구를 사용하여 모니터링 및 위험도 처리 S/W를 개발하였
다. 주요 기능은 표출기능과 위험도판단, 경보신호 전달
기능이다.

2.4 붕괴예측 및 상시계측 S/W

상시계측 모니터링 및 붕괴예측 프로그램의 결과는 
Fig. 4와 같다. 붕괴예측 및 상시계측 S/W의 구성은 영상
변위계측기를 포함한 총 7종의 계측정보를 실시간으로 
중앙관제센터에서 모니터링을 할 수 있도록 현재정보를 
표출하도록 구현하였다. 
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[Fig. 4] Screen of Collapse Prediction and Normal 

Measuring 

모니터링 정보신호를 종합 위험도 관리기준에 따라 위
험도를 표출하고 관리자와 지역주민에게 위험상태를 전
달할 수 있도록 S/W를 개발하였다. 모니터링 대상은 강
우량, 지표변위, 함수비, 간극수압, 영상지표변위, 지중경
사도이다. 측정된 계측 Data는 시간별, 일자별, 년도별 변
위정도를 분석 할 수 있도록 DB화하였다.

3. 실험 고찰

본 연구의 타당성 검증을 위하여 각 계측기별 정보수
집 상태표출과 위험도 붕괴예측 동작성능을 실험으로 확
인하였다.

(1) 강우량

강우량은 Fig. 5와 같이 실시간 상시계측정보를 관제
센터에서 모니터링이 되도록 하였다. 실험 그래프는 실제 
측정된 일자별 강우량 정보를 표출되고 있는 것을 보여
주고 있다. Sample Data는 2012년도의 1개월간 계측정보
를 나타내고 있다.

[Fig. 5] Measured Graph of Rainfall

 
따라서, 강우량 계측 및 표출 기능이 잘 동작 되고 있

는 것으로 확인된다. 강우량의 계측값에 따라 붕괴예측 

위험도는 Fig. 6과 같이 예측 기준모델을 통해 위험도상
태에 대해 실시간으로 잘 반영되고 있다.

[Fig. 6] Hazard Output of Rainfall Gauge Data

(2) 지표변위

Fig. 7은 급경사지 지표변위를 기간별로 지표변위에 
대한 계측 및 표출 결과를 그래프로 잘 나타내고 있다.

[Fig. 7] Measured Graph of Tilt Tension Wire

Fig. 8은 지표변위에 대한 위험도 붕괴예측모델에 대
한 실시간 표출상태를 보이고 있다. 그리고 알고리즘 기
준 즉, 관리기준에 따라 4단계의 동작반응을 잘 보여주고 
있다.

[Fig. 8] Hazard Output of Tilt Tension Wire Data



한국산학기술학회논문지 제14권 제10호, 2013

5120

(3) 함수비

Fig. 9는 급경사지 토양의 물이 포함된 비율을 기간별 
그래프로 표출하고 있다. 실험결과 함수비율에 따라 실시
간 계측을 확인 할 수 있다. 

[Fig. 9] Measured Graph of Soil Moisture

Fig. 10은 함수비에 따른 위험도 예측모델의 실시간 
동작처리에 대해 4단계 동작상태를 잘 표출하고 있다. 설
치위치는 기준점에서 100m떨어진 장소에 지중 50cm와 
30cm에 매설하여 설치하였다.

[Fig. 10] Hazard Output of Soil Moisture Data

(4) 간극수압

간극수압에 대한 실험은 Fig. 11과 같이 기간별 실시
간 지층수압 계측결과 그래프이다. 그래프는 일자별 간극
수압의 변위상태를 잘 나타내고 있다. 설치위치는 기준점
에서 100m와 200m 지점에 지중에 매설하여 설치하였다.

Fig. 12는 급경사지 함수비 계측정보에 따라 위험도 
예측알고리즘을 통하여 실시간 위험도를 잘 표출되고 있
다. 실험대상으로 지정한 급경사지 테스트베드 계측위치
는 간극수압 상태가 경보단계를 보이고 있으나 종합예측 
관리기준에 미치지 않으므로 전체적인 상태는 안전한 것
으로 판단된다. 

[Fig. 11] Measured Graph of Piezometer

[Fig. 12] Hazard Output of Piezometer Data

(5) 종합위험도

종합위험도 실험결과는 Fig. 13과 같이 각 계측별 위
험도 관리기준에 근거한 예측모델 테이블의 조건에 따라 
급경사지 붕괴위험에 대한 출력을 보이고 있다. 테스트베
드 장소에서 실시간 종합분석 위험도 예측상태는 안전한 
것으로 판단된다.

[Fig. 13] Test Output Screen for Synthesis Hazard

본 실험은 각 계측기별 테스트베드에서 직접 측정한 
값과 모니터링 화면에 표출 값이 일치하였고 위험도 조
건을 가상으로 주었을 때, 위험도 실시간상태가 잘 반영
됨을 확인하였다.
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4. 결 론

본 연구에서는 급경사지의 상시계측 및 붕괴예측을 위
하여 각 계측기별 위험도 관리기준을 설정하고, 붕괴예측
모델 알고리즘 프로그램을 개발하였다. 실제로 붕괴가능
지역을 대상으로 테스트베드를 구성하고 실험을 통하여 
그의 타당성을 검증하고 확인하였다.

(1) 급경사지 붕괴예측을 위한 각 계측기별 위험도 관
리기준을 근거로 붕괴예측모델을 설정하고 테스트
베드 상태에서 제안한 예측모델 알고리즘처리가 
실시간 반영이 잘 되었으며 표출 동작 또한 잘 수
행되었음을 확인하였다.

(2) 붕괴가능지역에 무선기반 u-IT 기반기술의 계측정
보 수집에 있어서 Data 송․수신에 효율성과 우수성
이 확인 되었다. 특히, 정보 송․수신 속도와 오류 
Data 발생에 문제가 없었다.

(3) 계측자료는 실시간 계측정보에 대한 오랜 기간 동
안 자료 누적 DB화로 시간적 변위정보와 위험도 
변위 분석으로 붕괴예측에 매우 효율성이 있을 것
으로 판단되었다.

따라서 본 연구에서 제시한 급경사지 붕괴예측 시스템
은 붕괴예측모델 기능의 신뢰성과 위험도 판단기준에 적
합한 것으로 판단된다. 또한 u-IT기반 상시계측인프라 구
축에 있어서 가장 효율성이 있으며, 향후 급경사지 상시
계측 표준시스템으로 정착될 것으로 판단된다.

 

References

[1] Jurisdiction of the Disaster Mitigation Division of the 
National Emergency Management Agency, "Law, 
Enforcement ordinance & regulations for disaster 
prevention of Steep Slope-Land", Ministry of Government 
Legislation, 2013.

[2] D. K. Park, "A Study on the Applicability of an Early 
Warning System using Rainfall Data in Korea", National 
Institute for Disaster Prevention, Separate Volume, 2008.

[3] G. B. Park, Y.S. Ju, D.G. Park, "Development of model 
for prediction of land sliding at steep slopes", Journal of 
the Korean Data & Information science Society,  
pp.691-699, 2011.

[4] D.G.Park, "A Study on the Early Warning System 
Warning System For Damage Mitigation of Geotechnical 
Disasters", National Institute for Disaster Prevention, 
Separate Volume, 2007.

[5] W.P. Hong, Y.S.Song ,"Development of a Computer 

Program to Analyze Stability of Slopes Reinforced by 
the Earth Retention System", The Journal of 
Engineering Geology, Vol.16, No.1, pp.45-58, 2006.

[6] D.J.Cheon, D.Y.Jung, D.K. Kwak, "A Stduy on the 
Implementation of Zigbee Sensor Node for Building 
USN using only Transmission of Fire Sensing Data", 
J.of Korean Institute of fire Sci.&Eng, Vol. 23, No. 
6,pp.75-81, 2009.

[7] J. U. Han, "Development of the standard Model for 
Ubiquitous Disaster Prevention City", National Institute 
for Disaster Prevention, Separate Volume, 2008.

[8] D. J. Cheon, Y. G. Park, J. S. Kim, S.H. Lee, D.G. 
Kwak. D.Y.Jung. "A Study on the Safe Monitering & 
Control Network Platform Using Ubiquitous Sensor 
Network", Proceedings of the KIFSE Fall Conference, 
pp.111-116, 2008.

[9] D. J. Cheon, J. S. Kim, S.H.Lee, D.K. Kwak, D.Y.Jung, 
"A  Study on the Development of Predictive Algorithm 
of Landslide Collapse", Proceedings of the KAIS Spring 
Conference, pp. 118-121, 2013.

[10] Jurisdiction of the Disaster Mitigation Division of the 
National Emergency Management Agency, “ Management 
Standards of Steep Slope-Land for Instruments", 
Ministry of Government Legislation, 2012.

[11] J. H. Ryu, I. H. Lim, E. J. Hwang, " A Study on the 
Causes of Steep Slope Failure induced Heavy Rainfall", 
Journal of the Korean Society of Societal Security, 
Vol.4 no.1, pp.67-74, 2011.

[12] J. G. Yun, J. U. Kim, S. H. Lee,“Usually Steep Slope 
Measurement Sensors and instrumentation Equipment 
Installation, Operation Management Guidelines”, National 
Emergency Management Agency, Samcheok City Hall, 
2012. 

천 동 진(Dong-Jin Cheon)               [정회원]

• 1998년 2월 : 삼척대학교 전자
공학과 졸업 (공학사)

• 2001년 2월 : 삼척대학교 제어
계측공학과 졸업 (공학석사)

• 2011년 2월 : 강원대학교 방재전
문대학원 졸업(공학박사)

• 1996년 5월 ~ 현재 : 삼척시청 
재직

<관심분야>
방재설비, u-IT기술, 제어계측



한국산학기술학회논문지 제14권 제10호, 2013

5122

박 영 직(Young-Jik Park)               [정회원]

• 1984년 2월 : 서울산업대 전기
공학과 졸업 (공학사)

• 2007년 2월 : 강원대학교 방재
전문대학원 졸업 (공학석사)

• 2010년 2월 : 동대학원 졸업 (공
학박사)

• 1997년 4월 ~ 현재 : (주)서광이
에스 대표이사

<관심분야>
전기설비, 정보통신, 소방설비

이 승 호(Seoung-Ho Lee)               [종신회원]

• 1998년 2월 : 삼척대학교 전기
공학과 졸업 (공학사)

• 2002년 2월 : 삼척대학교 산업대
학원 졸업 (공학석사)

• 2011년 2월 : 강원대학교 방재전
문대학원 졸업 (공학박사)

• 2010년 3월 ~ 2012년 2월 : 강
원대 소방방재학부 겸임교수

• 1997년 10월 ~ 현재 : (주)국제 대표이사

<관심분야>
산업재해, 재해예방

김 정 섭(Jeong-Seop Kim)               [정회원]

• 2006년 2월 : 삼척대학교 화학공
학과 졸업 (공학사)

• 2008년 2월 : 강원대학교 방재전
문대학원 졸업 (공학석사)

• 2013년 2월 : 동대학원 졸업 (공
학박사)

• 1992년 3월 ~ 현재 : (주)중앙소
방ENG 대표이사

<관심분야>
소방설비, 방재설비, 정보통신 

정 도 영(Do-Young Jung)               [정회원]

• 1981년 2월 : 영남대학교 전기공
학과 졸업

• 1984년 2월 : 서울대학교 대학원 
전기공학과 졸업 (공학석사)

• 1989년 2월 : 영남대학교 전기공
학과 졸업 (공학박사)

• 1996년 12월 ~ 1997년 12월 : 
오하이오 주립대학 방문교수

• 2006년 3월~ 현재 : 강원대학교 방재전문대학원 교수

<관심분야>
방재설비, 전기설비, 산업재해



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


