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<그림 82> 솔레노이드 밸브 컨트롤러

  - 25M 현장 안개제거 시스템을 테스트 베드 기초 구축 

     a. 터보블로워 설치 공간 기초 공사 실시 

         · 교량 하부에 터보 블로워를 설치하려고 하였으나, 여름철 호우기에 하천 범람의 원인이 될 수 

있어서 교량 측면에 터보 블로워 설치 공간 확보 필요.

         · 김제시로부터 하천 점용 허가를 득한 후 터보블로워를 안정적으로 설치하기 위한 콘크리트 슬

래브 기초 기반시설 공사 진행 함.

<그림 83> 김제 방향 <그림 84> 금산사 방향 

         

         · 콘크리트 기초면 위에 터보블로워 설치 후 터보블로워에 필요한 전력 공급을 위한 새로운 전력 

공급망 구축을 진행하기 위하여 한국전력공사 승인 이후 전기 공급 공사 진행. 

         · 200kwh 2개소(황산동, 오정동) 전기사용신청 후 전기공사 진행하였으나 전기공사업체 분전반 

제작 설계 오류 및 부품 수급 지연으로 인하여 전기공급 지연되는 문제점 발생하였으며, 향후 

본 사업에서는 이러한 일이 발생하지 않도록 대비가 필요성을 인지함.
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<그림 85> 터보블로워 김제 방향 <그림 86> 터보블로워 금산사 방향 

a. 한국전기안전공사 공사승인 및 한국전력공사 전력 공급 

         · 2023년 11월 02일 한국전기안전공사 안전인증 후 전력 공급.

<그림 87> 한국전기안전공사 공사 승인 및 전력 공급 

  - 구축된 시스템을 김제시로 이관하는 공문 발송

         · ‘공문 제2024-5호 ‘교통사고 저감을 위한 안개제거 및 살얼음예방 하이브리드 시스템’ 이관에 관

한 건‘ 2024년 02월 08일 김제시 건설과에 발송하였으며, 2024년 2월 16일 회신 공문을 받았

으며, 2024년 2월 20일부터 김제시로 이관 됨. 김제시에서 요청한 운영 매뉴얼 요청에 따라서 

추가 매뉴얼 작성(공문 첨부).
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  - 25M 축소형 안개제거 시스템을 이용한 성능시험

     a. 성능시험 개요

         · 4차선 도로 25M 구간에 대하여 안개제거 성능시험 수행하였음.

         · 휴대용 압력계(MPR500M, KIMO), 풍속계(Testo 410-1, Testo)를 통하여 공기제트의 속도 측

정함.

<그림 88> 25M 축소형 안개제거 시스템 성능시험 전경

     b. 25M 축소형 시스템 안개 발생상황 모사 및 제거능력 실험

         · 마이크로 가습기(BB-15, All Fog Korea) 2대로 인공적인 안개를 모사하여 안개제거능력 확인함.

         · 안개 외부 유입, 내부 발생의 상황을 모사하여 안개제거 성능시험 수행하였음.

         · 터보블로워 SV 50% 조건에서 공기제트 분사 전·후 비교하여 결과를 분석함.

SV (Set Value) 40 50 60

Pressure (kPa) 27.5 31.3 36.3

Air Flow (m³/min) 140.5 151.2 161.1

Power (kW) 104.4 121.9 148.2

Speed (krpm) 24.2 25.8 27.6

∆P (Pa) 226 249 285

T1 (대기온도, ℃) 11.3 7.5 9.6

T2 (토출온도, ℃) 37.2 36.7 43.5

<표 13> 25M 축소형 안개제거 시스템 터보블로워 작동조건
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(1) Case 1 : 안개 내부 발생, 수평 분사

         · 마이크로 가습기 2대를 내부에 배치하여 교량 내부 안개 발생상황 모사하였음.

           a) 공기제트 분사 전                              (b) 공기제트 분사 후

<그림 89> 25M 안개제거 시스템 수평 분사 성능시험

(2) Case 2 : 안개 외부 유입, 수직 분사

         · 마이크로 가습기 2대를 외부에 배치하여 교량 외부로부터 안개 유입상황 모사하였음.

          (a) 공기제트 분사 전                              (b) 공기제트 분사 후

<그림 90> 25M 안개제거 시스템 수직 분사 성능시험
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<그림 91> 수평 공기제트분사에 따른 안개 유입 차단

   

  c. 25M 축소형 안개제거 시스템 공기제트 속도 측정

         · 25M 축소형 안개제거 시스템의 공기제트 속도를 측정하고 5M 축소형 시스템과 성능 비교함.

         · 분사노즐 처음 시작점으로부터 배관의 5 m 지점마다 공기제트 속도 측정 수행함.

         · 휴대용 압력계(MPR500M, KIMO)를 사용하여 분사노즐 출구 0.01m 지점의 공기제트 속도 측

정함.

         · 풍속계(Testo 410-1, Testo)를 사용하여 교량 난간 높이인 1m 지점의 공기제트 속도 측정함.

SV (Set Value) 40 50 60

노즐 출구 측정위치 0.01 m 1 m 0.01 m 1 m 0.01 m 1 m

0 m 127.6 5.1 168.0 3.9 189.0 5.3

5 m 139.0 5.1 176.0 5.9 188.3 5.5

10 m 132.2 4.8 177.8 5.4 191.4 5.6

15 m 158.6 3.9 177.1 4.3 190.6 5.2

20 m 141.4 3.4 178.2 5.2 193.6 6.0

25 m 113.6 3.7 152.3 4.6 184.2 5.6

평균 135.5 4.3 171.6 4.9 189.5 5.5

<표 14> 25M 축소형 안개제거 시스템 공기제트 속도 측정

SV (Set Value) 50 60

노즐 출구 측정위치 0.01 m 1 m 0.01 m 1 m

5M 시스템 261.4 13.2 278.6 14.6

25M 시스템 171.6 4.9 189.5 5.5

<표 15> 축소형 안개제거 시스템 공기제트 속도 비교
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d. 25M 안개제거 성능시험 결과

         · Case 1의 경우 안개 내부 발생 시 수평 방향 공기제트 분사에 따른 안개제거 능력 확인하였음.

         · Case 2의 경우 수직 방향 공기제트 분사에 따른 안개유입 차단과 안개제거 능력 확인하였음.

         · 5M 축소형 안개제거 시스템과 비교하여 25M 시스템의 공기제트 속도는 감소하였지만 안개제

거에 충분한 속도로 공기제트가 분사되었음을 확인하였음.

         · SV 50%에서 분사노즐출구 0.01 m의 경우 171.6 m/s 가 측정되었으며, 1 m의 경우 4.9 

m/s의 속도가 측정됨.

         · SV 60%에서 분사노즐출구 0.01 m의 경우 189.5 m/s 가 측정되었으며, 1 m의 경우 5.5 

m/s 의 속도가 측정됨.

 ○ 50M 안개제거 시스템

  - 50M 안개제거 시스템을 이용한 성능시험

     a. 성능시험 개요

         · 25M 축소형 안개제거 시스템을 연장하여 50M 안개제거 시스템을 구축하고 성능시험 수행하였음.

         · 마이크로 가습기의 설치 대수를 6대로 늘려서 안개 외부 유입 모사하였음.

<그림 92> 50M 안개제거 시스템 성능시험 전경

     b. 50M 시스템 안개 발생상황 모사 및 제거능력 실험

         · 안개 외부 유입상황 모사하여 50M 안개제거 시스템의 성능시험 수행함.

         · 터보블로워 SV 60% 조건에서 수직 방향 분사하였으며, SV 70% 조건의 경우 수직, 수평 방향

으로 공기제트 분사만 수행하여 안개제거 능력 확인함.

SV (Set Value) 60 70

Pressure (kPa) 46.4 26.1

Air Flow (m³/min) 145.4 169.1

Power (kW) 147.5 145.4

Speed (krpm) 27.5 27.4

∆P (Pa) 195 275

T1 (대기온도, ℃) 7.9 8.6

T2 (토출온도, ℃) 46.5 37.2

<표 16> 50M 안개제거 시스템 터보블로워 작동조건
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(1) 안개 외부 유입, 수직 분사

         · 마이크로 가습기 6대를 외부에 배치하여 교량 외부 안개 유입상황을 모사함.

             (a) 공기제트 분사 전                             (b) 공기제트 분사 후

<그림 93> 50M 안개제거 시스템 수직 분사 성능시험

     c. 50M 안개제거 시스템 공기제트 속도 측정

         · 50M 안개제거 시스템의 공기제트 속도를 측정하고 25M 축소형 시스템과 성능 비교하였음.

         · SV 60%의 경우 수직 방향만 분사, SV 70%의 경우 수직, 수평 방향 분사 수행함.

         · 분사노즐 처음 시작점으로부터 0 m, 5 m 지점과 배관의 10 m 마다 공기제트 속도 측정 수행함.

         · 휴대용 압력계(MPR500M, KIMO)를 사용하여 분사노즐 출구 0.01 m 지점의 공기제트 속도 측정함.

         · 풍속계(Testo 410-1, Testo)를 사용하여 교량 난간 높이인 1 m 지점의 공기제트 속도 측정함.

SV (Set Value) 60 70

노즐 출구 측정위치 0.01 m 1 m 0.01 m 1 m

0 m 166.7 5.9 104.1 1.4

5 m 146.8 5.3 108.0 3.0

10 m 174.8 5.6 102.7 2.3

20 m 145.8 5.6 94.6 1.0

30 m 168.8 5.8 99.3 3.1

40 m 165.4 5.6 96.5 1.9

50 m 117.4 4.7 75.4 0.4

평균 155.1 5.5 97.2 1.9

<표 17> 50M 안개제거 시스템 공기제트 속도 측정
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SV (Set Value) 60

노즐 출구 측정위치 0.01 m 1 m

25M 시스템 189.5 5.5

50M 시스템 155.1 5.5

<표 18> 안개제거 시스템 공기제트 속도 비교

     d. 50M 안개제거 시스템 도로 눈 제거 성능시험

         · 전체 시스템을 가동하여 도로 방향으로 충분한 공기제트 분사 여부를 측정함.

         · 수평 방향 공기제트 분사를 통한 도로의 제설 및 살얼음 제거 성능시험 수행하였음,

         · 도로 노면에 있는 눈이 공기제트로 인하여 일부 제거되는 효과를 확인하였으며, 제설제 살포로 

인하여 노면에 수분이 있어서 물위에 있는 눈은 제거 되지 않음. 이를 개선하기 위한 대책 마

련 필요하며, 이는 도로 경계석 위치에 노즐이 설치될 경우, 눈 제설 효과는 더 향상 될 것으

로 예측 됨.

시스템 좌측(금산사 방향) 시스템 우측(김제시 방향)

공기제트 분사 수평 분사 수직, 수평 분사 수평 분사 수직, 수평 분사

SV (Set Value) 60 60 60 60

Pressure (kPa) 52.8 27.3 48.7 24.0

Air Flow (m³/min) 136.3 167.9 99.3 123.4

Power (kW) 148.2 144.7 143.0 140.9

Speed (krpm) 27.5 27.4 27.2 27.1

∆P (Pa) 235 310 198 320

T1 (대기온도, ℃) -1.6 -3.3 -2.1 -3.4

T2 (토출온도, ℃) 35.8 24.4 36.2 25.3

<표 19> 50M 안개제거 시스템 터보블로워 작동조건
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<그림 94> 50M 안개제거 시스템 눈 제거 성능시험 전

<그림 95> 50M 안개제거 시스템 눈 제거 성능시험 후
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     e. 50M 안개제거 시스템 시정거리 측정

         · 내부 안개 발생 조건에서 시정거리 확보를 위한 측정시험을 2024년 2월7일 오전 06시~07시 

김제 용동교 50M 안개제거 시스템 설치현장에서 수행함.

         · 마이크로 가습기를 사용하여 안개를 모사하였으며, 시스템을 가동 후 공기제트 분사에 따른 시

정거리를 확인하였음.

         · 시정거리 측정을 위해 06시부터 약 한 시간 측정시험 진행함.

SV (Set Value) 60 70

Pressure (kPa) 52.2 56.7

Air Flow (m³/min) 140.7 148.1

Power (kW) 151.6 168.8

Speed (krpm) 28.0 29.2

∆P (Pa) 230 246

T1 (대기온도, ℃) 0.2 0.0

T2 (토출온도, ℃) 43.1 45.7

<표 20> 50M 안개제거 시스템 터보블로워 작동조건

<그림 96> 50M 안개제거 시스템 시정거리 측정시험
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<그림 97> 50M 안개제거 시스템 시정거리 측정시험 (계속)

     f. 50M 안개제거 시스템 성능시험 결과

         · 일부 안개 유입 조건에서의 성능시험을 통해 50M 시스템 가동 시 외부에서 유입되는 안개를 

차단 및 제거할 수 있는 충분한 공기제트가 분사되었음을 확인하였음.

         · 공기제트 속도 측정을 통해 25M 시스템과 비교하여 50M 시스템에서 충분한 공기제트가 분사됨.

         · 눈이 오는 기상 상황에서 안개제거 시스템의 수평 방향으로 공기제트 분사 시 도로에 쌓이는 

눈을 충분히 제거할 수 있는 공기제트가 분사됨을 확인하였음.

         · 시정거리 측정시험 결과로부터 수직 방향 공기제트 분사 시 약 1분 이내에 도로상의 안개를 

제거하여 시정거리 확보에 효과가 있음을 확인하였음.

         · 약 15 m 떨어진 지점에서 사진 촬영 하였을 때 시정거리가 확보되는 것을 확인하였으며, 전체 

시스템 구간에 대하여 공기제트 분사로 인한 시정거리 확보 가능한 것으로 판단됨. 따라서 안

개제거 시스템이 설치되어 있는 구간이 100M 이상인 경우 100M 이상 시정거리 확보 가능한 

것으로 판단됨.

○ 소음 특성 분석

         소음 레벨은 <그림 98>과 같이 거리에 따라 감소하며, 개활지에서 전파되는 소음의 크기는 아래 

식(1)과 같이 산정할 수 있다. 본 안개저감 장비가 설치되어 용동교는 있는 만약 소음원과 소음을 
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산정하는 지점 사이에 장애물이 있으면 소음은 아래 식(1) 보다 더 감소한다.

∙log


  (1)

     여기서 R1은 소음원으로부터 소음을 측정한 지점1까지의 거리(m), R2는 소음을 산정하고자 하는 지

점2까지의 거리, L1은 지점1의 소음 레벨(dB), L2는 지점2의 소음 레벨(dB)이다.

소음원

R1
R2

지점1 지점2

<그림 98> 거리에 따른 소음 전파.

<그림 99> 터보 블로워로부터 이격 거리에 따른 소음 레벨.

   터보 블로워 작동시 바로 옆 2m 떨어진 지점에서 측정한 소음 레벨은 85 dB 이었다. 이를 식 (1)에 

대입하여 15m, 50m, 100m 떨어진 지점의 소음을 각각 산정하면 아래와 같다. 아래 소음 산정치는 

보정하지 않은 값으로, 만약 주파수의 특성을 고려한 가중치(dBA)를 산정하면 약간 더 낮아질 수 있

다.

     ▪ 2m 지점의 소음 레벨:     85 dB (현장 측정치)

     ▪ 15m 지점의 소음 레벨:     67.5 dB > 65 dB (도로변 낮 환경기준)

     ▪ 50m 지점의 소음 레벨:     57 dB > 55 dB (도로변 밤 환경기준)

     ▪ 100m 지점의 소음 레벨:    51 dB
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    본 장치는 용봉교옆 도로변에 설치되어 있다. 표 1의 환경소음기준에 따르면 본 장치가 설치된 곳은 

도로변지역의 "가" 및 "나" 지역(녹지,농림,주거,학교 등)에 해당한다. 이 때 환경소음기준은 낮에 65 

dB이고 밤에 55 dB이다. 본 장치로부터 15m 이격하면 소음 레벨이 67.5 dB로 낮의 환경소음기준

인 65 dB 보다 2.5 dB 이상 높게 측정되었으며, 그리고 50m 이격하면 소음 레벨이 57 dB로 낮의 

환경소음기준인 65 dB 이하의 결과값이 산출되었다. 소음원으로부터 70m 이격된 거리에서의 소음 

산출값이 54.1dB로 이는 밤 소음기준인 55dB이하로 야간의 환경소음기준을 만족하는 것으로 나타

났다. 

    <그림 100>은 용동교의 터보블러워 설치 지점부터 반경 100m 범위를  나타내고 있다. 본 테스트 

베드에서는 반경 100m 이내로 주거지가 없었으며, 쌀 도정공장이 근처에 있지만 이는 100m 이상 

이격된 곳에 위치하고 있어서 향후에 소음으로 인한 민원 발생은 없을 것으로 판단된다.

표 1. 환경소음기준(환경정책기본법 제12조).

지역
구분

적용대상
지역

기준

낮 (06:00 - 22:00) 밤 (22:00 - 06:00)

일반
지역

"가"지역
(녹지,농림,주거,학교)

50 40

"나"지역
(생산관리,준주거)

55 45

"다"지역
(상업,준공업)

65 55

"라"지역
(공업)

70 65

도로변
지역

"가" 및 "나" 지역
(녹지,농림,주거,학교)

65 55

"다"지역 70 60

"라"지역 75 70

<그림 100> 용동교 터보블로워 반경 100m 범위
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  향후, 터보블로워 설치 반경 70m 이내에 주거 환경이 있을 경우에는 소음은 저감하는 설치를 추가적

으로 설치하는 방향에 대해서 추가적인 연구를 진행할 필요가 있음을 확인 할 수 있었다. 

○ 안개 저감 시스템의 효과 분석

 본 연구 계획서에서는 안개 저감의 효과를 시정거리 측정으로 목표를 설정하였으나, 현장에서 안개 발

생 시기와 시정계 확보의 어려움으로 인하여 본 연구를 통하여 개발된 안개 저감 시스템 효과 분석을 

위하여 이미지 프로세싱 기술을 적용하였다.  아래의 그림들은 전북대학교 야외 소형 테스트 베드에서 

진행한 인공 안개 발생에 따른 안개제거 시스템 효과분석 사진들을 나타내고 있다. 안개 발생 전부터 

안개저감 시스템 작동 후 4분동안 안개저감 효과를 정량화 과정을 설명하고 있다. 

오리지널 사진 이미지 프로세싱 사진
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 기상청의 공식 가시거리는 “땅 가까이에 위치한 적당한 크기의 검은 물체가 밝은 곳에 보이며 인식

할 수 있는 최대 거리”와 “1,000 칸델라 빛이 밝지 않은 곳에 보이고 식별할 수 있는 최대 거리”로 

목측할 경우 주관성이 개입될 수밖에 없는 정의를 가지고 있으며, 하지만 객관적 가시거리 측정을 

위해서는 공인 시정계를 사용해야 하나 1대 가격이 약 19,800,000원(2015년 무주지사 시정계 설비

구매 공고 ‘15.12.17)으로 안개제거장치 제작에 소요되는 예산을 고려할 때 일회성 검증을 위해 구

매하기는 어려려움이 있었으며, 공인 성적서 의뢰는 정해진 날짜를 맞추기가 어려웠다. 이에 따라 

안개제거장치의 성능은 녹화된 야외 실험 영상을 k-means clustering 기법으로 분석해 안개와 유

사한 색깔(하늘색)의 변화를 확인해 평가하였다. <그림 102>에서 설명하고 있는 것과 같이 영상을 

분석했을 때 안개와 동일한 군집을 가지는 사진 픽셀은 안개를 발생시켰던 38초 시점에 그 크기가 

최대로 나타났고 약 99초 후 다시 최저로 떨어지는 것을 확인하였다. 실험 시점(2021년 12월 17

일)의 전주지점 시정계 관측시정은 20km 이상으로 매우 맑았기 때문에 99초 이후의 가시거리는 

1km 이상으로 볼 수 있으며, 정확한 가시거리를 확인할 수는 없었으나 안개를 발생시킨 후 1분 30

초 이후에는 통상적인 시정이 확보됨을 확인할 수 있었다.

  

<그림 101> 시간 경과에 따른 안개 저감 효과 분석 이미지
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<그림 102> 시간 경과에 따른 안개 픽셀 변화율

    

    

현장 사진 이미지 프로세싱 사진

<그림 103> 용동교 터보블로워 인공 안개 제거 효과 이미지 
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    <그림 103>은 용동교에서 현장에서 야외 실험 영상을 k-means clustering 기법으로 분석해서 

공기 제트 분사 전과 후의 영상에 대하여 분석을 실시하였다. 안개와 유사한 색상인 하늘색의 변

화를 확인할 수 있었으며, <그림 104>는 안개 제거 시스템 가동 후 안개 제거 후의 하늘색 픽셀

의 감소 결과를 나타내고 있다. 이는 명확하게 안개 제거가 되어 안개가 없는 시거를 확보 할 수 

있음을 현장에서도 확인 할 수 있었다.

0

100,000

200,000

300,000

400,000

500,000

600,000

Before After

픽
셀

수

안개 제거 시스템 가동시기

<그림 104> 용동교 터보블로워 인공 안개 제거 이미지 분석 결과 

심한 안개가 발생하였을 경우, 테스트를 할 수 없어서 본 연구에서는 인공 안개 발생 장비를 이용하

여 현장 테스트 실험을 진행하였다. 본 연구를 수행하면서 안개 발생 가능성 예보를 듣고 현장에 

현장 실험을 실시하려고 하였으나, <그림 105>와 같이 용동교에서 50m 이격 지점에서는 용동교

에 안개가 발생되어 있는 것처럼 인지가 되었으나, 용동교 지점에서는 안개를 인지 할 수 없어서 

자연 발생 안개에서의 실험을 진행하는데는 어려움이 있었다. 하지만, 실험 결과를 바탕으로 본 

시스템은 안개제거 효과가 충분함을 확인 할 수 있었다.

 용동교에서 50m 떨어진 지점 용동교 지점 

<그림 105> 용동교 지점과 50m 떨어진 지점에서의 안개 인지 현황
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○ 연구 결과의 타당성

     본 연구는 현장에서의 안개제거 및 살얼음 예방 할 수 있는 하이브리드 시스템 개발이 목적이

였다. 터보블로워를 활용한 공기제트를 이용하여 안개를 분산시키며, 노면의 살얼음을 예방하고자 

하였다.

        연구 계획에서는 자연 발생 안개에서 안개 제거 시스템을 운영하여 그 결과를 제시하고자 하였

으나, 자연 발생 안개 조건에서 현장 여건상 실험을 진행 할 수 없어서 인공 안개 발생 장비를 이

용하여 안개 제거 효과를 검증하였다. 앞의 실험결과에서 설명하고 있듯이, 안개 제거 시스템이 작

동 후 약 90초 후부터 안개가 제거되며, 일상적인 시정거리를 확보 할 수 있음을 확인 할 수 있었

다. 

         살얼음 예방 효과는 두가지 실험 결과로 설명을 할 수 있다. 인공적으로 제작한 두께 1cm얼

음에 대하여 공기제트를 분사하였을 때 60분이 경과했을 때 두께 1cm의 얼음이 노면과 분리되었

으며, 또한, 노면 온도 측정 실험결과에서 25분 이후부터 영하 2℃의 노면온도가 0℃ 이상의 온도

를 유지하면서 꾸준히 상승하는 것을 확인 할 수 있었다. 살얼음에 대한 사전적인 의미로는 겨울철 

눈이나 비가 내릴 경우 낮동안 녹은 눈이 아스팔트 포장 틈 사이에 스며들어 있다가 기온이 영하

로 떨어지는 밤에 물기가 얼어서 발생하는 것을 말한다1). 따라서, 터보블로워에서 발생하는 제트공

기로 인하여 노면 온도를 0℃이상 유지시킴으로써 살얼음 발생을 억제 할 수 있다. 또한, 2024년 

1월 4일 발생한 세종시 살얼음으로 인한 27중 교통사고의 경우에는 <그림 106>에서 볼 수 있듯이 

새벽 안개가 발생한 하였으며, 안개가 노면에 수분을 공급해 주면서 기온하강으로 인하여 도로노면

에 살얼음이 발생한 희귀한 경우였다.2) 최근 기상이변으로 인하여 겨울철에 어는비와 안개 발생으

로 인하여 겨울철 살얼음 교통사고 발생 확률이 점차 증가하고 있는 추세이다. 본 연구에서 진행되

었던 노면 온도 변화와 노면의 눈 제거 효과를 확인함으로써 1mm 살얼음 제거와 눈이 내리는 시

점에서 에어제트로 인하여 노면의 눈 쌓임을 억제 할 수 있었다. 눈이 내려서 노면이 젖은 상황이 

되었을 때에는 노면의 수분에 의해서 눈을 제거 할 수 없는 한계도 확인 할 수 있었다.  

 

  

<그림 106> 용동교 지점과 50m 떨어진 지점에서의 안개 인지 현황

   전북대학교 소형 테스트 베드에서 실험을 할 때 측정한 소음이 81dB이 측정되어서 소음 저감에 대

해서 방안을 검토 하였었으며, 소음 저감을 위해서 터보블로워를 콘테이너 박스 내부에 설치함으로

1) https://blog.naver.com/kma_131/221804752719
2) https://news.kbs.co.kr/news/pc/view/view.do?ncd=7857752
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써 원천소음을 저감하고자 계획하였었다. 하지만, 용동교는 환경소음기준에서 제시하고 있는 도로변 

지역의 농림지역으로 반경 100m에는 거주민이 없어서 소음 민원이 발생하지 않은 조건이여서 용동

교 테스트 베드에서는 소음 저감 시설을 설치 하지 않았으며, 현장 실험 진행하는 동안 소음으로 인

한 민원은 발생하지 않았다. 이는 본 시스템은 거주민이 사는 곳과 반경 100m 이격 거리를 확보한

다면 소음으로 인한 민원은 발생하지 않음을 확인 하였다.

3. 연구개발과제의 수행 결과 및 목표 달성 정도

 

 1) 연구수행 결과

 

  (1) 정성적 연구개발성과

 ○ 안개·살얼음 확률모형 개발 (100%)

  - 기상청 종관기상관측자료를 이용한 기계학습기반 안개모형 개발 완료(100%)

  - 기상청 종관기상관측자료를 이용한 결빙 확률분석 완료(100%)

 ○ 고해상도 기상자료 상세화 및 교통 위험지도 개발(100%)

  - 기상청종관관측자료와 Parameter-elevation Regression on Independent Slope Model (PRISM) 기법, 

ERA5-Land 재분석자료와 Co-kriging 기법을 이용한 상세화 완료 (100%)

(계산비용을 줄이기 위해 1km 해상도를 2.5km로 변경하였으나 1km 상세화가 가능한 모형임)

  - 기계학습모형을 이용한 안개공간분포 모형 개발 및 전북지역 안개지도 작성 완료(100%)

  - 한국전역 결빙위험지도 작성완료(100%)

 ○ 기후변화 시나리오 상세화 및 위험전망(100%)

  - 기계학습 안개위험모형 개선 완료(100%)

  - 기상청 관측지점별 안개일수 통계모형 개발 완료(100%)

  - CMIP6 기후변화 시나리오를 이용한 안개·결빙위험 전망 완료(100%)

 ○ 5m 길이 축소형 안개 및 살얼음 제거장치 설계 및 개발완료 (100%)

  - 전북대학교 내에 5m 길이 축소형 안개 및 살얼음 제거장치 설계 및 제작완료

  - 실 도로에 적용하기 위한 기본설계 기술 확보

  - 다양한 작동조건에서 안개제거 성능시험 완료 및 실도로 장치운용 데이터 베이스 확보 

 ○ 25m 길이 안개 및 살얼음 제거장치 설계 및 개발완료 (100%)

  - 전북 김제시 용동교 내에 25m 길이 축소형 안개 및 살얼음 제거장치 설계 및 제작완료

  - 실 도로에 적용 설계 기술 확보

  - 다양한 작동조건에서 안개제거 성능시험 완료 및 실도로 장치운용 데이터 베이스 확보 

 ○ 50m 길이 안개 및 살얼음 제거장치 설계 및 개발완료 (100%)

  - 전북 김제시 용동교 내에 50m 길이 축소형 안개 및 살얼음 제거장치 설계 및 제작완료

  - 실 도로에 적용 설계 및 운용기술 확보

  - 다양한 작동조건에서 안개제거 성능시험 완료 및 실도로 장치운용 데이터 베이스 확보 
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  (2) 정량적 연구개발성과

 ○ 연구논문 게재

  - 김대하 (2021), 시정계자료와 기계학습 기법을 이용한 지역 안개예측 모형 개발, 한국수자원학회논문

집, 54, 1255-1263

  - 최성만, 문성재, 은윤기, 이재준 (2022), 공기제트 원리를 활용한 도로 안개 저감 시설 개발을 위한 

기초 연구. 한국도로학회논문집, 24(6), 103-108.

  - 이선우, 임치수, 장대성, 이재준 (2023), 재생첨가제 함량에 따른 노화된 바인더의 물성 변화 기초 연

구. 한국도로학회논문집, 25(3), 47-54.

  - Lim, C. S., Jang, D. S., Kim, J. C., Kim, H. S., Lee, J. J. (2023), A Study on the Applicability of Waste 

Glass Wool and Waste Mineral Wool as Fiber Reinforcement. Applied Sciences, 13(19), 10738.

  - Kim, D., Kim, E., Kim, E., (2023), Performance of decision-tree-based ensemble classifiers in 

predicting fog frequency in ungauged areas, Weather and Forecasting, 38, 2379-2393

 ○ 학술발표

  - 김대하, 김은희, 김은지 (2021), 시정계 자료와 기계학습 기법을 이용한 지역 안개예측 모형 개발, 한

국기후변화학회 하반기학술대회, 울산컨벤션센터, 2021년 11월 25일(목)~26일(금)

  - 장대성, 임치수, 이재준 (2021), 교통사고 저감을 위한 안개제거 시스템 개발 연구, 한국도로학회 가을 

학술대회, 경주 화백센터, 2021년 10월 27일(수)~29일(금)

  - 문성재, 강동건, 김영찬, 최성만 (2022), 공기제트를 이용한 안개저감 연구, 한국추진공학회 춘계학술

대회, 제주 라마다프라자, 2022년 5월 25일(수)~27일(금)

  - 김대하, 김은희, 김은지 (2022), 앙상블 기계학습기법을 이용한 안개발생 빈도모형 평가, 한국기후변

화학회 하반기학술대회, 제주ICC, 2022년 11월30일(수)~12월2일(금)

  - 은윤기, 임치수, 박수민, 이재준 (2023), 안개 저감 시스템 현장 적용을 위한 성능 시험, 한국도로학

회 추계학술대회, 강릉 세인트존스호텔, 2023년 10월25일(수)~27일(금)

  - 임치수, 장대성, 이재준 (2023), 폐 섬유 미분말을 혼입한 콘크리트의 보강효과에 대한 기초연구, 대

한토목학회 정기학술대회, 여수엑스포컨벤션센터, 2023년 10월 18일(수)~20일(금)

  - 문성재, 최성만, 이재준 (2024), 안개 사고 예방을 위한 안개제거시스템 테스트베드 구축, 한국방재학

회 학술발표회, 제주신화월드, 2024년 2월 21일(수)~24일(토)

  - 김대하, 김은희 (2024), 기후변화 시나리오와 다중회귀분석을 이용한 전북지역 미래 안개일수 전망, 

한국방재학회 학술발표회, 제주신화월드, 2024년 2월 21일(수)~24일(토)
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  (3) 세부 정량적 연구개발성과

  

  [과학적 성과]

 

  □ 논문(국내외 전문 학술지) 게재

번호 논문명 학술지명 주저자명 호 국명 발행기관
SCIE 여부

(SCIE/비SCIE)
게재일

등록번호

(ISSN)
기여율

시정계자료와 

기계학습 기법을 

이용한 지역 안개예측 

모형 개발

한국수자원

학회논문집
김대하 54(12) 한국

한국수자원

학회
비SCIE 2021.12.31 1226-6280 100%

공기제트 원리를 

활용한 도로 안개저감 

시설 개발을 위한 

기초연구

한국도로

학회 논문집
최성만 6 한국

한국도로

학회
비SCIE 2022.12.15 2287-3678 100%

재생첨가제 함량에 

따른 노화된 바인더의 

물성 변화 기초 연구

한국도로학

회 논문집
이선우 25(3) 한국

한국도로

학회
비SCIE 2023.06.15 1738-7159 100%

A Study on the 

Applicability of 

Waste Glass Wool 

and Waste

Mineral Wool as 

Fiber Reinforcement

Applied 

Sciences
Chisu Lim 13(19) 스위스 MDPI SCIE 2023.09.27 2076-3417 100%

Performance of 

decision-tree-based 

ensemble classifiers 

in predicting fog 

frequency in 

ungauged areas

Weather 

and 

Forecasting

Daeha Kim 38(11) 미국

American 

Meteorolo

gical 

Society

SCIE 2023.11.01 0882-8156 100%

 

  □ 국내 및 국제 학술회의 발표

번호 회의 명칭 발표 내용 발표자 발표 일시 장소 국명

1
한국기후변화학회 

하반기학술대회

시정계 자료와 기계학습 기법을 이용한 지역 

안개예측 모형 개발
김대하 2021.11.25 울산컨벤션센터 한국

2
한국도로학회

추계학술대회

교통사고 저감을 위한 안개제거 시스템 

개발연구
이재준 2021.10.28 경주화백센터 한국

3
한국추진공학회 

춘계학술대회
공기제트를 이용한 안개저감연구 문성재 2022.05.26

라마다프라자

(제주)
한국

4
한국기후변화학회 

하반기학술대회

앙상블 기계학습기법을 이용한 안개발생 

빈도모형 평가
김은희 2022.11.30 제주ICC 한국

5
한국도로학회 

추계학술대회
안개 저감 시스템 현장적용을 위한 성능 시험 은윤기 2023.10.26

세인트존스호텔

(강릉)
한국

6
대한토목학회

정기학술대회

폐 섬유 미분말을 혼입한 콘크리트의 

보강효과에 대한 기초연구
임치수 2023.10.20

엑스포컨벤션센터

(여수)
한국

7
한국방재학회

학술발표회

안개 사고 예방을 위한 안개제거시스템 

테스트베드 구축
문성재 2024.2.21 제주신화월드 한국

8
한국방재학회 

학술발표회

기후변화 시나리오와 다중회귀분석을 이용한 

전북지역 미래 안개일수 전망
김대하 2024.2.21 제주신화월드 한국
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  □ 기술 요약 정보

번호 연도 기술명 요약 내용 기술 완성도 등록 번호 활용 여부 미활용사유
연구개발기관 

외 활용 여부
허용방식

  

  □ 보고서 원문

번호 연도 보고서 명 발간일 등록 번호

 

  □ 생명자원(생물자원, 생명정보)/화합물

번호 생명자원(생물자원, 생명정보)/화합물 명 등록/기탁 번호 등록/기탁 기관 발생 연도

 

  [기술적 성과]

 

  □ 지식재산권(특허, 실용신안, 의장, 디자인, 상표, 규격, 신품종, 프로그램)

번호 구분
지식재산권 등 명칭

(건별 각각 기재)
국명

출원 등록
기여율

활용 

여부출원인 출원일 출원번호 등록인 등록일 등록번호

1 특허 안개제거장치 대한민국
전북대학교 

산학협력단
2022.01.06

10-2022-0

002150

 

   ㅇ 지식재산권 활용 유형

번호 제품화 방어 전용실시 통상실시 무상실시 매매/양도 상호실시 담보대출 투자 활용 예정 기타

  □ 표준화
 

   ㅇ 국내표준

번호 인증구분 인증여부 표준명 표준인증기구명 제안주체 표준종류 제안/인증일자

 

   ㅇ 국제표준

번호 표준화단계 구분 표준명 표준기구명 표준분과명
의장단 

활동여부

표준특허 

추진여부

표준개발 

방식
제안자

표준화 

번호
제안일자
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  [경제적 성과]

 

  □ 시제품 제작

번호 시제품명 출시/제작일 제작업체명 설치장소 이용분야
사업화 

소요 기간

인증기관

(해당 시)

인증일

(해당 시)

1 50m 용동교 테스트베드 23.12.
(유)금란산업

개발
김제시 용동교

도로노면 안개 

및 살얼음 제거

21.04 ~ 

23.12

 

  □ 현장적용

번호 적용기술명 적용일 발주기관명 적용 연구개발기관명 적용현장명(장소)

  □ 기술 실시(이전) 

번호 기술 이전 유형 기술 실시 계약명
기술 실시

대상 기관

기술 실시

발생일

기술료

발생 연도 발생액(천원)

 

  □ 사업화 투자실적

번호 연도 투자 자금 성격
추가 연구개발 

투자(천원)
설비 투자(천원) 기타 투자(천원) 합계(천원)

               

 

  □ 사업화 현황

번호 사업화 방식 사업화 형태 지역 사업화명 내용 업체명

매출액
매출

발생 연도

기술

수명국내

(천원)

국외

(달러)

사업화 방향

◯ 본 연구 결과에 대하여 (유)금란산업개발에서는 두가지 방향으로 사업화를 진행 하려고 계획하고 있음.

  - 공항 안개 저감 기술 적용 방법

  - 소형 안개저감 및 살얼음 제거 시스팀 개발

- 공항  안개 저감 기술 적용

  공항에서는 안개시 비행 이착륙 지연문제가 발생하기 떄문에 공항 부지에서의 적정 위치 선정에 따른 안개 저감 효과에 대한 분석을 

통하여 공항에 시설물 설치에 대한 사업화 진행 예정

- 소형 안개저감 및 살얼음 제거 시스템 개발

  터보블로워 용량이 크기로 인하여 하천주변 안개 발생 지역에 설치하기에는 하천 점용허가 절차가 있고, 필요한 전력 공급을 위한 

추가적인 전력망 설치에 많이 추가적인 비용 발생이 예상됨으로 인하여 저용량의 터보블러워 사용에 대한 추가 검증을 통한 소형 안

시스템 구축 개발을 통한 국내 교통 안전 시설물 시장에 진입하고자 함.
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□ 매출 실적(누적)

번호 사업화명 발생 연도
매출액

합계 산정 방법
국내(천원) 국외(달러)

합계

  □ 사업화 계획 및 무역 수지 개선 효과

성과

사업화 계획

사업화 소요기간(년)

소요예산(천원)

예상 매출규모(천원)
현재까지 3년 후 5년 후

시장

점유율

단위(%) 현재까지 3년 후 5년 후

국내

국외

향후 관련기술, 제품을 

응용한 타 모델, 제품 

개발계획

무역 수지

개선 효과(천원)

수입대체(내수)
현재 3년 후 5년 후

수    출

  □ 고용 창출

번호 사업화명 사업화 업체명
고용창출 인원(명)

합계(명)
2022년 2023년

1
교통사고 저감을 위한 

안개제거 및 살얼음 예방 

하이브리드 시스템

(유)금란산업개발 2 1 3

합계 2 1 3

  

  □ 고용 효과

구분 고용 효과(명)

고용 효과

개발 전
연구인력 5

생산인력 4

개발 후
연구인력 8

생산인력 4

  

  □ 비용 절감(누적)

번호 사업화명 발생 연도 산정방법 비용 절감액(천원)

합계
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 □ 경제적 파급 효과 

(단위 : 천원/년)

구분 사업화명 수입 대체 수출 증대 매출 증대 생산성 향상
고용 창출 

(인력 양성 수, 명)
기타

해당 연도

기대 목표

  
  □ 산업 지원(기술지도)

번호 내용 기간 참석 대상 장소 인원(명)

  
  □ 기술 무역 

(단위 : 천원)

번호
계약 

연월
계약 기술명

계약 

업체명

계약업체 

국가
총 계약액 기 징수액 해당 연도 징수액

향후

예정액

수출/

수입

 

  [사회적 성과]

 

  □ 법령 반영

번호
구분

(법률/시행령)

활용 구분

(제정/개정)
명 칭 해당 조항 시행일 관리 부처 제정/개정 내용

  □ 정책활용 내용

번호
구분

(제안/채택)
정책명

관련 기관

(담당 부서)
활용 연도 채택 내용

  

  □ 설계 기준/설명서(시방서)/지침/안내서에 반영

번호
구 분

(설계 기준/설명서/지침/안내서)

활용 구분

(신규/개선)

설계 기준/설명서/

지침/안내서 명칭
반영일 반영 내용

 

  □ 신진연구자 채용

번호 채용 연구개발기관명 채용일 근로기간 채용인원(명) 채용인원 중 청년인력(명)
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□ 전문 연구 인력 양성

번호 분류 연도

현황(명)

학위별 성별 지역별

박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 충청권 영남권 호남권 기타

1 학위배출 2022 1 1 1

2 학위배출 2023 1 1 1

 

  □ 산업 기술 인력 양성 

번호 연도 프로그램명 프로그램 내용 교육 기관 교육 개최 횟수 총 교육 시간 총 교육 인원

 

  □ 다른 국가연구개발사업에의 활용

번호 연도 중앙행정기관명 사업명 연구개발과제명 연구책임자 연구개발비(천원)

 

  □ 국제화 협력성과

번호
구분

(유치/파견)
기간 국가 학위 전공 내용

 

  □ 홍보 실적

번호 홍보 유형 매체명 제목 홍보일

 

  □ 포상 및 수상 실적

번호 종류 포상명 포상 내용 포상 대상 포상일 포상 기관

   [인프라 성과]

 
  □ 연구시설ㆍ장비

번호
구축

기관

연구시설/

연구장비명

규격

(모델명)

개발여부

(○/×)

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템* 

등록여부

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템* 

등록번호

구축일자

(YY.MM.DD)

구축비용

(천원)

비고

(설치 장소)

안개저감 시스템 1식 ○
전북 김제시 

용동교
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(4) 계획하지 않은 성과 및 관련 분야 기여사항(해당 시 작성)
 

 ○ 

  - 

 ○ 

  - 

  

 2) 목표 달성 수준 
 

연 구 개 발 목 표 달 성 내 용 달성도(%)

○ 안개·살얼음 확률모형 개발 

(100%)

  

○ 고해상도 기상자료 상세화 및 교

통 위험지도 개발(100%)

  

 ○ 기후변화 시나리오 상세화 및 위

험전망(100%)

  - 기계학습 안개위험모형 개선 완

료(100%)

  - 기상청 관측지점별 안개일수 통

계모형 개발 완료(100%)

  - CMIP6 기후변화 시나리오를 이용

한 안개·결빙위험 전망 완료

(100%)

 ○ 5m 길이 축소형 안개 및 살얼음 

제거장치 설계 및 개발완료 

  

 ○ 50m 길이 안개 및 살얼음 제거장

치 설계 및 개발완료 (100%)

  

 

 - 기상청 종관기상관측자료를 이용한 기계학습기반 안개

모형 개발 완료

  - 기상청 종관기상관측자료를 이용한 결빙 확률분석 완

료

 - 기상청종관관측자료와 Parameter-elevation Regression 

on Independent Slope Model (PRISM) 기법, ERA5-Land 

재분석자료와 Co-kriging 기법을 이용한 상세화 완료 )

(계산비용을 줄이기 위해 1km 해상도를 2.5km로 변경하

였으나 1km 상세화가 가능한 모형임)

  - 기계학습모형을 이용한 안개공간분포 모형 개발 및 전

북지역 안개지도 작성 완료(100%)

  - 한국전역 결빙위험지도 작성완료(100%)

  

- 전북대학교 내에 5m 길이 축소형 안개 및 살얼음 제거장

치 설계 및 제작완료

- 실 도로에 적용하기 위한 기본설계 기술 확보

- 다양한 작동조건에서 안개제거 성능시험 완료 및 실도로 

장치운용 데이터 베이스 확보 

- 전북 김제시 용동교 내에 50m 길이 축소형 안개 및 살얼

음 제거장치 설계 및 제작완료

  - 실 도로에 적용 설계 기술 확보

  - 다양한 작동조건에서 안개제거 성능시험 완료 및 실도

로 장치운용 데이터 베이스 확보 

 100

 100

  100

  100

  100

 100

100
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4. 목표 미달 시 원인분석(해당 시 작성)

 

 1) 목표 미달 원인(사유) 자체분석 내용
 

 ○ 

  - 

 ○ 

  - 

 
 2) 자체 보완활동
 

 ○ 

  - 

 ○ 

  - 

 
 3) 연구개발 과정의 성실성
 

 ○ 

  - 

 ○ 

  - 
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5. 연구개발성과의 관련 분야에 대한 기여 정도
 

 ○ 국외 현황

  - 수동적인 방무벽만 일본 등의 일부 국가에만 설치됨.

  - 안개는 도로와 공항에서 자주 발생하는 문제이나 이를 해결할 마땅한 제품이 없는 상황임.

  - 국외 시장이 아직 형성되지 않았으며 개발시 시장을 개척할 제품임.

 ○ 국내 현황: ㈜한국유지관리의 능동형 안개소산시스템

  - 한국도로공사 스마트하이웨이 연구과제를 통하여 능동형 안개소산시스템 개발.

  - 이 분야의 시장 개척품으로 2013년에 시제품이 개발됨.

  - 전국 14곳의 국도에 다수의 장치를 설치하였으나 대부분 1년 이내에 고장남.

  - 개발사의 부도로 국도에 설치된 장치가 대부분 가동중지 상태임.

 ○ 국내 현황: ㈜누리플랜

  - 국토교통부 연구과제 “100m이상 시정확보를 위한 교량용 안개제거장치 개발” 수행

  - 기존 안개제거장치와 유사한 제품 개발함.

  - 시제품 개발을 했으나 실제 도로에 적용은 이루어지지 못함.

 ○ 본 개발품의 기술적 우수성

  - 기존 ㈜한국유지관리와 ㈜누리플랜의 안개소산장치는 뜨거운 공기를 송풍기로 분사하는 형태임

  - 송풍기의 풍속이 거리에 반비례함에 따라 가까운 곳의 안개는 잘 소산되나 먼 곳은 안됨.

  - 본 개발품은 도로 양쪽에 설치한 파이프를 통하여 뜨거운 공기를 균일하게 도로에 살포함.

  - 기존 장치와 비교하여 차량 높이에서 훨씬 균질하게 안개를 소산할 수 있음.

 ○ 본 개발품의 기술적 기여

  - 본 장치는 안개제거뿐만 아니라 결빙방지까지 겸하여 2가지 목적을 동시에 구현함.

  - 두가지 기능을 구현하는 하이브리드 장치로는 세계 최초임.

  - 도로뿐만 아니라 안개로 인하여 운영에 어려움을 겪는 공항 활주로에도 설치 가능함.
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6. 연구개발성과의 관리 및 활용계획 
 

○ 시제품 활용계획

  - 김제시 용동교 50m 테스트베드는 현재 김제시로 이관 완료하여 

    24년 4월부터 안개 상황 및 도로결빙상황 전에 활용 예정.

○ 경제성 분석

  - 교량 양측 면 수직 방향 분사 노즐 및 도로 방향 양측 수평 방향 분사 노즐 설치 시 

    m당 약 1,040만 원의 비용이 발생. 

    기존 스노우 멜팅 시스템(열선)과 비교하여 추가기능으로 안개를 저감하는 효과를 가지고 있지만,

    경제성 측면에서 개선필요.

○ 현장 설치 용이성

  - 기존 김제시 용동교 테스트베드에는 250kWh 대용량 터보블로워를 설치하여 교량 측면에 장비를 

    설치하기 위해 별도의 공간을 추가로 확보하기 위한 기반시설공사를 진행하고, 

    전기 용량 또한 추가 변압기를 설치해야 운용이 가능할 정도로 추가비용이 발생하였으나, 

    터보블로워 용량을 축소하여 시스템을 구축하고, 교량 측면에 설치되는 교량 점검로 수준의 

    구조물에 설치하여 별도의 추가공사비용을 줄이고, 추가 변압기를 설치하지 않아도 되는 

    100kWh 미만 용량의 터보블로워를 설치하여 시스템을 구축.

○ 운영 용이성

  - 기존 김제시 용동교 테스트베드에는 시스템을 작동하기 위해 테스트베드 제어실에 직접 사용자가 방문

하여 수동으로 작동해야 했지만 차후 사업화 시에는 원격 제어 시스템을 구축하여 운영을 간편화 할 

수 있도록 시스템을 구축.

  - 다양한 설치 환경에 따른 안개저감 시스템 구조 조정 및 설치 위치 방안 마련. 대형 터보블로워 하나 

운영하는 방식과 소형 터보블로워 여러대를 운영하는 방식으로 설치 방식을 다양화하여 구축.

○ 경제성 확보

  - 기존 시스템 구축 대비 터보블로워 용량 축소, 터보블로워 설치공간 추가 공사비 축소, 

    추가 전기공사 비용 절감만으로 약 30%의 시스템 구축비용 절감하여 경제성 확보. 

  - 시스템 운영시 발생되는 전기료만 납부 할 수 있도록 한전과의 업무협약이 필요함. 현행 사용하지 않더

라도 기본료를 납부해야하기 때문에 사용횟수에 비하여 전기료 납부가 많아서 이에 대한 경제성이 저

하됨으로 해결 방안 마련 필요.

○ 사업화 전략

  - 본 연구 결과에 대하여 (유)금란산업개발에서는 두 가지 방향으로 사업화를 진행하려고 계획하고 있음.

    1) 공항 안개 저감 기술 적용방법

    2) 소형 안개 저감 및 살얼음 제거 시스템 개발

    3) 공항 안개 저감 기술 적용

    공항에서는 안개 시 비행 이착륙 지연 문제가 발생하기 떄문에 공항 부지에서의 적정 위치 선정에 

    따른 안개 감소 효과에 대한 분석을 통하여 공항에 시설물 설치에 대한 사업화 진행 예정

  - 소형 안개 저감 및 살얼음 제거 시스템 개발

    터보블로워 용량이 크기로 인하여 하천 주변 안개 발생 지역에 설치하기에는 하천 점용 허가 

    절차가 있고, 필요한 전력 공급을 위한 추가적인 전력망 설치에 많이 추가적인 비용 발생이 

    예상됨으로 인하여 저용량의 터보블로워 사용에 대한 추가 검증을 통한 

    소형 안개 저감 시스템 구축 개발을 통한 국내 교통안전 시설물 시장에 진입하고자 함.
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 1) 연구성과 총괄

해당 기관명 핵심연구성과

정부지원연구

개발비

(백만원) 

기관부담연구

개발비

(백만원) 

실용화

대상 여부

주관 :(유)금란산업개발

1-가. 안개저감 및 살얼음예방 시스템 1,200 313 대상

공동 : 2-가. 비대상

합 계

구   분 1-가

성과명 안개저감 및 살얼음 예방 하이브리드 시스템 

성과개요
터보블로워를 통하여 발생한 공기와 제트기류 원리를 통한 안개 제거 효과로 상습 안개 발생 

지역의 운전자의 시야 확보

관련 키워드 안개, 살얼음, 교통 안전, 공기 제트, 안개제거

기술 분류 교통안전기술, 교통환경 개선기술, 교통시설기반기술

성과 유형 ■공법/기법    □장비/장치    □재료/자재    □SW    □시스템    □기준/지침    □기타

기술수명주기 □기술도입기        ■기술성장기        □기술성숙기        □기술쇠퇴기
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 2) 연구개발성과의 향후 5년간(활용보고서 제출기간) 성과활용 목표·계획

구분 1-가 성과명

1. 동 연구개발결과의 향후 5년간(활용보고서 제출 기간) 성과활용 목표ᐧ계획을 표기해 주십시오.

구분

성과활용 단계 주요 활동내용

단계 상세현황 주체 성과물/개수 시기 내용

과제종료시점 ___________단계

종료 후 1년 ___________단계

종료 후 2년 ___________단계

종료 후 3년 ___________단계

종료 후 4년 ___________단계

종료 후 5년 ___________단계

2. 귀 기관의 R&D 결과물을 활용하기 위해서는 기준이나 지침의 제ㆍ개정이 필요합니까? (      )

    1) 아니오, 필요하지 않습니다.

    2). 예, 필요합니다. (“2” 선택시 아래 <향후 기준/지침 채택을 위한 세부적인 활동 계획> 표 작성) 

<향후 기준/지침 채택을 위한 세부적인 활동 계획>

구 분

(설계기준/시방서/지침)

활용구분

(신규/개선)
내용

<별첨 자료>

별첨 자료

1. 성과점검기준표(해당 연차) 증빙자료 
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별첨  성과점검기준표

ㅇ최종 목표 및 성과

핵심 

연구개발성과물
연구개발성과물

성과점검기준 양적 성과지표
시스템 내

성과 입력

질적 성과지표 목표치 달성치 측정방법 검증방법 가중치 연구개발기관 
연구개발비

(백만원)
목표치 달성치 완료

미완

료

A

5m 및 25m 

급 테스트베드 

구축 및

현장실험  

A-1
 5m 및 25m급 

 테스트베드구축
①

5m 급 안개제거 및 

살얼음제거 

테스트베드 구축

5m

(25m)
현장측정

시험운영

계획서
40

(유) 금란

산업개발
468

특허 : 출원  1 건

       등록  1 건

특허 : 출원  1 건

       등록  0 건
출원 1건

A-2

 5m 및 25m급  

테스트베드 

주요성능 (안개제거, 

살얼음제거) 

시험결과

②
시정거리

강설 결빙방지

5m

1cm/h

(25m)

(1cm/h)

사진촬영 결과보고서 40
전북대학교

산학협력단
213

현장적용 : 2 건

학술대회 : 4 건

논문(비SCI) : 1 건

현장적용 : 2 건

학술대회 : 4 건

논문(비SCI) : 1 건

현장적용 2건

학술대회 4건

B

50m 급 

테스트베드 

구축완료 및

현장실험  

B-1
 50m급 테스트베드 

 수정 보완
①

50m 급 안개제거 및 

살얼음제거 

테스트베드 수정 

보완

50m 현장측정 결과보고서 10
(유) 금란

산업개발
150 학술대회 : 2 건 학술대회 : 2 건 학술대회 2건

B-2

 50m급 테스트베드를 

 이용한 

주요성능(안개제

거, 살얼음제거) 

 현장실험 결과

②
시정거리

강설 결빙방지

110m

1cm/h
사진촬영 결과보고서 10

전북대학교

산학협력단
90

논문(비SCI) : 2 건

현장적용 : 2 건

학술대회 : 2 건

논문(비SCI) : 1 건

현장적용 : 2 건

학술대회 : 2 건

논문(비SCI) 1건

현장적용 2건

학술대회 2건
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C
도로 안개,결빙 

위험지도

C-1 안개, 결빙 확률모형

①
기상자료 공간보간 

해상도
1km

모의해상

도

모형-관측치

비교
5

전북대학교

산학협력단

35 논문(비SCI) : 1 건 논문(비SCI) : 1 건 논문(비SCI) 1건

②
안개,결빙 확률 

모의성능
0.7 Hit ratio

모형-관측치 

비교
5 23 논문(SCI) :  1 건 논문(SCI) :  1 건 논문(SCI) 1건

C-2 안개, 결빙 확률모형 ③

고해상도 

안개,결빙지도 

(기록기반 + 전망)

2부
지도생산

개수

관측-모의

결과 비교
5 47 논문(SCI) :  1 건 논문(SCI) : 1 건 논문(SCI) 1건

D
연구개발 

특성지표
D-1

기술이전실시 ① 이전완료

10
(유) 금란

산업개발
28

1 건 0 건

지역주민만족도 조사 ② 만족도 조사
85/100 

점 이상
유선조사

만족도 

조사결과 

보고서

3 건 2 건

25m 테스트베드 

구축 및 설계 현장협의
③ 현장 협의 완료 보고서제출 결과보고서 1 건 0 건

장비구축 설계도면 및 

시공관리 감독
④ 장비구축 및 시공 완료 구축 유/무 결과보고서 1 건 1 건

시제품 활용계획 ⑤

시제품 이관비용 

(판매, 운영, 

유지관리 비용) 검토

완료
보고서 

제출

활용계획

보고서
1 건 0 건

지역주민대상설명회 ⑥ 설명회 실시 50%
방문자

확인
참석 기록부 2 건 1 건

지역혁신협의체 운영 ⑦ 운영 3회 현장확인 협의체보고서 3 건 2 건

주민대상공청회 설명회 ⑧ 설명회 실시 50%
방문자

확인
참석 기록부 2 건 1 건
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보고서 ⑨ 연차별 보고서 작성 부 보고서제출 제출 결과

전북대학교

산학협력단
6

3 건 2 건 1 건

연구성과 현장검증 ⑩ 테스트베드 현장검증 완료 검증결과 결과보고서 2 건 2 건 2 건

현장시험검증 ⑪ 개발기술 현장시험 완료
현장시험

결과 
결과보고서 2 건 2 건 2 건

지역현장 T/B 계획

구축계획수립
⑫ 실시 설계 완료 도면검수

도면검수

결과

(유) 금란

산업개발
150

1 건 1 건

현장적용을 통한 

비용절감
⑬ 단가 절감 1천만원

총 투입비 

산출

총 투입비

산출결과
10 -

시작품 제작 ⑭ 제작 진행 제작 제작 유/무
시작품 

설계도
2 건 1 건

사업화 매출액 ⑮ 매출 발생 1억 계약체결 계약 결과 100 -

사업화를 위한 경제성 분석 ⑯ 분석의뢰 완료 경제성분석 분석 결과 1 건 0 건

인력 채용 ⑰ 신규 인력채용 2건 인력채용 채용 결과 2 건 0 건

인력양성(졸업자수) ⑱ 졸업자 배출
학위 

취득

참여인력 

졸업자수

학위취득 

결과 전북대학교

산학협력단

20 2 건 1 건 1 건

유지관리지침서 ⑲ 유지관리 지침서(안) 부
유지관리 

지침 내역

유지관리 

지침서
1 1 건 0 건

계 100% - 1,231

특허 : 출원  1 건

      등록  1 건

논문(SCI) : 2 건

논문(비SCI) : 4 건

현장적용 : 4 건

학술대회 : 8 건

특허 : 출원  1 건

      등록  0 건

논문(SCI) : 2 건

논문(비SCI) : 3건

현장적용 : 4 건

학술대회 : 8 건
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주   의

1. 이 보고서는 국토교통부에서 시행한 국토교통과학기술 연구개발사업 ‘국토교통기술촉진연구사업’ 

연구개발과제 최종보고서이다.

2. 이 연구개발내용을 대외적으로 발표할 때에는 반드시 국토교통부(국토교통과학기술진흥원)에서 

시행한 국토교통과학기술 연구개발사업의 결과임을 밝혀야 한다.

3. 국가과학기술 기밀 유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 안 된다.


