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Water Digitalization(디지털워터) 정의

• 전산화(Digitization) : 아날로그 정보를 (컴퓨터 인식 가능) 디지털 형태로 변환하는

기술적 과정

• 디지털화(Digitalization) : 산업,시장 등에서 기술적 변화를 유도하는 유기적 과정. 즉, 

제조업의 경우 사물 인터넷(IoT), 인공지능(AI) 과 같은 혁신적 기술에 해당하는 요소

기술들을 적용하여 새로운 제품을 생산하는 것

• 디지털 전환(Digital Transformation) : 디지털 기술, 클라우드 컴퓨팅, 빅데이터 솔루

션등을 적용한 플랫폼을 구축, 활용하여 전통적인 제품 생산의 운영 방식과 공급 서

비스 구조를 혁신하고 창조적인 변화를 일으키며 기존의 효율을 향상 시키는 것.

▪ 물 종합 서비스(수집, 생산, 공급 등)에 대한 기존 운영과 서비스 방식

의 효율성 외에도 사회를 혁신하고 창조적으로 변화시키기 위해 최신

디지털 기술을 적용할 물 서비스 분야의 패러다임

※ WEKIPEDIA, 네이버 백과사전 인용



디지털워터의 방향성



디지털워터의 기술적 체계

DSS
(의사결정, Action)

Analysis (분석, 해석)

Data
(빅데이터, 자료 취득, 정제)
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SMART 기술 Sensor Mobile AI Robot IoT

(1) Sensor : 스마트센서, 센싱데이터D/B, 가상센서등

(2) Mobile : 이동형측정∙모니터링∙분석디바이스, F/A 네트워크등

(3) AI : 인공지능의사결정전반, 최적화기술, VR/AR/MR 활용기술등

(4) Robot : 드론기술, 3D 프린터기술, ROV 기술, 자동운영기술등

(5) IoT : 스마트제어∙계측, 오결측자동화관리등
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디지털 워터 회사별 합병 현황

※ Bluefield Research 보고서(2020)

• IoT, 센서 등 데이터 생성 및 데이터 정제 분야 합병 활발



7

디지털워터 도입 필요성(기후 변화)

재난 대비 물 인프라 점검, 구축 필요성 증대

국지적 가뭄 및 도시화 등으로 인해 수자원

운송거리가 길어져 에너지 사용량 증대

재해/재난 대응 비상시 (수량/수질)신속하고

안전한 대체 물 공급 방안 요구

물 서비스의 분산화/다양화(대체수자원, 
극한 수질 조건, 증가하는 계측 데이터 등) 
공급자 의사결정의 신속성,정확성 요구
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디지털워터 도입 필요성(정수처리 운영 비용 증가)

• 오염물질의 증가로 정수처리 추가적인 정수처리 공정 도입 위한 투자비, 운영비

(에너지,약품비) 증가 ☞ 효율적인 운영 의사 결정 시스템 요구

한강 수계
고도정수처리 적용

낙동강 수계
고도정수처리 적용

근대화

1900

정수시설 도입
(국내 최초 뚝도 정수장, 

1900)

•낙동강 페놀사고,디클로로
메탄,1,4 Dioxane 사고, 
THM증가

•과불화합물(PFAS) 
및 유충 발생

산업화(공장폐수 오염) 기후변화(자연 재해유래 물질 오염)

•수도권 조류 발생
농도 증가

1989 2000 2012 -

낙동강 수계
(초고도처리 공정) 검토
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디지털 워터 도입 필요성(인프라 노후화 증가)

• 연도별 미국 상하 수도시설 투자비는

경기 상황에 따라 변동 폭이 큼

• 2007 -2009년, 4% 증가

• 시설 투자에 필요한 투자비만큼의 예

산 확보 어려움

• 연도별 미국 상하 수도시설 운영비 증

가율 점차 감소 추세

• 필요한 운영비 수준 예산은 확보 가능

• 수도 시설의 대규모 투자를 통한 인프라 구축보다 효율적인(Smart) 물 관리 이용을

통해 기존 인프라 활용 예상

※ Bluefield Research 보고서(2020)
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디지털워터 도입 필요성(국내 인프라 노후화)

• 환경부 현대화 사업 : 2017 - 2028년(12년)

• 총사업비 : 3.1조(국고 1.8조)

• 사업 목표: 유수율 70% 미만 지자체 대상 85%로 향상

• 사업 대상 :118 지자체(연간 500억 절감(연 2,500만톤 절감) 효과)

• 80% 이상의 유수율 상승시 상대적으로 높은 투자비용 요구 → 기존 방식의 투자비 한계



11

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

2008년 2009년 2010년 2011년 2012년 2013년 2014년 2015년 2016년 2017년

%

신설율 교체율 개량율

• 국내 관로 신설율(3% 수준), 교체,개량률(1% 수준)으로 관로 인프라의 완전한 개선 어려움

디지털워터 도입 필요성(국내 인프라 노후화)
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➢ 디지털워터가 확산 영향이 큰 지역
• 가뭄, 홍수 영향 받는 곳(수자원 관리의 효율적 운영)

• 수질관리가 어려운 곳(정수장, 하수처리장 효율적 운영)

• 합류식 하수관거의 월류 문제가 발생하는 지역(우수,하수의 수량의 효율적 운영)

• 상,하수도 인프라의 노후도가 큰 곳(인프라관리의 효율적 투자)

• 관로 누수가 큰 곳(상수도 인프라의 효율적 운영)

미국 지역별 디지털워터 프로젝트 진행 건수
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디지털워터 적용 사례(메콩강 강우 유출 예측)

• Data Driven 모델(LSTM알고리즘) 이 전통적인 물리적 모델(SWAT)보다 오차율이

작고 안정적임 (경북대, 이기하, 2018)
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디지털 워터 적용 사례(핸드폰 기지국 활용 강우량 측정)

• 핸드폰 기지국간 주파수를 활용하여 지역적 강우량을 측정하여 홍수 대비

• 저비용 강우량 예측 기술 적용

※ OECD Report(2019) 



디지털 워터 적용 사례(드론 활용 댐 구조물 안전 점검)

▪드론 디지털 매핑 및 영상분석, 계측 정보

시각화에 의한 입체적·직관적 댐 안전점검
▪콘크리트 구조물 현실 모델링(Reality Modeling) 
및 AI 딥러닝에 의한 자동 균열 검출기술 활용
▪전입, 신입 직원 댐 안전관리 업무의 디지털
트윈 모델을 활용한 교육훈련

▪ 담당자 노하우 중심 시설관리
▪ 댐 안전점검 접근 제약지역 인력에 의한
안전점검 장시간 소요, 작업 위험 가중

▪ 콘크리트 구조물 육안조사에 의한 균열 상태
파악

▪ 전입, 신입 직원 댐 안전관리 업무 교육훈련은
개별 노하우 중심 시행
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시범 적용 위치 및 조사 광경 영상캡쳐 이미지

입구부 확인 (소나 및 영상)

K-water_ROV1

ROV 진입경로 장애물 확인 (소나 및 영상)

⦁물 인프라 안전관리 활용을 위한 수중 조사·진단용 ROV고도화

⦁수중구조물 안전관리 고도화를 위한 정보/모니터링 체계구축 기술 개발

⦁수중구조물 안전성능 향상을 위한 Smart수중 보수·보강 방안제시

디지털 워터 적용 사례(수중 구조물 진단 ROV)
※ ROV : Remotely Operated Vehicle
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• 일정 간격(약200m) 초음파, 압력, 청음 분석을 통해 누수 및 관 파손 위치 및 사고

발생 예측

디지털 워터 적용 사례(초음파 센서 활용 누수 탐지)
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• 관로 교체를 위한 다양한 변수의 데이

터 베이스 활용한 파손 확률 분석 프로

그램(Pipe Failure Analysis)
- 매설환경(토양,습도, 관종, 관경, 곡관, 밸프,소켓 형

태 등)

- 운영 조건(유속, 수질조건 등)

• 관로 투자 교체 우선 순위 결정

• 미국 북동부 중소도시 적용

- 급수 인구: 27만명

- 관로 길이: 1,600km(평균 수명 50년)

• 연간 관로 교체 비용 700억 절감

• 관 파손 사전 감지로 단수 사고 민원 발

생 예방

디지털 워터 적용 사례(관 파손 확률 평가 프로그램, Xyelm)



디지털 워터 적용 사례 (관망 운영 Digital Twin)

➢ 스페인 발렌시아 관망 관리 시스템(GoAigua)

: 시 전역 700,000 스마트 미터 설치

: Machine learning, artificial intelligence, Big Data, and advanced algorithms 적용

: 제공솔루션 : field validation, leakage detection, work order management, virtual office

(What if 시나리오 제공), Customer service, and DT

: 적용결과 : 압력 2%, 유량 4% 오차 정도 발생, 이를 통해 저수지 수위 정확하게 계산해냄
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디지털 워터 적용 사례(하수처리장 에너지 최적화)

• ANN(인공 신경망) 알고리즘을 활용하여 유입수 수질 대비 방류수질을 예측하고

에너지를 최소화 하기 위해 미생물 활성슬러지 반응기 송풍량을 최소화 함

부강테크
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스마트기술의 기대 효과

소비자 운영자

장기적

대응능력

확보

재정

• 운영비 절감에너지 사용량 및 유지

보수 비용저감현장 유지 보수 비용과

고장 확률 저감

• 투자비 효율 증가

• 예상치 않은 관 파손 비용 감소

• 적절한 인프라시설 복구 비용 투입

• 정확한 유량계 측정으로 매출 증가

및 디지털 서비스를 통한 가치 제고

• 데이터 기반 운영 및 의사결정 제공

으로 운영 실수 감소

• 운영 의사결정 신속화

• 예지 보수를 통한 긴급보수 감소 및

시설 중지 횟수 감소

• 수질 위반 등 규제 위반 횟수 감소

• 수질 민원 사례 감소

• 장기적으로 요금 지불 능력 향상

• 물값의 수익 사용 투명성 향상

• 고지서 충격, 미납자, 단수 조치 감소

• 온실가스 배출 감소(시설 운영)

• 수자원의 보존 및 관리 효율 향상

• 기후변화 및 인구증가에 대한 유연성

확보

• 시설의 구조적 안전도 증가

• 긴급복구 감소로 안전율 증가

• 물 관련 기업 브랜드 가치 상승

• 새로운 기술에 대한 용이한 적용
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물 서비스 체계의 디지털워터를 위한 제언
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사물인터넷/감성컴퓨팅 활용 상수도 웰니스 구현 기술 개발

• 연구기간 : 2020 ∽ 2024 (환경산업기술원)

• 수행기관 : 한국건설기술연구원,국민대,국제도시물정보과학연구원, Leotek
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물 서비스 체계의 디지털워터를 위한 제언
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디지털워터를 위한 제언

(보정1) 선형/비선형 보간

(보정2) 지정시간 평균 보간

(보정3) ARIMA 보간

(보정4) Spline 보간

(보정5) RDS 등 공간보간
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K-Series S/W 동적 연계를 위한 추진방향

I/O 표준화, 

Data 통합관리

K-PPM

(기상예측)

K-DRUM

(강우유출)

K-Ground

(지하수)

K-River/Flood

(수리)
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물 서비스 체계의 디지털워터를 위한 제언
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하수기반 역학(고려대 김성표 2020)

• 하수의 성분을 분석하여 커뮤니티의 건강 상

태등의 정보를 파악하여 정책에 반영

• 미량 물질의 분석, 하수 관거의 길이, 관종,

수온, 하수 방류량, 커뮤니티 인구수 등의 자

료를 분석하여 모니터링

바이오마커 예 지표

의약품

및

대사산

물

항생제

sulfamethoxazole 요로감염

Azithromycin 폐렴, 중이염, 장내 감염

Clarithromycin 폐렴, 피부감염, 라임병

Ciprofloxacin 호흡기 감염, 피부감염, 위장병

Erythromycin 호흡기 감염

Trimethoprim 요로감염

항 바이러스제

Acycolovir 허피스바이러스,수두,대상포진

Emtricitabine HIV

Abacavir HIV/AIDs

Zanamivir 감기

Zidovudine, Nevirapine HIV/AIDs

염증질

환

C-reactive protein 염증

Interlukin-6/Interlukin-8 요로감염 내 염증

Lipoarabinomannan(LAM) HIV 감염환자 결핵

IP-10 결핵 및 폐렴

병원성

세균

미생물

Klebsiella pneumoniae 폐렴

Pseudomonas aeruginosa 폐렴, 위장관 감염

Enterococcus faecalis 세균혈증, 패혈증

바이러스

Norovirus 위창자염

Dengue 극심한 감기-유사 통증

Zika 소두, 약한 감염

Hepatitis A 간 감염

기생충

Giardia lambli 칸디다증

Cryptosporidium 만성 폐병


