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요   약

기치 못한 상황에 의한 선박 내 화재나 선체 손 등 긴  상황 발생 시에 형의 해난 사고가 발생할 수 

있다. 특히, 해수와 직 으로 하는 선체는 도와 조류 등에 의해 다양한 항과 흔들림 운동의 향을 받

게 되는 데 이를 고려한 선박 USN 미들웨어와 선박 내 상황 인식을 기반으로 한 시스템이 필요할 것이다. 이에 

본 논문에서는 해양 디지털 선박의 무선 센서를 이용하여 수집된 험 상황 정보를 분석하는 시스템을 제안하

으며, 센싱된 데이터를 분석하기 하여 역  신경망을 설계하 다. 험 상황별로 각 300개의 데이터 집합을 

사용하여 역  신경망을 실험한 결과 화재 험 상황에 해서는 96%의 정확도를 가졌고 선체 험 상황에 

해서는 약 88.7%의 정확도를 나타냈다. 제안된 시스템은  시스템의 정확도를 개선하기 하여 방향 에러 정정 

시스템(LDPC)을 구 하 고 진단된 결과는 CDMA 방식으로 송하여 해양 디지털선박 상황 모니터링 시스템을 

구 했다.

Key Words : Context aware, USN, Digital Vessel, Backpropagation Algorithm, LDPC

ABSTRACT

Digital vessels can occur large a disaster at sea because vessels in fire and collision in case of certain 

unforeseen circumstances. In this paper, We propose digital vessel context monitoring system through risk 

analysis. We propose environment information analysis system using wireless sensor that have to acquire 

marine environment and  context of marine digital vessel. For conducting simulation, we chose 300 data sets 

to train the neural network. As a result, we obtained about 96% accuracy for fire risk context and we 

obtained 88.7% accuracy for body of vessel risk context. To improve the accuracy of the system, we 

implement a FEC (Forward Error Correction) block. We implemented digital vessel context monitoring system 

that transmitted to diagnosis result in CDMA.

 ※ 이 논문은 2009년도 정부(교육과학기술부)의 재원으로 한국연구재단의 학 연구소지원사업으로 수행된 연구임(2009-0093828)

 ※ 본 논문은 2008년도 목포 학교 학술(정책)연구비 지원에 의하여 연구되었음

  * 목포 학교 연구소(cssstar@empal.com, mschoi@mokpo.ac.kr),  **경원 학교 컴퓨터공학과(jwkwon@kyungwon.ac.kr), 

*** 목포 학교 정보 자공학과 (srlee@mokpo.ac.kr)

    논문번호：KICS2010-02-065,  수일자：2010년 2월 8일,  최종논문 수일자 : 2010년 5월 25일

Ⅰ. 서  론

디지털 선박이란 선박 내의 각종 센서로부터 측정

된 디지털 데이터가 통합 리되어 선박이 제어되고, 

자율 운항이 가능하며, 선박 운항 시에 발생할 수 있

는 모든 상황에 한 정보가 데이터베이스화되어 상
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그림 1. 시스템 구성도
Fig. 1. System block diagram

황 발생 시 상황 단에 한 보다 효율 이며 정확한 

정보 제공이 가능하고 선박-육상 지원체계가 제공되

는 차세  선박을 말한다[1]. 디지털 선박 산업은 고부

가가치 산업이며 안 성이 요시되는 조선 산업과 

IT산업의 융합이 크게 부각되고 있다. 

기존의 선박에는 유선 형태의 센서 네트워크시스템

이 구축되어 있으나 이는 구축의 복잡성, 높은 설치비

용  유지 리비용 등의 문제 을 가지고 있다. 무선 

환경에서 구축되는 USN은 무선 통신을 이용하기 때

문에 설치와 유지보수가 용이하고 지그비 통신 방식

을 사용함으로써 사양, 속, 비용으로 네트워크 

구축을 가능하게 하여 기의 구축비용과 유지보수비

용을 감할 수 있다
[2]. 이러한 장  때문에 디지털 선

박을 한 선박USN 련 연구가 최근에 활발히 이루

어지고 있으며 국내에서는  2001년부터 해양수산부 

주 으로 해양안 종합정보시스템(GICOMS: General 

Information Center on Maritime Safety and Security) 

사업을 추진하고 있다. GICOMS는 IT 기술을 활용하

여 범국가  해양재난안 리 체제를 확립하고 선박 

모니터링을 통한 정보 인 라 구축  해양 안  정보

서비스를 제공하는 것을 목 으로 한다. 

해양안 과 해양환경보호에 한 국제 인 의사결

정 기구인 국제해사기구(IMO)에서는 그동안 해상에

서의 인명안  확보와 해양환경보호를 목 으로 선박

에 의한 해양사고 방을 하여 선박의 구조와 설비

에 한 요건을 꾸 히 강화해 왔다. 그러나 해양안

은 이러한 선박자체의 기 강화와 종사자의 노력만으

로는 완 하게 확보될 수 없으므로 험 상황에 맞는 

지능 인 의사 결정 알고리즘을 가지는 시스템 구

이 필요하다. 특히, 선박 운항시 해수와 직 으로 

하는 선체는 도와 조류 등에 의해 다양한 항

과 흔들림 운동의 향을 받게 되는 데 이를 고려한 

선박 USN 미들웨어와 선박 내 상황 인식을 기반으로 

한 험 분석 시스템에 한 연구가 필요하다
[3]. 

이에 본 논문에서는 선박의 험 상황을 시스템에

서 상황 정보의 수집  교환을 통해 인식하고, 해석 

 추론과 같은 처리 과정을 거쳐 험 상황에 처하

고자 시스템을 제안하 다. 

일반 으로 의사결정지원 시스템에 한 기존의 다

양한 학습 알고리즘이 있지만 본 실험에서 이용한 데

이터는 온도, 조도, 습도, 기울기, 뒤틀림 데이터로써 

비선형 데이터 구조로 이루어져 있어서 다층 퍼셉트

론 구조로 비선형 별 문제를 해결할 수 있는 역  

알고리즘을 이용한다. 

역  학습 알고리즘은 복잡한 비선형 함수와 패

턴인식 그리고 자가 학습능력 등에서 반 으로 학

습이 수렴될 수 있는 특성을 갖고 있기 때문에 경제 

시계열 분석, 산응용 련 그리고 자동제어 분야 등

과 같이 다양한 분야에서 활용되고 있고 은닉층의 가

치를 조 해 학습함으로써 다른 학습 알고리즘에 

비해 높은 정확도를 얻을 수 있다
[4].  

이에 본 논문에서는 해양 디지털 선박의 상태를 감

지 할 수 있도록 하게 센서를 배치하여 데이터를 

획득 한 후 센싱된 상황 데이터를 역 (Backpropa 

-gation) 알고리즘을 이용하여 측 진단하고 진단된 

결과는 CDMA 방식으로 송하여 해양 디지털선박 

상황 진단 시스템을 구 한다. 한 정보를 수집하는 

센서의 외부 잡음에 한 강인성을 증가시키기 해 

LDPC
[5] 모듈을 설계하여 센서에 삽입하 다.

Ⅱ. 시스템 구성  설계

본 논문에서 구 한 시스템은 화재, 손 험 상황 

정보의 수집  인식을 통해 험 상황을 진단하는 시

스템이다. 데이터의 입력 부분을 보면 화재 상황에 

한 입력 데이터로 온도, 습도, 조도 데이터를 획득하

고 선박의 험 상황을 단하기 해서 일자별 선박

의 기울기와 뒤틀림 데이터를 획득한다. 

입력 데이터는 데이터베이스에 장된 후 진단 과

정을 거쳐 모니터링 시스템으로 송 된다. 그림 1은 

제안한 시스템의 체 구성도 이다. 

시스템 구성도를 보면 디지털 선박의 화재 상황 데
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종류 내용

롤링(횡동요) 배가 폭 방향으로 좌우로 흔들리는 운동

핏칭(종동요)
배의 선수와 선미가 번갈아 가며 상하로 

올라갔다 내려갔다 하는 운동

히빙(상하요)
배 체가 로 솟구쳐 올랐다가 다시 

떨어지는 것(배 체가 아래,  운동)
스웨잉

(좌우요)

배 체가 으로 미끄러지듯이 좌우로 

왔다 갔다 하는 운동

써징( 후요) 배 체가 앞뒤로 왔다 갔다 하는 운동

요잉(선수요) 배의 선수가 좌우로 도는 운동

표 1. 선체의 흔들림 운동
Table 1. Body of a ship wavering movement

그림 2. 패킷구성
Fig. 2. Packet Configuration

그림 3. 데이터의 구조
Fig. 3. Structure of data 

이터(온도, 습도, 조도)와 선체의 험 상황 데이터(기

울기, 뒤틀림)를 실시간으로 측정하여 데이터베이스에 

장한 후 역  학습 알고리즘을 통해 험 정도를 

분류한다. 데이터베이스는 화재 상황 테이블과 선박 

험 상황 테이블로 구성되고 분석된 결과는 모니터

링 시스템에 송하여 모니터링 한다. 본 장에서는 각 

상황별 입력 데이터의 형태, 선박의 기울기와 뒤틀림 

측정 방법, 제안한 알고리즘 등에 해서 기술한다.

2.1 선박 화재 상황 데이터

2.1.1 화재 상황 데이터 측정

화재 상황 데이터를 획득하기 해 온도, 습도, 조

도 센서가 통합된 센서 모듈을 사용하며 로세서 보

드는 Telos 랫폼 계열을 사용하 으며 MSP430의 

MCU와 CC2420 Radio Chip을 사용하여 측정하 다. 

화재 상황이 발생했을 시 온도, 습도, 조도 값을 각각 

하나의 패킷으로 만든다면 추가 인 트래픽의 발생과 

데이터 송에 따른 에 지 소모가 일어날 것이므로 

하나의 패킷으로 묶어서 데이터베이스에 송한다.  

그림 2는 화재 상황 데이터의 패킷 구성을 나타낸다. 

패킷의 총길이는 34바이트이며, 고정 헤더는 10바이

트, 센서 노드 ID  채 은 6바이트, 버퍼 20바이트 

부분으로 구성된다. 이 에서 버퍼는 6바이트를 각각 

2바이트씩 헥사값으로 습도, 온도, 조도 순으로 실제 

센싱값이 들어오도록 설계하엿다. 

실제 데이터베이스에 장되는 데이터는 그림 3과 

같다. 각각의 묶음은 1바이트를 나타내고 있으며, 좌

측에서부터 7, 8번째 값은 통신 방식, 15, 16번째 값

은 채 을 알려 다. 17~22 번째는 습도, 온도, 조도

값을 나타낸다.

2.1.2 화재 상황 데이터의 정규화

센싱된 데이터는 알고리즘 용을 해 실제 수치

형 데이터로 변환하여 처리해야 하므로 데이터 변환 

알고리즘을 통해 데이터베이스 서버에 장하게 된다. 

온도센서와 습도센서 모듈은 스 릿이라는 한 단계의 

계산 과정을 더 거쳐 출력된다. 실제 온도값은 식 (1)

의 변환 식에 입하여 계산된다.

실제온도 = 실제 센싱값 * 0.01 - 40 (1)

조도 센서는 빛의 밝기에 따라 출력 항의 값이 

변하는 성질을 이용한 센서로서 출력 압을 A/D 컨

버 한 후 그 값을 읽어오는 방식이다. 센서 출력 

압을 256등분하여 읽어올 수 있으므로 외부 회로의 

구성없이 디지털 출력이 가능하다.

2.2 선체 험 상황 데이터

해수와 직 으로 하는 선체는 도와 조류 

등에 의해 다양한 항과 흔들림 운동의 향을 받게 

되므로 선체의 기울기와 뒤틀림 정도가 험 수 을 

넘어가면 선체의 손에 큰 향을 미칠 것이다. 그리

고 선체의 운동은 단방향이 아닌 방향성을 가지고 

있기에, 모든 방향에서의 흔들림을 종합 으로 고려해

야 한다. 표 1은 선체의 흔들림 운동에 한 설명이다.

와 같이 선박 환경의 특수사항인 선체 항과 흔

들림 운동을 고려하여 선체에 가해지는 외력에 의한 

뒤틀림  바람과 조류에 의한 선박의 흔들림을 측정
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그림 4. 가속도 센서
Fig. 4. Acceleration Sensor

그림 5. 가속도 변환 소스 코드
Fig. 5. Acceleration conversion source code

그림 6. 스트 인 게이지 센서 구성

Fig. 6. Composition of strain gauge sensor

그림 7. 뒤틀림 실험 결과
Fig. 7. Result of warping

해야 함을 알 수 있다. 이에 본 에서는 선박의 험 

상황을 분석하기 해서 선박의 기울기와 뒤틀림을 

측정하는 방법에 해서 기술한다.

2.2.1 선박의 기울기 측정

본 논문에서는 3축 가속도 센서인 withrobot사의 

myAccel3LV02 보드를 이용하여 선체의 기울기를 측

정하 다. myAccel3LV02 보드는 한 개의 센서 보드

에서 3축 가속도를 측정하고 측정 범 는 -40도에서 

+85도까지 이며 12비트 ADC를 내장하여 디지털 값

을 출력한다. 센서로부터 송된 데이터는 x, y, z 세 

방향의 좌표를 나타내는 데이터이다. 식 2와 같이 atan 

함수를 이용해서 선체의 기울어진 각도를 측정한다.

     

 (2)

여기서, y는 가속도 센서의 y 출력 값이고 z는 가속

도 센서의 z 출력 값이다. 그림 5는 가속도 변환 소스 

코드이다.

2.2.2 선박의 뒤틀림 측정

선박 환경의 특수사항인 선체 항과 흔들림 운동을 

고려하여 선체에 가해지는 외력에 의한 뒤틀림을 측

정하기 하여 스트 인 게이지 센서를 이용하여 선

체의 좌우 뒤틀림에 한 변형율을 측정한다. 스트

인 게이지는 측정하는 상의 변형을 직  측정할 수 

있으며, 이를 기 인 신호로 바꾸어 우리가 얻고자 

하는 변형율을 측정할 수 있다. 변형의 방향에 따라 

얻은 압 신호를 A/D 변환기를 통해서 오실리코 상

에 장하고 후처리하 다. 그림 6을 보면 게이지 센

서로부터 수신한 데이터는 AD627을 통해 SIGOUT

으로 빠져 나간다. SIGOUT은 신호가 매우 약하므로 

2번의 증폭회로를 거치게 되고 증폭회로를 거친 데이
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 학습을 한 데이터의 개수 : 

 i번째 (1≦i≦N) 학습 데이터 셋 : 

  :온도,  :조도,  :습도,  :기울기,  : 뒤틀림

 step 1 : Initialize weights and counter

 step 2 : Set learning rate  and 

 step 3 : For each training pattern pair do 

         Step 4-10 until k = p 

 step 4 : Compute output of hidden layer

 step 5 : Compute output

 step 6 : Compute output error

 step 7 : Compute error signal of output layer

 step 8 : Compute error signal of hidden layer

 step 9 : Update weights

 step 10 : Increase counter and goto Step 3

 step 11 :Test stop condition

그림 8. 알고리즘 순서도
Fig. 8. Algorithm Flow Chart

항목 종류

소 트웨어

운 체제 Windows XP

사용언어 Delphi

DBMS MSSQL

하드웨어
DB서버 Sqlserver 2000

서버 Pentium(R) P.core2 Duo 1.6

표 2. 시스템 구  환경
Table 2. system implement environment

터는 컨트롤러의 ADC채 로 입력된다. 

그림 7은 A/D 변환기를 통해서 오실리코 상에 

장된 선박의 뒤틀림 정도를 나타낸다. 빨간 선을 기

으로 왼쪽으로 휘었을 때에 로 올라가고, 오른쪽으

로 휘었을 때에 아래로 내려가게 된다. 

2.3 제안한 역 (Backpropagation) 알고리즘

본 논문에서는 선박 환경을 고려하여 시스템에서  

화재 험 상황과 선체 험 상황을 인식하여 험 상

황에 처하는 것이 목 이다. 기존의 다양한 학습 알

고리즘이 있지만 본 실험에서 이용한 데이터는 온도, 

조도, 습도, 기울기, 뒤틀림 데이터로써 비선형 데이터 

구조로 이루어져 있어서 다층 퍼셉트론 구조로 비선

형 별 문제를 해결할 수 있는 역  알고리즘을 이

용한다. 역  알고리즘은 은닉층의 가 치를 조 해 

학습함으로써 다른 학습 알고리즘에 비해 높은 정확

도를 얻을 수 있다. 역  알고리즘은 입력된 값이 

신경망의 가 치(Weight)와 곱하고 더하는 과정을 반

복하여 입력의 결과 값인 출력(y)이 나온다. 이 때 출

력(y)은 학습 데이터에서 주어진 원하는 출력(o)과 다

르다. 결국, 신경망에서는 (y-o)만큼의 오차(e=y-o)가 

발생하며, 오차에 비례하여 출력층의 가 치를 갱신하

고, 그 다음 은닉층의 가 치를 갱신한다. 가 치를 

갱신하는 방향이 신경망의 처리 방향과는 반  방향

이다
[6][7]. 이런 이유로 역  알고리즘이라고 한다. 

다시 말해, 신경망의 처리는 입력층 → 은닉층 → 출

력층의 방향으로 진행되며, 가 치 갱신의 학습방향은 

출력층 → 은닉층으로 진행된다
[8][9]. 본 논문에서는 5

개의 입력 데이터(온도, 조도, 습도, 기울기, 뒤틀림)를 

이용하여 화재 상황과 선체의 험상황 별로 4개의 

진단 벨 출력층을 갖는 신경망으로 구성되었다.

① 입력층의 노드의 수는 각 데이터 항목의 개수인 

5이어야 한다.

② 출력층은 험 진단 벨이므로 4개의 노드를 

갖는다. 만약 입력 데이터를 통해 학습된 가

치(Weight)에 의해 1번째 노드가 선택되면 정

상 수치를 나타내는 level 1에 해당한다. 

③ 은닉층의 노드의 수는 1개 는 그 이상으로 한

다. 은닉층의 개수가 많아지면 학습의 시간이 

증가하므로 정한 은닉층의 개수를 정하는 것

이 요하다.

④ 온도, 조도, 습도 데이터는 화재 험 상황을 분

류하고 기울기, 뒤틀림 데이터는 선체 험 상

황을 분류한다.

Ⅲ. 시스템 구  결과 

본 논문에서는 온도, 조도, 습도, 선박의 기울기, 뒤

틀림 정보를 입력 받아 선박의 화재 상황과 선체 험 

상황을 분류하여 모니터링 한다. 선박 상황 인식 모니

터링 시스템의 어 리 이션 구 을 해서 델 이를 

이용하 다. 표 2는 시스템 구  환경을 나타낸다.

선박 험 상황 진단 시스템은 일자별로 단 결과

와 수치 데이터를 모니터링 할 수 있다. 항목은 크게 

센싱된 데이터의 단 결과와 수치데이터를 시간별, 

일자별로 모니터링 할 수 있는 항목과 각각 상황의 변

화를 볼 수 있는 그래  항목으로 나뉘어진다. 카운터

에 나와 있는 숫자는 매분마다 데이터베이스에 새로

운 데이터가 추가 되었는가를 확인하고 새롭게 센싱

된 데이터가 있다면 시스템에서 단할 수 있도록 매

분 단 로 체크한다. 그림 9는 단 결과  데이터를 

모니터링 하는 화면이다. 
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Level 험상태
습도 온도 조도

단 : % 단 : C 단 : Lux 

Level.1 양호 0-20 0-20 100-130

Level.2 21-30 21-29 131-149

Level.3 심각 31-40 30-34 150-180

Level.4 41이상 35이상 200이상

표 3. 화재 상황 험 분류 기
Table 3. Risk Classification Standards of Fire Context

그림 9. 모니터링 시스템 구  결과
Fig. 9. Result of Monitoring System implementation

Level 험상태
기울기 뒤틀림

단 :  ° 단 :  %

Level.1 양호 0-10 0-5

Level.2 11-20 6-10

Level.3 심각 21-29 11-20

Level.4 30 이상 21이상

표 4. 선체 상황 험 분류 기
Table 4. Risk Classification Standards of body of vessel

그림 10은 가속도 센서를 이용하여 선박의 기울기

를 측정한 화면이고 측정된 기울기만큼 선박의 이미

지를 회 시켜 모니터링 한다.

그림 10. 기울기 구  결과
Figure 10. Implementation result of vessel slope

Ⅳ. 시스템 성능 평가

본 논문에서는 5개의 무선 센서를 배치하여 디지털 

선박의 상태를 인식하는 실험을 진행하 다. 수집된 

데이터는 HOST PC로 송이 되며 JAVA로 구 된 

LDPC 디코더 블록을 통과한 후 오실로스코  상에서 

각각의 채 을 통해 들어오는 데이터를 확인 할 수 있

다. 센서로부터 획득한 300개의 온도, 습도, 조도 입력 

데이터를 이용하여 화재 험 상황을 분석하 고 선

박의 기울기 데이터와 뒤틀림 데이터를 이용하여 선

체 험 상황을 분석하 다. 화재 험 상황에 한 

데이터 분류 기 은 표 3과 같이 험 정도를 4가지 

상태로 분류하 다. 

표 4는 선체 험 상황에 한 분류 기 표이다. 선

박의 기울기는 3축 가속도 센서에 의한 각도 값으로 

표 하고 뒤틀림은 아날로그 신호를 변형률로 표 하

여 분석하 다.

300개의 데이터  험 분석을 해서 1번째 데이

터로부터 150번째 데이터는 학습에 이용하고 151번

째 데이터로부터 300번째 데이터는 평가에 이용하

다. 학습에 이용한 150개의 데이터는 표 화를 거쳐 

습도, 온도, 조도, 기울기, 뒤틀림의 데이터 셋을 입력

으로 사용하고 실제 험 결과를 목표 값으로 이용하

다. 150개의 데이터를 통해 가 치(Weight)를 학습

시킨 후 나머지 151번부터 300번까지의 데이터를 0부

터 1사이의 값으로 표 화하여 입력으로 이용하 다. 

화재 험 상황과 선체 험 상황별로 각각 알고리즘

을 수행하 으며 표 4는 화재 상황에 한 단 결과

이다. 표 5 에서 보이는 (*)는 실제 험 결과와 본 논

문에서 제시하는 결과가 다르게 나온 것을 표시한 것

이다. 의 표는 총 150개의 평가 데이터  6개의 결

과가 다르게 나와 약 96%의 정확도를 보 다. 한 

크게 문제가 발생될 수 있는 경우, 즉 시스템 진단 결

과가 실제 험 결과보다 더 낮은 경우는 발생하지 않

았다.

한, 선체 험 상황에 해 150개의 데이터를 통

해 알고리즘을 수행한 결과 실제 험 결과와 실험 결

과가 다르게 나온 경우가 17개로 약 88.7%의 정확도
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번호
습도 온도 조도 실제 험

결과

시스템진

단결과단  :   단  :  단 : 

171 60 28 167 3(심각) 4(*)

189 15 18 122 1(양호) 3(*)

228 20 21 113 1(양호) 2(*)

262 19 15 121 1(양호) 2(*)

278 40 31 165 3(심각) 4(*)

283 35 32 178 3(심각) 4(*)

표 5. 화재 상황 단 결과
Table 5. Decision result of fire context

를 보 다.

Ⅴ. 결  론

유비쿼터스 환경에서 자기술의 속한 발달에 따

라서 해양 디지털 선박에 한 심이 증가되고 있다. 

하지만 기치 못한 상황에 의한 선박내 화재나 충돌 

등 긴 상황 발생시에 형의 해난 사고가 발생할 수 

있다. 본 논문에서는 험 상황을 선박 내 화재 험 

상황과 선체 험 상황으로 나 어 설계하 다. 과거 

선박의 사고 사례를 보면 화재나 충돌에 의한 사고가 

많았고 해양의 특수한 상황에 따라 손되는 경우가 

많았다. 한 해수와 직 으로 하는 선체는 

도와 조류 등에 의해 다양한 항과 흔들림 운동의 

향을 받는 다는 을 고려하여 시스템을 설계하 다. 

본 논문에서 구 된 시스템은 300개의 데이터 집합 

 150개의 데이터 집합을 사용하여 역  신경망 

회로를 구 하 으며, 실험 결과는 화재 험 상황에 

해 약 96%의 정확도를 나타내었고 선체 험 상황

에 해서는 약 88.7%의 정확도를 보 다. 한 크게 

문제가 발생될 수 있는 경우, 즉 시스템 진단 결과가 

실제 험 결과보다 더 낮은 경우는 발생하지 않았다. 

향후 연구 방향으로는 시간 으로 효율 인 추론 방

법을 연구하고 다양한 해양 상황에 해 측하는 해

양 통합 모니터링 시스템을 구 하고자 한다.
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