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요   약

최근 컨테이너를 이용한 신선화물, 위험화물, 고가품 등이 해상 운송되면서 화주나 선사들이 운송중인 화물의 

모니터링에 대한 요구가 증가하고 있다. 사용자 요구사항 증가에 따라 운송 중 컨테이너의 상태 모니터링에 대한 

기술들이 국내외에서 개발되고 있다. 하지만 개발된 기술들은 대부분 이동통신을 기반으로 수집한 컨테이너의 상

태 정보를 전송하기 때문에 선박에 통신 인프라를 설치하는데 많은 비용이 필요하다. 또한 해운물류에서 컨테이너

가 적재되는 선박 홀드는 운항 중 완전히 밀폐되고, 그 위에 컨테이너가 다단으로 적재되기 때문에 홀드에 적재된 

많은 컨테이너들의 상태를 모니터링 하는데 한계가 있다. 본 논문에서는 낮은 비용으로 선박 내 위치한 컨테이너

의 상태를 선박에서 실시간으로 확인 가능한 IP-RFID 기술을 이용한 컨테이너 상태 모니터링 시스템을 소개한다. 

또한 소개한 시스템을 한국과 중국을 오가는 선박에 설치하여 실제 물류구간에서 운항중인 선박 홀드에 적재된 

컨테이너의 상태 모니터링이 가능한지를 실험하였다. 실험결과 기존 개발되었던 컨테이너 상태 모니터링 시스템에 

비해 저렴한 비용으로 홀드에 위치한 컨테이너의 상태 모니터링이 가능함을 확인하였다
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ABSTRACT

The recent increase of fresh farm products, hazardous cargos, and high-priced goods in marine transportation 

has caused an increased demand of cargo owners and shipping companies with regard to the monitoring of the 

location and state of cargo. To meet this increase, numerous technologies are being studied for the monitoring of 

the cargo state. Cargo containers on a ship are loaded on a ship’s deck and in a ship’s hold, which is located 

under the deck. However, Since the developed technologies mostly transfer the container status information that 

collected by mobile communication, it costs a lot to install communication infrastructure on ship. And the ship’s 

hold is completely sealed with a cover, and communication with the reader positioned at the ship’s bridge is 

difficult. Therefore, most existing studies on container monitoring on ships have focused on the monitoring of 
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containers loaded on a ship’s deck. Accordingly, this study suggested system configuration for the monitoring of 

containers in a ship’s hold using IP-RFID technology. The suggested system configuration was tested on an 

actual ship under navigation, and the test results are given in this study. The test results verified that the 

monitoring of containers in a ship’s hold using IP-RFID technology is effective.

그림 1. 컨테이너 적재 위치에 따른 선박 구조
Fig. 1. Vessel structure according to the container loading 
position

Ⅰ. 서  론

전 세계적으로 화물 운송에서 해운물류의 운송 분

담율은 99.7%의 절대적인 비중을 차지하고 있으며 수

송량은 연평균 9.4%의 증가하고 있다[1]. 초창기 해운

물류에서는 화물 운송의 운임과 속도 경쟁이 주를 이

루었으나 최근에는 신선화물, 고가화물, 위험화물과 

같은 다양한 화물들을 해운물류를 통해 운송하게 됨

으로써, “화물의 안전하고 원활한 흐름”으로 패러다임

이 변화되고 있다. 이처럼 운송 분담율이 높은 해운물

류의 패러다임 변화에 대응하기 위해 많은 물류기업

들은 컨테이너의 운송 상태 및 글로벌 위치확인을 위

한 모니터링 기술을 적용하고 있다. 대표적인 예로 머

스크, OOCL 등 해외대형 선사를 중심으로 자사의 선

박에 이동통신기반 컨테이너 상태 모니터링 인프라를 

설치하고 냉동컨테이너의 실시간 운송 상태 모니터링

하고 있다. 하지만 이러한 기술은 이동통신 모듈이 포

함된 고가의 단말기를 이용하기 때문에 냉동컨테이너

에 한해서만 모니터링을 적용하고 있으며 해상운송의 

대부분을 차지하는 일반 컨테이너에 적용하기에는 어

려움이 있다. 또한 많은 선사들이 빈번하게 발생하고 

있는 사고에 대비하는 안전한 운송으로 서비스의 질

을 향상하기 위해 모니터링 적용의 필요성은 인식하

고 있으나 중소형 선사들의 경우 고가의 이동통신 인

프라를 선박에 설치해야하는 부담이 있어 선박에서의 

컨테이너 상태 모니터링 시스템 적용이 어려운 실정

이다.
[2] 고가의 비용으로 선박에 이동통신 기지국을 

구축할 경우에도 무선 통신의 특성상 컨테이너의 적

재 위치에 따라 컨테이너 상태 정보를 모니터링 하는

데 한계가 있다. 그림 1은 선박에 컨테이너가 적재되

는 위치를 나타낸 것으로 크게 데크(Deck)와 홀드

(Hold)로 구분되는데, 데크는 갑판 위 영역으로 외부

에 노출되며, 홀드는 갑판 아래 영역으로 컨테이너가 

선박 속에 적재되고 홀더 덮개를 이용하여 밀폐된다. 

컨테이너는 철재 등의 금속으로 구성되어 있는데, 기

존 연구에 의하면 표면이 전도체인 금속으로 되어 있

는 경우 전파의 반사가 일어나며 투과가 어렵기 때문

에
[3], 브릿지에 설치된 리더와 홀드에서의 태그 간에 

통신이 불가능한 문제점이 있다. 이러한 문제점으로 

인해 홀드 영역의 경우에는 외부와 완전히 밀폐되기 

때문에 무선 통신을 이용한 컨테이너 상태 모니터링

을 적용하기에는 한계가 있다.

기존 연구에서는 데크 영역에 위치하는 컨테이너의 

상태 모니터링 일부 다루고 있으나 선박에서는 50% 

이상의 컨테이너가 홀드 영역에 적재가 되는데, 이 영

역에서의 컨테이너 모니터링을 위한 연구는 아직 부

족한 상황이다. 이에 본 논문에서 기존 RFID(Radio 

Frequency IDentification)에 IP의 특징 중 하나인 양

방향 통신이 가능한 IP-RFID 기술을 이용하여 선박에

서의 컨테이너 상태 모니터링이 가능한 IP-RFID 기반 

컨테이너 모니터링 시스템을 제안한다.
[4,5] 특히, 기존 

연구에서는 선박운항 중 선박 테크 영역에 적재된 컨

테이너 상태 모니터링을 대상으로 했으나 제안하는 

연구는 홀드 영역에 적재된 컨테이너의 상태도 모니

터링도 가능하다. 또한 제안한 시스템을 한국과 중국

을 오가는 1,000TEU급 선박에 적용하여 그 성능을 

확인하였다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 1장 서론에서 본 연

구의 배경을 제시하고, 2장에서 국내외 관련 연구 및 

동향과 본 논문에서 제안하는 시스템을 설명하고, 3장

에서 본 논문에서 제안하는 시스템을 실제 해운물류 

구간에 적용하여 그 성능을 검증한 후 4장에서 결론

을 맺고 향후 연구 과제를 제시한다. 

Ⅱ. 본  론

2.1 관련연구

해상운송 중 선박에서의 컨테이너 상태 모니터링을 

위한 장비는 머스크, OOCL 등과 같은 해외 대형선사 

및 Triton과 같은 선진국 기업을 중심으로 연구가 진
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행되고 있으며, 국내에서도 정부의 주도하에 컨테이너 

상태 모니터링 기술개발이 진행되어 에스위너스, KIC 

시스템즈 등 중소기업에서 상용화를 진행하고 있다.[6] 

현재 세계적으로 가장 많이 활용되는 장비는 미국 

XIRGO 사의 XT-6200을 활용한 머스크의 냉동컨테

이너 상태 모니터링 장비이다. 이 장비는 냉동컨테이

너 컨트롤유닛 함체 내부에 설치되어 ISO 10368을 

만족하는 냉동컨테이너의 PCT 슬레이브 모뎀 인터페

이스와 연결되어 냉동컨테이너의 설정온도(SetPoint), 

공급온도(Supply Temp.), 순환온도(Return Temp.), 

동작상태(Status), 알람(Alarm) 등의 상태정보를 수집

하고, GPS를 이용한 위치정보를 확인하여 GSM기반 

이동통신 및 Wi-Fi 등을 이용하여 컨테이너의 정보를 

전송한다. 또 다른 글로벌 물류기업인 OOCL에서 사

용하는 컨테이너 상태 모니터링 장비는 머스크의 냉

동컨테이너 상태 모니터링 장비와 동일한 컨테이너 

상태정보를 수집하여 이동통신을 이용하여 전송한다. 

만약 운송 도중 설정온도를 벗어나는 상황이 발생할 

경우 화물의 예외처리 보고서를 제공하고, 필요할 경

우 이메일 등을 통해 사전에 등록한 관리자에게 즉시 

그 사실을 알릴 수 있다. 또한 모바일을 통한 실시간 

화물 정보 확인 시스템을 지원하여 화물의 상태 및 경

로 정보를 제공한다. 물류 장비 개발사인 Triton에서 

개발한 컨테이너 상태 모니터링 장비는 머스크, 

OOCL 등 해외 대형선사의 컨테이너 상태 모니터링 

장비와 달리 냉동컨테이너 뿐만 아니라 일반컨테이너

에도 활용이 가능하다. 이 장비는 컨테이너 벽면에 부

착되어 컨테이너의 글로벌 이동 위치 및 내부 온도, 

습도, 문 개폐 여부 등의 정보를 수집하여 이동통신을 

통해 전송한다.

국내에서는 현대상선이 KIC 시스템즈에서 개발한 

433MHz 대역 무선 통신을 이용하는 냉동컨테이너 

상태 모니터링 장비를 이용하여 2013년 3월부터 냉동

컨테이너에 한해 운송 중 온도정보를 제공하고 있다. 

KIC 시스템즈에서 개발한 냉동컨테이너 상태 모니터

링 장비는 냉동컨테이너의 데이터 백업포트인 

Interrogator Port를 이용하여 냉동컨테이너의 상태정

보를 수집한다. 또한 PTI(Per-Trip Inspection) 등 제

한적이지만 냉동컨테이너의 원격 제어 기능을 제공한

다. 국내 기업인 에스위너스에서는 컨테이너 상태 모

니터링 장비인 ConTracer
[7]를 개발하여 상용화하였

다. 에스위너스의 ConTracer는 미국 국토안보부의 

CSD 요구사항과 ISO/IEC 18000-7 표준을 준수하고 

433MHz 대역 무선 통신과 WCDMA/GSM 기반의 

이동통신을 통한 정보 전송 기능을 제공한다. 

ConTracer는 컨테이너 벽과 문 사이에 자석을 이용하

여 장비를 부착하며, 마이크로 스위치를 이용하여 컨

테이너 문의 개폐여부를 감지하고, 내부 온도 및 습도

와 컨테이너에 가해지는 충격을 검출하고 GPS를 이

용하여 운송 중 컨테이너의 실시간 위치 정보를 제공

해준다. 하지만, 이러한 컨테이너 상태 모니터링 장비

를 선박에 적용하는데 2가지 문제점이 있다. 첫째로, 

기존의 시스템으로 해상운송 중 선박 내에서 컨테이

너의 상태를 모니터링하기 위해서는 선박에 고가의 

이동통신기지국 설치가 필요하다. 또한 이동통신 기지

국을 설치하더라도 홀드 등 선박 하단에 실린 컨테이

너의 상태 정보를 안정적으로 수신할 수 없으며, 안정

적인 정보 수신을 위해서는 추가적인 비용을 부담하

여 홀드 영역에 고가의 통신 인프라를 설치해야한다. 

두 번째는 기존의 컨테이너 상태 모니터링 연구는 데

크에 설치되는 컨테이너를 대상으로 시험이 진행되었

을 뿐, 홀드 아래에 적재되는 컨테이너의 모니터링에 

대한 연구가 이루어지지 않았다. 따라서 기존 연구만

으로는 데크와 홀드를 포함하는 선박 전 영역에서의 

컨테이너 상태 모니터링이 불가능하며 홀드에 적재되

는 컨테이너의 상태 모니터링을 위해 효율적인 컨테

이너 상태 모니터링 시스템에 대한 연구가 필요하다. 

이를 위해 본 논문에서는 IP-RFID를 소개하고 이를 

이용하여 선박 전 영역에서의 컨테이너 상태 모니터

링을 위한 방법을 제안하였다. 특히 기존 연구에서의 

IP-RFID는 433MHz 대역의 1-홉 기반 무선 통신을 

적용하였으나, 본 논문에서는 홀드 영역에서의 컨테이

너 모니터링을 위해 적용 시스템과 프로토콜을 보완

하고 이를 선박에서 실험하여 홀드 영역에서도 컨테

이너의 상태 모니터링이 가능함을 확인하였다.

2.2 IP-RFID 기술을 이용한 컨테이너 상태 모니

터링 시스템

2.2.1 IP-RFID 시스템 구성

본 연구를 통해 소개하는 IP-RFID 기술은 IP의 특

징인 양방향 통신을 통해 사용자와 태그 간에 정보 전

달이 가능하며 사용자는 직접 태그의 동작을 제어할 

수 있고 질의를 통해 원하는 정보의 모니터링이 가능

하다.  IP-RFID 구성은 운송 중 컨테이너의 상태 정

보를 수집하는 태그, 태그가 수집하는 정보를 데이터

베이스에 저장하고 사용자가 모니터링하기 원하는 센

서나 위치 등과 같은 질의 정보의 모니터링이 가능하

도록 서비스를 제공하는 서비스 플랫폼
[8,9], 그리고 태

그와 서비스 플랫폼 사이에서 게이트웨이와 라우팅 
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그림 2. IP-RFID 시스템 구성
Fig. 2. Consist of IP-RFID System

기능을 수행하는 스마트포인트로 구성된다.

글로벌 해운물류의 흐름은 크게 육상운송, 컨테이

너 야적장(터미널), 해상운송으로 분류되는데, 물류 구

간에 따라 환경변화가 발생하므로 이에 적합한 최적

의 통신방식 선정이 필요하다. 각 물류구간에서 원활

한 통신을 위해 스마트포인트는 모바일용 스마트포인

트(Smart Point-M), 게이트웨이용 스마트포인트

(Smart Point-G)로 구분된다. 모바일용 스마트포인트

는 이동통신 기능을 지원하며 태그의 이동이 많은 육

상운송에 활용된다. 게이트웨이용 스마트포인트는 태

그 정보를 수집하여 이더넷 통신을 통해 서비스 플랫

폼으로 전달하는 기능을 수행하며 터미널 또는 해상

운송을 위한 선박에서 활용된다. 태그가 내장된 센서

를 통해 정보를 전달하여 스마트포인트가 수집하면 

스마트포인트는 서비스 플랫폼으로 이 정보를 전달한

다. 서비스 플랫폼은 수집한 태그의 센서 정보들을 데

이터베이스에 저장하고 이 정보를 기반으로 사용자별 

맞춤 정보를 제공한다. 서비스 플랫폼은 사용자별 질

의를 통해 모니터링하고자 하는 센서 정보와 거리 이

동에 따른 물류거점 정보, 통신 주기 등과 같은 질의

를 정의하고 이를 관리하여 사용자가 요청하는 다양

한 질의 정보의 제공을 지원한다. 

2.2.2 IP-RFID 시스템의 구성장비 및 기능

IP-RFID 태그는 해운물류 구간에서 컨테이너 내부

의 온도, 습도, 충격, 문 개폐여부 정보를 제공한다. 

uC/OS를 적용하여 센서 값에 따른 실시간 알람이 가

능하고, 상용화된 센서 모듈을 이용해 온도, 습도 및 

충격 정보를 감지하여 서비스 플랫폼으로부터 수신한 

질의 조건에 따라 컨테이너 내부 상태 정보를 감지한

다. 그림 3에는 이러한 태그의 부분별 구성을 나타내

고 있다. 컨테이너의 내부 상태 정보를 수집하기 위한 

온도 및 습도센서와 충격 감지를 위한 3축 충격 센서

가 내장되어 있다. 태그는 컨테이너의 경첩 부위의 벽

면에 설치되며 안테나가 경첩을 통해 외부로 노출되

기 때문에 무선 통신이 가능하다. 특히, 안테나의 선

은 기구의 내부에 설치되어 외부의 충격으로부터 보

호되기 때문에 컨테이너 문의 개폐로 인해 발생할 수 

있는 단선 문제를 해결하였다. 저온에 취약한 배터리

의 보호를 위해 배터리부의 기구는 2중 구조로 설계

하여 외부온도의 영향을 최소화 한다. 또한, 컨테이너 

보안을 위해 컨테이너 문의 개폐여부 감지 기능을 지

원한다. 그림 3과 같이 컨테이너의 문이 닫힐 때 태그

의 개폐감지 기구를 문이 밀어 주면서 스위치 센서를 

눌러주게 되어 컨테이너 문의 개폐 여부를 감지할 수 

있게 된다. 또한 컨테이너 마다 미세한 차이로 인하여 

개폐 감지를 위한 개폐 감지 기구를 눌러주는 정도에 

미세한 차이가 발생하는데 민감도를 조절할 수 있도

록 하여 모든 컨테이너에 적용이 가능하도록 하였다. 

문의 개폐 감지 정확도는 96% 이상이며 화물컨테이

너 자동인식 표준인 ISO-10374
[10]에 근거하여 동작이 

가능하도록 개발하였다.  

스마트포인트는 사용하는 환경에 따라 표 1과 같은 

특징을 가진다. 433MHz 무선 기능은 태그와의 통신

을 위해  지원하며, 서버와의 통신을 위해서는 사용 

환경에 따라 이동통신 또는 이더넷(Ethernet) 통신을 

지원한다. 위치 추적을 위한 GPS를 지원하며 12V～

24V의 직류전류에서 사용 가능하다. 
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그림 3. IP-RFID 태그의 부분별 명칭과 개폐 감지 설명
Fig. 3. Description of each part of IP-RFID Tag

Smart Point

- Mobile

Smart Point

- Gateway

Communication
433MHz, 

WCDMA

433MHz, 

Ethernet

OS Linux 2.6 Linux 2.6

Tracking GPS GPS

Power supply DC 12V～24V DC 12V～24V

Dustproof and 

Waterproof grade
IP44 IP55

O p e r a t i n g 

Temperature
-20℃～ 70℃ -40℃～ 85℃

표 1. 스마트포인트 사양
Table 1. Specification of Smart Point

그림 4. 스마트포인트의 종류에 따른 부분별 설명
Fig. 4. Description of each part according to the type of 
smart pointer

그림 5. 중계용 스마트포인트의 부분별 설명
Fig. 5. Description of smart point-relay

그림 4는 스마트포인트의 종류에 따른 부분별 명칭

을 나타내었다. 모바일용 스마트포인트는 육상 운송시

에 대시보드 위에 설치되며, 사용의 편의성 향상을 위

해 기구 내부에 모든 안테나를 내장하여 별도의 조작 

없이 사용 가능하다. 게이트웨이용 스마트포인트와 중

계용 스마트포인트의 경우 고성능을 위해 외장형 안

테나를 사용한다. 또한, 외부환경에 노출되는 특성상 

제품이 외부 환경으로부터의 내구성을 위해 방수방진 

성능이 중요시되기 때문에 스마트포인트의 통신 및 

전원 단자의 연결부에 별도의 방수용 커버를 장착하

여 사용 특성에 적합한 IP 인증을 획득하였다.

2.2.3 선박 홀드 영역에서의 시스템 구성

IP-RFID의 기존 연구에서는 선박 내부 인프라 구

성이 게이트웨이용 스마트포인트와 태그간의 1-홉으

로 구성되었다. 하지만 선박환경에서 1-홉으로 구성할 

경우 선박의 높은 컨테이너 집적도로 인해 곳곳에 통

신 음영지역이 발생하게 된다. 기존 연구에서는 이러

한 음영지역에서의 통신을 위해 게이트웨이용 스마트

포인트를 설치해야 하는데, 이를 위해 별도의 전원과 

이더넷을 설치해야 하는 등 추가 비용이 발생하게 된

다. 이 논문이 제안하는 선박에서의 컨테이너 모니터

링 시스템은 좀 더 경량화된 중계용 스마트포인트를 

설치함으로써 기존 연구보다 더 낮은 비용으로 선박

에서 통신 음영지역 없이 무선 통신이 가능하다. 중계

용 스마트포인트는 그림 5와 같이 MCU와 RF 모듈로 

구성되어 있다. 배터리 사용이 가능하며 5V DC 전원

을 입력하면 배터리의 충전이 가능하다. 또한 –4

0℃～ 85℃의 온도 범위에서 동작하며 IP67 등급의 

방수 방진 성능을 가지기 때문에 선박 내부의 위치에 

구애받지 않고 설치가 가능하다.

선박에서의 컨테이너 모니터링을 위해 이 논문에서 

제안하는 IP-RFID 동작하는 일반적인 상황에서의 패

킷 흐름은 그림 6과 같다. 태그의 전원을 켜면 게이트

웨이용 스마트포인트와 연결하는 Join 과정을 통해 태

그와 게이트웨이용 스마트포인트가 연결 된다. 이 때, 

게이트웨이용 스마트포인트는 연결된 태그의 목록에 

Join 하는 태그의 정보를 갱신하고, 태그와의 연결 정

보를 유지한다. 특히, 스마트포인트는 수신된 패킷이 

등록된 태그의 패킷이 아닐 경우 폐기하는데 이로 인

해 서비스플랫폼은 중복 패킷을 관리할 필요가 없는 

장점이 있다. 태그와 게이트웨이용 스마트포인트 간의 

Join 절차가 완료되면 게이트웨이용 스마트포인트는 

등록된 태그의 정보와 게이트웨이용 스마트포인트의 

IP 정보를 서비스 플랫폼으로 전송하고, 서비스 플랫
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그림 6. IP-RFID 시스템의 통신 프로세스
Fig. 6. Communication process of IP-RFID system 

폼은 이 정보를 유지한다. 이 정보를 통해 IP-RFID는 

사용자와 태그 간에 양방향 통신이 가능하도록 하는 

특징을 가진다. Join 동작이 완료되면 태그의 활성화 

단계(Activation Process)를 시작한다. 활성화 단계에

서 서비스 플랫폼은 태그의 유효성을 확인하고, 활성

화 완료 후 태그는 모니터링의 시작하기 위한 절차에 

진입한다. 조건 전송(Conditions Transmission) 단계

에서는 태그가 관리해야할 화물의 임계치 정보를 포

함하고 있다. 이를 통해 태그는 센서로부터 수신되는 

정보와 임계치 정보를 비교하여 임계치에 도달하게 

되면 알람 정보를 전송한다. 조건  전송을 통해 제어

할 수 있는 정보는 센서의 동작 주기, 알람 주기, 위치, 

온도․습도․충격 등 센서의 임계치 정보 등이며 사

용자는 동작 중에도 이 조건을 언제든지 변경하여 적

용이 가능하다. 조건 전송이 완료되면 태그는 이를 반

영하여 수신한 조건에 따라 센서(Cargo State) 및 위

치(Location) 정보를 서비스 플랫폼으로 전송한다. 만

약, 컨테이너에 조명, 방재 장치 등이 설치되어 있는 

특수 컨테이너의 경우 작동(Actuator) 패킷을 전송하

여 동작 제어가 가능하다. 이와 같은 전체 패킷의 흐

름은 태그와 게이트웨이용 스마트포인트 간의 무선 

통신으로 이루어지기 때문에 음영지역이 발생하게 되

고, 음영지역에서의 통신을 위해 중계용 스마트포인트

를 활용한다. 음영지역에 중계용 스마트포인트를 설치

하게 되면, 음영지역에 위치하는 태그는 중계용 스마

트포인트와 Join 과정을 거치고 중계용 스마트포인트

는 게이트웨이용 스마트포인트에 Join하여 태그와 게

이트웨이용 스마트포인트 사이에서 무선 통신의 중계 

역할을 수행한다. 만약, 중계용 스마트포인트가 Join

을 수행하지 않고 발생하는 패킷의 전달 기능만 수행

할 경우 수신되는 모든 패킷의 재전송이 이루어지기 

때문에 불필요한 무선 정보가 다수 발생하게 되고 이

로 인한 패킷 충돌이 빈번하게 발생하여 통신 성능 저

하의 원인이 될 수 있으나, 음영지역에서의 태그가 보

내오는 정보만을 수신하여 재전송하기 때문에 태그와 

게이트웨이용 스마트포인트 간의 성능 저하 없이 통

신이 가능하다.

앞서 언급한 것과 같이 선박에서의 컨테이너 적재 

위치는 데크 영역과 홀드 영역으로 나누어지며 데크 

영역의 경우 음영지역에 중계용 스마트포인트를 설치

하여 통신이 가능하다. 하지만 홀드 영역의 경우 고밀

도의 금속으로 외부와 완전히 밀폐되기 때문에 무선 
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Length Width Capacity Ocean Lane

142m 22m 962 TUE Pusan ↔ SangHai

표 2. 스타 스키퍼호의 상세 정보
Table 2 Specification of Star Skipper

그림 8. 게이트웨이용 스마트포인트 설치
Fig. 8. Configuration of Smart Point-G

그림 7. 음영지역에서의 컨테이너 모니터링 시스템 구성
Fig. 7. System installation for container monitoring at 
shaded area

그림 9. 중계용 스마트포인트 설치
Fig. 9. Configuration of Smart Point-R

그림 10. 컨테이너 모니터링을 위한 선박 인프라 구성
Fig. 10. Configuration of vessel Infrastructure for 
Container Monitoring

신호의 감쇄와 반사로 인해 안정적인 통신이 불가능

하다. 그림 7은 본 논문에서 제안하는 선박의 음영지

역에서 중계용 스마트포인트를 활용한 설치 방안을 

나타낸다. 데크 영역에서는 음영지역에 중계용 스마트

포인트를 설치하고 무선 통신을 중계하여 컨테이너의 

모니터링이 가능하다. 하지만, 외부 환경과 차폐된 홀

드 영역의 경우 무선 통신만으로는 안정적이 통신이 

불가능하기 때문에 무선과 유선을 결합한 형태로 외

부의 게이트웨이용 스마트포인트와 통신이 가능하다. 

홀드 영역에 설치된 중계용 스마트포인트와 데크 영

역에 설치된 중계용 스마트포인트를 RS-232로 연결

하여 홀드 영역에서 수신한 패킷을 안정적으로 전달

할 수 있다. 

Ⅲ. 실  험

본 논문에서 제안하는 IP-RFID를 선박에 적용하여 

실제 운항 중인 선박에서의 모니터링 실험을 진행하

였다. 해상운송을 위한 실험 환경은 부산과 중국 상해 

간 화물을 운송하는 남성해운의 스타 스키퍼호를 통

해 수행하였다. 스타 스키퍼호의 상세한 정보는 표 2

와 같다. 

IP-RFID를 활용하여 선박 내에서의 모니터링을 위

한 시스템은 태그와 중계용 스마트포인트, 게이트웨이

용 스마트포인트, 서비스 플랫폼으로 구성하였다. 게

이트웨이용 스마트포인트는 윙브릿지의 상단에 그림 

8와 같이 양쪽에 설치하여 데크 영역에서 통신 가능

하도록 설치하였다.

데크 영역에는 태그와 게이트웨이용 스마트포인트 

간에 통신이 이루어지지만 홀드 영역에서는 무선 통

신이 불가능하기 때문에 홀드 영역과 데크 영역에 그

림 9과 같이 각각 하나씩의 중계용 스마트포인트를 

설치하고, 이를 RS-232로 연결하였다.

홀드 영역에 설치된 태그가 전송한 정보는 홀드 영

역의 중계용 스마트포인트에서 수신되고 이를 RS-232 

통신을 통해 데크 영역에 위치하는 중계용 스마트포

인트로 전달한다. 이를 수신한 중계용 스마트포인트가 

게이트웨이용 스마트포인트로 전달하는 역할을 한다. 

선박의 홀드 내부에서 컨테이너 모니터링을 위한 

시스템을 그림 10과 같이 구성하고 홀드 영역에 적재

된 컨테이너와 가장 가까운 위치에 태그를 설치하였

다. 태그의 동작을 위한 질의 조건은 센서 정보를 분

당 1회 수신하고 5분 단위로 센서 정보를 전송하도록 
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그림 11. 서비스 플랫폼의 태그 패킷 수신
Fig. 11. Received tag packet to service platform

표 3. Tag 3의 센싱 로그 정보(일부)
Table 3. Partial log data sensed by Tag 3

그림 12. 컨테이너 모니터링 결과
Fig. 12. Result of Container Monitoring

설정하였으며, 선박이 부산항을 출발하여 울산, 광양

항을 거쳐 상해와 닝보항을 지나 다시 부산항으로 들

어오는 7일 동안의 모니터링 정보를 수집하였다. 실험

은 홀드 영역의 1층과 2층에 설치한 2개의 태그와 데

크 영역에 설치한 1개의 태그에서 운행기간 중 태그 

위치에 따른 모니터링 성공률을 측정하였다. 이를 위

해 질의에 따라 수신해야하는 전체 패킷의 개수와 수

신한 패킷의 개수를 확인하여 모니터링 성공률을 측

정하였다. 수신 정보는 그림 11과 같이 서비스 플랫폼

을 통해 태그로부터 수신된 온도, 습도, 위치, 컨테이

너의 개폐 여부 등의 패킷 정보를 데이터베이스에 기

록하여 확인하였다.

데크 영역에 적재된 컨테이너에는 태그 1번을 부착

하고, 홀드 영역의 지하 1층에는 태그 2번을, 그리고 

지하 2층에는 태그 3번을 부착하여 실험하고, 각 태그

로부터 온도, 습도, 위치, 컨테이너 문 개폐 정보를 수

신하였는데, 표 3에 홀드영역 지하2층에 적재된 컨테

이너의 센서 정보인 3번 태그로부터 수신된 로그(log) 

데이터 중 일부를 나타내었다. 

그림 12는 실험을 통한 수집된 센싱정보의 수신 성

공률을 송신횟수(TX)와 수신횟수(RX)의 비율로 나타

내고 있으며, Minitab 통계 프로그램을 활용하여 각 

수신 성공률에 대한 95% 신뢰수준에서의 신뢰구간을 

보여준다. 분석 결과에 의하면 선박 홀드 내에 적재된 

컨테이너의 센싱 정보도 95.2%와 94.1%의 비교적 높

은 성공률을 보였으며, 데크에 적재된 컨테이너의 센

싱 정보 수신 성공률 99.3%에 비하면 상대적으로 낮

으며, 홀드에 적재된 컨테이너도 지하 1층보다는 지하 

2층의 수신 성공률이 다소 더 낮음을 알 수 있다.  

이동 경로 및 위치 추적 결과는 그림 13에 나타내

었다. 서비스 플랫폼에 저장된 위치 정보와 모니터링 

프로그램을 이용하여 선박이 이동한 경로 정보의 확

인이 가능하다. 태그의 위치 정보는 수신한 스마트포

인트의 GPS에 의해 결정되므로 홀드 영역에 적재된 

모든 태그에서도 동일한 위치 정보와 이동경로를 확

인할 수 있다.

그림 13. 컨테이너 위치추적 결과
Fig. 13 . Result of Container Location Tracking

Ⅳ. 결  론

본 논문은 해상운송 중 선박환경 중에서도 선박 홀

드 내부에 적재된 컨테이너의 화물상태 등을 실시간

으로 모니터링하기 위한 시스템의 구성과 작동원리, 

그리고 정량화된 모니터링 결과를 제시한 사례 연구

이며, 본 실증실험을 통하여 IP-RFID 기술의 해상운

송 분야 적용가능성을 확인할 수 있었던 귀중한 계기

www.dbpia.co.kr



The Journal of Korean Institute of Communications and Information Sciences '16-11 Vol.41 No.11

1454

가 되었다. 기존 연구의 운송 중 선박 내에서의 컨테

이너 모니터링 시스템은 이동통신 기반으로 고가의 

기지국을 설치해야하는 문제점이 있었으나, IP-RFID

를 활용하는 본 연구에서는 스마트포인트와 서비스 

플랫폼 설치만으로 수행한 실험결과에서 선박 내에 

설치되었던 모든 태그로부터의 모니터링은 94% 이상

의 성공률을 보였다. 이는 선박 내부 컨테이너 모니터

링 시스템의 성공적 상용화에 대한 큰 진전으로 평가

될 수 있지만, 홀드의 깊이에 따른 수신 성공률의 민

감도 분석과 성공률을 더욱 높일 수 있는 스마트포인

트의 최적 설치 방법에 관한 연구 등은 향후에 추가로 

연구 되어야 할 주제이다. 
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