
1. 서 론

4차 산업혁명 시대가 도래함에 따라 데이터의 중요성이 강조

되고 있으며, 이에 따라 다양한 영역에서 데이터를 수집하고

있다. 데이터 수집을 위해 각종 센서를 활용하고 있으며, 센서의

성능이 고도화됨에 따라 과거에는 측정하기 어려웠던 형태의

데이터가 새롭게 수집되고 있다. 또한 수집되는 데이터의 품

질도 크게 향상되어 데이터 분석의 중요성이 확대되고 있다[1].

다양한 활용 영역 중 시스템 고장 진단의 경우 장비나 센서

의 상태를 실시간으로 파악하고, 잔여 수명을 예측할 수 있기

때문에 활발히 연구되고 있다[2]. 고장이 발생할 경우 막대한

손실이 발생할 수 있기 때문에 고장 진단을 통해 유지보수가

효율적으로 이루어지는 것이 중요하다[3, 4].

최근 연구에서는 고장 진단 및 예측을 위해 인공지능 기법이

많이 활용되고 있다. 선박 엔진 고장 진단 및 예측을 위한 연

구[5], 철도차량의 주요 부품 고장 예측을 위한 연구[6, 7], 주

행차량의 주요 부품 고장 진단 및 예측을 위한 연구[8], 제조

설비 주요 부품 고장 진단 및 예측을 위한 연구[9, 10, 11] 등

다양한 연구가 진행되고 있다. 선행연구를 살펴보면 ARIMA(

Autoregressive Integrated Moving Average), RF(Random

Forest), SVM(Support Vector Machine), ANN(Artificial

Neural Network, XGboost(Extreme Gradient Boosting) 등

시계열 데이터 분석에 적합한 방법을 활용하고 있다.

항로표지는 육지와 멀리 떨어진 해상이라는 특수한 작업환

경 등으로 인해 작업자의 안전을 담보하고 고장 유무 등을 실

시간으로 파악할 수 있는 시스템에 대한 요구가 커지고 있다.

이를 위해 항로표지 센서 데이터 분석을 통해 센서 고장 유무

를 판단하여 효율적인 항로표지 유지보수를 할 필요가 있다.

따라서 본 연구에서는 항로표지 센서 고장 진단 프로세스를

위한 후보 기술군에 대해 제시한다.

2. 항로표지 센서 고장 진단 프로세스

항로표지 상태 데이터는 부착된 센서를 통해 국립해양측위

정보원에서 수집하고 있으며 기압, 시정, 염분, 온·습도, 유향·

유속, 파고·파향, 풍향·풍속과 같이 다양한 해상 정보를 수집

하고 있다.

항로표지 센서 고장 진단 프로세스는 Fig. 1과 같이 항로표지

센서 정보 수집, 데이터 저장, 데이터 전처리 및 분석, 지능형

고장 진단 모델 적용, 센서 고장 진단 및 알람 순으로 진행된다.

  Fig. 1 Operational process for aids to navigation sign
failure diagnosis

2.1 데이터 수집 및 전처리

항로표지 센서로부터 수집된 데이터를 기반으로 센서 고장

유무를 판단할 수 있으며, 다양한 센서 데이터에 대한 다차원

분석을 통해 고장 유무의 정확도를 향상시킬 수 있다.

센서 데이터의 상태에 따라 적합한 전처리 작업이 필요하다.

수집된 센서 데이터 중 일부가 누락된 경우 이전 (t-1)시점과

(t+1)시점 또는 유사한 시점의 데이터를 활용해 보간 작업을
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수행해야 한다. 혹은 다른 센서를 통해 대체할 수 있는 데이

터가 있는 경우 이를 활용해 보간한다. 예를 들어 수온의 경

우 유향·유속 센서와 파고·파향 센서에서 동시에 측정되고 있

어 일부 센서가 고장 날 경우 다른 센서에서 측정된 데이터를

활용한다. 또한 각 센서에서 수집된 데이터는 다양한 범위의

값을 가지고 있기 때문에 정규화 및 표준화 작업을 통해 분석

에 적합한 형태로 변환한다.

2.2 지능형 고장 진단 모델

항로표지의 상태를 예측하기 위해 인공신경망 및 머신러닝

기반 지능형 고장 모델을 구축한다. 구축된 모델은 각 센서에

서 수집된 데이터를 활용해 항로표지의 고장 유무를 진단할

수 있도록 설계한다. 머신러닝 기법 중 RF, SVM, Boosting은

다양한 변수를 활용해 고장 여부에 대한 분류 작업을 수행할

수 있기 때문에 항로표지 센서 고장 진단에 적합한 모델이라

고 할 수 있다[12, 13].

또한 인공신경망 기법 중 RNN(Recurrent neural network,

RNN), LSTM(Long short term memory, LSTM)은 시계열적

추세를 바탕으로 항로표지의 이상 여부를 감지할 수 있는 모

델이다[14].

따라서 지능형 고장 진단 모델에서는 다양한 모델을 구축하

고 모델간 성능 비교를 통해 항로표지 센서 고장 유무를 진단

할 수 있는 최적의 모델을 선정하고 분석을 진행한다.

2.3 센서 고장 진단 및 알람

항로표지 고장 진단 모델에 의해 분석·예측된 센서 데이터의

값이 일정 범위를 벗어날 경우와 데이터 값이 일정 시간 이상

수집되지 않을 경우 해당 센서는 고장 또는 파손으로 판단하여

센서 정비를 위한 알림이 항로표지 유지보수 팀으로 전달된다.

3. 결 론

본 연구는 다양한 센서 데이터를 기반으로 한 항로표지 고장

진단 프로세스를 위한 후보 기술군에 대해 제시하였다. 제시

된 고장 진단 운영 후보 기술을 통해 항로표지 센서 고장을

진단할 수 있으며, 이를 활용해 항로표지 센서뿐만 아니라 항

로표지의 고장 여부를 예측할 수 있다. 향후 연구 방향으로는

항로표지 센서로부터 수집된 실 데이터 분석을 통해 고장 진

단 판별과 고장 예측을 위한 지능형 고장 진단 알고리즘이 필

요하다.
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