
1. 서론

우리나라는 수출입 화물의 약 99.7%가 해상을

통해 운송되어[1] 해상물류 산업의 경쟁력이 곧 국

가의 경제와 직결되므로 해상물류의 활성화는 불가

피한 상황이다[2].

현재 항만 물류 창고는 인력 수요가 급증하고 있

으나[3], 이의 해결이 어려운 상황이다. 또한, 인터넷

연결을 포함한 데이터 네트워크가 부족하여 인력과

CCTV 기반 관리 시스템에 의존하고 있는 상황이며

이로 인해, 항만 내 화물 창고의 현황, 화물/인원 출

입 분석과 화물 형태 별(벌크, 컨테이너 등) 화물 출

입 관리가 취약하다. 이에 본 연구에서는 취약한 항

만 내 데이터 네트워크(인터넷 연결 포함)와 기존

아날로그 CCTV 기반 시스템을 최소한의 인터넷 연

결 접점을 가지는 사설 IoT 네트워크를 사용하여

비용 효율적인 창고 간 데이터 네트워크를 구축하

고, IP 카메라와 엣지 디바이스를 활용한 개별 창고

분산 영상 처리 시스템과 클라우드에 데이터 분석,

저장을 위한 중앙 집중 시스템을 구축하여 유연하고

확장 가능한 항만 물류 데이터 처리 시스템을 제안

한다. 항만 물류 관계자에게는 웹 기반 사용자 인터

페이스를 제공하여 접속 위치와 시간, 사용기기에

무관한 데이터를 지속적으로 제공하여 항만 물류 관

리 효율성을 크게 향상시킬 수 있다.

2. 항만물류 창고 관리 시스템 설계

2.1 개별 물류 창고 데이터 수집 시스템 설계

각 항만 화물창고 내부와 외부에 IP 카메라를 설

치하여 창고 내부의 화물, 창고 출입 차량들의 데이

터를 수집한다. 수집한 데이터는 WiFi Mesh를 활용

한 사설 IoT 네트워크를 사용하여 엣지 디바이스의

스토리지에 저장하고 엣지 디바이스는 OpenCV,

YOLO를 사용하여 화물의 크기, 고체/액체 화물의
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요 약
우리나라의 수출입 대부분은 해상을 통해 이루어지고 있으나 항만의 물류 창고는 데이터 네트워크
를 통한 유기적인 화물의 출입과 현황관리가 부족한 실정이다. 이는 부족한 데이터 네트워크 인프라
와 CCTV에 의한 아날로그 영상 데이터에 의존하는 기존 시스템의 한계로 인해 기인하는 바가 크다.
이에 IP 카메라와 엣지 디바이스의 영상분석에 의한 개별 화물 창고의 디지털 현황 분석 기반을 구
축하고 분산된 개별 화물 창고의 데이터를 클라우드에 위치한 중앙 집중 데이터 분석 시스템을 구축
하여 유연한 개별 화물 창고 관리와 지속적인 모니터링 기반을 제공한다. 사용자 인터페이스는 웹
기반으로 구축하여 항만 화물 관계자에게 편의성과 위치에 구애받지 않는 서비스를 제공한다. 이 과
정에서 사설 IoT 네트워크를 통한 최소한의 시공비용으로 항만 내 인터넷 데이터 네트워크를 구축하
여 향후 항만 내 다양한 데이터 서비스를 위한 초석을 제공한다.
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종류, 창고 내 화물의 위치 및 개수를 분석한다. 엣

지 디바이스는 IP 카메라에서 수집된 영상 데이터

원본, 영상 분석 데이터를 인터넷을 통해 클라우드

에 위치한 데이터 분석 서버로 전송한다.

2.2 항만 물류 창고 관리 데이터 분석 설계

클라우드 데이터 분석 서버는 엣지 디바이스로부

터 전달받은 IP 카메라 원본 영상 데이터와 영상 분

석 데이터를 클라우드 내 DB에 저장하고 저장된 개

별 화물 창고들의 데이터를 화물창고 현황, 화물 출

입 현황을 중심으로 분석한다. 실시간 항만 화물 창

고 현황과 화물 출입 추세 예측 데이터 분석결과를

통계를 비롯한 다양한 데이터 형식으로 제공할 수

있도록 가공한다.

2.3 항만 물류 창고 관리 사용자 인터페이스 설계

항만 물류 관계자에게 텍스트와 그래픽 기반(선

형, 막대, 원형 그래프 등)데이터를 클라우드에서 웹

을 기반으로 사용자별 사용기기, 접속 위치, 시간에

영향받지 않게 지속적으로 제공한다. 또한, IP 카메

라가 수집하여 클라우드 저장소에 저장한 개별 화물

창고의 내부와 외부 영상 데이터를 사용자의 요청에

따라 제공한다.

3. 항만물류 창고 관리 시스템 구현

3.1 항만 물류 창고 관리 시스템 개발 환경

IP 카메라 영상 분석을 위한 엣지 디바이스 개발

을 위해 Jetson Nano의 JetPack 4.6, Python 3.6.9,

OpenCV 4.5.4,, PyTorch 1.8, Torchvision 0.9.0을

사용하였고 영상 분석은 Pycharm을 사용하여 로컬

데스크탑에서 진행한 결과를 git을 통해 Jetson

Nano에 교차 배포하였다.

클라우드 기반 ‘스마트 해상관리 시스템 MAME’

를 개발하기 위해, 웹 서버에 Javascript 기반

React.js, 분석 서버에 Java 기반 Spring Boot 프레

임워크, 리팩토링과 디버깅을 위해 Intellij를 사용하

였으며 서비스 배포는 AWS의 EC2 VM을 활용하여

유연한 시스템을 구축하였다.

3.2 항만 물류 창고 관리 시스템 기능 설명

항만 물류 창고 관리 시스템에서 기존 데이터와

현황 데이터, 예측 데이터, 영상 조회를 선택하여 항

만 물류 창고의 개별 데이터를 조회할 수 있다.

(그림 1) 항만 물류 창고 관리 시스템 웹 화면

그림 1의 (a), 현황 데이터는 화물 출입 현황, 컨

테이너/벌크 화물 수량을 그래프로 제공하며 그림 1

의 (b), 통계 데이터는 출입 현황 통계를 30분 간격

으로 총 개수를 그래프로 제공한다. 그림 1의 (c),

예측 데이터는 일주일간 데이터를 15분 간격으로 분

할 제공하며 그림 1의 (d), 영상 조회 화면에서 지정

시간의 개별 창고 내부, 외부 저장 영상을 제공한다.

4. 결론

본 논문에서 사설 IoT 네트워크 내 IP 카메라와

엣지 디바이스를 이용한 창고 관리 인프라와 클라우

드 기반 데이터 분석, 웹 기반 데이터 제공 시스템

을 구현하였다.

제안하는 시스템은 비용 효율적인 데이터 네트워

크와 유연한 시스템 확장과 관리를 가능케 하며 항

만 물류 창고의 통합 관리 및 자동화를 실현한다.

이로 인해 항만 물류 창고 및 물류 관리 효율을 향

상시키고 인력 수급 문제에 기여한다.

※ 본 논문은 해양수산부 실무형 일자리 지원사업의

지원을 통해 수행한 ICT멘토링 프로젝트 결과물입

니다.
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