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Abstract

The object of this paper is to describe the ubiquitous computing technologies for ship, 

which is produced and assembled by many steel blocks. It includes the testing of a 2.4GHz 

wireless communications platforms and radio-frequency identification technology with the 

blocks disturbing the wireless communication. The power line communication that is 

established in a ship already is also experimented for some data transfer. Also, possible 

application areas of the ubiquitous computing technology to ships are discussed. At last, 

the test bed copied from an actual vessel was installed and data acquisition tests were 

established using wire and wireless communication. In this paper, we implemented some 

ubiquitous computing technologies in the test bed simulating a ship environment and 

investigated the basic characteristics of ubiquitous computing technologies.

※Keywords: Ubiquitous sensor network(유비쿼터스 센서 통신망), Zigbee(지그비), RFID(무선주파

수 인식기술), Power line communication(전력선 통신)

1. 서 론

해양을 운항하는 선박은 다양한 해상 환경을 경

험하고 환경을 극복하면서 선박 고유의 목적에 맞
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는 임무를 수행한다. 즉, 상선의 경우 주어진 시간 

안에 컨테이너, 통나무, 광석, 원유, LNG 등의 화

물을 다른 곳으로 이동시켜야 하고 여객선의 경우  

승객들에게 안전하고 편리한 해상 환경을 제공하

면서 이동한다. 또한 함정의 경우, 빠른 기동력과 

높은 작전 수행 능력이 중요하다.

지금까지 선박 운용의 효율성 및 안전성을 높이



유비쿼터스 기술의 선박 적용 분야 개발 및 기초 특성 연구

대한조선학회 논문집 제 44권  제 6호 2007년 12월

658

고자 하는 기술은 많은 연구자들에 의해 제안되고 

개발되어 왔다. MARINTEK(2000)을 주축으로 한 

유럽 공동체는 지능화된 선체 감시 시스템을 개발

하였다. 이 시스템의 목적은 선박의 구조적 결함, 

전복, 화물의 손상 등으로 인한 위험 감소 및 승

객들을 위한 향상된 안전성 및 편리성을 제공하는 

것이다. Nielsen et al.(2005)은 상대적인 파도의 

운동과 굽힘 모멘트 등을 측정하여 선박의 운동 

및 파가 초래하는 구조적 하중을 선상에서 감시하

고 관리하는 시스템의 개념을 소개하기도 하였다. 

이진호 등(2005)은 파랑 정보, 선박의 침로, 선속, 

굽힘 모멘트, 선수 가속도 값 감시 등을 통하여 

내항성 감시에 대한 방법을 제시하였으며 궁극적

으로 운항 선박의 운동 안전성 및 효율성을 높이

고자 하였다. 김성찬과 유홍선(2004)은 여객선의 

화재 발생 시 안전성 제공을 위한 기초 연구로서 

화재 거동 해석에 수치해석 방법을 도입하기도 하

였다. 승무원 및 승객에게 해상 근무의 고충을 덜

어주려는 시도로서 장미숙 등(2005)은 선박 내 조

타실과 선실에 대하여 온열 근무 환경을 평가하기 

위해 온도와 상대 습도에 대한 실제 계측치와 설

문조사 결과 등을 이용하였으며 추후 냉난방 시스

템의 설계를 위한 기초 자료를 마련하였다.

 비록 많은 연구자들이 선박의 운용과 안전, 선

박에 승선한 승무원과 승객들을 위한 서비스를 제

공하기 위해 많은 노력을 해왔으나 육상의 건물이

나 운송 수단을 위해서 제공되고 있는 대물 및 대

인 서비스에 비해 많이 낙후된 것이 사실이다. 그 

동안 육상에서는 RFID(radio frequency 

identification), USN(ubiquitous sensor network), 

VoIP(voice of information provider), BcN 

(broadband convergence network)과 같은 유비

쿼터스 원천 기술의 비약적인 발전과 자동 물류관

리, 홈 네트워크, 모바일 RFID, U-Health, U-국

방과 같은 응용 분야로의 상용화에 성공하고 있

다. 이러한 유비쿼터스 기술로 인해 육상에서는 

수많은 정보들을 사람들이 쉽게 이용하여 편안하

고 안락한 생활을 영유하고 업무 시에도 좀 더 빠

르고 효율적으로 일을 처리하고 있다.

본 논문에서 연구한 내용은 단순히 육상의 유비

쿼터스 기술을 선박으로 그대로 옮겨 놓는 것이 

아니다. 선박은 RFID, USN, UWB(Ultra Wide 

Band) 등을 육상에서처럼 쉽게 적용할 수 없는 

철로 만들어 진다. 보통 선박에서 사용하는 철판

의 두께는 3~10mm 정도이고 심지어 선박의 뼈

대를 이루는 부분은 대부분 50mm이상의 두께를 

가지고 있다. 또한 대부분 선박은 내부의 공간이 

철로 막혀 있으며, 유리창의 경우도 해치를 덮어 

전파가 쉽게 이동할 수 없는 환경을 가지고 있다.

또한 선박은 일단 제조되고 나면 국제해사기구

(International Maritime Organization) 규정에 의

해 구조적인 변경을 할 수 없다. 예를 들어 무선 

통신용 안테나를 위한 아주 작은 구멍이라도 뚫을 

수 없다. 그리고 선박이 위치해 있는 바다는 육상

의 무선 통신 기술을 가로막는 큰 장벽으로 인식

되고 있다. 예를 들어, 육상에서 정상적으로 작동

한 USN 장비가 선박 위에서 해수 등의 영향으로 

인해 오작동 하는 경우가 주위에서 많이 발생하고 

있다.

따라서 대부분의 선박은 육상의 유비쿼터스 기

술들이 선박 내에서 어떤 특성을 나타나는지 분석

하여 필요한 특성만을 골라 적용하여야 한다. 또

한 선박 내에서는 육상과 달리 특수한 목적으로 

유비쿼터스 기술들을 사용할 수 있다. 본 논문에

서는 육상의 유비쿼터스 기술이 선박에서 어떤 특

성을 보이고, 선박 내에서 특수하게 사용될 수 있

는 적용 분야에 대해 소개를 할 것이다. 그리고 

마지막으로 유비쿼터스 컴퓨팅 기술들의 사용이 

선박 내에서 가능한지 테스트베드를 통해 모의실

험을 하고 그 결과들을 정리하였다. 

2. 선박의 특성과 유비쿼터스 기술

선박은 사람 및 사물에 매우 열악한 환경을 지

니고 있다. 선박은 조선소에서 수많은 철판들을 

자르고 이어 붙여 하나의 블록을 만들고 또 수많

은 블록들을 모아 건조하게 된다. 즉, 선박은 거대

한 철구조물이라고 해도 과언이 아니다. 또한 선

박이 추진하기 위해서는 주기관실의 주엔진이 가

동되어 주축(main shaft)을 통해 프로펠러로 동력

을 전달하게 된다. 일반적으로 주기관실 위에 거

주구역이 존재하기 때문에 거주구역에 생활하는 
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승무원 또는 승객들은 프로펠러 또는 주엔진에 기

인한 진동을 감수해야 한다. 무엇보다도 선박은 

해상에서 항해하므로 해상 상태에 따라 횡동요, 

종동요 등과 같은 선박 운동을 하게 되고 이는 승

선자에게 많은 고통을 줄 수 있다. 이러한 열악한 

환경에서 승선자 및 화물 등을 위한 유비쿼터스 

기술을 적용하기 위해서는 선박에 대한 세심한 조

사가 필요하다.

가장 많이 알려진 유비쿼터스 기술은 RFID 태

그, 안테나 및 리더를 이용하는 것이다. 필요한 사

물에 RFID 태그를 부착시키고 특정 ID를 부여한 

후 전파를 이용하여 안테나 및 리더에서 사물의 

정보 및 주변 환경정보를 인식하여 사물에 대한 

위치측정, 관리 및 사물 간 정보교환 등 다양한 

서비스를 제공받을 수 있다. 최근에 900MHz의 극

초단파(UHF) 또는 2.4GHz의 마이크로파를 사용

하는 RFID 태그가 싼 가격에 공급되고 있으며 기

존의 바코드에 비해 훨씬 긴 인식거리로 인해 앞

으로 물류 공급망 및 관리에 획기적으로 이용될 

기술이다. RFID 태그는 선박 내 승선자로 하여금 

지니게 하여 안전이나 보안 관리 등에 있어 많은 

효과를 기대할 수 있으나 마이크로파의 특성 상 

움직이는 인체에 대하여 리더의 데이터 인식률이 

현저히 감소한다는 단점을 지니고 있다. 또한 선

박 내의 철로 이루어진 장비를 관리하기 위해서는 

메탈태그 인식률의 향상이 필수적이다.

RFID와 더불어 많은 주목을 받고 있는 유비쿼

터스 기술은 USN이다. USN은 여러 개의 센서 네

트워크 필드가 게이트웨이(gateway)를 통해 외부 

네트워크에 연결되는 구조를 갖는다. Fig. 1에서 

센서노드(sensor node)는 단일칩 구조이기 때문

에 크기가 작고 저전력으로 구동되며 배터리를 이

용하여 간편하게 설치할 수 있고 장기간 사용이 

가능하다. 센서노드는 싱크노드(sink node)로 데

이터를 전송하고 싱크노드로 집적된 데이터는 게

이트웨이로 전송된다. 게이트웨이에서 관리자에게 

전달되는 데이터는 위성통신, 유무선 네트워크 등

을 통해 전송될 수 있다. USN 기술은 Ad-Hoc 네

트워크 및 관련 라우팅 프로토콜의 표준화로 말미

암아 많은 발전을 이루었다. 특히 WLAN(wireless 

LAN), ZigBee(IEEE 802.15.4,2003), Bluetooth  

Fig. 1 Photo of sensor node for USN

등의 무선통신 기술은 효율적인 무선 네트워크를 

구성하는데 있어 많은 각광을 받아 왔다. 그러나

이러한 무선통신은 2.4GHz 대의 마이크로파를 주

파수를 사용하므로 선박 내에서 철구조물에 의한 

데이터 전송 오류나 전자파 차단 등의 문제를 발

생시킬 수 있다. 이러한 문제들은 데이터 전송에 

있어 신뢰성을 감소시키거나 인식률을 낮추기 때

문에 네트워크의 기본 설계(topology)를 변화시키

거나 중계안테나 및 중계기(repeater)의 추가설치 

등 대책 마련이 필요하다. 최근에는 450KHz 대의 

저주파를 사용하는 RuBee(IEEE 1902.1, 2006) 

무선통신 기술이 개발되고 있는데 금속이나 액체

가 존재하는 환경에서 기존의 RFID 기술에 비해 

우수한 인식률을 보이기 때문에 선박이라는 매우 

열악한 환경에 적절한 기술이라고 판단된다. 

RuBee의 표준 프로토콜은 2007년에 정립되어 

RuBee에 기초한 새로운 상품들이 출시될 것으로 

예측하고 있다.

상선의 경우 목적에 따라 다양한 화물을 적재하

게 되는 데 특정 화물의 경우 실시간 감시와 관리

가 필요하다. 오직 무선통신을 사용하여 화물의 

감시와 관리를 수행한다면 센서로부터의 데이터를 

100% 신뢰할 수 없을 것이다. 철판으로 제작된 

다수의 화물창들이 무선통신에 장애를 일으켜 데

이터 인식률의 저하를 가져올 수 있기 때문이다. 

또한 Zigbee 등의 무선통신으로는 전송할 수 있

는 데이터 양이 작기 때문에 통신 지연을 방지하
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기 위해서는 고속의 유선망이 필요하다. 따라서 

선박 내 특수한 경우에 대해서는 유선통신 기술을 

함께 사용하는 것을 고려해야 한다. 가장 많이 쓰

이는 유선망은 이더넷(Ethernet)으로, 넓은 대역폭

과 함께 안정적인 데이터의 전송이 가능하나 선박 

내에 별도의 케이블을 개설해야 하므로 추가 비용 

및 일정 부분 선박의 구조 변경이 필요하다. 전력

선을 이용하는 전력선통신(PLC: power line 

communication)은 선박 내에서 사용하는데 있어 

많은 장점을 가지고 있다. 선박에 기 설치된 전력

선을 이용하므로 케이블 설치비가 필요 없으며 시

스템 비용도 낮다. 하지만 전력선의 채널 특성과 

노이즈 문제 등을 선박의 주기관실 및 선박 전원 

상황에 맞게 구성해야 하며 통신 프로토콜의 표준

화를 정립하여 실선에 사용할 수 있도록 준비해야 

한다. 

3. 선박 응용 분야 연구

각 선박이 목적에 맞게 건조되고 운항하는 것처

럼 각 선박에 승선한 승무원 및 승객은 선박의 목

적에 따른 작업을 수행하거나 서비스를 제공 받게 

된다. 지금까지 일인선박(one-man ship) 등 선박

의 효율적인 운용 및 자동화를 위해서 많은 연구 

개발이 이루어져 왔으나 아직도 대다수의 선박들

은 열악한 자동화 또는 서비스 환경에 노출되어 

있다. 본 연구에서는 유비쿼터스 기술을 이용하여 

선박에 적용할 수 있는 두 가지 분야를 도출해 보

고 서비스의 시나리오를 계획하여 추후 실선 적용

을 위한 기초 자료를 마련하고자 한다.

 

3.1 장비의 이상 작동 및 고장 감시

선박의 운항을 위해서 선박 내에는 크고 작은 

장비들이 배치되어 작동을 하고 있다. 특히 주기

관실의 펌프나 모터 등은 기관 동작을 위한 연료 

공급, 냉각수의 급배수 및 탱크 조절 등에 관계하

기 때문에 이상 작동이나 고장 발생 시 큰 어려움

을 초래할 수 있다. 비록 적재된 여분의 장비들을 

이용하여 교체한다 할지라도 적시에 교체되지 않

을 경우 다른 장비들에도 이상이 발생할 가능성이 

커진다. 또한 대부분의 선박에서 선박의 추진이나 

Fig. 2 Ubiquitous sensor network

조종과 같은 필수적인 항목들에 연계된 장비들만

을 실시간 모니터링 하고 있다. 왜냐하면 현재 대

부분의 선박 주기관실에서 데이터의 전송을 위해 

사용하는 방법은 유선 통신망을 사용하기 때문에 

센싱하려는 장비의 수가 많아질수록 케이블 설치 

비용이 증가하고 유선망이 복잡해진다. 그러나 거

주구의 편의성을 위해 설치된 장비들에는 단지 고

장 유무를 알리는 기본적인 센서만 달려 있고 작

업자가 직접 점검하면서 모니터링 하도록 되어 있

다. 즉, 승무원들의 편의성 보다는 선박 운항 자체

에 초점이 맞추어져 있는 실정이며 더 많은 수의 

장비들에 대한 모니터링이 필요함을 알 수 있다. 

본 연구에서는 주기관실에서 더 많은 양의 센싱 

데이터를 다루고 모니터링 할 수 있도록 유비쿼터

스 기술을 적용하는 개념을 제시하고자 한다. 적

용하고자 하는 USN 시스템은 Fig. 2와 같다. 센

서 네트워크 필드는 주기관내 위치하며 발전기를 

포함하여 주요 펌프나 모터 등의 장비에 전류, 온

도 및 압력을 측정하는 센서를 부착시킨다. 각 센

서의 값은 싱크노드를 거쳐 주기관실의 제어실 또

는 조타실에 설치한 미들웨어(middleware)로 취합

되고 각 운용모드에 따라 작업자에게 각 장비의 

상태나 알람 등을 PDA(personal digital 

assistants)를 통해 알려주게 된다.

센서 네트워크 필드에서의 Ad-Hoc 통신이나 

싱크노드와 게이트웨이 사이의 통신은 Zigbee 또

는 Rubee와 같은 근거리 무선통신기술을 이용하

여 가능하다. 통신 기술의 적용에 있어서 선박의 

다양한 환경에 따라 융통성을 가질 필요가 있다. 

애초에 선박은 선주의 요구에 따라 설계되고 건조

된다. 또한 다양한 화물이나 승객 또는 전투 요원 

등을 운송해야 하기에 Zigbee 등의 근거리 무선
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통신뿐 만 아니라 WLAN(Wireless Local Area 

Network) 등을 고려하여 데이터 전송의 신뢰성을 

확보해야 하며 데이터의 정확성이나 안전성이 특

히 중요한 경우 PLC 등을 이용하여 혹시 나타날

지 모를 무선통신망의 오류에 대비할 필요가 있

다.

3.2 화재 위험 구역의 화재 발생 가능성 감시

선박은 대부분의 시간을 해상에서 보내기 때문

에 화재 발생 시 외부의 도움을 쉽게 받을 수 없

다. 따라서 운항 시 화재 위험성을 감지하여 미리 

화재를 예방하는 작업이 중요하다. 국제해사기구

에서는 화재를 감지하기 위하여 각 선실 및 주요 

구역에 화재감지 센서를 설치하도록 요구하고 있

다. 주기관실의 경우 고온부가 많고 인화물질이 

많기 때문에 항상 화재에 대한 주의가 필요하다. 

현재 선박에서 화재에 대한 대응 방법은 화재에 

기인한 연기, 온도, 불꽃 등을 탐지하여 경보를 발

하고, 자동 혹은 수동으로 화재 진압을 위한 소화 

장치가 작동하게 된다. 

그러나 이처럼 화재가 발생한 후에 비로소 시스

템이 작동하는 경우에는 아무리 빨리 화재를 진압

한다고 하더라도 어느 정도 이상의 화재로 인한 

피해는 감수할 수밖에 없으며, 경우에 따라서는 

화재 발생 구역의 환경적 조건에 따라 화재 진압

이 제대로 이루어지지 않아 대형 사고로 발전할 

가능성도 항상 존재한다. 따라서 화재 발생 가능

성을 사전에 판단하여 화재를 미연에 방지하는 것

이 최상의 방법이지만, 종래의 기술로는 이처럼 

화재를 미연에 방지하는 것이 불가능하였다.

본 논문에서는 USN 기술과 공학적인 방법을 

사용하여 화재 발생 가능성을 사전에 파악하여 화

재 발생을 억제하는 방법을 연구하였다. 즉, 화재

방지 감시 시스템의 경우 온도, 연기(smoke), 

CO2 및 Oil mist 센서 등을 실시간으로 모니터링

하고 분석하여 화재 발생 가능성을 평가한다. 계

측된 데이터는 화재실험이나 이론해석 혹은 경험

적인 자료를 바탕으로 구성된 평가 프로그램에서 

분석하여 화재가 발생할 위험 수준을 평가하고 그 

결과를 수치화하여 사용자에게 제공한다. 위험한 

상황이 발생하면 선박 전체에 대하여 경보를 발하

고, 위험한 인자의 제거를 위한 방법을 제공하는 

것이 가능하다. 

최근에는 상선에 적재된 위험 화물이 주위 온도 

상승으로 인하여 폭발하여 선박을 침몰시키는 사

례가 가끔 발생하고 있어 화약류, 폭죽, 건전지 등

과 같은 열에 취약한 위험화물에 대한 감시가 더

욱 중요해진다. 일반적으로 선주들이 적재될 모든 

화물의 내용에 대한 정보를 자세히 알기 어려우므

로 의심스러운 화물창이나 컨테이너 박스 등에 온

도감시 시스템을 설치하여 불의의 사고를 사전에 

예방할 수 있을 것이다. 일반 선실의 경우, 현재 

승선자가 활동하는 공간에 대해서만 화재 감시가 

이루어지고 있으나 눈에 직접 보이지 않는 천정이

나 벽 내부에는 많은 케이블들이 배치되어 있어 

화재의 위험이 항상 존재한다. 따라서 이렇게 공

간이 좁고 구조가 복잡한 곳에도 USN을 적용하여 

화재 감시 및 화재 예방의 효과를 거둘 수 있을 

것이다.

4. 테스트베드 설계 및 실험

유비쿼터스 기술을 선박에 적용하기 위해 선박

을 모사한 테스트베드를 Fig. 3과 같이 구성하였

다. 선박에서처럼 주위가 대부분 철로 막혀있는 

상용 철제 컨테이너를 이용하였고, 각 센싱 룸

(sensing room)에서 올라온 값들을 모니터링 하

는 모니터링 룸(monitoring room)과 각종 센서를 

부착하여 Zigbee, RFID, PLC 통신을 테스트 할 

수 있는 2개의 센서 룸으로 나뉠 수 있다. 컨테이

너 철판 두께는 1.6mm이며, 모니터링 룸의 경우 

500mm ⅹ 500mm 정도의 작은 창이 2개가 있고 

철문으로 여닫을 수 있는 출입문이 설치되어 있

다. 센서 룸의 경우 창문 없이 철로 된 출입문만 

있는 구조로 제작하였다. 

4.1 실험장치 구성

USN의 센서 네트워크 필드로서 센싱 룸 1, 2

에 배터리 형태의 온도, 습도, 조도, CO2, O2, 

CO 센서 등이 설치되었고, 진동, 초음파, 적외선 

센서의 경우 소비 전력이 큰 관계로 모니터링 룸

에 설치하여 싱크노드에 직접 연결되도록 설치하
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Fig. 3 Schematic of the total test bed
였다. 각 방에는 센서의 값들을 모니터링 룸으로 

보내줄 수 있는 라우터(Router)를 설치하였고 모

니터링 룸에도 센싱 룸의 라우터 값을 받을 수 있

는 라우터가 따로 설치되었다. 

각 방에 있는 센서노드들은 라우터의 안테나와 

직접적으로 마주보고 있는 형태이며 대략 2~4m 

정도의 거리를 두고 설치되었다. 적외선, 진동, 초

음파를 제외한 모든 센서노드는 AA 사이즈의 배

터리를 사용하였으며 총 센서노드 수는 15개이며, 

테스트베드 내에는 인터넷 서비스를 위한 2.4GHz 

무선랜과 Bluetooth를 이용한 노트북을 이용하여 

전파의 간섭성을 두어 테스트 하였다.

RFID 시스템은 리더와 미들웨어 사이의 유선 

연결로 인해 고정형의 경우 모니터링 룸에 한정적

으로 설치하였다. 고정형으로는 900MHz와 

13.56MHz의 2가지 타입을 설치하였고, 900MHz 

휴대형 리더와 13.56MHz 용으로는 CF(compact 

flash) 타입의 리더를 구입하였다. 900MHz 고정

형의 경우 리더에 4개의 안테나가 연결될 수 있는 

형태이며, 13.56MHz인 경우 리더와 안테나 일체

형으로 설치하였다. 전자 태그로는 900MHz 용 인

레이(In-lay) 타입과 라벨(Label) 타입 그리고 선

박 적용을 위해 메탈 태그를 사용하였다.

전력선 통신을 위한 구성은 센서 룸 1, 2에 온· 

습도 일체형 센서가 유선으로 아날로그 디지털 변

환기(ADC)에 연결되어 전력선 통신 송신기로 데

이터를 보내주고, 송신기는 컨테이너 내에 기설된 

전력선을 이용하여 모니터링 룸에 값을 보낸다. 

전력선 통신의 거리를 테스트하기 위해 전선릴

을 이용하여 500m까지 실험할 수 있으며 에어컨

디셔너, 소형 모터, 전등, 냉장고 등을 이용하여 

각종 노이즈의 간섭을 테스트할 수 있다. 현재는 

8개의 노드가 설치되어 있어 충돌 상황에 대해 실

험하고 있고, 고속 인터넷 모뎀용으로 전력선을 

이용하여 충돌 테스트를 할 수 있도록 구성하였

다. 

4.2 실험 결과

이번에 실험한 내용으로는 4.1절에서 설명한 

USN, RFID, PLC에 대한 기초적인 실험을 통하여 

테스트베드에서 각각의 통신들이 제대로 작동하는

지 확인하였다. 또한 3장에서 설명한 응용 분야를 

구현하기 위한 핵심 기술인 지그비 무선 통신에 

대한 테스트베드에서의 특성에 대해 중점적으로 

실험하였다.

Zigbee를 이용한 실험은 상선에서 많이 사용하

고 있는 컨테이너를 싱크노드와 센서노드 사이에 

놓고 회절성 실험을 하여 실제 선박에서 컨테이너

가 있을 경우 싱크노드와 센서노드 사이의 배치를 

결정할 수 있도록 시험하였다. Fig. 4와 같이 싱크

노드는 고정하고 센서노드는 1m 간격을 두고 이

Fig. 4 The arrangement of the sink node 
and sensor node
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Fig. 5 The result of the diffraction test
 

동하면서 두 노드 간 통신 전파 강도를 측정하였

다. Fig. 5와 같이 전파강도의 크기와 요동을 가지

고 결과가 나타났으며, 이번에 실험한 정도의 컨

테이너 정도는 충분히 전파가 회절되어 통신이 가

능함을 알게 되었다. 

두 번째 실험은 Fig. 3과 같이 싱크노드, 라우

터1, 2, 3, 조도센서1, 2를 배치하고 통신 안테나

를 구간별로 제거하면서 강도를 측정하여 보았다. 

전체적으로 Fig. 6의 결과에서처럼 각 컨테이너 

내에서의 통신 상태는 컨테이너와 컨테이너 사이

의 통신보다 양호하였고, 각 컨테이너에 위치한 

라우터의 내부 안테나 제거 시에는 철판으로만 막

혀 있는 경우 통신이 거의 되지 않았지만 모니터

링 룸 같은 창문이 있을 경우 외부와 통신이 어느 

정도는 가능하였고, 라우터의 외부 안테나를 제거

하였을 시에는 대부분의 경우 내부 안테나 제거보

다 통신 상태는 좋지만 여러 홉을 건너뛰는 라우

터 3의 경우에는 센서의 값을 제대로 전송하지 못

하고 있다.

마지막으로 센서노드의 배터리 수명 시험을 하

였다. 배터리 수명 시험은 센서 데이터를 8초마다 

수집할 때와 64초마다 수집할 때로 나누어 시험하

였다. Fig. 7에서 보는 것과 같이, 8초주기로 시험

하였을 경우 약100시간 정도 정상적으로 동작하

였으며, 64초로 데이터를 수집했을시에는 약 15일 

정도 배터리가 지속될 것으로 예상되었다. 또한

Fig. 6 The result of the antenna test

센서 중에 가스 센서와 같이 전력을 많이 소비하

는 센서노드는 온도, 조도와 같은 센서노드보다 

더욱 빨리 배터리가 소진되었다.

결론적으로 안테나를 이용하여 보이게 배치를 

하면 아주 양호한 통신 환경을 구축할 수 있으며, 

만약 안테나가 외부로 나올 수 없다 하더라도 조

그마한 창문이나 틈이 있다면 충분히 통신이 가능

함을 알 수 있었다. 또한 배터리를 사용하여 대략

적으로 배터리 수명에 대해 측정하였으며 예상보

다 짧은 배터리 수명은 데이터 습득 시간 조절 및 

수명이 긴 배터리의 사용을 통해 극복할 수 있을 

것이다.

RFID 시스템의 경우 상용화된 기술이기 때문에 

통신하는데 큰 문제는 없다. 오히려 선박 내부는 

철로 밀폐되어 있기 때문에 리더에서 멀리 떨어져

도 테스트베드 내에서는 육상의 RFID 시스템보다 

인식 거리가 길게 나타났다. 이는 선박에서 실제

로 각 구역별로 위치인식을 하는데 응용될 수 있

을 것으로 사료되며, 앞으로 거리 및 각도, 인식 

속도 등에 대한 체계적인 실험을 준비 중에 있다. 

전력선 통신을 이용한 실험은 100% 통신이 완벽

하게 되고 있다. 전선 릴(Reel)을 이용한 테스트로

350m까지 끊김 없이 원하는 시간에 잘 들어오고 

있다. 또한 인터넷 서비스 용으로 설치한 고속 전

력선 통신과의 충돌 테스트도 아무런 문제없이 잘 

동작하였다. 또한 컨테이너에서 실제 선박과 같이
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Fig. 7 The battery lifetime and temperature 
value

에어컨, 냉장고 등과 같은 가전기기와 여러 통신

기기의 노이즈로 인한 실험을 계속 진행 중이다. 

또한 일부 전등에서 오는 고조파 노이즈

(harmonics noise)도 필터를 이용하여 통신이 원

활히 될 수 있는 조건을 찾았다.

앞으로 전력선 통신에 대한 거리 및 충돌에 관

한 연구가 점차적으로 발전하고 있으며, 노이즈에 

의한 방해도 필터를 이용하여 해결이 가능하다. 

또한 선박에서 발전기에 의한 전원도 자동전압조

정기(AVR: automatic voltage regulator) 등의 전

원 회로를 이용하여 일정하게 유지시켜 줄 수 있

다. 또한 3상 전원선 간의 통신 문제도 각 상을 

연결해 주는 모듈을 장착하여 통신이 원활한 환경

을 만들어 줄 수 있다.

5. 결 론

육상에서 급속도로 발전하고 있는 유비쿼터스 

기술을 철로 되어 있는 선박에 적용하기 위한 기

초적인 실험과 앞으로 가능한 적용 분야에 대한 

방안에 대해 연구하였다. 이는 단순히 육상의 기

술을 선박에 적용한 것이 아니라, 선박에 맞는 특

수한 성질을 찾아 최대의 효과를 나타나도록 방안

을 제시한 것이다. 이와 관련해 유비쿼터스 기술

을 선박에 적용한 선행 연구는 거의 없으며 앞으

로 승무원과 승객을 위한 유비쿼터스 기술을 선박

에 적용하는데 중요한 밑바탕이 될 수 있을 것으

로 생각된다. 또한 실제 선박을 모사한 테스트베

드를 구성하여 각 통신에 대한 기초적인 실험을 

통해 앞으로 적용 방안에 대해 구체적으로 설명하

였다. 또한 앞으로 실제 선박에도 실험을 하여 유

비쿼터스 기술을 선박에 적용하는데 노력할 것이

다.
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