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요  약

본 논문에서는 기상청, 교통관리센터, GPS, 센서 등을 이용하여 화물의 이동 경로,  컨테이너의 화물 보관 상태
를 관리하는 지능형 운송 모니터링 시스템인 ITMS(Intelligent Transport Monitoring System)을 제안한다.  ITMS는 
컨테이너 내부의 온도 및 습도에 대한 정보, 화물 차량의 위치 정보를 ITMS 서버에 전송하는 CIMS(Container Inner 
Monitoring System), 화물 차량의 위치정보로 도착 예정시간을 산출하여 CIMS에게 전달하는 TMM(Transport 
Management Module), 수집한 컨테이너의 온도 및 습도 정보를 이용하여 화물의 신선도를 점검하고 관리하는 
FMM(Freight Management Module), 그리고 CIMS, TMM, FMM으로부터 전달받은 정보로 컨테이너 하역 장소를 선
정하고, 화물에 대한 정보를 RFID 라벨로 출력하여 컨테이너에 부착하는 SMM(Stevedoring Management Module)
로 구성된다.  제안하는 ITMS는 CIMS를 이용하여 화물의 상태를 수시로 점검할 뿐만 아니라, RFID 라벨로 빠르게 
화물의 정보를 획득하고, 관리하는데 소용되는 시간을 단축할 수 있다.

ABSTRACT 

This paper proposes the ITMS(Intelligent Transport Monitoring System) which manages the route and state of 
freight by using  the Meteorological Office, the Transportation Management Center, GPS and Sensors, etc. The ITMS  
consists of the CIMS(Container Inner Monitoring System) transmitting the inner temperature and humidity of a 
container, the TMM(Transport Management Module) computing an estimated time of arrival with Freight Vehicle 
location information and transmits the result to the CIMS, the FMM(Freight Management Module) checking and 
managing the freight freshness by using the temperature and humidity of the collected containers, and the 
SMM(Stevedoring Management Module) selecting the container loading and unloading places with the information 
transmitted from the CIMS, the TMM, and the FMM and attaching the freight formation to containers using an RFID 
label. The ITMS not only checks the freight condition at intervals but also acquires and manages the freight 
information with RFID labels rapidly and accurately.

키워드 : 지능형 모니터링 시스템, 컨테이너 내부 모니터링 시스템, 센서, 화물 운송, 화물 관리

Key word : Intelligent Monitoring System, Container Inner Monitoring System, Sensor, GPS
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. 서  론

미래 사회의 첨단 교통시스템으로 기대되고 있는 지

능형 교통시스템(ITS, Intelligent Transportation System)
은  도로 및 교통관리, 교통정보제공, 대중교통 및 화물 

차량의 운영 등 교통의 전 분야를 정보통신기술, 센서

제어기술을 접목함으로써 여러 문제에 대한 비용을 절

감하는 것이다[1-3]. 
국내 ITS 서비스는 국토부를 중심으로 제공되는 

DSRC/WAVE 서비스와 경찰청이 중심이 되어 제공하

는 UTIS(Urban Traffic Information System) 방식이 있

다[4]. UTIS 사업의 목적은 도시지역에 최적화된 교통

정보시스템의 구축을 통하여 정확한 교통정보를 수집

하여 이를 운전자에게 제공함으로써 교통 혼잡을 감소

시키고 궁극적으로는 물류 효율화를 통하여 국가경쟁

력을 강화하는데 있다[5]. 
DSRC(Dedicated Short Range Communication)는 한

국도로공사의 하이패스 서비스에 사용되고 있는 무선 

통신 방식이다. 근거리 통신용이므로, 기술적 한계로 

인하여 다양한 서비스 요구를 수용하기에는 어려움이 

있기 때문에 이를 대체할 수 있는 기술로 WAVE 방식

이 검토되고 있다[3,6,7]. 
WAVE는 한국전자통신연구원에서 연구가 진행되

고 있으며, 이것을 한국도로공사 산하 스마트하이웨이

사업단과 교통안전관리공단에서 u-Transportation 서비

스 등에 적용할 것을 검토하고 있다[6].
본 논문에서는 기상청, 교통관리센터, GPS, 센서 등

을 이용하여 화물의 도착 예정시간을 산출하고, 화물

의 이동 경로를 파악하고, 화물의 보관 상태를 실시간

으로 관리하는 지능형 운송 모니터링 시스템인 ITMS 
(Intelligent Transport Monitoring System)을 제안하여  

ITS의 목적을 실현하고자 한다. 본 논문의 구성은 다음

과 같다. 2장에서는 화물 운송의 최적화를 위한  ITMS
를 제안한다. 그리고 3장에서 ITMS를 분석한 결과를 

설명하고, 4장에서 결론을 맺는다.

. ITMS 설계

본 논문에서는 ITS, 기상청, 교통관리센터, GPS, 센
서 등을 이용하여 컨테이너차량에게 최적화된 운송 경

로를 전달하거나, 컨테이너 화물의 상태, 화물 이동 경

로를 모니터링 하는 지능형 운송 모니터링 시스템인 

ITMS(Intelligent Transport Monitoring System)을 제안

한다. 
제안하는 ITMS의 컨테이너 차량에는 차량 위치를 

추적할 수 있는 GPS, 차량 단말장치인 OBU(On Board 
Unit)가 내장되어 있으며, 컨테이너 내부에는 온도 및 

습도를 감지하는 센서가 부착되어 있다고 가정한다. 
OBU는 센서 데이터 집계기로 사용되며, 수집한 데이터

는 RSU(Road Side Unit)와 연결하여 전송하거나 혹은 

Multimedia 데이터는 Wi-Fi와 같은 고대역폭 무선통신

을 사용하여 전송하는 역할을 한다. 
그림 1은 본 논문에서 제안하는 ITMS의 전체적인 흐

름을 설명한 것이다. 화물차량은 GPS로 차량 위치를 파

악한 후 ITMS 서버에 전달하고, ITMS는 ITS, 기상청, 
교통관리센터 등으로부터 정보를 수집하여 화물차량에 

전달한다. ITMS는 CIM(Container Inner Monitoring 
System) 의해 전달받은 화물 컨테이너의 내부 정보인 

온도 및 습도 등을 모니터링 하도록 제안한다.

그림 1. ITMS 구성 요소 및 흐름도

Fig. 1 The component of ITMS and flowchart

2.1. CIMS 설계

차량 내부 상태 모니터링 시스템(Container Inner 
Monitoring System)은 컨테이너 내부에 장착된 sensor
로 수집한 온도 및 습도 정보와 차량에 장착된 GPS로 

파악된 차량의 위치정보를 실시간으로 ITMS 서버에 
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전달하도록 설계한다. 특히, CIMS는 도로 변에 설치되

어 있는 RSU(Road Side Unit)을 이용하여 ITMS 서버

에 전달하거나, 차량 내부의 블랙박스에 담긴 영상과 

같이 비교적 큰 데이터는 Wi-Fi와 같은 환경을 이용하

여 ITMS 서버에 데이터를 실시간으로 전달하도록 설

계한다. 
그림 2는 화물 차량에서 수집한 정보를 모니터링을 

위해 ITMS 서버에 전달하기 위한 센서 데이터 통신 절

차에 대한 전체 흐름도를 설명한 것이며, 단계별 절차

는 다음과 같다.

그림 2. 센서 데이터 통신 절차

Fig. 2 The transmission procedure of sensor data

[1 단계] OBU는 컨테이너 내부의 온도 및 습도 센서가 

측정한 데이터를 시간, 컨테이너 ID, 센서 ID, 데이

터로 구성된 표 1의 형식으로 OBU의 내부 Buffer에 

임시 저장한다. 

표 1. 센서 데이터 형식

Table. 1 The data format of sensor

Time_stamp Identifier Sensor_ID Data

[2 단계] OBU의 내부 버퍼에 저장된 데이터가 온도 및 

습도 두 가지 센서의 정보가 모두 수집되었다면, 
CIMS은 데이터 수집 시간, 컨테이너 ID, 차량 ID, 센
서 ID, 데이터로 구성된 표 2의 형식으로 데이터 전

송 메시지를 생성한다. 

표 2. 데이터 전송 메시지 형식

Table. 2 The format of data transmission message

Time
_stamp Identifier Vehicle

_ID
Sensor
_ID(1) Data Sensor

_ID(2) Data

[3 단계] CIMS은 2단계에서 생성한 데이터 전송 메시

지를  모니터링 서버에 전송을 시도하기 전에 컨테이

너 차량의 통신 장치의 연결 상태를 확인한다. CIMS
은 차량이 터널 혹은 전파가 닿지 않는 지역에 도달

하였을 경우 차량의 데이터 통신은 실패하므로, 통신 

신호가 임계치 미만일 경우 데이터를 Buffer에 임시 

저장한다. 
[4 단계] CIMS은 차량이 통신 가능 지역에 도달하였을 

경우 실시간으로 전송하는 데이터보다 우선순위를 

주어 Buffer에 저장한 데이터를 Time_stamp 기준으

로 정렬하여 전송한다. 이때, 메시지의 Time_stamp
는 Reply와 같은 공격을 방지하거나, 중복 데이터를 

필터링할 때 사용하기도 한다. 
[5 단계] CIMS가 전달한 데이터는 RSU 혹은 Wi-Fi 환

경에서 인터넷 과 같은 환경을 이용하여 ITMS  서버

에 전송된다.

2.2. ITMS Sever 설계

ITMS의 Server는 TMM(Transport Management 
Module), FMM(Freight Management Module), SMM 
(Stevedoring Management Module)로 나뉘어서 컨터이

너 화물을 모니터링하도록 설계한다.  
그림 3은 ITMS 서버 모니터링을 담당하는 TMM, 

FMM, SMM에 대한 전반적인 흐름도를 설명한 것

이다.

2.2.1. TMM
TMM(Transport Management Module)은 CIMS로부

터 전달받은 GPS 정보를 이용하여, 화물 차량의 목적지

와 현재 위치를 비교하여 화물 차량의 도착시간을 예측

하여 ITMS 관리자와 SMM에게 전달한다. 
TMM은 교통정보센터, 기상청으로부터 수집한 도

로 상황 및 날씨 등을 감안하여 가장 적절한 운행정보

를 컨테이너 차량 모니터링 시스템인 CIMS에게 제공

한다.
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그림 3. ITMS 서버 구성요소 및 전체 흐름도

Fig. 3 The component and flowchart of ITMS server

2.2.2. FMM
FMM(Goods Management Module)은 컨테이너의 보

관되는 화물이 종류에 따라 부패 및 변질의 가능성이 

있으므로 본 논문에서 제안하는 ITMS는 CIMS로부터 

전달받은 정보로 컨테이너 관리 상태를 점검하도록 설

계한다. 특히, 컨테이너의 온도는 화물이 부패하는 원

인이고, 습도 또한 부패 속도에 영향을 미치는 요소이

므로, ITMS는 컨테이너의 온도 및 습도를 모니터링하

기 위해서는 각 컨테이너에는 온도 및 습도 센서가 부

착시키고, 차량의 OBU가 센싱된 데이터를 수집하여 

ITMS에 전달하도록 설계하였다. 
ITMS 서버는 IATA Perishable Cargo Regulation[8]

이 규정한 화물관리 적정 온도 범위에 따라 컨테이너 

온도를 모니터링 한다.

표 3. IATA Perishable Cargo Regulation에 따른 화물관리 

온도

Table. 3 Freight management temperature according 
IATA Perishable Cargo Regulation

구분 보온 보냉 냉장 냉동

온도범위 15 ~20 2 ~15 -9 ~ 2 -10 이하

ITMS의 FMM의 처리 절차는 다음과 같다.
[1 단계] FMM은 화물의 형태와 특성에 따라 관리되는 

온도와 습도가 분류하고, CIMS로부터 전달받은 센

서 데이터가 적정한 온도와 습도인지를 판단한다.
[2 단계] FMM은 1 단계의 판단 결과에 의해 컨테이너 

내부의 온도 또는 습도가 적절하지 않은 것으로 판단

되면, ITMS 관리자에게 컨테이너의 온도와 습도 상

태를 알린다.
[3 단계] FMM은 해당 컨테이너의 CIMS로부터 전달받

은 컨테이너의 온도 및 습도 데이터를 분석하여 화물

의 변질 여부를 판단하여 관리자에게 알린다. 
[4 단계] 또한, 컨테이너는 운송 중 또는 하역과정이나 

보관 과정 중 개폐되지 않아야 한다. 만약 컨테이너

가 운송 중에 비정상적으로 오픈되었을 경우, 컨테이

너에 부착된 RFID에 의해 CIMS에 의해 감지되고, 
CIMS는 ITMS 서버에게 알린다. 그리고 FMM은 이 

정보를 관리자에게 신속하게 전달한다. 

2.2.3. SMM
SMM(Stevedoring Management Module)은 TMM으

로부터 전달받은 컨테이너 화물의 도착 예정시간과 

FMM으로부터 전달받은 컨테이너 화물의 정보에 적합

한 적재 위치를 선정하고, 그 정보를 컨테이너 차량 모

니터링 시스템인 CIMS에게 전달한다. 
또한, SMM은 화물 정보, 하역 시간과 위치에 대한 

정보를 기록하는 RFID 라벨을 생성하고, 모든 컨테이

너 화물에 이 RFID 라벨을 부착한다. 이 RFID 라벨은 

RFID Reader기에 의해 ITMS의 관리자에게 전달되어 

화물의 정보 및 위치를 관리하는데 있어서 많은 시간을 

단축할 수 있도록 한다. 

. ITMS 분석

본 논문에서 제안한 ITMS는 컨테이너 화물의 보관 

상태에 대한 정보를 수집하는 CIMS와 컨테이너 화물

을 모니터링 하는 ITMS 서버로 구성된다. 
ITMS 서버는 최적의 운송경로를 제공하는 TMM, 컨

테이너 화물의 보관 상태를 모니터링 하는 FMM, 컨테

이너 화물의 하역에 관련된 전반적인 작업을 관리하는 

SMM이 있다.
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표 4는 ITMS의 처리내용 및 결과에 대한 분석표이다.

표 4. ITMS 분석

Table. 4 The analysis of ITMS

모듈 처리내용 결과

CIMS
-컨테이너 온도 및 습도

-차량 위치

-컨테이너 개폐여부

-화물 상태

(온도,습도,위치, 
개폐여부)

TMM
-차량 위치

-교통정보분석

-날씨정보분석

-최적의 운송경로

-도착예정시간

FMM
-IATA 화물 관리 규정

-컨테이너 온도 및 습도

-컨테이너 개폐여부

-화물 상태

-비정상적인 

컨테이너 개방여부

SMM
-화물적정 온도, 습도

-하역위치
RFID 레이블

첫째, CIMS는 컨테이너 내부의 온도 및 습도 센서, 
컨테이너 문에 부착된 RFID를 이용하여 컨테이너 화물

의 온도 및 습도 정보, 컨테이너 문의 개폐정보를 수집

하여 RSU, Wi-Fi로 정보를 전달함으로써 실시간으로 

컨테이너 화물의 정보를 모니터링 할 수 있다.
둘째, TMM은 컨테이너 화물 도착 예정시간을 측정

하여 SMM에게 전달하고, 기상청, 교통정보센터로부터 

날씨 및 도로 교통상황을 수집하여 컨테이너 화물차량

에 도로 정보를 실시간으로 제공 할뿐만 아니라 날씨, 
도로 교통상황을 분석하여 최적의 운송경로를 제공함

으로써 운송시간을 줄일 수 있다. 
셋째, FMM은 컨테이너 화물의 보관 상태를 실시

간으로 모니터링 함으로써 컨테이너 화물의 보관상

태 실시간으로 관리할 수 있다. 그 결과, 컨테이너 화

물의 관리 소홀로 인해 발생할 수 있는 비용을 절감할 

수 있다.
넷째, SMM은 컨테이너 화물 도착예정시간에 맞춰 

하역작업을 준비함으로써 하역작업 대기시간을 줄임으

로써 운송비용을 줄일 수 있다. 또한, 컨테이너 화물에 

부착된 RFID 라벨을 이용하여 화물 관리자들은 컨테이

너 화물의 위치 및 정보를 모니터링 하는 시간을 단축

시킬 수 있다. 

. 결  론

본 논문에서는 화물 수송의 최적화를 위한  지능형 

운송 모니터링 시스템인 ITMS(Intelligent Transport 
Monitoring System)을 제안하였다. 

제안한 ITMS는 컨테이너 내부에 부착된 센서로부터 

컨테이너 온도 및 습도를 모니터링 하는 CIMS와 CIMS
로부터 전달받은 차량 위치, 기상청, 교통관리센터 정

보를 이용하여 최적의 운송경로와 도착예정시간을 산

출하고, 온도 및 습도의 정보로 컨테이너 화물의 보관 

상태를 실시간으로 모니터링 할 수 있다.
또한, 컨테이너 화물 정보에 따라 RFID 라벨을 작성

하여 컨테이너 화물에 부착함으로써 컨테이너 화물의 

위치 및 정보를 모니터링 하는  시간을 단축시켰을 뿐

만 아니라 화물 운송비용을 절감할  수 있으므로, ITMS
는 효율적인 화물운송의 최적화 시스템이라고 할 수 

있다. 
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