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Development Portable Pipe Spool Location-Confirm System 

Based UHF RFID

Jinsuk Kim†⋅Yongtae Shin††

ABSTRACT

Pipe spool is the most important element of plant equipment in plant construction site. Currently, the plant construction site manage the 

pipe spool location and usage history by handwriting. Frequently, the pipe spool is moved to unpredictable places by field workers in 

many construction sites and in cases like this, the pipe stool is replaced with another similar pipe spool. Since it’s hard to determine the 

exact location of some of the pipe spools, it takes unnecessary time and labour to find the missing pipe spools, which proves that stock 

management is not under control. The purpose of our system is to make the identification of real-time location of the field pipes possible 

by attaching UHF RFID tags to the pipe spool, which will be used to connect with UHF RFID reader and antenna on vehicles. A field 

test conducted by the proposed system resulted in the success rate of 98% and the missing 2% was recuperated by hands-on correction, 

which proved that stock management through the proposed method can be 100% effective. The proposed system is expected to reduce 

labour costs and make stock control of assets possible, as well as applicable to similar stock management environments.
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요     약

플랜트 공사 현장에서 파이프 스풀은 플랜트 설비의 가장 중요한 요소이다. 현재 플랜트 공사장에서 파이프 스풀 관리는 수기 작성을 통해 

적재 위치 및 작업 내역을 관리하고 있다. 그러나 현재 현장에서는 작업자의 임의적인 파이프 스풀의 이동과 제작 또는 설치해야 할 파이프 스

풀을 찾지 못했을 경우 비슷한 파이프 스풀을 가지고 와 다시 제작하는 현상이 발생하고 있다. 이에 파이프 스풀의 위치를 정확하게 알 수 없

기 때문에 파이프 스풀을 찾기 위한 인건비와 시간이 소요되며, 분실에 대한 관리가 되지 않는 상황이다. 이에 파이프 스풀에 UHF RFID 태그

를 부착하고 차량에 UHF RFID 리더 및 안테나를 장착하여 파이프 스풀의 위치를 찾을 수 있는 시스템을 제안한다. 제안된 시스템을 활용하여 

현장 테스트를 진행한 결과 98% 이상의 위치 정보 인식이 가능했으며, 손실된 2%의 미 인식 태그는 작업자에 의한 보정을 통해 100%의 관리

가 가능함을 확인할 수 있었다. 향후 제안된 시스템 도입으로 인건비와 분실 파이프에 대한 관리가 원활하게 이루어질 뿐만 아니라 특정 공간

에 적재되어있는 물품관리에도 활용될 것으로 전망한다. 

키워드 : 자동인식, 태그, 극초단파, 스풀, 위치

1. 서  론2)

플랜트 사업이란 전력, 석유, 가스, 담수 등 제품을 생산

할 수 있는 설비를 공급하거나 공장을 지어주는 산업을 말

한다[1]. 플랜트 사업에서 플랜트 프로젝트의 시공 공종 중

에서 배관 공사는 플랜트 설비의 목적 자체이며, 플랜트 
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프로젝트의 공종별 비중에서 43%를 차지하고, 공정관리 측

면에서 주 공정(Critical Path)상에 있는 중요한 공종이다

[2]. 배관을 제작하여 설치하기까지는 제작, 검수, 열처리, 

Blasting, Painting 작업이 수행된다. 각 단계별 작업 간 배

관은 특정 공간의 야적장에 보관되었다가 제작 작업 및 설

치가 된다. 종례에는 배관을 관리하기 위해 수기 작성 후 

작성된 내용을 엑셀 또는 ERP에 입력하는 작업을 하였다. 

그러나 배관에 대한 관리는 수기 작업 및 전산화 작업으로 

이루어졌지만 배관 각각의 이력 관리 및 위치 관리가 되지 

않고 있다. 그렇기 때문에 플랜트 사업에서 43% 비중을 차
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지하는 배관을 제작 및 설치하는 데 문제가 발생하고 있

다. 이는 플랜트 사업의 공기를 준수하는 데 문제를 발생

시키며 파이프 스풀의 변경 제작, 신규 제작에 따른 공사

비용을 증가시킨다. 

이에, 본 연구에서는 UHF RFID 태그를 인식하여 파이프 

스풀의 위치를 찾아낸다. 플랜트 사업의 파이프 스풀 관리 

분야에 UHF RFID를 도입하여 파이프 스풀 위치 관리를 함

으로써 얻게 되는 효과를 확인할 수 있도록 UHF RFID 기

술을 통한 파이프 스풀 관리 시스템을 제안하고자 한다. 

UHF RFID 기술을 사용하여 안테나 특성, 차량 속도, 태그 

위치, 부착 제품별 특성을 검증함으로써 플랜트 파이프 스

풀 관리 시스템에 UHF RFID 적용 방안 및 기존에 제안된 

시스템과 대비해 효과를 확인할 수 있도록 한다. 본 시스템

은 연구의 결과물을 기반으로 실제 업무에 적용할 수 있도

록 설계 및 구현하였다.

본 연구는 실증 실험을 통한 실제 업무 도입을 목표로 제

작되었다. 그렇기 때문에 적용 가능성, 비용 적정성을 고려

하여 설계 및 구현을 하였다. 본 연구에서 UHF 대역의 

RFID를 적용한 이유는 RTLS에 사용되고 있는 433MHz, 

2.4GHz 대역의 Active RFID의 경우 UHF RFID 태그에 비

해 가격이 100배 이상의 고가이고 일정 시간 후 배터리를 교

체해줘야 하기 때문이다. 현장에 적용하기에 Active RFID 

나 GPS 기술보다 UHF RFID 기술이 적합하기에 UHF 

RFID 기술을 사용하여 시스템을 구현하였다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 제2절에서는 적용 기술요

소 및 건설 프로젝트에서의 RFID 적용에 대한 관련 연구와 

기존 플랜트 파이프 스풀 관리 프로세스를 분석한다. 제3절

에서는 제안하는 UHF RFID 적용을 통한 실시간 파이프 스

풀 인식 시스템에 대해 기술하였으며, 제4절에서는 구현 및 

성능평가를 통해 시스템을 검증한다. 마지막으로, 제5절에서

는 결론과 향후 연구 방향을 제시한다.

2.1 UHF RFID

21세기형 차세대 정보 인식을 목적으로 MIT, UCC, P&G 

등 46개의 협력사가 공동으로 1999년에 설립한 auto-ID 센

터에서는 스마트 태그를 각종 상품에 부착해 사물을 지능화

하여 사물 간, 또는 기업 및 소비자와의 통신을 통해 자동

화된 공급망 관리 시스템 구축을 위한 기술을 개발하였다. 

이를 표준화하고 상용화하기 위하여 설립된 EPCglobal에서 

EPC Network를 제안하였다. EPCglobal Network는 EPC, ID 

System(RFID Tags and Readers), EPC Middleware, EPC 

Information Service(EPCIS), Discovery Services로 이루어

져 있다.

EPC는 물리적 객체를 유일하게 식별하기 위한 코드이다. 

ID System은 EPC 태그와 EPC reader로 이루어져 있으며 

EPC reader에 인식된 EPC 태그 정보를 EPC Middleware를 

거쳐 비즈니스 정보 시스템들에 전달한다. EPC Middleware

는 실시간으로 읽히는 이벤트와 정보를 관리하고, 경고를 

제공하며, 다른 정보 시스템 및 EPCIS와 통신을 위해 기본

적으로 읽힌 정보를 관리한다. EPCglobal은 EPC 리더나 

EPC 리더들의 네트워크와 정보 시스템 사이의 데이터 교환

을 가능하게 하는 서비스를 위한 표준 소프트웨어 인터페이

스를 개발 중이다. EPC Information Service는 사용자가 

EPCglobal Network를 통하여 거래 파트너와 EPC 관련 데이

터를 교환하는 것을 가능하게 한다. Discovery Services 사

용자가 특정 EPC와 관련된 데이터를 찾고 이 데이터에 접

근 요청을 할 수 있는 것을 가능하게 하는 서비스의 집합이

다. Object Naming Service(ONS)는 Discovery Services의 

요소 중의 하나이다.

EPCglobal Network의 동작은 먼저 유통망에서 특정한 

품목을 유일하게 식별할 수 있도록 설계된 EPC 태그가 품

목에 부착된다. 물품에 부착된 EPC 태그는 RFID 기술을 사

용하여 자신의 고유 번호를 EPC 리더기에 전달한다. EPC 

리더기는 전달받은 번호를 Discovery Services로 알려진 컴

퓨터 또는 로컬 애플리케이션 시스템에 전달하고, Discovery 

Services는 컴퓨터 시스템에 EPC가 부착된 객체에 대한 정

보가 네트워크상의 어디에 위치하는지를 알려준다. EPCIS

는 EPCglobal Network의 게이트웨이이다. EPC Middleware

로부터 태그 이벤트를 받고, EPC Middleware로부터 발생하

는 정보에 기반을 두어 track & trace 이벤트들을 생성하며, 

추후 사용을 대비해 로컬 데이터 저장소에 저장한다. 또한, 

EPCIS는 주어진 EPC에 대한 정보를 통합하는 허브역할을 

한다[3]. 

2.2 RFID가 적용된 파이프 스풀 관리 시스템

기존에 제안된 시스템은 GPS와 RFID를 적용한 파이프 

스풀 관리 시스템[4]과 플랜트 건설 프로젝트를 위한 RFID

와 3D 모델을 사용한 자동화된 파이프 스풀 모니터링 시스

템 개발[5]을 제안하였다. GPS와 RFID가 적용된 프로젝트

에서는 파이프의 위치는 GPS 데이터를 사용하고 운영 정보

는 RFID를 사용하여 파이프 스풀 관리 시스템을 발표하였

다. RFID 휴대형 리더를 사용하여 스풀의 위치를 GPS로 획

득하고 스풀 태그를 인식함으로써 스풀 관리를 할 수 있다. 

즉, 스풀의 관리를 위해 GPS와 RFID 기술을 적용하였다. 

논문 [5]에서는 플랜트 건설 프로젝트에서 RFID 태그를 파

이프 스풀에 부착하여 정보를 획득함으로써 파이프 스풀과 

관련된 정보 관리를 하는 효율적인 작업 프로세스 모니터링 

시스템을 제안하였다.
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2.3 기존 RFID 기반 위치 인식 시스템

기존에 제안된 Self-Recognition of Vehicle Position 

Using UHF Passive RFID Tags[6] 논문에서는 실내 환경

에서 두 대의 리더를 사용하여 태그를 인식하여 수집된 

RSSI(Received Signal Strength Indication) 값을 사용하여 

태그의 위치를 추정하는 방법을 사용하였다. 이 실험은 실

내에서만 실증 실험을 실시하였기 때문에 현장에 적용하는

데 한계를 가진다. RSSI 값은 외부의 환경에 따라 값의 변

화가 발생하게 된다.

2.4 기존 파이프 스풀 관리 프로세스 분석

파이프 스풀은 최종 설치가 될 때까지 4단계의 작업을 

거치게 된다. 최초 파이프 스풀이 제작되고 제작된 스풀에 

열처리, 도색을 하기 전 표면을 매끄럽게 하는 샌드 블라스

팅 작업과 도색 작업을 거쳐 설치 시 사용할 파이프 스풀

이 제작된다. 각 단계에서는 작업이 한 번에 모두 이루어 

질 수도 있지만 단계별 작업 간 야적장에 보관 후 다시 작

업하는 업무도 발생한다. 파이프 스풀 제작 프로세스는 

Fig. 1과 같이 이루어지는 것이 일반적이다. 제작이 완료된 

파이프 스풀은 야적장에 적재되어있다가 설치 작업 시 야

적장에서 파이프 스풀을 가지고 와 설치하게 된다.

Fig. 1. Pipe Spool Job Process

3. 실시간 파이프 스풀 인식 시스템

플랜트 사업에서 파이프 스풀의 적재는 임의의 공간에 적

재소를 선정하고 운영된다. 이에 제안하는 시스템은 임의의 

공간에 적재되어있는 파이프 스풀의 위치를 모니터링 하는

데 그 목적이 있다. 임의의 공간을 Area라고 명칭한다. 

제안하는 실시간 파이프 스풀 인식 시스템은 이동형 위치 

추적 장비와 응용 프로그램으로 구성되어있다. RFID 태그는 

파이프 스풀이 제작되면 파이프 스풀에 부착된다. 이동형 

위치 추적 장비는 차량에 UHF RFID 리더, 안테나, 컴퓨터

를 장착하여 이동하면서 태그를 인식할 수 있도록 설계되었

다. 리더와 컴퓨터는 함체에 설치하여 충격과 먼지에 대응

하도록 하였다. 실증실험을 위해 장비는 트럭에 장착하였으

며 UHF RFID 리더는 ALIEN TECHNOLOGY사의 ALR- 

9900을 사용하였고 안테나는 ALR-9611를 사용하였다. 설치

된 장비는 Fig. 2와 같다.

Fig. 2. The Vehicle Equipped with Location Search Device

파이프 스풀 인식 시스템은 위치를 나타내는 Map 태그와 

스풀을 나타내는 스풀 태그로 구성되어있다. Map 태그는 

태그 발급 시 위치 정보를 등록해놓는다. 그런 후 파이프 스

풀이 적재될 위치에 설치한다. 이 Map 태그를 인식하면 어느 

위치인지 확인할 수 있다. 스풀 태그는 스풀의 정보를 가지고 

있다. 최초 스풀을 Map 태그가 있는 곳에 적재를 하게 되면 

적재된 스풀 태그가 어느 Map 태그 사이에 적재되어있는

지 최초 정보를 등록한다. 실시간 위치 정보를 획득하기 위

해 최초 위치 등록은 필수적으로 수행되어야 한다. 최초 위

치 등록을 하면 화면에 Fig. 3과 같이 표시된다.

Fig. 3. First Screen Set Map Tag

제안하는 시스템의 기준정보로 Area가 설계되면 Map 태

그 수량 및 위치가 결정된다. 또한 스풀 태그 인식 Count에 

따라 스풀의 위치가 지정된다. 예를 들어, 인식 Count 5는 

5M, 10은 10M와 같이 기준정보로 등록한다. 또한 Map 태

그 간 거리도 10M와 같이 등록한다. 이 설정에 따라 인식된 

스풀 태그의 인식 수량에 해당하는 위치 좌표를 표시하게 

된다. 

Map 태그와 스풀 태그의 필터링을 위해 Map 태그는 
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Type Operation

Pole Type Pole Tag Type Setup.

Spool Type Spool Tag Type Setup.

Margin X
Coordinates to the X-axis of the screen margin 

pixel value.

Margin Y
Coordinates to the Y-axis of the screen margin 

pixel value.

Reader

Antenna Direction.

- Right : Reader mounted on the right side of the 

vehicle. That is, the scanning in the clockwise direction.

- Left : Reader mounted on the left side of the 

vehicle. That is, scanning counter clockwise.

Power Power of Reader.

Far

The Furthest Spool Tag.

- Distance : distance of the furthest.

- Reading : Reading Count of the furthest.

Middle

Distance to the middle position Spool tag.

- Distance : distance of the middle.

- Reading : Reading Count of the middle.

Near

Tag is closest Spool.

- Distance : distance of the closest.

- Reading : Reading Count of the closest.

Pole Count

Filtering conditions of Pole Tag. 

More than 70% of the value of the quantity, type 

tags are recognized only recognized as a normal tag.

Table 1. ConfigurationGRAI 코드를 사용하였고 스풀 태그는 SGTIN 코드를 사용

하였다. 이 코드의 사용은 EPC 표준 기반의 코드 체계를 

활용하여 태그 간 특성을 분리하는 용도로 사용하였다.

실시간 파이프 스풀 인식 시스템은 시스템을 운영할 때마

다 스풀의 위치를 업데이트하여 어느 스풀이 어느 위치에 

적재되어있는지 확인할 수 있다. 차량은 스풀이 적재되어있

는 야적장을 이동하면서 태그를 인식한다. 태그를 인식하게 

되면 획득한 정보는 Map 태그 인식 시간, 스풀 태그 인식 

시간, 인식 Count 값이다. 이 정보를 사용하여 스풀의 위치

를 선정한다. 태그 위치 선정을 위한 기존 설정은 아래 Fig. 

4와 같이 설정한다. 

Fig. 4. Operation Information Setting

기준 정보를 설정하는 각 명칭은 Table 1과 같다.

설정 항목은 Map 태그의 코드 타입을 설정하는 Pole 

Type항목과 스풀 태그의 코드 타입을 설정하는 Spool Type

항목이 있으며, 운영 시 사용할 안테나 수량 및 번호도 설

정할 수 있다. X축과 Y축의 위치를 설정하는 Margin X, Y

가 존재한다. 또한 운영 조건을 설정하기 위해 Reader 항목

에 안테나의 방향과 파워 설정을 할 수 있게 되어있다. 

Map 태그의 태그 필터링을 위한 Pole Count 항목과 스풀 

태그의 위치를 산출하기 위한 스풀 태그 설정 항목이 존재

한다. 부가적인 기능으로 현재 인식되고 있는 태그를 확인 

하는 Read 기능을 가지고 있다.

위치를 추정하는 방법은 2차원 평면이기 때문에 x와 y 

좌표가 필요하다. 예를 들면 2개의 Map 태그가 있다고 가

정했을 때 Map 태그 2개는 1개의 직선의 방정식을 갖는

다. 그리고 추정하고자 하는 위치는 Map 태그의 직선의 

방정식에 직교하는 직선 위에 존재하게 된다. 이때, 2개의 

직선의 방정식이 교차하는 지점이 태그를 인식하는 리더

의 위치이다. 즉, 2개의 Map 태그와 Map 태그 사이에 리

더가 위치하고 리더로부터 떨어진 거리를 알면 추정하고

자 하는 위치를 알 수 있게 된다. 여기에 사용되는 수식

은 직선의 방정식 2개인데 1개의 직선의 방정식은 Map 

태그 2개로 이루어진 직선의 방정식이다. 예를 들어 Map 

태그 1을 M1, Map 태그 2를 M2, 각각의 x, y 좌표를 

mx1, my1, mx2, my2라고 할 때, M1(mx1, my1) M2 

(mx2, my2)의 2개의 점으로 직선의 방정식을 만들면 다음 

(1)과 같다.

   y-my1 = (my2-my1)/(mx2-mx1)*(x-mx1) (1)

그리고 리더의 위치는 위의 직선의 방정식 위에 존재하

고, 추정하고자 하는 위치와 리더의 위치를 잇는 직선의 방

정식은 위에서 만든 2개의 pole을 지나는 직선의 방정식과 

직교하게 된다. pole 좌표를 px1, px2, py1, py2라고 할 때, 

리더와 추정하고자 하는 점을 각각 R(rx, ry), E(ex, ey)라고 

한다면, Map 직선의 방정식과 직교하는 직선의 방정식

       y-ry = (px2-px1)/(py2-py1)*(x-rx) (2)

(2)와 리더와 추정하고자 하는 점의 거리제곱 식 (3)

        (rx-ex)^2+(ry-ey)^2 = distance^2 (3)
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Fig. 5. System Infrastructure

2차원 방정식 2개가 나온다. 이 중에서 M1(mx1, my1),  

M2(mx2, my2), R(rx, ry), distance 값은 모두 알고 있는 상

수값이므로 상수값을 대입하여 2차원 방정식을 풀면 x, y 

값이 나오고 이 값이 추정하고자 하는 좌표가 된다. 그러나 

값이 제곱이기 때문에 루트를 씌우면 플러스와 마이너스 2

개의 좌표값이 나오는데 그것은 pole 라인을 기준으로 왼쪽

과 오른쪽에 2개의 점이 있기 때문에 2개의 점이 나오는 것

이고, 리더의 방향, 즉 리더기가 오른쪽에 붙어있는지 왼쪽

에 붙어있는지에 따라서 계산된 좌표 중 한 개를 선택하게 

되는 것이다.

4. 구현 및 성능평가

4.1 시스템 구성

제안하는 실시간 파이프 스풀 인식 시스템은 이동형 장치

에서 데이터를 실시간으로 확인할 수 있도록 구현하였다. 

시스템은 데이터를 수집하는 부분과 데이터를 표현하는 부

분으로 구분된다. 데이터를 수집하는 부분은 리더에서 RFID 

Middleware, Capturing Application을 거쳐 전송된 데이터를 

데이터베이스에 저장하는 역할을 한다. 데이터를 표현하는 

부분은 수집된 데이터를 화면상에 실시간으로 표현하여 작

업자가 작업 유무를 바로 확인할 수 있도록 하였다. 데이터

를 표현하는 시스템은 기준정보를 설정하는 부분과 데이터

를 표현하는 부분으로 구성되어있다.

제안하는 실시간 파이프 스풀 인식 시스템은 UHF RFID 

리더와 안테나를 통해 태그를 인식한다. 획득된 데이터는 

시스템이 설치되어있는 PC에 수집된다. PC에는 RFID 

Middleware, Capturing Application, 스풀 관리 시스템이 설

치되어있다. RFID 리더에서 수집된 정보는 각 시스템을 거

쳐 스풀 관리 시스템의 데이터베이스에 저장된다. 저장된 

데이터를 기반으로 스풀 관리 시스템의 화면에 인식결과를 

나타내준다. 시스템 구성도는 Fig. 5와 같다.

제안하는 시스템 개발을 위한 환경은 OS : Windows 7 

(32bit), Language : Microsoft C#, DBMS : Oracle10g Express 

Edition 32bit 기반으로 구현하였다.

4.2 실내 실증실험

실내 실증실험은 구현된 시스템 기반 성능평가를 수행하

였다. 실험 방법은 이동형 대차에 실시간 파이프 스풀 인식 

시스템이 장착된 PC를 설치하고 UHF RFID 리더 및 안테

나를 설치하였다. 벽면에 Map 태그 4개와 스풀 태그 7개를 

설치하였다. 실내 테스트를 통하여 대차 이동 간 태그 인식

에 따른 X축, Y축 데이터가 정확하게 표현되는지 확인할 

수 있었다. Fig. 6은 실내 테스트 환경을 나타내고, Fig. 7은 

실증실험 후 결과값을 나타낸다.

Fig. 6. Indoor Test Environment

Fig. 7. Indoor Test Results

실험 결과 태그 인식 및 위치가 실제 위치와 비교하여 X

축은 0.3M, Y축은 0.1M의 차이를 보였다.

4.3 실외 실증실험 조건

실외 실증실험 조건은 아래 Table 2와 같다. 본 시스템은 

외부에서 이동 간 실증실험을 하기 위해 UPS를 사용하여 

전력을 공급하였다.
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Conditions Contents

Site Plant Construction Site in Incheon

Weather

Weather: sunny, Average temperature: 20.8℃, 

The maximum temperature: 23.1℃, The 

lowest temperature: 19℃, The average cloud 

cover: 9.5, Humidity: 59.6%

Device

Alien 9900 Reader 1ea, Circular Antenna 4ea, 

Computer 1ea, Monitor 1ea, Antenna Pole 1set, 

Spool Tag 51ea, MAP Tag 6ea, MAP Tag 

Pole 6ea, UPS 1ea, Mouse 1ea, bottle 60ea

Table 2. Test environment and equipment

실외 실증실험에서 Map 태그 5개를 10M 간격으로 설치

하였고 스풀 태그는 사선 방향으로 0.5M 간격으로 태그 51

개를 물통에 철사를 연결하여 물통 위에 장착하는 방법으로 

수행하였다. UHF RFID 리더와 안테나, PC는 차량에 장착

하여 실험을 수행하였다. 아래 Fig. 8과 같이 Map 태그와 

스풀 태그를 설치하였다.

아래 Fig. 9는 Map 태그와 스풀 태그의 위치도이다. 태그

를 사선 방향으로 0.5M 간격을 두고 설치하였다. 태그를 사

선 방향으로 0.5M 간격으로 설치한 이유는 일반적인 장애물

이 없는 환경에서 안테나와 태그 간 거리에 따른 인식 

Count 값을 확인하기 위해서이다. 

Fig. 8. Outdoor Test Environment

Fig. 9. Configuration Map Tag and Spool Tag for Test

위와 같은 실증실험 환경에서 실험한 후 결과는 아래 

Fig. 10과 같이 확인할 수 있었다. 차량속도는 10Km로 운행

하였다. 장애물이 없는 환경에서는 설치한 태그 모두 인식

하는 데 문제가 없었다. 그러나 실제 설치한 태그 위치와 

시스템에서 보이는 위치는 약간의 차이가 존재하였다. 

Fig. 10. Outdoor Test Results

Fig. 11. Installed Map Tag(Left) and Spool Tag(Right)

4.4 파이프 스풀 적재 환경에서의 실증실험

개발된 시스템을 현재 업무에 적용하기 위해 실제 업무 

환경에서 실증실험을 진행하였다. 기존 실외 실증실험 결과

를 바탕으로 장애물이 없는 환경과 파이프 스풀의 실제 환

경에서의 결과값을 비교하였다. 파이프 스풀 환경 실증실험

을 위해 Map 태그 6개를 설치하고 파이프 스풀 위치에 스

풀 태그 50개를 설치하였다. 실험 방식은 실외 실증실험과 

동일하게 차량에 장비가 장착된 상태에서 10Km와 20Km의 

속도로 이동 시 결과값을 확인하였다. Fig. 11에서 파이프 

스풀 환경에 Map 태그와 스풀 태그를 부착한 현장을 확인

할 수 있다. Map 태그의 간격은 10M이고 스풀 태그의 간격

은 최소 0M에서 최대 5M까지 설치하였다. 스풀 태그의 설

치 위치는 Fig. 12와 같이 설치하여 실증실험을 수행하였다. 

실험 결과는 Fig. 13과 같다.
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Fig. 12. Outdoor Test Scenario

Fig. 13. Test Result based Pipe Spool Environment

Fig. 14. Moving to 10Km Reading Results

4.5 이동 속도별 특성별 실증실험

실증실험 간 차량의 속도를 10Km, 20Km로 하여 차량 

이동 속도와 RFID 인식과의 차이점을 확인하고자 하였다. 

실험 결과 차량 속도 10Km로 실험한 Fig. 14와 속도 20Km

로 실험한 Fig. 15를 비교했을 때 차이점을 발견하지 못했

다. 이처럼 차량 이동 속도 10Km와 20Km의 차이점은 없는 

것으로 확인하였다. 차량 이동 속도를 10Km와 20Km로 실

험한 이유는 플랜트 현장에 운영 시 차량 또는 4륜 오토바

이에 장비를 장착하여 운영하는 것을 고려하였기 때문에 운

영 시 문제가 없는 운영 속도를 찾기 위해서 20Km 내외로 

실험한 것이다.

Fig. 15. Moving to 20Km Reading Results

5. 결  론

플랜트 공사에서 파이프 스풀의 관리는 사업의 성공을 결

정하는 중요한 요소이다. 그렇기 때문에 현장에서는 파이프 

스풀 관리를 통해 파이프 스풀로 인한 초과 비용 및 시간을 

줄이기를 원하고 있다. 

본 논문에서 제안하는 UHF RFID기반 이동형 파이프 스

풀 위치 인식 시스템은 이동형 장비를 통해 파이프 스풀 위

치를 찾을 수 있는 시스템을 제안하였다. 제안하는 시스템

은 실제 파이프 스풀 현장에 투입하여 파이프 스풀을 관리

하기 위해 제작하였다. 그렇기 때문에 현실적으로 구현하기에 

적합한 UHF RFID 시스템을 기반으로 시스템을 구성하였다. 

본 시스템은 파이프 스풀 관리뿐만 아니라 야적된 공간에 

적재된 제품을 관리하는 곳에 범용적으로 사용할 수 있다. 

이에, 향후 타 분야에 대한 설계 및 검증이 요구된다.
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