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요  약

컨테이너선의 대형화에도 불구하고 냉동컨테이너의 관리는 대부분 인력에 의존하고 있다. 악천후 및 야간의 경우 

냉동컨테이너에 대한 정확한 모니터링이 이루어지지 않으며, 작업을 하더라도  사고 발생 확률이 높은 것이 사실이

다. 이러한 위험을 줄이기 위해 국제해사기구에서 전력선모뎀(PLC Modem)을 이용한 시스템을 권장하고 있으나 대

부분의 선박에서 해당 시스템을 사용하지 못하고 있다. 이로 인해  화주 및 기타 화물과 관계된 모든 주체들이 해상운

송 과정에서의 정보 파악이 되지 않아 운송 중인 화물에 대한 신뢰성이 저하되고 있다. 이러한 비효율적인 업무를 해

결하고 동시에 전 세계로 널리 활용되고 있는 모든 냉동컨테이너의 효율적 관리를 위한 본 논문에서는  IoT기반 실시

간 냉동컨테이너 제어 및 모니터링 시스템을 제시하고자 한다.

ABSTRACT

In spite of a recent trend of container ships becoming larger in size, the current circumstance is that managing reefer 
containers marine transportation is being mostly dependent upon manpower. Particularly, in the case of bad weather or 
nighttime, reefer containers are not being monitored due to lack of safety device. For the purpose of reducing such risk, 
IMO is recommending a system using PLC but the system is not being used. In addition, they are still relying on 
manpower for control and reliability of freight in transit is decreasing due to lack of information during marine 
transportation for every subject related to freight as well as shipper. Accordingly, the purpose of this paper is to 
propose a real-time reefer container management system to effectively control all reefer containers widely being used 
across the world.
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Ⅰ. 서 론

컨테이너 선박의 대형화와 냉동컨테이너의 증가세

에도 불구하고, 해상에서 컨테이너 선박에 적재된 냉동

컨테이너의 관리는 대부분 인력에 의존하고 있는 실정

이다[1]. 컨테이너 선박뿐만 아니라 물류 운송 과정상에 

있는 컨테이너터미널 장치장 내의 냉동컨테이너, 육상 

운송 중의 냉동컨테이너를 실시간으로 관리하고 확인

할 수 있는 시스템은 존재하고 있지 않다.
특히, 악천후 및 야간의 경우, 안전장치의 부재로 인

하여 냉동컨테이너에 대한 정확한 모니터링이 이루어

지지 않으며, 작업을 하더라도 악천후로 인한 사고 발

생 확률이 높은 것이 사실이다.
이러한 위험을 줄이기 위해 국제해사기구에서 전력

선모뎀(Power Line Communication Modem)을 사용하

는 시스템을 권장하고 있으나, 전체 냉동컨테이너 중 

전력선모뎀을 내장한 냉동컨테이너가 55∼60% 정도 

밖에 되지 않아 대부분의 선박에서 해당 시스템을 사

용하지 않고 있으며[2], 인력에 의존한 관리 형태를 유

지하고 있고, 육상에 있는 화주 및 기타 화물과 관계된 

모든 주체들이 해상운송 과정에서의 정보 파악이 되지 

않아 운송 중인 화물에 대한 신뢰성이 저하되고 있다

[3, 4].
따라서, 이러한 비효율적인 업무를 해결하는 동시에 

전 세계로 널리 활용되고 있는 모든 냉동컨테이너의 효

율적 관리를 위한 IoT기반 실시간 냉동컨테이너 제어 

및 모니터링 시스템을 제시하고자 한다.

Ⅱ. 기존 기술현황

2.1. 국내 기술현황

지엠엔지니어링[5]에서 개발한 시스템은 냉동컨

테이너 전원공급 감시시스템으로, Receptacle Box의 

전원장치에 전류측정 장치를 설치하여 냉동컨테이

너에 공급되는 전류량을 모니터링 하여 현재 냉동컨

테이너가 어떤 동작 상태에 있는 가를 모니터링 하는 

시스템이다. 해당 시스템은 단순히 전원 연결 유무와 

동작 상태만 확인이 가능하고, 실시간으로 모든 물류

구간에서 냉동컨테이너의 상태 확인은 불가능한 기

술이다.

Fig. 1 Architecture of RRMS

펜타택(주)[6]에서 개발한 시스템은 그림 1과 같이 

RF모듈 방식의 원격 감시시스템(RRMS)으로, 마스터, 
리피터, 슬레이브 터미널로 시스템이 구성된다. 냉동컨

테이너에 장착된 슬레이브 터미널이 냉동컨테이너의 

Interrogate Port를 통해 컨테이너 동작 온도 및 상태 등

을 확인하여 리피터를 통해 마스터로 냉동컨테이너의 

상태 정보를 전송하는 시스템이다. 해당 시스템의 경우, 
리피터가 설치된 지역에서만 냉동컨테이너의 정보를 

수집할 수 있어 실시간으로 냉동컨테이너 정보 확인은 

불가능하다.
삼성중공업[7]에서 개발한 냉동컨테이너 모니터링 

시스템은 그림 2와 같이 순회점검을 하는 현장 작업자

들이 냉동컨테이너의 동작 상태를 육안으로 확인하고 

이를 PDA에 입력하면 입력된 데이터가 자동으로 서버

에 저장되어 작업자들의 데이터 기록 오류를 줄여주는 

시스템이다. 이는 원격으로 모니터링이 불가능하고, 단
순히 순회점검을 보완하는 시스템이다.

Fig. 2 Architecture of monitoring system(Samsung Heavy 
industry)
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Fig. 3 Architecture of REFMAN(Daeyang electroc co. ltd.)

대양전기(주)[8]에서 개발한 시스템은 그림 3과 같이 

PLC모뎀 기반 냉동컨테이너 전원공급 감시시스템으

로, 냉동컨테이너에 장착되어 있는 PCT 모뎀을 이용하

여 냉동컨테이너 가동 관련 정보를 외부로 전송하는 방

법이다. 해당 시스템은 PLC 인프라를 구축한 곳에서 유

선으로 데이터 확인이 가능한 시스템이며, 운송구간에

서의 실시간확인은 불가능하다.

2.2. 국외 기술현황

Johnson Controls社[9]에서는 PCT(Power Cable 
Transmission) 모뎀 기반 냉동컨테이너 모니터링 시스

템인 REFCON을 개발하였고, 냉동컨테이너에 장착되

어 있는 PCT 슬레이브 모뎀을 이용하여 냉동컨테이너 

가동 관련 정보를 외부로 전송하는 시스템이다. 그러나 

PCT 모뎀을 사용하지 않는 냉동컨테이너는 순회점검

을 통해 모니터링 해야 하며, 인프라가 구축되어 있어

도 실시간 원격 제어가 불가능한 시스템이다.
Lyngso Marine(SAM Electronics)社[10]에서는 PCT 

방식과 4-pole방식을 혼용한 냉동컨테이너 모니터링 

시스템인 RMS2200시스템을 개발하였으며, 이 또한 

PCT모뎀과 4-pole 인터페이스가 없는 냉동컨테이너의 

경우, 순회점검을 통해 냉동컨테이너를 모니터링 해야 

하는 기술이다.
Stein Sohn社에서는 PCT방식의 냉동컨테이너 모니

터링 시스템을 보유하고 있으며, Johnson Controls社와 

동일한 방식의 시스템이다.
위에서 살펴본 바와 같이 국내외 냉동컨테이너 모니

터링을 위한 기술은 크게 순회점검, 4-pole, PCT(PLC), 
전류측정, RF통신 방식 등이 있다. 

Method Mornitoring 
Infomation Feature Problem

Periodic 
check

Power On/Off,
Defroster   
status,
Refrigerator   
status,
Current temp. 
in container

Check the 
Reefer 
Container 
Display Panel 
with   human 
eyes

Record error,
hard work in 
night and rough 
weather

4-pole

Power On/Off,
in range status,
Defroster 
status,
Refrigerator 
status,
Alarm info

Need to 
connect 4-pole 
cable

Only display 
with 4-pole 
interface 
system

PCT
(PLC)

Set temp.,
Return temp.,
Supply temp.,
Container ID,
Defroster 
status,
Alarm info

Send the 
information of 
container with  
PCT

Need to add 
PCT modem 
weak 

Current 
Check 

Power On/Off,
Defroster 
status,
Refrigerator 
status

Applicable all 
of reef 
container

Only check the 
Simple process 
of reef   
container status

RFID
Based

Set temp.,
Return temp.,
Supply temp.,
Container ID,
Defroster 
status,
Alarm info

Use the 
Interrogate Port 
to get   
information of 
reef container
RF Based 
communication

Rough 
installation 
Need the RFID 
Machine for 
sending   
infomation

Table. 1 Features and problems of the existing system

기존 기술들의 특징과 문제점은 표 1에서 정리한바

와 같다.

Ⅲ. 실시간 모니터링 시스템 개발

3.1. 시스템 개요

실시간 냉동컨테이너 관리 시스템은 냉동컨테이너

의 물류구간 운송 시 모든 냉동컨테이너의 상태를 원격

지에서 모니터링하고 제어할 수 있는 시스템이다. 냉동

컨테이너의 Control Box 내부에 냉동컨테이너 정보수

집 유닛을 설치하고 이를 냉동컨테이너에 장착되어 있

는 Interrogator Port 또는 PCT Port에 연결하여 냉동컨

테이너 정보를 수집한다. 냉동컨테이너 정보수집 유닛
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이 습득한 각 냉동컨테이너의 정보는 IoT 기반 기술을 

활용하여 원격지로 정보를 전달하고, 수집된 정보는 관

제센터 혹은 화주에게 직접 모니터링 정보를 제공한다. 
본 시스템은 크게 냉동컨테이너 정보 수집을 위한 프로

토콜 분석 기술, 냉동컨테이너의 실시간 위치 추적 기

술, IoT 기술을 활용한 실시간 정보 전송 기술 등으로 

구성되며, 해당 기술들을 활용하여 최종사용자가 냉동

컨테이너의 현재 상태를 확인할 수 있는 모니터링 및 

관제 시스템으로 구성된다.

3.2. 미들웨어 설계 및 구현

실시간 모니터링 시스템에 포함된 미들웨어는 

Windows OS에서 동작하는 .Net Framework기반으로 

개발하였으며, 다수의 냉동컨테이너 정보수집 유닛에

서 보내오는 정보를 수신하고 이를 파싱하는 데이터 처

리부와 이들 데이터 처리부에서 파싱된 정보를 DB에 

저장하고 타 시스템에서 활용가능 하도록 하는 데이터 

저장부가 있으며, 냉동컨테이너의 상태 제어 및 냉동컨

테이너 정보수집 유닛의 설정 변경을 담당하는 명령처

리부로 구성된다.

Fig. 4 Middleware Sequence Diagram

데이터 처리부에서는 다수의 냉동컨테이너에서 수

집된 데이터를 관리하기 위해 멀티 Thread를 사용하였

으며, 일정 시간동안 통신이 이뤄지지 않으면 미들웨어

에서 해당 장비와의 Socket 연결을 강제로 끊으므로 메

모리 과부하 문제를 해결하였다. 데이터 저장부에서는 

냉동컨테이너 동작상태 정보 뿐만 아니라 냉동컨테이

너 모니터링 시간, 냉동컨테이너의 실시간 위치 및 냉

동컨테이너 정보수집 유닛의 설정 정보 등을 DBMS 연
동을 통하여 MSSQL DB저장한다. 명령처리부에서는 

복수의 모니터링 시스템에서 설정한 냉동컨테이너 설

정 명령을 하나의 파일에 저장하여 관리함으로써 냉동

컨테이너의 실시간 정보 제어가 가능하게 하였다.
미들웨어 내에서 냉동컨테이너 정보를 처리하는 과

정은 그림 4과 같이 Sequence Diagram으로 상세 설계

하였다. 미들웨어가 실행되면 ipConfig 에서 서버 IP, 
Port, Time Out 시간을 특정 파일에서 로드하여 설정하

고, serverOn에서 connectDB 메소드를 실행하여 MS 
-SQL 서버 연결하여 데이터를 저장할 수 있도록 한다. 
냉동컨테이너 정보수집 유닛에서 데이터를 보내오면 

ClientMgt의 client 인스턴스가 생성되어 데이터 송수신

을 진행하고, 파싱된 데이터는 insertDB 메소드를 통해 

DB Table에 저장된다. 장비로 ACK Packet을 보내면 해

당 인스턴스에 대한 모든 자원을 해제하고 메모리에서 

사라지게 되도록 구현하였다.
그림 5은 냉동컨테이너에 부착된 냉동컨테이너 정보

수집 유닛이 보내오는 정보를 DB에 저장하기 전에 관

리자가 확인 할 수 있도록 콘솔 창에 보여주는 모습이다.

Fig. 5 Screen capture of Middleware data transmission

3.3. 모니터링 애플리케이션 설계 및 구현

냉동컨테이너 정보수집 유닛에서 수집된 정보를 사

용자가 실시간으로 확인할 수 있도록 모니터링 애플리

케이션을 구현하였다.
모니터링 애플리케이션은 그림 6과 같이 크게 ① 미

들웨어 및 DB연결, ② 냉동컨테이너 원격제어, ③ 냉동

컨테이너 정보확인 ④ 실시간 냉동컨테이너 위치 및 상

태 확인이 가능한 상용맵으로 구성하여 구현하였다.
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Fig. 6 Monitoring Application

Ⅳ.테스트 및 평가

4.1. 시스템 테스트

앞 장에서 소개한 시스템의 기능 검증을 위해 그림 

7와 같이 테스트 시스템을 구성하여 테스트를 진행하

였다. 한진해운 부산신항 컨테이너터미널에 위치한 

Carrier사 냉동컨테이너에 소개한 냉동컨테이너 정보수

집 유닛을 부착하고 동아대학교 ICC에 위치한 미들웨

어서 냉동컨테이너 정보를 수집하였다. 또한 원격으로 

냉동컨테이너의 제어가 제대로 이뤄지는지를 확인하는 

테스트를 진행하였다. 이때 이동통신은 Vodafone 유심

을 사용하였으며, 국내에서는 KT 망으로 자동로밍을 

통해 정보를 실시간으로 전송하였다. 

Fig. 7 Architecture of test system 

4.2. 테스트 결과

본 논문에서 소개한 냉동컨테이너 관리시스템이 정

상적으로 동작하는지는 원격지에 위치한 냉동컨테이너

의 정보의 정상적 수집 여부와 원격지에서 장비설정을 

변경할 수 있는지 여부를 확인하는 테스트로 진행되었

으며, 그 결과는 표 2.와 같이 모든 기능이 정상적으로 

수행하는 것을 확인하였다.

Table. 2 Test list and results

Function Result

container 
status

Serial Number monitoring Success
Data Coder monitoring Success
SetPoint monitoring Success
Return temp. monitoring Success
Supply temp. monitoring Success
Status monitoring Success
Alarm monitoring Success
Humidity monitoring(Option) Success

Device
Setting

Server IP , Port Success
transmission interval Success
SetPoint temp. Success

Ⅴ. 결  론

현재 냉동컨테이너의 모니터링 및 관리는 1일 2회, 
순회점검을 통해 이루어지고 있다. 냉동컨테이너의 특

성 상 온도 이상, 전원 연결선 미체결 등 문제가 발생하

는 즉시 문제 해결이 이뤄져야 화물의 손상을 막을 수 

있으며, 이를 위해서 냉동컨테이너의 실시간 모니터링 

기술은 필수적으로 요구되고 있는 추세이다. 그러나 

기존 4-pole, PCT 방식 및 국내에서 연구가 진행된 

RFID 기반 냉동컨테이너 모니터링 기술은 자동화 기

술의 목표인 100% 모니터링은 이뤄지지 않고 있는 실

정이다. 이는 냉동컨테이너를 생산하는 주요 업체별로 

데이터 표현 방식이 상이하고, 냉동컨테이너의 정보 

수집을 위한 별도의 정보전송 인프라 설치가 필요하기 

때문이다.
이를 극복하기 위해서 본 논문에서 소개한 냉동컨테

이너 실시간 제어 시스템은 데이터 획득의 번거로운 문

제가 발생하는 4-pole방식의 문제점과 100%모니터링 

불가, 신호잡음 발생 등의 문제가 발생하는 PCT 방식의 
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문제점, 그리고 기존 RFID 기반 냉동컨테이너 모니터

링 시스템의 문제점을 해결하였으며, 원격지에서 냉동

컨테이너의 제어가 가능하도록 하였다. 구현한 시스템

을 실제 냉동컨테이너에 적용하여 8가지 냉동컨테이너 

상태 모니터링 및 2가지 냉동컨테이너 모니터링 장치 

제어 및 냉동컨테이너의 설정온도(SetPoint) 변경 기능

이 정상적으로 동작하는 것을 검증하였다.
향후 연구에서는 개발된 시스템의 현업 적용을 통한 

시스템 성능 안정화 연구가 진행되어야 할 것이며, 이
를 위한 현업 관계자의 여러 의견을 취합하여 시스템 

기능 개선 또한 이뤄져야 할 것으로 판단된다.
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