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요  약

본 논문에서는 냉장컨테이너 내부에 부착되어 냉장컨테이너 내부 온도와 습도를 감지하고, 이를 433MHz RF통
신을 이용하여 정보를 전송하는 냉장컨테이너 내부 상태 정보 수집 태그와 냉장컨테이너 외부에 부착되어 냉장컨테
이너의 동작 상태 수집 및 GPS를 통해 실시간 위치를 확인하고 WCDMA/GSM 통신을 이용하여 정보를 서버로 전달
하는  냉장컨테이너 상태 모니터링 장치로 구성된 IoT 기반 실시간 냉장컨테이너 상태 모니터링 시스템을 소개한다. 
또한 소개한 모니터링 시스템을 국내에서 출발하여 싱가포르까지 운송되는 참외, 멜론을 가득 실은 냉장컨테이너에 
적용하여  운송 중 실제 냉장컨테이너 내부의 온도, 습도가 어떻게 유지되고 있는지를 확인하였다. 확인 결과 냉장컨
테이너 설정온도와 달리 냉장컨테이너 내부 위치에 따라 약 1.7℃ 내외의 온도 차이가 발생하였으며, 습도는 위치에 
관계없이  약 97%로 유지되는 것을 확인하였다. 본 논문에서 소개하는 모니터링 시스템을 신선농산물 유통에 적용
하면 농산물 운송 중 신선 농산물의 부패가 언제 발생하는지 확인이 가능하여 이를 토대로 부패가 진행되는 환경을 
개선한다면 손실률을 최소화 하면서 냉장컨테이너를 이용한 신선 농산물의 운송이 가능해 질 것으로 기대된다.

ABSTRACT

In this paper, we propose the reefer container monitoring system that not only monitors internal temperature, 
humidity of reefer container but also tracks the real-time location using GPS. It consists of a tag of information of 
situation using 433MHz RF transmitter(communication), GPS to track the real-time location and a device using 
WCDMA/GSM communication to transmit information to the server. We tested by applying the proposed system in 
reefer containers with yellow melons, melons transported from Korea to Singapore to track the location and check the 
temperature and the humidity. The result of this test is that there is a temperature difference around 1.7 degree 
depending on the position of inside of container and maintains the humidity stably about 97%. If we apply this 
proposed system to agricultural marketing, it is possible to get the time that fruits start to decay and minimize the loss 
of fruits by decaying during shipping.

키워드 : 냉장컨테이너 모니터링, IoT, 내부 상태 모니터링

Key word : Reefer Container Monitoring, IoT(Internet of Things), Indoor Status Monitoring
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Ⅰ. 서  론

농림수산식품부는 창조농업 촉진방안(’13. 12)으로

대중국 농산물 수출 프로젝트 활성화를 최상위 프로젝

트로 선정하였으며, 신선농산물 선박수출시 부패율 저

감, 신선도 유지 등 수확 후 처리기술 개발을 R&D최우

선 해결과제로 지정하고 추진하고 있다. 그러나 국내 

수출농가의 신선 농산물 수출과정에서 제품 손실률, 품
질저하의 90%이상은 유통기한 초과 및 유통과정 중 온

습도, 이산화탄소 등 유통환경 관리 실패로 발생하고 

있으나 어느 단계에서 농산물의 부패가 발생하고 있는

지 현황 파악이 어려운 실정이다[1].
이 같은 짧은 유통기한 및 유통환경 관리의 어려움으

로 인해 현재는 비싼 운임의 항공운송을 이용하여 국내 

농가에서 생산한 소량의 신선 농산물을 해외로 수출하

고 있어 해외에서 증가하는 국내 신선농산물의 수요를 

충족시켜 주지 못하고 있다. 이러한 문제점을 해결하기 

위한 방법으로 저렴한 비용으로 대량의 신선 농산물을 

운송 할 수 있는 냉장컨테이너를 이용한 해상운송 방법

이 있으나, 냉장컨테이너의 운송 중 내부 상태 정보 수

집 시스템 및 실시간 제어 시스템이 제대로 개발되어 있

지 않아 운송 중 어느 지점에서 농산물의 부패가 발생하

는지 파악하기 어렵고, 문제를 실시간으로 해결할 수 없

어 저렴한 해상운송을 이용하는데 제약이 있어왔다.
이에 본 논문에서는 냉장컨테이너 내부에 부착되어 

운송 중 실시간으로 냉장컨테이너의 내부 온도와 습도 

및 위치를 모니터링 할 수 있는 IoT 기반 실시간 냉장컨

테이너 상태 모니터링 시스템을 소개하고, 소개한 시스

템을 참외, 멜론을 수출하는 냉장컨테이너에 적용하여 

운송 중 냉장컨테이너의 내부 온도, 습도 정보를 모니

터링 하였다. 그 결과 소개한 IoT 기반 실시간 냉장컨테

이너 모니터링 시스템이 정상적으로 동작하였으며, 냉
장컨테이너 내부 온도가 위치에 따라 1.7℃까지 차이가 

나는 것과 습도가 97%까지 높게 유지되었다는 것을 알 

수 있었다.
본 논문에서는 2장에서 기존 냉동컨테이너 모니터링 

시스템에 대해서 알아보고, 3장에서 IoT 기반 냉장컨테

이너 상태 모니터링 시스템을 소개하고, 4장에서 실제 

참외, 멜론 수출과정에 소개한 시스템을 적용한 결과에 

대해서 알아본 후 5장에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. 기존 냉장컨테이너 모니터링 방법

현재 국내에서는 신선 농산물을 운송하기 위한 전용 

냉장컨테이너가 없어 신선 농산물을 컨테이너로 운송

하기 위해 냉동기 및 히터를 장착하고 사전에 설정된 

일정한 온도를 유지할 수 있는 냉동컨테이너(Refeer 
Container)를 이용하고 있다.

이에 현재 신선농산물 운송에 활용되고 있는  냉동컨

테이너의 기존 모니터링 방법인 PCT(Power Cable 
Transmission), “Interrogator + RF통신”, “Interrogator + 
유선통신”방법을 간략히 정리하였다[2].

PCT(Power Cable Transmission)방법은 냉동컨테이

너에 장착된 PCT Slave 모뎀을 통하여 컨테이너 ID, 설
정온도, 냉동컨테이너 동작상태, 냉동컨테이너 내부 온

도(공급, 순환), 알람 정보 등 모니터링 할 수 있다. 하지

만 냉동컨테이너에 PCT Slave 모뎀을 장착하여야 하고, 
관제 센터에서 PCT Slave 모뎀에서 보내오는 정보를 

수신하기 위한 PCT Master 모뎀을 설치해야 하는 등 냉

장컨테이너 모니터링을 위한 별도의 통신 인프라 구축

해야 한다[3].
“Interrogator Port + RF통신”방법은 냉동컨테이너 

컨트롤유닛의 디버깅 포트인 Interrogator Port로부터 

냉동컨테이너의 정보를 수집하여 냉동컨테이너 인근에 

설치된 RF 리더 등 정보 수집 장치를 통해 관제센터에

서 냉동컨테이너 정보를 모니터링 하는 방법이다.
이 방법은 컨테이너가 밀집해 있는 열악한 환경에서 

안정적인 RF통신 성능을 확보하기 어렵고 정보 전송을 

위한 별도의 RF 리더를 추가로 설치해야 한다[4].
“Interrogator Port + 유선통신”방법은 앞서 소개한 

“Interrogator Port + RF통신” 방법과 동일한 정보 수집 

방법을 이용하여 수집한 냉동컨테이너의 정보를 유선

인터넷, 광통신 등 유선통신을 이용하여 냉동컨테이너

의 정보를 관제센터로 전달하는 방법이다. 이는 컨테이

너 터미널 및 선박 등 유선통신 인프라가 구축된 곳에

서만 냉동컨테이너를 모니터링 할 수 있다[5].
앞서 설명한 방법 외에도 냉동컨테이너에 공급되는 

전류량을 이용하여 냉동컨테이너의 동작 상태를 모니

터링 하는 전류측정방법과 인력을 이용한 순회점검 방

식 등의 냉동컨테이너 모니터링 방법이 있으며, 현재 

선박 및 컨테이너 터미널에서는 인력을 이용한 순회점

검방식을 가장 많이 이용하고 있다.
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Ⅲ. IoT 기반 실시간 냉장컨테이너 상태 모니터

링 시스템 소개

3.1. IoT 기반 실시간 냉장컨테이너 상태 모니터링 시스템 

구성

신선 농산물의 실시간 유통환경을 모니터링 할 수 있

는 ‘IoT 기반 실시간 냉장컨테이너 상태 모니터링 시스

템’은 그림 1과 같이 냉장컨테이너 내부에 부착되어 냉

장컨테이너 내부의 각 위치별 온도와 습도를 감지하고 

이를 433MHz RF 통신을 이용하여 외부에 부착된 냉장

컨테이너 상태 모니터링 장치로 전달하는 냉장컨테이

너 내부 상태 정보 수집 태그(그림 1.의 컨테이너 내부 

동그라미)와 냉장컨테이너 컨트롤 유닛 함체 내부에 설

치되어 냉장컨테이너 컨트롤 유닛으로부터 상태 정보

를 수집하고 GPS 위치정보를 수신하여 이를 WCDMA/ 
GSM 통신을 이용하여 원격지 서버로 냉장컨테이너의 

상태 정보를 전송하는 냉장컨테이너 상태 모니터링 장

치(그림 1의 컨트롤유닛 함체 내부 삼각형)와 냉장컨테

이너 상태 모니터링 장치로부터 정보를 수신하는 정보 

수집 서버 및 수집한 정보를 사용자에게 보여주는 모니

터링 프로그램으로 구성된다.
본 논문에서 소개하는 IoT 기반 실시간 냉장컨테이

너 모니터링 시스템과 기존 냉동컨테이너 모니터링 시

스템 간의 가장 큰 차이점은 냉장컨테이너의 운송 중 

냉장컨테이너 동작 상태의 모니터링뿐만 아니라 사용

자가 냉장컨테이너 내부에 부착한 냉장컨테이너 내부 

상태 정보 수집 태그를 이용하여 운송 중 냉장컨테이너

의 특정위치에서의 냉장컨테이너 내부 위치별 온습, 습
도의 차이를 실시간으로 확인이 가능하다는 것이다.

그림 1. IoT 기반 실시간 냉장컨테이너 상태 모니터링 시스템

Fig. 1 Real-Time Reefer Container Status Monitoring 
system base on IoT

그림 2. 냉장컨테이너 내부 상태 정보 수집 태그

Fig. 2 Tag for Collection of Reefer Container internal 
Status

3.2. 냉장컨테이너 내부 상태 정보 수집 태그

그림 2는 실제 구현한 냉장컨테이너 내부 상태 정보 

수집 태그의 PCB이며, 냉장컨테이너 내부 상태 정보 

수집 태그는 Cortex-M3 프로세서를 기반으로 –20 ~ 
70℃ 사이의 온도와 0 ~ 99% 사이의 습도 감지가 가능

하며, 배터리를 이용하여 최소 20일 이상 동작이 가능

하다. 냉장컨테이너 내부 상태 정보 수집 태그는 냉장

컨테이너 내부에 사용자가 원하는 위치에 부착하여 운

송 중 냉장컨테이너 내부 위치별 온도, 습도 상태를 정

해진 주기에 따라 감지하고 이를 내부 메모리에 저장한 

후 자체 개발한 433MHz RF 통신 프로토콜을 이용하여 

냉장컨테이너 외부에 부착되어 있는 냉장컨테이너 상

태 모니터링 장치로 감지한 정보를 전달 할 수 있다.
현재는 온도, 습도 감지만이 가능하지만 향후 신선농

산물의 부패에 영향을 미치는 이산화탄소 농도를 감지

할 수 있는 인터페이스와 냉장컨테이너 문의 열림을 감

지 할 수 있는 인터페이스가 있어 확장이 가능하다.

3.3. 냉장컨테이너 상태 모니터링 장치

그림 3은 실제 구현한 냉장컨테이너 상태 모니터링 

장치의 PCB이며, 냉장컨테이너 상태 모니터링 장치는 

Cortex-M3 프로세서 기반으로 냉장컨테이너 컨트롤 유

닛함체 내부에 부착되어 Serial 통신을 통해 냉장컨테이

너 컨트롤 유닛으로 부터 냉장컨테이너의 동작 상태와 

GPS를 이용하여 실시간 위치정보를 수집한다. 
또한 냉장컨테이너 내부에 복수개 부착된 냉장컨테

이너 내부 상태 정보 수집 태그로 부터 자체 개발한 

433MHz RF 통신 프로토콜을 이용하여 수집한 냉장컨

테이너 내부 위치별 온도, 습도 값을 수신하여 이를 내부
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그림 3. 냉장컨테이너 상태 모니터링 장치

Fig. 3 Reefer Container State Monitoring Device

메모리에 저장하고, 사용자가 설정한 주기에 따라 

WCDMA/GSM 통신을 이용하여 국내·외에서 수집한 

냉장컨테이너 상태 정보를 국내에 위치한 정보수집 서

버로 전송한다.
현재 냉장컨테이너 상태 모니터링 장치는 배터리 기

반으로 최소 20일 이상 동작이 가능하며, 동시에 최대 

10개의 컨테이너 내부 상태정보 수집 태그와 433MHz 
RF통신을 진행하면서 상태정보를 수집할 수 있다.

3.4. 정보수집 서버 및 컨테이너 모니터링 프로그램

정보수집 서버는 다수의 냉장컨테이너 상태 모니터

링 장치에서 동시에 보내오는 대량의 냉장컨테이너의 

동작상태 및 내부 온도, 습도 상태정보를 수신하고 이

를 DB에 저장한다. 사용자들은 컨테이너 모니터링 프

로그램을 통해 운송중인 냉장컨테이너의 실시간 내부 

상태 모니터링이 가능하며, 정보수집 서버의 DB에 저

장된 냉장컨테이너 정보를 이용하여 운송이 완료된 냉

장컨테이너의 운송과정에서 문제가 발생된 부분은 없

었는지 시뮬레이션 기능을 통해 재확인 할 수 있다.

Ⅳ. IoT 기반 실시간 냉장컨테이너 상태 모니터

링 시스템 테스트

4.1. 테스트 시스템 구성

개발한 IoT 기반 실시간 냉장컨테이너 상태 모니터

링 시스템의 성능을 확인하기 위하여 국내에서 싱가포

르로 운송되는 참외, 멜론을 대상으로 다음과 같이 테

스트 시스템을 구성하였다.

그림 4. 컨테이너 내부의 장비 부착 위치

Fig. 4 device position of inside of container

국내에서 출발하여 싱가포르까지 운송되는 참외, 멜
론을 가득 실은 20ft 컨테이너 내부에 그림 4와 같이 6
개의 냉장컨테이너 내부 상태 정보 수집 태그를 부착하

였다. 부착된 냉장컨테이너 내부 상태 정보 수집 태그

는  20분 간격으로 냉장컨테이너 내부 온도, 습도 정보

를 감지하여 내부 메모리에 저장하고, 1시간 주기로 수

집한 정보를 433MHz RF 통신을 이용하여 냉장컨테이

너 상태 모니터링 장치로  전송하도록 설정하였다.
또한 냉장컨테이너 상태 모니터링 장치는 냉장컨테

이너의 컨트롤 박스 내부에 설치하고, 1시간 주기로 수

집한 냉장컨테이너 내부 위치별 온도, 습도 정보를 원격

지 정보수집 서버로 전송하도록 설정하였다. 이때 운송

에 사용한 냉장컨테이너는 설정온도를 +6℃로, 환기구

를 1/3가량 열어 냉장컨테이너 내부가 참외, 멜론을 운송

하기 알맞은 환경을 유지할 수 있도록 설정하였다.

4.2. 운송 중 냉장컨테이너 내부 온도, 습도 모니터링 결과

2014년 9월 말부터 10월 초까지 진행된 테스트를 통

해 국내 집하장에서부터 싱가포르현지 물류창고까지 

운송되는 참외, 멜론의 운송 중 냉장컨테이너 내부 위

치별 온도의 변화를 모니터링 한 결과를 살펴보면 그림 

5 및 그림 6과 같다.
그림 5는 냉장컨테이너에 실린 화물 하단에 설치한 

냉장컨테이너 내부 상태 정보 수집 태그들로부터 얻은 

데이터를 그래프로 나타낸 것으로, 화물의 운송 중 주

기적으로 온도가 상승하는 것은 냉장컨테이너에 설정

된 재상 주기에 따라 냉장컨테이너의 냉각기 주변에 낀 

성에를 제거하기 위하여 일시적으로 히터가 동작하였

기 때문이다.
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그림 5. 테스트 중 냉장컨테이너 하부 온도

Fig. 5 The temperature of reefer container(bottom) during
the test

그림 6. 테스트 중 컨테이너 상부 온도

Fig. 6 The temperature of container(top) during the test

그림 6은 냉장컨테이너에 실린 화물 하단에 설치한 

냉장컨테이너 내부 상태 정보 수집 태그들로부터 얻은 

온도 데이터의 그래프를 나타낸 것으로, 운송이 시작된 

시점에서 냉장컨테이너의 내부 온도가 냉장컨테이너의 

설정온도인 6℃보다 높은 17℃까지 올라간 것은 국내 

육상 운송 중 냉장컨테이너에 전원이 공급되지 않아 발

생한 것으로 확인되었다. 냉장컨테이너가 국내 컨테이

너터미널에 도착한 후 정상적으로 전원이 공급됨에 따

라 냉장컨테이너 내부의 온도가 +6℃에 가깝게 유지되

는 것을 알 수 있었다.
그럼 7은 냉장컨테이너의 운송 중 냉장컨테이너 내

부 상태 정보 수집 태그의 부착 위치에 따른 온도 편차

를 나타낸 것으로, 냉장컨테이너의 냉각기 하단에서 찬 

냉기가 나와 냉장컨테이너 문 쪽으로 순환하여 냉각기

의 상단으로 되돌아가는 방향에 따라  냉장컨테이너의 

설정온도인 +6℃와 최대 1.7℃까지 차이가 나는 것을 

확인할 수 있었다. 

그림 7. 컨테이너 내부 온도

Fig. 7 The temperature of inside container

이때, 냉장컨테이너 컨트롤러를 통해 확인한 공급온

도(Supply temp)와 순환온도(Return temp)는 설정온도

인 6℃와 ±0.5℃ 이내로 감지되는 것을 확인 하였다. 이
는 냉장컨테이너 컨트롤 유닛의 온도 감지 센서가 냉각

기 가까이 설치되어 실제 냉장컨테이너 내부 위치별 온

도를 정확하게 감지하지 못하기 때문으로 보인다.
컨테이너 내부 습도의 경우 냉장컨테이너 환기구를 

1/3가량 열었음에도 불구하고 냉장컨테이너 내부 위치

에 관계없이 약 97% 정도로 높게 유지되는 것을 확인 

할 수 있었다.
테스트 결과 IoT 기반 실시간 냉장컨테이너 상태 모

니터링 시스템이 정상적으로 동작하여 운송 중 참외, 
멜론이 가득 실린 냉장컨테이너 내부 위치별 온도, 습
도가 어떻게 변화하는지 확인 할 수 있었다. 또한 냉장

컨테이너 컨트롤 유닛에서 제공하는 냉장컨테이너 내

부 온도 정도와 실제 냉장컨테이너 내부 위치별 온도 

사이에 차이가 존재한다는 것을 확인 할 수 있었다.
최종 목적지에 도착하여 참외, 멜론의 상태를 확인한 

결과 약 20%의 손실을 확인하였으며, 이는 냉장컨테이

너 내부 온도가 냉장컨테이너에 설정한 6℃보다 높게 

유지되었고, 습도도 적정 습도인 95% 미만보다 높은 

97% 이상으로 유지되었기 때문이다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 현재 신선 농산물의 해외 수출을 위해 

사용하고 있는 냉동컨테이너의 기존 모니터링 방법에 

대해 살펴 본 후 신선 농산물을 냉장컨테이너에 싣고 

운송하는 과정에서 냉장컨테이너의 동작 상태와 내부 
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위치에 따른 온도, 습도 상태를 실시간으로 모니터링 

할 수 있는  IoT 기반 실시간 냉장컨테이너 상태 모니터

링 시스템을 소개하였다.
소개한 IoT 기반 실시간 냉장컨테이너 상태 모니터

링 시스템을 국내에서 출발하여 싱가포르까지 운송되

는 참외, 멜론을 가득 실은 20ft 냉장컨테이너에 적용하

여 운송 중 냉장컨테이너의 내부 위치에 따른 온도, 습
도의 변화를 모니터링 하는 테스트를 진행하였다.

냉장컨테이너 내부에 위치한 6개의 냉장컨테이너 내

부 상태 정보 수집 태그들이 성공적으로 컨테이너 내부

의 온도와 습도를 감지하여 433MHz RF통신을 이용하

여 냉장컨테이너 상태 모니터링 장치로 정보를 전송하

였고, 냉장컨테이너 상태 모니터링 장치 또한 GPS정보

를 포함한 운송 위치별 냉장컨테이너 내부 상태정보를 

WCDMA/GSM 통신을 이용하여 정보수집 서버로 문제

없이 전송하여 운송중인 냉장컨테이너의 상태 정보를 

원격지에서 모니터링 프로그램을 통해 실시간으로 파

악 할 수 있었다.
그 결과 운송 중 20ft 냉장컨테이너 내부 위치별 모니

터링 온도는 실제 냉장컨테이너에 설정된 온도인 +6℃
와 냉장컨테이너 내부 공기 흐름의 방향에 따라 최대 

1.7℃까지 차이가 나는 것을 알 수 있었다. 또한 냉장컨

테이너의 환기구를 1/3가량 열었음에도 불구하고 냉장

컨테이너 내부 위치에 관계없이 습도는 약 97%로 높게 

유지되는 것을 확인하였다.
향후 연구과제로는 냉장컨테이너 화물에 영향을 

받을 수 있는 433MHz RF성능 향상에 대한 추가 연구

와 기 진행된 20ft 냉장컨테이너의 운송 중 상태 모니

터링 결과를 바탕으로 냉장컨테이너의 내부 온도를 

냉장컨테이너 설정온도에 가깝게 유지시킬 수 있는 

냉장컨테이너 내부 상태 제어 시스템에 대한 연구가 

필요하다.
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