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요  약 

해운 물류에서 대량의 컨테이너는 선박, 트럭, 철도 등 복합 운송의 형태로 항만을 거쳐 목적지로 이동된다. 선사, 
화주와 같은 물류 주체는 화물의 주요 물류 거점에 대한 실시간 반·출입 정보를 필요로 한다. 특히 항만은 해운과 내

륙을 연결하는 중요한 공간으로써 물류 주체의 관심이 높다. 본 논문에서는 GPS를 이용한 위치 추적을 점 단위가 아

닌 면 단위를 기반으로 동적으로 나타낸다. 즉 어느 항만의 영역 안으로 들어가는지, 나가는지, 또는 통과하는지와 같

은 동적인 위치 추적을 나타내고 있다. 이전 연구의 위치 추적 알고리즘을 기반으로 능동형(Active) IP-RFID 기술을 

활용한 항만 진출입, 항만 내부에서의 실시간 위치 추적 알고리즘을 제안한다.

ABSTRACT 

In maritime logistics, a large number of containers are transported to the destination through a port in the form of 
composite transportation such as ships, trucks, and railways. Logistics parties such as shipping companies and consignors 
prefer having the real-time information on the entry and exit of the logistics hubs of the freight. Particularly, a port is 
an important space that connects the maritime and inland areas. Hence, the interest about freight of the logistics party in 
port is high. This study describes tracking the location of freight by using GPS dynamically based on area type rather 
than point type. This presents dynamic information of location tracking when the freight enters, exits from, and passes 
through a certain port area. I suggest a real-time location of the container cargos tracking algorithm in port-entry, 
port-exit, and port inside using Active IP-RFID technology based on the location tracking algorithm of previous research. 
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Ⅰ. 서  론

해운물류 환경에서 선박, 트럭, 화물의 이동이 글로

벌화됨에 따라 물류 경로의 이동 중 사물의 통제가 어려

워지고 끊김 없는(seamless) 물류 가시성이 더욱 필요하

게 되었다. 특히 항만은 해운과 내륙을 연결하는 중요한 

공간으로써 물류활동의 관리가 필요하다. 이를 위해 수

반되는 활동 중 가시성(Visibility)이란 실물의 정보가 

관리를 수행하는 의사결정자에게 실시간으로 보여지는 

감지 과정과 해당 시스템 자체를 통칭하여 말한다[1]. 
물류 가시성을 통하여 실시간 물류 흐름 관리와 물류 과

정에서 예측하지 못한 상황이 발생했을 때 효과적으로 

대응함으로써 물류 주체의 이윤을 극대화하고 만족도

를 높일 수 있다.
최근 공급 사슬의 가시성과 추적성을 향상시키기 위

해 GPS 관련 무선 통신 기술을 많이 활용하고 있다. 특
히 글로벌 지역에서 끊김 없는 물류 가시성과 추적성, 
이동성을 제공할 때에 적합하다.

해운 물류에서는 육상과 해상이 연계된 복합 운송 형

태로 화물이 이동된다. 특히 대량의 컨테이너가 오랜 기

간 동안 선박, 트럭, 철도 등 복합 운송을 통해 해상, 항
만, 육로를 거쳐 목적지에 도착한다. 오랜 기간의 운송

이 이루어지는 글로벌 위치 추적에서는 위치 데이터 송

수신 등 데이터를 전송하고 받을 때 전력 소비를 적게 

사용하는 것이 필요하다. 
이러한 점을 감안하여 해운 물류 과정에서 화물의 동

적인 위치정보를 GPS 데이터를 이용한 소프트웨어적

인 방법으로 항만 진출입 및 항만 내부에서의 위치 추적

에 대한 알고리즘을 제안하려고 한다. 본 논문은 GPS 
수신기를 내장한 능동형(Active) IP-RFID 기술을 이용

하여 항만을 언제 진입하고, 항만 또는 터미널의 어느 

위치에 있으며, 언제 나가는지를 추적하는 방법에 대하

여 제시한다. 

Ⅱ. 관련연구

컨테이너를 이용한 화물이 해상 운송될 때 화주, 선사

의 화물에 대한 모니터링을 하기 위하여 일정 시간 단위

로 능동형 IP-RFID 태그의 GPS 장비에서 위도, 경도 데

이터를 수신하여 지도에 위치를 나타내는 연구가 있었

다[2]. GPS 기술은 넓은 지역에서 위치 추적 적용이 가

능하나 건물 내부, 지하, 도시의 밀집 지역에서는 수신 

신호가 약해져 위치 측위가 어려운 단점을 가지고 있다. 
그래서 GPS를 수신하기 어려운 실내에서 위치를 측위

하기 위하여 매우 낮은 신호 레벨의 GPS 위성 신호를 오

랜 시간 동안 수신하여 클라우드 내의 위치 서버를 통해 

코드 phase 보상 및 연산을 수행하여 위치 측위를 가능

하게 하는 연구가 있었다[3]. 그리고 선박의 사고 예측 

및 예방 시스템 차원에서 위험 구역에 들어갔을 때의 경

보 및 위급 상황에 있을 때 선박의 위치 정보를 관제탑

에 자동으로 전송해주는 DGPS를 이용한 응급 대응 시

스템에 관한 연구가 있었다[4]. 수출입 물류의 가시성을 

위해 국내외 내륙 및 항만(부산항에서 이탈리아 제노아

항까지)등 글로벌하게 이동하는 컨테이너 화물에 대해 

GPS를 이용한 글로벌 항법 기반의 위치 추적 서비스 사

례가 있었다. 그리고 RFID, 글로벌 항법위성(GPS/ 
GLONASS), 이동통신(WCDMA/GSM) 기술을 이용하

여 TSR(Trans Siberian Railway)을 통하여 중앙 아시아

와 북유럽으로 운송되는 컨테이너 이동 경로를 추적하

고 선사, 화주, 운송사에게 위치 정보를 제공하는 사례

가 있었다[5]. 이처럼 해운 물류에서 각 물류 주체는 운

송 과정 중에 발생하는 위치 정보에 대한 관심이 높다. 
위의 해운 물류에서의 위치 추적 연구를 보면 수많은 주

요 거점에 대하여 언제 진입하고, 언제 나오고, 언제 통

과하였는지에 대한 동적인 위치 정보를 잘 표현하지 못

하고 어느 위치에 있는지에 대한 정적인 형태로 정보를 

나타내고 있다. 
컨테이너 운송 경로 상의 특정 물류 거점에 대한 위

도, 경도 값을 가상 경계(Geo-fencing)로 미리 지정한 다

음 GPS 수신기를 포함한 컨테이너가 반출 및 반입 정보

를 사용자에게 문자 메시지 또는 e-mail로 알려주는 연

구가 있었다. 미리 설정된 영역에 출입하는 것을 일정 

주기 간격으로 GPS 데이터를 수신하여 위치 정보를 확

인하였다[6]. 모바일에서는 Wi-Fi, Cell ID, NFC 등 다

양한 기술과 연계하여 지오펜스(Geofence) 기술을 활용

한 위치 측위를 하고 있다. 지오펜스를 이용한 위치 추

적은 지정된 지역에 대한 트리거를 설정하여 이에 대해 

동적인 위치 정보를 제공하고 있지만, 임의의 지역에 대

한 반·출입의 동적인 위치 추적을 잘 나타내지 못하고 

있다. 또한 차량에 부착된 단말기가 주기적으로 GPS를 

수신하고 WCDMA를 통해 웹으로 위치 데이터를 전송
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하는 차량 실시간 위치 추적 시스템에 관련한 연구가 있

었다. 사용자가 지정한 특정 안전 지역을 벗어나면 메시

지를 전송하고 차량의 이동 경로를 표시한다[7].
GPS를 이용하여 위치를 추적하는 연구들을 통해 해

운 물류의 글로벌 지역에서 끊김 없는 위치 추적을 하려

면 GPS 기술을 이용하는 것이 적합함을 알 수 있다. 따
라서 글로벌 지역의 항만을 언제 진입하고, 언제 나가는

지 여부를 파악하고 항만 내에 있다면 어느 위치에 있는

지에 관한 동적인 이동정보를 실시간으로 확인하기 위

한 소프트웨어적인 방법을 제시하려고 한다. 

Ⅲ. 본  론

3.1. 능동형 IP-RFID의 개념

능동형 IP-RFID란 태그에 IP를 탑재하여 태그의 직

접적인 관리 및 제어를 하기 위한 기술이다. 기존 IP 
World를 RFID 태그로 확장하여 직접적인 노드 관리 및 

제어를 인터넷을 통해 가능하도록 한다. 사용자로부터 

직접 명령을 받고 다른 태그와 데이터를 교환할 수 있으

며, 다양한 환경 인식(센싱) 기능을 가지고 있다[8]. 특
히 자체적인 지능(Intelligence)을 지니고 있어 주변 상

황 변화를 판단하고 적절히 대처할 수 있다. 따라서 능

동형 IP-RFID는 네트워크 상에 연결되어 상호 작용을 

통해 지능적인 서비스를 제공하는 IoT 기술 중 하나로 

볼 수 있다. 
능동형 IP-RFID 기술은 IP-RFID 태그와 스마트포인

트(Smart Point)로 구성되어 있는데, IR-RFID 태그가 화

물에 부착되고 스마트포인트는 태그로부터 데이터를 

수신하여 인터넷으로 IP-RFID 태그가 센싱한 데이터를 

송수신하는 역할을 한다. 그림 1은 위의 내용을 잘 설명

해 주고 있다. 뿐만 아니라 자체 IP 주소를 가지고 있어

서 사용자와 양방향 통신을 가능하도록 하는 라우터 및 

게이트웨이의 기능을 가진다[9]. 태그는 스마트포인트

의 중계를 통해 인터넷에 연결되는데 가상의 IP 주소를 

할당받고 직접 사용자와 양방향 통신을 하는 것처럼 보

인다. 그리고 스마트포인트가 GPS 좌표를 수신 받아서 

마치 태그가 사용자에게 전송하는 것처럼 보인다. 따라

서 태그는 센싱이 직접적으로 필요한 곳에 부착되고 스

마트포인트는 항만, 트럭, 선박에 설치되어 태그와 사용

자 애플리케이션과의 중계 역할을 한다. 이렇게 IP-RFID 

태그와 스마트포인트를 분리한 이유는 태그가 필요한 

정보를 수집하고 처리하기 위해 최소한의 전력을 사용

하기 위함이다.

Fig. 1 Construction Diagram of Active IP-RFID

능동형 IP-RFID 기술을 이용하여 항만에서의 위치 

추적을 소프트웨어적인 방법으로 설계하고자 한다. 

3.2. 위치 추적 시스템

글로벌 해운 물류 위치 추적 시스템에 대하여 간략히 

소개한다[10].

Fig. 2 System Architecture

위치 추적 시스템은 그림 2와 같이 구성된다. 먼저 

'Inbound Tag Interface'는 태그 ID, 컨테이너 식별 번호, 
GPS 좌표 등 태그 데이터를 수신하여 저장하는 모듈이

다. 그리고 'Outbound Tag Interface'는 태그로 보내는 조

건 명령 데이터를 읽어서 전송하는 모듈이다. 'Inbound 
Tag Interface'로부터 태그 데이터를 받아 이 태그가 어

느 물류 거점을 언제 들어갔는지 또는 나왔는지 또는 통

과하였는지의 정보를 생성하고 결과를 'Spatial Event 
Table'에 저장하는 'Spatial Event Generator' 모듈이 있다. 
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물류거점 진출입에 따른 변화 시점의 데이터인 'INTO', 
'OUTOF', 'THROUGH'의 'Spatial Event'를 생성한다. 그
리고 태그 데이터에 대하여 물류 거점과의 관계를 연산

하는 공간 연산자 라이브러리를 구성하는 'Spatial 
Operator' 모듈, 'Spatial Event Generator' 모듈에서 전달

받은 데이터를 DB에 저장, 검색, 처리하는 'Spatial 
Query Processor' 모듈이 있다. DB에는 'Spatial Event'를 

저장하는 'Spatial Event Table'과 글로벌 주요 물류 거점

에 관련한 위치 정보를 사각형으로 나타내는 네 쌍의 경

도, 위도 좌표를 저장하는 'Location Table'이 있다. 
공간 연산자는 태그를 부착한 화물과 해운 물류 거점

과의 위상 관계에 따라 5가지로 나타낸다. 물류 거점을 

기준으로 화물이 안에 있는 상태(IN), 바깥에 있는 상태

(OUT), 들어오고(INTO), 나가고(OUTOF), 통과하였는

지(THROUGH)의 관계를 표현해 주는 공간 연산자가 

있다.
해운 물류의 주요 물류 거점 공간인 컨테이너 터미널, 

해역, 항만, 도로, ICD 등을 공간 데이터로 표시한다. 컨

테이너 터미널, 항만, ICD와 같은 거점은 화물이 특정 

Gate를 통과해야 공간 안으로 들어가는 위상 관계가 성

립한다. 또한 화물이 공간 밖으로 나올 때는 Gate를 통

해 나와야 한다. 이와 달리 해역, 도로와 같은 거점 타입

은 Gate가 없고 공간을 다각형으로 표현했을 때 임의의 

선분을 통과함에 따라 화물과 물류 거점 간에 'IN', 
'OUT'의 관계가 발생한다.

Spatial Event는 생성 타입에 따라 발생하는 이벤트의 

순서가 정해진다. 임의의 물류거점을 기반으로 'INTO'
가 발생하면 다음으로 생성되는 Spatial Event는 

'OUTOF'이다. 그리고 'OUTOF', 'THROUGH'가 발생하

면 다음으로 생성되는 Spatial Event는 'INTO'와 

‘THROUGH’가 발생하는지 살펴본다. 그림 3은 Spatial 
Event 생성에 관한 Flow Chart를 나타내고 있다.

그림 4를 설명하면 다음과 같다. IP-RFID 태그의 좌

표를 수신하면 태그와 가장 가까운 물류 거점 R1을 

Location Table을 통해 탐색하고 거리 d1을 구한다. 
Spatial Event Generator는 태그가 거리 d1을 이동하면 

Fig. 3 Flow Chart regarding Spatial Event Generation



IP-RFID를 이용한 실시간 항만물류 위치 추적 시스템

1535

새로운 GPS 좌표를 보내달라고 태그에게 요청한다. 태
그가 d1의 거리를 이동하고 좌표를 보내오면 거점 R1과 

태그 위치에 대해 공간 연산을 실행한다. 결과가 True가 

나오면 ‘INTO' Spatial Event가 발생한 것이고 결과가 

False가 나오면 현재 태그의 GPS 좌표를 기준으로 최근

접 물류 거점을 탐색하여 같은 과정을 반복한다[10].

Fig. 4 Concept regarding Spatial Event generation

3.3. 항만 진출입에 관한 위치추적

IP-RFID 태그는 화물에 장착하고 스마트포인트는 차

량 운전석의 대시보드위에 설치하였다고 설정한다. 스
마트포인트는 태그 데이터와 함께 GPS 좌표를 추가하

여 위치 추적 시스템에 전달하며, 또한 위치 추적 시스

템의 조건 명령을 태그에게 전송한다.
태그를 장착한 화물을 실은 차량이 항만 터미널에 진

입할 때의 위치 추적 방법에 대하여 살펴본다. Gate가 

있는 공간의 연산은 먼저 물류 거점이 Gate를 가지고 있

는지를 체크한다. Gate를 통하여 'IN', 'OUT'이 발생하므

로 물류 거점의 Gate에 대하여 공간 연산을 실행한 다음 

물류 거점에 대한 'IN', 'OUT' 공간 연산을 실행한다. 그
림 5에 대하여 설명하면 다음과 같다. 태그 데이터를 수

신하면 해당 태그 ID의 최근 Spatial Event가 있는지 조

회한다. 태그 ID의 최근 Spatial Event가 'OUTOF'이면 

다음에 생성될 Spatial Event는 'INTO'이다. 현재 태그 

위치를 기준으로 최근접 물류 거점 R1을 찾고, Gate가 

있는 물류 거점이라면 여러 Gate 중 G1까지의 최단 거

리 d1(Gate 안쪽 라인까지의 거리)을 탐색한 다음 태그

에게 최단 거리 d1만큼 움직이면 태그의 GPS 좌표를 보

내달라고 요청한다. 태그가 일정 거리만큼 이동하고 

GPS 데이터를 보내오면 이전 Spatial Event를 확인하고 

다음에 생성될 'INTO' 공간 연산을 실행한다. 결과가 

True가 나오면 DB에 저장하고 물류 거점 R1에 대하여 

'IN'을 수행한다. 

Fig. 5 Concept regarding container terminal entry 

3.4. 항만 내에서의 OUTOF 위치추적

항만터미널로 들어 온 차량의 IP-RFID를 장착한 화

물은 차량에서 항만터미널로 옮겨진다. 이 때 화물의 

IP-RFID 태그는 항만터미널에 있는 스마트포인트에 의

해 가상 IP 주소를 할당받고 사용자와 양방향 통신을 하

게 된다.
스마트포인트의 접근 반경은 약 300∼500m까지이

며, 항만터미널 내의 여러 위치에 스마트포인트가 설치

된다. 태그의 이동에 따라 접근하는 스마트포인트가 바

뀌면 태그에게 스마트포인트의 새로운 IP 주소가 할당

되고 GPS 좌표 전송 시 새로운 스마트포인트의 GPS 좌
표를 서버로 보낸다.

Fig. 6 Problems in generating 'OUT OF' Spatial Event 
in the Port

먼저 항만터미널 내로 화물이 들어오면 ‘OUTOF' 
Spatial Event 생성 프로세스로 들어간다. 실제로 육송

에서는 IP-RFID 태그와 스마트포인트가 거의 밀착되어 

있지만, 항만 내에서는 태그와 스마트포인트가 약 0∼
500m 간격으로 떨어져 있기 때문에 GPS 좌표를 이용하

여 태그의 위치를 측정하는데 오차가 발생한다. 뿐만 아

니라 실제 항만 내에서 처음으로 'OUTOF' Spatial Event 
생성을 위해 탐색한 스마트포인트에서 Gate 바깥 라인

까지의 거리 d1보다 스마트포인트 사이의 간격(SP2- 
SP1)이 작으면 태그는 데이터 전송이 발생하지 않기 때

문에 처음 위치에서 움직이지 않고 정지해 있는 것처럼 

보이며, 태그의 'OUTOF' Spatial Event가 생성되지 않는 

문제가 발생한다. 그림 6. 따라서 항만 내에서 외부로 나
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가는 이동을 추적하기 위해서는 다른 알고리즘을 필요

로 한다. 이를 해결하기 위해 태그가 일정거리를 움직이

면 태그 ID와 GPS 좌표를 보내는 것과 IP 변경 시에도 

태그 ID와 GPS 좌표를 보내도록 하는 Event 규칙을 추

가로 지정하여 항만 외부로 나가는 ‘OUTOF’ Spatial 
Event 프로세스를 처리한다.

Fig. 7 'OUTOF' Spatial Event generating in the Port

태그의 최근 Spatial Event를 조회하고, 그림 7과 같이 

Gate의 바깥 라인까지의 거리 d1을 탐색한 후 태그에게 

d1만큼 이동하면 GPS 좌표를 보내달라고 전달한다. 이 

때 태그 데이터를 읽고 전달해주는 스마트포인트는 SP1
이다. 태그가 움직이면서 SP1의 Access 반경을 벗어나

면 SP2가 태그에게 Access 한다. 태그에게 새로운 스마

트포인트 SP2의 IP주소가 할당되며 태그가 d1만큼 이

동하지 않았더라도 태그 ID, GPS 좌표를 위치 추적 시

스템의 Spatial Event Generator로 전달한다. Spatial 
Event Generator는 태그의 최근 Spatial Event가 있는지 

조회하고 수신한 GPS 좌표를 가지고 공간 연산을 실행

한다. 결과가 False이면 ‘OUTOF’ Spatial Event가 발생

하지 않은 것이다. 다시 현재 GPS 좌표를 기준으로 Gate
의 바깥 라인까지의 거리 d2를 탐색하게 되고 태그에게 

d2만큼 이동하면 GPS 좌표를 보내달라고 전달한다. 태
그가 이동하면서 새로운 SP3에 Access하게 되면 SP3의 

IP주소가 할당되고 태그는 태그 ID, GPS 좌표를 위치 

추적 시스템에 전송한다. 태그의 최근 Spatial Event가 

있는지 조회하고 수신한 GPS 좌표를 가지고 공간 연산

을 실행한다. 항만 외부로 태그를 부착한 화물이 나가기

까지 이처럼 같은 과정을 반복하여 'OUTOF' Spatial 
Event를 생성한다. 화물의 항만에서의 위치는 태그와 

스마트포인트의 Access를 통하여 어느 지점에 있는지

를 알 수 있다. 그림 8은 항만에서의 'OUTOF' Spatial 
Event 생성 프로세스를 Flow Chart로 나타내 주고 있다. 

Fig. 8 Flow Chart regarding 'OUTOF' Spatial Event 
generating in the Port

Ⅳ. 결 론

물류 주체는 화물의 실시간 현황 파악과 물류 거점에 

대한 정확한 반출입 정보를 필요로 한다. 물류 주체가 

계획된 물류 활동과 정확한 의사결정을 이루기 위해서

는 화물 이동에 대한 끊김 없는 물류 가시성이 필수적이

다. 항만은 해상 운송과 육상 운송을 연결하는 중요한 

물류 거점으로서 많은 화물들이 들어오고 나감으로써 

물류 주체에게 관심이 많은 곳이다.
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본 논문은 IP-RFID 기술을 이용한 확장성과 이동성

이 제고된 GPS 기반의 항만에서의 위치 추적에 관한 연

구이다. 기존의 논문에서는 GPS를 이용한 위치 추적에

서 임의의 물류 거점에 대하여 동적인 위치 정보를 잘 

표현하지 않고 있다. 글로벌 지역의 어느 항만 안으로 

진입했는지, 항만 밖으로 나왔는지, 항만의 어느 위치에 

있는지 등의 동적인 위치 추적을 IP-RFID 기술을 활용

하여 소프트웨어적인 방법으로 제안하였다. 
이는 글로벌 해운 물류에서 실시간 끊김 없는 물류 가

시성을 제공하는데 기여할 것이다.
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