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[요    약] 

최근 국내 조선 산업과 IT융합기술에 대한 연구가 활발한 가운데 선박 안전운항을 위한 위성탐지 기술 발달로 선박에서는 장

거리 식별추적 장치 및 자동식별 장치의 의무화로 선박이동 상황을 모니터링 할 수 있어 안전항해에 도움을 주고 있으나, 무중항

해 시 시정 상태를 레이다에 의존하는 항해사에게 위험을 경보해 줄 수 있는 안전장치 개발이 필요하다. 이에 광센서를 이용하여 

감지하고 알려주는 해무 감지 경보 시스템을 개발하였다. 제작된 해무 감지 경보 시스템은 소형, 저 전력의 광센서 송수신기와 

센싱 데이터 처리 모듈로 구성되었다. 시험을 통해 해무가 있는 경우와 없는 경우 각각에 대해 제작된 해무 경보 시스템은 해무 

농도를 검출하는 것을 확인하였다. 또한 해무 농도에 따라 선박 엔진 RPM 조절이 가능하고, 결과적으로 선박의 안전 운항을 보

조 장치로 활용 가능함을 확인하였다.  

[Abstract]

Recently, amid active research on domestic shipbuilding industry and IT convergence technology, with the development of satellite 

detection technology for ship safety operation, ships monitored the movement of ships with the mandatory long-range identification & 

tracking of vessels and automatic identification system. It is possible to help safe navigation, but it is necessary to develop safety device that 

alert the marine officer who rely on radar to correct conditions in case of weightlessness. Therefore, an ocean fog alarm system was 

developed to detect and inform using photo sensors. The fabricated ocean fog detect and alarm system consists of a small, low-power 

optical sensor transceiver and data sensing processing module. Through experiment, it is confirmed that the fabricated ocean fog detect and 

alarm system measure the corresponding concentration of ocean fog for fogless circumstance and fogbound circumstance, respectively. 

Furthermore, the fabricated system can control RPM of ship engine according to the concentration of  ocean fog, and consequently, the 

fabricated system can be applied to assistant device for ship safety operation.  

Key word : Photo sensors, Long range identification & tracking of vessels, Automatic identification system, Ocean fog,

                      IT convergence technology.
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Ⅰ. 서  론

최근 선박의 첨단화, 초대형화 추세에 따라 국제 해상 물동

량 및 레저 활동 증가로 인한 해상 교통량이 과거에 비해 증가

추세에 따라 해양 사고의 발생 빈도가 높아지고 있으며, 2007

년 12월에 발생한 태안군 허베이 스피릿호의 기름 유출 사건

에서 보듯이 사고 규모도 대형화 되고 있어 이로 인한 해상에

서의 인명과 재산 손실은 큰 문제가 되고 있다. 

국제해사기구 (IMO; International Maritime Organization)에

서는 해상에서의 안전을 확보하기 위해 무선통신 및 수색구조 

전문 위원회 (COMSAR; Sub-Committee on Radio Communi- 

cation and Search and Rescue)에서 선박 모니터링을 위해 선박 

장거리식별 추적 장치 (LRIT; long range identification & tracking 

of vessels) 도입과 해상인명안전협약 (SOLAS; International 

Convention for the Safety of Life at Sea )의 장거리 이용을 위한 

위성탐지 기술의 자동식별 장치 (automatic identification 

system) 도입으로 선박의 안전 운항을 위한 선박운항 시스템

이나 해상교통관제 시스템은 과거보다 훨씬 빠르고 편리하게 

그 기능이 고도화되었으며, 선박의 안전 운항을 위해 최근까

지 많은 노력을 기울이고 있다.

선박 LRIT란 대상 선박이 세계의 어느 곳을 항해하든지 위

성통신 시스템을 이용하여  LRIT 데이터 센터에 주기적으로 

정해진 LRIT 데이터에 해당하는 선박 위치, ID, 해당 위치에서

의 시각을 최소 6시간의 보고주기로 자동적으로 송신하게 함

으로써  상시 대상 선박에 대한 이동 상황을 모니터링 할 수 있

게 하는 장비이다.  또한 AIS는 해상에서의 안전과 보안 강화

를 목적으로 선박과 선박, 선박과 육상 간 선박의 제원과 운항

정보를 자동 송수신함으로서, 연안 해역의 선박 운항 모니터

링에 활용될 수 있도록 개발된 통신 시스템이다. 

통상 해상에서 A1 해역이라 말하는 20 마일 이내에서 이용 

가능한 통신수단으로는 휴대 전화, VHF 무선전화 및 AIS 가

운데 이용자의 인위적 전원 차단, 데이터 조작 등의 상황이 발

생하지 않는다면 항해자 및 선박 교통관제 시스템 운용자에게 

AIS는 유용한 장치임에 틀림없다. 

그러나 기술의 발전으로 항해 시스템은 과거보다 훨씬 빠

르고 편리하게 발전하고 있으나 해무로 인한 무중항해 시 시

야 확보가 어려워 레이다 및 무중신호에 의존하여 항해하는 

항해사의 어려움은 기술의 발달 속에서도 해결하기 힘든 실정

이다. 특히, 해상 인근이나 해상에서 주로 발생하는 해무는 대

부분 이류무로 육상 안개에 비해 안개 층이 두껍고 야간뿐 아

니라 주간에도 발생하므로, 이러한 기상 재해를 줄이기 위해 

해무 특보에 대한 중요성이 점차 대두되고 있다 [1].   

특히, 최근 국가 경쟁력 확보와 고부가 가치의 창출이라는 

차원에서 최근에 떠오르고 있는 신성장 녹색산업의 분야로, 

선박의 안전한 운항을 지원 가능한 부품과 시스템 개발이 요

구 되고 있는 실정이다. 따라서 세계적인 기술개발의 추세에 

맞추어 광기술 융합산업을 위한 소자 및 부품 개발 등의 원천 

기술 확보로 높은 에너지 효율과 고 신뢰성을 유지하는 부품

을 이용한 선박안전운항장치 개발이 필요하다 [2]-[4]. 

이에 선박에 사용되는 자동화 시스템은 선박의 생산에서 

운항에 이르기까지 그 분류와 범위가 광범위하며 전자해도, 

레이다, 각종 통신장비나 센서 등을 일컫는 항해 통신장비

(IBS; integrated bridge system)와 메인 엔진의 감시, 각종설비 

및 자동제어 장비 (IAS; integrated automation system)의 두 분

야로 크게 나눌 수 있다.

또한 항공에서는 거리 측정에 사용되는 RVR (runway visual 

range) 시스템이라는 방식으로 항공기와 활주로에서 거리측정 

및 시야 확보에 사용되고 있는 중요한 항공분야 시스템으로

서, 우리나라에서도 스웨덴 Vaisala 등 해외업체에 의존해서 

사용하고 있으며, 이런 최첨단 RVR시스템의 국산화 개발이 

절실한 실정이나, 국산 RVR시스템으로는 현재 제주공항에서 

사용 중인 Skymaru-1000이라는 시스템을 사용 중에 있지만 해

외에서는 인정을 받지 못하고 있는 실정이다. 하지만, 항공기 

이‧착륙에서 가장 중요한 거리측정 및 시야확보를 위한 RVR

시스템의 국산화를 위해 지속적인 투자를 바탕으로 실험을 멈

추지 않고 있어 미래가 밝은 편이며, 투광기 방식과 전방 산란

방식을 이용하고 있는 RVR시스템도 최근 광센서를 이용하는 

추세로 바뀌어 가고 있다. 

따라서 본 연구에서는 광센서를 이용하여 소형, 저 전력으

로 선박의 무중항해 시 레이더 및 무중신호에 의존하는 항해

사에게 해무로 인한 사고가 발생하면서 해상에서 이상 기후를 

감지하여 항해사에게 즉시 정보를 알려줄 수 있는 감지경보 

센서 장치를 설계 및 제작하여 그에 따른 해무 기준 값을 설정

하고 기준 값을 초과하였을 시 경고 음성 메시지 및 알람이 스

피커를 통해 자동으로 항해사에게 알려주는 안전장치를 제안

하고자 한다.

Ⅱ. 광센서의 이론

광센서 (photo sensors)는 전자기파 중에서 자외선 및 적외선

과 광 신호를 감지하여 빛 에너지를 전기적인 신호로 변환 검

출하는 소자이다. 광센서의 기본적인 동작원리는 광전효과 

(opto-electric effect)이며, 파장에 따른 빛의 분류는 가시광선 

(visible ray)과 눈에 보이지 않는 투명 가시광선 (invisible ray)

으로 분류된다.

파장이 길수록 적외선 영역에 가깝고, 짧을수록 자외선 영

역에 가깝다. 이러한 특성으로는 장거리 통신이나 천체를 측정

하는 용도로 적외선 영역을 사용하며, 파장이 짧아 고농축의 

힘을 가진 자외선 이하 영역은 물체를 투과하는 능력이 있어서 

초음파 사진이나 인공위성에서 사용된다[5],[6]. 본 연구에서는 

광센서 매체 중에서 열선이라고도 하는 적외선을 사용하였다. 

광전 변환이란 물질이 빛의 투사를 받아 광전자를 방출하는 

현상 즉, 물질 표면에 물질 안의 전자가 입사한 빛에너지를 흡
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수하여 물질 밖으로 방출되는 현상을 말하는데, 광전변환의 원

리로는 광전효과, 광기전력 효과, 광전도 효과, 초전 효과로 구

별할 수 있고, 종류는 복합 광센서와 1차원 및 2차원 광센서 등

이 있으며, 주로 반도체 재료가 많이 사용되며, 사용하는 파장

의 범위를 중심으로 선택되어지고, 응용은 물리량의 측정, 광

통신, 의료용, 정보처리 등 활용범위가 넓다.

적외선이란 가시광선에 이어지는 파장 범위가 0.75 μm에서 

1mm 정도인 전자기파를 말하며 빛의 스펙트럼에서 적색 부분

의 바깥쪽에 해당된다. 파장이 수 μm 이하를 근적외선이라 하

고, 파장이 25 μm 이상을 원적외선, 그 사이를 중간적외선이라

고 분류한다. 적외선은 열을 가지고 있기 때문에 일명 열선이

라고  불리기도 하며, 그 열작용이 적외선의 특징이기도 하다. 

물질이 근적외선을 흡수하면 물질내의 열운동이 들뜨게 되어 

온도가 상승하게 된다. 이것을 이용하여 온도, 압력, 방사선의 

세기의 물리량이나 화학량을 감지하여  신호처리가 가능한 전

압으로 변환하는 장치로 사용 가능하다 [7]. 

또한, 적외선 센서는 외부 물질로부터 방사된 적외선이 센서 

내의 자발 분극을 갖는 물질의 분극을 변화시켜 외부 자유 전

하를 발생시킴으로써 외부 물질을 감지하는 것으로, 적외선의 

빛을 발생시키는 LED로 구성된 발광부와 적외선을 감지하는 

빛 센서인 수광부로 나누어지는데, 발광부에서 나온 적외선이 

물체에 반사되어 수광부에 들어오는 양에 따라서 전압의 양이 

변화하게 된다. 그러므로 적외선 센서는 photo 트랜지스터라고

도 한다. 일반적인 트랜지스터의 역할은 상황에 따라 전류가 

흐르게 하거나 또는 흐르지 못하게 하는 역할을 하지만 photo 

트랜지스터는 빛의 양을 감지해서 지나는 전류의 양이 정해지

게 된다. 

따라서 본 연구에서는 광센서의 교차 감도 (cross sensitivity)

가 낮으면 정확도가 높고, 선택성이 높아진다는 것과 전압이 

변화한다는 특징을 가지고 있기 때문에 QS186E 적외선 센서

를 선택하였다. 

Ⅲ. 선박에서의 해무 경보장치 구조 및 설계

해무 감지경보센서 장치는 해무 장치제어부와 알람 디스플

레이부로 그림 1과 같이 구성하였다. 적외선 센서를 이용하는 

방법 중 반사되는 적외선의 양을 세분화 할 수 있어 거리탐지

에 용이한 아날로그-디지털 변환기 (ADC; analog to digital 

converter)를 사용하는 방법을 통해 적외선 송신부에서 송신되

는 적외선이 해무에 반사되어 들어오는 빛의 양을 적외선 수신

부에서 수신하여 해무의 강도를 파악하고 입력된 신호는 ADC 

과정을 거쳐, 후에 생성된 디지털 데이터는 micro control 

processor부에서 각각 음성데이터와 표시데이터를 생성 출력

하여 실시간 모니터링이 가능하도록 구성시켰다.

외부 환경적 요인으로 빛의 밝기가 있는데 적외선은 빛 에너

지로서의 세기를 가지지만 사람의 눈에는 보이지 않기 때문에 

밝기와는 상관없으나, 555 nm (683.0 lm)의 같은 에너지의 빛

이라도 파장에 가까워질수록 밝게 느껴지기 때문에 555 nm의 

파장보다 빛의 세기를 낮게 설정하여 실험을 수행하였다.

Ⅳ. 설계 제작된 해무 경보장치 실험 

그림 2와 그림 3은 main MCU( micro controller unit)와 작동 

회로를 설계한 것이고, 그림 4와 그림 5는 해무 측정감지 디스

플레이부와 알람부의 구성도이다. 전원을 ON시킨 후 적외선 

발광부에서는 전류를 증폭하여 송신하고 이를 수광부에서 수

신하여 적외선 다이오드 빛이 센서부에 들어오면 이를 전압변

화량으로 바꾸기 위해 A/D converter를 거쳐 디지털 데이터로 

변환시키고, A/D converter를 거친 디지털 데이터는 slave CPU

에서 RS-232를 통해 main CPU로 데이터를 전송하면 main 

CPU에서는 취득 데이터를 보정 및 계산 후 기준 해무량 값과 

비교하여 높은 경우에 해무가 발생된 것으로 판단하고 있다.

또한 main CPU는 실시간으로 해무 량을 LCD (liquid crystal 

display) 패널에 모니터링 할 수 있게 데이터를 전송한다. 해무

량의 기준치를 약 70%로 정하여 가시거리가 약 1 km 이내 제

한되었을 때 상황을 임의로 설정하여 해무 량이 기준치를 초과

할 경우 선박에 경고 메시지를 발송하여 안전운항에 도움을 준

다. 부가적으로 main CPU와 음성모듈의 인터페이스 방식은 

SPI 방식을 이용하였다.

해수면 위에 매우 작은 수적(물방울)들이 많이 부유해 있고 

시정 거리가 1 km 이내의 안개를 해무 (ocean fog)라 한다. 해

무가 발생하기 쉬운 조건은 해수면 위에 있는 대기에 수증기가 

다량 존재한 상태에서 어떤 요인에 의하여 공기가 이슬점(노점)

이하로 냉각되면 응결이 일어나게 되며, 이 경우 응결을 촉진시

키는 흡습성 입자가 해상에 많을수록 해무가 형성되기 쉽다.  또

한, 대기 중의 수증기가 모여 발생하는 기상 현상으로 미세한 물

방울이 대기 중에 떠 있어 시정이 1 km 이내에서 습도가 70% 이

하는 연무, 그 이상은 박무라고 한다. 

그림 1. 해무감지 경보센서의 제어 구성

Fig. 1. Control composition of ocean fog detection alarm sensor.
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그림 3. 작동회로 시스템.

Fig. 3. Operation circuit system.

연무는 대기 중에 먼지, 연기 및 오염물질 등 고체 입자가 부

유하고 있는 현상으로 시정이 1~10 km로 제한되어 시정 장애

를 일으키며, 박무는 안개보다 습도가 낮고, 회색이며 입자는 

더 작은 것으로 연무와 비슷하나 습도가 더 높은 현상이다. 즉 

바닷물에서 염핵이 공급되거나 연소 때 발생하는 핵입자에 의

한 것으로서 해상과 해안지방에서 많이 발생하는 현상이다. 따

라서 본 연구에서는 80% 이하에서도 해무가 발생하는 경우가 

있기 때문에 70%로 설정하여 실험하였다. 

실험에 사용된 해무 감지경보 센서의 실험 장치와 구성은 그

림 6부터 그림 8과 같다. 회로도를 토대로 실험에 응용하여 해

무가 없을 시의 LCD display로 해무의 백분율을 보여주고 해무

가 발생하였을 시 설정된 기준 값 이상의 수치가 나왔을 때 스

피커로 경고하여 무중항해 시 선박의 안전 운항에 도움을 줄 

수 있도록 구성하였다.

측정 절차는 먼저 전압 발생기로부터 DC 12 V를 해무 경보

센서 장치의 입력부에 입력하여 LED 장치를 작동시키고, 작동

된 LED 장치는 적외선 송신부에서 송신되는 적외선이 해무에 

반사되어 들어오는 빛의 양을 적외선 수신부에서 수신하였다. 

해무센서 모듈의 가상 해무 장치에서 해무가 발생하면 저항 값

이 변경되어 기준이상의 값을 가질 경우 이를 해무라 인식하고 

해무 집진장치를 동작시킨다. 

데이터 디스플레이부는 공기 중 습도의 측정치를 백분율로 

알려주며, 센서부에서 동작을 시작하고, 스피커로 현재 해무가 

형성되었다는 것을 알려 경보해줌으로써 무중항해 시 선박 안

전 운항에 도움을 준다. 

그림 9는 해무가 없을 때의 LCD 출력을 나타내주고 있다. 회

로도를 토대로 실험에 응용하여 해무가 없을 시의 LCD display

그림 6. 해무측정을 위한 가정된 적외선 LED

Fig. 6. Assumed Infrared LED for ocean fog measurement.

그림 7. 인공 해무 발생장치

Fig. 7. Generating device of artificial ocean fog.

그림 8. Manufactured Infrared LED.

Fig. 8. Manufactured infrared LED.

그림 2. 메인 마이크로 컨트롤러 유닛

Fig. 2. Main micro controller unit.

그림 4. 해무감지 측정디스플레이.

Fig. 4. Ocean fog measure detection display.

그림 5. 해무 음성경보 출력

Fig. 5. Ocean fog voice alarm output.
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그림 9. 해무가 없을 때 LCD 출력

Fig. 9. Output LCD display of clearing-fog.

그림 10. 해무가 있을 때 LCD 출력

Fig. 10. Output LCD display of foggy-condition.

로 해무의 백분율을 보여주고 해무가 발생하였을 시 설정된 기

준 값 이상의 수치가 나왔을 때 스피커로 경고하여 무중항해 

시 선박의 안전운항에 도움을 줄 수 있도록 하였다. 해무가 없

을 때 LCD 출력 값으로 3.71%가 출력되었으며 해무의 기준치 

70%보다 훨씬 낮으면 선박의 운항에 미미한 영향을 미치기 때

문에 스피커의 경보음이 울리지 않았다 (그림 9의 왼쪽에서 경

광 램프 off로 확인). 

그림 10은 해무가 짙을 때의 LCD 출력을 나타내주고 있다. 

해무를 인위적으로 발생시켰을 때 해무가 기준치를 넘는 출력 

값 89.74%를 보여주며, 이때 스피커를 통하여 경보를 보내줌

으로써 무중항해 시 경고해준다 (그림 10의 왼쪽에서 경광 램

프 on으로 확인). 

제작한 해무 경보 장치의 활용은 선박 엔진 구동 장치에 연

결되어 해무 농도에 따라 엔진의 RPM을 제어하는 것이 선박

의 안전 운항 면에서 효과적일 것이다. 이러한 이유로 본 연구

를 통해 제작된 제작된 해무 경보 장치의 출력을 선박의 엔진 

RPM을 제어 가능한 모듈에 연결시켜 시험을 진행하였다. 

RPM 제어 모듈은 ATmega128과 RPM 감지 회로로 제작되었

고 그림 11과 그림 12에서 오른쪽의 LCD 판넬을 가지고 있는 

회로이다. 이 모듈을 통해 안개 농도를 0∼100%로 임의로 설

정하도록 하였고 안개 농도의 퍼센트에 따라 RPM이 560에서 

0까지 감소되는 동시에 모터 드라이버의 속도가 저하되며 

RPM은 세그먼트 표시로 인식이 가능하도록 제작하였다. 본 

시험에서 안개 농도에 따른 RPM 값은 표 1과 같이 설정하였다.

그림 11에서 보여지는 RPM 값 560은 해무가 없는 상태라고 판

단할 수 있는 결과이고, 그림 12에서 보여지는 RPM 값 390은 

해무의 농도가 표 1에 따라 40% 정도라고 판단할 수 있는 결과

라고 볼 수 있다. 

표 1. 안개 농도에 따른 RPM 변화

Table 1. RPM change according to ocean fog concentration.

Concentration of ocean fog RPM
   0% 560

20% 440

40% 390

60% 260

80% 130

100%     0

그림 11. 해무가 없을 때 RPM 제어 값

Fig. 11. RPM control value for clearing-fog.

그림 12. 해무가 있을 때 RPM 제어 값

Fig. 12. RPM control value for foggy-condition.

표 2. 거리별 평균 측정값

Table 2. Average measured value by distance.

4 m 5 m 6 m 7 m 8 m 9 m

Average 31.5 32.4 35.7 36.5 37.5 41.3

표 2는 본 연구에서 제작한 해무 경보 장치의 신뢰성을 다른 

관점에서 확인하기 위하여 해무를 약 30% 농도로 채운 실내에

서 적외선 센서의 송신부와 수신부 사이의 거리에 변화를 주었

을 경우의 측정된 해무 농도 값을 정리한 것이다. 측정은 각 이

격 거리 당 10회에 걸챠 수행하였고, 표 2는 각 이격 거리에서

의 평균값을 나타내었다.  이격 거리가 멀어질수록 해무 농도

가 증가함을 확인할 수 있다. 이 결과는 적외선 센서 송신부와 

수신부 사이의 거리가 멀어질수록 적외선이 전파되면서 만나

야 하는 수분 입자가 그만큼 많기 때문이라고 판단된다. 즉 표 

2의 결과를 통해 제작된 해무 경보 장치의 실용화를 위해서는 

추가적으로 송신부와 수신부 이격 거리를 최적화시켜야 한다

는 것을  확인할 수 있었다. 

결론적으로 본 연구에서 설계 및 제작한 무중항해 시 해무 
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감지경보 장치가 시정 상태에 따라 측정이 가능하며, 선박 안

전 운항을 위한 해무감지 경보장치의 동작 원리를 바탕으로 시

정이 좋지 않을 때 기준 값보다 더 높은 경우 스피커를 통해 경

고 음성 메시지를 전송하였고, 공기 중 측정된 해무 농도에 따

라 선박 RPM을 제어할 수 있음을 알 수 있었다.

Ⅴ. 결  론

본 연구는 기존에 있던 무선 송수신 자동안개 채취기와 비교

하여 해상에서 실시간으로 모니터링이 가능하기 때문에 해무 

농도를 백분율로 측정할 수 있고, 결과적으로 제한 시계 시 특

히 무중항해 시 안전운항에 도움을 줄 수 있는 해무 검출 경보 

시스템을 제안하였다.  

인공 안개를 바다에서 발생한 해무로 가정하여 제작된 장치

의 모의 실험을 실시하였다. 시험에서 해무발생 습도 70% (시

정 1 km)를 기준 값으로 정하였다. 적외선 LED의 동작원리를 

바탕으로 해무가 발생하였을 시 기준 값보다 높은 경우에 스피

커를 통해 선박에 위험 음성 신호를 발신하였으며, 공기 중 습

도의 농도에 따라 선박의 엔진을 제어할 수 있음을 확인할 수 

있었다. 

해상에서의 안전과 보안을 목적으로 LRIT와 AIS 등 선박모

니터링에 활용 가능한 시스템 개발로 과거에 비해 안전에 상당

히 정확하고 편리하게 발전되어 왔다. 하지만 이러한 장치들은 

고가이기 때문에 어선 등의 소형 선박에서의 활용도 면에서 한

계가 있다. 본 연구의 시험 결과 선박 무중항해 시 레이다와 무

중신호에 의존하는 환경적 어려움과 국지적이고 돌발적인 해

상 기후변화를 미리 감지하여 알려줌으로서 선박의 안전사고

를 예방할 수 있는 선박 안전 운항 장치의 보조 장치로도 활용 

가능할 것으로 판단된다. 

아울러 시야 확보가 어려운 짙은 해무 상황에서 발생하는 기

후적 변화를 센싱하여 즉시 항해사에게 알려줌으로서 무중항

해 시 선박의 안전운항과 접‧이안에 이용될 수 있을 것이고 제

작한 제품의 모듈을 가지고 센서를 바꿀 경우 이상 발열을 감

지할 수 있는 온도센서 및 금속부식을 방지하는 습도센서, 태

풍이나 해상에서의 풍량을 방지하는 풍량센서 등의 다른 용도

로도 응용할 수 있을 것으로 기대된다.
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