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일체형 9해리 LED 등명기 구 을 한 
스마트 모니터링 시스템

임규근
*

The Smart Monitoring System for implementing All-in-One 9-Nautical mile LED lantern

Gyu-Geun Lim* 

요 약

일체형 등명기는 운항 인 선박의 항로 선 를 결정하기 한 등화장치이다. 재 태양 을 기반으로 하는 

일체형 등명기는 태양 의 일조시간에 따른 제약에 따라 력 공 의 부족으로 항로 표시 가능한 능력이 제한

이다. 본 논문에서는 해상의 풍부한 력원인 태양 과 풍력을 동시에 사용하는 신재생에 지 일체형 9해리 

LED 등명기를 구축하고 원격 스마트 모니터링 시스템을 구 하 다. 한 LED 등명기 장치와 모니터링 시스

템을 IoT화 함으로서 등명기의 원격제어 가능한 스마트 제어시스템을 마련하 다. 본 원격 스마트 모니터링 

시스템을 용하여 실시간 상태 모니터링  원격제어가 가능하게 하여 선박이 안 한 항해를 할 수 있고 등

명기 기능의 정확성  속성을 유지하여 해양사고 방과 사회  비용을 감할 수 있다.

ABSTRACT

An All-in-one LED lantern is a light device to determine the fairway of ships in operation. The current all-in-one 

LED lantern powered by solar energy is challenged by insufficient power capacity due to limited sun hours.  This 

article presents an all-in-one 9-Nautical mile LED lantern driven by solar and wind power that is abundant maritime 

renewable energy. Furthermore, the remote smart monitoring system is developed. A smart control system capable of 

remote control of the lantern was implemented by using the LED lantern device and monitoring system as IoT. This 

technology that realtime condition monitoring and remote control are developed for safe ship navigation. We expect that 

maintaining the accuracy and consistency of LED lanterns prevents marine accidents and reduces social costs.
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Ⅰ. 서 론

항로표지(route sign)를 한 등명기(LED lantern)1

는 표지(light wave sign)에 사용되는 등화 장치 

 원에서 나오고 있는 빛을 즈를 통하여 굴  

 반사로 항해하는 선박에게 안   선  결정을 

지원하도록 하는 조명기구다[1]. 해상에 설치되는 일

체형 LED 등명기 원은 태양  력을 이용하며, 

태양  력은 일조시간 동안 발 하여 축 지에 

장한 후 야간에 등명기 원으로 활용한다[1]. 해상용 

LED 등명기를 운용하기 해서는 외부에 태양  모

듈, 에 지 장장치(ESS)  제어장치 등의 시스템을 

이용하여 조 이 필요하다[2]. 태양  원만을 이용

하는 재의 일체형 등명기는 해상의 일조 상황에 따

라 발 하는 력이 일정하지 않아 력 공  부족과 

높은 소비 력으로 항로표지를 한 기능이 떨어지

며,  달거리는 7해리까지로 제한 이다. 이에 본 

연구는 해상의 풍부한 풍력과 태양 을 동시에 사용

하는 신재생에 지 일체형 9해리 LED 등명기 구 과 

원격 스마트 모니터링 시스템을 개발한다. 

Ⅱ. 본  론

2.1 태양  발

태양  발 은 자연계의 태양의 빛을 기에 지로 

변환시켜 력을 생산하는 신재생에 지이며 탄소 

친환경 이고 지구온난화에 응하는 청정에 지원이

다. 태양  발  시스템은 빛을 집진하는 태양 지

(Solar cell)들로 구성된 모듈들의 집합체인 어 이와 

기를 장하는 에 지 장장치(ESS),  발 된 직

류를 교류로 변환하는 력변환장치(PCS : Power 

Conditioning System), 시스템 모니터링  부하 등으

로 그림 1과 같이 구성한다[3].

2.2 풍력 발

풍력발 (wind power)은 풍력의 운동에 지를 이

용하여 기를 생산하는 신재생 에 지원이다. 풍력발

은 청정에 지원인 풍력을 이용하므로 이산화탄소 

배출이 없는 친환경 인 기술이다[4]. 그림 2는 풍력

1http://www.mof.go.kr/dictionary/list.do

을 이용하여 블 이드의 회 운동에 의해 동일한 구

동축에 부속된 주축, 증속기, 발 기를 연속으로 회

함으로써 력을 생산한다. 기본 구조는 주요 부품들

의 제작  제어 등을 한 기술력이 필요하며, 찰스

러시가 만든 풍력발 기를 시작해서 재의 형 

풍력발 기가 구 하기까지 약 백여년이 넘게 걸렸다

[5].

그림 1. 태양  시스템 구성요소[3]
Fig. 1 Components of a solar power[3]

그림 2. 풍력발  동작원리[6]
Fig. 2 The principle of operation of a wind 

power generator

2.3 태양 과 풍력 발 을 이용하여 등명기를 개

발 필요성

본론은 필요에 따라 3-4개의 장으로 구성되어 있다. 

해상의 기상 조건에 따라 장시간 일조량이 부족할 경

우에 발 량 하는 등명기 역할을 할 수 없게 한다. 

이것은 항로표지 역할을 하는 등명기는 항해하는 선박

의 안 에 문제가 발생할 수 있다.  항로표지를 하

는 등명기는 보다 밝은 도가 필요하다. 그러나 기존

의 방식인 태양  발 만의 발 은 해상의 기상 조건

에 따라 발 량에 제한을 받게 된다. 재 항로표지용 

등명기는 외국 제품의 기능과 외형 등을 모방하는 수

이다.  등명기의 달거리는 7해리 일체형 LED 
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등명기의 수 이다. 이러한 문제  해결하기 하여 

친환경 에 지인 태양 에 풍력을 추가하여 동시에 발

함으로서 충분한 력을 확보하여 선박을 한 항로 

표지용 일체형 LED 등명기 개발이 필요하다. 

2.4 네비게이션 시스템 

항로표지 시스템의 구성은 그림 3과 같으며 AIS 

계기를 이용하여 넓은 범 에 설치된 항로표지 시

설을 원격으로 감시  제어하여 보다 효율 인 운

을 하게 한다[2].

그림 3. 네비게이션 시스템
Fig. 3 Navigation system

2.5 일체형 등명기

해상에 설치되는 등명기 기능을 최 화하기 하여 

보다 안정 인 력원 확보가 요하다. 기존의 일체

형 LED 등명기 원은 태양  력만을 이용하여 낮 

시간 동안 발 하여 축 지에 장한 후, 야간에 등명

기 원의 활용하는 방식이다.  해상 기후조건에 따

라 력공  부족  높은 소비 력으로 인하여 항로

표지 기능을 할 수 없거나 달거리가 7해리 까지 만으

로 제한 이다.  따라서 일체형 등명기는 해상의 풍부

한 력원인 풍력과 태양 을 동시에 사용하는 신재

생에 지 융합 일체형 9해리 LED 등명기 구 이 필

요하다.

Ⅲ. 일체형 등명기 원격제어를 한 스마트 
제어 시스템

3.1 신재생 에 지 융합 일체형 등명기 

해상용 등명기 LED를 운용하기 해 태양  발

과 풍력발  융합 기술을 용할 필요가 있다. 선박의 

안  항해를 도모하기 한 시스템으로 태양  발  

장치, 풍력 발  장치, 에 지 장장치, 섬 기 공  

력 조 을 한 스마트 력제어 등의 시스템이 필

요하다. 그리고 이러한 등명기 시스템은 기능의 정확

성  속성을 도모할 수 있으며 해양 사고를 미리 

방하여 사회 인 비용을 감할 수 있다. 본 논문은 

LED 등명기 장치와 모니터링 시스템을 IoT 기술로 

용함으로서 등명기의 원격제어가 가능한 스마트 제

어시스템을 구 하 다[그림 4].

그림 4. IoT 스마트 제어 시스템
Fig. 4. IoT Smart Control System

3.2 모니터링 시스템 

그림 5. 모니터링 시스템 구성
Fig. 5 Monitoring system configuration

제안한 모니터링 시스템은 그림 5와 같이 등명기 

모니터링 부분, 등명기 상태 리 부분, 등명기 원격 

리 부분, 등명기 제어 부분으로 4개로 구성되어 있

다. 즉 LED 등명기 시스템의 상태정보 등의 측 자

료를 수집하여 서버에 장하고, 수집된 자료들을 모
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니터링 시스템에 의해 분석함으로서 필요한 상태의 

정보를 실시간, 원격으로 제공한다. 등명기 시스템의  

상태를 요청을 하거나, 원격으로 LED 등명기를 등, 

소등, 리셋 한다. 한 등명기의 ‧경도, 배터리 압 

 류 상태 등을 실시간으로 확인할 수 있게 한다. 

모니터링 로그램 주요 기능은 시스템 리자는 시

스템 값 설정  변경 등을 표시하고, 운 자는 다양

한 방법으로 정보를 조회하고 그 정보를 출력하도록 

한다[그림 6].

그림 6. 모니터링 로그램 주요 구성
Fig. 6 Monitoring program main functions

3.3 스마트 제어 시스템

본 스마트 원격 제어 로그램은 기존 통합 리시

스템에 용하고 있는 통신방식에 LTE 무선통신이 

연동하는 LTE 무선통신 로토콜과 모니터링 Test 

로그램을 추가하 다. 한 LTE 무선통신 로토콜

에 따른 등명기의 데이터 송수신  등명기 제어 로

그램(펌웨어)을 개발하고 항로표지 리운 시스템의 

기능에 정의된 제어명령 기능  등명기 류 설정 기

능과 LTE 무선통신회로의 환경설정 기능 구 하 다. 

여기서 LED 등명기 표  로토콜에 정의된 기능을 

시험하는 모드로 강제 등, 강제소등, 부동 , 등명기 

리셋  상태요청 명령을 수행하여 LED 등명기의 기

본 기능을 확인하 다. 이를 근거로 하여 LED 등명기

의 동작 상태에서 상태확인을 요청하는 경우 LED 등

명기의 상태정보(입력 압, 출력 류, CDS 상태정보, 

등소등 상태, 등질, 송날짜, 송시각, GPS 도, 

GPS 경도)를 출력하여 실시간으로 표시하도록 구축하

다. 원격제어  감시를 한 통신모듈 설정을 한 

기능으로 LED 등명기의 상태를 모니터링 서버의 

TCP/IP 포트 설정 기능을 추가하 다. [표 1]은 등명

기 상태 정보 로토콜을 나타낸 것이다. 

표 1. 등명기 상태 정보 로토콜
Table 1. lantern state information protocol

Field State Unit Input/Output range Note

$LISTS status information identifer

vv.v lantern input voltage V 0.0 ∾ 37.0

aa.a lantern output current A 0.0 ∾ 40.0

c CDS status information 1:Night, 0:Day

l lantern ON-OFF status 1:ON, 0:OFF

qqq lantern light quality

dddd.dddd Date of transmission yyyymmdd

tttttt Time of transmission hhmmss

xxxx.xxxx GPS latitude information

yyyy.yyyy GPS longitude information

hh CRC

스마트 원격 제어 로그램으로 그림 7과 같이 기

존 통합 리시스템의 기본 구조에 등명기 상태 정보 

로토콜으로 한 등명기 설정  제어 로그램의 내

용을 보여주고 있다.

그림 7. 스마트 제어 로그램
Fig. 7 Smart control program

3.4 데이터베이스 구축

등명기로부터 수집되는 자료는 실시간 자료수집 처

리장치로 수집되어 처리, 분배, 표출 등의 순으로 운

되고 데이터의 처리  표출 등은 한 화된 자료의 

도표화, 상화  그래픽 환경 등으로 표출하는 데이

터베이스(DB)를 구축하 다. 여기서 데이터베이스는 

계형 데이터베이스(RDB)형태로 구축, 자동  수동

으로 백업, 리할 수 있는 체계를 확보하게 한다. 자

동 수집되는 자료들은 수집처리 서버  DB서버를 

거쳐 스토리지에 각 자료들의 해당 테이블 는 데이

터베이스 일로 장한다. 측 자료의 보   리

는 허가된 사용자만이 취 하도록 한다. 향후 시스템

은 증설하거나 네트워크 연결이 추가 가능하도록 호
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환성을 갖도록 구축하 다. 정보는 수치자료와 그래픽

자료로 제공되고 시간 인 측변화가 표 할 수 있

어야 하며  과거 장된 자료의 검색, 표출이 가능하

도록 하 다. 시스템 구성요소로 자료수집처리용 서

버, 웹(WEB) 서버, DB 서버, DB Storage, 데이터 백

업 장치(LTO), Workstation  PC, ARS/FAX 정보

제공용 서버, 방화벽, DDos 방어 체계  기타 운

보조 장치 등과 같은 장치로 구성한다.

3.5 실시간 제어

양항 등부표에 임시 허가를 받은 후 4  1섬  

기 으로 11일간 실제 해상 테스트를 수행하 다[그

림 8]. [그림 8]에서 OFF : 등명기를 소등시킴, ON : 

등시킴, RESET : 등명기를 기화시킴, FLOAT 

ON : 등명기를 부동 으로 등시키는 것을 보여 주

고 있다. 그림 9는 항로표지 통합 리 시스템에서 

2020년 6월 1일 실시간 모니터링 OFF 상태의 로 

등명기를 동작시킨 상황이다. 

Lantern OFF Lantern ON

Lantern RESET Lantern FLOAT _ON

그림 8. 등명기 OFF, ON, RESET, 부동  등
Fig. 8 Lantern OFF, ON, FLOAT_ON

그림 9. 항로표지 통합 리 시스템 상황 
Fig. 9 Example of the situation of the integrated 

navigation system management system

Ⅳ. 결  론

기존의 태양 방식의 발 은 해상의 일조 시간의 

조건에 따라 원공 이 제한 이고, 발열  소비

력 등의 문제로 7해리까지 도달 가능한 일체형 LED 

등명기 기술이었다. 해상에서 원활한 력공 의 부족

으로 인해 등명기 소등은 선박과 등부표 는 부두의 

충돌과 같은 사고 발생한다. 이것은 인명피해, 기름유

출 등 재난 피해가 발생할 수 있었다. 본 연구는 이 

문제 을 해결하기 하여 태양 과 풍력 발 을 동

시에 이용하여 9해리까지 도달 가능한 스마트 일체형 

LED 등명기를 구축함으로서 장기간의 부조 일수에도 

높은 도를 유지하는 데 주안 을 두었다. LED 등

명기 장치와 모니터링 시스템을 IoT 기술로 용함으

로서 등명기의 원격제어가 가능한 스마트 제어시스템

을 구 하 다. LED 등명기 시스템의 상태정보 등의 

측 자료를 수집하여 서버에 장하고, 수집된 자료

들을 모니터링 시스템에 의해 분석함으로서 필요한 

상태의 정보를 실시간, 원격으로 제공한다. 스마트 

IoT 기술을 활용하여 실시간으로 상태를 모니터링  

원격제어가 가능하여 선박이 안 한 항해를 할 수 있

게 하고  등명기 기능의 정확성  속성을 유지하

여 해양사고 방과 사회  비용을 감할 수 있다. 

그리고 LED 등명기의 소등을 최소화함으로서 해양사

고 발생의 원인을 이는데 기여 할 수 있으며 해양

환경  안  확보의 기 효과를 얻을 수 있다.
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