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요  약

본 연구에서는 컨테이너화물 안전수송에 사용되는 컨테이너 보안장치(CSD: Container Security 

Device)의 주요 기능인 컨테이너 도어 개폐감지를 위해 "Reed Sensor를 이용한 효율적인 도어 개폐 

메커니즘"을 소개하고 이를 구현하여 실제 성능을 검증하고자 한다. "Reed Sensor를 이용한 효율적

인 컨테이너 도어 개폐 감지 메커니즘"은 컨테이너 제조사 마다 각기 다른 컨테이너 문에 부착되어 

미국 국토안보부에서 제시한 컨테이너 보안장치의 컨테이너 도어 열림 판단 기준을 만족 시킬 수 있

도록 설계 및 구현되었다. 뿐만 아니라 제한적으로 컨테이너 도어의 열림 간격까지 확인 할 수도 있

다. 본 연구에서 소개한 컨테이너 도어 개폐감지 메커니즘을 ICC사업단에서 개발한 컨테이너 보안장

치인 ConTracer에 구현하여 제조사가 각각 다른 30개의 컨테이너에 장착테스트를 통해서 미국 국토

안보부에서 제시한 컨테이너 문의 열림 판단 기준을 만족하는지 검증하였다.

ABSTRACT

This paper is intended as performance verification of efficient container door Open/Closed 

detection mechanism for Container Security Device(ConTracer) to container cargo transportation. 

Container door Open/Closed detection mechanism using Reed sensor is important to satisfies the 

US Department of homeland security customs and border protections requirements to many types 

of container door. Also, Verify that the container door is configured correctly and that you can 

check the illegal opening. In this article, Performance valuation of this Contacer on reed sensor 

has been verified through field test for each other 30 containers. Once the improvement has been 

made, we are suggest that propose skills will meet the highest standards for container security 

safety.
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Ⅰ. 서  론

미국은 2001년 9.11 테러 이후 안전과 보안업무
를 총괄하는 미국 국토안보부(DHS: Department 

of Homeland Security)를 창설하고, 해운보안법, 

항만보안법, 9·11 테러방지권고이행법률 등을 연
이어 제정하는 등 자국에 대한 테러위협을 원천
차단하기 위해 전 방위적으로 물류보안체계를 강
화했다. 특히 2012년부터 미국으로 반입되는 모든 
컨테이너 화물에 대해 운송 도중 컨테이너가 개
폐되지 않았음을 확인할 수 있도록 미국 세관이 
인정한 보안장치를 장착해야만 미국 내 반입을 
허락하는 법률을 통과시켰다.[1]

화물 컨테이너의 전자 보안장치의 대표적인 것
으로는 Active RFID 기술을 활용한 전자 봉인
(eSeal: Electronic Seal)과 컨테이너 보안장치
(CSD: Container Security Device)가 있다.

전자봉인(eSeal)은 화물 컨테이너의 문에 설치
되며, 컨테이너 문이 비정상적인 형태로 개폐되거
나 또는 비정상적인 형태로 개폐가 시도될 경우 
이를 감지하여 주변의 리더에게 알리고 그 이력
을 유지하는 역할을 한다. 컨테이너 보안장치
(CSD)는 화물 컨테이너의 내부에 장착되어 컨테
이너 도어의 불법 개폐 확인을 통한 컨테이너 화
물의 분실, 도난 및 침입 탐지 기능을 수행한
다.[2.[3]. 

본 연구에서는 컨테이너 보안장치의 주 기능인 
컨테이너 도어 개폐 감지를 정확하고 효율적으로 
할 수 있는 컨테이너 도어 개폐감지 메커니즘을 
소개하고 본 사업단에서 개발한 CSD인 ConTracer
에 이를 구현하여 실제 컨테이너에 장착 테스트
를 통해 구현한 컨테이너 도어 개폐 감지 메커니
즘의 성능을 검증하였다.

Ⅱ. 본  론

본 사업단에서 개발한 컨테이너 보안장치인 
ConTracer는 미국 국토안보부(DHS)의 CSD 요구
사항을 만족하도록 개발되었다. 뿐만 아니라 컨테
이너 보안장치의 주 기능인 컨테이너 도어 개폐 
감지뿐만 아니라 온도, 습도, 충격 센서를 장착하

그림 1. Reed Sensor를 이용한 컨테이너 도어 개폐 

감지 메커니즘 구성도

그림 2. "Reed Sensor를 이용한 컨테이너 도어 열림 

감지 메커니즘“을 구현한 ConTracer

여 컨테이너 내부 환경 상태 및 운송도중 컨테이
너에 가해지는 충격에 대한 이력 조회도 가능하
다.

ConTracer는 컨테이너 보안장치의 주요 기능인 
컨테이너 도어 개폐 감지를 위해 “Reed Sensor를 
이용한 컨테이너 도어 개폐 감지 메커니즘”을 적
용하여 개발되었다.

Ⅰ. Reed Seosnr를 이용한 컨테이너 도어 

개폐 감지 메커니즘 소개

본 연구에서 소개하는 컨테이너 도어 개폐 감
지 메커니즘은 Reed Sensor 3개와 자석의 자력을 
이용한 비 접촉 방식으로 기존의 마이크로 스위
치 및 압력 센서를 이용한 접촉 방식의 도어 개
폐 감지 메커니즘 보다 내구성이 뛰어 나며 DHS

에서 제시하는 컨테이너 도어의 2inch(약 5㎝) 열
림을 완벽하게 감지해 낼 수 있다. 또한 기존의 
컨테이너 도어 개폐 감지 메커니즘과 달리 일정
한 간격으로 배치된 Reed Sensor의 상태를 확인
하여 컨테이너 도어의 열린 정도까지 확인이 가
능하다.

그림 1.은 “Reed Sensor를 이용한 컨테이너 도
어 개폐 감지 메커니즘”을 도식화 한 것으로, 이 
메커니즘은 ConTracer를 ARM(Activate) 시킬 당
시의 자석의 위치에 따른 Reed Sensor의 상태를 
기준으로 컨테이너 도어의 움직임에 따라 Reed 
Sensor On/Off 상태를 감지하므로 컨테이너 도
어의 열림은 감지하고, 컨테이너 도어의 열림 정
도를 알 수 있다.

ConTracer가 ARM(Activate) 될 경우 1)Reed 

Sensor의 상태는 크게 그림1.에 표시된 ①~③의 
Reed Sensor 중 하나가 On된 상태와, 2)Reed 

Sensor가 모두 Off 된 상태로 나눌수 있다.

1)Reed Sensor 중 하나가 On 되었을 경우 On
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그림 3. ConTracer를 이용한 CSD 시스템 구성도

된 Reed Sensor가 Off 되었을 때 Interrupt를 발
생시켜 컨테이너 도어가 오픈된 것을 알 수 있고, 

이웃하는 Reed Sensor의 On 여부를 확인하여 컨
테이너 도어가 얼마만큼 열렸는지도 판단할 수 
있다.

2)Reed Sensor가 모두 Off된 경우는 Reed 

Sensor들의 사이에 자석이 위치한 경우로, 이때는 
어떤 Reed Sensor가 On 되었을 경우 이를 
Interrupt를 발생시켜 컨테이너 도어가 오픈된 것
을 알 수 있고, On 되었던 Reed Sensor의 Off와 
이웃하는 Seed Sensor의 On 여부를 확인하여 컨
테이너 도어가 얼마만큼 열렸는지도 판단 할 수 
있다. 

컨테이너 도어의 열림 정도를 측정하기 위하여 
실제 컨테이너를 대상으로 컨테이너 문이 2inch 
열렸을 경우 컨테이너 도어의 축 안쪽의 움직임
을 측정하였다. 그 결과 컨테이너 도어의 축 안쪽
이 2.54㎜ 움직였을 때 컨테이너 도어가 2inch열
린다는 것을 확인 할 수 있었다. 이를 바탕으로 
Reed Sensor 간의 간격을 2.54㎜로 하여 2inch 이
상 단위로 최대 6inch까지 컨테이너 문이 열렸다 
닫힌 것을 확인 할 수 있도록 메커니즘을 구현하
였다[4].

Ⅱ. ConTracer 소개

그림 2.는 “Reed Sensor를 이용한 컨테이너 도
어 개폐 감지 메커니즘”을 실제 구현한 
ConTracer의 실제 사진이다. 이를 이용하여 제조
사 및 제작년도가 각기 다른 실제 컨테이너 30개
에 ConTracer를 장착하여 컨테이너 도어가 2inch 
이상 열릴 경우 이를 감지할 수 있는지에 대한 
테스트를 실시하였다.

그램 3.은 컨테이너 도어 개폐감지 메커니즘을 
테스트 한 ConTracer를 이용한 CSD 시스템 구성
도이다. 이 CSD 시스템은 미국 국토안보부 CBP
의 요구사항을 준수한 시스템으로 2.4GHz 대역의 
ConTracer와 고정형 리더, 리더를 관리하는 
CMT(Control Management Tool) 그리고 
ConTracer에서 감지한 컨테이너 상태를 저장하는 
DCP(Data Consolidation Point)로 구성되어 진다.

Ⅲ. 구현 메커니즘 검증

번
호

생산
년도 컨테이너 제조사

문 열림 
감지 

간격(㎜)

1 1982 Shanghai 현대 10

2 1990 Jindo 8

3 1999 Timco 15

4 2001
Shanghai 

Baoshan pacific
10

5 2003 Qingdao CIMC(1) 34

6 2010 Qingdao CIMC(2) 16

7 2000 Hyosung 24

8 1985 Jindo 광조우 22

9 1995 Qingdao pacific 40

10 2001 TPCC(1) 8

11 1997 TPCC(2) 36

12 1991 TPCC(3) 34

13 2004 TPCC(4) 33

14 1994 SBPC(1) 24

15 2006 SBPC(2) 22

16 1998 SBPC(3) 10

17 1990
Yangzhou Runyang
LogisticEquipment(1)

9

18 2009
Yangzhou Runyang
LogisticEquipment(2)

34

19 2008
Yangzhou Runyang
LogisticEquipment(3)  

16

20 1989 Changzhou Xinhuachang(1) 11

21 1992 Changzhou Xinhuachang(2) 12

22 2004 Changzhou Xinhuachang(3) 8

23 1994 Changzhou Xinhuachang(4) 24

24 1987 Tianjin CIMC 22

25 2008 Shanghai CIMC Baowell 36

26 1998 Dong Fang 38

27 2008
China International

Marine
34

28 2006 Shanghai CIMC Yangshan 36

29 1996
Unit Equipment

Services Ag Hamburg
39

30 2005 Yangzhou Tongyun 29

표 1. “Reed Sensor를 이용한 컨테이너 도어 감지 

메커니즘” 구현 테스트 결과 

ConTracer에 "Reed Seonsor를 이용한 컨테이
너 도어 개폐 감지 메커니즘“을 구현하고 이를 
검증하기 위해서 컨테이너 야적장에 적재되어 있
는 제조사 및 제작 년도가 각기 다른 30개의 컨
테이너를 임의로 선택하여 ConTracer 장착 테스
트를 진행하였다. 표 1.은 그 결과를 정리해 놓은 
것으로 제조사 및 제작 년도가 각기 다른 30개의 
컨테이너 도어가 2inch 이상 열릴 경우를 정확하
게 감지하는 것을 볼 수 있다.

결과를 자세히 살펴보면, 같은 회사의 공장에
서 생산한 컨테이너의 경우에도 년도에 따라 컨
테이너 도어의 열림을 감지하는 것이 모두 다른 
것을 알 수 있다. 예컨대 TPCC社에서 생산한 컨
테이너의 경우 8㎜~36㎜까지 생산 년도에 따라 
컨테이너 도어의 열림을 감지하는 간격이 서로 
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다른 것을 알 수 있다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 컨테이너 도어의 개폐를 감지하
기 위하여 복수개의 Reed Sensor를 이용하여 
“Reed Sensor를 이용한 컨테이너 도어 개폐 감지 
메커니즘”을 ConTracer라는 컨테이너 보안장치
(CSD)에 실제 구현하여 그 성능을 평가하였다.

실제 컨테이너를 대상으로 한 장착 테스트 결
과 샘플 컨테이너 30개에서 모두 미국 국토안보
브(DHS)에서 요구한 2inch 이내 컨테이너 도어 
개폐 감지를 만족하는 것을 볼 수 있다.

하지만 표 1.에서 보는 바와 같이 동일한 제조
사에서 생산한 컨테이너의 경우에도 컨테이너 도
어 감지 간격의 편차가 심하므로 보다 많은 컨테
이너를 대상으로 “Reed Sensor를 이용한 컨테이
너 도어 감지 메커니즘”을 검증해 볼 필요가 있
다.
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