
ACK 2024 학술발표대회 논문집 (31권 2호)

1. 서론

최근 스마트 항만이 급속도로 성장하며, 관련 산업

의 전문가를 육성하는 활동이 대두되고 있다. 특히

항만 크레인의 경우 원격조종으로 변화하며 전문가

가 부족한 실정이다. 현재 국내에서 항만 크레인 원

격 조종사를 양성하는 곳은 단 두 곳밖에 없으며,

훈련소를 증대하기에는 많은 시간과 비용이 따른다

는 단점이 있다.

이러한 문제를 해결하기 위해 가상의 공간에 실제

항만과 동일한 배경과 기술을 개발하여 STS 크레인

원격조종을 어디서든 교육받을 수 있도록 프로그램

을 개발하였다. 본 논문에서는 현실과 최대한 유사

하게 프로그램을 개발하기 위해 어떠한 요소를 추가

하였는지 개발 과정을 설명하고 이를 통해 조종사의

기술 향상과 교육 효율성을 높일 수 있는 방안을 제

시하고자 한다.

2. 본문

본 프로그램의 개발 플랫폼은 Unity로, 3D Proje

ct 템플릿으로 프로젝트를 생성하였다. XR 개발환경

을 구성하기 위해 OpenXR Plugin, XR Plugin Ma

nagement, XR Interaction Toolkit을 사용하였다. 이

에 더해 핸드트래킹을 프로그램 내에 구현하기 위해

XR Hands 패키지를 사용했다.

2-2. 패널

그림1은 선광신컨테이너터미널 견학을 통해 찍은

실제 원격조종 패널의 사진이고, 그림2는 이를 가상

환경에 그대로 적용한 모습이다. 버튼은 마이크 버

튼, 마이크로 모션 버튼, Manual 버튼, SLOW버튼,

Auto on 버튼, DISConnet버튼, ARMG ON버튼,

ARMG OFF 버튼으로 8가지를 사용하였으며 카메

라를 조종하기 위한 조이스틱 2개가 사용되고 있었

다.

해당 조종패널 중 조이스틱 부분을 Arduino와 3D

프린터를 사용해 현실에 구현하였다. 블루투스 모듈

(HC-06)을 통해 VR기기와 양방향 통신을 시행하여

사용자가 해당 조이스틱을 조작할 경우 가상환경에

서도 동일하게 조이스틱이 연동되어 크레인을 조작

할 수 있다. Arduino에서 현실 조이스틱의 입력값을

받아와 VR 기기에서 해당 수치를 Controller를 통

해 시뮬레이션 내에 전송하는 것이다.
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요 약
최근 항만 작업의 자동화와 물류 시스템 최적화를 목표로 스마트항만이 발전하고 있다. 그러나 크
레인 조작 교육을 위한 훈련에는 여러 가지 제약이 따르기 때문에 현실을 최대한 반영한 가상 크레
인 조종 훈련 프로그램을 개발하였다. 본 논문은 가상훈련 환경을 구현함에 있어 현실성을 높이기
위해 적용한 주요 개발 요소와 방법론을 설명한다.

[그림 1] 선관신컨테이너터미널

원격 조종 패널

[그림 2] 가상현실 속 조종

패널
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2-2. 카메라 영상 출력 모니터

그림 3에 해당하는 사진은 항만에서 크레인을 조종

할 때 조종할 수 있는 6대의 카메라가 비추는 모습

이다. 크레인의 경우 부피가 크고 무겁기 때문에 조

종을 정확히 하는 것이 매우 중요한데, 각 모서리의

사각지대를 없애기 위해 스프레더의 각 모서리와 컨

테이너가 이동할 지점 총 6곳에 카메라가 배치되어

있다.

해당 환경을 그대로 재현하기 위해 본 프로그램에

서 역시 현실과 동일한 지점을 모두 카메라로 환경

을 비춰주었다. 그림 3은 가상현실에 구현된 카메라

장면이 모니터에 보이는 장면이다.

3. 결론

본 연구에서는 훈련 효과를 극대화하기 위한 방법

으로 현실과의 유사성을 높인 VR 시뮬레이터를 개

발하였다. 인천신항컨테이너 터미널의 원격 조종실

을 참고하여 원격 조종실에서 볼 수 있는 모니터 화

면을 구현하였으며, 실제 사용 중인 조종 패널의 디

자인과 기능을 가상환경에 똑같이 적용하였다. 또한,

핸드트래킹 기술을 이용하여 훈련자가 실제 훈련할

때와 마찬가지로 패널 버튼을 손으로 직접 누를 수

있게 만들었다.

그림 5와 그림 6은 가상현실에서 구현한 원격조종

사무실과 항만의 모습이다.

이후 핸드트래킹을 통한 조이스틱의 조종 감도를

개선하고 실제 원격 조종실처럼 더 세분화된 화면으

로 크레인을 볼 수 있도록 모니터 화면을 추가함으

로써 프로그램을 보완한다면 더욱 실감 나는 훈련

프로그램을 완성할 수 있을 것으로 기대된다. 이를

통해 시공간적 제약과 높은 비용이라는 기존 훈련

방식의 한계점을 극복하고 스마트항만 인재 양성에

긍정적 영향을 끼칠 수 있을 것으로 전망한다.
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[그림 4] VR 속 카메라 모니터

[그림 3] 현장에서 사용 된 카메라 모니터
[그림 5] 가상현실 내부의 원격 조종실

[그림 6] 가상현실 내부에 구현한 항만
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