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요       약 

드론에 장착된 다양한 Sensor 및 무선통신 (카메라, Smoke Detector 등)의 데이터를 융합하

여 대기 환경의 유해유해 가스 (NOx, SOx등)의 정보를 실시간으로 수집하여 정확하게 분

석하고 모니터링할 수 있다. 해당 센서 및 무선통신 시스템들로 수집한 데이터를 Arduino

를 활용하여 구축한 Web Server의 Database에 실시간으로 수집 및 기록하여 선박 이용자 

등들이 쉽게 대기 환경을 확인할 수 있는 시스템을 개발했다.  

 

1. 서론 

최근 해양 환경 오염 문제는 전 세계적으로 심각한 

이슈로 부각되고 있다. 항만도시의 경우에는 육상 배

출원에 못지 않게 해양으로부터 대기오염물질의 유입

으로 심각한 영향을 받고 있다. 이들 대기오염물질은 

주로 선박으로부터 발생하고 있다.[1] 이미 유럽의 경

우에는 해상 운송의 영역에서 황산화물 배출의 감소

를 위해 EU 의 자체적인 MRV 제도가 시행되었다.[2] 

IMO 에서는 2022 년 11 월 1 일부로 선박에너지효율지

수(EEXI)와 선박운항탄소집약도지수(CII)가 도입된다. 

즉 현존선의 구분 없이 국제항해에 사용되는 총톤수 

400 톤 이상의 선박은 탈탄소화를 위한 에너지 효율

화의 의무를 지니게 되었다.[3] MRV 와 CII 는 NOx(질

산화물), SOx(황산화물)에 대한 규제이다. 

이 규제를 측정하기 위해 각 나라의 정부는 선박의 

배기가스를 모니터링해야만 한다. 이러한 모니터링을 

자동화하기 위해 드론에 NOx, SOx 를 측정할 수 있는 

Sensor 를 부착하여 자동화된 모니터링 솔루션을 만

들어보았다. 

본 논문은 기존에 사용되고 있는 해안 대기환경오

염 측정방식의 문제점인 고정적인 위치에서의 측정과 

실시간 확인이 어렵다는 점 등을 해결하기 위한 방식

으로 Smoke Detector 와 카메라가 부착된 드론을 활

용해 대기 중의 오염 가스를 인식하고 실시간으로 

Python 을 기반으로 제작된 Web Server 로 데이터를 

전송하는 방식에 대해 기술한다.  

2. 시스템 구성 
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  (그림 1)시스템 구성도 

본 시스템 구성은 드론과 Smoke Detector 를 활용한 

혁신적인 원격 감시 시스템을 개발하여, 기존 기술의 

한계를 극복한다. 이 시스템은 넓은 해양 지역을 실

시간으로 모니터링하며, 유해 배출가스 데이터를 즉

시 수집하고 분석할 수 있다. 또한, 사용자 친화적인 

인터페이스를 통해 선박 운영자에게 직관적인 정보 

제공이 가능하여, 신속한 의사결정을 지원이 가능하

다. 

3. 하드웨어 기술 구현  

본 논문에서는 Smoke Detector 와 무선통신 모듈

(예: 블루투스, Zigbee, Wi-Fi 등)을 활용하여 기술을 구

현했다. Smoke Detector 특성으로는 공기중의 가연성 

가스농도에 비례하는 아래의 식과 같이 Pt 선의 전기

저항값(ΔRt)값이 증가하는 접촉연소식 방식[4]이 특성

이며, 이 특성으로 선박에서 발생하는 오염된 대기를 

측정한다.  

  
(그림 2) 접촉연소식 방식 

본 논문에서는 자유로운 센서의 이동을 보조하기 

위해 드론을 활용하였으며 자유로운 이동 뿐만 아니

라 드론에 부착된 카메라를 활용하여 실시간으로 촬

영 및 현장을 상세히 볼 수 있도록 하드웨어를 구현

을 하였다.   

 
(그림 3)하드웨어 기술 구현 완성본 
 

4. 소프트웨어 기술 구현 

본 논문에서는 실시간으로 대기오염을 확인할 수 

있도록 Smoke Detector 로부터 받은 측정값을 그림 4

와 같이 FSK 변조하여[5] Python 기반의 Web Server 로 

전송한다. Web Server 는 HTTP 방식으로 통신하며, 웹 

서버 구현에 반드시 필요한 HTTP 프로토콜은 다음 

그림 5 와 같이 데이터를 처리한다.[6] 

 
(그림 4) FSK 변조          (그림 5) HTTP Protocol 

 

본 논문에서는 드론에 장착된 다양한 센서 및 무선

통신(카메라, Smoke Detector 등)의 데이터를 융합하여 

대기 환경을 정확하게 분석하고 모니터링하기 위한 

SW 를 구현했다. 

 
  (그림 6) 측정값 database 

5. 결론 

본 논문에서는 기존의 선박을 비롯한 해안 대기 환

경 오염도 측정방식부분에 있어서 발견되는 문제를 

해결하고 항만도시의 대기오염을 최소화하기 위한 연

구를 하였다. 기존의 대기 오염 측정방식은 측정범위

가 고정적이고 실시간으로 파악하기 어렵다는 문제점

이 발견되었다.  

본 논문에서는 Smoke Detector 를 자유로운 움직임이 

가능한 드론에 부착함으로써 기존의 문제였던 고정된 

측정 위치를 해결했으며, 여러 방면을 실시간으로 측

정값 확인이 어렵다는 기존의 문제점을 Web Server 를 

활용함으로써 해결하였다. 

본 논문에서는 선박 엔진에서 발생하는 유해 가스

를 해양 대기 환경에서 효과적으로 감시하여, 해양 

환경 오염을 예방하고 대기 질 개선에 기여할 것으로 

기대된다. 
 

본 논문은 해양수산부 실무형 해상물류 일자리 지원

사업(스마트해상물류 x ICT 멘토링)을 통해 수행한 

ICT 멘토링 프로젝트 결과물입니다. 
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