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1. 서론

해양수산부는 20년 ｢항만법｣을 개정하여 항만구역 내

방파제, 호안, 해안가 등 파도의 직접적인 영향을 받을

수 있는 위험구역을 출입 통제구역으로 지정하여, 알림

표지판 등 안전시설을 설치하였다[1]. 그럼에도 출입 통

제구역의 테트라포드에서 불법 낚시로 인한 인명사고가

지속적으로 발생하고 있다[2]. 또한, 항만구역 내 화재

및 가스누출 사고로 인한 인적· 물적자원의 손실이 발생

하고 있어서, 이에 대한 대응책 마련이 시급하다[3]. 따

라서 본 논문은 안전한 항만을 만들어 출입 통제구역 및

항만구역에서의 사고 발생을 방지하기 위해 “항만구역

안전사고 방지 위한 순찰 로봇”을 제안한다.

2. 본론

2.1 시스템 구성도

(그림 1) 시스템 구성도

(그림 1)은 시스템 구성을 도식화한 것이다.

항만순찰 로봇인 ‘SAPORTER’는 가스누출, 화재, 침입

자, 기상특보라는 네 가지 상황에 대해서 감지하고 그

내용을 데이터베이스에 저장한다. 데이터베이스에 저장

된 정보들은 앱과 웹에 전송되고 관리자가 이 내용을 토

대로 항만구역에서의 상황을 파악할 수 있다. 또한, 로봇

자체에서 기상특보를 제외한 모든 상황에 대해서 직접

신고를 통해 빠른 초동 조치를 취할 수 있다.

2.2 SW 흐름도

(그림 2) Web 흐름도 (그림 3) App 흐름도

(그림 2)와 (그림 3)은 각각 Web, App의 흐름을 도식

화한 것이다. 회원가입을 통해 정보를 입력받아 로그인

할 수 있고 메인 화면에서 세 가지의 목록을 확인할 수

있다. 먼저, 로봇 상태 정보 확인을 하고 순찰 지시를 내

릴 수 있고 실시간 로봇이 전송하는 영상을 확인할 수

있다. 두 번째로 알림 목록을 확인하여 발생한 상황에
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메라를 통해 침입자를 감지하고, 열감지 센서와 가스감지 센서를 통해 화재와 가스누출 상황에 대해 초동조
치를 취할 수 있다. 셋째, 기상청 API를 이용해 기상 특보에 대한 알림을 발생해 대피할 수 있도록 한다.
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대한 영상을 볼 수 있으며, 마지막으로 순찰 루틴 목록

확인을 통해 루틴을 추가할 수 있다. 루틴은 편집/정렬/

사용자 설정의 옵션이 부가적으로 작동한다. 또한 각 상

황에 대해 팝업창으로 알림을 발생시킨다.

2.3 전체 시스템 알고리즘

(그림 4) 전체 시스템 알고리즘

(그림 4)는 시스템 알고리즘을 도식화한 것이다. 관리자가

웹/앱에서 로그인한 후, 로봇 순찰을 위해 경로와 시간을 지

정하여 지시를 내리거나 순찰을 원하지 않을 경우, 로봇의

정보를 확인할 수 있다. 로봇이 순찰을 시작하고 순찰 시간

이 종료되면 처음 장소로 복귀하고, 그렇지 않고 순찰 도중

이상상황이발생하면, 각 상황마다해당되는처리를한다.

2.4 이상 상황 감지 및 처리 알고리즘

(그림 5) 이상 상황 감지 및 처리 알고리즘

(그림 5)는 가스누출, 화재, 기상청 연결, 침입자 감시에 대

한 상황별 알고리즘을 도식화한 것이다. 먼저, 50℃이상의

온도를열감지센서로감지하면, 화재 상황임을 파악하고 화

재 진압을 위한 소화기를 분사한다. 가스 누출 상황에서는

H2, CH4, CO를 감지하는데 가스 감지 센서의 값이 400이상

일 경우에 위험 수치에 도달했음을 확인하고 소화기 분사,

대피명령(LED, TTS), 119/112 신고, 현재 영상/위치 전송

및 영상 저장(앱/웹), 상황발생 팝업창(앱/웹)의 대처를 한다.

기상특보의 경우에는기상청과 API를 통해 연결하여항만에

서 피해가 발생하는 지진, 해일, 풍랑, 태풍 관련된 특보를

받아온다. 특보 발생시 대피명령(OLED, TTS)을 통해 빠른

대피를 할 수 있도록 조치한다. 마지막으로 Mmwave와

Yolo5를 이용한 침입자 감지는 Mmwave 센서로 특정 범위

내의 사람을 감지할 수 있다[4]. 사람을 감지 후 경고방송

(OLED, TTS)을 울리고, 관리자인지 확인하기 위해 RFID태

그를 3분이내에태그받을수있도록한다. 관리자라면 경고

방송을 종료하고 순찰을 재개한다. 3분 이내에 태그되지 않

으면 112에 신고하고 현재 영상/위치 전송 및 영상 저장(앱/

웹), 상황발생팝업창(앱/웹)의 대처를한다.

3. 구현 결과

(그림 6), (그림 7)은 항만구역에서 순찰을 통해 각

상황을 감지하는 로봇의 형태이다.

(그림 6) 내부 구조

(그림 7) 외부 구조

4. 결론

본 로봇은 해양 경찰의 순찰이 느슨한 시간에도 순찰

로봇을 통해 무단출입을 감시하고 항만구역 및 화물 컨

테이너 내 화재 사고와 가스누출 사고 감지·대응을 할

수 있다는 점에서 항만 전반의 안전성이 향상된다. 이

를 통해, 항만 안전 관리 시스템이 강화되어 보다 안전

한 항만구역을 조성할 수 있다.
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