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요  약

최근 물류산업에 가장 중요한 부분인 컨테이너의 내부를 모니터링하여 보다 나은 물류시스템을 구현하고자 하는 노력이 

많이 전개되고 있다. 본 논문에서는 지능형 컨테이너 시스템과 퍼지 논리를 이용하여 컨테이너 내부 상황을 인식하고 위험 

상황을 판단할 수 있는 정보처리 시스템을 구현하였다. 지능형 컨테이너 시스템의 경우 모형 컨테이너에 ZigBee 노드를 

부착하여 컨테이너 내부의 상태를 무선 환경에서 모니터링 할 수 있게 하였다. 또한 컨테이너 내부 상태에 대한 많은 데이

터를 분석하여 내부 상황을 인식하고 위험 상황을 예측할 수 있는 정보처리 시스템을 퍼지 논리와 SCADA(Supervisory 

Control and Data Acquisition) 시스템인 InTouch를 이용하여 구현하였다.

Abstract

The recent trend of logistics demands for improved monitoring system of the inside of containers including current 

temperature and other environmental conditions. This paper presents an information processing technique with fuzzy 

logic that recognizes the current situations inside the target container and can be implemented on intelligent container 

systems. The ZigBee modules are used to collect information such as temperature, humidity, and shock inside the 

container in ubiquitous environment. The information processing system using fuzzy logic and the InTouch, one of 

SCADA(Supervisory Control and Data Acquisition) systems, is implemented to monitor the inside of the container and 

predict the emergency state.
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1. 서  론

전 세계 상품의 수송은 세계 경제에 가장 중요한 상업적 

활동이다. 대부분의 컨테이너는 크고 표준화된 사이즈로 정

형화되어 있고 도로, 레일, 운하와 바다로 보내기 위해 다른 

플랫폼으로 꾸준히 화물을 싣거나 내리게 되는데 이는 범죄

자나 테러리스트의 표적이 되고 있다[1]. 특히, 9.11 테러 이

후 전 세계 항만보안이 갈수록 강화되는 추세이며, 항만 안

전이 항만브랜드 가치 결정의 중요한 요인으로 부각되고 있

다. 이러한 규제 강화에 따라 새로운 진입장벽이 만들어지

고 있으며, 여기에 누가 빨리 적응하여 시장을 선점하는가

가 굉장한 중요한 문제로 인식되고 있다. 

본 논문은 지능형 컨테이너 시스템을 구축해서 내부 상

태에 대한 데이터를 전송하고 분석하여 실시간으로 표시하

는 시스템을 구축하는데 목적을 두었다. 지능형 컨테이너 

시스템은 기존의 단순한 포장용기인 컨테이너에 IT기술을 

접목함으로써 컨테이너 내부의 화물 상태를 실시간으로 모

니터링하고 위험이 감지되면 즉시 알려주는 최첨단의 컨테

이너를 말한다. 이 기술은 항만물류 보안 분야에 적용될 수 

있으며 화물 수송 시 보안강화에 따른 비용을 절감하게 되

고 안전이 보장될 수 있지만 급격한 온도, 습도 변화나 충

격 등의 컨테이너 내부 상황이 문제가 될 수 있다. 이를 해

결하기 위해선 컨테이너의 상황 즉 위치 정보와 내부 상황

을 실시간으로 화주에게 전송할 필요가 있다. 본 시스템은 

데이터 처리속도가 빠르고 디스플레이에 용이한 InTouch를 

이용하여 서버로부터 직접 정보를 받아 표시하였다[2]. 

또한 컨테이너 내부 상태 데이터는 실시간으로 변하므로 

많은 양의 정보가 서버에 전송되기 때문에 매번 일일이 확인 

할 수 없으며 데이터가 정해진 일정한 값을 초과한다면 알람

을 발생시키는 기존의 시스템만 가지고는 위험 상황에서 유

연성 있는 대처가 힘들어진다. 특히 부패 빠른 화물일 경우 

온도, 습도 등 복합적인 원인에 의해 영향을 받기 때문에 화

물의 속성이 무엇인지에 따라 다르게 대처해야할 필요가 있

다. 이를 해결하기 위해서 서버로 송신되는 여러 가지 데이터

를 이용해 컨테이너 내부의 상태 정보를 취합하고 화물 속성

별 상황 인식 및 상황 판정을 내릴 수 있는 알고리즘이 필요

하다. 본 논문에서는 축적된 데이터를 이용해 필요에 따라 화

물내의 환경 변화를 신속하게 판단하고 많은 정보량 때문에 

정보인식이 늦어질 수 있는 상황을 보완하기 위해서 기존 컨

테이너 시스템에 퍼지 알고리즘에 적용시켰다[3-5]. 
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ZigBee 모듈 센서에 있는 온도, 습도를 제외한 부분은 

MS-SQL에 임의로 만든 데이터를 저장해 놓고 테스트하였다.

2. 시스템 구성

 2.1 시스템 구성도

ZigBee 모듈을 컨테이너에 부착하고 ZigBee 모듈의 식별

번호로 컨테이너를 식별한다. 이를 기반으로 한 지능형 컨테

이너 관리를 수행하는 시스템의 구성도는 그림 1과 같다. 이 

시스템은 온도, 습도, 조도 센서가 부착된 ZigBee 모듈, 컨

테이너 관리 서버를 무선으로 연결 시켜주는 무선 라우터, 

수집된 정보를 저장하는 상태 관리 및 컨테이너 내부정보에 

관한 웹 서비스를 제공하는 컨테이너 관리 서버로 구성되어

지고 InTouch로 사용자가 로그인하면 그 아이디와 제품번

호를 이용해서 서버로부터 정보를 수신하여 센싱 정보, 제품 

정보, 위치 정보를 받아서 퍼지로직을 이용한 내부 상태 판

별 알고리즘을 통해 컨테이너의 내부 상태를 판별해서 유사

시에 알람 시스템을 동작시킬 수 있도록 구성되어 있다.

  

 

그림 1. 지능형 컨테이너 시스템 구성도

Fig. 1. Structure of intelligent container system

2.2 하드웨어 구성

2.2.1 ZigBee 모듈

본 논문에서 사용한 ZigBee 장비는 한백전자의 ZigbeX

를 이용하였다. ZigbeX는 Atmel사의 ATmega 128L과 

Chipcon사의 2.4G RF-IC CC2420을 적용한 센서 네트워크 

모듈이다[6]. 

 2.2 WiPortG 

본 논문에서 사용한 WiPort 장비는 Lantronix社의 

WiPortG를 이용하였다. WiPortG는 IEEE 802.11b/g 기반

의 네트워크를 가능하게 해주는 무선 임베디드 장치이다. 

UDP, TCP, Telnet, HTTP 등이 지원가능하며 최대 

921,600 Baud까지 송수신할 수 있다[7]. 본 시스템은 두 개

의 WiPort를 이용해 데이터를 송수신하였다. 

표 1. Zigbex 모듈 사양

Table 1. Specifications of ZigBee module

MCU
Device Type

Memory
(Kb)

SRAM
(Kb)

128L 7.3728Mhz  128  4

RF 

Transceiver

Device  R F  F req
MHz

D a taR a te
kbits/sec

Antenna

CC2420 2400 250 PCB 
Antenna

Sensor

Temp/
Humi SHT11

Light CdS

WiPorG의 구성은 그림 2와 같다. 정보를 무선으로 전송

하기 위해 두 개의 WiPortG는 TCP방식을 이용하였고 각

각 Static IP Address를 할당하였다.

그림 2. WiPort 구성도

Fig. 2. Schematic of WiPort system

그림 3은 WiPort 설정화면으로 WiPortG가 Bridging 

Mode를 통해 WLAN을 구성하였고 토폴로지는 Ad-Hoc으

로 구성하였으며 데이터 전송 속도는 11Mbps로 설정하였

음을 보여준다.

그림 3. WiPort 설정화면

Fig. 3. Setup of WiPort system

2.3 데이터 흐름도

2.3.1 센싱 데이터

Zigbex는 TinyOS로 구현되어 있고 패킷 구성은 표 2의 

Packet Type을 따른다. 노드 센서에서 수신하는 정보는 온

도, 습도, 조도 값이지만 조도 값은 지능형 컨테이너 시스템

에서는 사용되지 않는다.
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표 2. 패킷 형식

Table 2. Packet structure

Node Information

Node 

ID
Temperature Light Humidity

Packet Type

Addres

s

Message 

Type

Group 

ID

Data 

Length
Data CRC

2.3.2 데이터 흐름도

전체 데이터 흐름은 그림 4와 같다. Zigbex에서 받은 데

이터는 시리얼 통신으로 WiPort에 전송된다. 송신 측 

WiPort는 TCP로 데이터를 실시간으로 수신 측 WiPort로 

보내지고 이는 다시 Serial이나 Ethernet을 통해 미들웨어

로 전송되어진다. 

그림 4. 컨테이너 내부 데이터 흐름도

Fig. 4. Flowchart of data inside container

그림 5의 미들웨어는 Visual Basic으로 구현하였다.  

그림 5. 미들웨어

Fig. 5. Middleware

미들웨어에서는 패킷 메시지에서 실제 필요한 온도, 습도 

값만 분류해 서버로 전송해줘야 하기 때문에 일단 시리얼로 

데이터를 받아 원하는 정보를 SQL 관련함수를 이용해 관

리 서버로 전송시킨다. 컨테이너 관리서버는 MS-SQL2005

를 통해 구현하였다. 

2.4 유저 인터페이스

2.4.1 인터페이스 구성도

InTouch 인터페이스 구성은 그림 6과 같다. MS-SQL 

2005로 구축한 서버로부터 받은 센서 정보를 모아 숫자로 

표시하는 부분과 실시간 이력 트렌드를 이용하여 그래프로 

센서 값의 변화를 확인할 수 있도록 하고 Script Function

을 이용하여 명령을 수행 하도록 하거나, 특별한 기준에 근

거한 논리적인 작업들을 할 수 있도록 한다. 그리고 알람과 

이벤트를 이용해서 기준으로 정해놓은 값에 벗어나는 일이 

생길 경우 경고를 표시할 수 있도록 한다. 여기서 모든 알

람기록은 SQL Server 2005의 데이터베이스에 저장해서 문

제 발생 시각과 원인을 알 수 있도록 한다. 그림 6과 같이 

센서 수신 값은 숫자로 차례대로 표시되게 되며 그래프 변

환표시도 각 센서 값을 나타내는 센서들이 한 그래프 안에 

표현되게 하고 알람&이벤트 창을 나타내 이벤트 발생 날짜, 

이벤트 발생시간, 유형별 타입, 이벤트 우선순위 즉 긴급도

의 여부, 이벤트 이름 등을 나타내어 그 정보를 데이터베이

스에 저장해 차후에도 확인 가능 할 수 있도록 하였다.

그림 6. InTouch 인터페이스 구상도

Fig. 6. Schematic of InTouch interface

2.4.2 InTouch

InTouch는 HMI(Human Machine Interface)로서 일반

적으로 공정 감시 모니터링 툴로 사용되는 빠른 처리속도와 

다양한 시각적 효과를 낼 수 있는 인터페이스 프로그램이다

[8]. InTouch를 이용해서 서버와 연결해 컨테이너 ID와 온

도, 습도 값을 실시간으로 나타내주며 총 다섯 가지 Very 

Security, Security, Normal, Danger, Very Danger 상태를 

표현한다. InTouch 프로그램은 그림 7과 같이 Text 구성화

면과 Graph 구성화면으로 두 가지 모드로 구성하였다. 그

림 7(a)의 Text 구성화면은 온도, 습도, 충격의 실시간 수치

뿐만 아니라 Code 값과 Description이 표시되어 유저가 보

다 상세하게 컨테이너 내부 상황을 알 수 있게끔 하였으며 

그림 7(b)의 Graph 구성화면은 Graph로 온도, 습도, 충격값

을 표시하여 빠른 시간에 간단한 정보를 파악할 수 있도록 

구성하였다. 그림 7(c)-(f) 그림은 온도, 습도, 개폐, 충격값

을 나타낸 그림이다. 그림 7(e)의 개폐 Graph는 컨테이너의 

Lock Door가 잠겨 있는지 열려 있는지를 나타내는 화면이

고 그림 7(f)의 충격 Graph는 총 10단계의 충격값이 나타나

도록 구성되었다.
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(a) Text 구성화면

(b) Graph 구성화면

    

(c)온도 Graph 화면      (d)습도 Graph 화면

    

(e)개폐 Graph 화면     (f)충격 Graph 화면

그림 7. InTouch 구성화면

Fig. 7. Screen shots of InTouch GUI

그림 7(c)-(f)의 Graph 밑에는 그림 8과 같이 주어진 임

계치를 초과하는 값은 시간과 수치가 자동적으로 기록되어 

일정시간 보관하게 된다. 

2.4.3 웹페이지

원격지의 유저에게 실시간으로 컨테이너 내부 상황을 볼 

수 있도록 하기 위해 C#과 ASP.NET을 이용해서 웹페이지

를 제작하였다. 

그림 8. 알람 정보 저장화면

Fig. 8. Alarm information

3. 퍼지 논리 시스템

InTouch로 전송되는 정보는 실시간으로 빠르게 처리되

어야 하기 때문에 연산 량이 작아 처리시간이 빠른 퍼지 논

리를 이용하였다. 퍼지화기에 사용된 입력 소속 함수로는 

계산이 간단한 삼각파를 사용하였다. 출력 소속 함수는 

Singleton을 사용하여 연산 량을 최소화하였다. 추론 방법

으로는 Mamdani의 Min-Max 연산을 사용하였으며 비퍼

지화기에는 무게중심법을 사용하였다. 입출력 변수 정의는 

표 3과 같다.

표 3. 입출력 변수 정의

Table 3. Input/output variables

Input Variable Output Variable

VS Very Small VS Very Safety

S Small S Safety

M Medium N Normal

L Large D Danger

VL Very Large VD Very Danger

컨테이너의 내부 온도는 선박 항해 시 60oC까지 상승할 

수 있으며, 온도와 습도의 기준은 수송하고자 하는 화물에 

따라 차이가 있다. 그리고 일반적으로 온도유지를 필요로 

하는 리퍼 컨테이너의 경우 온도 범위는 약 -30oC에서 

+30oC이다. 이러한 점을 고려하여 퍼지 로직을 적용한 시스

템을 구현하기 위해 그림 9와 같은 온도와 습도의 분포를 

갖는 소속 함수를 정의하였다.
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그림 9. 소속 함수

Fig. 9. Membership functions

총 15개의 입력 변수에 대한 소속 함수의 조합에 대하여 

표 4과 같은 출력 규칙들을 정의한다.

표 4. 출력 규칙

Table 4. Fuzzy rules for output

4. 실험 및 실험 결과

4.1 실험 환경

본 논문에서는 그림 10과 같은 시스템을 구축하고 

InTouch나 웹 서비스로 데이터의 흐름을 확인하였다. 하지

만 실제 실시간으로 전송되는 데이터는 ZigbeX를 통해 센

서로 측정되는 데이터인 온도, 습도, 조도뿐이고 나머지는 

MS-SQL2005로 구축된 서버에 화물정보, 위치정보, 수송모

드 등의 상태정보를 제외한 데이터들은 임의의 값을 넣어서 

측정하였다. 퍼지 논리 알고리즘을 시스템에 테스트해보기 

위해서는 ZigbeX의 실시간 데이터만 필요하므로 빠른 테스

트를 위해 본 실험에서 알고리즘 테스트에 사용된 환경을 

그림 10과 같이 최소화 시켜 테스트하였다. 테스트용 시뮬

레이션은 브레멘 대학의 지능형 컨테이너 시스템

(www.intelligentcontainer.com)의 구성을 참고하였다

[9-11].

그림 10. 테스트용 시뮬레이션 구상도

Fig. 10. Structure of test simulation

실제크기의 컨테이너의 1/8의 크기로 모형 컨테이너를 

가상하고 한백전자의 ZigbeX를 이용해 Ad-hoc Network

를 구성하고 Coodinator에서 RS-232C 직렬통신을 통해 

Visual Basic으로 데이터를 수신하여 이를 DDE 통신으로 

InTouch에 보내 그 정보 값을 화면에 출력하였다.

4.2 실험 결과

그림 11은 출력 규칙을 이용해 온도, 습도의 조합을 

MatLab으로 시뮬레이션한 결과이다. 

그림 11. MatLab 시뮬레이션 결과

Fig. 11. Matlab simulation result

그림 12는 실제 데이터를 가지고 InTouch로 실행한 결

과로 그림 12(a)의 경우 온도가 41도, 습도가 40%인 경우

로 일정 임계치에 도달하였으므로 출력 규칙에 의해 

Danger로 표시되었고 그림 12(b)의 경우 온도가 50도, 습

도가 52%인 경우로 Very Danger로 알람이 표시되어 원하

는 결과가 도출되었다. 

(a) Danger
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(b) Very Danger

그림 12. InTouch 실행 결과

FIg. 12. Results after InTouch execution

5. 결  론

본 논문에서 구현한 지능 컨테이너 시스템 구현과 퍼지

논리를 이용한 정보처리는 컨테이너 내부 상황을 효과적으

로 판단해서 정보를 나타내도록 하기 위해 제작된 시스템으

로 컨테이너 내부의 상태를 무선 환경에서 실시간으로 모니

터링 하는 시스템을 개발한데 의의가 있다. 또한 퍼지논리

를 이용해 많은 데이터를 분석하여 단순한 위험 알람 표시

에서 벗어나 Very Safety, Safety, Normal, Danger, Very 

Danger 등 다섯 단계로 퍼지 논리를 사용하기 전보다 세부

적인 알람 상태 표시가 가능하였으며, 화물 내부 상태가 단

계별로 표시되어 화주가 위험 상황을 일찍 인지할 수 있는 

장점이 있어 향후 항만 물류 관리 시스템에 주요소로 크게 

활용될 수 있을 것이다. 본 논문에서 구현된 시스템은 온도, 

습도만을 이용해 퍼지 논리로 시뮬레이션 하였으며, 화물에 

대한 기본정보, 위치 정보 등의 데이터는 MS-SQL 서버에 

사전에 저장시켜 표시하였다. 이 결과는 지능형 컨테이너 

시스템 구현에 필요한 효율적인 정보처리 시스템에 대한 가

능성을 보여주고 있으며, 이를 기반으로 향후 유용한 추가

적인 정보를 퍼지 논리로 통합시키면 좀 더 유연한 예측이 

가능한 정보처리 시스템이 구현될 수 있을 것이다. 
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