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요 약

선박은 위급상황에 노출될 경우 육상의 교통수단에 비해 해양 환경이라는 제약성 때문에 그 위험성이 더 크다. 따라서 위험

요소를 사전에 발견하고 먼저 조치를 취하는 것이 매우 중요하다. 이 논문에서는 선박에 가해지는 위험 요소를 지속적으로 감

시하고 상태를 파악할 수 있는 상태감시시스템을 제안하였으며 이를 위해 선박 내에 화재 센서 모듈, 기울기 센서와 비틀림

센서를 설치하여 선박의 안전 상황을 판가름하는 기초가 되는 센서 데이터를 수집하였다. 획득한 센서 데이터는 역전파 신경

망을 설계하여 분석하였으며 분석된 데이터를 토대로 판단한 선박 상태 정보는 승무원의 개인 단말기로 송신되어 이동 상황에

서도 선박의 상태를 실시간으로 점검할 수 있다. 상황인식 실험 결과 연출된 화재 상황에서 약 95%의 정확도를 보였고 선체

의 충격 위험 요소에 대해서 약 89%의 정확도를 보였다.

Abstract

Ship can be faced with more dangerous situations than ground vehicles due to the opened surroundings, sea. Therefore,

it is very important to prevent the ship emergency by finding risk factor. In this paper, We propose context-aware

monitoring system which that frequently check the condition of ship using the data that get through the installed sensor

in the ship as gyro-sensor, strain-gage sensor. We analyzed sensor data through backpropagation algorithm and the

Condition and Safety Information of sailing ship is transmitted to the crew's personal mobile device in the ship. Thus,

moving crew can check the ship's condition in real time. As a result, we obtained about 95% accuracy for fire risk

context and about 89% accuracy for body of Ship risk context in the simulated experiments.
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Ⅰ. 서  론

국민 소득의 증가와 복지향상의 결과로 선박의 보유

와 대형 크루즈 여객선을 이용한 여행 등 해양관련 산

업에 대한 요구와 수요가 증가하고 있다
[1]

. 이에 따라

선박의 운항빈도가 증가하고 있으며 선박 사고도 증가

하고 있다. 실제 2009년에 발표된 “해양사고 분석보고

서”를 보면 2008년도에 비해 선박 사고율이 43.9%가 증

가하는 양상을 보이고 있다. 이 보고서를 살펴보면 기

관손상 이 35.0%로 가장 높은 사고 유형을 나타내고 있
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으며 기타 안전․운항저해가 54.1% 증가한 것으로 나

타나고 있다. 이와 같은 선박 사고는 선박의 목적상 대

부분 해상 위에서 관련 업무를 수행한다는 점에서 선박

이 위급상황에 빠지게 되면 해상의 고립된 상황에서 신

속한 사고 해결이 매우 어렵고 인명사고나 해양오염으

로 이어지는 경우가 많다. 위 보고서는 해양 사고로 인

해 인명피해가 전년도 대비 1.3% 증가한 것으로 현황

을 나타내고 있다[2].

선박의 효율적이고 안전한 운행을 위해서 선박에 센

서 네트워크를 설치하고 센서에서 획득한 데이터를 이

용하여 선박에서 일어날 수 있는 상황을 판단하고 향후

일어날 변화를 예측하여 선박 상황에 대한 정보를 전달

하려는 선박 상태감시시스템에 대한 연구가 진행 중이

다[3]. 그림 1은 일반적으로 연구되고 있는 센서를 이용

한 USN기반 선박 상태감시시스템의 구성을 보여주고

있다
[4]

.

이 연구에서는 그림 1에서 보는 바와 같이 선박 상태

감시시스템은 선내의 한 지점에 설치하고 고정하도록

설계되어 전문 인원을 선발하여 선박의 상태를 감시하

는 형태로 운용되고 있어 전문 모니터링 인원이 시스템

을 지속적으로 확인해야 한다. 현재 개발된 선박모니터

링 시스템을 살펴보면 상황을 판단하여 위험 상황에 대

해 경보를 발령함으로써 선박의 안전을 도모하고 있다.

그러나 모니터링 요원의 일시 부재와 비숙련 요원이 모

니터링을 수행할 경우에 그 정보를 확인하고 최고 결정

권자에게 상황을 보고하는 과정에서 시간을 소요하여

이는 선박 위기 상황에 대해 즉각적인 대처를 어렵게

하는 요인으로 작용할 수 있다. 특히 선박 자체 내에서

그림 1. 센서를 이용한 선박 상태감시시스템 구성

Fig. 1. Construction of vessel states observation

system using sensors.

사고가 발생하는 경우 선체 내에 각 부분에서 사고와

관련한 징후를 나타냄으로 이들을 지속적으로 모니터링

을 할 필요가 있다. 따라서 본 논문에서는 구현한 선박

모니터링 시스템에서 획득한 정보를 개인 단말기에 운

항중인 선박에 대한 모니터링 정보를 전송하는 시스템

을 제안하였다.

먼저 시스템의 동작 실험을 위해 선박의 운항 상황에

대한 데이터를 획득하기 위해 화재 감시를 위한 온도,

조도와 습도 센서로 구성된 화재감시 모듈과 가스 센

서, 선체의 비틀어짐 정도를 파악하기 위한 비틀림 센

서[6]와 선박의 전복 예상 정도를 파악하기 위한 기울기

센서를 모형 선박에 부착하여 각 센서 데이터를 얻어

데이터베이스에 저장한다. 데이터베이스에 저장된 데이

터들은 선박 모니터링 시스템에서 선박 운항에 관한 정

보를 획득하여 선박의 기본 정보와 운항 정보를 출력하

고 선박 USN 데이터를 실시간으로 차트와 수치로 출

력하는데 사용된다. 이 과정에서 역전파 신경망을 이용

하여 현재 상황을 판단하여 위험에 상황에 경보를 발생

한다
[5]

.

역전파 알고리즘은 은닉층의 가중치를 조절해 학습

함으로써 다른 알고리즘과 비교하여 보다 높은 정확도

를 갖는다. 그리고 입력 데이터가 비선형 구조인 점을

가만하여 비선형 판별문제를 해결할 수 있는 역전파 알

고리즘을 이용하여 이 시스템의 상황데이터의 판단하여

개인 단말기로 그 결과를 전송한다.

Ⅱ. 시스템 구성 및 설계

본 논문에서 제안한 시스템은 화재 상황, 선박의 전

복 위험, 선박의 균열 정도를 센서를 통해 얻어진 정보

를 유∙무선 통신모듈을 통해 전송하여 위험 상황 발생

시 사용자의 단말기로 정보를 전달하는 시스템이다. 화

재 여부를 판단하기 위해 온도, 습도, 조도, 가스 데이터

를 획득하고 기울기 센서를 설치하여 선박 운행에서 발

생하는 고유의 기울기의 변화를 측정한다. 또한 비틀림

센서를 이용해서 선박의 휘어짐 정도를 측정하여 이 센

서 정보들을 데이터베이스로 저장한다. 이후 저장된 데

이터베이스를 활용하여 중앙 모니터링 시스템에 의해서

위험 상황을 판단하여 이용자 단말기에 전송한다. 본

장에서는 필요한 센서 데이터 획득방법에 대해서 기술

한다. 그림 2는 본 논문에 제안한 전체 시스템 구성을

나타내고 있다.
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2.1 센서데이터 획득

본 논문에서 시스템을 구현하기 위한 센서 데이터의

값은 화재 상황에 대한 상황을 판단하기 위한 값으로

온도, 습도, 조도와 가스 데이터를 사용한다. 또한 현재

선박이 불균형을 이루어 한쪽으로 넘어가는 상황을 측

정하기 위해 기울기 센서를 부착하여 기울기 데이터를

획득한다. 그리고 선박 외벽의 파손 상태 측정을 위한

비틀림 센서를 부착하여 비틀림 데이터를 획득하였다.

센서 네트워크의 응용 어플리케이션은 TinyOS를 기

반으로 사용하였으며, NesC를 이용하여 프로그래밍 하

였다.

각 입력 데이터는 데이터베이스에 저장하며 데이터

베이스는 화재 상황 테이블과 선박 위험 상황 테이블로

구성되어 저장된다. 그림 3에 실험을 위한 모형 선박

내에 센서 데이터를 설치한 모습을 보여주고 있다.

그림 2. 전체 시스템 구성도

Fig. 2. Construction chart of total system.

그림 3. 모형 선박 내 센서 설치모습

Fig. 3. Sensors installation figure of in vessel model.

2.2 화재 상황 데이터 측정

화재 상황 데이터를 획득하기 온도, 습도, 조도 센서

가 통합된 센서 모듈과 가스 센서를 사용하였다. 프로

세서 보드는 Telos 플랫폼 계열을 사용하였으며

MSP430의 MCU와 CC2420 Radio Chip을 사용하여 측

종류 내용

롤링(횡동요) 배가 폭 방향으로 좌우로 흔들리는 운동

핏칭(종동요)
배의 선수와 선미가 번갈아 가며 상하로 올라갔다 내려갔다

하는 운동

히빙(상하요)
배 전체가 위로 솟구쳐 올랐다가 다시 떨어지는 것(배 전체가

아래, 위 운동)

스웨잉(좌우요) 배 전체가 옆으로 미끄러지듯이 좌우로 왔다 갔다 하는 운동

써징(전후요) 배 전체가 앞뒤로 왔다 갔다 하는 운동

요잉(선수요) 배의 선수가 좌우로 도는 운동

표 1. 선체의 흔들림 운동

Table 1. Blurring of vessel.

그림 4. 화재 센서 모듈 데이터의 패킷 구성

Fig. 4. Packet construction of file sensor module data.

정하였다.

화재 상황이 발생했을 시 온도, 습도, 조도 값을 각각

하나의 패킷으로 묶어서 데이터베이스에 전송한다. 그

림 4는 화재 상황 데이터의 패킷 구성을 나타낸다. 패

킷의 총길이는 34바이트이며, 고정 헤더는 10바이트, 센

서 노드 ID 및 채널은 6바이트, 버퍼 20바이트 부분으

로 구성된다. 이중에서 버퍼는 6바이트를 각각 2바이트

씩 16진수 값으로 습도, 온도, 조도 순으로 실제 센서의

값이 들어오도록 설계하였다.

가스센서는 화재시 가장 많이 발생하는 가스 중 하나

가 일산화탄소인 점을 가만하여 전기 화학식 일산화탄

소 가스센서를 사용하였다. 이 센서를 사용하여 화재

직후 발생되는 유독가스를 파악하였다.

2.3 선체 기울기 데이터

선박에 항해를 할 때 해수와 직접적으로 접촉하는 선

체는 파도와 조류 등에 의해 다양한 저항과 흔들림 운

동뿐만 아니라 대형 여객선 선박 내에 적재되어 있는

연료의 양과 승객의 인원수에도 영향을 받게 된다. 이

연구에서는 선박 내 적재되어 있는 연료와 화물의 양과

승객 인원은 고려하지 않고 선박이 해상에서 운항하는

과정에 발생하는 선체 흔들림에 따른 기울기 값만 고려

하였다. 여기서 선체의 기울어짐은 한 방향이 아닌 전

방향성을 가지고 있으므로 모든 방향에서 발생하는 진

동을 종합적으로 고려해야 한다. 표 1은 선체의 흔들림
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그림 5. 가속도 센서

Fig. 5. Scceleration sensor.

운동에 대한 설명이다.

그림 5는 가속도 센서를 이용하여 기울기를 측정하

는 방법을 도식한 것으로 본 논문에서는 3축 가속도 센

서인 withrobot사의 myAccel3LV02 보드를 이용하여

선체의 기울기를 측정하였다. myAccel3L- V02 보드는

한 개의 센서 보드에서 3축 가속도를 측정하고 측정 범

위는 -40도에서 +85도까지 이며 12비트 ADC를 내장하

여 디지털 값을 출력한다.

센서로부터 전송된 데이터는 x, y, z 세 방향의 좌표

를 나타내는 데이터이다. 식 1과 같이 atan 함수를 이용

해서 선체의 기울어진 각도를 측정한다.

 tan   

 (1)

여기서, y는 가속도 센서의 y 출력 값이고 z는 가속

도 센서의 z 출력 값이다.

2.4 선박의 뒤틀림 데이터 측정

선박 환경에서 발생하는 선체 저항과 흔들림 운동을

고려하여 선체에 가해지는 외력에 의한 뒤틀림을 측정

하기 위하여 비틀림 센서를 갑판실, 외벽 등에 설치하

여 상황 정보를 얻어여 선체의 좌우 뒤틀림에 대한 변

형율을 측정한다. 스트레인 게이지는 측정하는 대상의

변형을 직접 측정할 수 있으며, 이를 전기적인 신호로

바꾸어 얻고자 하는 변형율을 측정할 수 있다. 그림 6

은 선박의 뒤틀림 정도를 보여주고 있으며, 붉은 선을

기준으로 왼쪽으로 휘었을 때에 위로 올라가고, 오른쪽

그림 6. 뒤틀림 실험 결과

Fig. 6. Result of experiment in contortion.

으로 휘었을 때에 아래로 내려가게 된다.

2.5 역전파(Backpropagation) 알고리즘

본 논문에서는 선박 환경을 고려하여 시스템에서 화

재 위험 상황과 선체 위험 상황을 인식하여 위험 상황

에 대처할 수 있도록 개인 단말기로 선박 상태 정보를

전송하는 것이 목적이다. 기존의 다양한 학습 알고리즘

이 있지만 이 실험에서 이용한 데이터는 온도, 조도, 습

도, 가스, 기울기, 뒤틀림 데이터로서 비선형 데이터 구

조로 이루어져 있어서 다층 퍼셉트론 구조로 비선형 판

별 문제를 해결할 수 있는 역전파 알고리즘을 이용한

다. 역전파 알고리즘은 은닉층의 가중치를 조절해 학습

함으로써 다른 학습 알고리즘에 비해 높은 정확도를 얻

을 수 있다. 역전파 알고리즘은 입력된 값이 신경망의

가중치(Weight)와 곱하고 더하는 과정을 반복하여 입

력의 결과 값인 출력(y)이 나온다. 이 때 출력(y)은 학

학습을 위한 데이터의 개수 : 

i번째 (1≦i≦N) 학습 데이터 셋 : 

 : 온도

 : 조도

 : 습도

 : 가스

 : 기울기

 : 뒤틀림

그림 7. 알고리즘 구성

Fig. 7. Construction of algorithm.
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그림 8. 알고리즘 수행 절차

Fig. 8. Accomplishment process of algorithm.

습 데이터에서 주어진 원하는 출력(o)과 다르다. 결국,

신경망에서는 (y-o)만큼의 오차(e=y-o)가 발생하며, 오

차에 비례하여 출력층의 가중치를 갱신하고, 그 다음

은닉층의 가중치를 갱신한다. 가중치를 갱신하는 방향

이 신경망의 처리 방향과는 반대 방향이다[7～8]. 이런 이

유로 역전파 알고리즘이라고 한다. 다시 말해, 신경망의

처리는 입력층 → 은닉층 → 출력층의 방향으로 진행되

며, 가중치 갱신의 학습방향은 출력층 → 은닉층으로

진행된다
[5～6]

. 이 논문에서는 6개의 입력 데이터(온도,

조도, 습도, 가스, 기울기, 뒤틀림)를 이용하여 화재 상

황과 선체의 위험상황 별로 2개의 진단 레벨 출력층을

갖는 신경망으로 구성되었다. 그림 7은 실험을 위한 알

고리즘 구성과 그림 8은 본 시스템에서의 알고리즘 수

행 절차를 나타내고 있다.

① 입력층의 노드의 수는 각 데이터 항목의 개수인 6

이어야 한다.

② 출력층은 위험 진단 레벨이므로 4개의 노드를 갖

는다. 만약 입력 데이터를 통해 학습된 가중치(Weight)

에 의해 1번째 노드가 선택되면 정상 수치를 나타내는

level 1에 해당한다.

③ 은닉층의 노드의 수는 1개 또는 그 이상으로 한

다. 은닉층의 개수가 많아지면 학습의 시간이 증가하므

로 적정한 은닉층의 개수를 정하는 것이 중요하다.

④ 온도, 조도, 습도, 가스 데이터는 화재 위험 상황

을 분류하고 기울기, 뒤틀림 데이터는 선체 위험 상황

을 분류한다.

Ⅲ. 시스템 구현 및 실험

본 논문에서는 온도, 조도, 습도, 선박의 기울기, 뒤틀

림 정보를 입력받아 선박 내 위험 상황이 발생했을 경

우에 그 진행 상황에 대해 정보와 대피 방법을 가시광

통신을 이용하여 사용자에게 정보를 제공한다. 안내시

스템의 어플리케이션 구현을 위해서 GTK+2.x를 이용

하였으며 표 2는 시스템 구현 환경을 나타낸다.

3.1 실험환경

데이터를 획득하기 위한 환경은 크게 실제 선박 내에

서 실험이 불가능하여 화재 상황에 대한 데이터 획득과

선박의 기울기와 뒤틀림 데이터를 획득하기 위한 두 가

지 형태로 나누어 실행하였다.

첫 번째 화재 상황의 데이터 획득은 선내 객실에서

화재가 일어났다는 가정을 하여 건물 내 화장실에서

화재 상황을 설정하여 센서 모듈과 테스트베드를 설치

하여 데이터를 획득했다. 이 과정을 통해 얻어진 데이

터의 각 묶음은 1바이트를 나타내고 있으며, 좌측에서

부터 7, 8번째 값은 통신 방식, 15, 16번째 값은 채널을

알려주고 17～22 번째는 습도, 온도, 조도값을 나타낸

다. 두 번째로 기울기와 비틀림 데이터의 측정은 모형

선박을 제작하여 임의적으로 선박의 뒤틀림과 기울기

를 변화시켜 그 값을 측정하였다. 그림 9는 가속도 센

서를 부착하고 모형 선박을 움직여 선박의 기울기 정

도를 측정한 화면으로 선박이 운항하면서 발생할 수

있는 일반적인 기울기 범위 값을 벗어나면 붉은 글씨

로 표시된다.

구분 항목 종류

소프트웨어

운영체제 Linux

사용언어 GTK+/GDK

DBMS MySQL Server 6.0

센서 O/S TinyOS-1.x

하드웨어
DB서버 Tiny DB

cpu Marvell PXZ320-p

표 2. 시스템 구현 환경

Table 2. Realization environment of system.
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그림 9. 선박 기울기 데이터 획득과정

Fig. 9. Obtain process of vessel slope data.

그림 10. 최종 시스템의 구현 결과

Fig. 10. Realization result of final system.

각 센서를 통해 받은 정보는 DB에 저장되며 DB에

저장된 센서 데이터를 통해 자동적으로 선박의 화제 상

황과 선체 위험 상황을 인식하기 위해 역전파 알고리즘

을 이용하여 상황 인식을 수행하고 그 결과에 따라 대

피 매뉴얼을 전송할 수 있게 하였다. 그림 10은 최종 구

현된 결과로 센서가 설치되어 있는 선박의 주요 지점

중 좌현에 설치되어 있는 온도 센서를 이용하여 실시간

온도를 측정한 결과를 그래프로 나타낸 모습이다. 그래

프를 통해서 측정 시간과 센서 데이터 값을 확인할 수

있으며 센서가 동작하고 있는 동작 지점에 대해 더욱

상세하게 상태감시를 할 수 있다.

3.2 실험결과

각 상황에 대한 실험은 센서에서 획득한 데이터를 화

재 상황과 선체 상황으로 나누어 실험하였다. 화재 상

황 실험에서 위험 경보 전송을 위해 습도는 36%, 온도

60°C 그리고 조도는 156Lux로 각각 설정하였다. 가스

위험상태
습도

(%)

온도

(°C)

조도

(Lux)

가스

(ppm)

기울기

(°)

뒤틀림

(%)

양호 35이하 59이하 155이하
1900

이하
25이하 15이하

주의

경보
36이상 60이상 156이상

1901

이상
26이상 16이상

표 3. 화재 및 선체 상황 경보 분류 기준 값

Table 3. Criteria value of fire and hull situation.

센서에서 기준 값은 PVC가 탈 때 발생하는 배기가스를

기준으로 1,901ppm로 설정하였다. 또한 선체의 위험 상

황 판단을 위해 기울기는 26°이상 그리고 뒤틀림 정도

는 16%이상으로 기본 값을 설정하였다.

이는 전술한 바와 같이 상황 판단의 정확도를 확인하

기 위해 임의로 선박 내부 상황을 설정하여 수행한 실

험이므로 선박의 종류와 구성 재질 등에 따라 경보 기

준 값을 사용자가 직접 변경하여 설정할 수 있다.

표 3에 이 실험에서 사용한 선박 경보수행을 위한 기

준 값을 정리하였다.

실제 화재 상태 실험결과 200개의 평가 데이터 중 10

개의 평가 결과가 실제 화재 상태로 인식하지 못하여

약 95%의 정확도를 나타냈으며, 선체상황에 대한 실험

결과 200개의 데이터 중 24개의 데이터가 실제 측정한

데이터와 차이를 나타내 약 89%의 정확도를 나타냈다.

Ⅴ. 결  론

이 논문에서는 선박 내에서 발생할 수 있는 위험 상

황의 데이터를 얻기 위해서 화재 상황과 선체 전복 및

선체 균열과 파도로 인한 뒤틀어짐 상황으로 시나리오

를 구성하고 실험을 하였다. 그리고 얻어진 데이터를

통해 위험 상황을 파악하고 역전파 알고리즘을 통해서

분석하였다. 화재 상황에 대한 정확성 결과는 약 95%

였으며 선체의 위험 상황에 대한 실험 결과는 89%의

정확도를 보였다. 구현한 시스템은 현장의 상황과 선체

의 구성하는 물질에 따라 화재나 선체 충격에 대한 위

험 정도가 틀린 점을 감안하여 각 상황에 대해 사용자

가 임의로 값을 설정하여 위험 수위에 대해 설정하여

조건을 달리하여 위험 대비를 할 수 있도록 능동적으로

설계하였다.

향후 연구 방향으로는 신속한 판단 결과의 제공과 더

불어 위치기반 센서를 이용하여 현재 대상자의 위치를

추적하고 가시광 통신을 이용하여 개인 단말기에 운항
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