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요  약 선박 구조 특성상 격실 구조는 복잡하고 협소하여 작업 과정에서 안전사고가 빈번히 발생하고 있다. 사고의 주된 원인

은 구조물 충돌, 낙하물, 독성물질 누출, 화재, 폭발, 질식 등이 존재한다. 사고 발생 시 작업자의 현장 상황을 파악하는 것이 피

해를 완화하는 요소 중 하나이다. 이에 안전성을 확보하기 위해 선박 내 CCTV로 현장 상황을 모니터링하고 있으나, 기존의 방

식으로는 사고를 예방하기엔 어려움이 있다. 이를 해결하기 위해 안전 기술로 위치 식별, 음성/영상 통신 기능이 탑재되는 스마

트 안전모가 개발 중에 있다. 또한, 작업 구역 내 환경 정보 수집 및 저장기능을 포함한 온도, 습도, 진동, 소음, 기울기(자이로 

센서), 가스 센서를 사용하여 스마트 안전모를 착용한 작업자에게 위험 상황을 알릴 수 있다. 이를 통해 스마트 안전모 및 환경 

센서의 사용으로 선박 내 작업자의 안전성을 강화할 수 있을 것이다.

• 주제어 :스마트 안전모, 관제 프로그램, 환경 센서, 안전, 선박 구조, 작업자

Abstract Due to the characteristics of ship structure, the compartment structure is complicated and narrow, so safety accidents 
frequently occur during the work process. The main causes of accidents include structural collisions, falling objects, toxic substance 
leaks, fires, explosions, asphyxiation, and more. Understanding the on-site conditions of workers during accidents is crucial for 
mitigating damages. In order to ensure safety, the on-site situation is monitored using CCTV in the ship, but it is difficult to prevent 
accidents with the existing method. To address this issue, a smart safety helmet equipped with location identification and voice/video 
communication capabilities is being developed as a safety technology. Additionally, the smart safety helmet incorporates environmental 
sensors for temperature, humidity, vibration, noise, tilt (gyro sensor), and gas detection within the work area. These sensors can notify 
workers wearing the smart safety helmet of hazardous situations. By utilizing the smart safety helmet and environmental sensors, the 
safety of workers aboard ships can be enhanced. 
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Ⅰ. 서론 

최근 조선업계는 선박 운항의 안전성과 효율성을 

위한 연구가 활발히 진행되고 있다. 특히, 운송 및 안

전성을 확보하기 위해 스마트 선박을 도입하는 것이 

수단으로 채택되고 있다. 이러한 4차 산업 속에서 IoT, 

ICT, 빅데이터 등의 기술발전으로 디지털화 및 지능화 

기술을 필요로 하고있다[1]. 하지만 선박 내부는 기계

설비, 위험 구역 존재 등으로 구조물, 충돌, 낙하물, 독

성물질, 누출, 화재, 폭발, 질식 등 다양한 사고 요인들

이 존재한다. 특히, CCTV가 촬영되지 않는 사각지대에

서 작업자의 사고 발생 시 심한 부상 및 현장 상황을 

파악하기 어려움이 있다. 그리고 선박 내 작업자의 근

로 특성상 선박에서 24시간 생활하는 선원으로 대부분

의 재해는 직무를 수행하는 과정에서 발생함을 알 수 

있다[2]. 따라서 선원을 모니터링 할 수 있는 스마트 

안전모와 선박 내 위험성을 감지할 수 있는 환경 센서

의 활용으로 프레임워크를 제안하여 스마트 선박의 의

사 결정을 개선하기 위해 항해하는 동안 선원이 일반

적으로 내리는 인지적 판단의 일부를 효율화하여야 한

다[3]. 

일반적으로 헬멧은 머리의 상해를 방지하기 위해 

착용하는 작업모이지만 ICT 기술과 접목되어 스마트 

안전모로 나타나고 있다. 스마트 안전모는 산업 안전 

및 사고 예방을 위하여 여러 연구가 진행되고 있으며 

특히 고위험 지역의 근로자를 위한 혁신적인 솔루션으

로 구현되고 있다[4].

선박 내 센서의 사용으로 주변 환경을 탐지하고 이

를 통해 위험 상황 발생 시 작업자에게 알리며 신속하

게 적절한 대응을 하여 사고를 예방하는 것이 강조되

고 있다.

본 연구는 육상과 달리 격실 구조로 복잡하고 위험 

요소가 많은 선박에서 스마트 안전모를 활용하여 음성

과 영상을 송수신하고 환경 센서를 사용하여 내부 환

경을 측정하여 작업자의 안전을 도모하는 것에 목적이 

있다. 

본 논문의 구성은 2장에서는 스마트 안전모를 설명

하고 3장에서는 환경 센서 활용하여 선박 환경 측정 

및 데이터 저장을 나타내었고 끝으로 4장에서는 결론 

및 고찰을 다루었다.

Ⅱ. 스마트 안전모

2.1 스마트 안전모 개요

현재 선박 내 안전모는 머리를 보호하기 위한 안전 

장비로만 쓰이고 있다. 이에 작업자들은 통신하기 위

해 무전기를 사용하고 영상을 촬영하기 위해 별도의 

카메라를 헬멧에 부착한다. 그에 따라 작업 중 양손이 

자유롭지 못하고 헬멧이 앞쪽으로 쏠림 등의 불편함을 

겪는다. 이를 해결하기 위해 음성/영상의 통신과 거동

을 자유롭게 할 수 있는 스마트 안전모의 필요성이 대

두되고 있다. 

스마트 안전모는 Wi-Fi 통신 기반으로 동작하며, 

Fig. 1과 같은 형태로 구현된다. 스마트 안전모는 관제 

프로그램과 Wi-Fi 연결을 통해 음성/영상 송수신이 가

능하고 위치 식별 기능도 제공한다. 관제 프로그램으

로 송수신된 음성/영상이 데이터는 서버에 저장되어 

진다. 이를 통해 선박에서의 음성/영상 통신으로 긴급

상황에 따른 적절한 대응 및 편의성을 가질 수 있을 

것이다. 

Fig. 1. Connection between smart helmet and controller
system

2.2 스마트 안전모의 구성

Fig. 2는 스마트 안전모의 구성을 나타낸 것이다. 스

마트 안전모는 카메라, 통신 모듈, 배터리 등이 내장된 

형태로 구성하였다. 스마트 안전모의 배치는 정면에 

카메라를 위치시키고, 후면에는 전원 버튼과 LED 라이

트를 배치하여 배터리 잔량을 표시합니다. 선내에서는 

기계들의 소음으로 인해 음성 송수신 시에 잡음이 발

생할 수 있으므로, 잡음을 최소화하기 위해 이어폰 모

듈을 사용하였다.
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 Fig. 3은 스마트 안전모에 부착된 PCB(Process 

Control Block) 모듈을 나타내었다. 

스마트 안전모의 (a)는 전면부로 카메라 모듈을 나

타내었고 측면에는 오디오 및 헤드폰 모듈이 부착되어 

있다. (b)는 후면부로 파워 모듈과 전원이 장착되어 있

다. (c)는 안전모의 상단부이며 통신 모듈과 MCU가 표

시된다. 또한, 안전모의 고유기능인 안전을 목적으로 

하여야 하며, 착용 후 별도의 모듈들이 외부에 부착되

면서 발생할 수 있는 거부감 등이 해소되어야 할 문제

이기 때문에 모듈들이 내장된 형태여야 한다[5]. 

Fig. 2. Composition of smart helmet

(a)

(b)

(c)
Fig. 3. Smart helmet module part: (a) Smart helmet front

(b) Smart helmet rear (c) Smart helmet top

2.3 스마트 안전모 관제 프로그램

2.3.1 스마트 안전모와 관제 프로그램 간 통신

선박 내에서 Wi-Fi 통신 기술을 사용하여 스마트 

안전모와 관제 프로그램 간의 연결이 이루어진다. 스

마트 안전모에 부착된 카메라, 통신 모듈, 이어폰 등의 

사용으로 작업자의 음성 및 현장 상황이 관제 프로그

램으로 전송되어 Fig. 4와 같이 관제 시스템에서 실시

간으로 모니터링 할 수 있다.

Fig. 4. Control system GUI of smart helmet

2.3.2 스마트 안전모를 이용한 작업자 실내 위치 측위

선박 내부는 거대하고 복잡하게 설계되어 작업자의 

위치를 확인하기에 매우 어려움이 있다. 이에 사고 발

생 시 선내 위치 확인은 안전을 완화하기 위해 작업자 

및 관리자 모두에게 중요한 요소이다, 하지만 선박은 

육상과 달리 GPS의 신호가 닿지 않아 실내에서의 측

위 기술이 요구된다.

식(1)은 RSSI(Received signal strength indicator)거리 

공식으로 측정한 실내 위치 확인 기술로 선박 내 설치

된 AP로 Fig. 5와 같이 Wi-Fi 통신을 기반으로 작업자

의 실내 위치를 확인할 수 있다. 

   log         (1)

Fig. 5. WiFi-based indoor positioning system
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2.4 스마트 안전모 사용 

본 연구는 실제 선박 2만 4,000TEU급의 컨테이너선 

엔진룸에서 실험을 수행하였다. Fig. 6은 실험을 수행

한 엔진룸을 보여주며 Fig. 7은 선박 내에서 Wi-Fi 통

신을 기반으로 한 스마트 안전모의 사용을 나타내었다. 

스마트 안전모를 사용하여 엔진룸에서 Deck 간을 이동

하며 관제 프로그램과의 연길 상태 및 음성/영상 통신 

그리고 작업자의 실내 위치를 확인하였다. 이를 통해 

CCTV로 모니터링되지 않는 사각지대에서도 작업자의 

현장 상황을 파악할 수 있었다. 

Fig. 6. Engine room in ship

Fig. 7. Using smart helmets on ships

Ⅲ. 환경 센서 

3.1 환경 센서 개요 

선박 내부는 화물창 및 엔진룸과 같은 위험구역에

서 기계 사고, 가스 중독, 화재 발생과 같은 위험 요소

가 존재한다. 따라서 다양한 요인을 탐지하기 위해 환

경 센서를 활용하여 선내 환경을 측정할 필요성이 요

구된다. 선내 환경 측정을 위해 Fig. 8과 같이 온/습도, 

진동, 음향, 기울기, 가스 센서를 사용하여 다양한 요

인을 관측할 수 있는 시스템 구성도를 제시하였다.

Fig. 8. Sensor system diagram

3.2 환경 센서 구성 

“Arduino WiFi Rev2”보드와 온도, 습도, 음향, 진

동, 기울기, 가스 등의 센서 모듈로 Wi-Fi 통신 방식을 

활용하여 측정된 데이터를 수집 및 저장할 수 있도록

컨트롤 모듈을 제작하였다. 제작된 모듈을 사용하여 

실제 선박에서 실험을 진행하였으며, 무선으로 선내 

환경을 탐지한다. Fig. 9는 실제 선박에서 진행한 실험

을 나타내었다.

Fig. 9. Sensor test on ship

3.2.1 온도 및 습도 센서

선박은 운항 중 높은 온도 및 습도로 기계적 부식 

및 화재의 발생 가능성이 증가한다. 온도, 온습도, 비

접촉 온도 센서와 같은 환경 센서로 컨트롤 모듈을 제

작하였다. Fig. 10에서는 컨트롤 모듈에 장착된 (a) 

LM35 온도, (b)는 DHT22 온습도, (c)는 MLX90614 비접

촉식 온도 센서를 나타내었다. Fig. 11은 완성된 컨트

롤 모듈을 나타내었다. 제작한 모듈을 통해 선박 내 

온도 및 기계 온도를 탐지한다.
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(a) (b) (c)
Fig. 10. Temperature module part: (a) LM35 (b) DHT22

(c) MLX90614

Fig. 11. A control box for Temperature and humidity
sensor

3.2.2 진동 센서

기계 진동을 관측하기 위하여 Fig. 12에 나타낸 

ANT-801S의 진동 센서를 사용하여 컨트롤 모듈을 제

작하였다. Fig. 13은 제작된 컨트롤 모듈이며 진동 센

서를 사용하여 발전기의 진동을 측정한다.

Fig. 12. ANT-801S Fig. 13. A control box for
Vibration sensor

3.2.3 음향 센서

선박 내 엔진, 펌프, 발전기의 소음을 관측하기 위

하여 Fig. 14와 같이 Analog sound sensor를 사용하여 

음향을 탐지할 수 있는 컨트롤 모듈을 제작하였다. 이

를 Fig. 15에 나타내었으며 제작된 모듈을 사용하여 엔

진룸에서의 소음을 측정한다.

Fig. 14. Analog sound Fig. 15. A control box for
Sound sensor

3.2.4 기울기 센서

엔진, 펌프, 발전기의 움직임을 관측하기 위하여 

Fig. 16에서 보이는 MPU9250 9축 기울기 센서를 사용

하였으며 정확한 기울기 측정을 위해 컨트롤 모듈 바

닥에 평평하게 고정하였다. 제작된 컨트롤 모듈은 Fig. 

17에 나타내었으며 제작된 모듈을 사용하여 엔진, 발

전기의 기울기를 측정한다.

Fig. 16. MPU-9250 Fig. 17. A control box for
Inclination sensor

3.2.5 가스 센서

선박 내 위험구역, 밀폐 구역에서의 일산화탄소 및 

암모니아 가스 누출을 관측하기 위하여 Fig. 18의 (a) 

MQ-9 일산화탄소센서, (b) MQ-135의 암모니아 가스 

센서를 사용한다. 이들 센서를 사용하여 컨트롤 모듈

을 제작하였고 컨트롤 모듈을 사용하여 선박 내 가스 

누출을 측정, 확인한다.

(a) (b)
Fig. 18. combustible gas module part: (a) MQ-9

(b) MQ-135

Fig. 19. A control box for combustible gas sensor

선박 환경을 측정한 센서 값은 Node-Red의 UI를 통

해 웹서버에 나타내었고 MySQL을 DB로 사용하여 저

장된 데이터들을 확인할 수 있었다. 
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3.3 환경 센서 실험 

3.3.1 온도 및 습도 센서 실험 결과 

선박 내부는 엔진, 펌프, 발전기 등과 같은 다양한 

기계장치들이 작동하며, 이들의 기계적 성능은 선박 

운용에 직접적인 영향을 끼친다. 따라서, 운항 중 발생

할 수 있는 기계적 고장은 선박 운용에 매우 중요한 

문제이다. 엔진룸에서 측정한 센서 결괏값을 나타내었

으며 Fig. 20은 온도를 측정한 값이며 Fig. 21은 온도 

및 습도를 측정하였다. 이에 센서 간의 약간의 온도 

차이가 있었지만, 비슷한 결괏값을 보여주었다. Fig. 22

는 장비의 동작에 따라 온도를 측정한 값으로 시작점

으로부터 점차 증가하다가 장비가 꺼진 시점으로 온도

가 점차 떨어지는 것을 확인할 수 있었다.

Fig. 20. Detect Temperature according to time in E/R

Fig. 21. Detect Temperature and humidity according to
time in E/R

Fig. 22. Detect Non-contact temperature according to
time in E/R

3.3.2 진동 센서 실험 결과 

선박 엔진룸에서 발전기 가동 중 진동 관측하기 위

해 진동 센서의 사용으로 진동을 측정할 수 있었다. 

Fig. 23을 통해 장비의 시작 진동 값과 꺼질 때의 진동

을 확인할 수 있었으며 기계의 동작 중의 일정한 진동 

값을 검출할 수 있었다. 또한, 장비의 on, off 상태를 

확인할 수 있었다.

Fig. 23. Detect Vibration according to time in E/R

3.3.3 음향 센서 실험 결과

선박 엔진룸에서 발전기를 가동하는 동안 음향 센

서를 통해 관측한 소음은 87.2 dB로 측정되었으며, 이 

결과를 Fig. 24에 나타내었다. 국제해사기구(IMO) 따르

면, 격실마다 허용 가능한 소음을 규정하고 있다. 따라

서 음향 센서의 측정으로 권장치를 초과하는 소음을 

감지할 경우 작업자에게 경고하여 알려줍니다.

Fig. 24. Detect Sound according to time in E/R

3.3.4 기울기 센서 실험 결과

발전기 가동 중 기울기 센서를 통해 기울기를 관측

한 결과 Fig 25와 같이 기계의 x, y, z (가속도, 각속도, 

각도 측량) 값으로 기울기 변화를 감지할 수 있었다. 

또한, 기울기 센서 데이터를 실시간으로 모니터링하고 
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기울기 변화를 신속하게 감지하여 엔진 작동 중에 발

생할 수 있는 문제나 결함을 조기에 파악해 예방 조치

를 할 수 있을 것이다. 

Fig. 25. Detect Inclination according to time in E/R

3.3.5 가스 센서 실험 결과 

선박 내 엔진룸에서 환경 센서를 통해 일산화탄소 

및 암모니아 가스 검출 결과를 Fig. 26에 나타내었다. 

일산화탄소 센서값은 93ppm으로 검출되었다. 암모니아 

가스 센서의 가스 센서값은 4.05ppm으로 검출되었다. 

실험 결과 일산화탄소 가스는 일정 수준 농도인 

50ppm보다 약간 높게 검출되었으며 암모니아 가스 농

도는 5ppm 이하의 검출로 인체에 무해한 값으로 측정

되었다. 이를 통해 환기 시스템 가동, 마스크 착용, 적

절한 휴식과 같은 조치를 통해 사고를 예방할 수 있을 

것으로 사료 된다. 

Fig. 26. Detect gas concentration according to time in
E/R

Ⅴ.결론 및 고찰 

본 연구는 선박 내에서 Wi-Fi 통신으로 스마트 안

전모 및 환경 센서를 사용하여 현장 테스트를 진행하

였다. 이를 통해 선박 내 작업자를 위한 안전관리 시

스템으로 스마트 안전모의 음성 및 영상, 위치 확인 

기능을 통해 현장 정보 및 작업자의 상태를 모니터링

할 수 있었고 환경 센서의 온도, 습도, 진동, 기울기, 

음향, 가스 모듈 등을 구현하여 선박 환경을 측정해 

안전성을 강화할 수 있었다. 하지만 선박은 철 구조물

로 제작되고 음영 구역이 존재하여 신호 감쇠 및 통신 

그리고 인터넷 사용의 어려움이 존재한다. 이를 해결

하기위한 방안으로 다수의 AP 설치 및 신호 증폭기를 

활용할 수 있다.
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