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요  약  본 논문에서는 안드로이드 기반 장치에서 선박 평형수 처리 시스템의 센서 데이터를 시간과 장소에 구애받지 

않고 원격 모니터링이 가능한 시스템을 설명한다. 제안하는 원격 모니터링 시스템은 선박 내에 설치된 선박 평형수 처

리 시스템에 문제가 발생하였을 경우 파견되는 엔지니어를 위한 정보를 제공한다. 시스템은 선박으로부터 수집된 센서 

데이터를 보존하는 서버와 이동이 자유로운 모바일 장치로 구성된다. 서버의 센서 데이터는 모바일 장치에서 원하는 

조건을 입력하고 요청한다. 모든 센서 데이터를 수신할 경우 모바일에서 처리되는 시간이 길어져 문제가 발생했을 때 

치명적일 수 있는 중요도가 높은 센서 데이터만을 수신하여 사용자에게 제공한다. 서버와 모바일 장치의 데이터 송수

신은 안전한 통신을 위해 TCP/IP를 사용한다. 본 시스템에서는 선박 평형수 처리 시스템의 원격 모니터링 정보를 통

해 센서의 고장을 예측한다.

Abstract  In this paper, I describe a system for remote monitoring of devices Android-based sensor data recorded 
during the operation of the ballast water treatment system. The proposed remote monitoring system is Designed and 
implemented when a problem occurs in the ballast water treatment system installed in the vessel, provide 
information if you are unable to determine the cause in the field or engineer dispatch request of external. System 
developed is composed of a server holding the sensor data information collected from the vessel and a mobile 
device that is not bound to time and place. The transmission of sensor data between mobile devices and server, 
and is implemented by TCP/IP to transmit information securely. System is composed of request to the server from 
the mobile device after the user inputs the input values, to transmit the sensor data. The device provides the 
information of the sensor with a high level of importance to the user. Through the remote monitoring sensor 
information of the ballast water treatment system, the system is made to predict the failure of the sensor.

Key Words : Ballast Water Treatment System, Android, Remote Monitoring System, Smartphone
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Ⅰ. 서  론

최근 무선네트워크 및 센서기술의 발달, 스마트폰과 

같은 지능형 장비의 보급이 늘면서 다양한 분야에서 기

술의 고도화를 위해 IT융합이 확대되고 있다. 기존의 작

업 현장에서는 작업 환경의 이상을 예측하거나 빠르게 

대처하는 것이 어려워 IT기술을 접목하여 작업의 효율을 

증가시킬 필요성이 커지고 있다.

선박 평형수는 선박에 화물을 싣고 내리는 과정 또는 

공선 상태에서 선박의 균형을 유지하기 위해 선박 내의 

평형수 탱크에 적재하는 해수로, 적재 과정에서 해양 생

물과 미생물이 유입되는데, 선박이 타 지역으로 이동 후 

평형수 배출 과정에서 해수와 함께 유입된 해양 생물이 

배출되어 해양 생태계의 이상을 초래하게 된다. 이에 국

제해사기구(IMO, International marine organization)에

서는 2004년 ‘선박 평형수와 침전물 통제 및 관리를 위한 

국제 협약’을 채택하였고, 2009년 한국도 이 국제 협약에 

가입하여 선박 평형수 관리법을 제정하는 등 선박에서 

평형수 내의 해양 생물과 미생물을 사멸 처리하는 선박 

평형수 처리 시스템(Ballast Water Treatment System)

의 도입을 의무화하였다. 협약의 발효 시점은 30개국 이

상이 비준하고 35% 이상의 상선 선복량 요건이 갖추어 

지는 시기로 지정되어 있는데, 2012년 기준 35개국 비준

과 27.95% 선복량이 확보되어 2017년 이전에 협약이 발

효될 것으로 예측되고 있다[1]-[3]. 

선박에 존재하는 구성 기계 장치들은 고장이나 결함

이 있는 경우 선주사에 막대한 경제적 피해를 줄 수 있는

데, 선박은 대부분의 시간을 바다 위에 있기 때문에 정비 

또는 수리를 통한 상황 해결이 매우 어렵기 때문이다. 대

부분의 상황이 선박 내에서 자체적 해결이 불가능한 경

우로, 육지에서 항공을 통해 엔지니어를 파견하여 해결

하는데, 이 때 이송비용을 비롯하여 선박의 운항 스케줄

의 지연에 의한 비용 손해 등 큰 피해가 발생할 수 있다

[4]. 이에 선박에 새롭게 도입되는 선박 평형수 처리 시스

템은 고장 발생으로 인해 큰 피해를 입는 것을 방지하기 

위해 육상에서 시스템의 상태를 원격으로 모니터링하여 

미리 방지할 수 있어야 한다는 의견이 제시되었다[5].

본 논문에서는 선박 평형수 처리 시스템 원격 모니터

링을 위해 센서 데이터 수집 서버와 안드로이드 원격 모

니터링 응용 프로그램을 설계 및 구현하였다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 선박 평형

수 처리 시스템의 개발 동향과 관련 기술 동향에 대해 언

급하고, 3장에서는 시스템 설계 및 구현에 대해 서술하

며, 4장에서 시스템 시험 결과에 대해 기술하고 5장에서

는 결론과 향후 연구 내용에 대해 언급한다.

Cost in USD
Local 

expert

Supplier 

expert

Remote 

maintenance

Pure problem 

solving
1 hour 0.5 hour 0.5 hour

Busy time 5 hour 2 days 0.5 hour

Expert salary 500 1600 50

Expert travel 

expense
0 2000 0

Satellite 

Communication 

costs

0 0 240

Total USD 500 3600 290

표 1. 유지보수 비용 비교[14]
Table 1. Comparison of maintenance costs

Ⅱ. 관련 연구

1. 선박 평형수 처리 시스템의 개발 동향

선박 평형수 관리법에 따라 선박 평형수 처리 시스템 

설치가 의무화되면서 약 68,000여 척의 선박이 시스템을 

도입하여야 하며, 한 척당 8~12억 원의 설치비용이 들어

가는 만큼  선박 평형수 처리 시스템 시장은 약 80조 원

의 규모를 형성하게 되었다. 이에 각 국의 관련 산업 기

업들이 다양한 방식의 기술을 확보하여 시장으로 뛰어들

게 되었다. 국내에서는 최초로 전기 분해 방식을 이용하

여 국제해사기구로부터 선박 평형수 처리 시스템의 승인

을 확보한 ‘㈜테크로스’를 시작으로 자외선, 오존, 플라즈

마 등 다양한 선박 평형수 처리 기술을 확보하고 있으며, 

한국이 가장 많은 기본 및 종합 승인을 획득하여 선박 평

형수 시장을 선도하고 있다[6].

국내외 선박 평형수 처리 기술은 주로 4가지의 형태로 

개발이 진행되었으며, 본 연구에서는 간접 전기 분해 방

식의 선박 평형수 처리 시스템에 적용하였다.

그림 1은 간접 전기 분해 방식으로 해수에 포함된 염

분을 전기 분해하여 염소를 얻고, 염소의 살균력으로 미

생물을 처리하는 방식이다. 염화나트륨(NaCl)이 나트륨 

양이온(Na+)과 염소 음이온(Cl-)으로 해리되고, 염소는 

전극의 애노드에 반응하여 유리 염소(Cl2)를 생성한다. 
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유리 염소는 다시 해수의 H2O와 반응하여 소독에 쓰이

는 차아염소산나트륨(NaOCl)과 수소(H2)를 생성하는데, 

매우 뛰어난 소독력을 가진 차아염소산나트륨을 이용해 

해수 내의 미생물 사멸 처리를 수행한다[7].

그림 1. 전기 분해 방식의 선박 평형수 처리
Fig. 1. Ballast Water Treatment of electrolysis 

method

간접 전기 분해 방식을 이용한 선박 평형수 처리는 

3.0ppm 보다 높은 농도의 차아염소산나트륨을 사용할 경

우 99.99%의 박테리아 사멸과 99%이상의 플랑크톤을 제

거하는 등 우수한 사멸 능력을 보이는 것으로 판명되었

다. 하지만 처리 후 선박 평형수 배출 시 중화작업을 거

치지 않으면 해양 오염이 발생하므로 반드시 중화 작업

을 거쳐야 하고, 유리 염소와 해수의 반응에서 폭발 위험

이 큰 수소가 발생하지 않도록 처리해야 하는 부분이 단

점으로 작용한다[8][9].

이 외에도 열처리, 살균제, 여과기법 등 여러 가지 방

식의 선박 평형수 처리 기술이 개발되어 선행 개발 기업

들이 주요 기술을 확보하고 있다.

2. 관련 기술 동향

현재, 원격 모니터링 시스템이 이용되고 있는 분야는 

매우 다양한데, 대표적으로 의료분야, 홈네트워크분야, 

산업분야, 환경분야 등이 있다.

(주)솔내시스템에서 개발한 원격 모니터링 시스템은 

각종 장비에 시리얼 이더넷 모듈을 내장하여 효율적으로 

건물 관리가 가능하도록 하는 시스템을 개발하였다[10].

(주)렉터슨에서 개발한 ‘CX-300'은 풍력 발전기의 주

요 요소의 동작 상태를 실시간으로 모니터링하고 이상 

발생시, 사용자에게 즉시 통보하고, 진단을 통해 고장원

인을 파악하는 정보 원격 모니터링 시스템으로 관리에 

필요한 인력과 시간을 절약할 수 있게 하였다[11].

National Instruments는 자사에서 개발한 하드웨어와 

소프트웨어 LabVIEW로 주로 산업분야에 여러 가지 다

른 기기와 연동이 가능한 유무선 원격 모니터링 시스템

을 구축할 수 있게 하였다[12].

원격제어SW업체 TeamViewer는 클라우드 기반 IT 

장비 원격 모니터링 및 IT자산관리 솔루션을 개발하여 

기업의  IT 장비의 정기 유지 보수를 원격 모니터링 할 

수 있게 지원하고 시스템검사, 자산관리, 경보, 이메일 통

보 기능, 기타 필요한 툴을 제공하여 유지보수 비용을 감

소시킬 수 있게 하였다[13].

Ⅲ. 시스템 설계 및 구현

선박 평형수 처리 시스템의 원격 모니터링 시스템의 

구성은 크게 센서를 측정하는 선박 측과 센서 데이터 수

집 및 관리를 담당하는 육상 측으로 구별된다.

 1. 선박 측 장치 구성

선박 평형수 처리 시스템에 장착된 센서는 데이터 발

생의 근원지로, 해수 유량, 전압, 전류, 염소 농도, 수소 가

스 발생 여부, 밸브의 각도 등 32가지의 센서가 장착되어 

있으며, 본 연구에서는 빠른 테스트를 위하여 미리 측정 

장치의 메모리에 저장하여 개발하였다.

선박 측의 장치는 센서로부터 일정 주기로 데이터를 

수집하는 PLC와 측정된 데이터를 게이트웨이를 통해 위

성으로 전달하는 NI 社의 RIO로 구성된다.

2. 육상 원격지 측 장치 구성

육상에 설치된 Monitoring Server는 선박으로부터 최

소 수 시간 이상의 비교적 긴 주기로 측정한 센서 데이터

를 전달받아 수집하고, 분석하는 장치로, 범용 PC가 사용

되었다.

모바일 장치는 육상 원격지의 데이터 분석 담당자가 

시간과 장소에 관계없이 주요 센서 데이터를 확인하고 

분석할 수 있도록 전용 애플리케이션을 개발하여 설치한

다. 안드로이드 플랫폼을 대상으로 원격 모니터링 애플

리케이션을 구현하였다.



Android Remote Monitoring System of Ballast Water Treatment System

- 220 -

그림 2. 원격 모니터링 시스템 블록 구성도
Fig. 2. Block Diagram of Monitoring System

3. 안드로이드 원격 모니터링 시스템 설계

선박 평형수 처리 시스템 원격 모니터링 시스템의 전

체 구성은 그림 2와 같다. 선박에 장착되어 있는 PLC가 

여러 가지 센서로부터 데이터를 수집하고, RIO가 설정

된 정보를 기반으로 위성을 통해 데이터를 육상 원격지

로 전송한다. 모니터링 PC는 센서 데이터를 수집하고, 

분석이 요청될 때에 날짜 입력으로 불러올 수 있도록 구

성한다.

표 2는 원격 모니터링 애플리케이션의 개발 환경이다. 

안드로이드 개발 환경은 다양한 모바일 기이에서 사용이 

가능하고, 충분한 API 활용이 가능하다는 점에서 4.0.3 

버전을 선택하였다.

안드로이드 애플리케이션은 센서 데이터 확인이 요구 

될 때 무선 네트워크 연결 상태를 확인하고, 원하는 데이

터가 기록된 날짜를 입력받아 모니터링 PC로 센서 데이

터를 요청할 수 있도록 구현한다.

장치에서는 데이터 분석 담당자가 모바일 장치로 센

서 데이터를 확인할 시 큰 이상이 있음을 바로 알릴 수 

있게 최근 조회한 자료를 DB에 저장하고, 가까운 시일에 

저장되어 있는 데이터가 없는 경우를 대비하여 센서 데

이터별 고장이라고 예측되는 상황을 설정한다.

모바일 장치는 DB로 저장할 수 있는 공간의 한계가 

큰 점을 고려하여 애플리케이션 실행 시 일정 기간이 지

난 데이터를 탐색하여 삭제하고, 모니터링 PC로부터 센

서 데이터를 수신할 때 전체 데이터를 저장할 경우 시간

이 많이 소요되고 메모리 또한 많이 차지하게 되기 때문

에 센서 데이터를 1/10만 저장한다.

구  분 항  목 내  용

안드로이드 

기기

개발 환경 Android 4.0.3

사용 언어 Java

개발 Tool eclipse

개발 타겟 Galaxy note 8.0

센서 데이터 

수집 서버

개발 환경 Windows 7

개발 언어 Java

개발 환경 eclipse

표 2. 개발환경
Table 2. Development environment

4. 원격 모니터링 시스템 구현

센서 데이터는 선박 평형수 처리 시스템에 설치된 

PLC에 의해 수집한 센서 데이터를 Excel의 csv 확장자 

파일로 저장되고, 육상 원격지의 모니터링 PC에 전달된

다.

안드로이드 모바일 장치가 모니터링 PC로 원하는 센

서 데이터를 조금 더 빠르게 탐색하기 위해 가장 첫 화면

에 요청할 데이터의 조건을 설정할 수 있는 페이지를 구

현했다. 설정 조건은 모니터링 PC와 통신을 위한 IP와 

Port, 선박 종류, 저장된 날짜로 지정했다.

설정한 조건으로 모니터링 PC에서 센서 데이터 파일

을 탐색했을 때 선박의 이동거리가 짧아 같은 날짜에 다

수의 파일이 존재할 수 있는 가능성이 있으므로 해당하

는 조건에 일치하는 센서 데이터의 파일명만 모바일 장

비로 되돌려준다. 데이터 분석 담당자는 기록된 센서 데

이터의 번호 또는 기록 시간을 확인하여 분석 대상 파일

을 선택하면 모니터링 PC로 해당 파일을 요청한다.

안드로이드 플랫폼에서 Excel의 csv 확장자 파일의 

처리는 다소 어려움이 있는 점이 있으므로 모니터링 PC

에서 요청받은 파일을 송신하기 전에 데이터를 추출하여 

xls로 재구성한 후 송신한다.

모바일 장치는 수신이 완료되면 Excel파일에서 센서 

데이터를 추출하는 작업을 수행한다. 선박 평형수 처리 

시스템에 설치된 PLC는 초당 1회 센서 데이터를 기록하

도록 되어 있어 총 데이터의 수는 10만 개 이상으로 매우 

많다. 따라서 모든 데이터를 추출하는 것은 모바일 특성

상 처리 속도가 느려 시간 소요가 크고, DB에 저장하기

에 부담이 될 수 있으므로 고장 시 치명적인 결과를 초래

하는 주요 센서 데이터만 추출한다.

센서 데이터 분석은 Logging Table과 Graph Page로 



The Journal of The Institute of Internet, Broadcasting and Communication (IIBC)

Vol. 15, No. 6, pp.217-224, Dec. 31, 2015. pISSN 2289-0238, eISSN 2289-0246

- 221 -

그림 3. 모니터링 시스템 흐름도
Fig. 3 Monitoring System Flowchart

표현하고, 페이지 진입 시에 최근에 저장된 센서 데이터

가 있는지 DB를 확인하고 이전 데이터와 현재 데이터를 

비교하여 각 센서별 오차 범위에서 벗어났을 경우 주의, 

위험 두 단계로 나누어 분석 페이지 시작 시에 알림을 준

다. 최근에 저장된 센서 데이터가 존재하지 않는 경우, 각 

센서별로 이상적인 시스템 수행에 따른 센서 데이터 값

과 비교하는 방식으로 이상 징후를 검출한다.

센서 데이터 이상 징후 판단에서, 정상 상태의 데이터

에서 일부가 갑자기 크게 변하는 부분이 발생하였거나 

전체적으로 값이 조금 증가하거나 감소한 경우는 주의 

단계로, 데이터가 원래의 형상을 잃은 경우나 크게 증가

하거나 감소한 경우는 위험 단계로 설정한다.

위험 단계는 이미 문제가 발생하였을 가능성이 큰 경

우로 육상에서 모니터링하여 감지되었을 때 선박 내에서 

문제 해결을 위해 이미 조치가 있었거나 선박 평형수 처

리 시스템의 메이커에서 데이터를 분석해야 하는 상황이

다. 하지만 주의 단계에서 고장이 날 것 같은 이상 징후

를 발생했을 경우, 육상에서 선박으로 연락을 취하여 대

처를 하거나 선박이 육지에 정박할 때 엔지니어에게 점

검을 요청하여 미연에 고장을 방지할 수 있다.

Ⅳ. 시스템 시험 결과

본 시스템 실험 과정에서는 전체 장비를 준비하기에 

어려운 점이 있어 모니터링 PC에 실제 환경과 같이 데이

터를 저장하여 진행하였다.

애플리케이션의 첫 페이지인 설정 액티비티의 IP와 

Port 설정은 통신할 모니터링 PC를 기본 값으로 가지도

록 하고 수정이 가능한 형태로 구성하였다. Select Data

는 선박의 종류, Select Date는 센서 데이터가 기록된 날

짜를 선택할 수 있고, 애플리케이션을 기동한 현재 날짜

를 기본 값으로 가진다. 설정이 완료되면, Request 버튼

으로 모니터링 PC에 해당하는 조건에 맞는 파일들의 이

름을 요청한다.

그림 4. 모니터링 초기설정 화면
Fig. 4. Initial setup screen for monitoring 

모니터링 PC가 조건에 부합하는 파일들을 찾고, 리스

트를 되돌려 주는 시간은 최대 3초 이내에 수행되었다. 

파일 리스트를 나타내는 화면에서는 해당하는 파일들의 

경로를 나타내고, 파일명을 리스트 뷰로 구성하여 데이

터 확인 및 분석을 원하는 파일을 쉽게 요청할 수 있었다.

센서 데이터 파일의 이름은 선박 이름과 인덱스, 기록 

시 수행된 모드, 날짜로 구성되어 한눈에 알아보기 쉬웠

다. 파일의 크기는 선박마다 시스템이 수행되는 시간이 

다르고, 모드에 따라 측정되는 센서의 수가 달라 1～

3Mbyte로 다양했다.

센서 데이터 파일은 용량과 네트워크 환경에 따라 전

송 시간이 크게 차이 났다. 대표적으로 LTE 환경에서 3

초 이내에 전송이 완료 되는 것을 확인 하였다.

센서 데이터를 추출하여 DB에 저장하는 과정은 모든 

데이터를 저장하는 경우 약 1분, 고장 시 치명적인 결과

를 초래하는 센서만 저장하는 경우 약 10초, 일부 센서 
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그림 5. 원격 전송 파일 목록
Fig. 5. File List for Remote Transmission

데이터만 저장하면서 데이터를 일정 주기로 평균화하여 

저장하는 경우 1～2초에 수행되었다.

센서 데이터 분석 액티비티가 시작되면, 가장 먼저 현

재 분석하는 센서 데이터에 이상이 있는지 확인하는데, 

실험용 센서 데이터는 모두 이상 작동이 없는 내용으로 

아무 주의 메시지가 발생하지 않아 데이터를 기계 장비

에 이상이 있는 것처럼 임의로 수정하여 실험하였다. 정

상 데이터로 실험하였을 경우 별도의 알림 다이얼로그 

없이 바로 데이터 분석 화면이 나타나고, 임의적으로 수

정한 데이터로 실험하였을 경우 데이터 분석 화면 위에 

어떤 센서에 이상 징후가 발생하는지, 주의인지 위험인

지 알림 다이얼로그로 나타났다.

그림 6. 센서 데이터 수신 값
Fig. 6. Received Value of Sensor Data

PLC에서는 1초마다 1개의 데이터를 수집하였지만, 애

플리케이션에서 추출할 시에는 1분에 한 개 주기로 저장

하여 표현되었다. 그림 6은 센서 데이터 로깅 테이블로 

파일 선택 시 이미 날짜는 선택한 부분이므로 생략하여 

측정된 시간과 데이터 값으로 나타냈다. 데이터가 많은 

만큼, 테이블에 스크롤을 추가하여 상하를 이동하며 데

이터를 확인할 수 있다. 

그림 7의 트랜드 시그널 모니터링 화면은 초기 시작 

화면에서부터 4번째 레벨에 위치하며, 분석 대상 센서의 

데이터 변화를 시간축에 나타내어 한 눈에 여러개의 센

서 데이터에 대한 시간별 변화를 그래프로 확인할 수 있

도록 하였다. 특성이 나쁜 센서에 대하여 진단하기 편하

도록 그래프의 색상으로 구분하는데, 주의 단계는 노란

색, 위험 단계는 빨간색으로 표현하여 빠르게 고장 위험

이 예상되는 센서를 진단 할 수 있도록 하였다.

Ⅴ. 결 론

그림 7. 트랜드 시그널 모니터링 화면
Fig. 7. Screen for Trend Signal Monitoring

본 논문은 안드로이드 기반 선박 평형수 처리 시스템 

원격 모니터링 시스템을 설계하고 구현하였다. 센서 데

이터 수집 서버가 열려있다면 사용자는 장소와 관계없이 

안드로이드 기기를 이용하여 수집된 선박 센서 데이터를 

전송 받을 수 있으며, 중요한 센서에 한해 자체적으로 데

이터를 모니터링 할 수 있다. 하지만 아직까지 센서 데이

터 수집 서버에 원격으로 접근 하여 데이터를 얻는 과정 

사이에 사용자 접근 권한과 관련된 보안과 데이터 전송 

속도 및 처리 속도에 대해 미흡한 점이 많아 향후 개선을 

위한 연구를 계속하여 진행 할 계획에 있고, 모니터링의 

주요 목적인 고장 예측 진단을 위한 더욱 정교한 최근 저

장된 데이터와 현재 데이터의 비교 기능에 관한 연구가 

필요하다.
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김 선 종(정회원) 
∙1989년 : 경북대 전자공학과 공학사

∙2006년 : 경북대 전자공학과 공학박사

∙1995년 : 순천제일대학 제어계측과 전

임강사

∙1997년 : 밀양대학교 컴퓨터공학과 부

교수

∙현재:부산대학교 IT 응용공학과 교수

 <주관심분야 : 신호 및 영상처리, 머신비전, 스마트 카메라 

등>

김 주 만(정회원) 
∙1984년 2월 : 숭실대학교 전자계산   

학과 공학사

∙1998년 2월 : 충남대학교 컴퓨터공   

학과 공학석사

∙2003년 2월 : 충남대학교 컴퓨터공   

학과 공학박사 

∙1985년 1월 ∼ 2000년 2월 : ETRI 책

임연구원 운영체제연구팀장

∙1995년 7월 ∼ 1996년 6월 : Novell Inc. Research    Center 

방문 연구원

∙2000년 3월 ∼ 2006년 2월 : 밀양대학교 정보통신공 학부 교

수

∙2006년 3월 ∼ 현재 : 부산대학교 IT응용공학과 교수

 <주관심분야 : 임베디드 시스템, 실시간 시스템 제어, 저절전 

스케줄링 알고리즘>


