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            Abstract
          
        

        
          An offshore plant needs costly maintenance and has difficulty coping with various accidents coming from the exposure to the environmental threats such as typhoons, tidal waves and etc., in addition to the artificial ones such as fire, collision of ships and etc. In this paper, we develop the video-complex remote monitoring system for an offshore plant, using AtoN AIS and multi-stage database to monitor an offshore plant and solve those problems. The system handles real time video cameras to collect and monitor images on an offshore plant. So, users can be exactly and quickly aware of the information on various situations with the monitoring application based on ENC.

        

        
          
            초록
          
        

        
          해양플랜트는 태풍, 해일 등과 같은 환경적인 요소와 충돌, 화재 등의 인공적인 요소에 의해 위험에 노출되어 있기 때문에 일반적인 선박에 비해 유지보수 비용이 높으며 사고 발생 시, 빠른 대응이 어려워 관리적 측면에서 어려움이 많다. 이 논문에서는 이러한 문제를 개선하고 해양플랜트를 관제하기 위해 AtoN AIS, 다단 데이터베이스를 활용한 영상복합형 해양플랜트 원격 관제 시스템을 개발한다. 개발한 시스템은 카메라 및 AIS를 이용하여 실시간으로 해양플랜트 주변의 영상 및 환경 정보를 수집하여 VHF 무선 통신 모뎀을 통해 전송하고, 육상에서 이를 수신하여 전자해도 기반의 원격 관제 어플리케이션을 통해 해양플랜트 주변의 상황을 정확하게 판단할 수 있게 해주며, 다단 데이터베이스를 이용하여 여러 정보를 효율적으로 관리할 수 있도록 해준다.
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      1. 서  론
      해양플랜트는 해양에 설치되어 석유, 천연가스 등과 같은 해양 에너지 자원을 시추 및 발굴, 생산하기 위해 설치하는 구조물이다. 에너지 수요가 증가함에 따라 해양플랜트 시장의 규모는 시간이 지날수록 성장할 전망이며, 최근에 생산되는 석유 생산의 평균 수심은 계속해서 깊어지고 있는 추세이다[1]. 선체 또는 장비에 이상이 발생하면 기항하여 조치를 받을 수 있는 일반적인 선박과는 달리 해양플랜트는 한번 설치되면 일정 구역의 해상에 머무르면서 오랜 기간 동안 역할을 수행한다. 따라서 해양플랜트는 일반적인 선박에 비해 유지보수 비용이 높으며, 관리적 측면에서도 많은 제약이 따른다. 또, 태풍이나 해일 등과 같은 환경적인 요소와 선박의 충돌, 화재 등과 같은 인공적인 요소에 의한 위험에 항상 노출되어 있다. 따라서 사고 발생 시 다른 구조물에 비해 사고 규모가 크고 대응 속도도 느리다는 취약점이 있기 때문에 미리 예방하고 빠른 대응을 할 수 있어야한다[2].

      AIS(Automatic Identification System, 선박자동식별장치)는 자선의 위치, 침로 등의 항해 정보를 실시간으로 주변의 항해 선박 및 연안 기지국에 제공하여 해상에서 선박 간의 충돌을 예방하고, 조난 선박의 수색 및 구조를 효과적으로 수행하기 위한 장비이다. 기존에 개발되어 사용 중인 시스템에서는 다수의 AIS를 이용하여 데이터를 수집하고, 그 데이터를 기반으로 하여 원격으로 환경을 감시 및 관리하는 형태이다. 이러한 방식은 사용자가 현장의 상황을 데이터를 통해서만 알 수 있으며 AIS 주파수는 여러 제약으로 인해 데이터 전송이 원활하지 않을 수도 있다. 이 논문에서는 이러한 문제를 해결하기 위하여 ISM(Industrial Scientific Medical) 대역(2.4GHz 및 5GHz)을 이용하는 무선 통신 모뎀을 사용하고, 데이터뿐만 아니라 영상 정보까지도 사용자에게 제공이 가능한 영상복합형 해양플랜트 원격 관제 시스템을 개발하였다. 개발한 시스템은 해양플랜트 또는 연안의 해양감시용 구조물 등에 설치되며, AtoN(Aid to Navigation) AIS를 활용하여 선박의 교통 흐름 및 기상 정보 데이터를 수집하고 카메라를 통해 해양플랜트 주변 환경을 영상으로 수집한다. 수집한 정보를 통계 및 분석의 목적으로 이용하기 위해 다단 데이터베이스(Multi-stage database)에 저장한다. 사용자는 전자해도 기반의 원격 관제 어플리케이션을 통해 해양플랜트 주변의 데이터 정보 및 영상 정보를 실시간으로 확인할 수 있다[3].

      이 논문은 2장에서 해양플랜트 관제와 관련한 기존 연구 및 AIS의 활용에 대한 연구, 다단 데이터베이스 기법을 소개하고, 3장에서는 시스템의 구조 및 설계에 대해 설명한 후, 개발한 시스템을 구현 및 검증한다. 그리고 4장의 결론 및 향후 연구로 끝을 맺는다.

    

    

  
    
      2. 관련 연구
      
        2.1 해양플랜트 관제 시스템
        해양 플랜트 관련 연구 및 사업이 확대됨에 따라 해양 구조물이 설치되는 해역의 수심은 깊어지고 있으며 일반적인 선박에 비해 상대적으로 유지보수 비용이 높고 관리가 힘든 취약성이 있어 해양 플랜트의 설비 상태를 감시하는 기술에 대한 연구가 증가하고 있다. CMS(Condition Management System)는 센서, 각종 소프트웨어 및 하드웨어로 구성되어 필요한 요소들을 하나의 시스템으로 구성함으로써, 각 설비의 상태 데이터를 수집 및 분석하여 적기에 유지보수 작업이 행해지도록 하는 시스템으로 설비 효용성, 품질 및 안정성 등을 높일 수 있다. 하지만 통합 시스템의 공급을 해외에 의존하고 있어서 시스템 구성 기간이 길어지고 비용이 많이 드는 실정이다[4][5]. 해양환경을 모니터링하기 위해 표류 부이를 개발한 사례도 있다. 관측이 필요한 해상에 표류 부이를 설치하여 바람이나 해류에 의한 항적 및 환경 측정 데이터들을 수집한 후, 수집된 데이터를 위성 통신을 통해 서버 컴퓨터로 전송하고, 데이터베이스에 저장한다. 사용자는 인터넷을 이용하여 전자해도 상에서 실시간으로 정보를 조회함으로써 해양환경정보를 감시할 수  있다[6]. 고장 및 사고의 징후가 상대적으로 다른 설비에 비해 늦게 발견되는 전기 시스템에서도 해양플랜트 감시 기술을 적용한다. 해양플랜트는 정기적인 검사를 통해 전력기기 및 전기설비의 안전 상태를 확인하고 있지만 전기는 부하사용 조건에 따라 수시로 상태가 변하기 때문에 예측이 어렵다. 즉, 고장 진단 당시에는 이상이 없다고 하더라도, 순간적인 상태 변화나 부하에 따른 조건 변화가 발생할 수 있기 때문에 수시로 변화하는 상태에 따라 대응하기 위해서는 상시적인 감시가 필요하다[7].

        기존의 감시 기술은 데이터를 통해 관제하고, 해양플랜트 내부의 설비 등에 중점을 두고 있다. 따라서 해양플랜트의 외부 환경 즉, 주변 환경에 대한 정보는 획득할 수 없으며 외부에서 발생하는 상황에 대해서는 관제를 할 수 없기 때문에 날씨나 주변 선박과의 충돌 위험 여부 등에 대한 정보에 대해서는 자세히 파악하기 어렵다.

      

      
        2.2 AIS 데이터 활용 관련 연구
        해상교통량 분석 과정을 자동화하기 위하여 AIS를 활용한 선박교통정보 수집 및 분석 시스템을 개발함으로써 표준화된 분석 결과를 제안한 연구가 있다[8][9]. 또한 해양사고를 사전에 예방하고 선박의 효율적인 관리를 위하여 AIS의 정적, 동적 데이터를 수집 한 후, 이를 이용한 선박 궤적 곡률을 분석을 통해 불규칙 이동 선박을 식별하는 방법을 제안한 연구가 있다[10]. 수집된 AIS 메시지에 포함되어있는 여러 정보를 저장하고 효율적으로 관리하기 위한 데이터베이스를 설계하였으며, 이를 전자해도 기반으로 표현하는 시스템을 개발한 연구 등이 있다[11].

      

      
        2.3 다단 데이터베이스 기법
        이 논문에서는 다양한 데이터를 효율적으로 통합 관리하기 위해 다단 데이터베이스 기법을 도입한다[12]-[13]. 이 기법은 선박에 탑재된 수많은 장비에서 발생하는 많은 양의 데이터들을 샘플링하여 1차, 2차, …, n차 데이터베이스에 저장함으로써 데이터 저장 효율을 높여 관리가 용이하게 하기 위한 목적으로 제안되었다. 일반적으로 해상에 설치되는 해양플랜트에는 선박보다 더 많은 수의 장비가 탑재되기 때문에, 다단 데이터베이스 기법을 도입하면 데이터 관리가 유용할 것으로 판단된다. 다단 데이터베이스의 구조는 Figure 1과 같다.

        

        
          
          

          Figure 1: 
				
          

          
            Structure of multi-stage database
          
          

          

        

        다단 데이터베이스는 통신, 저장, 샘플링, 삭제 모듈을 통해서 동작한다. 통신 모듈(communication module)은 네트워크를 통해 데이터를 수신하는 기능을 하며 저장 모듈(storage module)은 데이터를 저장하는 기능을 한다. 삭제 모듈(deletion module)은 감시를 통해서 저장된 n-1차 데이터베이스까지의 데이터를 삭제하는 기능을 한다. 또한 샘플링 모듈(sampling module)은 1차 데이터베이스의 데이터를 샘플링한 후, 2차 데이터베이스에 저장하는 기능을 한다. 이 때, 삭제 모듈과 샘플링 모듈의 동작은 최종 데이터베이스인 n차 데이터베이스에서는 제외된다.

      

    

    

  
    
      3. 영상복합형 해양플랜트 원격 감시 시스템 개발
      
        3.1 설계
        이 논문에서 개발하는 시스템의 구조는 Figure 2와 같다. 설계한 시스템은 크게 해양플랜트 측과 육상의 운영 센터 측으로 나눌 수 있다. 해양플랜트에 설치된 AIS 및 카메라로부터 주변 선박 및 부이 정보, 영상을 실시간으로  수집하고 VHF 무선 통신 모뎀을 이용하여 육상의 기지국으로 전송한다. 육상의 운영 센터에서는 수신한 정보와 영상을 사용자의 전자해도 기반의 원격 관제 어플리케이션으로 전송하여 화면에 나타내주고 사용자는 원격으로 해양플랜트 주변의 상황을 관제할 수 있다.

        

        
          
          

          Figure 2: 
				
          

          
            Conceptual diagram of offshore remote monitoring system
          
          

          

        

        해양플랜트 측은 AIS, 컨트롤러, 카메라, 허브, VHF 무선 통신 모뎀, 안테나로 구성되며 Table 1에서 각 장비별 기능에 대하여 설명한다. 또한 육상의 운영 센터 측은 안테나, VHF 무선 통신 모뎀, 파싱 및 프로세싱 모듈, 허브, 다단 데이터베이스, 전자해도 기반의 원격 관제 어플리케이션으로 구성되며, Table 2에서 각 장비별 기능에 대하여 설명한다.

        

        
          Table 1: 
				
          

          
            Functions of devices in offshore plant
          
          

        

        
          
            	장비
            	기능
          

          
            	AIS
            	해양플랜트 주변을 항해하는 선박의 교통 및 주변에 설치되어 있는 부이 정보, 기상 등의 환경 정보를 수집하고, 안전과 관련된 메시지를 전송
          

          
            	Controller
            	AIS 및 카메라로부터 수집된 정보를 처리하여 무선 통신 모뎀을 통해 운영 센터로 송신하거나, 운영 센터로부터 카메라 제어 신호를 수신
          

          
            	Camera
            	해양플랜트 주변 환경을 영상 정보로 실시간 수집하고, 육상 운영 센터로부터 수신한 제어 메시지를 통해 팬/틸트 및 줌 인/아웃기능을 수행
          

          
            	Hub
            	VHF 무선 통신 모뎀으로 수신한 정보를 카메라와 컨트롤러로 전달해주는 기능 및 AIS 데이터를 VHF 무선 통신 모뎀으로 전송하는 기능
          

          
            	VHF Wireless
Comm. Modem
            	운영센터 측으로부터 수신한 데이터를 허브를 통해 컨트롤러 및 카메라로 전송하는 기능
          

          
            	Antenna
            	VHF 대역을 사용하여 무선으로 전파를 송수신
          

        

        

        

        
          Table 2: 
				
          

          
            Functions of devices in operation center
          
          

        

        
          
            	장비
            	기능
          

          
            	Antenna
            	VHF 대역을 사용하여 무선으로 전파를 송수신
          

          
            	VHF
Wireless
Comm.
Modem
            	해양플랜트 측으로부터 수신한 데이터를 허브를 통해 사용자에게 전달하는 기능
          

          
            	Parsing &
Processing
Module
            	수집된 AIS 메시지를 디코딩하여 데이터베이스에 저장하기 위한 형태로 가공하는 기능
          

          
            	Hub
            	VHF 무선 통신 모뎀으로 수신한 AIS 데이터 정보를 파싱 및 프로세싱 모듈로 전달해주며, 수신한 실시간 영상을 사용자에게 전달해주는 기능 및 사용자로부터 수신한 제어 메시지를 VHF 무선 통신 모뎀으로 전달하는 기능
          

          
            	Multi-stage
Database
            	AIS로부터 수집된 선박의 교통상태 및 기상 정보 등의 데이터를 분석 및 통계의 목적으로 저장하고 관리하는 기능
          

          
            	Application
based on
ENC
            	수신한 해양플랜트 주변의 환경 정보를 전자해도 기반의 원격 관제 어플리케이션을 통해 사용자에게 실시간으로 제공하며, 카메라 제어 신호를 보내는 기능
          

        

        

      

      
        3.2 구현
        해양플랜트 측의 기능 및 데이터 송신 과정은 Figure 3과 같다. AIS는 시리얼 통신을 이용하여 컨트롤러(Controller)로 데이터를 전송한다. 컨트롤러는 수신한 데이터를 이더넷을 통해 허브(Hub)로 전달하고, 카메라(Camera) 또한 실시간 영상 데이터를 PoE(Power Over Ethernet)를 통해 허브로 전달한다. 허브는 PoE를 통해 VHF 무선 통신 모뎀(VHF Wireless  Comm. Modem)으로 데이터를 전송하고, 수신한 정보를 VHF 대역을 사용하여 안테나를 통하여 무선으로 전파를 송신한다.

        

        
          
          

          Figure 3: 
				
          

          
            Flowchart of offshore side
          
          

          

        

        육상에 위치하고 있는 운영 센터 측의 기능 및 데이터 수신 과정은 Figure 4와 같다. 해양플랜트 측에서 송신한 정보를 VHF 대역을 이용하여 안테나로 수신한다. 수신한 정보를 VHF 무선 통신 모뎀으로 전달하고, PoE를 통해 허브로 전달한다. 허브는 수신한 정보가 실시간 영상일 경우에는 전자해도 기반의 원격 관제 어플리케이션(App. based on ENC)으로 전송하여 사용자의 화면에 나타내주고, 수신한 정보가 AIS 데이터일 경우에는 파싱 및 프로세싱 모듈(Parsing & Processing Module)로 전송하여 AIS 메시지를 처리한 후 다단 데이터베이스에 저장한다. 

        

        
          
          

          Figure 4: 
				
          

          
            Flowchart of operation center side
          
          

          

        

        프로세서 및 무선 통신 모뎀을 포함하고 있는 컨트롤러의 모습은 Figure 5와 같으며, 정보의 처리를 위해 구현한 프로세서는 Figure 6과 같다. 

        

        
          
          

          Figure 5: 
				
          

          
            Prototype of controller
          
          

          

        

        

        
          
          

          Figure 6: 
				
          

          
            Processor in controller
          
          

          

        

        컨트롤러는 시리얼 통신(RS-232)으로 AIS와 연결되고, 허브와는 내부적으로 프로세서와 VHF 무선 통신 모뎀은 이더넷을 기반으로 통신이 이루어진다. 또한 카메라의 팬/틸트 및 줌 인/아웃의 기능은 제어신호를 통해 제어한다.

        전자해도 기반의 원격 관제 어플리케이션의 동작 화면은 Figure 7과 같다. 사용자는 저장된 전자해도의 화면에서 원하는 위치를 선택하여 실시간으로 해당 위치의 영상 정보를 확인할 수 있으며 화면 좌측의 제어 버튼을 이용하여 원격으로 카메라를 제어할 수 있다. 또한, 해상 교통량 및 기상 데이터를 그래프와 차트를 통해 화면에 표현해줌으로써 직관적으로 정보를 확인할 수 있다.

        

        
          
          

          Figure 7: 
				
          

          
            Remote monitoring application based on electronic navigation chart
          
          

          

        

      

      
        3.3 개발 환경
        컨트롤러는 정보를 처리하는 프로세서와 VHF 통신을 위한 무선 모뎀으로 구성된다. 정보의 처리를 위한 프로세서는 ARM 32-bit Cortex-M3 (STM32F103xE) 기반으로 보드를 구현하였다. AIS는 FATDMA(Fixed Access Time Division Multiple Access) 및 RATDMA(Random Access Time Division Multiple Access) 방식의 송신 및 수신이 가능하고, 메시지 1, 2, 3, 5, 6, 8, 21 등을 지원하며 IEC 62320-2를 만족하는 AtoN AIS를 적용하였다. 무선 통신 모뎀은 2.4GHz 대역에서 13개의 채널을, 5GHz 대역에서 4개의 채널을 지원하며 속도는 6~54Mbps로 동작한다. 또한, 안테나는 OFDM(Orthogonal Frequency Division Multiplexing) 방식으로 동작하며 전파의 도달거리는 30~80km이다. 카메라는 삼성 SNP-6200을 사용하였으며 삼성 테크윈에서 제공하는 SDK를 이용하여 팬/틸트 및 줌 인/아웃 기능을 제어하였다.

        전자해도 기반의 원격 관제 어플리케이션의 개발은 Microsoft Windows 7 Professional K (64-bit) 운영체제를 기반으로 하였으며 개발 도구는 Microsoft Visual Studio 2008, 개발 언어는 C++ 및 MFC를 사용하여 개발하였다. 또한 데이터베이스는 MS SQL Server 2008을 이용하였으며, C#으로 개발된 다단 데이터베이스 관리 모듈을 적용하였다.

      

    

    

  
    
      4. 결론 및 향후 연구
      이 논문에서는 일반적인 선박에 비해 상대적으로  많은 위험 요소에 노출되어 있는 해양플랜트 및 연안의 해양감시용 구조물의 주변 환경을 원격으로 관제할 수 있는 관제 시스템을 개발하는 내용을 다루었다. AtoN AIS를 활용하여 주변 선박의 교통 상황 및 기상 정보 등의 데이터를 수집하고, 이미 사용되고 있는 시스템의 한계를 보완하여 카메라를 이용하여 실시간 영상 정보까지도 수집하여 관제하는데 사용이 가능하다. 또한, 다단 데이터베이스 기법을 도입하여 수집된 정보들을 체계적이고 효율적으로 관리하며 차후 통계 및 분석을 위한 목적으로도 이용할 수 있게 하였다. 사용자는 전자해도 기반의 원격 관제 어플리케이션을 이용하여 해양플랜트 주변의 정보를 실시간으로 확인할 수 있기 때문에 상황에 따라 보다 정확하고 신속한 대응이 가능할 것이다.

      향후에는 데이터의 송수신 거리를 확장하는 것에 관한 연구가 필요하다. 또한 각종 센서를 설치하여 AIS를 이용한 정보 획득뿐만 아니라 더 많은 정보를 수집할 수 있도록 확장하는 것이 필요하다. 나아가 해양플랜트 주변 상황을 감시하면서 문제 또는 사고가 발생할 우려가 있는 요소가 탐지되면 사고를 미연에 방지할 수 있도록 자동으로 해당 조치를 취하는 지능형 대응 시스템으로의 확장도 고려해 볼 수 있다.
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