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1 서 론1. 

해양에서의 안전 운항 기술에 대한 여러 연구들을 통하여 

기본 개념은 정립되어 실제 운용 중이나 단순한 근무상태 

감시를 수행하고 경보 기능을 운용하는 형태의 제품만이 적

용되고 있다 따라서 항해자의 안전운항을 확보하기 위한 . 

단순한 근무상태 감시 이외에도 선박의 각종 위험상황에 대

한 사전인지 및 분석을 통해 의사결정을 관리하는 운항 안

전성 강화 방안이 필요하다.

국내에서는 자동제어기술과 조선 산업과의 융합기술에 

대한 연구를 수행하고 있으며 선박의 안전한 운항을 지원, 

할 수 있는 부품과 시스템 개발이 필요 되고 있는 실정이다.

따라서 세계적인 기술개발의 추세에 맞추어 인명피해와 
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재산피해를 줄이는 고 신뢰성을 유지하는 자동제어 부품을 

이용한 선박 안전 운항 장치 개발이 필요하다(Hwang, 2009; 

Lee et al., 2008; Lim, 2009).

이러한 선박 운항 자동화 장치는 선내 노동의 감소 작업, 

환경 개선 운항 안전성 확보 및 운항능률의 향상을 목표로 , 

하며 궁극적으로는 운항 경제성 확보를 위한 승선 인원의 , 

최소화에 그 목적이 있다(Lee and Lim, 2008).

본 논문에서는 해상에서 안개 발생 시 과 ATmega128 RPM

감지회로를 통해 이 감소되는 동시에 모터드라이버의 RPM

속도가 저하되도록 을 제어하여 PWM(Pulse Width Modulation)

재산피해와 인명피해를 최소한으로 줄일 수 있으며 동시에 , 

조선 산업의 부가가치와 경쟁력 확보를 포함한 선박 자동제

어 장치를 연구 하였다.

논문의 구성으로는 총 장으로 장은 서론 장은 자동제5 1 , 2

어 원리 장은 자동제어장치 설계 장에서는 실험결과 장, 3 , 4 , 5

에서는 결론으로 구성되어 있다.

안개 상태에 따른 선박 자동제어 장치
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요    약 : 본 논문에서는 선박의 안전운항을 위하여 안개 발생 시 엔진을 자동으로 제어하여 피해를 최소화하거나 회피할 수 있도록 자동

제어 시스템을 설계 및 제작 하였다 제작된 동력 자동제어시스템은 과 감지회로를 사용하여 안개발생부에서 인위적으로 . ATmega128 RPM

안개를 발생시켜 의 변화량을 측정하였다 이를 위하여 전체구성도를 작성하였으며 홀센서가 있는 모터를 사용하여 제어를 하RPM . PWM 

도록 에 를 적용시켰다 추후 제작된 동력 자동제어장치를 통하여 실제 선박에서의 실험 및 안전성평가를 마련할 계ATmega128 Source code . , 

획이다.   

핵심용어 : 자동제어 안전 안개 , Atmega128, RPM, , 

Abstract : In this paper, we designed and manufactured an automatic control system to minimize or avoid damage by automatically controlling ship 

engines in case of fog to allow for safer operation. This automatic power control system uses ATmega128 and an RPM detection circuit to measure  

RPM changes by artificially generating fog in the fog generator. For this purpose, we have created a complete schematic and applied our source 

code to an ATmega128 for PWM control using a Hall sensor motor. In future, an experiment and safety evaluation using this automatic power 

control system with an actual ship will be prepared.
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자동제어 원리2. 

본 논문에서는 추진전동기 제어시스템인 직접토크제어방

식을 사용하였으며 이 방식은 제어의 대상이 속도가 아니므

로 전동기의 속도는 인가된 부하에 의해 결정되며 공간이 

협소하거나 대용량의 토크를 필요로 하는 제어분야에 적합

하다 또한 전동기에서 측정된 전압과 전류값을 측정하여 . 

토크와 고정자 자속을 연산하고 매 주기마다 자속과 토크의 

지령치와 비교하여 토크의 오차 자속의 오차가 각 각 자속, 

과 토크의 제어 정밀도에 따라 폭이 결정되므로 전기추진 

선박에 적용하여 빠른 응답성과 정확성을 얻을 수 있다

(Kim, 2009).

제어는 두 가지 방식으로 수동제어와 자동제어로 나뉜다. 

수동제어는 인간의 판단과 조작에 의하여 제어되며 반면에 , 

자동제어는 위험지역이나 사람의 접근이 불가한 지역 편리, 

성과 안정성을 추구할 때에 사용되어진다 자동제어의 기본 . 

구성은 플랜트 출력 제어입력 외란이 있으며 플랜트는 제, , , 

어해야 할 대상이며 출력은 제어량 제어하고자 하는 무엇, 

을 가리킨다 또한 제어입력은 임의로 변화시킬 수 있는 양. , 

조작 량이며 외란은 의지대로 할 수 없는 양 잡음을 가리키, 

는 말이다 그 외에 엑츄에이터와 제어신호 제어기가 있다. , . 

자동제어에서는 또다시 개루프 제어와 폐루프 제어로 나뉜다. 

개루프 제어는 실제량에 관계없이 주어진 조건으로 동작

하는 제어이며 외란이 가해지면 그 영향에 의해 제어량이 

변화되는 단점을 가지고 있다(Fig. 1).

Fig. 1. The general principle of open loop control.

폐루프 제어는 제어하고자 하는 변수를 센서를 이용하여 

측정하여 입력 측으로 궤환시켜 이 궤환된 기준입력신호를 , 

이용하여 제어기에서 제어입력을 만들어 플랜트를 조작하

여 입력신호와 출력신호의 편차를 최소화하는 제어시스템, 

이다 폐루프 시스템은 외란에 의해서도 우수한 성능을 가. 

지며 이는 개루프 시스템을 보안한 것이다(Fig. 2).

Fig. 2. The general principle of closed-loop control.

폐루프 제어시스템은 서보 시스템을 이용한다 서보 시스. 

템은 반드시 상위로부터 지령을 받아 동작하고 받은 지령을 

충실히 수행하기 위해 자체적인 피드백 제어 시스템을 갖추

고 있다.

서보시스템에서는 피드백이 중요하며 서보 시스템에 있어

서 피드백 센서인 인코더는 브러쉬와 정류자의 역할을 대신

하는 회전자 위치 판별기능과 위치를 카운팅 하는 위치펄스

로 나눌 수 있다 회전자 위치 판별 기능은 서보 운전에 있어. 

서 최적의 조건으로 제어 할 수 있도록 하는 역할을 하므로, 

서보의 출력 특성에 중요한 요소가 되고 위치를 카운팅하는 , 

위치펄스의 분해능은 서보의 정밀도를 좌우하게 된다(Fig. 3).

Fig. 3. Feedback Control System.

회전속도계를 통해 전동기의 속도를 궤환시켜 전동기 속도

를 제어하는 시스템이다 지시 입력 전압은 원하는 속도에 비. 

례하여 설정된다 그리고 전동기 속도는 회전속도계에 의해 . 

전압으로 변환되며 이는 지시 입력 전압과 차를 만들어 오차 

신호를 만든다 따라서 본 논문에서는 폐루프의 원리를 이용. 

해 선박에서 사용하는 자동제어의 원리를 적용하였다(Fig. 4).

Fig. 4. Feedback Control System.

선박 자동제어는 위 표와 같은 원리로 이루어지며 각각의 

센서부 모터 드라이버의 각각의 부분을 시뮬레, CPU, BMS, 

이션으로 평가하여 선박에 시스템 적용성을 판단하고 시뮬

레이션은 단계적으로 실시할 것이다 자율 운행 단계는 신. 



호처리부에서 속도제어부로 속도를 지정해 주고 난 후 속도

제어부에서 모터 드라이브를 제어하게 되어 속도 제어 후 

기상상태가 다시 양호해지면 속도를 다시 제어할 수 있도록 

피드백이 가능하게 하는 제한적 운행과 기상 상황을 통해서 

모든 상황에 자동 제어를 하는 완전 운행으로 나뉜다 안개 . 

발생 시 자동제어를 통해 선박의 안정성을 강화한다. 

자동제어시스템에서 가장 중요한 부분 중 하나인 안정성

은 유한한 입력이나 외란에 대해 크기가 항상 유한한 응답

을 보이면 그 시스템은 안정하다고 말하며 이와 같이 모든 , 

유한한 입력에 대해 유한한 응답을 갖는 시스템의 성질을 

안정성이라고 부른다.

시스템이 불안정하면 응답이 발산하게 되는데 이것은 기, 

계적 시스템의 경우에는 속도나 변위가 전기적 시스템의 경

우에는 전압이나 전류가 발산하는 것을 뜻하므로 시스템이 

손상되거나 파괴되는 위험한 상황이 일어난다 안정성을 이. 

루는 것은 제어시스템 설계목표 가운데 가장 우선하는 제일

의 목표가 되고 제어기 설계에서는 안정성을 우선적으로 고

려해야한다.

동력 자동제어장치 설계3. 

해상에서 선박의 안전운항을 위한 장치 연구 및 개발은 

끊임없이 이어지고 있다 그만큼 해상에서의 각 나라들은 . 

치열한 경쟁을 하고 있다 특히 세기에서는 세계 선진국들. 21

이 정보화 시대를 맞이하여 정보와 기계를 융합하는 자동제

어 장치를 연구 및 구축하고 있으며 안개를 경보장치가 감

지하여 경보음을 내어 선박이 해상에서 안전 운항하는 장치

에서 끝이 아닌 경보음이 올림과 동시에 선박의 모터를 이

용한 자동제어 시스템을 적용하여 해상에서 자연재해나 돌

발 상황 시 선박 안전운항에 기여할 수 있는 자동제어 장치

를 연구 하고자 한다 다음 는 동력 자동제어의 전체 . Fig. 5

구성도이며 안개가 감지되었을 때 선박의 안전 운항에 적용

할 수 있는 적외선 송수신기를 통해 전원 인가 후 적외LED 

선 발광부에서는 전류를 증폭하여 송신하고 이를 수광부에

서 수신하여 적외선 다이오드 빛이 센서부에 들어오게 되

며 이를 전압 변화량으로 바꾸기 위해 를 거치, A/D Converter

게 하여 디지털 데이터로 변환시킨다 를 거친 . A/D Converter

디지털 데이터는 에서 를 통해 로 Slaver CPU RS-232 Main CPU

데이터를 전송하며 에서는 취득 데이터를 보정 및 Main CPU

계산 후 기준 안개량 값과 비교하여 높은 경우에 안개가 발

생된 것으로 판단한다 메인 컨트롤러 과 감. ATmega128 RPM 

지회로를 이용하여 신호를 처리하고 를 이용해 모Converter

터부에서 에서 로 변환 후 감지회로부에AC DC RPM Feedback 

서 을 시켜 속도를 조절하도록 하였다RPM Feedback .

Fig. 5. Overall configuration.

은 에 대한 이다 선박이 안개Fig. 6 ATmega128 source code . 

를 감지하면 제어부 쪽에서 메인 컨트롤러의 을 떨어뜨RPM

려 모터의 회전속도를 감소시키고 값을 비트 타이머ADC 8

를 사용하여 제어를 하도록 하PWM(Pulse-width modulation) 

여 입력을 개로 나누어 평균을 내서 변화 폭을 줄였으며50 , 

모터는 홀센서가 있는 제품을 적용하여 홀센서 입력을 인터

럽트를 이용하여 받아 값을 카운트하여 일정 시간마다 RPM

으로 변환하도록 설계 하였다 모터의 기어비는 이고 변. 1/10

환한 값을 RPM read_RPM() 함수를 이용하여 각 자릿값을 얻

고 세그먼트 표시로 인식이 되어 수치를 확인할 수 있다. 

과 감지회로를 통해 이 감소되는 동시ATmega128 RPM RPM

에 모터드라이버의 속도가 저하되도록 하였다.

Fig. 6. PWM control Source code.



은 을 제어하기 위한 에 제어 Fig. 7 PWM ATmega128 Source 

를 적용시킨 후 설계한 의 회로도이다code Main Controller .

Fig. 7. Main Controller Schematic.

은 설계한 전체 구성도를 바탕으로 제작한 선박 안Fig. 8

전운행을 위한 동력자동제어장치의 이며 세그Main Controller

먼트 표시를 통하여 의 변화량을 나타내기 위해 RPM PWM

제어 를 적용시켰다Source code .

Fig. 8. Main Controller.

제작된 동력자동제어장치는 왼쪽부터 센서를 장착한 LED

안개발생부와 을 활용한 메인컨트롤러 홀센서를 ATmega128 , 

사용한 모터부 에서 로 변환시켜주는 컨버터, AC DC , RPM 

부로 나눌 수 있다Feedback (Fig. 9).

실험실 환경에서 안개감지의 정확도를 높이기 위하여 적

외선 센서의 종류 중 하나인 센서를 사용하였고 추후 PbS 

센서를 사용하면 파장과 정확도가 높아질 것이다PbSe .

Fig. 9. Manufactured Power Control System.

실험결과4. 

제작한 동력자동제어장치를 실제로 선박 안전운항에 적

용하기 위하여 인위적으로 안개 및 호우를 발생시켜 의 RPM

변화를 실험한 것이며 에서는 안개가 발생하지 않았Fig. 10

을 때의 모습이며 과 에서는 안개와 호우를 인Fig. 11 Fig. 12

위적으로 발생시켰을 때 의 변화를 확인할 수 있다RPM .  

Fig. 10. In the absence of fog.

Fig. 11. In cace of fog.

Fig. 12. In case of rain.



과 는 위의 실험결과를 통하여 안개의 농도Table 1 Table 2

와 호우의 수압을 임의로 설정하여 회 측정하였으며 안개6

농도와 호우의 수압에 따라 모터의 속도가 줄어드는 것을 

확인할 수 있다.

Fog 

Concentration
0 % 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

RPM 560 440 390 260 130 0

Table 1. Experimental RPM variation

Hydraulic 
pressure

0 % 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

RPM 560 544 510 483 451 410

Table 2. Experimental RPM variation

결 론5. 

본 논문에서는 선박 안전운항을 위한동력 자동제어시스

템 설계에 대한 결론을 도출하고자 한다 선박의 운항 시 안. 

개를 감지하였을 때 과 감지회로에서 모터ATmega128 RPM 

의 회전수를 조절하여 속도를 자동으로 제어할 수 있도록 

제작하였다. 

제작된 동력 자동제어장치의 안개발생부에서 인위적으로 

안개를 발생시켰을 때 모터드라이버의 속도가 안개농도에 

따라 이 변화되는 것을 확인할 수 있었으며 추후 제작RPM

된 동력 자동제어장치를 통하여 실제 선박에서 의 실험 및 

안전성평가를 마련할 계획이다.  

향후 자동제어 장치는 해상에서 빈번히 일어나는 선박사

고를 예방하고 신뢰성을 바탕으로 소형 경량화 시스템 개, , 

발을 통한 조선 기술 개발 활성에 자극과 선박 안전 운항-IT 

에 따른 물류 산업의 국제적 공신력 증대 및 경제 산업적 측

면에서 해외 업체에 의존하지 않고 국내에서도 선박안전 운

항 장비를 적용할 수 있을 것이다. 
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