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META K-PORT 지능화물류관리플랫폼※ 사업 개요

Berth, Yard실사

▪ 전체면적 687,590m2

▪ 부두길이 1,100m

▪ Yard 21블록, 42유니트(자동화)

▪ ’23년 기준 278만 TEU 처리

부산항신항제3부두 Information
사업 개요

과제명

(물류관리) META K-PORT 지능화 물류 플랫폼

사업비〮기간

총 4,890백만원, 2024.5.1~2025.12.31(20개월)

주관기관

㈜심스리얼리티

참여기관

티투엘㈜, 부산대학교 산학협력단, ㈜토탈소프트뱅크

수요기관

한진부산컨테이너터미널㈜, 부산신항 제3부두

사업배경

허브포트로화주, 선사유치와글로벌항만경쟁

사업목표

선박 대기 감소, 선석 할당 개선, 수출입 컨테이너

하역과 야드 적재, 트럭 턴타임 등 항만운영 KPI 향상

실증목표

메타버스 가상항만의 AI 기반 작업계획 및 부두 운영

메타 K-포트지능화물류플랫폼은글로벌항만터미널의물류운영효율성및생산성을높이는 AI,메타버스기반물류서비스



시연동영상(3min) 발제용,실제프로그램동작
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“META K-PORT 지능화 물류 플랫폼”



프로젝트 배경 및 목적CONTENTS

시스템 비교 : AS-IS vs. TO-BE

AI 기반 메타버스 항만 플랫폼 아키텍처

메타 K-포트 시스템, 서비스 구축

※ 별첨 (항만 터미널 표준 연구)

※  본자료는과기부및NIPA의지원을받아수행된산업메타버스플래그십프로젝트의
Meta K-Port 지능화물류플랫폼과제(2024~2025)내용이며메타버스얼라이언스발제용으로작성

“META K-PORT 지능화 물류 플랫폼”



META K-PORT 지능화물류관리플랫폼1. 프로젝트 배경 및 목적

선석선박 야드

AI-메타버스 기반의 지능화 물류 플랫폼 구축을 통한 항만물류 혁신으로 효율성 증대, 생산성 및 서비스 향상과 글로벌 시장 경쟁력 강화

수입&수출

부산신항
3부두
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❖ 항만은 우리나라 전체 수출입화물의 99.8%(중량 기준), 66.9%(금액) 차지(2022년 기준)

❖ 부산항은세계 150여개국 500여항만과연결,동북아해운물류중심기지로세계화물처리 7위(2023년기준)

- 부산항은컨테이너 2,315만 TEU(2023년 기준)를 처리하고, HJNC 3부두는 10%(231만 TEU) 담당

❖ 3부두의 선박 대기 감소, 선석 할당 개선, 수출입 컨테이너 하역과 야드 적재 활용 등 메타버스 기반 가상

항만의 AI 작업계획 수립과 컨테이너 야드 운영을 통한 KPI 생산성과 서비스 품질 향상

- AI-메타버스 연계의 Meta K-Port 지능화 물류 플랫폼 개발과 구축•운영



META K-PORT 지능화물류관리플랫폼
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1. 배경 및 목적 : 터미널 운영 이슈

항만물류 흐름상의 비용 상승과 생산성 악화

항만터미널은 선석/야드 하역과 반출입이 동시 발생하며 ,

선박과 외부차량 (트레일러)의 작업시간 효율성, 생산성이 중요

HJNC 부산신항 3부두는 일평균 4천대 이상의 외부차량 반출입,

6천대 이상의 양적하 작업을 처리하고 있으나 생산성 이슈 발생

선박/선석/야드 운영 최적화, 외부차량 게이트 특정시간대 집중

외부차량은 화주에서 항만터미널(선적/하역지)까지 반나절 운송

가능하고, 컨테이너CY 운영시간 제한으로 오후에 반출입 집중

접안선박의 컨테이너 하역을 담당하는 항만 크레인, 장비, 차량을

터미널 선석/야드/게이트의 전체물류 흐름과 통합한 운영이 필요

외부차량(트레일러) 턴타임 하락 이슈

생산성 한계 요인

항만 터미널 물류 통합 운영이 필요

항만 생산성 한계

불량 목표 실적 전년실적

1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월

※ HJNC 2024년 3월, 평일(월~금) 기준 지표

시간대별방문차량대수 야드작업수량(일평균)

터미널 양〮적하 설비 및 장비 운영효율과 야드 장치장의 컨테이너 리핸들링 부담, 외부차량 특정시간대 혼잡으로 생산성 성장 한계점 도달



META K-PORT 지능화물류관리플랫폼1. 배경 및 목적 : 터미널 업무시스템 이슈
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부산신항 3부두 운영요원의 TOS운영시스템과다수 시스템들을중복 활용한업무 구조상 운영 효율성과생산성성장이 한계



META K-PORT 지능화물류관리플랫폼

부산신항 3부두 컨테이너터미널을 기존 솔루션에서 메타버스 AI 기반의 물류 플랫폼으로 전환하여 항만 생산성 및 업무 효율성 향상
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2. 시스템 비교 : AS-IS vs. TO-BE



META K-PORT 지능화물류관리플랫폼

3부두 터미널운영시스템(TOS)과연동하는 메타버스가상항만통합관제, AI예측/시뮬레이션,물류관리정보,협업 시스템으로설계
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3. AI 기반 메타버스 항만 플랫폼 아키텍처



META K-PORT 지능화물류관리플랫폼

메타K-포트플랫폼시스템은①메타버스가상항만②선박/선석/야드 AI예측및시뮬레이션③물류정보관리시스템
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4. 사업범위 시스템 구성도



META K-PORT 지능화물류관리플랫폼
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부산 신항 3부두 현장, TOS 데이터를 3D 시각화및 동기화한 메타버스가상항만기반의 AI 물류운영관리시스템구축과 서비스제공

4-1. 메타K-포트 시스템 구축, 서비스 제공

▪ 현업중심 그래프/도표를 통해 주간 리포트 및 터미널 내의 정보를 시각화하여 터미널 운영상황을 한눈에 보여주는 대시보드 시스템 구축

▪ 실시간 데이터 및 특정 과거 시점의 TOS 데이터를 통해 실제 항만의 운영 상황과 동일한 상황을 모니터링 할 수 있는 통합관제 서비스 제공

▪ 사용자의 입력(설정) 기간과 값 기준으로 AI 예측되는 터미널의 선박, 선석, 야드별 운영 상황을 시뮬레이션 할 수 있는 AI 시뮬레이션 서비스 제공

대시보드시스템 통합관제서비스시스템 AI 시뮬레이션서비스시스템

하이라이트기능 트럭 GPS 데이터연동 카메라자동시점

World UI 상호작용 Day Cycle 구현 기후날씨상황구현

주요작업현황데이터연동시각화

선박예측

시뮬레이션

시각화

선석예측

시뮬레이션

시각화

야드/게이트

시뮬레이션

시각화

원형그래프 Heat Map 선형그래프

다중선형그래프 막대그래프 병렬막대그래프



META K-PORT 지능화물류관리플랫폼4-1. 사용자 기능 서비스 목록표
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①통합모니터링(대시보드)②선박/선석/야드 AI예측및시뮬레이션③물류정보관리시스템(웹포탈)④협업의사결정지원

순번 항목 기능명 내용 업무적용 신규개발 여부 기존 시스템 연동항목

1

통합모니터링

(대시보드)

터미널 공간, 시설, 설비, 장비

3D 가시화, 동기화

66만m2 공간, STS, ARMGC, Y/T, R/S, 컨테이

너 실시간 TOS 동기화(도면 기반 레이아웃)
운영업무 신규

TOS 내, 2D 화면으로 제공되며 터미널 내 설비

구성 기반 레이아웃으로 실제 환경과 동일하지

않음

2
실시간 항만 터미널 운영KPI 모

니터링

선석(크레인), 장비기사 생산성(주의 알람), 모

선/야드 Job Type 현황, 야드 장치율(주의 알람)
운영업무 신규

TOS 내, 단순 테이블에서 생산성 부분 데이터 수

치만 제공되며, 실제 생산성과 장치율을 직관적

확인 불가

3
실시간 터미널 운영 업무 현황

연계 모니터링

터미널 플래너의 실시간 본선 작업, 선석 배정, 

QC 배정 업무 모니터링(가상항만 통합정보조회)
계획/운영 신규

개별시스템(HJNC정보조회서비스)에서 해당 정

보별 제공되며, 각 정보별 별도 확인해서 시간이

소요됨

4
실시간 항만 터미널 기상 정보

모니터링

공공데이터연계한항만터미널기준,기상정보

표시및 3D 모니터링
운영업무 신규

개별시스템(windy.com) 기상데이터 모니터링 제

공받으며, 별도 시스템으로 인해 TOS와 연계/확

인 불가

5
사용자 View 저장/복원, App 

Drag & Drop 기능

사용자 일상업무별 3D 위치/각도/좌표 선택, 

업무App별 모니터 배치
계획/운영 신규

매일 업무시스템별 개별 모니터를 통해 화면에

표시해서 확인중

6

선석, 야드

예측

AI 기반 터미널 선석(접안선박) 

예측

기간별 입항 선박 수 예측, 추세분석, 하역 컨테

이너양, QC할당 점유율
선석계획 신규

기존 AI 선석 예측이 없었으며, 선사에서 공유하

는 근시일 정보만 제공받음

7
AI 기반 터미널 야드(장치장, 게

이트) 예측

컨테이너별 Dwell Time(CDT), 게이트 반출입

물량, 집중 물동량 예측
야드계획 신규

기존 컨테이너 적재 위치 선정(CDT 미적용)만 있

어서, 야드계획 수립시 고숙련자와 경험에 크게

의존

8
실시간 TOS 기반 작업구간(12h) 

미리보기

터미널 운영 작업 수행에 대한 운영 결과를 고

속 수행하고, 결과 확인
야드계획 신규 기존 유사 시스템 없음

9
항만 터미널 TOS 연계 운영 재

현

최근 수일간 터미널 TOS 운영 데이터를 연계한

3D 시각화 재현
운영업무 신규 기존 유사 시스템 없음



META K-PORT 지능화물류관리플랫폼4-1. 사용자 기능 서비스 목록표(계속)

13

본기능서비스와항만물류글로벌기술표준 TIC 4.0과터미널 TOS연동연구에대한세부내용은별첨자료참조

순번 항목 기능명 내용 비고 신규개발 여부 기존 시스템 연동항목

10

운영

시뮬레이션

야드 컨테이너 배치 이동 시뮬레

이션

특정시점의 야드 로우, 베이, 티어 입력에 따른

T/C 핸들링 시뮬레이션
야드계획 신규 기존 유사 시스템 없음

11
AI 기반 항해 선박 ETA, RTA 예

측 시뮬레이션

실시간 선박 이동 경로 생성, 이동 속도 입력, 

도착예정 시간, 필요속도
계획/운영 신규

개별시스템(포털체인)으로 관심선박의 실시간 위

치 파악하고, 선사 통해서 도착예정 시간을 공유받

음(TOS 미연계)

12
AI 기반 선석(접안선박) 운영 시

뮬레이션

선박 도착과 출발, 선석 배정 및 최적화, 선박

처리량 및 대기시간
선석계획 신규

기존 유사 시스템 없으며, 선석계획 수립시 고숙

련자와 경험에 크게 의존

13
AI 기반 야드, 게이트 운영 시뮬

레이션

컨테이너 장치 분류 및 이동 재현, 입출구에서

차량 흐름
야드계획 신규

기존 유사 시스템 없으며, 야드계획 수립시에

고숙련자와 경험에 크게 의존

14 협업시스템
실시간 플랫폼 영상 공유, 화상채

팅 협업

실시간 실행화면 공유, 사용자 간 화상채팅

(비디오, 오디오, 텍스트)
계획/운영 신규 기존 별도 협업시스템 없으며, 수기/전화 협업
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2차년도 HJNC 요구사항 신규/추가/변경에따라 메타버스가상항만복합 공간 구축 및 3D 고도화제작 및 구현 진행중

▪ 한진부산컨테이너터미널(HJNC)로부터 지형/건물/주요 설비/주요 장비의 도면 및 제원 정보 습득, 현장답사를 통한 실제 항만 터미널 촬영

▪ 한진 3부두 약 20만평 실제와 동일한 축척을 가진 가상 지형/건물/주요 설비/주요 장비 제작 및 배치 고도화 구현중

한진(HJNC) 지형/설비/장비정보수집(도면, 촬영)

한진(HJNC) 부산신항 3부두가상항만구축기획고도화

주
요
지
형

구
축

기
획

장
비
/
설
비

구
축
리
스
트

순번 구분 명칭

제작 여부

형상 제작

(가중치 : 50%)

최적화

(가중치 : 30%)

텍스쳐 고도화

(가중치 : 20%)

1 지형 야드 블록(1~21) O O O

2 지형 TH 작업 공간 O O O

3 지형 주요도로/기타도로 O O O

4 지형 위성지도 가시지형 O O O

5 지형 산맥 및 주변 건물 X X X

6 건물 게이트 O O O

7 건물 운영본부 O O O

8 건물 세척장 O O X

9 건물 세관 검사장 O O X

10 건물 비트 O O X

11 건물 주유소 O O X

12 건물 정비소 O O O

13 건물 변전소 O O X

14 기타 기타 터미널 내 건물 O O X

순번 구분 명칭

제작 여부

형상 제작
(가중치 : 50%)

최적화
(가중치 : 30%)

텍스쳐 고도화
(가중치 : 20%)

1 설비 STS 선석 장비 O O X

2 설비 ARMGC O O O

3 설비 조명탑 O O X

4 장비 소형 선박 O O O

5 장비 중/대형 선박 O O O

6 장비 Tug ship O O O

7 장비 야드 트럭/야드 샤시 O O O

8 장비 Top Handler O O O

9 장비 Reach Stacker O O O

10 장비 이동식 멀티 쉘터 O O O

11 장비 지게차 O O O

12 설비 20fit 컨테이너 6종 O O O

13 설비 40fit 컨테이너 14종 O O O

14 설비 유류/위험물 컨테이너 O O O

15 설비 냉동 컨테이너 O O O

16 장비 외부 트럭 O O O

한진(HJNC)컨테이너터미널의지형/건물구축(게이트,작업공간,운영본부,기타건물등)

한진(HJNC) 컨테이너터미널의장비/설비구축및제작

4-3. 메타버스 가상항만 구축
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2차년도, HJNC에서 구축,업무하고있는 실제 TOS의실시간데이터를 메타K-포트 플랫폼에동기화 적용 및 부하테스트등 진행

▪ Terminal Operating System(TOS) 인터페이스 분석 및 Meta K-Port(MKP) 상황판과의 데이터 연동중

▪ 한진 요구사항 신규/추가에 따라 TOS 동기화 데이터를 기반으로 통합모니터링(대시보드) 서비스를 통해 MKP 상황판에 고도화 구현중

4-4. HJNC TOS 실시간 데이터 동기화

API를 통해 데이터 연계

- CATOS 데이터 중 MKP에
사용되는 주요 데이터의
데이터 연동 수행

- AI 예측/시뮬레이션 데이터
연동 수행

- 데이터 연동의 오차율은 V&V 
시험을 통해 5% 이내로 검증
수행 계획

시각화를 위한 2D 대시보드 UI 그래프, 도표 12건 중 11건 제작 및 데이터 연동

[YT 트럭 위치 정보 연동] [컨테이너 배치 및 정보 연동] [CDT 데이터 연동]

[항만 장비 정보 연동] [선석 작업 목록 정보 연동] [선석 배정 정보 연동]

- 선석입항척수및 VAN 예측

- 크레인할당량 예측

- 선석접안시간예측

- 주간 Report 정보

- 선석배정현황

AI 데이터 MKP 상황판 UI 연동 데이터 목록

- 본선작업현황

- QC 현황정보

- 컨테이너처리 수

- 선박접안/대기 시간

- 단기/장기 예측시뮬레이션

- Bay Plan

- CDT 예측 시각화
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한진 3부두의설비, 장비에부차된 IoT 센서 디바이스와통신을 통한 TOS 실제 데이터를실시간 연동한메타버스가상항만 주요목록

리치 스태커(R/S) 포지셔닝 GPS 센서 (계획)

리치스태커

정밀측위GPS 센서

-3부두TOS의실시간R/S 위치정보동기화

-메타K-포트실시간R/S 위치및현황모니터링

야드 트럭(Y/T)포지셔닝 GPS 센서

야드트럭

정밀측위GPS센서

(ex. CAYT GPS)

-3부두TOS의실시간Y/T 위치정보동기화

-메타K-포트실시간컨테이너상차Y/T모니터링

야드 T/C GPS 포지셔닝 GPS 센서

ARMGC

정밀측위GPS

작업정보

-3부두TOS의실시간ARMGC 위치정보동기화

-야드장치장의실시간ARMGC모니터링

-스프레더는작업정보를기반으로추론

안벽 STS 크레인 작업정보

STS
작업정보

-실시간STS 크레인정보동기화및모니터링

-STS의경우장비기사의시간별생산성

-STS는작업정보를기반으로추론하여위치

탑 핸들러(T/H)포지셔닝 GPS 센서 (계획/협의)

탑핸들러
정밀측위GPS 센서

(협의중)

-3부두TOS의실시간T/H 위치정보동기화

-메타K-포트실시간T/H 위치및현황모니터링

수출입 컨테이너 위치정보

컨테이너
위치정보

-3부두TOS의실시간컨테이너위치정보동기화

-실시간컨테이너위치및현황모니터링

-일반,냉동, 위험물컨테이너배치
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2-1. 선박(ETA) AI 예측 시스템을 통한 선박 대기, 접안 예측 서비스로 터미널 운영 생산성 향상

4-5. 터미널 AI 선박(ETA) 예측
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2

2-3. 야드(Yard) AI 운영 예측 시스템을 통한 리핸들링 감소로 항만 터미널 생산성 향상

4-6. 터미널 AI 야드(CDT) 예측



META K-PORT 지능화물류관리플랫폼4-7. 터미널 AI 야드(게이트) 예측

항만 터미널 게이트 반출입 물량 예측 제공을 통한 외부트럭 집중시간대의 게이트 컨테이너 물동량 예측으로 생산성 향상
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선석, 야드 운영 이력 데이터를기반으로 AI Machine Learning을 적용한 터미널운영 예측 및 시뮬레이션데이터, 기능 고도화중

4-8. AI 선석/야드 예측, 시뮬레이션

HJNC 3부두 터미널 통제실 HJNC 3부두 터미널 통제실

HJNC 3부두 터미널 통제실 HJNC 3부두 터미널 통제실

[입항 선박 수 예측 모델 평가지표]

Model 정확도 (%) Rank

SARIMAX 90.36 (%) 1

Gradient Boosting 89.36 (%) 2 

XGBoost 89.32 (%) 4

Artificial Neural Network 66.93 (%) 5

Decision Tree 89.36 (%) 3

정확도 : 90.36%

입항 선박 수 예측

▪ SARIMA 모델을 활용

입항 선박 수 예측

-> 일일 도착 선박

수 예측 -> 최적

PDF(확률밀도함수) 

기반의 선박 도착시

간별 입항 선박 발생

->시뮬레이션 입력

자료로 활용

최적 스태킹 시뮬레이

션 및 알람 기능 진행중

▪ 장치장 효율 우선

▪ 리핸들링 최소화

▪ ARMGC 운영 우선

리핸들링 추적 시스

템 및 장치장 블록별

점유율이 80% 초과

시 알림 기능 구현중

모니터링

시뮬레이션, 최적화
예측

▪ 터미널 동적이벤트

시뮬레이션 기능

▪ 실시간 이벤트 감지

및 대응 시나리오

생성 기능

▪ 변수 최적대응 방안

▪ 예측 정확도 향상

▪ 의사결정 지원

동적 이벤트

시뮬레이션

 심  진

장비 고장

시뮬레이션
 레   트럭  

기상  화

시뮬레이션
    안   

선박 입출항

 동 시뮬레이션
지연  조기 도착

   상황

시뮬레이션
사고  화   

동적 시뮬레이션  심 기능 

 실시간 이벤트 감지 및 대  시나리오 생성

  양한  수 조합을 통한 최적 대  방안 도출

    기반 학습을 통한 예측 정확도 지속 향상

 운영 중단 최소화를 위한 선제적 의사결정 지원

시뮬레이션 프로세스 

이벤트 감지 시나리오 생성 시뮬레이션 최적해 도출

의사결정 지원 실행 모니터링 학습 및 개선

 만약  작기  번 크레인이 고장 나면  우리 터미널 시스템은 작업을 얼 나  리 효율적으로 재분배하는가  

  동적 이벤트 시뮬레이션을 통  실시간 최적화   션 제공

웹포탈 화면구성(안)

▪ 컨테이너 터미널의

운영 효율성, 실시

간 의사결정 지원,

안전성, 교육 강화

▪ 핵심 기능: 예측, 시

뮬레이션, 최적화,

모니터링
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AI 선박 및 선석,야드/게이트운영 예측 및 시뮬레이션의기능 데이터와서비스를기반으로메타버스 시뮬레이션 3D 시각화

▪ 선박 예측 시뮬레이션 / 선석 운영 예측 시뮬레이션 / 야드 및 게이트 운영 시뮬레이션으로 구성된 메타버스 3D 시뮬레이션 구축

▪ 수요처(HJNC) 요구사항/협의에 따른 2차년도 야드 특정시점의 T/C(ARMGC)의 컨테이너 시뮬레이션을 신규 구축하고 확장 가능성을 검증 계획

HJNC 3부두 터미널 통제실 HJNC 3부두 터미널 통제실

4-9. AI-메타버스 연계 3종 시뮬레이션

AI 선박예측기반시뮬레이션 선석운영시뮬레이션 야드/게이트운영시뮬레이션

선박의위치정보표시및선석입항과정시각화

• 지도및 ETA 예측을통 선박이동경로예측시각화

• 선박이동및선석배정과정시각화

• ETA 예측데이터및 ETD 예측데이터연계활용

Timeline에따른선박의입항 / QC 투입수시각화

• 선박의접안/대기시간, 컨테이너처리수선석별작업

선박, 컨테이너수데이터연계활용

• Timeline에따라시간변화에따른선석의변화를시각화

야드내의기간에따른 Bay별 CDT 시각화

• 기간별예측 CDT(Container Dwell Time) 데이터연계활용

• 기간별야드블록별활용률데이터연계활용

• 색상변화에따른야드사용률시각화
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AI 운영 최적화 검증을위한 시험 환경 시스템(CHESSCON) 연동 및 검증과 한진추가요구사항에따른 TOS 실시간 데이터 DB/API 고도화

▪ 수출입 컨테이너의 장치기간 CDT(Container Dwell-Time) 예측 알고리즘을 현장에 적용하기 전에, CHESSCON(에뮬레이션) 모의실험 환경 구성 및 효과 검증

▪ TOS 운영 쉬프트 프리뷰(Shift-Preview, 8 ~ 12시간) 미리보기, 하역장비 작업 수행 요구시간(SRT), 작업 주기 기반 작업 스케줄링 및 효율성 검증

4-10. AI 운영 최적화 및 검증 시스템

일반적인

기존 HJNC TOS 시스템운영

(장치위치선정시, 

TOS 시스템

오리지널방식

적용)

AS-IS (터미널운영결과)

Dwell Time(CDT) 예측정보를적용한, 

HJNC TOS 시스템운영

(장치위치선정시, 

TOS 시스템방식에

CDT 값을고려 

위치선정)

TO-BE (터미널운영결과)

vs.

• CDT 예측 알고리즘 연계 방안 협의

• CDT 예측 정확도 시험 환경 구성

• CDT 예측 정확도 현장 시험 및 결과 분석 및 보완

CDT 연계 인터페이스 <정의서>

CDT 예측정확도현장시험 (실시간 TOS 운영데이터활용, 컨테이너반출모니터링)

체스콘을활용한, 장치장의재취 감소효과비교분석

하역장비 작업 수행 요구시간(SRT) 예측 시스템

• TOS 시스템의 장비 할당 및 작업 스케줄링 수행 시 각 하역 장비의 작업 수행 결과 서비스

요구시간(SRT:Service Request Time) 산출 시 적용

• 하역 장비 특성 및 작업자 특성, 작업 정보에 따른 수행 주기(Cycle-Time) 분석

• 작업 수행 주기 예측 알고리즘  발과 TOS 적용을 통 하역장비 작업 생산성 향상 검증

장비스펙, 
특성

 레 기사
숙련도

컨테이너특성
(사이즈, 위치,…)+ + …+

Cycle-
Time 예측



THANK YOU



별첨자료(참조)

※

META K-PORT 지능화물류관리플랫폼
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항만 터미널 글로벌 기술표준 발제

[3-1] 메타버스 물류 데이터 트윈 DB 구축 및 API 개발

❖ TIC(Terminal Industry Committee) 4.0 국제 산업 표준 적용 연구

• (유래) 2018년 11월, 유럽주요터미널운영사(PSA, DP World, HHLA  )와장비벤더(Kalmar, Siemens  )가공동으로 TIC 4.0 설립

• (목적) 터미널의 디지털화, 상호운용성(interoperability), 자동화 장비 표준화를 위 공통 데이터 언어(semantic standard)  발

• (현황) 유럽 중심이지만, 미국·싱가포르·일본· 국 일부 기업도 연계 중 (2022년 기준 약 60여 기관 참여)

• 통신 표준 프로토콜 정의 (JSON, MQTT 등)

• 장비 상태 및 이벤트 코드 표준화

• TOS–장비 간 인터페이스 정의

• 디지털 트윈, KPI 데이터 모델 통일화

• 테스트베드 운영 및 인증 프로세스 개발

• 통신 표준 프로토콜 정의 (JSON, MQTT 등)

• 장비 상태 및 이벤트 코드 표준화

• TOS–장비 간 인터페이스 정의

• 디지털 트윈, KPI 데이터 모델 통일화

• 테스트베드 운영 및 인증 프로세스 개발
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메타 K-포트 물류관리 통합정보시스템

[3-1] 메타버스 물류 데이터 트윈 DB 구축 및 API 개발

❖ TIC(Terminal Industry Committee) 4.0 국제 산업 표준 적용 연구

• TOS 데이터 와 TIC4.0 표준 데이터 모델 특징 비교 분석

• TOS 연계 API 포멧을 TIC4.0 모델 기반 표준으로 변환 작업 진행(포멧 및 예제)

• TIC 4.0은 CHE 및 TOS, Carrier  으로 구분하여 데이터 객체 모델 정의하며, 해당

객체 모델을 활용 API 포멧 응용 변환 포멧 적용

<TIC 4.0 Atlassian 사이트 및 데이터 포멧 예제>

<Meta-K-Port TOS 데이터 연계 와 TIC4.0 표준 특징 비교 분석>

<Meta K-Port 물류플랫폼- 요구 데이터의 국제표준(TIC4.0) 적용 연구: 용역보고서>
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메타 K-포트 물류관리 통합정보시스템

[3-1] 메타버스 물류 데이터 트윈 DB 구축 및 API 개발

❖ TOS 운영 데이터 연계 API 시스템 설계: 시스템 구성 (API-Server)

❖실제 3부두 업무TOS 실시간 데이터 동기화를 위해, 우선 TOS와 동일한 시스템 구성에서 메타K-포트 프로토타입 연동

CATOS-DB

<DB connection>

<tcp/ip>

Meta-PortTOS API Server(IFB)HJNC

C3IT-Server

<Yard-Truck, Equipment…>

IOT-Device

<RTK-GPS>

TOS-IFB SVR

IOT-DataTOS-Data

Http Request(Ajax/REST)

• Open-API

Message: JSON Format <TOS데이터>

Http Request/Response

• MQ-Brocker

Message: JSON Format

MQ Server

<실시간 경데이터>

MQTT (Tcp/Ip Base)

메타버스가상항만 (3D)

물류정보의사결정지원
시스템

AI 예측시스템

Simulation

<5G>

<TOS 운영 데이터 연계 시스템 구성도>
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메타 K-포트 물류관리 통합정보시스템

[3-1] 메타버스 물류 데이터 트윈 DB 구축 및 API 개발

❖ TOS 운영 데이터 연계 API 시스템 설계: Back-End System Architecture

CATOS-Server(C3IT)

ATCSS-Server

ATC = ABB System

CHESS (for Pooling/SCH)

XIS-Server (Gate)

HJNC DBMS(Oracle)

<HJNC TOS 시스템 구성도: C3IT/ATCSS/CHESS>

<YT Location/GPS 데이터 수집 구성도>

<API-Server/IFB 시스템 개발 플랫폼: 아키텍처 설계>

<TOS Data Flow 분석 및 처리 방안 설계>
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메타 K-포트 물류관리 통합정보시스템

[3-1] 메타버스 물류 데이터 트윈 DB 구축 및 API 개발

<HJNC 터미널 운영 DB Description 분석>

데이터 그룹 내용 대표항목

시설 데이터

· 항만 시설: 선석, 차로, 장치장, 게이트, 사무동, 배전실, 수리장, CFS,

검수/검량/세척장  

· 항만 장비: RMQC, RMGC, RTGC, RS, EH, YT  )

· 현장 작업자: 관리자, 프래너, 장비기사, 현장 요원  

· 장치장 컨테이너: 컨테이너 제원 및 보관 위치(Block-Bay-Row-Tier) 목록

4 ~ 5 종

(+세부 항목)

예약 데이터

· 반출입 예약: COPINO, COPRAR, CODECO  

· 선박 하역 예약: 선박 적부도(BAPLIE), 선적목록정보(CLL)  

· 선박 제원(Vessel Particular)

· 화물 트럭 제원

3 ~ 4종

(+세부 항목)

계획 데이터

· 선석 배정 계획: 선석 입출장 일정 및 선석 배정 계획

(날짜, 접안 위치, 비트 정보)

· 야드 운영 계획: 수출, 수입, 환적 컨테이너 속성에 따른 장치장 계획, 위치선정

· 선박 작업 계획: 컨테이너 양하, 적하 작업 실행 순서 계획

· 자원 배정 계획: 장비 및 작업자 배정 계획

3 ~ 4종

(+세부 항목)

운영 데이터

· 장비 상 : 장비 운영, 수리/입고, 주차, 중단  상 

· 작업 중단: 작업 중단(Stoppage) 계획 및 상 정보 관리

· 장비 배정: 장비 동작 시간/공간 범위, 장비 그룹, 장비 수량  

· 장치 정보: Gate Kiosk, 차단기, RFID, OCR, GPS  

· 작업 정보: 양적하 작업, 반출입 작업, 구내이적 작업  

4 ~ 5종

(+세부 항목)

❖ HJNC TOS DB 확보 및 운영 데이터 종류, 포맷 분석

<HJNC 터미널 운영 네트워크 메시지 분석>
<TOS 연계 데이터 항목 분류 및 대표 항목 추출>
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메타 K-포트 물류관리 통합정보시스템

[3-1] 메타버스 물류 데이터 트윈 DB 구축 및 API 개발

❖ TOS 운영 데이터 연계 <API 사전 테스트> 및 <연계 개발 환경> 구축 이후, 실제 3부두 TOS-IFB 연동

HJNC-DB

<DB connection>

<tcp/ip>

Meta K-Port

TOS API Server(IFB)CATOS

C3IT-Server

ATCSS-Server

XIS-Server

TOS-IFB SVR

IOT-DataTOS-Data

Http Request(Ajax/REST)

• Open-API

Message: JSON Format <TOS데이터>

Http Request/Response

• MQ-Brocker

Message: JSON Format

MQ Server

<실시간 경데이터>

MQTT (Tcp/Ip Base)

<TSB API-Server 시스템 구축 / 사전 테스트 환경 구성>

<2024년 7월 10일>
DB Dump

<IOT데이터 = 테스트용
임의데이터>

TSB방화벽시스템
기관별접속 IP / Port등록

API 사전접속및테스트환경제공
<개발및테스트환경>
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※ 사업 배경 및 필요성 – 정부 정책 동향

디지털전환의확대와글로벌항만의스마트화가속으로정부는해운및항만물류산업에스 트항만구축을추진

부산항과광양항 에서스 트항만구축을추진

스마트항만기술산업의국내기반은선진국에비해상대적으로취약

정부는 “우리기업과기술로글로벌스 트항만을만들자” 는비전수립

2031년까지국내스 트항만기술시장의 90%

세계스 트항만기술시장의 10%점유를목표로설정

①세계수준의기술기반확보

②국내외항만기술시장확보

③산업육성체계고도화

세가지전략, 19 추진과제를담은

「스마트항만기술산업육성및시장확대전략」을발표

지속가능한국내항만장비산업성장기반조성

기술기반

시장기반

정책기반

1. 글로벌 기술력 확보

1. 국내시장 확보

1. 육성체계 구축

2. 산업간 연계 강화

2. 해외 진출 지원

2. 정책소통 강화

3. 기술 인재 확보

3. 창업 금융 지원

해운 및 항만 물류산업 글로벌 경쟁력 강화 스 트항만기술산업 육성 및 시장 확대 전략

2021.2.24 2022.1.21 2023.1.19 2024.3.14

5G기반디지털트윈공공선도사업

스 트항만물류플랫폼구축

메타버스신산업선도전략

세계적수준의메타버스플랫폼

개발및구축

스마트항만기술산업육성및시장확대전략

부산항신항등을세계최고의

스 트항만으로개발

산업메타버스플래그십프로젝트

메타버스물류관리플랫폼및

서비스개발

2021년도과학기술정보통신부 2022년도과기정통부 부처합동 2023년도해양수산부 2024년도과학기술정보통신부
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미국
로스앤젤레스항

독일
함부르크항

네덜란드
로테르담항

싱가포르
싱가포르항

핀란드
오울루항

스페인
발렌시아항

중국
칭 오항, 선전항
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※ 항만 터미널 글로벌 정책/기술표준 동향

주요선진국에서는AI·디지털트윈 메타버스기반의선박입출항관리, 화물흐름최적화 의지능형항만운영시스템의개발에투자확대

Port Optimizer라는
클라우드기반
정보포털을통해
공급망
이해관계자들
에게실시간으로
해상운송데이터
제공

IoT 및데이터
분석과모바일앱, 
자동화  션을
통해운영최적화
및예측유지보수, 
컨테이너이동
최적화구현

함부르 항을
중심으로
독일자체의
‘SMARTPORT’
프로젝트를통해
최적화추진

스 트항만을
구축하기위해
‘SMARTPORT’ 
조직을설립하여
로드맵수립

AI알고리즘 , 
데이터마이닝과
결합으로선박의
안전 입출항
예측, 선박
대기시간감소, 
접안및하역
최적화 목표

세계적수준의
효율･지능적
차세대항만
건설과스 트
항만운영및
자율시스템구축

효과적 
해운항만
보안･안전시스템
구축과지속
가능 해운항만
환경조성및
에너지이용

디지털트윈
모형을적용하여
항만의성능을
효율적이고
직관적으로분석

디지털트윈
모형을구축해
하역장비의
실시간작업
수행을지원하기
위 네트워 
연결테스트진행

정부차원에서
중요항만을
스 트항만으로
구축추진, 칭다오
항만은지능형
항만운영세계
최고수준

계획시나리오에
따라 3차원
환경에서
데이터를
추적하고
시뮬레이션진행

고정밀센서가
 레 , 트럭, 
지게차에
장착되어장비의
위치, 운용상황, 
에너지소비에
대 정보를수집

선전항의Mawan
Port는디지털
트윈모형과
실시간감시
플랫폼을구축, 
컨테이너야드
운영프로세스를
시뮬레이션으로
수행

지능형
항만관리시스템
으로서 ‘smart
PORT energy’와
‘smartPORT
logistics’ 구축


