
CAYT System 사업소개서



CAYT 개요
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항만 내 사람과 자동화 장비가 공존하는 환경을 실현할 시스템

비전 및 목표 
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자동화 항만 구축을 위한 
관제 시스템 기술

자동화 항만 구축을 위한 
디지털 인프라 기술

항만 특화형 자율협력주행 
화물이송장비 및 운영기술

글로벌 표준, 인증,
지식재산권 확보 및
상용 제품 개발 전략

항만 안전 사고 예방,
디지털 인프라 구축 및
테스트베드 활용 전략

컨테이너 이송 효율 및
하역 생산성 향상,

글로벌 시장 선도 전략

자율주행
정밀도(오차)
±75mm

이내

항만 특화형
자율협력주행
화물이송장비

Lv.4

하드웨어/
소프트웨어 측면
이중화 기술

개발

관제시스템의
차량 동시
관제 대수
100대

컨테이너
이송 효율

30% 이상
향상

열악한 인프라 비 디지털 환경 차량사물통신(V2X) 디지털 인프라

열악한 근무환경 항만 사고 다수 발생 안전사고 예방 체계 구축

항만 내 표준 미비 비 표준 국내 표준 수립

비효율적 운송 체계 사람 중심 운송 체계 시스템 중심의 연속적 운송 체계

유인 야드트럭 역할 위주 비효율적 체계 자율협력주행 기반 화물이송장비

독자적
기술 브랜드

생성

국내 항만에
관련 시스템

보급

국제 표준 &
글로벌 시장

선도

현장
안전사고

절감

국내 표준화
&

파생기술 전파

항만작업자의
근로의 질

개선

비전
Vision

목표
Goal

추진 방향
Direction 

추진 전략
Strategy

+
중점 분야
Focus 
Area
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CAYT 시스템은 항만 내 설비 및 시스템과 연계하여 컨테이너를 무인 자율로 운반하는

‘자율협력주행 화물이송장비(Connected Autonomous Yard Truck)’ 및 '통합 운영 시스템' 입니다.

야드 트럭 운전 인력이 부족한 상황을 CAYT 시스템으로 보충하여

유인과 무인 야드 트럭이 공존하는 작업체계를 실현하고,

안전하고 효율적인 화물 이송 솔루션을 제시함으로써 대한민국 항만의 경쟁력을 강화합니다.

*Level 4 수준 :  특정 범위 안에서는 운전자 주의가 필요 없는, 하드웨어/소프트웨어 측면으로 주요 기능(인지, 제어, 전력 등)에 대한 완전 자율 주행기술



현재 모습 (AS-IS) 미래 모습 (TO-BE)
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야드 트럭 구동계

▶ 

▶

노후 디젤 야드 트럭이 발생시키는 매연에 의한  
대기오염 등 환경문제 발생
전기 구동 야드 트럭의 에너지 저장장치에 저온에
서 성능/출력 제한이 있는 리튬이온 배터리 사용

전기 구동계 배터리

▶ 항만의 저온 환경에서도 방전되거나 충전 성능 저
하가 없고 짧은 시간 안에 큰 출력을 내야 하는 산
업에 적합한 전기 배터리 적용

항만 내 표준 체계 미비

▶	

▶

자동화 구역 외 안전 설비 미비로 인해 안전사고 
발생
항만 내 장비와 시스템 간 연계 표준 체계가 없어 
디지털화 및 자동화 혜택을 크게 누리지 못함

안전 항만 · 표준화 구축

▶ 

▶

인공지능 CCTV 등 안전시스템 도입으로 항만 내 
안전사고 감소
항만용 V2X 메시지셋 개발 및 서비스 검증을 통
한 항만 내 표준화 실현

AGV, AHT(YT)

▶ 

▶

네덜란드 TBA社의 TEAMS는 AGV의 교착/충돌 
예방 경로를 탐색하여 운용 효율 향상
미국 NAVIS社의 AHT scheduler는 초 단위 응답
성, 수백 대 CHE 지원, 공차 주행 시간 10% 단축

AICBM, 디지털트윈

▶ 

▶

AICBM (AI, IoT, Cloud, Bigdata, Mobile) 기반의 
운영〮관제 기술을 활용하여 이송 생산성 향상
IoT·AI 기반 디지털트윈 및 24시간 기술지원 체계
로 심야시간 무인 화물운송 실현

자율주행

▶ 

▶

자동차 전용도로, 도심도로 등의 환경에서 여러 
스타트 업체 및 관련 기관들이 실증하는 단계
미국의 테슬라社 등은 Lv3 상용화가 진행 중이며, 
Lv4 상용화 기술 개발 진행 중

항만 전용 자율협력주행

▶ 

▶

기존의 자율주행 기술과 물류 이송기술을 통합하
여 항만 전용 자율협력주행 화물이송장비 개발
다양한 환경에 맞는 운행 시나리오를 구축하여 
상용화에 초석

AS-IS / TO-BE
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시스템 구성도



주요 시스템 주요 시스템

자율협력주행 화물이송장비(CAYT)
(주)이엔플러스

자율주행 센서융합 및 제어시스템
(주)에스유엠 / 서울대학교 산학협력단
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▶ 

▶
▶

GPS 위성에서 보내는 신호를 수신해 화물 이송장비 정밀 측위 (GNSS INS)

Horizontal Position Accuracy :    
Standalon 1.2m / SBAS 0.6m / DGPS 0.4m
RTK-INS : 0.6cm + 0.5ppm
Heading Accuracy (Dual Antenna) : 0.3deg / 1.5deg (w/o RTK, w/ RTK)

GPS

▶ 

▶

CPU: 6-core Arm® 
Cortex®-A78AE
GPU: 1024-core Ampere, 
with 32 Tensor

AGX Orin 64GB
자율주행 인지·제어 임베디드 
시스템

▶
▶
▶

12 Sensor 1 ECU
Range  0.15 – 5.5 m
Frequency Band : 43~60Hz

USS
주행 및 정차 시 안전거리 확보를 
위해 차량 근거리에 위치한 
오브젝트 탐색

▶
▶
▶

Vertical FOV : 45deg
Range : 60-150 m
Frequency Band : 77GHz

RADAR
자동차 단거리 레이더 시스템을 
이용한 전방 40개의 오브젝트 
상세속성 정보 활용

▶
▶
▶

FOV : 360deg
Frame Rate : 30FPS
Pixels : HDMI (HD)

AVM
차량 전후좌우에 장착된 카메라의 
영상을 이용해 인레인 정밀 주행을 
위한 인지 시스템

복잡한 야드 구간에서 미인지 구간을 최소화한 센서 시스템 및 인지·판단·제어 기술과 야드 트럭의 동적 특성을 반영한 제어 알고리즘을 개발
하여 CAYT의 정밀한 주행 구현

항만 내부에서 다른 장비 및 시스템과 연계하여 컨테이너 화물을 무인 자율로 운반하는 야드 트럭(Yard Truck, YT) 

▶
▶
▶
▶

작동전압 : DC 360~672V
용량 : 576V, 240Ah, 138.2kWh
3차원 적인 리튬의 이동 경로를 통해 20~30분 급속 충전
항만의 저온 환경에서도 방전되거나 충전 성능 저하가 없음 (최대 –35℃)

전기 배터리
산화물로 구성되어 안전성이 높고 짧은 시간 안에 큰 출력을 내야 하는 산업에 
적합한 전기 배터리▶

▶
구동 시스템용 모터 최대 출력 : 200kW
보조 구동용 모터: 20KW

전기구동 모터
전기구동 시스템 적용 파워 팩

자율협력주행 화물이송장비

샤시 & 5th wheel lifting system

CAYT 센서 및 제어 시스템

자율협력주행 알고리즘

야드 트럭-트레일러의 정확한 경로 추종

화물이송장비의 횡오차· 
각오차·히치각 등 동적 
특성을 고려한 트럭-
트레일러 모델을 개발 
하여 차선 내 정확하고 
안전한 경로 추종

작업 및 주행 상황에 맞는 제어 알고리즘

'차로유지·차선변경·편향 
주행·교차로 통과' 등 
주행 상황 및 '목표 
위치에 정확한 정차' 등 
항만의 특성을 고려한 
제어 알고리즘

센서 시스템 및 스마트 
CCTV를 통해 들어오는 
정보들을 인지·처리하기 
위한 알고리즘
(정지·고정 장애물, 보행자, 이동 
중인 장비 등)

전방/전측방/후측방 인지 처리 알고리즘

- 최대 속도 50km/h
- 총 중량 80t 이송 가능
- 1회 충전시 150km 이상 운행

제어

제어

BCU(Brake Control Unit)

기존 브레이크 시스템에 
레버구조 또는 체인 기구를 
적용하여 감속을 최적으로 제어

Autonomous Sub Controller
자율협력주행 센서시스템 및 
알고리즘의 인지 판단에 따라 
CAYT 속도 조절 및 조향 장치 
제어

ESCU(Electric Steering Control Unit)

전기 모터를 이용하여 조향 휠의 
움직임을 정밀하게 제어하는 
조향 제어 장치

ACU(Accelerator Control Unit)

기존 Accelerator Position 
Sensor의 신호를 이용하여 
신호의 강도 또는 출력을 제어

CAYT 구동제어기

제어

▶
▶
▶

MLS-STD-810G
Vibration Prevention Kit
Pixels : HDMI (HD)

Industrial PC (NUVO-9160GC)

자율주행 시스템의 인지·판단· 제어 
연산을 위한 GPU 컴퓨팅 Edge AI 
플랫폼 (RTX-3050 8GB 포함)

▶
▶
▶
▶

64 channels
Range : 50m~200m
FOV : 180deg
Vertical FOV : 45deg

LiDAR
물체까지 거리 등을 측정하고 
물체의 형상을 데이터화 하는  
고해상도 3D 디지털 라이다

▶
▶
▶

FOV : 60deg (수평)

Frame Rate : 60FPS
Pixels : 1920 x 1080

Front Camera
전방 장애물 인지(차량·보행자·인프라 등) 
및 차선 인지 보조용 고성능 카메라

작업 시 진동을 최소화하기 위한 
후륜 구동 엑슬과 5th Wheel 독립 
멀티현가장치로 구성되었으며, 이중 
구조에서 고강도 철재의 단일구조로 
변경하여 25% 경량화



V2X 디지털 인프라
(주)글로벌엔씨

CAYT 관제시스템
(주)토탈소프트뱅크

8 9

1. RSU·OBU·스마트CCTV를 활용한 혼잡도 완화와 사고 방지

항만 내 *여러 시스템과 연계하여 CAYT의 최적 운행을 지원하고 관리하는 운영 통제 시스템
* 터미널운영시스템(TOS), 통합관제 시스템, 시뮬레이션 시스템 등

항만 내 CAYT의 운행 지원을 위한 통신설비·스마트 CCTV 등 차량사물통신(V2X) 디지털 인프라를 설치하고, 딥러닝 기반의 영상분석 기술
로 교차로의 다양한 정보를 수집 및 분석하여 현장시스템에 제공

▶ 스마트 CCTV의 인공지능을 이용한 딥러닝 기반의 객체분석을 활용해 정체 상황 정보를 관제시스템에 전송하여 혼잡도 완화
▶ 교차로 구간에서 충돌 가능성(차량-차량, 차량-작업자) 등 위험 상황이 발생할 경우 차량단말기(OBU)에 정보를 전달하여 사고 방지 지원

▶ 사고 · 고장 · 장애물 발생과 같은 돌발상황이나 급정거 · 급감속 등의 상황 정보를 실시간으로 수집하고 주변 CAYT와 관제시스템에 경고메세지 전달
▶ 정비차량 또는 긴급차량 통행 정보를 관제시스템에 전송하고 주변 CAYT에게 정보를 전달하여 주행 우선권 부여

2.경고 및 지원 서비스

안전
운행

도로
관리

교통
관리

작업
관리

차량추돌 방지 지원 BSM, PVD

BSM, PVD

RSA

차선 이탈 경고

위치기반 차량데이터 수집

돌발상황 CCTV 연계

교차로 충돌사고 예방 지원

포트홀 경고

정밀 정차 위치 이동

하역작업 목적지 도착 알림

터미널 운영 시스템(TOS) 통합관제 시스템 V2X서버 시뮬레이션 시스템 크레인 제어 시스템

작업 우선순위를 고려한 최적 
작업 순서를 설정하고 CAYT에 
실시간으로 명령 전달

작업 실행 절차 관리

선석 크레인, 야드 크레인 등 
대형 하역장비와 작업 연계하여 
CAYT의 정위치 정차 유도 (GPS, 
CPS)

항만 시설(장비, 인프라 등) 연계

CAYT의 위치 및 컨테이너 화물의 
목적지에 따라 실시간 도로 
상황을 반영한 최적의 주행경로를 
할당하여 운영 최적화

최적 주행경로 탐색

100여 대 CAYT가 동시 운용되는 
환경에서 CAYT 동작을 유사하게 
모사하는 시뮬레이션 기술 개발
사전 성능검증에 활용

관제 시스템 연계 시뮬레이션

CAYT의 운영 상황, 차량 상태, 
잔여 배터리 등을 모니터링
작업 및 주행의 수동제어 기능 
(작업재개, 정지, 전진, 후진 등)

장비 상태 관리

100여 대의 CAYT를 동시에 
관제하며 실시간 위치 및 주행경로 
표시
접근금지나 감속 구역 지정 가능

운영 모니터링 (운영통제)

터미널운영시스템(TOS)과 
연계하여 이송 화물 작업을 관리

터미널운영시스템(TOS) 연계

도로 위 장애물·긴급상황 발생 시 
AI 빅데이터 분석을 통해 사각 
지대와 교통 흐름을 고려한 고속 
의사결정 실현 (이동경로 재탐색)

예외처리

주요 기능

▶

▶

▶ 

▶

▶ 
 

▶

▶

▶ 
 

▶

▶

▶

BSM, PVD,TIM

신규

신규

PVD

RSA

서비스 내용 V2X 표준 메시지 셋

V2X 서버 관제 시스템

차량 운행 상태 정보 (V2I) 차량 운행 상태 정보 (V2I) RSURSU
스마트스마트
CCTVCCTV

충돌위험
감지

무선 WAVE 통신유선 광네트워크 통신

차량정보수집

 돌발 상황 대응 차량

ECU DGPS

DTG통신부

서비스
처리부

위험상황
정보

위치
정보

OBU
위험상황 감지

진입 예정 차량

위험상황 경고

ADAS

차량정보수집

ECU DGPS

DTG통신부

서비스
처리부

위험상황
정보

위치
정보

OBU
위험상황 감지

ADAS

위험상황 경고

위험상황
경고

* OBU는 통신부만 관여하고 서비스 처리부는 포함되지 않으므로 서비스에는 관여하지 않음

 CAYT 관제시스템 (FMS)

관제시스템 Server

Order Manager
차량별

작업지시(Order) 관리

Road & Path
Manager

고정밀 지도 기반의 야드 레이
아웃 정의 및 관리

AYT Manager
차량의 위치 및 상태 관리와 차

량별 인터페이스 처리

Crane Manager
크레인 제어 시스템과의 

정보 연계 관리

Routing Manager
실시간 야드 상황 및 차량 위치

기반으로 최적 경로 도출
스마트 에이전트

관제시스템 Client (GUI)

Monitoring & Control

주요 시스템 주요 시스템

터미널운영시스템 관제시스템

자율협력주행 화물이송장비

1. Bitt ID 및 Offset 기준
약 15m 전방에 도착

2. QC 도착 후
QC GPS 위치 정보 기준 근접이동

3. QC GPS 정보 기반
정위치 정차 완료 후 상하차

① 화물이송차량 작업 전송

④ 목적지 도착 및
작업 완료 여부 전송

③ 목적지 도착 및
작업 완료 여부 전송

② 수신된 작업 지시



CAYT-스마트항만 연계 로드맵
인천항만공사

CAYT 안전평가 기술 개발
자동차융합기술원

항만 환경에 기반하여 CAYT의 안전평가 절차 및 차량 성능 평가 개발하고 2차 실증 테스트베드 지원과 모의 검증 평가 지원'CAYT 및 통합 운영 시스템'과 인천항 사이의 스마트 항만 연계 로드맵을 수립하여 운영방안 연구

주요 시스템 주요 시스템

연구개발 계획 및 목표치

1단계

▶
▶
▶

스마트항만 – CAYT 연계 운영 방안 연구
관련 국내외 법·제도 및 해외 사례 조사
운영 매뉴얼(일반) 수립

CAYT-스마트항만 연계 방안 수립

2단계

▶ 

▶

CAYT 운영으로 인한 인천항 물동량  
상승 시뮬레이션
인천항 탄소 감축량 분석

CAYT-스마트항만 연계 방안 수립

3단계

▶ 

▶

기존 항만 인력 재교육(4차 산업 일자리 
전환) 프로그램 연구-산업인력공단 연계
운영 매뉴얼(상세) 수립

CAYT 운영 매뉴얼 수립

차량 총 중량, 차량크기, 최고속도, 
제동거리 등

제원

주행저항 측정 및 일회충전 주행거리 
측정을 통한 배터리 에너지 소비효율 

비교 평가

에너지 소비효율

실차 기반의 EMI 경향성 파악 및 
방사/내성 등 전자기적합성(EMC) 

시험과 디버깅 지원

전자기적합성

목표성과물

CAYT 연계 자동화 항만 로드맵1 인천항 물동량 상승 및 탄소 감축 분석 보고서2

CAYT 운영 일반 및 상세 매뉴얼3 4차 산업 항만인력 재교육 프로그램4

CAYT-스마트항만 연계 로드맵 수립

추진 방향

인천항 특성을 반영한
스마트화

환경과 에너지를 고려한
지속가능한 스마트화

지역과 조화를 이루는
상생 스마트화

1 2 3
지능화 항만

15개 전략 실행과제

▶
▶
▶
▶

항만 자원 데이터화
빅데이터 플랫폼 개발
자동화 항만 구축
항만 물류흐름 최적화 실현

핵심과제

친환경 환경

11개 전략 실행과제

안전한 항만

12개 전략 실행과제

▶
▶
▶
▶

친환경 기반기술 개발
환경·에너지 플랫폼 개발
신재생에너지 클러스터 조성
친환경에너지 자립 구현

▶
▶
▶
▶

안전·보안 기반기술 개발
안전·보안 통합 플랫폼 개발
스마트 안전 센터 구축
도시연계 안전관리 체계

핵심과제 핵심과제

3대 전략 38개 실행과제 추진전략 (12개 핵심과제)

1. CAYT의 안전평가 절차 개발 및 성능 평가 진행

2. 2차 실증테스트 지원과 CAYT의 제어성능 정밀도 평가 지원

안전평가 절차

성능평가 항목

시스템 사양
분석 및 정의 평가 시나리오 개발 시험 절차서 개발

▶ 테스트베드를 통한 자율협력주행 실증 및 시험평가 통합 플랫폼 구축

▶ 항만운행과 작업환경을 모사하여 CAYT의 2차 실증테스트 지원
▶ 실증테스트를 지원하기 위한 주행시험장 HD Map 이미지 추가

새만금주행시험장 (SMPG) 새만금주행시험장 HD Map

항만과 도시의 조화, 스마트 인천항 2030비전
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항만 시설 운영정책 및 실증 테스트
에스엠상선 경인터미널(주)

'자율협력주행 화물이송장비 및 시스템'의 실제 현장 적용을 위한 운영 매뉴얼 및 테스트 시나리오를 작성하여 에스엠상선 경인터미널 내    
현장 테스트를 지원하고 사업화에 필요한 보험 가입과 법률 검토

주요 시스템 주요 시스템

▶
▶
▶
▶

단계 테스트 : 무차선 블록 구역
2단계 테스트 : 야드 장치장 구역
3단계 테스트 : 안벽 작업 구역
테스트 일정은 유연하게 조정
(본선 작업일정 및 테스트베드 상황 고려)

1. 테스트베드 환경 정의 및 3차 실증테스트 지원

(테스트베드 안전 관리 & 유지보수)

▶
▶

자율협력주행 화물이송장비의 항만 적용 기준을 수립하는 운영 매뉴얼 작성
안전 · 주행 능력 평가 등 사업화 가능성을 검증하기 위한 실증 테스트   
시나리오 작성

2. 자율협력주행 화물이송장비 운영 매뉴얼 및 실증 테스트 시나리오 작성

▶
▶

주위 환경 인지를 위한 전원케이블과 브레이크시스템을 장착
편화중화물의 정확한 인지를 위한 휠 및 타이어 상태 등 전체적인 점검 개조

3. 자율협력주행 화물이송장비 전용 샤시 제작

▶
▶
▶

검증된 시나리오 기반 사업 계획 수립
실용화를 위한 제도 개선방안 마련
물동량 상승 및 환경 편익 분석

6. 사업 타당성 검토

▶
▶
▶
▶
▶

전문 변호사 자문
중대재해처벌법 검토
항만안전특별법 검토
자율주행자동차법 검토
세칙 마련

4. 법률 검토 

▶
▶
▶
▶
▶
▶

보험중개사 자문
해외 항만 보험 조사
보험 약관 검토
디덕터블(선불 본인부담금) 검토
보험 요율 검토
재보험 검토

4. 법률 검토 
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기대효과기대효과

야드 트럭 운전 인력이 부족한 상황을 CAYT 시스템이 대체함으로써 야
간 근무 인원을 주간 근무가 가능하게 하여 근로의 질을 개선하는 솔루
션입니다.

유인 하역작업 및 현장작업자의 안전이 확보되는 상황에서 자율주행을 
허용하는 운영정책을 수립하여 안전 항만을 실현합니다.

예기치 못한 돌발 상황에 대응하고 개선하기 위해 AI 인지 및 분석 기술
을 활용함으로써 안전사고를 예방합니다.

▶ 
 

▶ 

▶

야드 트럭 국산화 및 사업지속성을 확보하여 가격 경쟁력을 가진 항만 
운영 완전 자동화를 실현합니다.

IoT, 디지털 인프라, 인공지능 등 4차 산업기술을 통해 외부 이용자     
중심 서비스로 고객만족을 실현합니다.

젊은 노동 인력의 근무 기피 현상으로 인한 인력 수급 문제를 해결하고 
인력 집약적 산업에서 기술 집약적 산업으로 변화합니다.

▶ 

▶ 

▶

4차 산업 기술 적용으로 항만 내외부 시스템과 연계하여 작업 정시성이 
향상됩니다.

유인 야드 트럭이 기피하는 피로도 높은 작업을 CAYT로 대체하고,    
필요 시 CAYT를 즉각 배차하여 이송 효율을 향상합니다.

항만의 기존 시설을 유지하며 유인과 무인 야드 트럭이 공존하는 작업
체계를 통해 항만의 지속가능성을 실현합니다.

▶ 

▶ 

▶

실시간 데이터 및 인공지능을 활용한 스마트한 경로 계획과 효율적인 
주행 패턴을 통해 불필요한 연료 소비가 감소하며 환경 영향을 최소화
합니다.

기존 디젤 야드 트럭의 화석 연료를 전기 에너지가 대신하여 대기 중의 
유해 물질 발생이 감소하고 에너지 효율성을 극대화합니다.

CAYT 전기 배터리의 비교적 긴 수명은 유지보수가 용이하며 납축전지
의 재활용 과정에서 발생하는 환경오염을 방지합니다.

▶ 
 

▶ 

▶

근로자의
안전사고 예방

지속 가능한
친환경적 미래

글로벌 항만
경쟁력 확보

운영(운송/하역)
효율 향상
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공동 연구기관

주관 연구기관 ㅣ (주)토탈소프트뱅크 

+82 70 4733 1000 www.tsb.co.kr inquiry@cayt.ai

(주)에스유엠 서울대학교 산학협력단(주)이엔플러스 인천항만공사(주)글로벌엔씨

자동차융합기술원 에스엠상선경인터미널(주)
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