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요 약

AIS(Automatic Identification System)은 선박과 육상뿐만 아니라 선박 상호간의 안전항해 관련 정

보를 송수신하기 위한 무선항행설비로서 SOLAS 협약에 의해 도입되어 널리 사용되고 있으며, 특히

선박의 관제업무에 많이 이용되고 있다. 그러나 해안국의 AIS 통신권을 광역화 하여 통신망을 구성

할 경우 선박의 정보를 수신하는 데 있어서 많은 문제점이 발생할 수 있다. 본 논문에서는 해안국의

광역 통신권에서 AIS 정보를 수신하는 경우의 문제점을 수신된 데이터를 근거로 분석하였다.

ABSTRACT

AIS(Automatic Identification System) is a radionavigation equipment for exchanging safety

related information between ships as well as ship and shore station, introduced by SOLAS

convention and widely used especially in vessel traffic service. However, in an area of broad

communication coverage of coast station, various problems may appear in receiving AIS data

from ships. In this paper, AIS problems that may happen in broad communication coverage of

coast station are analyzed using received data.
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Ⅰ. AIS 프로토콜과 채널 용량

AIS에서 가장 많이 사용되고 있는 프로토콜은

SOTDMA(Self Organizing Time Division

Multiple Access)이다. 이것은 시분할 된 슬롯의

효율성을 높이기 위하여 고정된 슬롯을 쓰는 것

이 아니라 자체적으로 사용할 슬롯을 미리 확보

하여 사용하도록 함으로써 유동적인 슬롯을 사용

하고 있다. 따라서 통신을 개시하기 전에 전체 슬

롯의 사용 여부를 확인하여야만 통신을 개시할

수 있도록 함으로써 슬롯 사용의 충돌을 피하고

있다[1].

AIS의 전원이 켜지면 슬롯의 사용 상태를 확

인하기 위하여 1분 동안 완전한 하나의 프레임을

모니터링 한 후 송신을 개시하기 시작한다. 이렇

게 SOTDMA 프로토콜은 시분할 된 모든 슬롯의

현재 사용 상태 및 향후 1분 동안의 슬롯 사용

계획 등을 통신권 내에서 공유하도록 함으로써

슬롯의 효율성을 높임과 동시에 슬롯의 충돌을

예방할 수 있도록 하고 있다. 그러나 이러한 슬롯

충돌 회피 알고리즘은 통신권 내에서만 유효하며

다른 통신권에는 그 영향을 미칠 수 없다. 따라서

같은 통신권 내에 있는 AIS들은 통신권 내의 모

든 AIS에서 사용하고 있는 슬롯의 사용 여부를

항상 모니터링 하여 전체 슬롯 사용 현황을 공유

하고 있기 때문에 사용하는 슬롯의 충돌이 발생

하지 않지만 통신권이 서로 다른 AIS 상호간에는

전파의 통달거리 한계로 인하여 슬롯 사용 현황

을 공유할 수가 없다. 따라서 SOTDMA 프로토콜
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의 슬롯 충돌 회피 알고리즘은 AIS 통신권 내에

서만 유효하다.

Ⅱ. AIS 통신 환경

AIS의 성능표준에서 Class-A AIS 기준 송신전

력은 12.5W이며 수신감도는 -107dBm으로 정하고

있다. AIS 해안국 및 이동국의 전파환경을 표-1의

파리미터를 기준으로 심뮬레이션 한 결과는 각각

그림-1 및 그림-2와 같다.

구  분 조  건 이득/손실

주파수,출력 162MHz, 12.5W 41.0 dBm

피뢰기및커넥터손실 각 -0.5dB -1.0 dB

해안국 급전선 손실 LDF 1/2" 50m -1.5 dB

해안국 안테나 이득 6dB 6.0 dB

유효복사전력 44.5 dBm

이동국 안테나 이득 15m, 무지향성 3.0 dB

이동국 급전선 손실 RG-58, 15m -1.5 dB

이동국 커넥터 손실 각 0.5dB -1.0 dB

페이드 마진 8.18dB(90% 신뢰도) -8.18 dB

수신한계레벨 1㎶ -107 dBm

[표-1] 통신환경 시뮬레이션 조건

<그림-1> AIS 해안국 통신 환경 (부산)

<그림-2> AIS 해안국과 선박국의 통신권 비교

Ⅲ. AIS 시뮬레이션 결과

AIS 슬롯간 간섭 영향을 분석하기 위하여 전송

주기 6초, 전송시간 120분, AIS 1대 기준 송신 횟

수 총 1200회를 기준으로 2개의 독립된 셀을 포

함하는 환경에 대하여 몬테카를로 방식으로 시뮬

레이션을 수행하였다. 시뮬레이션 결과 그림-3과

같이 셀 내의 선박의 수가 많아질수록 비례하여

셀 간섭이 증가하는 것을 알 수 있었다.

<그림-3> 선박의 수에 따른 AIS 셀 간섭율

Ⅳ. AIS 데이터 분석 결과

AIS 데이터 수신은 2013년 3월 17일 오전 8시

부터 약 920초 동안 이루어졌으며, 총 수신 데이

터는 22,704개이나 이 중 유효한 데이터는 약

95.3%인 21,641개이다. 초당 평균 24.68개의 AIS

메시지가 수신되었으며, 이 중 AIS 채널

-A(161.975㎒)로 수신된 메시지가 11,300개(약

52.22%), 채널-B(162.025㎒)로 수신된 메시지가

10,341개(약 47.78%)이다. AIS 해안국의 데이터를

근거로 한 부산 해안국의 AIS 수신국 수는 최소

746국, 최대 788국, 평균 769국으로 통신권이 비

교적 크기 때문에 수신국 수가 많게 나타났다.

AIS 수신 데이터를 분석한 결과는 다음과 같다.

1. 슬롯 점유율

프레임 당 수신된 슬롯 수는 최소 1,424개(슬롯

점유율 31.64%), 최대 1,572개(슬롯 점유율

34.93%), 평균 1,482개(슬롯 점유율 32.92%)로 나타

났다. 따라서 슬롯 점유율만 볼 때는 슬롯간 간섭

을 야기할 정도로 높은 편이 아님을 알 수 있다.

<그림-4> AIS slot map
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2. 수신 메시지 종류

AIS 표준 메시지는 현재 27종류가 정의되어

있으며, 측정시간 동안 수신된 메시지 종류는 10

종류이었다. 이 중 가장 많은 비중을 차지하는 메

시지는 Class-A AIS의 동적정보로 전체의 약

82.1%를 차지하고 있으며 정적정보는 약 4.3%를

차지하고 있다. 메시지 종류별 수신 건수는 다음

의 표와 같다.

Message Type Rcvd Ratio

1  Position Report Class A 17,741 82.1%

3 Response to interrogation   2,142 9.9%

4  Base Station Report 325 1.5%

5  Static/Voyage Related Data 936 4.3%

6  Binary Addressed Message 17 0.1%

7  Binary Acknowledge 10 0.0%

17  DGNSS Binary Broadcast 137 0.6%

18 Class B CS Position Report 130 0.6%

21  Aid-to-Navigation Report 160 0.7%

24  Static Data Report 16 0.1%

Total 21,614 100.0%

[표-2] 수신 메시지 종류

3. AIS 동적정보 수신율

선박이 항해중일 때의 동적정보 전송 주기는 선

박의 대지속력(SOG)에 따라 다르며, Class-A AIS

기준으로 선회하지 않는 경우 선박의 대지속도가

14노트 이하일 때에는 10초, 14노트 내지 23노트

사이일 때에는 6초, 23노트 이상일 경우에는 2초

간격으로 전송된다. 또한 SOTDMA의 송신 슬롯

선택 알고리즘에 따라 오차는 ±10%가 적용된다

[1]. 수신된 AIS 데이터 중에서 정상적인 주기로

수신되지 않은 경우의 예를 보면 다음과 같다.

수신시각 AIS 수신데이터 간격
08:10:35.062 !AIVDM,1,1,8,B,16SWWi0P00a>lẁD5gmG>gw40@D> 00:09.9
08:10:44.359 !AIVDM,1,1,8,A,16SWWi0P00a>lwVD5goEr?wF08Ic 00:09.3
08:11:04.703 !AIVDM,1,1,2,A,16SWWi0P00a>lw8D5gmnWgv80L52 00:20.3
08:11:13.390 !AIVDM,1,1,8,B,16SWWi0P00a>lw4D5gmFcgvH0D52 00:08.7
08:11:25.187 !AIVDM,1,1,0,A,16SWWi0P01a>lw6D5gpU;?vh0<52 00:11.8
08:12:04.703 !AIVDM,1,1,3,A,16SWWi0P00a>lwBD5gmn3?v80H2L 00:39.5
08:12:13.406 !AIVDM,1,1,5,B,16SWWi0P00a>lw>D5gmFR?vH0@7R00:08.7
08:12:25.187 !AIVDM,1,1,7,A,16SWWi0P00a>lw8D5glG1Ovh08>L00:11.8
08:12:35.046 !AIVDM,1,1,9,B,16SWWi0P00a>lvhD5gjGCOw428D>00:09.9
08:12:53.828 !AIVDM,1,1,3,B,16SWWi0P00a>lvrD5ginvgwb2@O> 00:18.8
08:13:04.703 !AIVDM,1,1,4,A,16SWWi0P00a>lvjD5ghG1wv80D4v 00:10.9
08:13:25.187 !AIVDM,1,1,4,A,16SWWi0P00a>lvfD5glWWwvh06pl 00:20.5
08:13:35.062 !AIVDM,1,1,5,B,16SWWi0P00a>lvdD5gkP0?w406pl 00:09.9
08:13:44.062 !AIVDM,1,1,4,A,16SWWi0P00a>lvND5gh@0?wF0L5400:09.0
08:14:04.703 !AIVDM,1,1,5,A,16SWWi0P00a>lvfD5gf6Mgv80@2L 00:20.6
08:14:13.390 !AIVDM,1,1,2,B,16SWWi0P00a>lvdD5ghmSOvH087R 00:08.7
08:14:25.187 !AIVDM,1,1,4,A,16SWWi0P00a>lw:D5giDcOvh00R@ 00:11.8

[표-3] AIS 수신 데이터 (0≤SOG<14)

수신시각 AIS 수신데이터 간격
08:01:25.953 !AIVDM,1,1,3,A,16TgGT002q9A>o:CnTLtAIdl06p4 00:06.1
08:01:31.984 !AIVDM,1,1,5,B,16TgGT002q9A>fdCnUBd@qe00HBK 00:06.0
08:01:44.187 !AIVDM,1,1,1,B,16TgGT002r9A>MrCnVwLAIeH08IU 00:12.2
08:01:49.890 !AIVDM,1,1,6,A,16TgGT002q9A>FnCnWbt?9eR0@Lr00:05.7
08:01:55.656 !AIVDM,1,1,8,B,16TgGT002raA>?lCǹAdDIgd08PB 00:05.8
08:02:02.125 !AIVDM,1,1,0,A,16TgGT002qaA>68Cna?L=ad2080s 00:06.5
08:02:08.593 !AIVDM,1,1,1,B,16TgGT002q9A=t@CnbCtA9d@06p8 00:06.5
08:02:19.843 !AIVDM,1,1,2,B,16TgGT002q9A=cHCncud?ad̀0@;D 00:11.3
08:02:25.953 !AIVDM,1,1,7,A,16TgGT002q9A=S6Cndm<Badl00SQ 00:06.1
08:02:31.968 !AIVDM,1,1,3,B,16TgGT002q9A=JVCnead@9e00Gì 00:06.0
08:02:44.234 !AIVDM,1,1,4,B,16TgGT002q9A=9hCngE<@aeH06p800:12.3
08:02:49.875 !AIVDM,1,1,7,A,16TgGT002q9A=2hCnh1L@IeR0?ì 00:05.6
08:03:02.140 !AIVDM,1,1,0,A,16TgGT002q9A<hVCninL@ad406p< 00:12.3
08:03:14.546 !AIVDM,1,1,6,A,16TgGT002q9A<OlCnkPL@adL0@8= 00:12.4
08:03:19.843 !AIVDM,1,1,1,B,16TgGT002r9A<GDCnlFd@ad̀0?ì 00:05.3
08:03:26.562 !AIVDM,1,1,3,A,16TgGT002r9A<>tCnm<tAqdl0H?@ 00:06.7
08:03:31.968 !AIVDM,1,1,2,B,16TgGT002r9A<6JCnn1d@Ie00@BK 00:05.4
08:03:38.218 !AIVDM,1,1,5,A,16TgGT002r9A;v0Cnno<A9e<06p< 00:06.3
08:04:02.109 !AIVDM,1,1,6,A,16TgGT002r9A;KtCnr;L?ad400S? 00:23.9
08:04:08.640 !AIVDM,1,1,7,B,16TgGT002r9A;CNCns0t@Id@0Gib 00:06.5

[표-4] AIS 수신 데이터 (14≤SOG<23)

Ⅴ. 결 론

AIS의 표준 프로토콜인 SOTDMA는 통신권인

하나의 셀 내에서는 슬롯의 사용 현황을 파악할

수 있어 셀 간의 충돌을 피할 수 있지만 서로 다

른 통신권인 독립된 셀 간에는 슬롯의 사용 현황

을 파악할 수 없기 때문에 서로 독립적이다. 따라

서 육상 해안국의 통신권이 독립된 복수의 셀을

포함하는 광역 통신권으로 구성될 경우에는 셀

간의 슬롯 충돌로 인한 오류가 발생함을 알 수

있다. 슬롯 충돌로 인한 데이터 오류는 AIS를 탑

재한 선박의 수가 많아질수록 비례하여 증가하는

것으로 나타났다. 실제 AIS 수신 데이터를 분석

한 결과에서도 AIS에서는 정해진 시간 간격으로

데이터를 송신하지만 광역 수신국에서는 셀 간의

충돌로 인하여 정해진 시간간격으로 수신되지 못

하고 있는 것으로 확인되었다. 따라서 AIS 데이

터를 정상적으로 수신하기 위해서는 AIS 해안국

통신권을 가능한 한 필요한 범위 이내로 축소해

나갈 필요가 있다.
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