
- 652 -

Ⅰ. 서  론

정보통신의 발달로 해상에서도 기존의 음성 및 
텍스트 기반의 통신서비스에서 인터넷 기반의 멀
티미디어 서비스 요구 증대되고 있으나, 해상의 
통신대역의 주파수 특성에 따른 통신범위 및 통
신속도로 인해 다양한 서비스 이용에 한계가 있
다. 이에 따라 해상에서도 새로운 디지털 통신 방
식 체계의 통신 시스템[1]이 도입되고 있으며, 여
러 통신대역을 통합·운용하기 위한 해상 디지털 

통신을 위한 멀티대역 통신 시스템 개발 연구가 
진행 중이다 이를 위해 2009년부터 해양수산부의 
지원으로 “해양 RF기반 선박용 Ad-hoc 네트워크 
개발” 연구 사업에서 초단파(VHF)대역의 ITU-R 

M. 1842-1 Annex1과 Annex4[2]에서 권고하는 통
신시스템 특성을 만족하는 디지털 통신 시스템
[3]-[5]을 개발하고 있다. 또한, 해상의 디지털 통
신체계 도입에 따라 기존의 해상통신 시스템을 
대체하고, 서로 다른 통신대역의 시스템을 용이하
게 통합·운용할 수 있는 멀티대역 네트워크 선택
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요  약

해양 정보통신 기술 발달로 해상에서도 다양한 통신 서비스 요구가 증대됨에 따라 해상 멀티대역 
네트워크개념이 도입되고, 이를 위해 이기종 망 간에 최적의 네트워크를 선택하여 통신대역을 전환
하는 멀티대역 네트워크 선택기(MNSS) 시스템이 소개되었다. 본 논문에서는 해상멀티대역 네트워크
를 위해 개발된 MNSS 시스템의 MNSS 서버, 네트워크 인터페이스, 사용자 응용프로그램을 구현하
고, 실내 실험환경 구축을 통해 각 통신대역의 가용상태 갱신, 통신대역 전환, 최적통신대역에서의 

데이터통신 기능들을 검증한다.   

ABSTRACT

As maritime information and communication technology has been developing and the 

demands for various kinds of application services has been increasing nowadays, the 

multi-band maritime networks combining available multiple radio networks has been 

introduced. We have previously proposed a multi-band network selection(MNS) system 

which operates in the middleware layer and selects the best available network 

seamlessly. In this paper we develop MNS server software, network interfaces, and 

application program. The functionalities of the MNS system, including updating 

network status, connecting to heterogeneous networks, and communicating in the best 

network  are also verified via indoor test. 
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기 시스템(MNSS: Multi-band Network) 설계 및 
구현을 위한 연구가 수행되었다[6]-[7]. 그림 1과 
같이 MNSS는 네트워크 인터페이스, MNSS 서버, 

응용계층 프로그램으로 구성되며, MNSS 서버에
서 각 통신대역 상태를 주기적으로 모니터링하여 
가용통신대역을 갱신하고, 네트워크 환경 및 사용
자 요구조건에 따라 최적의 통신대역을 결정하고 
해당 통신대역으로 전환하여 끊김없는(Seamless) 

통신 서비스를 제공한다.  

본 논문에서는 해상의 멀티대역 네트워크를 위
한 MNSS 가용성을 실내 검증시험을 통해 확인한
다. 이를 위해, 각 통신대역 시스템 연동을 위한 
네트워크 인터페이스를 설계하고, MNSS 서버의 
구성 모듈 및 통신대역 전환을 위한 알고리즘과 
사용자 응용프로그램을 구현하였다. 구현한 
MNSS의 실내 기능시험을 통해 각 통신대역의 네
트워크 상태갱신, 통신대역 전환, 최적 통신대역
에서 데이터 통신 기능들을 검증하여 해상 멀티
대역 네트워크에 적용 가능성을 확인한다. 

Ⅱ. 본  론

2.1. MNSS 구현
그림 1의 MNSS 구조에서 보듯이, MNSS 서버 

하위계층과 MNSS 서버, MNSS 서버 상위계층으
로 구분된다. 하위계층은 LTE, HF, 2개의 VHF 

대역으로 구성된 독립된 통신시스템으로 LTE대역
의 상용모뎀과 HF대역의 PACTOR[8] 모뎀, VHF 

대역은 ITU-R M.1842-1 Annex1과 Annex4 기술 
특성을 각각 준수하는 VHF1 통신모뎀과 VHF2 

통신모뎀이 적용된다. LTE, VHF1, VHF2대역의 
통신시스템은 MNSS 서버와 이더넷 통신을 수행
하며, HF 통신대역은 시리얼통신에서 CID 

(Communication Interface Device) 통신장치를 통
해 MNSS와 이더넷 통신을 수행한다.

MNSS 서버는 각 통신대역의 네트워크 상태정
보를 수집하여 가용 통신대역의 네트워크 우선순
위에 송신할 통신대역을 결정하고 사용자와 네트
워크 환경에 따라 통신대역을 전환한다. 이를 위
해 각 통신대역의 네트워크 상태 정보를 주기적
으로 체크하여 각 통신대역의 네트워크 상태를 

그림 1. 멀티대역 네트워크 선택기 시스템 구조 

그림 3. 사용자 응용프로그램 GUI
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표 1. MNSF 페이로드 (PL_MNSF)  설명

그림 2. 사용자 인터페이스를 위한 프레임 형식 

(User_MNSF : User MNSS Frame).
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네트워크 상태정보를 네트워크 상태 정보테이블 
(NST: Network Status information Table)에 갱신
한다. MNSS 서버 내부는 수신버퍼, 네트워크 선
택 프로세서(NSP:Network Selection Processor), 

메시지형식 변환기, 송신버퍼로 구성되며 상·하향 
링크별로 구분된다. MNSS 서버는 사용자 또는 
각 통신대역의 메시지를 수신하면, 메시지종류 
(응급/제어/데이터)에 따라 우선순위에 따라 버
퍼링하여 NSP에 전달한다. NSP에서는 수신한 메
시지를 해석하여 해당 통신대역을 식별하고, NST

에 따라 최적 통신대역을 결정하고 전환하여 이
에 따른 알림 및 응답 메시지를 생성한다. 생성된 
메시지는 형식변환기를 통해 해당 통신대역 및 
사용자 인터페이스에 맞게 변환되어 송신버퍼로 
전달되면, 송신버퍼에서 메시지종류에 따라 버퍼
링하여 송신한다.

그림2은 상위계층과 MNSS 통신을 위한 사용
자 인터페이스를 위한 프레임(User_MNSF: User 

MNSS Frame)으로 헤더와 MNSS 페이로드인  
PL_MNSF로 구성된다. Length는 User_MNSF의 
총길이, Cmd는 User_MNSF 메시지 종류 및 사
용자모드(응급/자동/수동)구분하며, PL_MNSF는 
표1과 같이 정의된다.  

상위계층은 사용자 응용프로그램으로 MNSS 

서버를 모니터링하고, 제어하는 프로그램과 각 멀
티대역 네트워크 가상환경을 위한 에뮬레이션 프
로그램으로 구성된다. 그림3는 구현된 사용자응용
프로그램으로 ①시각정보, ① 사용자클라이언트-

서버 접속상태, ③사용자모드(응급/자동/수동) 정
보, ④통신대역 가용상태, ⑤선박국위치, ⑥선박국

속도, ⑥선박국방향 정보를 전시하며, 데이터 송
수신을 위한 기능이 구비된다. 

2.2 MNSS 기능검증
그림 4는 MNSS 기능검증을 위해 구축된 테스

트베드이며, 육상국과 선박국으로 구성된다. 선박
국과 육상국간의 각 통신대역은 유선으로 연결되
어있으며, 유선네트워크를 끊거나 VHF1과 VHF2 

네트워크 에뮬레이션을 통해 네트워크의 통신가
용 여부 상태를 조절한다. 

그림 5는 데이터 전송 중 통신대역 전환 기능 
검증 결과를 나타낸다. 먼저 LTE 통신대역이 가
용할 때, LTE대역으로 데이터를 전송하다가 LTE

대역이 통신 불가할 때 VHF2 대역으로 통신대역
을 전환하여 데이터를 전송하며, 다시 LTE대역이 
가용하게 되면 통신대역 우선순위가 높은 LTE대
역으로 전환하여 데이터를 전송한다. 그림 6은 이
에 따른 해당 통신대역의 가용상태 변화에 따른 
MNSS 서버 상의 NST 이력기록을 GUI로 보여준
다. 

Ⅲ. 결  론

본 논문에서는 해상 멀티대역 네트워크에서 이
기종 통신대역을 통합·연동하여 가용통신대역 중 
최적의 통신대역을 결정하고 해당대역으로 전환
하는 멀티대역 네트워크 선택기 시스템(MNSS)을  

그림 5. 데이터 전송 중 통신대역(LTE ->VHF2->LTE) 전환 기능검증 결과

그림 6. 데이터 전송 중 통신대역 가용상태 변화에 따른 

NST 이력 결과

그림 4.  개발된 MNSS 실내 시험 검증 환경
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구현하였다. 이를 위해 사용자 응용프로그램, 네
트워크 인터페이스, MNSS 서버 프로그램을 구현
하고, 실내 시험을 통해 MNSS 기능들을 검증하
였다. 그 결과로 MNSS에서 가용 통신대역 상태 
갱신, 통신대역 전환, 최적 통신대역에서 데이터 
송수신 기능들이 성공적으로 동작됨을 확인하였
다. 구현된 MNSS 시스템은 해상의 통신 장벽을 
해소하여 선박에 보다 다양한 통신서비스를 효율
적으로 제공할 수 있을 것이다. 
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