
1. 서 론

바다 위를 항해하는 전통적인 선박에 더하여 해공, 해상, 해

중을 항행하는 자율 운항 모빌리티까지 바다 공간에서의 자율

적 이동성에 관한 요구가 증가하고 있다.

IMO의 MASS(Maritime Autonomous Surface Ship) 개발

움직임, 국내외의 무인선 개발 프로젝트, 더 나아가 국내에서

기획중인 해양 모빌리티 개발 움직임 등은 해상 모빌리티의

자율적 운항 및 그에 따른 안전, 효율 향상 등의 솔루션을 요

구한다. 최근 주목받고 있는 LTE 기반의 해상무선통신망 관

련하여 LTE 기술의 특징 중 하나인 D2D(Device to Device)

기능으로 해양 모빌리티 간 직접 통신이 가능하지만, LTE 기

술을 실제 시장에 구현하는 비즈니스 측면에서 D2D는 이익이

높지 않고 주파수 재활용 및 간섭 등의 기술적 난제가 있어

상용화되지 못하고 있는 현실이다.

앞서 언급한 선박을 중심으로 하는 해양 모빌리티와의 통

신을 통칭하여 M-S2X(Maritime S2X) 통신이라 정의하며

S2X 통신은 기존 AIS등의 해상 레거시 통신보다 높은 성을

가져야 하므로 VDE(VHF Data Exchange) 기술과 이보다 빠

른 통신을 가능하게 하는 고대역 기반의 통신 기술을 고려해

야 한다. 본 논문은 자율 해상 모빌리티 환경 구현에 필요한

통신 요구사항을 분석하고 이에 대응 가능한 M-S2X 통신 개

발 방안을 제시한다.

2. M-S2X 필요성 관련 연구

2.1 유럽연합 MUNIN 프로젝트

Type Bandwidth Latency Direction

Rendezvous 2kbps 50ms Ship ↔ Ship
Remote control 2kbps 1sec Ship ↔ Shore
Telemetry 32kbps 1sec Ship → Shore

Randar and targets 75kbps 1sec Ship → Shore
HD Video 3Mbps 2.5sec Ship → Shore

Table 1 Importance of communication streams

지난 2012년에 보고서를 발간한 MUNIN 프로젝트에서는

자율운항선박의 운용에 필요한 통신 요구사항을 분석하여 자

율운항선박에 유인선박이 접근하는 랑데부(Rendezvous), 원

격 제어(Remote Control), 정보 전송(Telemetry), 레이더 타겟
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(Radar Targets) 및 HD급 영상(HD Video)의 통신 하한 요구

사항을 표 1과 같이 제안한 바 있다.(MUNIN, 2012)

표 1에서 제시한 랑데부, 원격제어의 통신 요구사항은 상당

히 낮아 보이나 적용 가능한 통신기술의 한계에 기인한 것으

로 최근 자율운항선박의 주변 상황 인식, 수집 정보 교환 수

요, 육상 모니터링을 고려하면 턱없이 부족한 수준이다.

2.2 기타 관련 연구

해상 사고는 발생할 경우 대형 피해를 야기하므로 선박의

자율화, 자동화의 수준이 높을수록 더 높은 통신 성능을 가져

야 하며 두 관계에 대한 비용-효율적 비교가 중요하다.(Artur

et., al., 2018)

Namgung(2019) 연구에서는 자율운항선박에 필요한 통신

용량을 산정하기 위해 통신 기지국 당 자율운항선박의 수, 주

파수 사용 효율, 한 선박 당 요구되는 데이터 양 등을 고려한

산식을 이용하였다. 항구, 항만에서의 VTS 교신의 중요성, 충

돌회피와 센서 정보 수집 등을 고려하여 자율운항선박 한 척

당 약 0.8MHz의 스펙트럼이 요구됨을 제시하고 우리나라 주

요 항구의 선박 분포를 통합 적용하여 다운링크 기준

11.3MHz, 업링크 기준 103.9MHz의 스펙트럼이 요구됨을 제

시하였다. 여기서 현 시점에서는 육상으로의 데이터 전송인

업링크 요구량이 많으며 이는 아직 자율운항선박의 자율성이

높지 않고 육상에서의 모니터링 중요성이 높기 때문이다.

M-S2X의 비면허대역 주파수 활용 가능성 관련하여

Kumar(2019) 연구에서는 V2X 통신 기술의 해상 사용 가능성

을 약 13km로 추정하기도 하였고 강원식(2019)에서는 선박

운항자 중심의 네트워킹(S2X) 통신 기술의 개념 정립 필요성

을 제기하면서 자율운항선박의 주변 상황인식에 필요한 선박

대 선박 통신에 활용 가능한 AIS등의 포화 상황으로 인해 추

가적인 통신 기술의 선제적 도입을 제시하였다.

3. M-S2X 구현 방안

해상 모바일 서비스 지정 대역인 VHF대역에서 사용 가능

한 VDE 통신은 AIS(Automatic Identification System),

ASM(Application Specific Message) 기능을 포함하면서 동시

에 VDE 기능을 추가한 시스템으로 ITU 국제 표준으로 기술

적 사양에 관한 표준이 초안 완성되었으며 최대 300kbps 급의

성능을 갖고 있어 2절의 요구사항을 충족할 가능성이 높다.

그보다 더 높은 통신 요구사항 수용을 위한 고대역에는 아

직 해상 모바일 서비스 용도로 할당된 주파수가 없는 실정이

다. 그러므로 활용 가능성이 높은 주파수들을 대상으로

M-S2X 통신을 구현할 수 있는 고대역 통신기술 적용이 가능

한 주파수를 탐색하고 우선 활용 가능한 대역으로 ISM밴드로

칭하는 비면허대역을 생각할 수 있다.

고대역 통신기술을 비면허대역에서 구현할 경우, 6MHz 이

상의 대역폭을 활용하여 20Mbps 이상의 고속 통신을 구현할

수 있으나 비면허대역의 규제인 제한된 전파출력으로 인해 통

신 거리를 수 km 급으로 확장하기에 한계가 있다. 이러한 한

계는 국제적인 규정 관점에서 해상에서의 활용과 육상과의 간

섭 해결을 전제로 출력 제한을 완화하는 방식으로 해결하거나

출력 제한은 유지하면서 보다 먼 통신 거리 확보를 위해 스프

레드 스펙트럼 방식으로 신호 송수신 감도를 높이는 방식 등

을 고려할 수 있다.

4. 결 론

본 논문은 자율 해상 모빌리티의 안전 운항에 필수적인 직

접통신의 필요성에 대응하여 관련 연구의 통신 요구사항을 분

석하고 향후 M-S2X 통신 개발 방안을 제시하였다.

M-S2X 통신을 구현하기 위해 VDE와 비면허대역과 같은

고대역의 통신기술을 활용하여 선박과 같은 해양 모빌리티가

주변의 객체(선박, 해양모빌리티, 인프라, 익수자 등)와 직접

통신할 수 있게 된다면 향후 도래할 자율운항선박, 해양 모빌

리티, 무인선 환경의 기본 통신 기술 인프라를 확보할 수 있을

것으로 기대한다.
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