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요  약

GMDSS 적용 선박들에 의무적으로 탑재되는 통신장비들의 기능적 한계를 개선하기 위하여 통신 매체별 통신

비용, 처리율, 통신 속도, 처리 가능한 서비스, 통신 가능 범위 등에 대한 성능 분석 및 평가를 통하여

e-Navigation 수행에 적합한 데이터통신 시스템의 설계와 구현을 하였다. 제안한 시스템의 실험 결과를 통해, 해
상에서 사용할 수 있는 MF/HF 대역은 3600bps 정도의 단문 메시지 송‧수신이 유용하고, VHF 대역에서는

9600bps 정도의 이메일 정도의 서비스가 가능하며, 해사위성통신의 Fleet Broadband 서비스의 경우는 수Mbps의
멀티미디어 서비스가 가능함을 확인하였다.

Abstract

We show a new scheme and implementation of maritime data communication systems for GMDSS ship which 
performs e-Navigation and removes the functional limitation of those systems through comparing to service fee, 
call processing reliability, and bit rates of all of those systems within communication range at sea. We confirmed 
available each frequency band communication and application services at sea by experimental result with 
proposed new system, MF/HF band being useful to a short text message service, VHF band to 9600bps email 
service, Fleet Broadband Maritime Satellite system to one or more Mbps multimedia service each.
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1)

I. 서  론

해상의 조난 긴급 및 안전에 대비하여 선박에 의

무적으로 탑재되는 해상 통신장비의 종류도 다양하

게 변화되어 왔다. 해상통신은 안전을 우선으로 한

정책과 국제적 협의와 협조를 통해 추진되고 있다.  
따라서 육상보다는 변화하는 속도가 느리지만, 육상

의 첨단 기술에 힘입어 해상에서도 전 세계 해상 어

느 곳에서 원하는 상대방과 통신할 수 있는 다양한

모델의 위성통신 단말장치의 보급과 여러 종류의 통

신위성 및 통신망 사업자의 참여로 더욱 저렴한 비용

으로 위성통신을 이용할 수 있게 되었다.
현재 세계 조선업은 신에너지 사용, 레저⋅특수선

등 고부가가치 선박의 수요 증대와 e-Navigation의 도

입에 따른 통신 환경의 표준화 설계 등 선박 운항 전

반에 걸쳐 첨단 기술의 수요가 급격하게 늘고 있으
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며, 첨단 개념인 스마트쉽, 디지털쉽 야드에 대한 관

심이 고조되고 있다. 그러나 세계 해상 조난 및 안전

제도(GMDSS: Global Maritime Distress and Safety 
System )[1],[2]가 시행된 이후 해상에서도 통신장비

의 디지털화를 많이 진행하고 있지만, 데이터통신의

적용에 대한 국제표준은 아직도 구체화 되지 못한 실

정이다.
GMDSS 적용 선박에 의무적으로 탑재되는 다양한

통신장비의 조난 긴급 및 안전통신을 방해하지 않으

며, 해상 데이터통신 서비스를 위해 통신 매체별 통

신비용, 처리율, 통신 속도 및 처리 가능한 서비스와

통신 가능 범위 등에 대한 성능 분석 및 평가를 통하

여 e-Navigation의 원활한 수행에 적합한 해상 데이

터통신 시스템을 제안하였다.

Ⅱ. GMDSS와 e-Navigation 전략

2-1 GMDSS

해상에서의 통신은 육상과 달리 무선통신이 유일

한 통신 수단으로 무선전신, 무선전화, MF/HF, VHF 
및 Inmarsat 위성통신이 사용되어 왔으며, 현대화된

전자기술과 통신기술을 적용하여 보다 자동화되고

조작이 쉽게 개선되어 왔다. 이에 따라 해상 이동통

신 분야에도 신뢰성 있는 고품질의 통신에 대한 수요

가 증대되어 GMDSS 도입을 위한 국제기구간의 협

력과 연구개발이 이루어졌다.
GMDSS는 자동화된 전자통신 기술과 위성통신 기

술을 선박의 조난 및 안전통신 업무에 도입한 것으로

써 인공위성에 의한 통신 중계, 디지털 통신, 텔렉스

등의 새로운 기술을 이용한 가장 적합한 통신기술과

운용방법 및 절차 등 육⋅해상 통신시설을 구체화시

키는 통합시스템을 마련하여 선박통신 시스템에 일

대 변혁을 가져왔다. 따라서 국제 항해에 종사하는

모든 여객선과 총톤수 300톤 이상의 모든 선박이

1992년 2월 1일부터 1999년 1월 31일까지 신⋅구 시

스템을 병행하며 단계적으로 도입되었으며, 1999년 2
월 1일부터 전면적으로 시행되었다.

각국에서는 이 제도의 실행에 대비한 관계법의 개

정, 육⋅해상 간의 통신기기의 개발 및 시설 보완, 통

신망 운용개선 등의 작업이 진행되었었다. 표 1에서

의 GMDSS 적용 선박에 탑재해야 할 무선설비의 기

준은 선박의 항해구역을 기준으로 규정하고 있으며, 
일반적으로 VHF 전파 통달거리 이내의 연안 해역을

A1 해역이라 지칭하고, MF 전파 통달거리 해역을

A2 해역, 극지방을 제외한 위성통신이 가능한 해역

을 A3 해역, 그리고 기타 극지방 해역을 A4 해역으로

분류하고 있다.

표 1. 해역에 따른 GMDSS 탑재 의무 통신설비

Table 1. Communication equipment of GMDSS

무선 설비 A1 A2 A3 A4

VHF용 DSC와 무선전화 ○ ○ ○ ○
MF용 DSC와 무선전화 ○ ○

HF/MF용 DSC와 무선전화 ○
Inmarsat B, C, F77 ○
NAVTEX 수신기 ○ ○ ○ ○

COSPAS-SARSAT 위성 EPIRB ○ ○ ○ ○
VHF EPIRB ○

2-2 e-Navigation

e-Navigation은 선박의 안전항해와 보안 및 해양환

경보호를 위하여 선박이 항구에서 항구로 항해하는

동안 필요한 서비스를 지원하기 위하여 전자적 수단

으로 선박과 육상의 해양 정보를 일관되게 수집, 통
합, 교환하고 표시 및 분석하는 것을 말한다.

현재 IMO의 MSC[3] 산하 NAV[4]와 IALA[5], IEC 
등은 IT선박 융합 기술을 도입한 표 2의 e-Navigation 
전략 개발을 수립하고 2014년까지 확립을 위한 사업

들을 활발히 추진하고 있다.
선박의 e-Navigation 도입을 위한 통신 환경의 변화

와 이상적 목표는 GMDSS와 같이 안전한 항해가 우

선이겠지만, 인간의 개입 없이 자동으로 처리할 수

있는 선박자동화 개념과 선박과 인명이 안전을 보장

받을 수 있는 신뢰성 있는 방법의 확보가 필요 할 것

이다. 또한, 인간의 판단이 필요할 경우 이를 지원하

기 위한 정보의 제공과 사고발생 시 선박이 취해야

할 후속조치를 자동으로 처리하고, 보다 빠른 대응을

위한 높은 신뢰도의 구조 요청 및 수색 수단이 제공

되어야 한다.
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표 2. e-Navigation 전략 개발

Table 2. e-Navigation development strategy

단   계 내    용 완성일

사용자
요구분석

 - 초기사용자요구정의완성(NAV 54/13, annex 5)
 - 세부요구사항 및 우선순위 등

2009

구    조  - 목적달성을 위한 H/W, S/W, 데이터, 정보 및
통신기술 포함

2009~
2010

갭 분석
 - 소위원회에서착수함. 기술적, 규정적, 운용및

훈련 관점 분석
2010

원가/ 
위험분석

 - 안전, 보안 및 환경에 대한 충격 평가
 - 재정적, 경제적 평가

2011

실현계획

 - 관련기구의 책무 정의
 - 천이계획(1단계 : 표준화/현존하는 기술사용/

통합, 2단계 :  Full Picture)
 - 로드맵(NAV 54/13/4 일본이제시한  모형인정)

2014

Ⅲ. 제안된 시스템의 아키텍처 설계

3-1 시스템 아키텍처

GMDSS 통신 환경에서 제공하는 통신 매체들의

운용 시 어려움과 수동적 조작 등으로 인해 발생할

수 있는 인간의 조작오류를최소화하고 통신 시스템

을 자동화 할 수 있도록 선박에 탑재된 가용한 모든

통신 장비를 통합⋅제어하도록 한다[6].
그림 1의 선박에 설치된 임베디드 시스템은 선내

망과 연결된 네트워크의 노드에 데이터통신을 수행

하는 서버장치를 통해 선박과 육상 간, 선박과 선박

간 데이터통신을 수행한다. 통신 서버는 임베디드 시

스템 기반으로 하드웨어 장치 내에 운용 소프트웨어

인 통신 제어 모듈과 통신 서비스를 수행하는 에이전

트를 포함한다.

그림 1. 시스템 아키텍처

Fig. 1 System architecture

3-2 임베디드 시스템 서버 아키텍처

서버장치는 선내에서 발생한 트래픽을 육상으로

전송하기 위하여 연결된 MF/HF, VHF, 위성통신 등

다양한 통신매체와 대응하는 다수 개의 입출력 포트

를 장착해야 한다. Inmarsat 위성통신 장치의 인터페

이스는 이더넷 기반의 LAN 케이블을 사용한다. 
MF/HF, VHF 장치와 같이 SSB 모뎀 통신을 수행하는

장치는 통신 장비의 음성 채널을 데이터통신으로 변

⋅복조하는 모뎀과의 입출력을 위한 인터페이스를

구성한다.
무선통신 설비의 경우 전체 전원부에 통신 장비

및 통신케이블을 이용한 연결부와 실외 안테나 또는

더미 안테나(실험실 내 실험을 위한)로 구성한다. 그
림 2는 무선 설비와 연결을 위한 인터페이스 설계로

전원을 공유하는 선박 서버의 경우 Inmarsat 무선 설

비도 포함한다.
데이터통신 서비스를 수행할 소프트웨어는 통신

장치를 통합 관리하는 통신접속 제어 프로그램과 통

신 서비스 관리 프로그램 및 환경 설정 관리 프로그

램으로 구성된다. 통신접속 제어 프로그램은 접속된

통신 기기와 연동하며 실제 통신접속과 제어 서비스

를 수행한다. 연결된 통신장비들을 최적화된 알고리

즘에 따라 자동 스위칭하며, 통신장치의 연결 설정과

접속, 데이터의 송수신 등을 담당한다. 통신 서비스

관리 프로그램은 이메일, 정오 보고(Noon Report), 선
박상태 정보 등의 데이터통신을 제공한다.

그림 2. 무선 설비 인터페이스

Fig. 2 Interface of radio equipment
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3-3 통신 접속 및 서비스관리 아키텍처

선박과 육상 간 통신을 수행하는 통신접속 제어

프로그램과 통신서비스 관리자 프로그램의 아키텍처

는 그림 3과 같다.

그림 3. 무선 설비 인터페이스

Fig. 3 Interface of radio equipment

왼쪽의 통신 서비스 관리자 프로그램은 사용자로

부터 입출력을 수행하기 위한 입⋅출력 모듈과 암호

화 및 압축 모듈, 데이터베이스 관리 모듈로 구성된

다. 오른쪽의 통신접속 제어 프로그램은 통신서비스

관리자 프로그램과 데이터베이스를 공유하며 공통

인터페이스를 통해 연동된다. 외부포트로부터 입력

되는 다양한 통신장비를 관리하는 다중통신 인터페

이스 모듈과 가용한 통신장치를 식별하고 자동으로

최적의 스위칭을 하기 위한 모듈, 데이터처리모듈, 
표시 및 로그수집 모듈 등으로 구성된다.

그림 4의 최적화를 위한 알고리즘은 소프트웨어

운용 시 상태 정보와 사용자의 선택에 따라 최적의

통신 스위칭을 수행한다. 알고리즘은 크게 선박의 위

치에 따라 항구 정박, 연안 해역, 원양 해역으로 구분

처리되며, 우선순위에 따라 조난, 긴급, 안전, 일반으

로 처리된다. 옵션별 사용자 선택에 따라 QoS, 비용

최적화를 수행하여 최적 통신매체와 후보군 통신장

비 리스트를 확보한다. 결정된 최적의 결과에 따라

대기-큐(Wait-Queue)에 순서대로 나열된다. 각 통신

장비는 실제물리적 상태에 따라 통신이 가능한 상태

인지 불가능한 상태인지를 파악하게 되며, 통신방식

이 시리얼 통신인지 이더넷통신인지, 해안국을 기반

으로 하는 통신인지를 식별하여 육상의 통신국과 통

신 링크를 형성한다.

그림 4. 최적화 알고리즘

Fig. 4 Optimization algorithms

3-4 데이터베이스 아키텍처

데이터통신을 지원하는 서비스 관리자 프로그램

과 통신 접속제어 프로그램에서 요구되는 각종 정보

를 통합관리하기 위한 데이터베이스의 구성은 그림

5와 같이 선박과 육상 간 통신 시 발생되는 정보와

함께 저장 및 관리된다.

그림 5. 주요 데이터베이스 설계

Fig. 5 The design of the main database
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Ⅳ. 제안된 시스템의 구현 및 실험

4-1 임베디드 시스템 통신 서버

선박통신 시스템은 그림 6과 같이 임베디드 시스

템과 통신 인터페이스부로 구성되며, GMDSS 무선

설비인 MF/HF, VHF와 AIS, GPS 등의 항해장비, 위
성통신망을 이용하는 장치를 연결하여 통신 및 항해

데이터 값을 취득한다.

그림 6. 통신서버용 임베디드 시스템

Fig. 6 Embedded system of communications server

4-2 임베디드 서버용 통신 소프트웨어 구현

서버 시스템의 운영체제는 Embedded Windows XP
를 탑재하였으며, 임베디드 시스템 소프트웨어 개발

도구는 MS Studio.NET 2008의 VC++.NET, C#.NET을
이용하였다.

그림 7. 소프트웨어의 구현

Fig. 7 Implementation software

그림 7은 서비스 관리자 프로그램이며, 통신접속

제어 프로그램은 가용한 통신장비를 인식하여 최적

의 알고리즘에 따라 통신 접속 제어를 수행한다. 통
신접속 제어가 이루어지면 통신 관리 서비스프로그

램으로 통신 환경에 대한 설정과 데이터통신 서비스

인 이메일, SMS 문자, 메시지 정보, Noon Report 정
보, 선박 상태 정보 등을 송⋅수신하게 된다.

그림 8. 최적화 알고리즘의 구현

Fig. 8 Implementation of optimization algorithms

그림 8은 최적화 알고리즘의 옵션 탭으로 선택할

수 있는 서비스(Services)는 이메일, SMS, 텍스트 메

시지, 멀티미디어, 웹 검색, IP기반 응용 프로그램, 선
박상태정보이며, 선박의 위치(Location)는 정박 시, 연
근해안 운항 시, 원양 운항 시로 구분한다. 최적화 방

식(Optimize Mode)은 비용 최소화, 서비스 품질, 우선

순위로 구분하며, 세부 옵션으로 서비스 품질(QoS)의
결정은 통신 속도, 데이터 크기, 끊김 없는(Seamless) 
통신을 옵션으로 지정할 수 있다. 우선순위(Priority)
는 조난, 긴급, 안전, 일반으로 구분하여 설정할 수

있다.

4-3 실험 및 고찰

실험에 사용한 MF/HF 통신장비는 삼영ENC(주)의
SRG-3150D/DN 모델과 VHF용 STR-6000A 모델, 위
성통신용 Inmarsat FB 500모델이며, MF/HF와 VHF에
사용된 모뎀은 SCS사의 PACTOR III 모델이다.

PACTOR 모뎀을 사용하는 VHF, MF/HF 장치의 통

신 접속에 대한 신호 분석 데이터는 그림 9의 로그

정보로 모뎀 명령어를 비롯한 데이터 패킷, 제어 신

호 등으로 구성된다.



944 한국항행학회 논문지 제 15 권 제 6 호 2011년 12월

그림 9. 통신 신호 분석을 위한 로그 정보

Fig. 9 Log information for the analysis of 

communication signals

표 3의 실험 결과에 따르면 VHF 대역 통신은 통달

거리가 짧다는 문제와 MF/HF 대역 SSB 통신은 데이

터통신으로 운용할 경우 현존하는 모뎀 기술로는 최

대 3,600bps의 전송속도로 실제 테스트베드 환경에서

는 통신 가능성이 매우열악하며, 평균 100～200Baud
의 낮은 전송 속도를 보였다. 이는 간단한 이메일이

나 선박상태 정보, 단문 메시지를 취급할 수 있는 수

준으로 멀티미디어 데이터를 처리하기에는 역부족이

었다.

표 3. 실험 결과 분석

Table 3. Analysis of experimental results

통신매체 통달거리 통신속도 통신비용 적합업무

MF/HF A2, A3 3,600bps 내외 없음 짧은 텍스트

VHF A1이내 9,600bps 내외 없음 이메일

Inmarsat 전 해역 수Mbps 고비용 멀티미디어

Ⅴ. 결  론

MF/HF, VHF 대역의 해상 데이터통신을 완전하게

운용하기 위해서는 무선접속 프로토콜, 권역설정과

해안국의 재배치, 항해중인 선박의 통합 DBMS 생성, 
양호한 통신권 설정을 위한 육상네트워크제어 그리

고 MMSI 코드의 확장 등에 대한 많은 과제들이 해결

되어야 한다. 또한 MF/HF의 경우 전파 특성상 주파

수, 거리, 계절, 주야간, 시간대 등의 여러 가지 환경

에 따라 선박국과 양호한 통신을 운용할 수 있는 해

안국이 설정된다. 표 3과 같이 MF/HF 대역에서는

3,600bps 정도의 속도로 전송이 가능하므로 짧은 텍

스트 메시지의 사용 가능성을 보이며, VHF 대역은

9,600bps 정도의 속도로 전송이 가능하므로 이메일

전송에 활용할 수 있다. 이와 같은 실험 결과는

MF/HF/VHF 대역을 사용하는 경우 저비용으로 국내

어선 및 요트 등에서 충분히 활용이 가능하다.
향후 과제로 MF/HF 및 VHF 대역의 육상에서 해

상으로 통신설정 시에 해역에 따라 최적의 통신조건

을 갖는 해안국에 무선링크를 설정하는 육상 네트워

크 제어 기술에 대한 연구도 진행되어야 한다.
Inmarsat 위성통신의 경우 고비용의 단점만 극복한

다면 전 해역대별 IP 기반의 멀티미디어 데이터 처리

가 가능하였으며, 장비 보급의 활성화에 따른 통신비

용도낮아지고 있어 선내 트래픽을충분히 수용할 수

있는 통신매체로써 대안이 될 수 있음을 확인하였다.
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