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요  약 

무인선박 제어 시스템은 원격지에서 무인선박을 제어, 통제하기 위한 시스템이다. 특히, 무인선박을 제어하기 위

해서는 환경에 적합한 무선 통신망이 필요한데 본 논문은 IEEE 802.11 기반 무선랜을 이용한다. IEEE 802.11기반 무

선랜 기술은 광대역을 지원하는 무선 접속기술로 비디오, 오디오와 같은 멀티미디어 및 데이터를 전송해야하는 무인

선박 제어시스템에 적합하다. 본 논문에서는 무인선박을 제어하기 위한 전체적인 시스템 구조를 설계한다. 그리고 

무선랜의 제한적 통신반경을 극복하기 위해 여러 가지 통신망을 사용할 수 있는 통신망 구조를 설계하였다. 설계된 

무선랜기반 무인선박 제어시스템을 구현하고 테스트하였다. 테스트 결과 무선랜을 이용하여 무인선박을 제어 통제

했으며, 더불어 해양 지역에서의 무선랜 전파 특성을 분석하였다.

ABSTRACT

The unmanned ship control system controls the unmanned ship at a distance in ocean. Expecially, in order to control 
the unmanned ship, it needs the wireless communication networks and we use the IEEE 802.11 based WLAN. The 
IEEE 802.11 based WLAN technology for supporting a wide bandwidth is suitable for unmanned ship control system 
which has to transmit the multimedia data. First, we design the system structure for controlling the unmanned ship. 
Then, in order to overcome the limited communication area, we design the network structure for the unmanned ship 
communication network which can use a various communication network. we implemented and evaluated the 
unmanned ship system based on WLAN. We controlled the unmanned ship by use the WLAN and confirmed the signal 
feature of WLAN in the ocean.

키워드 : IEEE 802.11, 무인선박, 제어시스템, 수신신호세기, 블루투스
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Ⅰ. 서  론

무인선박 제어 시스템은 사람이 탑승하지 않고 원격

지에서 무인선박을 제어, 통제하는 시스템이다.
위험한 해상환경은 유인선박보다 무인선박을 사용

하는 것이 효과적일 때가 많다. 특히, 악천후시나 야간

의 해상조난 구조 작업 또는 장기간에 걸친 해상경계 

및 관측 작업에 이용될 수 있다. 그러나 무인선박을 상

용화하기에는 법률적인 문제와 더불어 해상이라는 환

경에 적합한 여러 기술들이 필요하다.
무인선박 또는 로봇은 군사 분야에서 활발히 연구 개

발되고 있으며 실전에도 적용되고 있다. 무인선박을 비

롯한 로봇으로 구성된 무인체계는 병사의 사망 위험을 

줄이고 병력의 효율적인 운용을 가능하게 할 것이다. 
또한, 지뢰 탐지, 정보수집, 목표물 정찰, 생화학 방사능 

등의 임무수행을 원활히 할 것이다. 이러한 무인체계의 

각종 도구들을 원활히 이용하기 위해서는 목적과 용도

에 적합한 통신망이 필요한데 우리는 무인선박 제어를 

위해 IEEE 802.11[10]기반 무선랜을 사용하고자 한다.
IEEE 802.11기반 무선랜은 ISM(Industrial Scientific 

Medical)대역을 사용하는 광대역 접속 기술로 노트북, 
스마트폰 등에 장착되면서 폭넓게 사용되고 있는 기술

이다. 무선랜 기술을 무인선박 제어에 사용하기 위해서 

우리는 무선 메쉬 네트워크 기술을 활용하였다. 무선 

메쉬 네트워크(Wireless Mesh Network, WMN)는 IEEE 
802.11s로 표준화되었으며, AP(Access Point)연결을 위

한 백본네트워크로 유선이 아닌 무선 링크를 사용하는 

다중 홉 무선 통신 망이다. 이 기술을 이용하여 통제실

과 무인선박을 멀티 홉으로 동작하게 하였으며, 다중 

인터페이스 AP(Access Point)를 이용하여 메쉬네트워

크 망과 AP망을 동시에 사용하였다. AP망은 서비스 망

으로 무선 카메라를 통하여 생성된 멀티미디어 영상을 

수집한다. 또한 무인선박의 위치를 측위하기 위해 스마

트폰의 GPS(Grobal Positioning System)정보를 블루투

스 모듈을 이용하여 수신하였다. 무인선박의 정보를 처

리하기 위한 중앙제어장치의 성능은 임베디드 보드 수

준이기 때문에 연산능력이나 외부 인터페이스에 제한

이 있다. 본 연구에서는 이러한 제한점을 고려하여 무

인 선박 제어 시스템을 설계하였다[1][9].  
통제실과 무인선박간은 메쉬 네트워크 기술을 이용

했으며, 무인선박의 멀티미디어 정보는 무선랜의 AP기

술을 이용하였다. 이것은 메인보드의 성능을 고려하여 

디지털 카메라의 멀티미디어 데이터를 메인보드를 안 

거치고 바로 AP를 통해 전송하도록 하였다. 무인선박

의 AP와 중앙제어장치는 유선으로 연결되었으며, 위치 

측위를 위한 스마트폰의 GPS정보는 블루투스기술을 

이용하여 중앙제어장치에 연결되었다. 이것은 차후 3G
망을 연동하기 위한 방안이기도 하다.

설계된 무인선박 제어 시스템을 구현했으며, 성능측

정을 위해 광안리 앞 바다와 독도 근방에서 성능을 측

정하였다. 또한 해양에서 무선랜 신호의 특징을 분석하

기 위한 측정도 실시하였다.
본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 관련 연구

를 소개하고, 3장에서는 무인 선박 제어 시스템을 설계

한다. 4장에서는 무인 선박 제어 시스템을 구현하였으

며 5장에서는 성능을 확인하기 위한 테스트 및 무선신

호 분석을 설명한다. 6장에서는 논문의 결론을 맺고 향

후 연구 방향을 소개한다.

Ⅱ. 관련 연구

기존 무인 장치에 대한 연구는 군사 분야에서 활

발히 연구되었다. 특히 무인차량의 위치추적(AVL : 
Autonomous Vehicle Location) 그리고 무인차량의 모

니터링(AVM : Autonomous Vehicle Monitoring) 기법

은 지금까지 많은 연구가 이루어져 왔다. 이러한 연구

들의 응용 분야로는 렌트카의 위치 추적, 긴급 차량의 

파견, 방문자의 안내, 네비게이션 시스템에서 차량의 

위치 파악 등이 있다. 무선 단말기를 탑재한 차량이나 

사람의 위치를 추적하는 것이 목적인 이러한 기술은 무

선신호의 크기를 이용하여 추적하는 방식, 무선신호의 

방향을 이용하여 추적하는 방식 등으로 분류할 수 있다. 
이러한 기술들은 무인장치의 위치를 측위하고 알려주

는데 초점을 맞추고 있고 무인장치를 조절하지는 않고 

있다[2-6,7-8].
그리고 무인선의 무선통신환경에 관한 연구들이 이

루어져있지만 이러한 연구는 해양환경에서 무인선박을 

조절하기 위한 통신환경에 대한 부분으로 통신시스템

의 여러 제한점에 대하여 이야기하고 있고 무인선박을 

실제 조절하고 있지는 않다. 따라서 실제 무인선박을 

구축하고 거기에 따른 제어 및 통제 시스템과 시스템을 
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사용하기 위한 통신시스템의 연구가 부족하다. 본 연구

진은 실제 제작된 무인선박 안에 제어 시스템을 설계하

고 구현한 후 성능평가를 통해 시스템의 성능을 확인하

고자 한다. 더불어 무선랜을 해양환경에서 사용하기 위

한 기본적인 정보인 무선 신호의 특성을 분석하기 위한 

정보를 수집하고 분석하고자 한다.

Ⅲ. 무인선박 제어 시스템 설계

3.1. 시스템 구성도

본 연구의 목적은 무인선박을 제어하기 위한 제어 시

스템을 설계 및 구현하는데 있다. 무인선박 제어 시스

템은 크게 무인 선박을 모니터링 및 제어하기 위한 모

니터링 및 제어부, 무인선박과의 통신을 위한 네트워크 

그리고 실제 무인선박을 조절하기 위한 무인선박 조절

부로 나눌 수 있다. 

그림 1. 무인선박 제어 시스템 구성도

Fig. 1 The composition of unmanned ship control system

그림 1은 전체적인 무인선박 제어 시스템의 구성도

를 보여준다. 모니터링 및 제어부는 선박의 위치 및 선

박이 가지는 멀티미디어 정보를 무선 네트워크를 통해 

모니터링하고 선박의 방향등을 지시함으로써 선박의 

진행 방향을 제어할 수 있다. 무인선박 제어 시스템의 

백본 네트워크는 무선 백본 네트워크 기술인 메쉬 네트

워크 기술을 이용하였다. 무선랜 기술은 소출력 광대역 

무선 네트워크 기술로 넓은 대역의 무선 소스 자원을 

사용할 수 있지만 정보전달거리가 짧은 단점을 가지고 

있다. 이러한 단점을 보장하기 위해 무선 멀티홉 기술

을 이용하였다. 무인 선박 조절부는 크게 메인보드 역

할을 하는 AVR보드와 무선랜 접속을 위한 무선 네트워

크, 그리고 GPS정보를 수집하기 위한 위치 수신부로 구

성된다. 

3.2. 모니터링 및 제어부

모니터링 및 제어부는 무인선박의 위치를 확인하기 

위해 지도 위해 선박의 위치를 표시하였으며, 정보전달

을 위한 무인선박 통신모드 및 IP정보, 선박을 조절하기 

위한 조절 패널, 선박에서 전송되는 멀티미디어 자료화

면 표시, 조절 패널에 의해 생성된 제어 명령을 확인할 

수 있는 기능으로 구성하였다. 그림 2는 모니터링 및 제

어시스템의 구성 요소 및 구성도를 나태내고 있다.

그림 2. 모니터링 및 제어부 구성도

Fig. 2 The composition of monitoring and control system

3.3. 네트워크

무인선박의 자료를 모니터링 및 제어부에 전달하고 

제어부의 명령을 무인선박에게 전달하기 위해 본 연구

진은 무선 메쉬 네트워크를 기반으로 무선 백본 네트워

크를 구성하였다. 이 네트워크의 장점으로는 멀티 홉 

통신이 가능하기 때문에 보다 넓은 영역에서 무인 선박

의 자료를 수집하는 것이 가능할 것이고, 보다 많은 무

인선박을 제어하는데 적합할 것으로 판단했다. 그와 더

불어 여러 가지 네트워크를 같이 사용할 수 있는 멀티 

무선 인터페이스 수집 장치를 설계하였다. 무인선박을 

보다 넓은 범위에서 제어하기 위해서는 제한적인 거리

를 가지는 무선랜 보다 3G 및 위성통신과 같은 네트워

크를 같이 사용할 수 있어야할 것이다.
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그림 3은 여러 네트워크를 사용하기 위한 네트워크 

스위치와 무선 네트워크 그리고 무인선박의 AVR보드

와의 관계를 나타낸 구성도이다. 여러 네트워크를 같이 

사용하기 위한 구성도로 본 논문에서는 네트워크 스위

치의 구성도만을 제안하고 실제 구현 및 테스트 내용은 

제외하겠다.
 

그림 3. 네트워크 스위치 구성도

Fig. 3 The composition of network switch

3.4. 무인선박 제어시스템

무인선박을 제어하기 위해 AVR(Alf Vergard Risc)
보드를 이용했다. 이 AVR보드는 메인 조절 장치로서 

모니터링 및 제어부와 통신을 위해 AP와 Serial로 연결

되어 있으며, GPS정보를 수집하기 위해 스마트폰과 블

루투스로 연결되어 있다. 멀티미디어 데이터를 수집하

기 위한 카메라는 AP와 바로 연결되어 AVR보드의 리

소스를 줄이고자 하였다. 주목 할 만한 특징으로 GPS정

보를 수집하기 위해 안드로이드 기반의 스마트폰을 블

루투스로 연결하여 사용하였는데 이것은 무선랜 연결

이 끊어졌을 때 3G망을 사용하기 위한 것이다. 그리고 

AVR에 USB형태의 블루투스 동굴을 장착하여 스마트

폰과 블루투스로 연결하였다. 안드로이드 운영체제는 

AVR과의 직렬통신에 제한 사항을 가지고 있었기 때문

에 본 연구진은 블루투스 기술을 이용하였다.

3.5. 무인선박 위치 추적 알고리즘

사용자가 가고자 하는 위치에 무인선박을 위치시키

기 위해 본 연구진은 무인선박 위치 추적 알고리즘을 

설계하였다. 이 기능은 모니터링 시스템의 지도에 무인

선박의 목적지를 선택하면 무인선박이 자동으로 위치

를 추적하는 기능으로 스마트폰의 GPS 정보 중에 위치

정보와 방향정보를 바탕으로 목적지를 추적하도록 설

계하였다. 

그림 4는 위치 추적 알고리즘의 흐름도이다. 먼저 사

용자는 무인선박을 보내고자 하는 곳의 위치를 지정한

다. 그 다음 무인선박의 위치를 스마트폰을 이용하여 

가져온다. 무인선박과 목적지의 거리를 GPS정보를 바

탕으로 계산한다. 거리가 5m 이상이면 위치 추적 시스

템은 동작한다. 무인선박과 목적지와의 거리가 5m이상

이면 현재 무인선박과 목적지와의 각도를 계산한다. 무
인선박과 목적지와의 각도와 현재 무인선박의 진행각

도를 비교한다. 현재 무인선박의 진행각도는 무인선박

의 GPS정보에서 가져올 수 있다. 각도 비교를 통해 우

회전을 해야 하면 왼쪽 모터를 회전시키고 좌회전을 해

야 하면 오른쪽 모터를 회전시키고 직진 방향이면 양쪽 

모터를 회전시키도록 하였다. 그 다음 무인선박 위치 

확인과정을 다시 반복하였다. 

그림 4. 위치 추적 알고리즘 순서도

Fig. 4 The flow chart of location trace algorithm
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그림 5. 무인선박 제어 시스템 구성도

Fig. 5 The composition of unmaned ship control system

Ⅳ. 무인선박 제어 시스템 설계

무인선박 제어 시스템은 크게 모니터링 및 제어부, 
백본 네트워크인 메쉬 네트워크 그리고 무인선박으로 

구성하여 개발하였다. 모니터링 및 제어부는 2개의 독

립적인 시스템으로 개발하였으며 각 모듈을 하나의 서

버에서 동작할 수 있도록 개발하였다. 이러한 모듈은 

메쉬 노드를 통해 무인선박과 메시지를 송, 수신 할 수 

있다. 
그림 6은 무인선박 제어 시스템의 상세 구성도로 메

시지 전달과정과 각 모듈의 구성요소를 보여주고 있다.

그림 6. 무인선박 제어시스템 상세 구성도

Fig. 6 The detail composition of unmanned ship control 
system

4.1. 모니터링 및 제어부

그림 7은 모니터링 및 제어 시스템의 GUI를 보여준

다. 지도의 위치정보는 스마트폰의 GPS에 의해 수집된 

위치정보를 블루투스를 통해 AVR로 전달하고 이 위치

정보를 네트워크를 통해 전송 받은 후 지도위에 표시

된다. 무인선박 AP의 동작모드는 AP, MAP(Mobile 
Access Point), MAPP(Mobile Access Point Portal)로 

동작할 수 있으며 이 동작모드는 우측 상단에 표시하

였다.

그림 7. 모니터링 및 제어 시스템

Fig. 7 The monitoring and control system

AP는 무선랜 서비스를 위한 모드, MAP는 무선 스위

치 역할을 하며 MAPP는 메쉬 포탈로 인터넷 서비스를 

할 수 있도록 지원한다. 그리고, 무인선박을 제어하기 

위한 조절패널이 아래측에 위치한다. 이 패널을 이용하

여 무인선박에 방향지시 메시지를 전송하고 이 메시지

를 전송받은 무인선박의 AVR은 모터를 구동하여 방향

을 제어한다. 무인선박이 동작할 때 주변 환경 정보를 

수집하기 위해 카메라를 설치하여 멀티미디어 동영상

을 실시간으로 전송받아 보여주었으며, 제어 명령에 따

른 메시지 생성 및 전달사항을 확인하기 위한 모니터링 
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화면을 별도로 생성하였다. 

4.2. 무인선박

그림 8은 메쉬네트워크를 사용하기 위한 MAP와 무

인선박을 나타내고 있다. 무인선박은 부산대학교 조선

공학과의 도움으로 제작되었다. 

그림 8. 무인선박과 메쉬네트워크 MAP
Fig. 8 The unmanned ship and MAP of mesh network

4.3. 위치정보 수집

AVR보드의 제한적인 인터페이스와 3망 연동을 고

려하여 우리는 GPS의 위치정보를 블루투스를 이용하

여 수집하였다. 
그림 9는 블루투스의 프레임 포맷을 나타내며 우

리는 Payload부분을 위, 경도 자료를 기반으로 설계

하여 사용하였다. 스마트 폰의 Orientation Sensor와 

Accellerometer Sensor를 사용하였는데, Sensor listener
는 sensor값이 바뀔 때마다 sensor값을 읽어온다. 이러

한 경우 sensor값이 바뀔 때 마다 블루투스 장치를 통하

여 데이터를 전송하면 overhead가 크기 때문에 Handler 

class를 이용하여 200ms마다 데이터를 수집하여 전송

하도록 구현하였다.

그림 9. 블루투스 프레임 구조

Fig. 9 The bluetooth frame structure

Ⅴ. 테스트 및 성능분석

무선랜 기반 무인선박 제어 시스템의 성능을 확인하

기 위해 15회의 테스트를 실시했다. 부산 연근해에서 

10회의 실험을 실시하였고, 독도 부근에서 5회 실험하

였다. 무인선박의 제어와 더불어 해양에서의 무선랜 신

호 특징을 분석하기 위한 실험을 같이 실시하였다. 
부산 연근해 실험에서 모니터링 및 제어부는 육상에 

위치하고 무선랜을 이용하여 단일 홉으로 무인선박을 

제어하였다. 독도인근에서는 통제선을 이용하여 바다 

한 가운데에서 무인선박을 제어하였다. 모니터링 및 제

어부를 통제선에 위치시켜 무인선박을 제어 하였다. 무
인선박 제어간 연결 단절현상은 없었으며 각 환경에 따

른 무선랜 신호의 특성을 분석하고자 로그 파일을 남겨 

분석하였다. 
그림 10은 육상, 연근해, 독도에서 무인선박의 거리

에 따른 RSSI(Received Signal Strength Indicator)를 측

정한 결과이다. 수신신호세기인 RSSI는 거리가 멀어짐

에 따라 일반적으로 낮아진다. 이 값은 무선랜에서 적

응적으로 무선 데이터의 전송속도를 변경시키는데 사

용됨으로 무선랜 성능을 나타내는데 중요한 척도이다. 
육지와 근해에서의 신호세기는 비슷한 수준으로 감

소하였다. 파도가 높지 않은 근해와 육지는 실험환경이 

비슷하다고 할 수 있기 때문에 거의 비슷한 RSSI 감소 
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형태를 확인 할 수 있었다.

그림 10. 육상, 근해, 독도에서 거리에 따른 무선랜의 수신신

호세기 비교

Fig. 10 The comparison received signal strength indicator 
according to distance in land, coastal and Dokdo

독도에서의 실험은 통제선에 메쉬 네트워크를 위한 

AP를 설치하고 무인선박에서 수신하는 RSSI값을 측정

하였다. 채널 간섭이나 장애물 같은 것이 없어서 육상, 
근해에 비해 평균 RSSI값은 높았다. 그러나 파도에 의

해 무인선박의 흔들림이 심해서 신호의 편차가 큰 것을 

확인할 수 있었다.  이러한 환경에서 무선 데이터를 전

송하기 위해서는 신호의 편차를 고려한 데이터 전송방

법 등이 연구되어야 한다. 몇 번의 실험으로 연근해가 

아닌 해상 환경의 전파특성을 분석하기는 어렵다. 추후 

해상환경에서의 무선랜 전파특성에 대한 연구가 추가

되고 그것을 고려한 데이터 전송방법이 제안되어야 될 

것으로 판단된다.

Ⅵ. 결론 및 향후연구

무인선박, 무인 자동차 등의 무인화 연구는 많은 응

용분야를 가진다. 특히, 군대와 같은 위험한 상황에서 

임무를 수행해야하면 그 사용 가치는 더욱더 높다. 본 

연구진은 선박을 무인화하기 위한 무인선박 제어시스

템을 무선랜을 기반으로 설계 및 구현하였다. 무선랜은 

광대역 접속 기술로 멀티미디어와 같은 동영상 데이터

를 실시간으로 전송하는데 적합하며, 양 방향 통신을 

통해 무인선박을 모니터링 및 제어 할 수 있었다. 더불

어 하나의 통신망으로는 넓은 지역에서 무인선박을 제

어하기 어렵기 때문에 여러 가지 망을 같이 사용할 수 

있는 무인선박 네트워크 스위치 구조를 설계하였다. 
제안한 무인 선박 제어 시스템을 구현하여 테스트하

였다. 테스트는 연근해와 독도에서 실시했으며, 테스트

간 무인 선박 제어 시스템의 동작 및 무선랜 신호의 특

징을 분석하였다. 무선랜의 수신신호세기는 전송속도

와 밀접한 관련이 있고 이러한 전송속도는 데이터 전송

율 또는 여러 가지 응용에 많은 영향을 미칠 수 있다. 
향후, 본 연구진은 이러한 자료를 기반으로 무선랜

을 해상에서 사용하기 위한 추가 연구를 진행할 계획

이다.
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