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요  약

최근 침적 폐어구로 인해 연근해의 해양 환경이 오염되고 수산 자원의 서식 환경이 파괴되는 등 여러 피해를 입고 

있다. 이에 정부에서는 이러한 문제를 해결하기 위하여 수명주기별 어구 관리 대책 등을 추진하고 있다. 이러한 피해

의 가장 큰 원인은 어업 활동 과정에서 발생하는 어구의 투기나 유실이며, 이를 방지하기 위해 어구를 관리하기 위한 

기술적 방법이 재조명되고 있다. 이러한 이유로 본 논문에서는 어망의 위치 추적 및 관리를 위한 시스템의 개발에 관

한 내용을 다룬다. 이를 위해 기존 출시된 어망 관리 시스템의 분석을 통해 개선점을 도출한 후, 성능을 높이기 위한 

방법을 모색한다. 또한, 스마트폰을 연계하여 조업 등 선교에 탑재되어 있는 전자해도 표시 장치를 볼 수 없는 상황에

서도 어망의 위치 및 상태를 확인할 수 있도록 하는 등 시스템의 활용도를 높이기 위한 방법을 제안한다. 제안한 방법

을 적용한 스마트폰 연계형 어망위치 추적 및 관리 시스템을 설계 및 구현하여 그 유용성을 검증한다.

ABSTRACT

Recently, the environment at littoral sea has been contaminated and damaged by submarine deposits, e.g. the fishing 
nets. To solve this problem, the government pushes the policies such as management plan of the fishing nets in whole 
life cycle of them. The representative causes are dumping and drifting away of the fishing nets, and shed new light on 
technological methods for tracking and management of the fishing nets. To prevent this drawbacks, this paper covers a 
development of tracking and management system for the fishing nets. To do this, we analyzed the existing products, 
and figured out performance improvement points. Also we proposed additional enhancement techniques which 
connects with a smartphone application and displays the positions and state information of the fishing nets, and so on. 
To adopt the proposed methods, we design and implement a tracking and management system based on ENC with the 
smartphone application, and verified the usefulness of the system.
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Ⅰ. 서  론

우리나라 연근해어업의 어구 사용량은 연간 16만톤 

이상으로 그 중 약 4만 4천톤 정도가 어업 활동 과정에

서 소실되거나 투기되는 것으로 추정된다. 이 중 수거

되는 폐어구는 전체의 15%정도에 불과하며, 약 3만 3

천톤이 수거되지 않고 있는 실정으로, 2020년에는 37만

톤이 바다에 침적될 것으로 예상되고 있어 이에 대한 

구체적인 대책이 필요하다[1]. 침적 폐어구는 연근해 주

요 어장을 오염시키는 원인 중 하나로, 이로 인해 수산 

자원의 서식 환경이 파괴되어 어업량이 감소하면서 어

민들이 큰 피해를 입고 있다. 이러한 문제를 해결하기 

위해서 최근 정부는 불법 투기된 연안 침적 어구 등을 

수거하기 위한 “연안어장 환경개선사업(2015.6)”을 추

진하고 있으며, 나아가 어구의 생산부터 폐기까지 생애

주기별 관리를 위한 “어구관리정책(2015.10)”을 추진

한다고 발표하였다[2,3].

한편, 이러한 정부의 정책을 뒷받침할 수 있는 여러 

기술적 방법이 다시 부각되고 있는데, 대표적으로 

RFID (radio frequency identification)를 활용하여 연근

해 어구를 관리하기 위한 방법에 관한 연구가 있다[4]. 

하지만, RFID는 근거리 통신을 위한 기술로 짧은 통신

거리를 가지기 때문에 투기된 어구를 수거한 후, 어구

에 부착되어 있는 RFID 태그 내 정보를 기반으로 소유

주에게 관리 소홀에 대한 책임을 묻기 위한 수단으로 

밖에 활용할 수 없다. 따라서 근본적인 대책이 될 수 

없기 때문에 어구의 체계적인 관리를 위한 다른 기

술적 접근 방법이 필요하다. 대안으로 GPS(global 

positioning system)와 통신 모듈 등을 탑재하여 위치 정

보를 송신하는 부이 형태의 어망 설치용 추적장치와 이

를 수신하여 시각화하여 위치를 확인할 수 있도록 해주

는 장치로 구성되는 어망위치 추적 시스템이 고안되었

다[5-8]. 대표적으로 중국의 A기업과 국내의 B기업이 

출시한 어망위치 표시 장치가  있는데, 이러한 제품들

은 법적 규제 문제나 사용 시간, 가격과 같은 기술적/경

제적 한계를 가지며, 시스템 활용에 있어서의 제약을 

가진다.

본 논문에서는 기존 출시된 장치를 제약을 극복하기 

위하여 사물인터넷(IoT) 기술 개념을 도입하여 조업 등

의 이유로 선교에 있지 않아도 어망위치 추적장치의 위

치 및 상태를 확인 할 수 있도록 해주는 스마트폰 연계

형 전자해도 기반 어망 추적 및 관리 시스템을 제안한

다. 또한, 사용시간 향상 등을 위한 기술적 개선 방법을 

제안하며, 제안한 방법을 적용한 시스템의 개발에 관한 

내용을 다룬다. 이를 위해 본 논문의 2장에서는 어구 관

리의 실태 및 필요성과 기존 연구 및 시스템을 분석하

는 것에 관한 내용을 다루고, 3장에서는 시스템 개선 방

안 도출과 기능 추가 등 시스템의 설계에 관한 내용을 

다룬다. 또한, 4장에서는 시스템을 개발한 후, 이를 검

증하기 위한 내용을 설명하고, 5장에서 결론 및 향후 연

구를 기술하며 끝을 맺는다.

Ⅱ. 관련 연구

2.1. 어구 관리의 실태 및 필요성

어업 활동의 과정에서 어구의 유실, 유기 및 투기 등

에 의한 침적 폐어구의 발생은 불가피하다. 근본적인 

원인은 어업 활동에 의한 어구의 유기, 기상 악화 및 천

재지변으로 인한 어구의 유실, 수명이 다 되거나 낡은 

어구의 불법 투기 등에 있다. 또한, 처리시설을 이용할 

수 없거나 접근이 어려운 경우에도 폐어구가 발생한다. 

이러한 침적 폐어구는 연근해 주요 어장을 오염시키는 

원인 중 하나로 수산 자원의 산란 및 서식을 방해하여 

어장을 황폐화시키고 어획량을 감소시킨다. 또한 선박

의 프로펠러가 어구에 얽히거나 다이버가 폐그물에 걸

리는 등 해양안전사고가 발생할 수 있으며, 어구에 부

착된 금속납추에서 용출되는 납의 독성 성분으로 해양 

생태계 오염으로 이어질 수 있다[9,10]. 

정부 및 지자체를 통한 해양쓰레기 수거사업 및 해양 

정화사업이나 침적 폐어구 발생의 예방을 위한 순찰 및 

계몽활동 강화, 어민들의 의식수준 향상 등은 효과가 

미미하고, 정부에서 추진하고 있는 “어구관리정책”에 

대한 근본적인 해결책과는 거리가 먼 실정이다. 한편, 

이러한 정부의 정책을 뒷받침할 수 있는 여러 기술적 

방법이 필요하며, 대표적으로 어망위치 추적 시스템을 

예로 들 수 있다. 이는 설치된 위치 정보를 주기적으로 

송신하는 송신 장치와 이러한 위치 정보를 수신하여 사

용자에게 어망의 위치를 확인할 수 있도록 표시해주는 

수신 장치 등으로 구성된다. 이러한 장치의 도입을 통

해 어구의 투기를 방지하여 침적 폐어구로 인한 피해를 

해결할 수 있을 뿐만 아니라 어구의 유실 및 도난 사고 
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방지에 도움이 될 수 있다.

2.2. 기존 시스템 분석

어망의 위치 추적을 위해서 GPS와 통신 모듈, 배터

리 등을 탑재한 부이 형태의 어망 설치용 송신 장치 및 

이를 수신하여 어망의 위치를 알려주는 선박용 수신 장

치로 구성된 어망위치 추적 시스템이 출시되었으며, 대

표적으로 중국의 A기업과 국내의 B기업이 있다[11,12]. 

먼저, A기업의 제품은 AIS(automatic identification 

system) 클래스 B의 주파수 대역을 사용하는데, TDMA 

(time division multiple access) 방식을 사용하고 있는 

AIS의 특성으로 인해 선박 통항량이 많은 국내 환경에

서는 이러한 장치의 설치 및 사용을 규제하고 있어 도

입이 불가능한 실정이다. 또한, 3분으로 고정된 송신주

기를 변경할 수 없기 때문에 배터리의 사용시간이 240

시간 정도로 짧은 편에 속한다. B기업의 제품은 

400MHz 대역을 사용하여 법적인 문제는 없지만 송수

신거리가 약 3.4마일로 상대적으로 활용 범위가 넓지 

않고, A기업의 제품에 비해 고가(약 1.5배)라는 단점이 

있다. 표 1에 A기업 및 B기업이 출시한 제품의 사양을 

정리하였다. 본 논문에서는 분석된 내용을 바탕으로 기

존 시스템의 사양을 개선하여 기능 추가 등을 통해 활

용도를 높이기 위한 방법을 제안한다.

A B
Working 
frequency

AIS band
(161.975/162.025MHz)

400MHz band

Rx. Distance Min. 5 miles Approx. 3.4 miles
Operating 

time
Min. 240 hours Max. 3500 hours

Rx. Interval Every 3 minutes 4-levels

Table. 1 Comparisons between the system A and B

Ⅲ. 시스템 개선 방안 및 설계

3.1. 시스템 기능 추가 및 개선 방안

본 논문에서 다루는 어망위치 추적 및 관리 시스템은 

스마트폰 어플리케이션을 통해 어망 설치용 추적장치

의 상태 정보 및 위치를 표시해주도록 하여 조업 등으

로 인해 선교에 탑재되어 있는 전자해도 표시 장치를 

볼 수 없는 상황에서도 스마트 폰을 통해 어망 설치용 

추적장치의 정보를 확인할 수 있도록 한다. 이를 위해

서 본 논문에서 개발하는 시스템은 이미 국내에 널리 

구축되어 있는 WCDMA/LTE(band 8)의 이동통신망 주

파수인 890Mhz 대역을 활용한다. 또한, 어망용 추적장

치에서 위치 및 상태 정보 송신 시, AES (advanced 

encryption standard) 암호화를 수행하여 어업 활동에 대

한 정보를 보호할 수 있도록 한다. 추가적으로 전력의 

소모를 낮추기 위하여 설정된 주기에 따라 GPS 모듈에 

전원을 인가한 후에 위치 정보를 수신하여 저장한 후 

전원을 차단하도록 하며, 이는 1분, 5분, 10분의 주기로 

설정이 가능하도록 한다. 즉, GPS 모듈 및 송신 모듈을 

분리하여 절전 모드(sleep mode) 형태로 설계함으로서 

배터리 전력 소모를 최소화한다. 활용 목적에 따라 송

신주기를 기존 장치보다 세분화할 수 있도록 하며, 주

기는 30초, 1분, 2분, 5분, 10분의 다섯 단계로 설정이 

가능하도록 한다. 또한, 출력을 2W 혹은 3W로 설정할 

수 있도록 함으로써 데이터 송수신 거리를 최대 10마일

까지 향상시킬 수 있도록 한다. 

이러한 개선 방안은 (1) 스마트폰 연계형 어망 추적 

및 관리 시스템 구축, (2) 어망위치 및 상태 정보의 암호

화, (3) 송신 모듈 및 GPS 모듈의 전원 공급 분리 설계, 

(4) 세분화된 송신 주기 설정 기능, (5) 송수신 거리 향

상으로 요약할 수 있으며, 이를 표 2에 정리하였다. 

Proposed system
Working frequency 890MHz band

Rx. Distance Max. 10 miles
Operating time Max. 6 months

Rx. Interval 5-levels

Additional
(enhanced)

features

 - Monitoring with smartphone app.
 - Data exchange with AES encryption
 - Dual power management

Table 2 Specifications of the proposed system

3.2. 시스템 설계

제안하는 어망위치 추적 및 관리 시스템은 그림 

1과 같이 크게 어망용 추적장치(fishing net tracking 

devices), 선박용 데이터 송수신 장치(data rx/tx device), 

전자해도 표시 장치(ENC display device), Wi-Fi 데이터 

송신 장치(Wi-Fi data transfer device), 스마트폰 어플리

케이션(smart phone app.)의 다섯 가지 구성요소로 이루

어진다. 
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Fig. 1 A conceptual diagram of the system architecture

첫 번째로 어망용 추적장치는 설정된 주기에 따라  

어망의 현재 위치를 측위하는 GPS 모듈과 배터리 잔량

을 계측하는 모듈, 데이터를 처리하는 모듈, 데이터 전

송하는 모듈 등으로 구성되며 이를 그림 2에 도식화하

였다.

Fig. 2 A block diagram of fishing net tracking device

두 번째로 선박용 데이터 송수신 장치는 어망용 추적

장치로부터 데이터를 수신하는 모듈, 자선의 위치 정보

를 어업활동을 지원하는 타선(선단)에게 전송하는 모

듈, 전자해도 표시 모듈과 Wi-Fi 데이터 송신 장치로 데

이터를 처리하여 전송하는 모듈 등으로 구성되며, 이를 

그림 3에 도식화하였다. 이때, 전자해도 표시 장치로 전

송되는 데이터는 AIS 메시지 형식인 VDM(AIS VHF 

data-link message)으로 변환되어 송신되며, 이를 통해 

전자해도 표시 장치에는 로직의 수정이 필요하지 않도

록 하였다.

Fig. 3 A block diagram of data rx/tx device

세 번째로 전자해도 표시 장치는 선박용 데이터 송수

신 장치로부터 데이터를 수신하고 처리하는 모듈, S-57 

포맷의 ENC 커널 모듈, 어망용 추적장치와 선박의 위

치 정보를 전자해도 상에 중첩(overlay)하여 사용자에

게 표시하기 위한 라이브러리 등으로 구성되며 이를 그

림 4에 도식화하였다. 

Fig. 4 A block diagram of ENC display device

네 번째로 Wi-Fi 데이터 송신 장치는 선박용 데이터 

송수신 장치로부터 수신한 데이터를 처리하여 Wi-Fi를 

통해 어망의 위치 및 상태 데이터를 스마트폰 어플리케

이션으로 전송하는 기능을 하고, 선박용 데이터 송수신 

장치와 연동하기 위한 데이터 관리 및 변환 모듈과 

Wi-Fi 통신 모듈 등으로 구성된다. 마지막으로 스마트

폰 어플리케이션은 Wi-Fi로 수신한 데이터를 처리하여 

구글맵을 기반으로 어망용 추적장치의 위치 및 상태 정

보를 사용자에게 표시해주는 기능을 하며, 이를 그림 5

에 도식화하였다.  
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Fig. 5 A block diagram of Wi-Fi transfer device

3.3. 데이터 교환 프로토콜

어망용 추적장치와 선박용 데이터 송수신 장치 간 

데이터 교환을 위한 메시지 형식과 Wi-Fi 데이터 송신 

장치와 스마트폰 어플리케이션 간 데이터 교환을 위한 

메시지 형식을 정의하였다. 메시지 형식은 NMEA 

0183[13]을 준용하였으며, 정의한 메시지 구조를 그림 

6에 나타냈다. 메시지는 ‘$’로 시작하여 어망용 추적장

치의 식별자(FNPTS), 위도, 경도, 배터리 잔량, 시간

(UTC), 상태 정보를 포함한다. 어망용 추적장치에서는 

AES 알고리즘으로 데이터를 암호화하여 선박용 데이

터 송수신 장치로 송신하며, 선박용 데이터 송수신 장

치는 이를 수신하여 복호화를 수행한 후, 시스템 내부

의 각 구성요소로 전달한다. 앞서 언급하였듯이 선박

용 데이터 송수신 장치는 이러한 데이터를 AIS 메시지 

형식으로 변환하여 전자해도 표시 장치로 전달한다. 

Fig. 6 Definition of the message format for fishing net

Ⅳ. 시스템 구현 및 검증

4.1. 개발 환경

설계한 내용을 바탕으로 스마트폰 연계형 어망위치 

추적 및 관리 시스템의 각 구성 요소를 개발하였으며, 

어망용 추적장치, 선박용 데이터 송수신 장치, Wi-Fi 데

이터 송신 장치, 스마트폰 어플리케이션의 개발 환경은 

다음과 같다. 먼저 어망용 추적장치를 구성하는 GPS 모

듈은 Ftech 사의 FM3911을 사용하였고, 무선 데이터 

송신을 위한 트랜스시버는 Silicon Labs사의 Si4463을 

사용하였다. 배터리 잔량을 계측하기 위해서 마이크로

컨트롤러의 12비트 아날로그-디지털 변환기를 활용하

여 구현하였으며, 설계한 각 구성요소에 대한 제어 및 

연동 등의 기능을 구현하기 위한 마이크로컨트롤러는 

STMicroelectronics 사의  ARM Cortex-M3 STM32L15 

1RBT6을 사용하였다. 어망용 추적장치의 회로는 장시

간 동작이 가능하도록 전원 공급의 이중화에 중점을 두

고 설계하였다.

선박용 데이터 송수신 장치를 구성하는 트랜스시버

도 어망용 추적장치와 마찬가지로 Si4463을 2개 사용

하여 데이터 송/수신 기능을 구현하였고, 마이크로컨트

롤로도 동일하게 ARM Cortex-M3 STM32L151RBT6

을 활용하였다. Wi-Fi 데이터 송신 장치의 경우에는 

Wi-Fi 무선 네트워크로 데이터를 전송하기 위하여 

Hi-Link 사의 HLK-WIFI-M03 모듈을 사용하였고, 선

박용 데이터 송수신 장치에서 수신하는 시리얼 데이터

에 대한 수신 및 처리와  장치의 제어를 위하여 Atmel 

사의 ATmega2560V를 사용하였다. 이들 장치에 탑재

되는 회로 및 PCB(printed-circuit board)를 설계하기 위

한 도구는 Altium Designer 10을 활용하였다. 또한, 스

마트폰 어플리케이션은 MS Windows 10 Pro 64-bit 운

영체제에서 Google Android Studio 2.2.2를 사용하여 

Android 플랫폼 기반의 Java를 개발언어로 활용하였고, 

지도의 표시의 경우 Google Map API를 활용하였다.

4.2. 구현

설계한 내용을 바탕으로 스마트폰 연계형 전자해도 

기반 어망위치 추적 및 관리 시스템의 각 구성 요소를 

구현하였다. 먼저 어망용 추적장치는 방수가 가능하고 

해수면에 부유할 수 있는 형태로 제작하였으며, 모습은 

그림 7의 (a)와 같다. 둘째, 선박용 데이터 송수신 장치

는 선박에 고정 가능한 형태로 제작하였으며, 외부 설

치용 안테나가 연결된다. 셋째, 전자해도 표시 장치는 

Lowrance 사의 12인치급 MFD(multi-function display)

인 HDS 12m을 기반으로 우리나라 실정에 적합한 S-57 

전자해도 파일 탑재하여 활용하였으며, 모습은 그림 7
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의 (c)와 같다. 넷째, Wi-Fi 데이터 전송 장치는 그림 7

의 (d)와 같이 케이스의 하부로 전원 및 시리얼 데이터 

수신을 위한 배선 작업 및 방수 마감을 하였고, Wi-Fi 

송신을 위한 안테나를 외부 노출형으로 배치하였으며, 

고무 몰딩된 덮개를 열고 닫을 수 있도록 하여 외부 환

경으로부터 보호될 수 있도록 제작하였다.

(a) (b)

(c)

(d)

Fig. 7 The system components (a) Fishing net tracking 
device (b) Data rx/tx device (c) ENC display device (d) 
Wi-Fi data transfer device

4.3. 실험

개발한 스마트폰 연계형 전자해도 기반 어망위치 추

적 및 관리 시스템의 유용성을 평가하기 위하여 그림 8

과 같은 환경에서 실험하였다. 활용한 장비로는 어망용 

추적장치 2개, 선박용 데이터 송수신 장치, 전자해도 표

시 장치, Wi-Fi 데이터 전송 장치, 스마트폰을 비롯하여 

무선 공유기가 있다. 실험 결과, 그림 8 및 그림 9와 같이 

어망용 추적장치의 위치 및 상태 정보를 전자해도 표시 

장치 및 스마트폰 어플리케이션을 통해 확인할 수 있음

을 검증하였다. 이를 통해 어망용 추적장치가 송신한 위

치 정보 및 상태 정보를 선박용 데이터 송수신 장치가 수

신하여 전자해도를 기반으로 시각화해주는 것을 확인할 

수 있다. 또한, Wi-Fi 데이터 전송 장치는 어망용 추적장

치로부터 수신한 데이터를 스마트폰 어플리케이션으로 

전송하고, 스마트폰 어플리케이션은 이를 수신 및 처리

하여 상태 정보를 표시해주며, 구글 맵을 기반으로 위치

를 시각화해주는 것을 확인할 수 있다. 이를 통해 어망용 

추적장치의 ID 별 위치를 비롯하여 배터리 상태까지도 

확인할 수 있기 때문에 배터리 교체 등 유지보수가 용이

해져 관리적인 측면에도 도움이 될 수 있다.

Fig. 8 Test environment and result (ENC display device)

Fig. 9 Test result (smartphone app.)
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Ⅴ. 결론 및 향후 연구

본 논문에서는 사물인터넷 개념이 적용된 스마트폰 

연계형 전자해도 기반 어망위치 추적 및 관리 시스템의 

개발에 관한 내용을 다루었다. 이를 위해 기존 시스템

을 분석한 후, 개선하여 활용도를 높이기 위한 방법을 

제안하였으며, 이를 적용한 시스템을 개발하여 그 유용

성을 검증하였다. 이러한 장치의 도입을 통해 어망의 

추적이 가능해져 도난 및 유실 사고도 방지할 수 있으

며, 침적 폐어구로 인한 피해를 줄일 수 있을 것으로 사

료된다. 뿐만 아니라 어업 활동에 있어 설치된 어구의 

실시간 위치 제공으로 운항거리 및 시간을 단축하여 유

류비를 절감하고, 효율적인 어업활동이 이루어질 수 있

도록 하는 지원 요소로도 활용이 가능하다. 또한, 기존 

A기업 제품 대비 2/3, B기업 제품 대비 1/2의 가격으로 

제작이 가능하여 경제적인 측면까지도 상당부분 충족

이 가능하기 때문에 최근 요구되고 있는 수명주기별 폐

어구 관리 정책 등을 뒷받침하기 위하여 활용될 수 있

을 것으로 판단된다. 

향후에는 공인 인증기관의 시험을 통하여 방수/방진, 

송수신거리, 동작 시간 등의 항목에 관한 인증을 획득할 

예정이며, 실선 실험을 통한 시스템 유용성 검증을 계획 

중에 있다. 또한, 어망의 형상을 인식하여 어망의 전개, 

꼬임 등에 대한 상태를 시각화하여 표시해주어 효율적

인 어업 활동을 지원하기 위한 시스템 개발에 관한 연구

가 필요한데, 현재 이러한 시스템 개발에 필요한 요소기

술 분석 등을 통한 초기 개념 설계를 진행 중에 있다.
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2013년 ~2015년: 금호마린테크(주) 기업부설연구소 연구원
2016년 ~ 현재 : 중소조선연구원 해양IT융복합소재연구본부 학생연구원
※관심분야 : 정보보안, 모델링 및 시뮬레이션, 항해통신장비, 모바일 어플리케이션

신일식(Il-Sik Shin)

2002년 : 동명정보대학교 정보통신공학과 (공학사)
2004년 : 한국해양대학교 대학원 제어계측공학과 (공학석사)
2016년 : 한국해양대학교 대학원 제어계측공학과 (공학박사)
2004년 ~ 2006년 : KAIST 인공위성연구소 연구원
2006년 ~ 현재 : 중소조선연구원 해양IT융복합소재연구본부 책임연구원
※관심분야 : 해양ICT융합기술, e-Navigation 기술, 항해통신장비, 임베디드 시스템

유영호(Yung-Ho Yu)

1974년 : 한국해양대학교 기관공학과 (공학사)
1986년 : 한국해양대학교 대학원 제어공학전공 (공학석사)
1990년 : 한국해양대학교 대학원 제어공학전공 (공학박사)
1991년 ~ 현재 한국해양대학교 IT공학부 교수
※관심분야 :  e-Navigation 기술, 선박표준네트워크, 지능제어시스템, 해양ICT융합기술

백운식(Woon-Sik Baek)

1990년 : 부경대학교 자원학과 (이학사)
1993년-1995년 : 보성전자장비(주) 과장 
1996년 ~ 2002년 : 금호무역상사  대표이사 
2002년 ~ 현재 : 금호마린테크(주)  대표이사 (겸, 기업부설연구소 연구소장)
※관심분야 : 항해통신장비, 해양ICT융합기술, 임베디드 시스템, 선박 네트워크


