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[Abstract] 

In this paper, we propose a big data platform that can collect information from various sources collected 

at ocean. Currently operating ocean-related big data platforms are focused on storing and sharing created 

data, and each data provider is responsible for data collection and preprocessing. There are high costs and 

inefficiencies in collecting and integrating data in a marine environment using communication networks that 

are poor compared to those on land, making it difficult to implement related infrastructure. In particular, 

in fields that require real-time data collection and analysis, such as weather information, radar and sensor 

data, a number of issues must be considered compared to land-based systems, such as data security, 

characteristics of organizations and ships, and data collection costs, in addition to communication network 

issues. First, this paper defines these problems and presents solutions. In order to design a big data 

platform that reflects this, we first propose a data source, hierarchical MEC, and data flow structure, and 

then present an overall platform structure that integrates them all. 
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[요   약]

본 논문에서는 해상에서 수집되는 다양한 출처의 정보들을 수집할 수 있는 빅데이터 플랫폼을 

제안한다. 현재 운영되는 해양 관련 빅데이터 플랫폼들은 만들어진 데이터를 저장 및 공유하는데 

초점이 맞추어져 있고 데이터 수집과 전처리는 데이터 제공자가 각자 담당한다. 지상 대비 열악

한 통신망을 사용하는 해양 환경에서 데이터를 수집 및 통합하는 것은 높은 비용과 비효율성이 

존재하며, 이로 인해 관련 인프라의 구현이 쉽지 않다. 특히 기상 정보, 레이더 및 센서 데이터 

등 실시간 데이터 수집 및 분석이 필요한 분야의 경우 통신망 문제와 더불어 데이터 보안, 조직

과 선박의 특성, 데이터 수집 비용 문제 등 지상 대비 다수의 문제를 고려해야 한다. 먼저 본 논

문에서는 이 문제들을 정의하고 해결방안을 제시한다. 그리고 이를 반영한 빅데이터 플랫폼 설계

를 위해 데이터 소스, 계층적 MEC, 데이터 전송 구조를 우선 제안한 후 이를 모두 통합한 전체 

플랫폼 구조를 제시한다. 

▸주제어: 해양정보, 빅데이터, 데이터 플랫폼, 다출처, 데이터 수집
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I. Introduction

데이터의 가치가 높아지면서 민·관에서 다양한 데이터

를 수집하려는 노력이 확대되고 있고 여러 빅데이터 플랫

폼을 통하여 유통되고 있다[1]. 특히 정부에서는 2020년 

데이터기반행정 활성화에 관한 법률을 제정하고 범정부 

데이터플랫폼을 구축하여 국가기관들의 데이터를 수집하

고 공동활용하고 있다. 해양 분야에서도 이러한 노력이 계

속되고 있는데 한국해양수산개발원이 주도하고 해양 관련 

공공기관, 연구기관 ,대학 및 IT기업 등이 공동으로 구축

한 해양수산 빅데이터 거래소(www.bigdata-sea.kr)가 대

표적인 사례이다. 과학기술정보통산부에서 운영하는 AI 

HUB (www.aihub.or.kr)에서도 해양 관련 AI 학습용 데

이터셋을 제공하고 있다. 이외에도 통계청, 기상청 등에서 

다양한 해양 데이터를 제공하고 있다[2]. 

하지만 이러한 해양 관련 데이터 플랫폼은 이미 만들어

진 데이터를 저장 및 공유하기 위해 만들어진 공통 플랫폼

으로 데이터의 수집과 전처리는 데이터 제공자들이 각자 

담당한다. 지상 대비 열악한 통신망을 사용하는 해양 환경

에서 데이터를 수집 및 통합하는 플랫폼은 높은 비용과 비

효율성으로 인하여 구축이 쉽지 않다. 특히 기상 정보, 레

이더, 전술 데이터 등 실시간 데이터 수집 및 분석이 필요

한 분야의 경우 통신망 문제와 더불어 선박의 특성, 데이

터 수집 거점 문제 등 지상 대비 다수의 문제를 고려해야 

한다. 결국 해상의 다양한 데이터 소스에서 데이터를 수집 

및 통합해야 하는데, 아직까지는 체계적으로 해상의 데이

터를 수집하고 통합 및 분석할 수 있는 정보체계는 존재하

지 않는다. 이러한 정보체계의 기본적인 개념과 필요성은 

23년 한국해양과학기술원에서 수행한 ‘선박용 해양·항공기

상 종합관측체계 개발 및 데이터 클라우드 기반 한반도 전

해역 해양기상 통합 상황정보체계 구축’ 연구에서 국내 최

초로 제시되었다[3]. 해당 연구는 기상데이터에만 한정이 

되어 있는데, 본 연구에서는 이러한 개념을 좀 더 발전시

켜 실질적으로 해양에서 데이터를 수집, 통합, 분석 시 발

생하는 문제와 환경적 특성을 고려하여 데이터를 수집할 

수 있는 빅데이터 플랫폼을 제안한다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 해상에서의 

데이터 수집, 통합, 분석 및 저장을 위해 필요한 기반 기술

들을 소개한다. 그리고 3장에서는 해양 빅데이터 플랫폼 

설계 시 반영해야 할 요소와 전략을 제안한다. 4장에서는 

이를 반영한 빅데이터 플랫폼의 설계를 제안하며 5장에서 

결론을 맺는다, 

II. Background Technology

1. Maritime Information

해양에서 수집되는 데이터는 매우 다양하지만 크게 기

상, 안전, 수산, 군사 분야로 분류할 수 있다. 

기상 분야 데이터는 해양에서의 기온, 파고, 풍향, 풍속, 

운고, 기압, 표층 수온, 연직 수온, 습도 등의 데이터로 이

를 수집 및 분석하여 기상 예보 등에 활용한다. 기상청에

서는 이러한 데이터와 이를 분석한 결과를 해양기상정보

포털[4]에서 제공하고 있다.

안전 분야 데이터는 사고방지 및 선박활동 모니터링을 

위한 데이터로 선박의 위치 데이터, 해구·암초 정보 등이 

있다. 특히 국제 항해를 하는 선박의 위치 데이터는 

Automatic Identification System(AIS)[5]으로 체계적으

로 수집 및 공유되고 있다. 300톤급 이상의 선박에는 의무

적으로 관련 장비를 설치하도록 규정되어 있다. 국내에서

는 한국해양교통안전공단에서 해양교통 빅데이터 플랫폼 

구축 사업이 추진 중이다. ‘19년도부터 4단계의 과정을 거

쳐 ’25년에 최종 완성될 예정이다. 

수산 분야 데이터는 수산업에 관련된 데이터로 조업, 어

획량, 어항, 양식 등 관련 데이터를 해양수산빅데이터 플

랫폼[6]에서 제공하고 있다. 하지만 수집된 데이터를 정기

적·비정기적으로 업데이트 하는 빅데이터 플랫폼으로 실시

간 데이터 수집이 필요한 어군의 탐지 및 이동 등의 데이

터는 제공하지 않는다.

군사 분야 데이터는 해군에서 수집하는 전장 정보 및 전

술 데이터로 해군 지휘 통제체계(Korea Naval Command 

Control System, KNCCS)로 수집·공유된다[7]. 

2. Data Source

2.1 Ship

해상에서 데이터 수집은 대부분 선박을 통해서 이루어

진다. 연안에서 운영되는 상선과 여객선도 있지만 해군 함

정과 해경선, 해수부 어업지도선 등 공공에서 운영되는 다

수의 선박들이 연안에 배치되어 운용되고 있다[3]. 이러한 

선박들은 이미 많은 데이터를 수집하고 활용하고 있으나 

보안 문제, 네트워크 문제 등으로 인하여 원활한 데이터의 

공유와 활용이 제한되고 있다.

2.2 Buoy

부이(buoy)는 물에 띄워서 운용하는 해상 시설물로 항

로를 표현하거나 근처의 위험요소를 알리기 위해 사용된

다. 최근에는 일반적인 부이의 용도를 넘어 데이터를 수집
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하고 전송하는 용도로 활용성이 확장되고 있다. 이를 스마

트 부이라고 통칭하며 기상청에서 데이터 수집을 위하여 

관리하는 대표적인 스마트 부이이다. 기상부이는 약 17개

가 설치되어 있으며 파고부이는 약 60개, 등표는 약 9개가 

설치되어 운용중인데, 연안에 설치되기 때문에 이동통신망

(WCDMA)를 사용하여 데이터를 전송하고 있다[8]. 현재 

국내에서 사용되는 스마트 부이는 해안가 인근에 설치되

어 사용되기 때문에 커버할 수 있는 해양 영역이 매우 좁

은 편이다. 

2.3 Aircraft

해상에 운용하는 대표적인 비행체는 해상초계기, 링스

(Lynx) 헬기, 드론 등으로 대부분 해군에서 운용된다. 해

상초계기는 조기 경보와 정보수집 임무를 수행하기 위해 

운용하며 이를 위해 많은 감시 장비들을 갖추고 있다. 항

공기 특성상 높은 고도에서 광범위한 해상 영역의 데이터

를 수집할 수 있다. 

링스 헬기 또한 해군에서 운용하는 군용 헬리콥터로 지

상에서 직접 출동하는 해상초계기와 달리 함정에 탑재되

어 운용된다. 해상 공격과 대잠수함 작전에 주로 활용되며 

낮은 고도에서 좁은 운용범위의 해상 데이터를 수집하는 

용도로 사용될 수 있다.

드론은 최근 도입이 활발하게 추진되는 해상 비행체로 

함정에 탑재되어 운영되는 경우가 대부분이며, 해상 공격 

용도와 데이터 수집, 물자 이동 등 다양한 용도로 활용될 

수 있다. 아직까지는 비행체 크기의 한계로 수집할 수 있

는 데이터의 범위와 종류에 한계가 있지만 관련 기술의 발

전에 따라 점점 확대되는 추세이다.

3. Maritime Wireless Network

3.1 Terrestrial

VHF/UHF/MF/HF 등 지상파 기반 통신 서비스는 전

통적으로 선박들이 많이 사용하는 방식으로 선박 간 음성

통신에 주로 사용되고 있다. 비교적 넓은 통신 커버리지를 

제공하지만 낮은 전송 속도로 인하여 데이터 통신에는 적

합하지 않다. 이러한 이유로 지상파 기반 통신은 일반적으

로 선박 간 통신 수단으로 주로 사용하고 있다. 

3.2 Satellite

현재 선박의 데이터 통신수단으로 가장 많이 활용되고 

있는 것은 위성통신이다. 대부분의 상선들과 대형 어선들

은 위성 단말기를 보유하여 Immarsat, VSAT 등 상용 위

성 기반 서비스를 이용하여 데이터 통신을 사용하고 있다. 

해군 함정의 경우 대한민국 최초의 민군겸용 통신 위성

인 무궁화 5호의 중계기 2기를 임대하여 해상작전 위성통

신체계(Maritime Operation Satellite Communication, 

MOSCOS)를 운용중이다[9] 

해경 또한 무궁화 5호의 중계기 1기를 임대하여 통신 

용도로 사용하고 있다. 해경은 25년까지 자체 위성을 보유

하고 위성센터를 구축하여 관측과 수색구조까지 위성의 

활용 용도를 확장할 계획을 가지고 있다.

3.3 LTE-Maritime (LTE-M)

LTE-M은 세계 최초로 해상에 LTE 통신 기술을 도입하

여 구축된 통신망으로 연안 선박들에게 지능형 해상교통정

보서비스(e-Nav)를 제공하기 위한 용도로 사용되고 있다

[10]. LTE-M은 대한민국 연안으로부터 최대 100km 해역

을 커버할 수 있으며 전자해도를 기반으로 해로·수로 교통 

상황과 항만 정보, 기상 정보 등을 실시간으로 제공받을 수 

있다. 육상에서는 정보 수집 및 분석을 위한 데이터 센터와 

운영 시스템을 구축하여 선박의 안전 운항을 원격으로 지

원한다. 또한 해양 사고 발생 시 수색·구조 대응과 골든타

임 확보를 위한 해상 재난망 기능까지 담당하고 있다. 

최근에는 그 활용도가 더 확장되어 해군함정 원격진료

서비스를 LTE-M 기반으로 시범운영하고 있으며 24년부

터 단계적으로 운영대상을 확대할 예정이다.

Fig. 1. LTE-M Network [10]

3.4 Low Earth Orbit (LEO)

저궤도 위성은 기존 위성통신의 가장 큰 단점인 대역폭 

문제를 해결하기 위해서 위성의 고도를 저궤도(1,500km) 

이하로 낮춘 것이다. 위성의 고도가 낮아지면 각 위성이 
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커버할 수 있는 영역이 작아지는데 이를 해결할 수 있을 

만큼 위성을 많이 배치해야 한다. 저궤도 위성통신은 1990

년대부터 여러 사업으로 추진되었으나 이러한 문제로 인

해 높은 투자비용 및 부족한 커버리지 문제 등으로 사업이 

활성화 되지 못했다. 하지만 민간 위성 기업들이 시장에 

진출하고 관련 기술의 발전으로 현재 저궤도 위성통신 사

업이 본격적으로 발전하고 있다[11]. 

현재 대표적인 저궤도 위성통신은 스페이스X의 스타링

크로 20년도부터 베타서비스를 운영하고 있으며 24년부터 

전 세계 대부분의 지역에서 정식 서비스를 개시할 예정이

다. 그 외 원웹(영국), 아마존(미국) 등이 저궤도 위성통신 

서비스 사업을 추진하고 있다. 

스타링크의 가정용 서비스의 경우 안테나 구입비가 599

달러이고 월 이용요금이 110달러부터 시작하기 때문에 기

관/기업용으로 사용하여도 기존 위성 통신보다 획기적으

로 저렴한 요금으로 서비스를 사용할 수 있을 것으로 예상

된다. 스타링크의 베타서비스가 끝나고 서비스 가능지역이 

전 세계로 확대 되면 해양 통신 기술은 저궤도 위성 통신

이 주도할 것으로 예상된다.

4. Multi-access Edge Computing (MEC)

데이터 소스와 데이터를 저장 및 처리하는 곳이 물리적

으로 멀리 떨어져 있는 경우, 중앙화된 형태로 구축된 일

반적인 클라우드 컴퓨팅 기반 플랫폼을 사용하기에 적합

하지 않다. 이러한 상황은 데이터 전송 비용의 증가와 전

송 지연을 동반하여 클라우드 서비스의 질적 저하의 원인

이 되고 있기 때문이다. 특히 유선 통신이 불가능한 해상

의 경우 위성이나 무선통신망을 이용하기 위해 지불해야 

하는 비용이 상당히 높고 대역폭도 제한되어 있어 대용량 

데이터의 전송과 분석에 한계가 있는 상황이다[3]. 

엣지 컴퓨팅 기술은 Fig. 2와 같이 클라우드 기술을 네

트워크 엣지로 확장하여 데이터를 생성하는 정보시스템이

며 그 지역에서 데이터 수집, 전처리, 분석 기능의 일부를 

수행 할 수 있게 하는 기술이다. 네트워크의 엣지 노드나 

지역 내에서 데이터를 처리할 수 있으므로 빠른 데이터 처

리와 분석이 가능하며, 중앙 클라우드에 전송되는 데이터

의 용량을 줄여 전송속도와 비용 측면에서 효율성을 확보

할 수 있다. 

다중 엑세스 엣지 컴퓨팅은 유선 연결을 통한 데이터 수

집뿐만 아니라 5G, LTE, 위성통신 등 다양한 무선 네트워

크 하단에 엣지 컴퓨팅 기술을 적용하여 다양한 특성의 데

이터 소스를 효율적으로 수집할 수 있는 기술이다[12]. 유

선통신의 제한이 있는 해상 환경에 다중 엑세스 엣지 컴퓨

팅을 구축하면 네트워크 엣지에서 데이터를 전처리하여 

데이터의 크기를 축소할 수 있어 전송 비용과 네트워크 지

연을 감소시킬 수 있다.

Fig. 2. Edge Computing Concept

III. The Design Strategy

본 장에서는 해양 빅데이터 플랫폼 설계 시 반영해야 할 

요소와 이를 반영한 설계 전략에 대하여 제안한다. 해양 

빅데이터의 환경적, 구조적 특성상 고려해야 할 요소들을 

해양 데이터 특성, 데이터 보안, 데이터 수집비용으로 구

분하여 설계 전략을 수립하였다.

1. Characteristics of Maritime Information 

1.1 Real-Time / Non-Real Time

실시간성 데이터는 연속적으로 수집해야 하는 데이터를 

의미한다. 해양 데이터 중에서 선박의 위치정보, 풍량, 파

고 등 기상정보와 어장 정보 등이 여기에 해당된다. 실시

간성 데이터는 데이터 수집 시 지연이 크면 데이터의 가치

가 손상되는 경우가 많으므로 적정 대역폭이 보장되어야 

하며 대역폭이 부족한 경우를 대비하여 데이터 전송의 우

선순위 적용이 필요하다. 

비실시간성 데이터는 추후 분석용, 머신러닝 학습용 데

이터로 활용될 수 있는 데이터로 수집된 데이터 크기가 대

부분 대용량인 특징을 가지고 있다. 이러한 데이터는 한정

된 대역폭을 가지고 있는 위성 통신을 사용하기보다, 함정

의 해안 이동시 LTE-M을 사용하거나, 정박 후 선박에 유

선 통신망을 연결하여 데이터를 수집할 수 있도록 빅데이

터 플랫폼을 설계해야 한다.
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1.2 Secure Data

국방부 소속의 함정은 그 위치 자체가 보안사항이며 군 

작전에 관련된 데이터들도 마찬가지이다. 해당 데이터들은 

위성 기반의 전용 네트워크인 Link-16 전술 데이터 링크

를 통해 수집된다[13]. 이러한 비밀 데이터들은 보안 등급

에 따라 상용 네트워크 사용을 제한할 필요가 있다. 다른 

기관의 선박들도 비밀 데이터들을 다룰 때는 위성 통신을 

사용하거나 암호화 과정을 거쳐서 보안 요구를 충족해야 

한다.

1.3 Large Size Data

이미지, 영상, 음향 등의 데이터가 해상에서 수집할 수 

있는 대용량 데이터에 속하며 대역폭이 좁은 위성 통신을 

이용하여 해당 데이터를 전송하는 것은 한계가 있다. 특히 

실시간으로 전송해야 하는 경우에는 네트워크에 막대한 

무리를 줄 수 있다. 결국 대역폭이 큰 저궤도 위성통신이

나 LTE-M을 사용해야 하는데, 비용과 보안 문제를 고려

해야 한다. 

실시간으로 대용량 데이터를 전송하기 위해서는 전처리

를 통해 필요한 부분을 추출하고, 가능한 경우 손실 압축

을 사용하는 등 데이터 축소과정을 거쳐야 한다. 특히 상

용 네트워크를 사용해야 한다면 비식별화 및 암호화 과정

을 추가해야 하는데, 해당 과정에서 지연이 발생하는 사항

을 고려하여 플랫폼을 설계해야 한다.

1.4 Combined Data from Multi-Source

기상 정보나 선박의 위치 정보 등은 여러 데이터 소스에

서 수집 및 결합되어서 만들어지는 데이터이다. 해당 데이

터는 실시간으로 수집되기 때문에 일부 데이터 소스에서 

데이터 지연이 발생할 경우 데이터의 효과성 및 신뢰성이 

떨어지게 된다. 그러므로 데이터가 수집되는 단계를 최소

화하고 가능한 한 빠른 네트워크를 사용할 수 있도록 플랫

폼을 설계해야 한다. 또한 수집되는 데이터를 가공하여 필

요한 데이터를 추출하는 프로세스를 효율적으로 설계하여 

데이터 지연을 줄이고 중앙 클라우드의 데이터 처리 부담

을 감소시킬 수 있다.

2. Security

2.1 Protect Ship Location Information

해양 데이터를 분석하기 위해서는 데이터의 수집 위치

가 함께 필요한 경우가 대부분이다. 하지만 해군 함정의 

경우 선박의 물리적 위치가 비밀로 취급되고 있고 일부 선

박들도 그 위치가 드러나지 않도록 관리해야 되는 경우가 

발생한다. 그러므로 데이터 수집 시 위치 정보를 비식별화 

하는 방안이 필요하다. 본 논문에서는 선박의 위치 정보를 

비식별화 하는 3가지 방안을 제시한다. 수집되는 해양 빅

데이터의 특성에 따라 아래 방안을 선택할 수 있다. 

1안은 빅데이터 플랫폼에 데이터를 수집 및 분석 후에 

위치 정보를 삭제하는 것이다. 이는 추후 데이터의 재사용

성이 문제가 발생하기 때문에 추후 분석 가치가 없는 데이

터나 위치 정보가 필요 없는 극히 일부 분석에 한해서 사

용할 수 있는 방안이다. 데이터 수집 시 상용 네트워크를 

사용한다면 암호화/복호화 작업이 추가로 필요하다. 

2안은 1안에서 위치 정보를 삭제하지 않고 선박의 종류

만 삭제하는 것이다. 이는 선박의 종류가 분석 요소에 불

필요한 기상 데이터 등에서 활용할 수 있는 방법이다. 역

시 추후 분석의 가능성이 일부 제한되는 방안이라고 볼 수 

있다. 해양 빅데이터 플랫폼에 데이터 저장 시 다른 종류

의 선박의 수집 데이터와 혼합되기 때문에 일부 비식별화

의 효과는 있지만 근본적으로 위치 데이터가 삭제되지는 

않기 때문에 데이터 유출 시 경로 분석 등을 통하여 일부 

선박의 종류나 위치를 추정할 가능성이 있다. 수집하는 선

박의 규모가 커질수록 보안성이 상승하기 때문에 이 방안

은 이러한 사항들을 고려하여 사용해야 한다.   

3안은 선박의 위치를 Fig 3과 같이 그리드 형태로 정규

화하여 대략적인 위치만 파악할 수 있게 하는 것이다. 정확

한 위치 정보를 수집하지 않으므로 해당 정보가 필요한 분

석은 제한되는 방안이라고 볼 수 있다. 각 구역이 클수록, 

그리고 각 구역의 데이터를 수집하는 선박의 수가 많을수

록 보안성이 향상된다. 2안과 마찬가지로 각 구역에 포함되

어 있는 선박의 규모가 작으면 보안성이 하락하지만, 각 선

박의 정확한 위치정보를 포함하고 있지 않기 때문에 데이

터 유출 시에도 경로 분석이 매우 어려워진다. 실질적으로 

2안보다 보안성이 향상된 방안으로 볼 수 있다.

Fig. 3. Normalized Ships Location by Grid Type
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2.2 Enhanced Network Security

네트워크 보안성 강화를 위한 가장 중요한 원칙은 전용 

무선망과 기타 무선망을 분리하는 것이다. 전용 채널을 사

용하는 일반적인 위성 통신에 비해 여러 기관과 선박들이 

함께 사용하는 상용통신망인 저궤도 위성 통신이나 여러 

기관과 개인이 공용으로 사용하는 국가 기관망인 LTE-M

은 비교적 네트워크 보안성이 떨어지기 때문이다. 

상용 통신망을 이용하되 암호화·복호화의 수준을 높이

는 방안도 있으나 역시 전용 통신망에 비해 보안성이 떨어

지고 대용량 데이터의 경우 이 과정의 오버헤드가 크게 발

생할 수 있다.

위성 통신망의 경우 대역폭이 좁고 비용도 크게 때문에 

빅데이터 수집에 모든 대역폭을 사용하기에는 무리가 있

다. 그러므로 데이터의 비밀 등급에 따라 두 통신망을 혼

용하되 선박 내에서 데이터 선별과 압축 등의 전처리 과정

을 수행하여 전용 통신망의 대역폭 소모를 최소화해야 할 

필요가 있다. 아래 Table 1에서 각 해상 통신망의 보안 수

준과 대역폭 크기를 비교·정리했다.

Network Security Bandwidth Cost

Satellite High Low Very High

LEO Low High Middle

LTE-M Middle Middle Low

VHF/UHF Low Very Low Very Low

Table 1. Comparison of Maritime Wireless Network

  

3. Reduce Data Collection Cost

해양 데이터의 특성상 원거리의 데이터를 무선통신망을 

주로 사용하여 수집해야 하기 때문에 비용을 최소화 할 수 

있는 전략이 필요하다. 

MEC 기술은 데이터 소스 및 중간 수집 노드에 별도의 

클라우드 서버를 두어 데이터 저장 및 전처리에 활용할 수 

있는 기술이다. MEC 기술은 해양 데이터 수집에 매우 유

용한 기술인데, 네트워크 엣지인 선박에서 데이터를 전처

리하여 전송되는 데이터의 용량을 축소할 수 있으며, 수집

된 데이터를 저장하여 추후 정박 시 유선 네트워크를 이용

하여 전송하거나 연안으로 이동했을 때 LTE-M이나 이동

통신망을 사용하여 데이터 전송이 가능하기 때문이다. 그

러므로 MEC 기술을 해양 데이터 수집을 위한 플랫폼에 

도입한다면 데이터 수집 비용을 감소시킬 수 있다. Table 

1에서 각 해상 통신망의 비용 수준을 비교·정리했다.

IV. Proposed Architecture

본 장에서는 3장에서 분석한 설계 전략을 바탕으로 다

출처 해양 정보 수집을 위한 빅데이터 플랫폼을 제안한다. 

먼저 본 플랫폼에 적용될 데이터 소스, MEC 구조 및 데이

터 전송 구조를 정의한 후에 빅데이터 플랫폼 아키텍처를 

제안한다.

1. Data Source

본 연구에서 사용하는 데이터 소스는 국가기관의 자원으

로 한정한다. 수집 및 분석이 필요한 대부분의 해상 정보는 

자국의 영해를 범위로 하는 데이터가 대부분이다. 그러므

로 우리나라의 영해에서 계속 머무르는 해군 함정과 링스 

헬기 및 해상초계기 등의 부속 전력과 해경의 해경함 및 헬

기, 그리고 해수부의 어업지도선 정도가 데이터 소스로 적

합하다. 그리고 비용 및 대역폭 문제도 있다. 국가기관에서 

운영하는 대부분의 선박들은 기존에도 위성 통신의 채널을 

임대하여 사용하고 있고 단말기도 설치되어 있다. 향후 저

궤도 위성 통신이 정식으로 서비스 되면 단말기 설치 및 통

신비용이 대폭 절감되고 대역폭도 확장되므로 향후 연안을 

오가는 어선이나 상선, 여객선들로 확대하여 더 넓은 범위

의 데이터 수집도 가능할 것으로 예상된다.

2. Hierarchical MEC 

해상 데이터 수집을 위한 빅데이터 플랫폼에 MEC 기술

을 적용하면 유선 네트워크를 사용할 수 없는 해상 환경에

서 무선 통신 비용과 전송지연을 줄일 수 있다. 본 연구에

서는 MEC를 해상 환경에 적용하는 것에서 더 나아가 데

이터 소스의 특성을 고려하여 Fig 4와 같이 계층적 MEC 

구조를 제안한다. 계층적 MEC는 네트워크 엣지 클라우드

와 기관 엣지 클라우드, 그리고 중앙 클라우드로 구성되어 

있다.

Fig. 4. Hierarchical MEC
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네트워크 엣지 클라우드는 계층적 MEC 구조상 가장 하

부에 있는 데이터 소스로 실제 데이터를 수집하는 선박 및 

해상 비행체 등으로 구성되어 있다. 해상에서 운영되기 때

문에 전송 비용이 크므로 데이터를 선별 및 전처리하여 전

송 용량을 줄이는 목적으로도 활용된다. 또한 위성 등 무

선 통신망을 이용하기 어려운 대용량 데이터를 추후 전송 

및 처리하기 위해 보관하는 역할도 수행한다.

기관 엣지 클라우드는 각 기관이 네트워크 엣지 클라우

드로부터 데이터를 수집하고 분석 및 활용하는 용도로 사

용된다. 클라우드 자체가 육상에 있기 때문에 선박에서 받

는 데이터 수신은 대부분 무선 통신으로, 중앙 클라우드로 

보내는 데이터 송신은 유선 통신을 활용한다. 해상의 여러 

데이터 소스를 관리하는 기관인 해군, 해경, 해수부는 각

각의 정부기관으로 독립적인 네트워크와 데이터 수집·관리 

체계를 가지고 있다. 이는 데이터 보안과 소유·관리권과 

관련이 있다. 내부적으로 비밀 데이터를 공유·활용할 수 

있지만 기관 네트워크 외부로 반출하는 것은 기관의 판단

에 의해서 제한적으로만 가능하다.

중앙 클라우드는 최종적으로 데이터가 모이는 곳으로 

해양 기상정보, 안전 정보 등 여러 기관이 공유할 만한 데

이터를 수집·분석하여 제공한다. 제안하는 빅데이터 플랫

폼은 국가 기관 주도로 데이터를 수집하는 구조로 보안, 

데이터 거버넌스 등을 고려하여 국가정보자원관리원에서 

운영하는 G-클라우드[14]를 중앙 클라우드로 사용한다. 

G-클라우드는 중앙행정기관의 전자정부 서비스를 위해 IT

자원을 공동으로 활용하는 기술 및 서비스이다. 국가가 관

리·감독하는 클라우드 서비스이고 국가 기간망인 행정망과

도 직접적으로 연결되어 있어서 상용 클라우드 서비스보

다 보안 및 데이터 거버넌스 측면에서 장점이 존재한다.

3. Data Flow Architecture

본 연구에서 제안하는 빅데이터 플랫폼은 계층적 MEC

를 적용하기 때문에 각 기관의 엣지 클라우드에서 기관에 

필요한 데이터와 다른 기관과 공유할 데이터를 모두 수집

한다. 전술 데이터 등 고도의 보안성이 요구되는 경우에는 

전용 채널을 사용할 수 있는 위성통신을 이용해서 수집하

고 비도가 낮은 데이터는 국가 기간망인 LTE-M을 활용할 

수 있다. 기상 정보와 같이 비도가 없는 데이터는 LEO와 

같은 상용 통신망을 사용한다. 대용량 학습용 데이터와 같

이 실시간 수집이 필요 없는 데이터는 비도와 상관없이 정

박 시 유선으로 수집할 수 있다. 기관 엣지 클라우드에서 

중앙 클라우드로 송신해야 할 데이터가 비밀 데이터라고 

판단하면 비도가 높은 부분을 제외하거나 비식별 처리하

여 중앙 클라우드로 전송한다. 앞서 제안한 데이터 소스와 

계층적 MEC를 고려한 일반 데이터와 비밀 데이터의 네트

워크 상 흐름은 Fig. 5와 같다. 

Fig. 5. Data Flow in the Platform

4. Platform Architecture

앞서 정의한 데이터 소스, 계층적 MEC, 데이터 흐름을 

적용하여 제안하는 해양 빅데이터 플랫폼은 Fig 6과 같다. 

해군과 해경은 함정, 항공기, 헬기를 해상에서 운용하고 

해수부는 서해, 동해, 남해에 각각 어업관리단을 두고 지

도선을 운용한다. 이들은 각 소속의 기관 엣지 클라우드로 

데이터를 전송한다. 다만 해군의 헬기는 소형이고 함재기

로 운영되기 때문에 함정을 통해 데이터를 수집하고 해경

의 헬기는 비교적 대형이고 지상에서 출·도착하므로 무선 

네트워크를 이용하여 해경의 엣지 클라우드에서 직접 데

이터를 수집한다. 

각 기관이 수집하는 데이터는 기본적으로 기관에서 필

요로 하는 데이터이다. 이 중에서 다른 기관이나 개인에게 

공유할 수 있는 데이터는 중앙 클라우드로 전송되고 그 외

에는 기관 엣지 클라우드에서 저장 및 분석하여 활용한다. 

모든 기관의 데이터 소스가 공동으로 데이터를 수집하여 

분석해야 결과가 도출되는 결합 데이터는 중앙 클라우드

에 수집되어 분석된 후 필요로 하는 기관에 공유되어 활용

된다. 

엣지 클라우드는 주로 기관과 각 기관에 소속된 선박에 

설치된다. 소속 항공기와 헬기 등은 공간상 제약이 있지만 

필요시 설치될 수 있다. 각 요소에 배치된 엣지 클라우드

들이 협업하면 데이터를 분산 처리한 효과를 발생시키며 

데이터 전송량 감소의 효과도 발생한다. 
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V. Conclusions

본 논문에서는 해상의 다양한 데이터 소스에서 효율적

으로 데이터를 수집하여 저장 및 분석할 수 있는 빅데이터 

플랫폼을 제안했다. 이를 위해 빅데이터 플랫폼 설계 시 

고려해야 할 요소와 설계 전략을 먼저 제시했다. 그리고 

현재의 해양 환경에 이러한 요소와 전략을 적용하기 위해 

데이터 소스, 계층적 MEC, 데이터 전송구조를 정의한 후 

이를 반영한 빅데이터 플랫폼을 제안하였다. 

본 논문에서는 만들어진 데이터를 저장 및 공유만 하는 

다른 해양 분야 데이터 플랫폼과 달리 수집 및 전처리 부

분에 초점을 두어 연구를 수행하였다. 특히 실시간으로 데

이터 수집이 가능한 체계를 제안하여 데이터의 수집 시점

에 따라 가치가 달라지는 기상, 안전 등 분야의 데이터를 

효과적으로 수집 및 활용할 수 있다.

다만 본 논문에서는 수집할 수 있는 데이터를 자세하게 

제시 및 분류하지 않았는데, 이는 별도의 심도있는 연구가 

필요하기 때문에 기상, 안전, 수산, 군사별 도메인 전문가

와 협업하여 다음 연구로 수행할 예정이다. 특히 실시간으

로 수집했을 때 가치가 높은 데이터들을 중점적으로 발굴

한다면 본 연구에서 제안한 빅데이터 플랫폼의 활용성을 

높일 수 있다. 또한 저궤도 위성 인터넷이 정식으로 서비

스되면 대용량 데이터의 실시간 수집이 가능해지므로 제

안한 빅데이터 플랫폼을 통해 더 많은 종류의 해양 데이터

들을 수집 및 활용할 수 있을 것이라 예상된다. 
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