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세계의 글로벌화에 따라 움직이는 물동량이 크게 증가하면서 선박의 해상 운송 능력 향상을 위해 선박의 대형화가 지속적으

로 이루어지고 있으며 선박의 수도 크게 증가하고 있는 추세에 따라 선박에서의 위험지역 모니터링에 대한 관심 이 증대되고

있고 국제해사기구(IMO)를 중심으로 선박안전관련 국제협약의 기준이 강화되고 있는 실정이다. 국내는 2012년 해양경찰청에

의해선박위치정보기반의선박사고예측및 예방 시스템이 구축되었으나, 최근 세월호 사건 등선박 사고에 대한 대응의 문제

점이 지적되고있는 실정으로 위의 문제점을해결하고자 본 논문을 통해위험 구역 경보 및위급상황 시 선박 운항위치정보를

자동으로 전달해주는 DGPS를 탑재한 웨어러블 타입의 즉각 응급대응 시스템을 설계를 하고자 한다.

■ 중심어 : 선박 ; 신호 ; 위치 ; 정보

In line with the sharp increase of container traffic from globalization, ships have become larger with an aim of improving

the maritime transport capacity in addition to the growing interest in monitoring danger areas on ships considering the

quantity increase of ships, along with the tightening of international standard for ship safety by IMO(international Maritime

Organization). Korea established a location based ship accident forecasting and preventing system in 2012 by Korea Coast

Guard, however its poor response in ship accidents has been pointed out in the wake of the recent disaster of Sewol ferry.

To resolve this problem, this study attempts to design a wearable type, instant emergency response system that has DGPS

to issue an alert on danger areas and automatically send ship's location and operation information in emergency situation..
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Ⅰ. 서 론

다양한 선박 무선통신기술 발달 및 국제적으로 해상보안에

대한 국제협약이 강화, 대국민 해양안전문화가 확산됨에 따라

국가적 의무사항으로 우리 선박 및 국내연안을 운항하는 선박

의 위치를 추적할 수 있는 시스템 및 관련 정보 수집·통합의 필

요성 증대되고 있고 여객선·크루즈·수상레저기구 등 선박이용,

해상관광, 바다낚시 등 일반국민의 바다 이용이 한층 다변화·활

성화 될 것으로 전망되는데 반해 선박 조난 시 위치추적수단이

없어 신속한 수색구조가 곤란한 실정이다.[1-3] 해양선박사고로

인한 인명피해 증가로 인해 해상운송을 하는 대형 컨테이너선

과 유조선 그리고 여객만을 수송하는 호화객선(크루즈선)처럼

대형화된 선박에서 선원과 승객의 위치를 측정하기 위해 현재

육지에서 사용되고 있는 실시간 위치 추적서비스(RTLS :

Real-Time Locating Service System)가 필요한 시점에 도래

하였다.[4-5]

Ⅱ. 위치정보 관련 기술

1. 국내외 표준화 동향

가. 국내 표준화 동향

국내 LBS표준화는 2011년부터 한국 무선인터넷 표준화 포럼

의 LBS WG에서 시작되었으며 2004년, 전파통신기술위원회
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구 분 주요내용

Wi-Fi
AP
DB

- Wi-Fi 기반 위치 측위 표준화 대상은 크게 Wi-Fi AP와
관련된 정보영역과 Wi-Fi기반 측위 서비스와 관련된
정보영역으로 나뉘어 보고 있음

- 현재, 수집된 Wi-Fi AP 원시정보 및 시설 AP 정보
표준화, LBS 정보 DB 시스템수집 및 배포 인터페이스
표준화, Wi-Fi 기반 측위 단말과 시스템과의 정보 교환
표준화 작업 등을 진행함

Wi-Fi
RTT

- RTT(Round Trip Time) 측위기술이란 RSS(Received
Signal Strength) 기반의 Centroid 측위 방식의 단점인
다수의 AP를 필요로 하지 않으며, AP와 단말기간의
거리를 측정하는 방식이므로 소수의 AP를 이용하여
측위하는 기술임

- 국내Wi-Fi 기반의 RTT 측정표준이 TTA의 PG305에서
진행하고 있음

구 분 주요내용

3GPP/
3GPP2

- 3GPP는 주로 차세대 이동통신망 관련 규격을 제정함
- 이동통신망에서 위치정보를 제공하기 위한 기술표준을
제정하며, 제정된 주요 내용은 LCS(Location Service)로
OMA에서 제정된 표준과 일치함
- 2000년, 3GPP2에서 제정된 LBS 관련 주요 표준으로는
Location Based System(LBS), Enhanced Wireless 9-1-1
등이 있음

OGC

- OGC는 주로 GIS 관련기관이나 기업 등을 중심으로
공간정보의 상호 운용성을 위한 표준개발을 추진함
- 2000년, LBS와 지리정보의 결합을 위한 테스트베드인
OpenLS(Open Location Service) Initiative가 추진,
서비스 기능 및 인터페이스가 정의됨

OMA

- OMA는 3GPP LCS와 호환되는 MLS(Mobile Location
Service), 위치 추적이 수행되는 망구조에 독립적으로
진행되도록 하는 SUPL(Secure User Plane
Location),SIP/IP Core 망에서 단말의 위치정보를
응용서버 또는 단말에 전달하기 위한 서비스 Enabler를
정의하기 위한 기술 표준인 LOCSIP(Location in SIP/IP
Core), 새로운무선망 기반 측위 및 단말간 측위
데이터/도움 데이터 전달 등을 정의하는 기술표준인
LPPE(LTE Positioning Protocol Extension) 등에 대한
기술 표준을 추진하고 있음

산하에 LBS 프로젝트 그룹(PG305)이 신설, LBS 기술표준

표 1. 국내 표준화 주요내용

화를 지속적으로 진행하고 있다. 최근 주요 LBS 표준화 동

향은 SUPL2.0 국내 표준화, Mobile VOIP 기반 긴급 서비스,

개인위치정보 자기제어 S/W, Wi-Fi 기반 측위 관련 등이 있

다.

나. 국외 표준화 동향

국외 LBS 기술 표준을 제정하는 대표적인 국제표준기구는

3GPP/3GPP2, OGC, OMA 등이 있다.[6]

표 2. 국외 표준화 주요내용

2. 해양 및 선박 위치정보 기술

가. 해상교통관제시스템 위치측위 기술

(1) 해상교통량의 폭주 및 위험화물의 증가와 잠재적인 환경

오염의 위험 등에서 항만의 안전 또는 항만운영의 효율성을 제

고하기 위해 구축된 시스템으로서 VTS 구역 내에서 주변상황

및 해상교통상황을 적시에 제공하여 선박에서 항해의사 결정과

정에 도움이 될 수 있도록 정보 서비스 등을 제공하고 있으며,

전국 14개 무역항만과 진도 연안에 설치되어 있다.[7-9]

(2) 해양수산부에서 운영하고 있는 VTS 센터는 선박과의 고

속 네트워크를 통해 해상의 상황을 좀 더 명확히 인지하여 관제

하고 있으며, 100노트 이상의 속도에서 변침되는 물표에 대한

추적 가능하다.[10]

(3) 해상 GPS 위치정보의 경우 육상에 비해 주변건축물 등에

의한 전파 간섭이 적어 위치 정확도가 30m 이내이며, 선박에

설치된 DGPS 모듈의 성능이 일반 모바일 단말보다 정밀한 위

치 값을 송출한다.[11]

Ⅲ. 디바이스 설계

선박의 충돌, 좌초, 화재 등의 사고 발생 시 승무원이 사고 상

황과 시간 흐름에 따른 사고영향의 즉각적인 모니터링을 통해

실시간 대응이 가능한 사고대응 시스템 중 저전력 마이크로컨

트롤러를 이용한 GPS 및 Bluetooth 신호 제어, 충전 및 배터리

를 이용한 저전력 및 소형화 구현을 통해 긴급상황 시 스피커&

진동으로 사용자에게 경보시스템 제공하며 통신모듈을 이용하

여 관제탑으로 위치정보를 전송 가능한 시스템을 [그림 1]과 같

이 개발을 설계하였다.[12-13]

그림 1. 제안된 시스템 구성도
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그림 5. BLE 모듈 회로도

1. 디바이스 설계

가. 배터리 충전을 위한 모듈회로 및 배선 설계

그림 2. 배터리 충전 모듈회로 배선 설계도

기본 LDO(Low Drop Out)가 삽입된 모듈을 사용함으로써

5V 140mAh의 전력을 안정되게 공급한다.

나. 배터리전원인가/비인가에따른동작을위해사용한회로

그림 3. 배터리 전원 회로도

외부 충전 케이블의 연결 여부에 따라 전원부의 동작은 달라

지며 전원을 인가한 경우 D3을 통하여 전력이 MCU에 인가되

고 그와 동시에 Q2부분을 통하여 전력이 충전이 된다.

다. Device를 컨트롤관련 MCU회로

그림 4. MCU 회로도

 

기본적인 입출력 포트를 이용하여 들어온 데이터에 대하여

조건이 맞을 경우 다른 H/W를 컨트롤한다.

라. 근거리 통신을 위한 모듈 설계

 사용된 모듈의 경우는 HC-06(BlueTooth 2.0)버전 이며

Level Shifter를 통하여 3.3V를 공급받아 외부 통신 기기와 통

신을 하고 받은 데이터를 MCU로 넘긴다.

3. 디바이스 개발

그림 6. 기본 회로 배선도

가. BLE 통신 이용 디바이스 개발

부피문제 및 사용 시간을 개선하기 위하여 기존 중간에서 전

력 컨트롤 및 펌웨어 업로드를 위한 FTDI 모듈을 탈·부착식으

로 재설계 하여 140mAh의 배터리로 최 14시간 이상 사용 가능

하도록 개발 하였고 부피역시 높이 1.4cm 까지 최소화 하여 개

발하였다.

또한 다양한 통신방식에서 MCU의 데이터를 높이기 위한 패

킷 인코딩을 진행하여 어떤 통신모듈을 사용하여도 디바이스가

동작할 수 있도록 개발하였다.
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그림 7. BLE 통신 결과물

나. Xbee 통신 이용 디바이스 개발

BLE의 경우 1:1 통신 혹인 고가의 BLE모듈을 사용할 경우

1:7 통신만 가능하여 이를 개선하기 위하여 웨어러블 디바이스

의 통신방식을 Xbee로 변경하여 N:N통신이 가능한 개발하였

고 그와 동시에 BLE데이터를 Xbee로 전송하기 위한 대역 변

환 패킷 인코딩을 진행하여 개발하였다.

그림 8. Xbee 통신 결과물

Ⅳ. 시험 테스트

1. 시험 환경 구성

가. 스마트폰과 중계기간 데이터 전송거리 및 전송속도

(1)목적

2.4GHz 대역폭을 이용하는 무선 통신 기기(Bluetooth Low

Energy - BLE)를 특정 범위 이상의 구역에서 데이터 전송 속

도, 거리, 오차율을 구하는 것을 목적으로 한다.

(2) 시험 환경

2000평 이상의 개방된 공간에 적용 테스트를 진행 하였다.

(3) 시험 방법

· 개방된 공간에서 특정 범위만큼 중계기를 이동하여 이동 거

리에 따른 데이터 전송 속도를 도출한다.

· 장애물 및 외부 환경 변화 요인에 의한 데이터 전송 오차

율을 도출한다.

· 테스트는 최대 8회 이상의 테스트를 시도하여 평균값을

도출한다.

· 블루투스는 페어링 하는 타임을 제외한 페어링 후 68m에

서 시작하여 25m지점 , 50m지점, 75m지점 100m지점까지 최

초 시간 데이터를 전송하는 시간에서 도착 후 시간을 뺀 값으로

결과를 도출한다.

· 단, 블루투스의 경우 레퍼런스 값으로 데이터 1패킷 전송

값이 1~3Mbps로 설정이 되어 있기 때문에 중계기 H/W Uart

통신에서 데이터를 받아 처리하는 시간 값 및 속도 값을 확인한

다.

(4) 시험 결과

데이터 전송 시간(ms) 송신 디바이스 위치 데이터 전송 속도

0.428 A(25M) 115.2Kbps
0.419 B(50M) 115.2Kbps
0.512 C(75M) 115.2Kbps
0.418 D(100M) 115.2Kbps

표 3. 1차 테스트

데이터 전송 시간(ms) 송신 디바이스 위치 데이터 전송 속도

0.413 A(25M) 115.2Kbps
0.423 B(50M) 115.2Kbps
0.498 C(75M) 115.2Kbps
0.433 D(100M) 115.2Kbps

표 4. 2차 테스트

데이터 전송 시간(ms) 송신 디바이스 위치 데이터 전송 속도

0.423 A(25M) 115.2Kbps
0.402 B(50M) 115.2Kbps
0.523 C(75M) 115.2Kbps
0.461 D(100M) 115.2Kbps

표 5. 3차 테스트

데이터 전송 시간(ms) 송신 디바이스 위치 데이터 전송 속도

0.513 A(25M) 115.2Kbps
0.506 B(50M) 115.2Kbps
0.552 C(75M) 115.2Kbps
0.413 D(100M) 115.2Kbps

표 6. 4차 테스트

데이터 전송 시간(ms) 송신 디바이스 위치 데이터 전송 속도

0.516 A(25M) 115.2Kbps
0.501 B(50M) 115.2Kbps
0.533 C(75M) 115.2Kbps
0.425 D(100M) 115.2Kbps

표 7. 5차 테스트
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나. 중계기와 디바이스간 전송거리 및 전송속도

(1)목적

스마트 폰에서 BLE를 통하여 넘어온 데이터 패킷을 중계기

를 거쳐 특정 Area에서 전송할 경우의 데이터 이동 범위, 속도,

오차율을 도출한다.

(2) 시험 환경

2000평 이상의 개방된 공간에 적용 테스트를 진행 하였다.

(3) 시험 방법

· 개방된 공간(100M 이내)에서 디바이스를 이동하여 이동 거

리에 따른 데이터 전송 속도를 도출한다.

· 장애물 및 외부 환경 변화 요인에 의한 데이터 전송 오차

율을 도출한다.

· 테스트는 최대 8회 이상의 테스트를 시도하여 평균값을

도출한다.

· 중계기에서 데이터를 전송한 시간에서 도착 후 시간을 뺀

값으로 결과를 도출한다.

· 단, Xbee의 경우 레퍼런스 값으로 데이터 1패킷 전송 값

이 250Kbps로 설정이 되어 있기 때문에 디바이스에서 Uart

Communication을 통하여 디스플레이에 표시하기 전 시간을

구한다.(Uart Communication은 H/W내부 통신 속도이기 때

문에 최대 115.2Kbps의 속도밖에 나오지 않음)

(4) 시험 결과

구분
통신
거리

전송데이터크기
데이터 전송
시간(ms)

데이터전송속도

A 20m 20byte 1.152 250Kbps

B 40m 20byte 1.864 250Kbps

C 65m 20byte 2.345 250Kbps

D 80m 20byte 3.572 250Kbps

E 100m 20byte 3.482 250Kbps

표 8. 1차 테스트

구분
통신
거리

전송데이터크기
데이터 전송
시간(ms)

데이터전송속도

A 20m 20byte 1.182 250Kbps

B 40m 20byte 1.694 250Kbps

C 65m 20byte 2.335 250Kbps

D 80m 20byte 3.472 250Kbps

E 100m 20byte 3.352 250Kbps

표 9. 2차 테스트

구분
통신
거리

전송데이터크기
데이터 전송
시간(ms)

데이터전송속도

A 20m 20byte 1.132 250Kbps

B 40m 20byte 1.654 250Kbps

C 65m 20byte 2.135 250Kbps

D 80m 20byte 3.275 250Kbps

E 100m 20byte 3.309 250Kbps

표 10. 3차 테스트

구분
통신
거리

전송데이터크기
데이터 전송
시간(ms)

데이터전송속도

A 20m 20byte 1.188 250Kbps

B 40m 20byte 1.589 250Kbps

C 65m 20byte 2.145 250Kbps

D 80m 20byte 3.156 250Kbps

E 100m 20byte 3.245 250Kbps

표 11. 4차 테스트

구분
통신
거리

전송데이터크기
데이터 전송
시간(ms)

데이터전송속도

A 20m 20byte 1.188 250Kbps

B 40m 20byte 1.285 250Kbps

C 65m 20byte 2.112 250Kbps

D 80m 20byte 3.222 250Kbps

E 100m 20byte 3.265 250Kbps

표 12. 5차 테스트

다. 데이터 전송 오차율

(1)목적

개방된 공간에서 위치에 따른 데이터 무결성을 확인한다.

(2) 시험 환경

2000평 이상의 개방된 공간에 적용 테스트를 진행 하였다.

(3) 시험 방법

각 디바이스의 위치를 변화해 가며 변화된 값을 삼각함수를

이용하여 데이터 오차율 확인하였다.

(4) 시험 결과
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그림 9. 출력결과값

· 데이터 전송시 오류 값을 뺀 정상적인 값이 100% 도달

· 최소 5회 이상의 데이터를 전송하여 꾸준한 결과 값 도달

그림 10. 오차율 테스트 결과

 
시험결과 전송거리, 전송신뢰성, 전송속도가 목표로 하는 값

을 만족하는 것으로 측정된다.

· 데이터 전송 거리 : 100m(실외)20byte의 텍스트 데이터 5

회 전송 시 정상 도달

· 데이터 전송 오차율 : 최소 5회 이상의 데이터를 전송하여

꾸준한 결과 값 도달

· 전송속도 : 5회 데이터 전송 테스트를 하였을 시 데이터 전

송 도착의 타임 랙만 발생할 뿐 전송 속도는 일정함

Ⅴ. 결 론

다양한 선박 무선통신기술 발달 및 국제적으로 해상보안에

대한 국제협약이 강화, 대국민 해양안전문화가 확산됨에 따라

국가적 의무사항으로 우리 선박 및 국내연안을 운항하는 선박

의 위치를 추적할 수 있는 시스템 및 관련 정보 수집·통합의 필

요성 증대되고 여객선·크루즈·수상레저기구 등 선박이용, 해상

관광, 바다낚시 등 일반국민의 바다 이용이 한층 다변화·활성화

될 것으로 전망되는데 반해 선박 조난시 위치추적수단이 없어

신속한 수색구조가 곤란하여 해양선박사고로 인한 인명피해 증

가로 인해 해상운송을 하는 대형 컨테이너선과 유조선 그리고

여객만을 수송하는 호화객선(크루즈선)처럼 대형화된 선박에서

선원과 승객의 위치를 측정하기 위해 현재 육지에서 사용되고

있는 실시간 위치 추적서비스(RTLS : Real-Time Locating

Service System)가 필요한 시점 도래하였다. 본 논문에서는

최근 5년간 해양 선박사고 건수는 줄었지만 인명피해는 늘어

해양사고가 대형화되고 있어 실생활에 가장 보편적인 시계형

타입으로 안전시스템을 제작 보급함으로써 조난 체계를 개선하

여 사고발생시 신속 구조 체계에 도움을 줄 수 있는 시스템을

설계 구현하였고 제품의 시험테스트 결과 각 디바이스 간 데이

터 전송 시 20byte의 텍스트 데이터가 100미터까지 정상 도달

하는 것을 확인하였다. 전송된 데이터는 분석 결과 전송 오차

없이 100% 전송되는 것을 확인하였다. 향후 비전문가도 손쉽게

조작이 가능하며 휴대폰과의 연동을 통한 선박 운항정보, 주변

관광정보, 날씨 정보 등의 편의서비스를 제공하도록 설계를 추

가할 것이며 별도의 고가단말기(AIS, SSB, 위성단말기 등) 설

치 시 소요되는 시공비용 감소 및 외부 장비와의 연동이 불필요

하도록 설계할 예정이다.
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