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요   약   문

Ⅰ.  제  목

    『어선입출항 모니터링시스템 개발』

Ⅱ.  연 구 개 발 의  목적 및 중요성

    어선 입출항 모니터링 시스템의 개발에 의해 인터넷을 통한 각 어촌계 또는 입출

항 신고 정보를 전산으로 통합 관리와 GPS송수신 시스템을 활용한 어선의 위치와 안

전조업의 확보, 수산자원 보호 구역에서의 조업 통제 및 어획량 분석도 가능하며, 면세

유 지급 기준이 되는 운항시간 산정이 가능해진다. 따라서 제주도 및 우리나라의 실정

에 적합한 어선 입출항 모니터링 시스템 모델의 개발에 대한 연구와 시스템 개발이 시

급히 요구되고 있다.

이에 따라 저가의 실시간 선박 위치 및 어획량정보 모니터링 시스템 개발하고 선박위

치정보로부터 자동 입출항 정보를 획득하며 항정 거리를 산출하는 방법을 개발함으로

써,  

-  대형선박에만 의무적으로 장착하던 Universal AIS 시스템을 소형선박까지 

확대가능

- 수작업으로 이루어지고 있어 상당한 불편과 시간낭비를 초래했던 어선 입출항신고

를 자동화 하여 어민의 불편을 해소

- 안개 시 빈번하게 발생하던 연안항만에서 대형선박과 소형선박의 충돌사고 방지

- 입출항시간 및 항해 정보로부터 항정거리를 산정하여 면세유에 대한 적정한 관리 및 

공급체계를 확립하여 유류 공급자와 어민과의 불신을 해소

- 각 해역별 어획량 및 변화추이에 대한 통계 자료의 확보와 이의 분석에 따른 수산자

원의 효율적 관리가 가능하여 어업 활동을 신속하고 경제적으로 지원하고 관리할 수 

있음

- 각 선박의 위치 모니터링을 통하여 EEZ를 침범을 사전예방 
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Ⅲ.  연 구 개 발  내용  및 범 위

   어선입출항 모니터링 시스템은 크게 선박과 관련된 각종 정보를 모니터링하는 입출

항 정보화 구현을 통한 DB구축 시스템과 GPS와 AIS 트랜스폰더를 이용한 선박의 위

치정보 및 선박과 선박간, 선박과 기지국간 정보를 송수신할 수 있는 첨단위치추적 시

스템으로 나누어 개발하였다.

1. 입출항자료 정보화시스템 설계 

- 입출항정보수신 Database (선박 코드, 위도/경도, 입출항 시간)

- 입출항 선박위치정보 프로그램

- 운항시간 산정 프로그램 (운항시간, 항해거리, 유류산정)

- 어획량정보수신 Database 설계(선박코드, 어종, 어획량(Kg ,Ton) )

- 어장별 어획량 정보 프로그램

 

2. 첨단위치추적 시스템을 위한 선박관련 정보(위치 및 어획량 등) 송수신 시스템 응용 

설계 

- GPS 응용 선박위치정보 제공

- 선박자동인식정보  

- 어획량 정보 송수신 

- 선박자동입출항 정보 제공

3. 시작품제작 및 실험 

- 위치 및 어획량 정보 송수신 시스템 pilot plant 제작완료

- 실 해역 실험을 통해 성능검증완료

Ⅳ.  연 구 개 발 결과

1. IT를 응용한 입출항 정보화 

- 시스템 요구사항 분석을 통하여 첨단위치추적 시스템으로부터 전송 받을 정보 확립 

및 전송된 정보를 Database 및 Web 시스템으로 정보처리 하는 과정까지의 업무 흐름 
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분석 후 시스템 구축

- 선박 측 Transponder에서 수신한 입출항 정보를 MS-Sql Database로 저장하고 Web

에서 입출항 정보와 운항시간을 Display하는 시스템 구축

- 선박 측 Transponder에서 수신한 어획량 정보를 MS-Sql Database 로 저장하고 Web

에서 어종별 어획량 정보를 Display하는 시스템 구축

2. 첨단위치추적 시스템 응용

- AIS Transponder Class B를 이용하여 선박자동식별, 선박위치 및 어획량 정보를 송수

신하는 시스템을 설계

- 키패드로 어획량 등을 입력하여 송신하는 데이터 입력시스템 설계

- 선박 위치정보의 시간적 변화를 추적하여 자동입출항을 판단하여 서버에 제공하는 

방법 개발 

3. 시작품제작 및 실험 

- 설계된 종합데이터송수신 시스템의 시작품제작 완료

- 서귀포 항 및 도두항에서 실해 역 실험으로 성능테스트 수행

4. 시스템 시범운영 및 신뢰성 확보

- 서귀포 주변의 양식장 급이선에 시스템을 설치하여 시범운영

- 시범운영을 통하여 지속적으로 성능 및 신뢰성 테스트

Ⅴ.  연 구 개 발 결과 의  활 용 계 획

1. AIS transponder를 응용한 위치 및 어획량 송수신시스템 설계기술 

- 산업체 기술이전을 통하여 상품화로 활용 가능

- 해양수산부 및 지자체를 통해 현장보급 방안을 강구하여 어민들의 불편을 해소 

및 자원관리에 활용 가능

- 선박 간 위치정보를 수/발신하여 충돌사고를 방지하는 항해안전에 활용

2. 인터넷을 이용한 자동어선 입출항정보 및 어획량 정보 database 구축기술

- 항해거리 및 시간에 따른 적정 면세유 공급량 산정 및 정책 자료로 활용 가능

- 각 해역별 어획량 및 변화추이 통계자료의 확보 및 정책 자료로  활용 가능
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- 어획량 통계분석에 따른 수산자원의 효율적 관리 도구로 활용가능

- 어선 및 여객선 입출항을 실시간으로 보고 및 웹에서 모니터링 

- 어장감시 : 위치정보를 활용하여 보호어장에 대하 침입여부 감시

- 유조선 침입금지구역 모니터링 : 환경보호를 위해 유조선이 침범해서는 아니 되는 

지역에 대한 모니터링
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S U M M A R Y

    The objectives of the research is to develop a cheap and multi-functional 

monitering system that can be applied to small ships. This system basically 

provides the navigation information of ships which is the fundamental information 

of the monitering system. Using the location information, we developed an 

algorithm that the arrival of a ship in port or departure of a ship from port can be 

automatically acquired.  The system also can provide fishing information such as a 

haul of fish or the kind of fish. 

    The system adopted AIS transponder as a wireless communication system that 

can cover more than 50 miles from the ship. It also possible  ship to ship 

communication, so that the actual communication distance can be enlarged about 

200 miles when there are the right ship in the right place. In addition, we 

developed an algorithm that can calculate the total sailing distance and time of a 

ship. Using the sailing distance and time information, the amount of duty free oil 

for each ship can be estimated. 

    All these information (navigation, arrival and departure, fishing, and sailing 

distance and time information) are stored into a database system. This database is 

provided through internet, so that any one who needs the information can easily 

approach them. The following effects are expected when it is applied to actual 

ships as a fisheries policy. 

  

- It can solve the problem related to arrival and departing notice of a ship.

- It can be effectively applied for collision avoidance between two ships when a 

foggy day. 

- It can be possible to solve the conflict between the supplier of duty-free oil and 

fishermen. 

- The database relating to the fisheries can provide useful information on fishing 

grounds, and hence the income of fishermen will be increased.
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제 1  장 연구개발과제의 개요  

 제 1  절   연 구 개 발 의  필 요성

  ○ 어선입출항신고 불편 해소

 ○ IT를 응용한

  ○ 어획량 통계 정보 확보

  ○ 어선어업 지원 방안 제시

  ○ 어획위치 정보 확보
 ○ 첨단 위치추적시스템을 응용한

  ○ 국가안보 위협 해소

  ○ 불법어선 감시

    우리나라의 항만 및 어항관리에 따른 출입항 신고는 제1종 및 제2종 어항에는 출입항을 

신고하는 해양경찰파출소 및 출장소가 마련되어 있으나, 제3종 및 제4종 어항과 같은 소규모의 

항.포구에서는 어촌계장이나 기타 이 업무를 관할하는 자의 자택에 입출항 신고철을 구비하여 

수시로 신고하고 있는 실정이다. 따라서 첨단 IT 시대에 어민들이 직접 신고하는 번거로움과 

신고에 소비되는 시간적인 낭비 등 불편함을 가중시키면서 애로사항을 낳고 있는 실정이다. 

    또한 허술하게 입출항 관리가 이루어짐으로 인해 때에 따라서는 기상의 악화에도 불구하

고 출항 신고도 없이 운항하여 해난사고 시 책임소재에 대한 분쟁 및 많은 인력과 장비를 투

입하여 수색해야 하는 경우가 빈번히 발생하고 있어 이에 대한 적절한 대책이 강구되어야 하

는 실정에 있다. 

    그리고 1997년 9월부터 수산물의 강제 상장제에서 임의 상장제로 전환되면서 수협 위판장

이 원거리에 있는 소형의 항포구 소속 어선들이 어획한 어획물에 대한 어획량 통계가 거의 잡

히지 않을 뿐만 아니라, 이에 따른 수산자원의 관리에 허점을 드러내고 있는 실정에 있다. 또

한 WTO 및 FTA의 발효에 따라 우리나라의 수산업은 많은 어려움에 직면해 있으며, 특히 최

근의 중동사태 및 미국 내의 천재지변 등으로 국제 원유가가 천정부지 상승하고 있다. 이러한 

가운데서도 정부는 어민들에게 원활한 조업과 가계 부담을 덜어주기 위하여 면세유류를 공급

하고 있다. 그러나 공급받은 면세유를 개인의 사생활에 이용한다거나 부정한 방법으로 사용함
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으로써 적정한 관리가 아직 이루어지고 있지 않아 혈세가 낭비되고, 유류공급 기관과 수급자간

에 불신이 조장되는 등 많은 문제점을 야기 시키고 있다. 따라서 이러한 소형항만 선박 입출항 

감시 및 등록 시스템을 통하여 각 선박의 운항시간을 산정하고 이를 바탕으로 각 선박의 면세

유 적정 공급량 척도를 가늠할 수 있는 시스템 개발도 필요하다.

    그리고 소형 항포구를 통하여 많은 수의 선박이 출입을 함으로써 국가안보에도 악영향을 

미치는 결과도 초래할 수 있다. 즉 소형선박이 자유자제로 항포구를 통행함으로써, 이에 수반

되는 외국과의 밀무역에 이용되거나 적대적인 세력이 자유로이 통제도 받지 않고 입항하여 피

해를 입힐 수 있기 때문에 소형 항포구에 대한 입출항 감시 시스템의 개발은 국가안보와도 직

결되는 중요한 과제이기도 하다.

   본 과제인 어선 입출항 모니터링 시스템의 개발에 의해 인터넷을 통한 각 어촌계 또는 입

출항 신고 정보를 전산으로 통합 관리할 수 있게 되어 제주도 및 우리나라 어선의 입출항을 

전체적으로 관리함은 물론이고 GPS송수신 시스템을 활용한 어선의 위치와 안전조업의 확보, 

수산자원 보호 구역에서의 조업 통제 및 어획량 분석도 가능해 질뿐만 아니라 면세유 지급 기

준이 되는 운항시간 산정이 가능해진다. 따라서 제주도 및 우리나라의 실정에 적합한 어선 입

출항 모니터링 시스템 모델의 개발에 대한 연구와 시스템 개발이 시급히 요구되고 있다.

 ■ 기술적 측면

       - 제주도의 특성과 실정을 고려하여 수작업에 의존하던 어선 입출항 정보를 실시간으

로 모니터링할 수 있는 고유 모델로 개발함으로써 효율적으로 지원이 가능한 시스템

으로 지속적인 활용이 가능하다. 

       - 이러한 기술력을 바탕으로 우리나라 전국의 항포구로 확대 적용할 수 있다.

       - 현재 정보 수집이 안되고 있는 어선 위치 정보를 획득하여 어장정보화에 필요한 기

술을 확보하게 된다. 

       - 입출항 정보 관리, 어선 위치 정보관리 시스템을 패키지화하여 타 지역에 적용할 수 

있는 시스템으로 발전

 ■ 경제⋅산업적 측면

       - 어선과 어민에 대한 입출항시간을 산정하여 면세유에 대한 적정한 관리 및 공급체계를 

확립할 수 있으며, 유류 공급자와 어민과의 불신을 해소함.

       - 어선 입출항 정보의 수집과 관리 체계를 통신과 인터넷을 통한 정보화 체계로 전환하게 

되어 각 해역별 어획량 및 변화추이에 대한 통계 자료의 확보와 이의 분석에 따른 수산

자원의 효율적 관리가 가능하여 어업 활동을 신속하고 경제적으로 지원하고 관리할 수 

있다.

       - 어선과 어민에 대한 입출항시의 체계적인 관리 및 지원이 가능하게 되어 어업 활동의 

생산성을 높일 수 있다.
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 ■ 사회⋅문화적 측면

       - 어민, 유류공급자, 해양경찰서, 도 등 각 기관에 면세유에 대한 사회적인 인식이 개선되

고 신뢰감이 조성되어 조업분위기가 향상됨.

       - 위치정보에서 나타난 자료를 근거로 어선의 조업구역 이외 해역에서의 조업실태가 파악

되므로 마을어업자와 어선어업자간에 신뢰감과 동질감이 조성됨.

       - 어장정보를 인터넷을 통하여 확인 가능하므로 이런 정보를 관광자원화하여 낚시어선이

나 기타 관광객들이 대상으로 하는 어종의 어장으로의 유어가 가능하다.    
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제 2  장 국내외 기술개발 현황

 제 1  절  국 내․ 외  관 련 연 구 의  현 황 과  문제점

    우리나라의 IT 기술력은 세계 최고의 수준임에도 불구하고 수산해양분야에서의 정보화는 

1차 산업에 차지하는 비중에 비해 연구의 활성화 및 개발에 대한 투자가 열악한 실정이다. 그

리고 GPS 시스템에 대한 기술력과 위치의 정도도 최근 상당히 축적되고 향상되어 이를 바탕

으로 연구개발이 이루어지고 있으나 IT을 응용한 실해역에서의 어선의 위치에 대한 육상에서

의 모니터링이나 이들 어선의 위치에서 어획된 수산자원의 정보화에 대한 연구 및 정책 제시

는 거의 없는 실정이다.    

    기존의 안전항해를 위한 선박항해장비는 고가의 장비가격으로 중․소형선박이 구입하기에

는 무리가 있기에 대형선위주의 항해장비 개발이 주를 이루었다. 또한 최근에는 IMO의 

SOLAS 협약으로 많은 의무장착 항해장비들이 추가되었으나 SOLAS 협약의 대상선박이 대형

선박위주의 범위로 지정되어있어 중․소형선박의 안전항해를 위한 항해장비의 개발이 미약한

상황이다.

    최근에 AIS가 안전항해장비로 각광을 받기시작하면서 IMO에서는 Universal AIS보다 낮

은단계인 Class-B 형태의 AIS를 제안하고 있다. 국내에서 Class-B 형태의 AIS용 트랜스폰더

를 시험개발 완료단계에 있는 상태이다. 또한 최근 국외에서 중․소형선박을 위한 수신전용의 

AIS 수신기가 저가로 출시되기도 하였다. 국내에서는 지금까지 주로 항해장비를 수입하는 입

장이었으나 최근 국내항해장비관련중소업체들이 AIS, 레이더 GMDSS 등 항해장비개발기술의 

국내화를 추진하고 있는 상황이다.

1 .  국 내의  경 우

    2004년도 해양수산부의 해양수산정보화촉진 시행계획에 의하면 “수산종합정보시스템”과 

“수산어업정보화 기반구축” 사업으로 구분되어 추진하고 있으나 본 연구개발과 같은 IT를 이

용하고 종합적이면서 동시에 수산자원관리가 가능한 어선입출항 모니터링 시스템은 아직까지 

이루어지고 있지 않은 실정에 있다. 본 연구개발을 통하여 수산해양의 큰 부류에 해당하는 연

안역의 어장정보도 함께 수집됨과 동시에 국가안보적인 차원에서도 상당히 높이 평가되는 연

구개발사업으로 사료된다. 반면에 외국의 경우와 같이 GPS 기술개발을 통한 정도향상이나 이

를 다른 분야(예, 수중로봇의 위치 추정 등)에 응용하여 연구하는 실정임.

    중․소형선박을 위한 안전항해와 관련한 장비 및 시스템개발의 국내사례로는 지향성 안테

나를 이용하여「항만 내 소형선박 위치추적시스템- 아키정보기술」을 개발한 사례가 있다. 또



- 15 -

한 레이더와 RF 모뎀을 이용하여 저가의「어선자동 식별 및 감시 시스템- 이에스텍」을 개발

한 사례가 있다.
[1-4]

2 .  외 국 의  경 우

    세계 최대수준의 항구를 가진 싱가폴의 경우 GPRS(General Packet Radio Service) 통신

을이용하여 선박이나 항로표지 시설물의 위치서비스기술에 적용한 사례가 있다. 또한 일본의 

경우도 핸드폰무선통신을 이용하여 선박의 접안이나 모니터링시스템에 이용한 사례도 있다.

    그러나 GPS 시스템에 대한 연구․개발을 통한 성능향상에 주로 투자를 하고 있는 실정으

로 IT와 연계하여 어선의 입출항을 관할하고 어장정보로 이용하는 단계까지는 아직 없는 것으

로 파악됨.
[5-7]

3 .  앞 으 로  전 망

    최근 국내에는 무선인터넷과 관련한 기술이 발달함에 따라 위치기반서비스(LBS, Location 

Based Service) 관련 기술개발이 활발하게 이루어지고 있는 상황이며 건설교통부의 지능형교

통시스템(ITS, Intelligent Transport System) 추진계획에 따라 위치기반의 서비스개발이 육상

교통 분야에서 활발히 추진되고 있다. 이러한 위치기반의 서비스 기술은 육상 교통뿐만 아니라 

해상교통에 있어서도 반드시 필요하며 선박의 안전항해와 효율적인 통항을 위해개발이 필요하

다.

■ 전국의 어선입출항 시스템에 대한 자동화가 가능하고 이를 토대로 연안역에서의 유류적

재 선박에 대한 통제시스템으로도 활용가능

■ 소모적인 면세유의 통제가 가능하고 국가예산도 절감되어 타 분야로의 자금지원도 가능

할 것으로 판단됨.

■ 소규모 항포구의 어선들에 의한 어획물의 종류 및 수량 파악이 가능하여 자원량 분석 및 

자원보존도 가능함.

■ 기술력을 바탕으로 해외로의 수출도 가능함 

■ 본 시스템을 통하여 해상유출 오일의 유동특성 및 Ghost Fishing의 주범이 되는 폐그물, 

폐 통발 등 폐어구의 수거자료 축적이 가능.
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제 3  장 연구개발수행 내용 및 결과

제 1  절  I T 를  응 용 한  입 출항  정 보 화

1 .  연 구 내용

가 .  시 스 템  요구 사 항  분 석

    IT를 응용한 입출항 정보화 구현을 위하여 현행업무를 조사하고 본 과제에서 요구되는 사

항에 따라 기능정의를 하였다. 이에 따른 database 구축을 위한 시스템 요구사항을 분석한 결

과를 표 1에 나타내었다.
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항 목 현 행 요구  사 항 기 능  정 의

 입출항신고

제3종 및 제 4종과 같은 소규모

의 항.포구에서는 어촌계장이나 

기타 이 업무를 관할하는 자의 

자택에 입출항 신고철을 구비하

여 수시로 신고하고 있음.

Transponder를 통해 전달

된 시간에 따른 선박의 위

치가 항구 내로 설정된 범

위 내에서 밖으로 벋어나면 

출항, 그 반대로 항구 범위 

외부에서 내부로 이동하면 

입항한 것으로 판단하여 전

산신고가 가능하도록 개선

T r a n s p o n d e r 로 부

터 입출항 정보를 

받아 입출항 전산

신고 및 입출항 조

회

 유류사용량

정부에서 어민들에게 원할한 조

업과 가계 부담을 덜어주기 위해 

면세유를 공급하고 있으나 실제 

조업에 사용되고 있는지 파악이  

아니 되고 있음  

입출항 전산신고 자료를 활

용하여 운항시간을 산정하

고 유류사용량 정보 제공

운항시간 산정 조

회유류사용량은 운

항시간에 적정 

Factor를 주어 산

정

 어 획 정 보 

관리

1997년 9월부터 수산물의 강제 

상장제에서 임의 상장제로 전환

되면서 수협 위판장이 원거리에

있는 소형 항.포구 소속 어선들

의 어획량 통계가 거의 잡히지 

않고 있음

GPS 송수신 모듈로부터 어

획 위치, 어종별 어획량정

보를 제공 받아 어획량통계 

정보를 제공

어종별 어획량 조

회

표 1 Database 구축을 위한 시스템 요구사항 분석 

나 .  업 무 흐 름 도

    그림 1은 database 구축을 위한 업무 흐름도를 나타낸다. 정박하고 있던 선박이 항구로 설

정된 일정 범위를 벗어나면 입출항 모니터링 시스템에서 출항으로 판단하여 출항정보를 서버

로 전송한다. 출항한 어선이 조업을 하게 되면 조업위치, 어종 및 어획량을 입력하고 그 정보

가 다시 입출항 모니터링 시스템을 거쳐 database로 입력된다. 조업을 마친 어선이 항구로 설

정된 일정 범위내로 진입하면 입항정보를 서버로 보내고 출항부터 입항까지의 시간 (항해거리)

에 비례하여 사용된 면세 유류량을 산정하게 된다.
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어선 출항 어선 입항

유류사용량 산정

(factor 작용)

 출항신고

(출항정보송신)
조업위치송신

조업

 입항신고

(입항정보송신)

어종별 어획량정보

그림 1 업무흐름도 

 

     기존에는 출항 신고 및 입항 신고만 이루어지고 있는 과정을 본 연구에서는 입출항신고

가 자동으로 되게 함으로써 어민의 출항 신고서를 작성하는 불편함을 축소할 수 있는 방안일 

수 있다. 어선의 출항 정보가 송출되면 그 이후부터 즉시 시간 정보가 기록되게 되고 출항을 

해서 조업 위치로 향하는 일련의 과정이 기록되어 진다. 또한, 조업 위치에 대한 정보는 자동

으로 기록되게 되지만, 어종 및 어획량의 정보는 직접 입력하여야 하므로 어민의 자발적인 참

여가 필요한 실정이다. 이어서 조업 위치에서 귀항하는 혹은 다른 항구로 이동하는 정보 또한 

앞서와 마찬가지로 자동으로 기록될 것이다. 이 과정을 통하여 조업 위치의 실질적인 유류 사

용량을 정량적으로 파악할 수 있을 것으로 사료된다.

      

다 .  인 터 넷 기 반  어 선  입 출항 관 리  시 스 템

- 어선 입출항의 자동 인식을 위한 시스템 장치 개발로 Transponder를 통해 전달된 시간에 

따른 선박의 위치가 항구로 설정된 범위 내에서 밖으로 벋어나면 출항, 그 반대로 항구 범위 

외부에서 내부로 이동하면 입항한 것으로 판단하고 이 정보를 Transponder를 통해 육상 측 

Database로 저장하고 인터넷을 통해 Web에서 정보 조회가 가능하도록 시스템을 구성하였

다.
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- 향후 정보의 전달은 해양수산부 AIS기지국을 통해 해양수산부 VTS센터의 메시지 연동장치

에 의해 메시지를 전달받는 별도의 어선관리센터를 구축하여 DATABASE, ENC 차트서버, 

VMS에 의해 통합 관리되는 시스템으로 구축 할 수 있으며 본 과제에서는 Transponder에 

의한 메시지 송수신으로 정보전달이 되는 시스템을 구축하였다.

- 어선 입출항에 대한 웹 정보를 공개할 경우 지자체는 물론 어선의 가족들도 어선의 안전 조

업을 확인할 수 있음으로서 능동적인 행정 지원 정책으로 인하여 해양수산부의 대국민 홍보

에도 일익을 담당할 수 있을 것이다. 이러한 경우는 어선에 IT를 접목하는 첫 번째 사례가 

될 것이다.

라 .  어 선 별  적정  면 세 유  공 급 량  산 정

- 입출항시 선박식별코드에 의해 정보가 수신되면 서버 측의 시간 정보를 등록하고  출항에서 

입항까지의 항정 시간을 산정하여 적정 면세유에 대한 공급량을 산정하는 기준으로 설정 

할 수 있다.

- 탈세를 비롯하여 많은 문제점을 안고 있는 일률적인 면세 유 지원 정책은 시스템이 도입될 

경우 조업 및 운항시간에 따라 차등적이고 집중적인 지원을 가능케 함으로서 어선 어업의 

경쟁력 증강에 많은 도움이 될 것으로 기대되는 시스템이라 할 수 있다.

    

마 .  어 획 량 의  실 시 간  모 니 터 링  기 술  개 발  

 

- 어획량은 수협중앙회에서 어획실적보고를 관리하고 있는 14종의 어종에 대해 선박 측에 설

치되어 어획량을 키패드로 손쉽게 입력 할 수 있는 장치로부터 어획량을 입력 받아 

Transponder를 통해 육상 측 Database서버에 저장하고 인터넷을 통해 Web에서 정보 조회

가 가능하도록 시스템을 구성함. 

 - 축적된 어종별 어획량 정보 등 기초 자료를 토대로 통계분석 등 수산자원의 효율적 관리 

도구로 활용이 가능하다. 

- 어획량에 대한 정보는 어민의 자발적인 참여가 중요한 관건으로서 시행에 있어 많은 어려

움이 예상되고 있다. 그러나 지난 한일어업협정에서 경험한 바와 같이 우리나라 어선의 조

업 위치와 어획량에 대한 잘못된 정보는 국가 이익에 지대한 손해를 유발한다는 경험을 갖

고 있다. 대 어민 홍보를 강화하여 제시하는 시스템이 정착될 경우 개별 어민은 물론 국가 

이익에도 도움이 될 수 있는 시스템일 것이다.

바 .  안 전 조 업 의  확 보  및 조 난 방 지  체 계 의  확 립

- 입어가 불가능한 해역에 대한 경보 및 기상악화로 출어가 금지되었으나 어선이 출항하기 
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위해 시동을 거는 사항을 원격 모니터링 할 수 있다. 

- 시동이 꺼진 상태에서 표류되는 선박의 정보를 얻을 수 있음으로서 정부가 능동적으로 어

민의 안전을 지켜줄 수 있는 시스템이 될 수 있으며,

- 위험 해역으로 접근할 경우에도 사전 통보가 가능할 것으로 예상한다.

- 또한, 전술한 바와 같이 우리나라 어선이 EEZ을 월경하는 경우는 물론 외국 선박의 월경할 

경우 상대적인 좌표 등을 통하여 상대 국가의 관련 부서에 불법임을 제시할 수 있는 확실

한 자료가 될 것이다.

2 .  연 구 결과   

가 .  시 스 템 구 성 도

     선박 측에 탑재된 선박위치 및 어획량 송수신 시스템으로부터 메시지를 전송받아 육상 

측 입출항 정보화 시스템이 구현되는 시스템 구성도를 그림 2에 나타내었다. 그림 2에서 선박 

A는 GPS가 장착된 AIS의 Transponder를 통하여 VHF 안테나를 이용선박식별 정보, 위치 정

보, 어획량 정보 등을 송신할 것이며, 동시에 선박 B 또한 같은 방식으로 동일한 종류의 정보

를 송신할 것이다. 송신된 정보는 지역별 AIS 기지국에서 실시간으로 누적될 것이며, 이와 유

사한 정보는 현재에도 대형 선박을 대상으로 해양수산부 AIS센터로 선박 위치가 기록되어 지

고 있다.

     본 연구에서는 AIS 기지국에서 송출되는 정보를 별도로 수신할 수 있는 Transponder와 

서버 PC를 갖고 실험을 수행하였다. Transponder와 서버 PC는 그림 2의 중간에서처럼 

RS232C 통신을 하고 있으며, 웹 서버PC에 위치 정보, 어종, 어획량의 정보를 실시간으로 누적

할 수 있도록 프로그램 되어져 있다. 통상에서와 마찬가지로 웹 서버PC의 실시간 정보는 관련

기관 및 필요시 개인  PC를 통하여 공개할 수 있는 자료가 될 것이다.
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그림 2 입출항 및 어획량 정보화 시스템 구성도

나 .  D a t a b a s e  ( M S - S Q L )

    선박 측에서 전송된 위치정보 및 어획량 정보는 표 2 어선위치정보 Table과 표 3 어획량

정보 Table에서 해당 Column명에 저장되며, 표 4 선박정보 Table은 선박식별코드에 해당되는 

선박의 정보 Data를 해당 Column에 입력하게 된다.  표 2에서 User ID는 개별 선박의 일반 

정보가 될 것이며, Longitude와 Latitude는 경도와 위도의 정보가 될 것이다. 동시에 시간 정보

가 연동되어 기록되어진다. 
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정보 설명 Column명 Column유형 비고

선박식별코드 User ID Varchar

경도 Longitude Float

위도 Latitude Float

받은정보 Stamp Int 정보수신 여부 확인

서버시간 regTime Datetime

정보 설명 Column명 Column유형 비고

선박식별코드 User ID Varchar

어종코드 f_code Varchar

어획량코드 kg_code1 Varchar

단위코드 kg_code2 Varchar

서버시간 regTime Datetime

정보 설명 Column명 Column유형 비고

선박식별코드 User ID Varchar

선박명 fb_name Varchar

선주명 fb_user Varchar

치수 fb_lbd Varchar

톤수 fb_ton Varchar

진수일자 fb_date Varchar

    표 3에서는 어종과 어획량의 실시간 정보를 수신하는 것을 표로서 보여주고 있다. 표 4의 

선박명, 선주명, 치수, 톤수, 진수 일자 등의 선박 일반 정보는 선박식별코드에 우선 등록하여 

서버에 Database 형태로 저장될 수 있는 정보들이며, 앞서의 위치, 어획량 정보 등과 연동할 

수 있는 프로그램를 구축하였다.

      

       표 2 어선위치정보 Table

         

      표 3 어획량정보 Table

     표 4 선박정보 Table
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다 .  W e b 정 보 서 비 스

    본 연구과제에서는 두 척의 어선을 대상으로 하여 우리나라 주변 해역에서의 조업 현황을 

모니터링 할 수 있도록 구성하였다. 그림 3은 우리나라 남해안의 어선 현황을 웹을 통하여 볼 

수 있도록 구성되었으며, 실제의 경우에는 모니터링 화면을 재설계할 필요가 있을 것이다. 캡

쳐된 그림 3에서 노란색 느낌표가 조업하고 있는 어선의 위치를 나타내고 있는데, 이때 노란색 

느낌표 혹은 우측의 선택 Table에서 파악하고자하는 선박의 ID를 click하면 그림 4와 같이 화

면 우측에 선택된 선박의 상세 정보를 얻을 수 있도록 구성하였다.

   제주연안에서의 선택된 선박의 위치를 좀더 상세히 모니터하기 위해서는 그림 4 화면의 우

측 상단에 있는 제주 상세보기를 click하면 그림 5와 같이 새로운 창이 하나 더 화면에 표시되

어 제주도 주변해역에서 선택된 어선의 조업 상황을 실시간으로 모니터링 할 수 있다. 또한, 

필요에 의해서 모니터링 시스템을 버전업 시킬 경우 남해안뿐만 아니라 우리나라 전 해역에 

대해 조업하는 어선들의 모니터링이 가능하고, 상세보기 역시 제주상세보기 뿐만 아니라 각 지

역별로 모니터가 가능하며, 어촌계의 마을 어장 주변에서 발생하는 저인망 어선의 감시에도 활

용할 수 있을 것으로 예상되어 진다.

그림 3  우리나라 남해안의 어선 조합 현황 모니터링에 대한 캡쳐 화면
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그림 4 선택된 어선의 일반 현황을 모니터링하고 있는 캡쳐 화면

그림 5 선택된 선박의 제주연안에서 조업하고 있는 상황에 대한 캡쳐 화면
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  라. 포구 전경 모니터링

           

     제주시 지역 도두포구에 CCTV를 설치하여 해당포구의 어선 상황을 원격 모니터링한 동

영상을 화면 캡쳐한 사진을 그림 6에서 볼 수 있으며, 시스템을 현장에 알맞게 재구성할 경우

에는 포구 내의 개별 감시로도 활용할 수 있을 것으로 사료된다. 동영상을 캡쳐한 그림 7은 어

선이 출항하는 모습이며, 현재 시중에 상용되고 있는 CCTV를 응용할 경우에는 포구 내의 개

별 선박의 실제 상황을 함께 감시할 수 있을 것으로 기대된다. 그림 8은 입항 중인 어선의 동

영상 모니터링 화면을 캡쳐한 것으로서 안전 조업의 결과 등을 영상으로 확인할 수 있음을 알 

수 있다. 

그림 6 포구에 정박 중인 어선의 원격 모니터링 동영상 캡쳐 화면
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그림 7 포구에서 출항중인 어선의 원격 모니터링 동영상 캡쳐 화면

그림 8  포구로 입항 중인 어선의 원격 모니터링 동영상 캡쳐 화면
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  마. 실 해역 실험 결과

           

    실 해역 실험은 제주도 서귀포 앞바다에서 양식시설용 선박에 시스템을 설치하여 2006년 

12월 18일부터 2007년 1월 25일까지 자동입출항 정보 발생의 성능 테스트를 수행하였으며 

2007년 1월 9일과 1월 10일의 결과를 그림 9에서 그림 11에 나타내었다. 그림 9는 선박이 이틀

간 이동한 경로를 나타내고 있으며, 그림 10은 1월 9일자의 이동경로 만을 나타낸 것이며, 그

림 11은 1월 10일자의 선박의 이동 경로를 나타낸 것이다. 

    이 실험에서 2007년 1월 9일자 서버에 저장된 운항시간에 따른 위치정보를 가지고 운항시

간 및 운항거리를 계산한 결과를 표 5에 나타내었다. 이 정보를 근거로 선박에서 소비된 유류 

량을 계산할 수 있을 것이다.

그림 9 선박의 이동 경로 전체 화면

그림 10 1월 9일자 이동경로
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그림 11 1월 10일자 이동경로

표 5. 선박의 운항시간 및 거리(1월 9일 결과)

항 목 운 항 거 리 운 항 시 간 비 고

출항
경도 126.5628°

위도  33.2390°
12시 49분

①운항거리 : 5.514Km

②운항시간 : 2시간 41분

③어획시간 : 2시간 16분

입항
경도 126.5662°

위도  33.2330°
15시 30분

정선

경도 126.5824°

      ~126.5823°

위도  33.2402°

       ~33.2400°

12시 56분 

  ~ 15시 12분

   한편, 어선단말기(MKD, AIS Plotter 등)에서 영문, 한글 정보를 송수신할 수 있는 기능을 

추가할 경우, 50마일 전후의 통신 범위에서 어선과의 문자 형태의 정보 송수신이 가능한 상황

이며, 기능의 추가에 따라서는 알람 등의 신호도 가능한 상황이다. 이를 활용한다면 아래와 같

은 기능을 얻을 수 있을 것으로 기대한다.

- 전용 인공위성이 도입될 경우에는 EEZ을 월경하는 어선의 정보를 얻을 수 있을 것이며, 

현재 AIS Class B Type의 경우에는 출력에 따라 동해의 경우 어느 정도 가능성이 있으

나, 서남해인 경우에는 불가능한 것으로 판단된다.

- 정보 전송 주기가 초단위로 이루어질 경우에는 선박 자체의 충돌 가능성에 대한 계산이 가



- 29 -

능할 뿐 아니라 육상에서 위치 정보를 수신한 후 즉시, 충돌 정보가 가능하다.

- 대형 선박인 경우에는 위험지역의 정보를 단말기에 수록하여 자체적인 판단으로 경보가 가

능할 것으로 판단하고, 일반 어선인 경우에는 경제적인 단말기이면서 극소화해야 하므로 

육상기지국에서 위험지역으로 진입하는 선박에 대하여 경보를 송신으로 통보하는 것이 적

합할 것으로 판단된다.

- 조업지역에 대한 위치정보에 대해서는 민감한 사항이므로 어민과 전문가의 의견 수렴을 통

하여 활용에 대한 내용이 결정되어야 할 것이다.

이상의 실 해역 실험 및 현장 조사와 의견 청취를 통하여 아래의 사항을 얻을 수 있었다.

- 어선 위치정보, 안전 정보, 어선 제원 정보 등을 관리하면서 인프라 성격이 강한 GICOMS

에 수산정보종합시스템(수협과 해양수산부)을 연계하여 수산조업 정보를 어민과 어선에 제

공할 수 있는 체계가 필요할 것으로 생각된다. 다만, 민감한 조업위치 정보의 활용에 대해

서는 현명한 정책적 판단이 필요할 것으로 생각된다.

- 해양경찰청에서 담당하는 선박입출항정보의 자동화를 위하여 GICOMS를 활용할 경우에는 

어민에게는 능동적인 정책지원이 될 것으로 생각한다.
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제 2  절  첨단위치추적 시스템 응용

 1 .  선 박 위 치  및 어 획 량  송 수 신  시 스 템  응 용  설 계

    우리나라는 국토의 면적에 비하여 비교적 긴 해안선을 가지고 있고, 해안선을 따라 형성

되는 연안항로가 매우 길고 선박의 통항량이 많다. 따라서 SOLAS협약의 내용에 비규정되어 

AIS 장착의무가 없는 중․소형 선박들의 해상 교통량 역시 많은 비율을 차지하고 있다.  향후

에는 거의 모든 선박에 AIS가 장착될 것으로 예상하여 중․소형선의 자동인식 방안은 

Universal AIS와 연계되는 것이 필요하다. 즉, 중․소형선만의 자동인식은 기존 AIS 장착 선

박과의 정보교환이 이루어지지 않기 때문에 사고를 방지하는 데에 효용성이 없다. 그러므로 

중․소형선의 자동인식 방안과 대형선에 사용되는 AIS와의 정보 교환이 가능해야만 비로소 

중․소형선의 자동인식 방안이 그 효용성을 가질 수 있다. 이 정보교환으로 중․소형선은 자

신의 주변에 항해하는 AIS 장착 선박의 움직임을 미리 알 수 있고 이를 통해 중․소형선뿐만 

아니라 대형선과의 충돌사고를 예방할 수 있다[8].

    또한 중소형선의 정보를 AIS 장착선박에서도 미리 파악할 필요가 있을 것이다. 즉, 통항

량이 많은 곳에서 AIS를 장착하지 않은 중소형선의 통항 상황을 견지 및 레이더 관측에만 의

존하지 않고 자동으로 인식할 수 있다면 대형선 항해자의 긴장도 감소와 선박사고 예방에 큰 

도움이 될 것이다. 이런 기능을 위해서는 기존의 AIS기지국의 데이터를 중소형선의 선박에서

도 활용될 수 있음은 물론 형식에 얽매이고 복잡한 국제기준에 탈피하고 자유로운 메시지를 

전송할 수 있는 저가형의 Class B급의 트랜스폰더가 국내에서 시험개발완료단계에 있다.

    본 과제에서는 국내에서 시험 개발된 Class B급의 트랜스폰더가 실용화될 경우를 가정하

여 중소형선박에서 활용할 수 있는 위치추적 시스템을 개발하였다. 이를 위한 세부개발내용은 

다음과 같다.

1) GPS 응용 위치추적시스템 설계

2) 어획량 정보 송수신 시스템 설계

3) 선박자동입출항 시스템 개발

4) 선박자동인식시스템 설계 

5) 트랜스폰더의 메시지 VDM Parsing

    이러한 세부과제를 진행하기에 앞서서 현재 사용되고 있는 Class A 형 AIS에 대하여 자

료를 조사하고 본 과제에서 개발하고자하는 시스템이 기존의 Class A와 연계가 될 수 있도록 

하는 것이 연군해 항만에서 발생하는 해상사고를 예방할 수 있고 시스템을 개발하고자 하는 

방향을 결정할 수 있을 것이다. 
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 2 .  G P S  응 용  위 치 추 적시 스 템  설 계

가 .  유 사 시 스 템 과 의  비 교 분 석

    어선입출항과 관련된 시스템은 해양수산부 GICOMS와 해양경찰청에서 Free Pass를 개발

하여 운영 및 시범운영을 하고 있다. GICOMS는 AIS(Class A)와 국제위성을 활용한 선박모니

터링 체계를 구성하고 있으며 선박정보는 해양수산부 상선, 어선 선박 데이터베이스 정보를 연

계 및 통합하고 국제표준의 통신체계사용으로, 통신정보(MMSI, IMO, CallSign 등)와 위치정보

의 정보호환성이 높다. 그러나 해양경찰청에서 RFID를 활용하여 개발하고  시범운영중인 Free 

Pass 시스템은 통신 거리가 짧고 대형 선박 및 여객선과의 정보교류가 어렵고 위치정보에 따

른 입출항관련 정보만을 활용하고 있다.

    또한 Class A급의 AIS는 300톤급이상의 선박에 의무적으로 장착이 되어 있으며, Class A

형의 Transponder는 국제규격의 메시지 전송 및 각 종 규약에 정해져 있는 범위 안에서 시스

템이 동작이 되도록 개발이 되었다. 가격대 또한 Transponder만의 가격도 300~500만원을 상회

하고 있다. 또한 이 Transponder는 선박의 안전항해에 주안점을 두어 개발이 되어 있어서 다

음과 같은 동적 및 정적정보를 제공하고 있다.

    정적 정보의 갱신 주기는 매 6분 간격 또는 요구에 따라 이루어지며, 정적 정보는 IMO식

별번호(MMSI), 호출부호(Call Sign), 선박의 명칭, 선박의 길이 및 폭, 선박의 종류, 적재화물, 

안테나 위치 등이 여기에 포함된다.

    동적 정보는 GPS로부터의 위치정보를 자동으로 입력하여 투묘(정박 중) 중에는 매 3분마

다, 항해 중에는 속력에 따라 매 2초～12초 간격으로 이루어지며, 동적 정보에는 표준시각, 위

치(경․위도), 위치 정확도, 대지침로, 대지속력, 선수 방위, 회두율, 항해 상황 및 추가정보 등

이 포함된다.  항행 관련 정보는 매 6분마다 또는 요구에 따라 이루어지며, 흘수, 목적지 및 

도착예정시각(ETA), 항해계획, 통신문 등이 포함된다. 이외에 항해안전 관련정보로서 선박높

이, 마지막 출항한 항구 등이 있으며, 트랜스폰더에 ECDIS (전자해도 디스플레이장치) 장치를 

부착하여야만 선박의 입출항 정보를 제공할 수 있다
[9-11]

. 

     따라서 기존의 AIS를 이용하여 선박의 위치정보를 얻을 수는 있지만 본 과제에서 제시

하는 선박의 입출항 정보, 어획량 정보를 선박과 기지국간, 선박과 선박 간에 메시지를 전송하

기에는 부적합하다. 그러므로 국내의 업체에서 시험 개발 완료단계에 있는 Class B형의 AIS

를 사용하여 국내의 중․소형 선박에 적용할 수 있는 위치추적이 가능한 어선입출항 시스템을 

개발하였다. 

     기본적으로 Class B는 국제기준을 따를 필요가 없으며 즉, 국제항해를 하지 않는 선박

(특히 어선)들을 위해 고가의 AIS시스템 보다는 저렴한 시스템을 구축하여 쉽게 사용할 수 

있는 방식을 채용하였다. 저가형의 트랜스폰더를 구축하기 위하여 수신기가 3개인 것을 2개 

이상(DSC채널 수신기 옵션), 전체 24개 메시지 중 Class B용으로 사용될 수 있는 기본메시지
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와 나머지 메시지는 옵션으로 지정하여 간결화, 위치정보 메시지 송신간격 늦추어 채널용량을 

확보하고 어장 및 어촌계 단위에서 어선이 정보를 송수신할 것이므로 출력을 20~12.5W에서 

1.5W로 낮추어 장비를 개발함으로서 저가형의 트랜스폰더를 어민들도 쉽게 사용할 수 있는 

시스템을 개발 하였다. 표 6에는 유사시스템과 본 과제에서 적용하고자 하는 Class B 급의 

AIS에 대하여 비교하였다.

표 6 유사시스템과의 비교

구분

항목
Free Pass GIMCOMS AIS(Class B)

주파수대역
908.5~914Mhz in 

5.5Mhz steps

161.975 MHz과 

162.025 MHz

156.025 to 162.025Hz 

in 25KHz steps

통신거리 500m
위성:Global

Class : 50 mile
20 ~ 30 mile

통 신 망
해경 함정 및 통제센터 

활용

AIS와 국제위성을 활용

한 선박모니터링 체계 

구성, 해양수산부 기지

국 활용

-해양수산부 기지국 활

용 가능

-2S 기능을 사용한 자

체 기지국 활용 가능

호 환 성 자체
국제규격 대형선박과 

충돌 예측가능

기존 Class A 및 

GICOMS와 호환가능

정보이용
선박코드

위치정보

선박정보는 해양수산부 

상선, 어선 선박DB정보 

연계 및 통합, 국제표

준의 통신체계사용으

로, 통신정보(MMSI, 

IMO, CallSign등)와 위

치정보 

선박코드, 위치정보, 

어획정보, 선박간충돌

정보, 위험지역정보, 

불법어획관련 사용자정

보 등

사용시간 48시간(충전식) 무제한 무제한

통신비용 무료
위성:고가

Class:무료
무료

나 .  G P S  응 용  위 치 추 적시 스 템  설 계   

     Class B를 활용한 위치추적 시스템을 설계 및 제작하기 위하여 기존의 선박자동인식시스

템에 대한 자료를 수집하여 정리를 하였으며, Transponder를 활용한 선박의 위치정보 및 각종 

사용자 정보 송수신, 어획량정보 수집 등을 할 수 있는 시스템에 대하여 설명하였다.

 ( 1 )  선 박 자 동 인 식 시 스 템 ( A u t o m a t i c  I d e n t i f i c a t i o n  S y s t e m ;  A I S )  

   (가) 개발배경
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     국제해사기구인 IMO(International Maritime Organization)는 NAV소위원회와 MSC위원

회 등의 논의와 결의를 통해 AIS의 성능기준과 기술사양을 규정하였으며 해상인명안전협약

(SOLAS, Safety of Life at Sea)의 개정을 통해 SOLAS 적용대상 선박의 AIS탑재 의무화를 

2002년 7월 1일부터 실시하고 단계적으로 시행하도록 하였다. 이에 따라 AIS를 탑재해야 하는 

대상선박은 "국제항해에 종사하는 순톤수300톤 이상의 모든 선박, 비 국제선이면서 500톤 이상

의 화물선과 여객선으로 규정된다. 이와 같은 AIS 탑재 의무화 실시에 따라 선박의 자동식별

에 의한 충돌방지 기능과 자국에 출입하는 거의 모든 선박의 항적 적하물 운항목적 등을 파악

할 수 있다. 그런데 현실적으로 많은 해상사고들이 SOLAS 협약의 적용을 받지 않는 소형선에

서 일어나고 있는 점을 간과할 수 없는 사실이다. 실제로 우리나라의 해상사고 통계를 봐도 선

박사고의 상당수가 500톤 미만의 소형선에서 일어남을 알 수 있다. 또한 이런 소형선들의 운항

영역이 주로 해상교통량이 많은 항만과 양식장과 같은 연안어업이 많이 성행하는 연안지역으

로 국한되므로 사고가 발생될 시에는 엄청난 피해가 예상된다.

    그러나 IMO의 입장은, 물론 연안역 통합관리는 각 연안국의 주권에 속하는 문제이지만, 

각 연안국이 서로 다른 장비의 탑재를 요구한다면 선박에게 부담과 혼선을 초래하게 됨으로, 

장비의 규격은 국제해사기구(IMO)에서 통일하겠다는 입장을 취하게 되었다. 이러한 목적으로 

국제해사기구(IMO)에서는 AIS라는 이름 아래 INMARSAT 트랜스폰더의 사용, VHF/DSC 트

랜스폰더의 탑재, 4S Broadcasting 트랜스폰더의 사용 등을 검토하여 오다, 4S Broadcasting 

트랜스폰더를 Universal Shipborne AIS로 채택하였고, WRC-97 회의에서는 IMO의 요구를 받

아들여 Channel 87(161.975 MHz)과 Channel 88(162.025 MHz)을 AIS전용 주파수로 할당하였

다.

    따라서 AIS를 이용한 광역 해상교통관리의 개념은 항해선박에 대한 운항정보를 실시간으

로 획득하여 제공하는 기능을 부가하였다. 따라서 정보이용자도 해상교통관리 뿐만 아니라, 예

인선, 여객선, 도선선, 기타  해양작업선 등의 위치파악 및 항행제어 등에 이용하고, 또한 부표 

등 항로표지에 부착된 센서로부터의 해상상태, 조류 등에 관한 정보를 수집, AIS를 통해 항해

사에게 제공할 수 있게 되었다.

(나) 선박자동인식시스템의 기술적 특성 및 운영체계

  ① 선박자동인식시스템의 기술적 특성

  선박과 육상간의 선박통항관리(Vessel Traffic Service, VTS)의 목적을 위하여 2S (Ship to 

Shore)방식을 이용한 선박자동인식시스템에 대한 기술이 먼저 개발된 이후, 국제해사기구에서

는 육상과 선박뿐만 아니라 선박과 선박 상호간 정보교환의 중요성을 감안하여 기술 검토 후 

시스템의 용량이 크고, 교통 혼잡 시 교란 가능성이 적은 4S (Ship to Shore, Ship to Ship) 

AIS(방송) 방식을 Universal AIS로 채택하였다.

  4S AIS방식은 선박의 항행정보, 육상 기지국의 교통정보 등과 같은 데이터를 전용주파수를 

통하여 짧은 주기(2～12초 또는 수분)로 자동적인 데이터통신에 의해 4S간에 실시간으로 전송
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하여 이를 컴퓨터 화면(전자해도)에 구현하는 시스템이다. 1분간 통신 가능한 선박 척수는 약 

2,000척으로 2S 방식에 비하여 약 100배 가량 시스템 용량을 향상시킬 수 있다
[12,13]

.

표 7 선박자동인식시스템 방식의 특성 비교

시스템 특성 2S(DSC/VHF)방식 4S 방식

 1. 개발목적 선박↔육상간 VTS 목적 항공용, 물체 식별용

 2. 작동방식 쌍방간의 호출↔응답방식 
Broadcasting방식

(모든 수신인에게 송신)

 3. 교통량 혼잡시 데이터

   교란 가능성
높음 낮음

 4. 요구되는 Radio
    Channel VHF Ch.70(DSC) VHF Ch. 87, 88

 5. Radio Channel의 최대 

   사용량
30% 미만 최소한 90%

 6. Redundancy 확보 등의

   시스템 신뢰도
아주 높음 높음

 7. 시스템 용량, 매 분당 

   보고 선박 척수
낮음, 약 20척 높음, 약 2,000척

  ② 선박자동인식시스템의 운영체계

    육상에 설치된 기지국(중앙 및 지방)과 개별 선박에 탑재된 항행시스템으로 구성되어 있으

며, 중앙과 지방 기지국간의 통신은 데이터 통신을 통하여 각 지방의 해역 관리 내용을 송신하

여 컴퓨터(전자해도)상에 실시간 정보를 제공한다. 그러나 서비스구역이 넓을 경우에는 해역별

로 지방 기지국 단위로 관리를 행하고, 중앙기지국은 생략 또는 모니터 기능만 부여하는 것도 

가능하다. 육상기지국은 주위여건에 따라 무인중계 기지국으로 활용할 수 있다. 지방기지국에

서는 각 선박으로부터의 무선 데이터 통신으로 보고되는 선박정보를 수신하여 저장하고, 필요

시 개별 선박 심볼을 선택하여 해당 선박에 대한 정보를 열람하는 것도 가능하다.

  선박에서는 GPS 위성 위치 센서를 이용한 자선위치 및 기타 항행 관련 정보를, 무선데이터 

송신 방식으로 주위선박 및 육상기지국에 보고하고, 타 선박 및 육상기지국으로부터의 정보를 

수신하여 컴퓨터(전자해도)상에 실시간으로 제공할 수 있다
[14-16]

.
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그림 12  AIS 운영체계도

③ 선박자동인식시스템의 정보 교환 내용

    AIS는 각각의 다른 정보 갱신율로 여러 종류의 정보들을 전송할 수 있다.

정적 정보의 갱신 주기는 매 6분 간격 또는 요구에 따라 이루어지며, 정적 정보는 IMO식별번

호(MMSI), 호출부호(Call Sign), 선박의 명칭, 선박의 길이 및 폭, 선박의 종류, 적재화물, 안테

나 위치 등이 여기에 포함된다.

    동적 정보는 GPS로부터의 위치정보를 자동으로 입력하여 투묘 중에는 매 3분마다, 항해 

중에는 속력에 따라 매 2초～12초 간격으로 이루어지며 (표 8 참조), 동적 정보에는 표준시각, 

위치(경․위도), 위치 정확도, 대지침로, 대지속력, 선수 방위, 회두율, 항해 상황 및 추가정보 

등이 포함된다. 항행 관련 정보는 매 6분마다 또는 요구에 따라 이루어지며, 흘수, 목적지 및 

도착예정시각(ETA), 항해계획, 통신문 등이 포함된다. 이외에 항해안전 관련정보로서 선박높

이, 마지막 출항한 항구 등이 있으며, 이는 선택 보고사항이다.
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표 8  메시지 갱신율 (Reporting Rate)

Speed over ground Update interval Increased rate

 Ship at anchor 180 sec

 Ship 0-14 knots 12 sec

 Ship 0-14 knots and changing course 4 sec

 Ship 14-23 knots 6 sec

 Ship 14-23 knots and changing course 2 sec

 Ship > 23 knots 3 sec

 Ship > 23 knots and changing course 2 sec

        주) 이 기준은 IMO의 “UAIS 성능기준”에 의한 자료임

 ④ ITU-R M.1371의 개요

    이 규정은 SOTDMA를 사용하는 AIS의 기술적 특성을 권고하는 문서로서 IMO의 요구에 

의해 제정되었으며, IMO, ICAO, IALA, IEC, CIRM에 배포되었으며, 이동 및 고정 AIS국에 모

두 적용된다
[17]

.

a) IMO가 universal shipborne AIS에 대해 한 요구사항을 갖고 있다.

b) 이 시스템의 사용은 선박간, 선박과 해안기지국간의 항해 데이터를 효과적으로 교환하

도록 하여 항해의 안전도를 높이는 시스템이다.

c) SOTDMA를 사용하는 시스템은 모든 사용자를 수용할 것이고 이 스펙트럼의 효과적인 

사용을 위한 미래의 요구사항을 만족할 것으로 보인다.

d) 이런 시스템은 선박과 선박간, 선박보고, VTS에 사용하는 등의 다른 해상 안전과 관련

된 통항 감시의 목적에 우선적으로 사용해야 한다.

e) 이러한 시스템은 autonomous, automatic, continuous 모드에서 동작해야하고 우선적으로 

방송(broadcast)으로 사용된다. 그러나 assigned, interrogation 모드에서도 TDMA 기술

을 이용하여 사용할 수 있어야 한다.

f) 이 시스템은 사용자 수와 응용분야의 다양성에 대한 미래의 확장을 수용할 수 있는 확

정성을 IMO 의 AIS에 대한 적용 선박 및 항해와 수색 구조에 도움되는 것을 포함하여 

갖고 있다.

g) IALA는 AIS 제조사와 다른 관계기관을 위한 국제적응용에 대한 기록 및 유지를 한다.
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 (다) 선박자동인식시스템 트랜스폰더의 구성

     선박자동인식시스템(Automatic Identification System;AIS)의 트랜스폰더는 세 개의 주요 

구성 모듈로 구분된다. 먼저 선박의 위치, 침로, 속력 등의 정보를 제공해 주는 센서부가 있는

데 가장 많이 사용되는 것은 GPS이며 기타 선박에 장착된 다른 센서의 연결을 통해 보다 정

확한 정보를 제공할 수 있다. 그리고 AIS가 사용하도록 할당된 VHF를 이용하기 위해 VHF 

Transceiver 모듈이 필요하다. 또한 센서의 정보를 AIS메세지로 코딩하고 VHF 모듈을 제어하

며 화면표시 및 기타 장비와 통신하기 위한 중앙제어부가 필요하다. 

  이 시스템은 디지털 VHF 무선 트랜스폰더 시스템으로, 탑재된 선박이 어느 해역을 항해 중

이던 선상의 누구에 의한 간섭 없이도 지속적인 모드로 운용된다. 선박간, 선박과 해안기지국

간의 통신을 위해 해상용 이동주파수대역 내의 2개 VHF 주파수 채널(87B, 88B)이 사용된다. 

각 채널은 9,600BPS의 전송률을 가지며, 대략적으로 분당 2,000(2250)개의 정보 전송이 가능하

다. AIS는 2개의 독립된 수신기와 1개의 송신기로 구성되어 있으며, 수신기는 2개의 채널에서 

동시에 정보를 수신할 수 있으며, 송신기는 2개의 채널을 번갈아 송신한다. 그림 13은 AIS 트

랜스폰더 구성도를 나타낸다. 

그림 13  AIS 트랜스폰더 구성도

 ① 위치센서모듈(GPS)

    GPS 수신기는 정확한 시간, 선박위치, 항해데이터를 제공하고, 선박용 AIS의 통신프로세

서는 이들 정보를 방위계, 선속계 등 선박센서로부터의 데이터 및 선명, 호출부호 등의 정적자

료, 항해관련자료 등을 함께 송신하고, 타 선박 및 육상기지국으로부터의 정보를 수신하여 모

니터에 표시한다. 해안기지국용 AIS는 각 선박으로부터의 정보를 수신하여 모니터에 표시하고, 
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또한, 항해관련정보를 각 선박에 전송한다. 필요시 네트워크를 통해 타 기관에 전송한다.

  항공용으로 개발된 AIS는, 채널의 활용을 극대화하기 위하여 self-organized Time Division 

Multiple Access (self-organized TDMA 또는 STDMA) 방식을 채택한다. 즉, 하나의 기준 시

간 동안 육상국 및 모든 AIS 탑재 선박들이 time-slot allocation(시간간격 할당)을 하도록 하

는 방식이며 주로 GPS시간을 사용한다. 동일한 하나의 무선주파수 채널을 통하여 여러 가입자

간에 상호위치보고 등의 데이터 통신이 가능하다. 

  그림 14와 같이 동일채널을 2250개의 time slot으로 나누어 각 선박에 할당하고, 각기 주어

진 시간간격으로 정보를 송신하면 다른 가입자들이 동시에 이를 수신한다.  AIS 송․수신 방

식은, 선박의 속도, 선수 회두 각속도 비율 등의 항행조건에 따라 위치보고 주기가 정하여지는

데, 송신을 위한 적절한 time slot을 상호간 송신 충돌을 피하면서 가입자마다 자율적으로 정

할 수 있는 STDMA방식을 지원한다.

그림 14 STDMA 방식

    AIS는 선박과 선박간, 선박과 육상관제국과의 보고시스템, VTS 시스템과의 연계운용을 

도모하여, 항해 안전은 물론 통항관제의 효율성을 향상시켜야 한다. 사용자는 이 시스템으로부

터 자동으로 정보를 얻을 수 있어야 하고, 이 과정에 항해자의 업무는 최소로 요구해야 하며, 

충분한 가용성을 가져야 한다. 이 시스템은 Search and Rescue (SAR) 운용에 사용될 수 있다.
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 ㉮ 선박용 AIS 장비

   - 구성

  선박용 AIS 장비는 GPS 또는 IALA Correction 신호를 사용하는 DGPS를 바탕으로 하여 고

정도의 위치를 측정하고 방송 메시지 내에 이러한 위치정보를 포함하여 다른 트랜스폰더 및 

육상국으로 송신할 수 있어야 한다. 또한 무선의 도달범위 내에 트랜스폰더로부터의 위치정보

를 수신하고 전자해도 상에 송신중인 트랜스폰더의 위치를 나타내어야 한다. 따라서 이러한 기

본적인 성능을 위해서 가져야 하는 기능을 살펴보면 다음과 같이 나타낼 수 있다.

∙ 본선의 위치 및 속도정보 뿐만 아니라 타선의 정보도 해상교통관리센터에 계속해서 

보내주는 기능

∙ 해상교통관리센터나 타선의 정보를 항상 받을 수 있는 기능

∙ 이들 데이터를 표시하는 기능

VHF
Tx

VHF
Rx

VHF
Tx

VHF
Rx

Processor
Built-in GPS

Receiver Board

Transponder

Heading

Spd / pos /
time / COG, etc

SOG / STW

ROT

Display Unit

with Keyboard

 Graphical Display

RADAR/ECDIS/PC

24VDC

그림 15 선박용 AIS 단말기 구성도

- 기본사양

• VHF 송수신기 성능

   ■■주파수 : 161.975 / 162.025 MHz 및 156.525 MHz

   ■■밴드폭 : 9600bps에서 25kHz

   ■■채널간 간격 : 12.5kHz

   ■■출력 : 1/10/25W 가변가능

   ■■변조방식 : GMSK/FM/F2B

• 내장 GPS사양

   ■■12채널 수신기로서 L1/CA코드 사용, 갱신주기 매초당 연속적일 것.

• Interface

   ■■RS-232C를 통한 외부 유닛트와 연결
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㉯ 해안기지국용 AIS 장비

  - 구  성

  해안기지국용 AIS 장비는 선박 AIS 장비와 같이 GPS 또는 Beacon 신호를 사용하여 고정도

의 위치를 측정하고 방송 메시지 내에 이러한 위치정보를 포함하여 트랜스폰더가 탑재된 선박

으로 송신할 수 있어야 한다. 또한 무선의 도달범위 내에 있는 트랜스폰더로부터 위치정보를 

수신하고 이를 네트워크를 통해 운영센터로 보내져야 한다.

따라서 이러한 기본적인 성능을 위해서 가져야 하는 기능을 살펴보면 다음과 같이 나타낼 수 

있다.

∙ 해안기지국의 위치 정보뿐만 아니라 무선 주파수의 통달 거리 내에 있는 트랜스폰더의 

정보도 운영센터에 계속해서 보내주는 기능

∙ 선박의 트랜스폰더로부터의 정보를 항상 받을 수 있는 기능

∙ 이들 운영센터로 전달하는 기능

장비는 일반적으로 크게 트랜스폰더, 외부장치, 안테나부, 네트워크 연결장치로 구성된다.

∙ 트랜스폰더

안테나로부터 수신된 AIS 정보와 외부장치로부터의 장비 (DGPS, Beacon 등)계 등)의 

정보를 결합하고, ITU-R. M 1371를 만족하는 프로토콜을 구성 및 분석하여 표시기와 

데이터 형태가 호환되도록 신호 변환을 해 주는 부분이다. 또한 트랜스폰더로부터의 신

호를 161.975 MHz 또는 162.025 MHz의 초단파 주파수로 변환하여 적정 파형으로 송

신하거나 트랜스폰더가 탑재된 선박으로부터의 초단파대 신호를 수신하는 기능을 가진

다.

∙ 안테나부

   VHF를 통해서 AIS정보를 송수신하는 부분이다.

Splitter

Cavity FilterTransponder

Power Supply
Unit

24VDC

GPS / Beacon
Combined
Antenna

Beacon
Receiver

Multitech
Multimodem

그림 16 기지국용 AIS 단말기 구성도
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  - 기본사양

    해안기지국 AIS 장비의 기본적인 성능은 선박 AIS 장비와 동일

• VHF 송수신기 성능

   ■■주파수 : 161.975 / 162.025 MHz 및 156.525 MHz

   ■■밴드폭 : 9600bps에서 25kHz

   ■■채널간 간격 : 12.5kHz

   ■■출력 : 1/10/25W 가변가능

   ■■변조방식 : GMSK/FM/F2B

• 내장 GPS사양

   ■■12채널 수신기로서 L1/CA코드 사용, 갱신주기 매초당 연속적일 것.

• Interface

   ■■외부 유닛트와의 연결을 위하여 RS-232C, NMEA-0183 등의 단자 포함.

 (라) IEC 61162-1 Sentence

    AIS 트랜스폰더에서의 메시지를 전송하는 sentence는 IEC 61162-1 Edition 3의 개정안에 

포함될 이진수 형태의 AIS용 sentence로, AIS 트랜스폰더가 수신한 주변의 타겟 정보를 출력

하는 메시지이다.  트랜스폰더의 메시지는 6bit 형태의 데이터로서 64개의 문자만 송수신이 가

능하다. 메시지의 종류로는 Addressed Message와 Broadcast Message로 나누어 질 수가 있으

며, 트랜스폰더를 통해 메시지를 수신시에는 VDO, VDM sentence로 수신하며, VDO(VHF 

Data-link Own-vessel message)는 자기 자신의 메시지, VDM(VHF Data-link Message)은 다

른 트랜스폰더를 통해 들어온 메시지를 의미한다.

    다음에 제시하는 sentence 형식은 송수신한 AIS 정보를 ITU-R M1371의 형식으로 패킷화

한 것으로 이들의 메시지 중 VDM sentence를 해석하여 사용자 또는 서버로 정보를 제공하면 

된다. ITU-R M1371은 SOTDMA(Self-Organized Time Division MultipleAcces) 방식을 사용

하는 AIS의 기술적 특성을 권고하는 문서로서 국제해사기구의 요구에 의해 제정되었으며, 육

상기지국 및 선박용 AIS에 모두 적용 된다.

① A B K  -  A d d r e s s e d  a n d  b i n a r y  b r o a d c a s t  a c k n o w l e d g e m e n t
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ITU-R M.1371
Message ID Message Sequence Number source

6 sequential message identifier from ABM-sentence, IEC 61162-1
7 addressed AIS unit's message 7, sequence number, ITU-R M.1371
8 sequential message identifier from BBM-sentence, IEC 61162-1

12 sequential message identifier from ABM-sentence, IEC 61162-1
13 addressed AIS unit's message 13, sequence number, ITU-R M.1371
14 sequential message identifier from BBM-sentence, IEC 61162-1
15 no source, field shall be null

② A B M  -  A d d r e s s e d  B i n a r y  a n d  s a f e t y  r e l a t e d  M e s s a g e

   

③ B B M  –-  B r o a d c a s t  B i n a r y  M e s s a g e

   

④ V D M  –-  V H F  D a t a - l i n k  M e s s a g e
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⑤ V D O –-  V H F  D a t a - l i n k  Ow n - v e s s e l  m e s s a g e

   

⑥ 트랜스폰더를 통해 데이터 수신시 AIS 메시지

    

!--ABM,2,1,1,440350000,0,6,041@PU>0lE=<4LF0U>1@E=Br10ib18E=0tq<F1@v0l,0*19

!--ABM,2,2,1,440350000,0,6,D,0*3B

!--BBM,1,1,1,4403500000,0,8, =<4LF0U>1@E=Br10ib18E*1B

!AIABK, 4403500000,A,6,1,0*26

⑦ 트랜스폰더를 통해 데이터 송신시 AIS 메시지

   

!AIVDM,2,1,0,B,<6Sql>9`vLu@D89CP9CP;?B51P=?=16PC16DIP9>6?B=1D9?>P35>D5BPf@<,0*08

!AIVDM,2,2,0,B,JP3853;PI?EBP19CP85149>7PC5>C?B0,0*7D

!AIVDM,2,1,2,B,86Sql>00@80E22Dp2Dp2klQ@H3Ck@A`4hAU6H2CQSlS@E2Ck`0iCU1D`;T36,0*76

!AIVDM,2,2,2,B,`0j1@jp6CmD`0BDp5CRE80TQ;P0,2*09

!AIVDM,1,1,,B,86Sql>00@80E22Dp2Dp2klQ@@0,4*34

!AIVDM,1,1,,B,66Sql>9`vLu@D89CP=5CC175P9CPD5CDfP@<J0,4*56

!AIVDM,1,1,,A,<6Sql>9`vLu@D89CP=5CC175P9CPD5CDfP@<J0,4*5F

⑧ 트랜스폰더를 통해 데이터 송수신 성공한 경우

   

!--ABM,2,1,1,440350000,0,6,041@PU>0lE=<4LF0U>1@E=Br10ib18E=0tq<F1@v0l,0*19

!AIVDM,1,1,,B,86Sql>00@80E22Dp2Dp2klQ@@0,4*34

!AIABK, 4403500000,A,6,1,0*26

  AIS를 통해 ABM 또는 BBM으로 메시지 전송 시 상대편 트랜스 폰더에서 메시지를 정상적

으로 수신하게 되면 ABK로 전송 성공 Ack 신호가 나오게 됩니다.

⑨ 트랜스폰더를 통해 데이터 송수신 실패한 경우
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!--ABM,2,1,1,440350000,0,6,041@PU>0lE=<4LF0U>1@E=Br10ib18E=0tq<F1@v0l,0*19

<No Ack>

!AIABK, 4403500000,A,6,1,3*26

!AIVDO,1,1,,A,6000HCnCGMB0040LmB0>0N0V,4*69

!--ABM,2,1,1,440350000,0,6,041@PU>0lE=<4LF0U>1@E=Br10ib18E=0tq<F1@v0l,0*19

<No Ack>

!AIABK, 4403500000,A,6,1,3*26

!AIVDO,1,1,,A,6000HCnCGMB0040LmB0>0N0V,4*69

    AIS를 통해 ABM 또는 BBM으로 메시지 전송 시 상대편 트랜스폰더에서 메시지를 수신

하지 못하는 경우에는 Ack신호를 내어 전송 실패를 알려 주며 VDO신호로 메시지를 나타냅니

다. 재차 ABM 또는 BBM으로 메시지 전송 시도를 하며 수차례 반복 적으로 메시지 송신을 

시도 합니다.

( 2 )  G P S  응 용  위 치 추 적시 스 템  설 계  

     Class B AIS Transponder를 사용한 어선입출항 모니터링 시스템의 위치추적에 대한 시

스템의 전체적인 구성도는 아래의 그림 17과 같다. 기존의 AIS 기지국을 활용하고 각 어촌계

별로 입출항 및 선박의 관리를 위하여 어촌계사무실이나 해양경찰서에서 관리를 할 수 있는 

서버에도 트랜스폰더를 설치하여 각 종 선박의 정보를 수집하여 DB화 할 수 있도록 시스템을 

구성하며, 선박에도 트랜스폰더를 설치하여 선박의 위치정보 및 각종 정보를 수집할 수 있도

록 아래의 그림과 같이 시스템을 구성하였으며 Class B에 대한 사양을 표 9에 나타내었다.

그림 17 위치추적을 위한 시스템 구성도

표 9 Specification of Class B AIS
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I t e m S p e c i f i c a t i o n

Physical
■Baseband PCB: 160 x 100mm

■RF PCB: 160 x 100mm

Power

■12V dc (isolated)

■Average power consumption 6W

■Power Consumption 0.5A continuous

GPS Receiver
■IEC 61108 compliant

■RTCM, SBAS corrections

Electrical Interfaces
■1 RS232 - 115.2kbaud/38.4kbaud

■RS422 NMEA bi-directional

VHF Transceiver

■Frequency : 156.025 to 162.025 MHz in 25KHz steps

■Output power: 1W to 4W ± 1.5 dB

■Channel Bandwidth: 25KHz

Connectors

■VHF Antenna connector: BNC 

■GPS Antenna connector: TNC

■NMEA bi-directional port: D type

    위치추적을 위한 시스템은 선박용과 서버용으로 크게 나눌 수 있으며, 선박용에는 Class 

B AIS transponder, VHF안테나, CPS Receiver, Microprocessor, RS422/RS232 Converter, 

Graphic LCD, Keypad, Power module로 구성이 되어 있다. VHF안테나를 통하여서는 해상용 

이동주파수대역 내의 2개주파수 채널(87B, 88B)를 사용하여 분당 2,000개의 정보가 전송이 되

며, GPS수신기는 시간, 선박위치의 정보가 제공, Keypad는 입력장치로서 어획량(어종, 어획

량, 단위 등)정보를 입력할 수 있도록 설계가 되어 있다. 또한 서버용에는 Class B AIS 

transponder, VHF안테나, GPS Receiver, RS422/RS232 Converter, 서버용 PC로 구성이 되어 

있다. 각 구성품의 특징은 다음과 같다.

    위치추적 시스템의 제어장치는 AVR 시리즈 마이크로콘트롤러 중 Atmega128로서 프로그

램메모리와 데이터 메모리를 엑세스하기 위한 버스를 독립적으로 사용하는 하버드 구조와 파

이프라인 처리방식을 기반으로 하는 RISC 기술을 적용하여 매우 빠른 명령처리 속도를 가지

고 있다. 뿐만 아니라 AVR은 플래시 메모리 기술과 접목시켜 칩 내에 프로그램 코드용으로 

플래시 메모리를 내장하고 여기에 사용자 프로그램을 쉽게 다운로드할 수 있는 ISP방식을 사

용한다.

   그림 18은 AVR계열의 Atmega128 마이크로프로세서의 사양을 나타내며, 제어장치 설계를 

위한 주요사양은 아래와 같다.

○ 고성능, 저전압의 AVR 8비트 마이크로 컨트롤러. 



- 46 -

○ 향상된 RISC 구조. 

    - 대부분 단일 클럭으로 실행되는 133개의 강력한 명령어. 

    - 32*8 범용 동작 레지스터 + 주변 컨트롤 레지스터로 구성. 

○ 비휘발성 프로그램과 데이터 메모리 

    - 128K Byte In-System 프로그램 플래시 메모리. 

    - 칩에 내장된 부트 프로그램으로 In-System 프로그래밍이 가능. 

    - 읽고 쓰는 동작을 동시에 수행가능. 

○ 4K Byte 내장형 SRAM 

    - 최대 64K Byte의 외부 메모리 영역. 

○ 주변 사양 

    - 두 개의 8-bit/ Timer/Counters와 독립된 프리스케일러, 비교모드 제공. 

    - 두 개의 확장된 16bit Timer/Counter와 독립된 프리스케일러, 비교모드

    - 8 채널, 10bit ADC. 

○ 동작 전원 

    - 4.5V에서 5.5V 사이의 전압 지원. 

 

VCC 5V 전원을 공급한다.

GND 그라운드 핀이다.

PORT A

~

PORT E

포트는 반이중 I/O 포트로 내부 풀업저항. 입력포트로써 내부 

풀업이 동작할 경우 외부적으로 풀다운. 클럭이 동작하지 않더

라도 리셋 상태이면 HIGH나 LOW가 아닌 Tri-stated 상태.

PORT F
포트 F는 A/D 컨버터의 입력포트. 또한 A, B, C, D, E 포트와 
같은 범용포트로도 사용가능하다.

PORT G

포트 G는 반이중 I/O 포트로 내부 풀업저항. 입력포트로써 포
트G는 내부 풀업이 동작할 경우 외부적으로 풀다운. 포트G는 

클럭이 동작하지 않더라도 리셋 상태이면 HIGH나 LOW가 아

닌 Tri-stated 상태.

RESET 리셋 입력 핀이다.

XTAL1 반전 발진 증폭기로 연결된 입력핀. 내부클럭 동작연결 회로.

XTAL2 반전 발진 증폭기로부터의 출력 핀.

AVCC
포트 F와 A/D 컨버터로의 전원 입력핀. ADC를 사용하지 않더
라도 외부적으로는 Vcc와 연결. 만일 ADC가 사용된다면 

LOW-PASS 필터를 경유하여 Vcc와 연결.

AREF A/D 컨버터의 레퍼런스 전압핀.

 그림 18 마이크로프로세서 

     그림 19는 위치추적 시스템 제어장치의 전체 회로도이다. CPU는 Atmega128로서 2개의 
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통신포트를 가지고 있다. COM0는 RS232C 방식을 채택하고 있으며 Class B AIS 트랜스폰더

는 RS422통신을 사용하고 있어서 트랜스폰더와 CPU의 COM0사이에 컨버터를 사용하여 메시

지 및 위치정보를 송수신하고 있다. 통신속도는 19200BPS를 사용한다. 또한 COM1에는 사용

자에 정보를 제공할 수 있는 디스플레이 장치인 Graphic LCD와 시리얼통신을 통하여 위치 

및 메시지를 사용자에게 보여줄 수 있도록 출력 해준다.

     그림 20은 각 종 정보를 입력할 수 있는 KEYPAD 회로도이며 어종, 어획량 등의 정보

를 입력할 수 있다. 그림 21은 위치추적 시스템 제어장치에 공급하는 전원회로이다. 전원을 

DC-DC 컨버터를 이용하여 24VDC를 5VDC로 변환하여 각 부품에 안정적인 전원을 공급할 

수 있도록 설계를 하였으며 시간 및 날짜를 표시하기 위하여 RTC칩을 사용하여 전원이 꺼져 

있어도 시간 및 날짜 데이터를 유지해주는 기능을 가지고 있다.

    그림 22는 설계된 제어회로도내의 CPU에서 구동될 프로그램의 순서도를 보여주고 있다. 

이 시스템은 3가지 모드로 구성이 되어 있다. 모드1은 위치, 시간/날짜, 송수신 메시지를 보여 

주는 기능을 가지고 있고 모드2는 위치와 시간/날짜만을 표시한다. 마지막으로 모드 3은 어종 

및 어획량을 입력하고 코드화 하여 서버에 어획량 메시지를 자동으로 전송해주는 기능을 가지

고 있다.
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그림 19 위치추적 시스템 제어장치 전체회로도
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그림 20 통신 및 전원부분 회로도  

그림 21 입력장치 및 RTC회로도
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Mode3 DisplayMode1 Display

Position & 
Date & Time

Receive Position ?

Yes

0x41
Key_ScanValue

Start

Mode2 Display

First screen Display

0x42

0x30<=
Key_ScanValue

<=0x39

fish input 

Unit ?

message 
Creation

fish input

Kgton

0x31 0x32

0x30<=
Key_ScanValue

<=0x39

0x43

No

Yes

No

Yes

No

Yes

No

그림 22 제어시스템의 순서도

 3 .   G P S  및 D G P S 의  특 성  파 악  및 위 치 평 가  실 험
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  가.  GP S ( G l o b a l  P o s i t i o n i n g  S y s t e m)

    GPS는 우주부분(Space Segment), 제어부분 및 이용자 부분으로 나누어져 있다. 우주부분은 6개

의 궤도면에 각각 4개의 위성이 할당되어 있고 이중 3개는 예비 위성이다. 위성의 지상고도는 약 

20,183km이고 공전주기는 약 12시간, 궤도 경사각은 55〫, 같은 궤도면의 위성간 각거리는 120〫로 

구성된 궤도를 돌기 때문에 지구상의 어느 장소에서도 지평선 5〫이상에서는 최소 4개의 위성을 24

시간 내내 볼 수 있게 된다.

   GPS 위성으로부터 전송된 전파의 속도는 빛의 속도와 같기 때문에 위성과 GPS 수신기간의 거리

는 전파가 발사되어 수신기에 도달할 때까지의 시간을 알면 구할 수 있다. c  는 빛의 속도이고, Δt가 

도달 시간의 관측 값, E가 시계 오차이고, GPS 항법을 이용한 거리 계측 방법을 수식으로 표현하면 

다음 식과 같다.

(X-Xi)
2+(Y-Yi)

2+(Z-Zi)
2 = (Δt - E)c  ( i=1,2,3,4)      

여기서 X,Y,Z : GPS 수신기의 위치,

       Xi,Yi,Zi : i번째 위성의 위치

나 .  D G P S ( D i f f e r e n t i a l  G P S )

    DGPS는 이미 위치를 알고 있는 기준점에 기준국용 GPS수신기를 설치하여 정밀하게 측정된 자

신의 위치값과 GPS위성 신호를 받아 수신기로 계산된 위치를 비교하여 오차를 계산함으로써 GPS보

다 위치정밀도가 높다. 우리나라 DGPS는 1개소 통제국의 대전 중앙사무소와, 11개소의 기준국

(Reference Station) 및 8개소의 감시국(Integrity monitor)로 구성되어 운영되고 있다. 중앙사무소는 

기준국과 감시국의 DGPS 운영상태를 PSDN망을 이용하여 실시간 원격 감시 및 제어함과 동시에 측

위 정보에 대한 감시, 위성상태 Integrity 감시, 기준국 및 감시국 측위오차 분석을 통한 GPS가용 상

태 확인과 함께 측위 보정데이타, RINEX, SSF등의 정보제공을 하고 있다.

    기준국은 정확한 기준점에 GPS안테나를 설치하여 각각의 GPS위성 신호를 수신하여 측정된 거리

(의사거리)와 이미 알고 있는 거리를 비교 후 위성 오차값을 보정하여 RTCM SC-104(Radio 

Technical Commission for Maritime Services, Special Committee 104)의 포맷형식에 따라 중파

(283.5-325KHz)을 이용하여 이용자에게 실시간으로 방송하고 있다. 감시국은 기준국으로 부터 약 

100NM(180Km)떨어진 지점에 GPS안테나를 이용 위성오차 보정신호가 한계치를 벗어날 경우와 위성

신호 이상시 경보메시지를 중앙사무소에 전달로 위성상태 및 측위 정보 정확성 파악과 측위 기준점으

로 활용하고 있다
[18-20]

.

    본 과제에서 어선입출항시스템에 이용된 GPS수신기의 정확도를 평가하기 위하여 기초 실
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험을 시행하였다. 그림 23은 GPS 수신기의 출력 데이터 형식을 나타내며, a는 UTC 시간, b는 

북위값, c는 동경값, d는 기준국 ID를 나타낸다. 그림 2는 07시24분 58초부터 07시 43분 13초

까지 18분 15초간 제주기상청 GPS기준점(건교부 측량점)에서 GPS 수신기를 통해 수신된 

WGS경위도 데이터이다. 가로축은 경도를 세로축은 위도를 나타내며, 절대값은 GPS 기준점에 

대한 건설교통부의 측량 값이다. 그림 24와 표 11에서는 건설교통부 측량점과 비교하기 위하여 

도분초(dms)형태로 변환하여 비교하였다. 실험결과 GPS의 데이터는 최대 5m정도의 오차를 나

타내며 표준편차는 경도가 2.418m 위도가 1.236m이었다. 

Power
8-35 VDC using supplied power/data cable. surge and revers 

polarity protected for up to 80VDC. current drain-95mA@12VDC

Frequency Range 283.5 - 325.0 kHz @0.5kHz

Data Rates 200/100/50/25 bps

Input RS-232 or NMEA0183, 4800 baud

Input sentences Binary(Magnavox), $PSLIB(Starlink)

Output RS-232 4800 baud

Output Sentences
RTCM SC-104(6 of 8bit format)

NMEA0183 version2.0

Pulse Per Second
One-Pulse-Per-Second accuracy ; ±1 microsecond at rising edge of 

PPS pulse

표 10  Specifications of GPS

그림 23  GPS data format 
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그림 24 Characteristics of the DGPS-53 position data

A v e r a g e Re f e r e n c e S t a n d a r d  d e v i a t i o n

Longitude 126.3147325 126.3147373 9.36588E-06

Latitude 33.30501348 33.30501526 4.01217E-06

Table 11  Stochastic parameter of the GPS (unit : dms)

다 .  추 측 항 법  ( D e a d  Re c k o n i n g ,  D R)

    추측 항법의 원리는 선박의 초기 위치를 설정한 후 장착된 센서만으로 선박의 이동 거리와 방향

을 검출하여 주행 궤적을 계산하고 현재 위치를 추정하는 방법이다. 추측 항법은 외부의 지원 시설이 
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필요하지 않을 뿐 아니라 선박의 위치를 연속적으로 검출할 수 있다. 이 항법은 이미 알고 있는 위치

에서 진행방향 속도 및 자세각 정보로부터 새로운 탐사선의 위치를 계산하는 항법 시스템으로서 시간 

t  에서의 위치를 알고 있는 경우에 시간 t+Δt  에서의 위치는 다음과 같이 표현된다.    

       

λ̇ = 
Vsinθ

(Re+h) cosφ

φ̇ = 
Vcosθ

Re+h

λ( t+Δt) = λ( t) + λ̇Δt

φ( t+Δt) = φ( t) + φ̇Δt

                                       (3-1)

여기서,

λ  : 경도, φ : 위도, h  : 고도

V  : 시간[ t, t+Δt] 동안의 평균속도

θ  : 시간 t  에서의 자세각

Re  : 지구반경

이다. 식(3-1)에서 V는 속도 명령 값이며 θ는 디지털 컴퍼스의 출력 값을 의미한다. 이와 같이 추측

항법은 계산 주기 탐사선의 진행 궤적을 직선으로 간주하여 위치 변화를 계산하고 그 이전 값에 누적 

시켜 새로운 위치를 평가하는 것으로서 시간이 경과함에 따라 위치오차가 연속적으로 누적되는 단점

이 있다
[21-27]

.

4 .   확 장  칼 만 필 터 를  이 용 한  위 치 평 가

가 .  시 스 템  모 델  및 측 정  모 델

    무인탐사선의 위치에 관련된 정보는 탐사선의 속도와 DGPS의 위치정보, 그리고 디지털 컴퍼스로

부터 출력되는 탐사선의 자세각이다. 앞에서 언급한 바와 같이 탐사선속도 V와 디지털 컴퍼스의 자

세각만으로 위치를 평가할 경우 오차가 계속해서 누적되어 시간에 따라 점점 위치 오차가 커진다. 또

한  DGPS만을 이용할 경우에는 시간에 따라 오차가 누적되지는 않지만 최대 5m이상의 오차가 발생
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할 수 있다. 그 결과 전체 이동 경로중 국부적으로 일부분의 위치는 추측항법이 오히려 효과적일 수 

있으며, 장시간 이동에 대한 위치는 DGPS에 의한 항법이 더 낫다. 따라서 두 항법의 장점만을 취하

여 적절히 결합함으로써 최적의 항법을 수행할 수 있다. 

   두 가지 이상의 정보를 적절히 결합하여 최적의 값을 평가하는 방법은 칼만 필터가 가장 효율적이

다. 확장 칼만 필터는 잡음이 포함된 다수의 측정값으로부터 오차가 최소화되는 최적 측정값을 평가

하는 알고리즘으로서 다음과 같이 모델링 된다. 3.2.3절과 같이 λ(k)는 경도, φ(k)는 위도, 그리고 

θ(k)는 탐사선의 자세각으로 정의하면, 탐사선의 위치는 x(k)= [λ(k),φ(k),θ(k)]T로 표현된다. 먼

저 시스템 모델을 구성하면 다음과 같다. 

x(k+1) = f(x(k),u(k))+v(k),   v(k)∼N(0,Q(k))              (3-3)

여기서, f(x(k),u(k))는 상태천이 함수이며, u(k)는 제어입력, v(k)는 평균이 0이고 공분산이 Q(k)인 

가우시안 잡음이다. 식(3-1)을 이용하여, 이산시간 f(x(k),u(k))를 구하면 다음과 같다.

f(x(k),u(k)) =  













λ ( k ) +  
d(k) sinθ(k)
R cosφ(k)

 

φ(k) + 
d(k) cosθ(k)

R

θ(k) + Δθ(k)     

                       (3-4)

여기서 d(k)는 시간 k에서 k+1  사이의 이동거리로서 VΔt이며 탐사선은 항상 바다 표면에서 이동

하므로 h=0으로 가정하였다. DGPS와 디지털 컴퍼스로부터 위치 정보를 측정하는 모델은 다음과 

같다.

Z(k)  = h(x(k)) + w(k),   w(k)∼N(0,R(k))                (3-5)

여기서 w(k)는 평균이 0이고 공분산이 R(k)인 가우시안 잡음이며, GPS는 정확한 위치에 단지 잡음

만 개입된 것으로 가정하여 h(x(k))를 다음과 같이 정의한다.

h(x(k)) = 













λ(k)GPS

φ(k)GPS

θ(k)DCM

                                         (3-6)
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이와 같이 정의된 시스템 모델과 측정모델을 확장 칼만 필터 알고리즘에 적용하여 탐사선의 위치를 

평가한다
[28]

.

나.  위치평가

    먼저 시스템 모델과 제어 입력 u(k)로부터 시간 k+1에서의 탐사선 위치를 다음과 같이 예측한

다.

x̂( k+1∣k)  = f( x̂( k∣k), u(k))

 = 













λ̂( k∣k)+
d(k) sinθ(k)
Rcosφ(k)

 

φ̂( k∣k)+
d(k)cosθ(k)

R

 θ̂( k∣k)+Δθ(k)      

 

                      (3-7)

이 예측에 수반되는 공분산 행렬 P(k+1∣k)는 다음과 같이 계산된다.

       P̂( k+ 1∣k) = ∇f⋅P(k∣k)⋅∇fT  +  Q(k)                          (3-8)

여기서, ∇f는 상태 천이함수 f( x̂( k∣k), u(k))의 자코비안으로서 아래 식과 같이 구해진다.

∇f = 













1 +
d(k)sinθ(k)sinφ(k)

cos
2φ(k)

0
dcosθ(k)
Rcosφ(k)

0 1 -
d(k)sinθ(k)

R

0 0 1

              (3-9)

다음으로는 측정모델로부터 측정된 값과 예측 값의 차로 구성되는 innovation 행렬 ν(k)를 구성한다. 

즉,
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ν(k+1)  = Z(k+1)- Ẑ( k+ 1)

 = 













λ ( k+ 1)GPS   - λ̂( k+ 1∣k)

φ(k+1)GPS   - φ̂( k+ 1∣k)

θ(k+1)DCM   - θ̂( k+ 1∣k)

                     (3-10)

여기서, Ẑ( k+1)은 추측항법으로 예측된 위치로서, 

Ẑ( k+1) =  h( x̂( k+1∣k)) = 













λ̂( k+1∣k)

φ̂( k+ 1∣k)

θ̂( k+ 1∣k)

                      (3-11)

로 표현된다.

    식(3-10)에 수반되는 공분산 행렬 S(k+1)은 다음과 같이 정의된다.

S(k+1) ≡ E[ν(k+1)⋅νT(k+1)]

 = ∇h⋅P(k+1∣k)⋅∇hT+R(k+1)

                        (3-12)

식(3-12)에서 ∇h는 식(3-11)로 정의된 h( x̂( k+1∣k))의 자코비안으로서,

∇h =  













1 0 0 
0 1 0 
0 0 1 

                                              (3-13)

로 표현된다.

    위치평가의 마지막 단계는 x̂( k+1∣k)로 부터 x̂( k+1∣k+1)  즉, 시간 k+1에서의 최적의 위

치를 평가하고 거기에 수반된 공분산 행렬 P(k+1∣k+1)을 갱신하는 것이다. 먼저 잘 알려진 칼만 

게인W(k+1)은 다음과 같이 정의된다.

W(k+1)=P(k+1∣k)⋅∇hT⋅S-1(k+1)                                (3-14)

이 게인의 의미는 추측항법으로 예상된 위치에 대해 센서로 측정된 위치를 얼마만큼 비중을 두어 수
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정하느냐 하는 정도를 나타낸다. 칼만 게인을 이용하여 예상된 위치를 다음과 같이 보정한다.

x̂( k+1∣k+1)= x̂( k+1∣k)+W(k+1)ν(k+1)                     (3-15)

마지막으로 이 평가에 수반된 공분산 행렬은 다음과 같이 갱신된다.

P(k+1∣k+1)=P(k+1∣k)-W(k+1)S(k+1)W
T
(k+1)               (3-16)

이와 같은 방법으로 각 샘플링 타임마다 위치보정 및 공분산 행렬을 추정함으로써 최적의 위치 평가

를 수행한다
[29-31]

.

다. 위치평가 결과

    

    단거리 이동시의 추측항법, 확장 칼만필터를 이용한 항법, 그리고 GPS만 이용한 항법의 성능을 비교 

분석하는 실험을 수행하였다. 실험방법은 길이가 30m인 직선 경로를 설정하고 이 경로를 한번 주행하는 

형태와 한 변이 10m인 정사각형 경로를 설정하고 이 경로를 1회 주행하는 방법으로 같은 실험을 반복 

실시하였다. 그림 25와 그림 26은 30m 직선실험, 그림 27과 그림 28은 한 변이 10m인 정사각형 실험에

서의 추측항법에 의한 결과이다. 그림에서 보여 지는 바와 같이 30m 직선 주행결과 위치오차가 시간에 

따라 크게 발생할 뿐만 아니라 발산되는 경향임을 알 수 있다. 

     그러나 확장 칼만 필터를 이용한 결과는 비록 오차가 있긴 하지만 각각의 경로에 대해서 상당히 근

접한 형태를 나타냄을 알 수 있다. 직선 실험의 경우 실제의 경로에 대한 GPS의 최대오차는 2.8m, 확장

칼만필터 방법의 최대오차는 1.15m였으며, 정사각형실험의 경우는 GPS의 최대오차 1.74m, 확장칼만필터

의 최대오차는 0.77m이었다. 따라서 GPS만을 이용할 경우 5m 이내의 위치 정확도를 유지할 수 있지만 

국부적인 장애물 회피 등 위치 정확도가 더욱 요구되는 경우에는 확장칼만필터 방법이 필수적이라 사료

된다.

    그림 27과 그림 28은 실제 바다에서 실험을 한 결과이다. 실험은 4곳의 위치(그림에서 사각점)를 미

리 설정한 다음 설정된 위치를 차례대로 통과시키는 방법으로 수행하였으며 총 이동거리는 1,050m정도이

다.  그림 27은 추측항법만으로 운항한 결과로서 가로 한 눈금은 37.18m, 세로 한 눈금은 44.37m 정도이

다. 그림에서 알 수 있듯이 비슷한 경로를 3회 항해했음에도 불구하고 오차가 크게 발생하였음을 알 수 

있다. 

    그림 28은 GPS와 확장칼만필터를 각각 이용한 항법의 결과를 동시에 나타낸 것이다. 그림
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에서 점선은 GPS에 의한 결과이고 실선은 확장칼만필터에 의한 결과이다. 그림에서 알 수 있

듯이 긴 경로 항해에서는 GPS나 확장칼만필터가 별차이가 없는 것처럼 보이지만 국부적으로

는 확장칼만필터에 의한 결과가 GPS의 경우보다 완만한 경로를 나타내고 있다. 즉, 국부적으

로는 GPS는 5m정도 무작위 오차가 발생하기 때문에 편차가 심하지만 확장칼만필터는 GPS와 

추측항법을 동시에 이용하기 때문에 경로가 완만하게 나타난다.
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그림 25. Dead reckoning
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그림 26  Extended Kalman filter and DGPS
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그림 28 Extended Kalman filter and DGPS
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그림 29 Results of navigation using only dead reckoning
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 그림 30  Results of navigation using DGPS and EKF

 5 .  어 획 량  정 보  송 수 신  시 스 템  설 계
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     수산자원의 관리를 위하여 어선으로부터 어획된 어정. 어획량을 코드화하여 트랜스폰더

를 통한 메시지를 전송할 수 있는 시스템을 설계하였다. 어획량은 현재 수협을 통하여 어선의 

선장 및 선주가 어획된 고기를 수협공판장에서 경매를 통하여 판매되는 양으로서 판단을 하고 

있으나 본 시스템을 적용하면 어획량을 정량적으로 관리를 할 수 있다. 다양한 어종을 세부적

으로 코드화할 수는 없고 해양수산부에서 어종을 분류한 기준을 가지고 코드화 하여 시제품을 

제작하였다. 이 코드 표는 아래와 같다. 향후에 국내의 각 지역별 어종분포도 및 어종명에 따

라서 코드 표를 제시하면 어민들이 더 쉽게 어획량을 입력할 수 있을 것이다.

표 12 어종 코드표

코드 어   종

01 고등어류

02 넙 치 류

03 농    어

04 능 성 어

05 돔    류

06 방    어

07 복 어 류

08 볼 락 류

09 노래미류

10 송 어 류

11 전갱이류

12 전    어

13 쥐 치 류

14 기타어류

     어종 및 어획량은 출력되는 화면에 제시되는 번호만을 입력하면 모든 정보가 자동으로 

코드화되어 키패드를 통하여 확인키를 누르면 자동으로 전송이 되며 서버로 전송되는 메시지

의 형태는 다음과 같다. 

  
$F, UserID, F_Code, KG_Code1, KG_Code2 

■$ : Start Message

■F : 어획량 Data 

■UserID : 선박식별코드(예:6223 or 6181)

■F_Code : 어종코드 두 자리수

■KG_Code1 : 어획량 코드(예 00123)

■KG_Code2 : 단위 코드(1 : ton , 2 : kg)

    그림 31은 어종 및 어획량을 입력시키는 장면으로 고등어류, 단위는 톤, 어획량은 5000이

라는 메시지가 형성되어 서버로 [$F 6223 1 5000 2]라는 정보가 전송된다. 
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(a) 어종선택 화면

(b) 어획량 단위 및 어획량 입력화면

그림 31 어종 및 어획량을 입력하기위한 화면의 설계

6 .  선 박 자 동 입 출항  시 스 템  개 발

    어선이 출항을 하기위해서는 관할 어촌계 및 관할 해경에 출항신고 및 입항신고를 하거나 
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어선명부를 통하여 항해일지를 매번 기록하여 확인을 받는 형태를 취하고 있다. 따라서 본 과

제에서는 어선이 출항할 때 유선상의 간단한 연락 후 선박이 출항을 하게 되면 출항 날짜, 시

간 등 각 종 정보를 자동으로 서버로 메시지가 전송되도록 개발하였다. 서버로 전송되는 메시

지의 형태는 다음과 같다.

  $S, UserID, S_Code

■$ : Start Message

■S : 입출항 Data 

■UserID : 선박식별코드(예:6223 or 6181)

■S_Code : IN=입항, OUT=출항

7 .  선 박 자 동 인 식 시 스 템  설 계  

    선박자동인식 시스템은 AIS 시스템의 기본 기본기능으로서 지역별 기지국을 대상으로 50

마일 이내의 AIS를 장착한 선박은 인식을 할 수 있다. 따라서 자신의 선박을 기준으로 일정 

영역 내에 들어오는 선박에 대하여서는 선박식별코드와 위치정보 그리고 선박과의 거리, 서버

로부터 타 선박에 대한 정보를 수신할 수 있도록 설계하였다. 그러므로 중소형선의 정보를 

AIS 장착한 대형선박에서도 미리 파악할 수 있을 것이며, 통항량이 많은 곳에서 AIS를 장착

하지 않은 중소형선의 통항 상황을 견지 및 레이더 관측에만 의존하지 않고 자동으로 인식할 

수 있다면 대형선 항해자의 긴장도 감소와 선박사고 예방에 큰 도움이 될 것이다.

8 .  트 랜 스 폰 더 의  V D M  M e s s a g e  p a r s i n g

    AIS 트랜스폰더에서의 메시지 전송은 IEC 61162-1 Edition 3의 개정안에 포함될 이진수 

형태의 AIS용 sentence로, 트랜스폰더의 메시지는 6bit 형태의 데이터이다. 그러므로 64개의 

문자만 송수신이 가능하다. 메시지의 종류로는 Addressed Message와 Broadcast Message로 

나누어 질 수가 있으며, 트랜스폰더를 통해 메시지를 수신시에는 VDO, VDM sentence로 수

신하며, VDO(VHF Data-link Own-vessel message)는 자기 자신의 메시지, VDM(VHF 

Data-link Message)은 다른 트랜스폰더를 통해 들어온 메시지를 의미한다.

  따라서 트랜스폰더에서 VDM형태의 메시지를 CPU가 전송을 받고 내부에서 이를 8bit 형태

의 ASCII 코드로 변환하여 메시지의 내용을 해석, 위치정보인지 사용자 메시지인지를 판단한 

후 디스플레이 장치에 표시하게 된다. 반대로 어선에서 메시지를 전송할 경우에는 ASCII 코
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드형태의 메시지를 6bit 형태의 데이터로 변환하여 트랜스폰더로 송신하라는 명령을 보내면 

트랜스폰더가 지정된 MMSI의 트랜스폰더로 메시지를 송신하게 된다. 

가 .  A I S  메 시 지  인 코 딩 / 디 코 딩  절 차

 

( 1 ) .  메 시 지  파 싱  

    Transponder에서 메시지를 읽고 이를 ASCII 코드로 변환하는 절차는 다음과 같다. 우선 

트랜스폰더의 RS485 통신방식을 CPU의 RS232C 방식으로 변화해주는 컨버터를 통하여 VDM

메시지만을 추출하여 AIS 메시지의 송신된 경우의 문자열의 CRC 체크를 수행하여 전송의 정

확도를 점거한 후 문제가 없을 경우 다음 단계로 넘어가게 된다. 

    송신측에서 보내는 메시지의 길이가 길 경우(154bit 이상) 이를 분할하여 전송을 하게 되

는데 이 메시지를 멀티슬롯에 보내게 되어 진다. 멀티슬롯이 아니면 메시지 변환단계로 넘어가

고 멀티슬롯이면 임시버퍼에 메시지를 저항한 후 모든 메시지를 전송이 완료된 다음 그 메시

지의 문자열을 하나의 공간에서 완성을 하면 된다. 완성된 메시지를 해석하여 ITU 메시지를 

추출하면 되는데 AIS메시지에서 ITU메시지로 추출하는 예는 아래에 보여 진다.

    

 AIS 메시지 : !AIVDM,1,1,,,100000AuJd?0f95ePdEO>RQ00000,0*48

↓

 ITU 메시지 : 100000AuJd?0f95ePdEO>RQ00000

    추출된 ITU 메시지를 바이너리 코드로 변환 한 다음 이중 최상위 6비트는 메시지 ID이고 

이 메시지의 ID에 따라서 필의 비트 수가 다르기 때문에 이를 먼저 구해야 한다. 이에 대한 예

제를 아래에 제시하였다.

    

비트단위로 해석된 예제

   E x  :  1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 1

■최상위 6비트는 메시지 ID => 100000 => 1

■메시지 1번 일 경우 다음 2비트는 Repeat Indicator => 01 => 1

■메시지 1번 일 경우 다음 30비트는 MMSI => 000101010101…

   이러한 메시지의 유형이 정해지고 난 후 8 비트 단위인 ASCII 코드로 문자 또는 숫자로 변
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환을 수행하면 메시지에 대한 변환의 절차가 마무리되며, 이 메시지의 문자열을 해석하여 위치

정보 및 전송되는 메시지의 형태를 파악하여 사용자에게 알려주거나 디스플레이를 하면 된다.

AIS 메시지의 CRC 체크

멀티 슬롯이 아니면 파싱 (6번)

멀티 슬롯 

메시지인지 체크

멀티 슬롯이면 임시 버퍼에 

메시지 저장 후 리턴

멀티 슬롯이 완성되면 메시지 

파싱 (6번)

AIS 메시지에서 인코딩 된 ITU 메시지 

추출

ITU 메시지를 바이너리 코드로 변환

ITU 메시지에서 메시지 ID 추출

변환된 바이너리 코드를 각 필드의 

값으로 변환 (문자 또는 숫자)

YESNO

그림 32 메시지 분석 절차

( 2 )  메 시 지  생 성  

    다음은 어선에서 위치정보, 어획량, 어종 및 기타 안전메시지를 보내기 위하여 마이크로프

로세서에서 트랜스폰더로의 메시지를 변환하여야 하는데 이를 위해서는 8비트의 ASCII 코드를 

6비트 형태의 데이터로 변환을 해야한다. 또한 메시지의 종류가 몇 번 메시지인지를 판다하여 

ITU형태의 문자열로 변환하여 통신컨버터를 통하여 송신하면 트랜스폰더가 지정된 MMSI의 

트랜스폰더 또는 기지국으로 메시지를 전송한다.

    우선 사용자로부터 입력 받은 메시지의 인자를 가지고 메시지 6, 8, 12, 14번 메시지인지 

판단하고 난 후 메시지 별로 전송할 문자열의 각 문자가 전송규격에서 제한한 범위를 넘지 않
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는지 체크한다. 그런 다음 각 문자를 대문자로 변환한다. 이는 6 비트의 문자에서는 소문자를 

인정하지 않으므로 모든 전송 문자를 대문자로 변환하여야 하는 것이다. 입력 받은 문자가 

AIS에 적합한 문자열인지 체크하여 각 문자열을 바이너리 코드로 변환하고 변환된 바이너리 

코드 앞부분에 국적 코드와 Application 코드를 입력(메시지 6번, 12번의 메시지 경우만 해당)

한다. 그리고 국적코드와 Application 코드가 합쳐진 바이너리 코드를 ITU 메시지로 변환한다

음 ITU 메시지를 송신측 MMSI, 채널, 슬롯 등의 정보와 합쳐 AIS 메시지를 구성하여 트랜스

폰더로 보내면 지정딘 MMSI의 트랜스폰더로 전송이 되어 진다. 

    전술한 송신 메시지의 번환 흐름도를 그림 33에 나타내었다. 또한 규정된 문자들과 이 문

자들의 2진수 형태를 그림 34에 나타내었다.

전송 메시지 입력

6, 8, 12, 14번

Check

문자열을 바이너리 코드로 변환

AIS 메시지를 구성

(송신측 MMSI, 채널, 슬롯 등)

6 bit Check

6 or 12번 Check

바이너리 코드-> ITU 메시지로 

변환
국적코드입력

YES

YES

YES

NO

NO

NO

그림 33 전송메시지 생성 절차
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// AIS 메시지 변환에 사용되는 문자열

const char ValidChar[BinaryFieldNum] = 

{

'0','1','2','3','4','5','6','7','8','9',

        ':',';','<','=','>','?','@','A','B','C','D','E','F','G','H','I', 

  'J','K','L','M','N','O','P','Q','R','S','T','U','V','W','`','a',

        'b','c','d','e','f','g','h','i','j','k','l','m','n','o','p','q',

        'r','s','t','u','v','w'

}

const char BinaryField[BinaryFieldNum][7] = 

{

    "000000", "000001", "000010", "000011", "000100", "000101", "000110", "000111",

    "001000", "001001", "001010", "001011", "001100", "001101", "001110", "001111", 

    "010000", "010001", "010010", "010011", "010100", "010101", "010110", "010111", 

    "011000", "011001", "011010", "011011", "011100", "011101", "011110", "011111", 

    "100000", "100001", "100010", "100011", "100100", "100101", "100110", "100111", 

    "101000", "101001", "101010", "101011", "101100", "101101", "101110", "101111", 

    "110000", "110001", "110010", "110011", "110100", "110101", "110110", "110111", 

    "111000", "111001", "111010", "111011", "111100", "111101", "111110", "111111"

}

const char ConChar[BinaryFieldNum] = 

{

    '@', 'A', 'B', 'C', 'D', 'E', 'F', 'G', 'H', 'I', 'J', 'K',

    'L', 'M', 'N', 'O', 'P', 'Q', 'R', 'S', 'T', 'U', 'V', 'W',

    'X', 'Y', 'Z', '[', '\\', ']', '^', '_', ' ', '!', '\'', '#',

    '$', '%', '&', '`', '(', ')', '*', '+', ',', '-', '.', '/',

    '0', '1', '2', '3', '4', '5', '6', '7', '8', '9', ':', ';',

    '<', '=', '>', '?'

}

그림 34 규정된 문자영과 이진수와의 관계
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제 3  절  시 작 품 제작  및 실 험 방 법  

1 .  위 치  및 어 획 량  정 보  송 수 신  시 스 템  제작

    AIS 트랜스폰더를 적용하여 선박에 장착할 수 있는 첨단위치추적 시스템을 제작하기 위

하여 기본적인 구성요소로서 화면표시장치(GHLCD), 입력장치로(KEYPAD), 전원변환기, 

RS232/485 컨버터 등을 연결하고 CPU의 통신포트에 트랜스폰더와 연결이 되어 있는 통신컨

버터와 케이블을 통하여 위치 위치정보 및 시간/날짜 메시지 전송의 유무를 테스트하는 사진

이 그림 35에 나타내고 있다. 

(a) 위치 및 시간/날짜 정보 표시 테스트

(b) 위치 및 시간/날짜, 메시지 표시 테스트

그림 35 제작전 테스트용 시스템
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    그림 36은 테스트를 완료한 구성요소들을 선박에 설치할 수 있도록 제어함에 장착한 사진

이다 그림 36(a)는 시제품 제작이 완료 된 후 외형도 사진으로 (a)의 왼쪽은 정면사진으로 그

래픽 LCD와 입력장치인 Keypad를 보여주고 있으며 (a)의 오른쪽은 측면사진으로서 트랜스폰

더와 통신컨버터를 장착하고 연결한 사진이다. 트랜스폰더로부터 전원선과 GPS 수신기 연결 

케이블과 BNC , 안테나 연결 동축케이블과 BNC를 통하여 연결됨을 보여주고 있다. 그림 36 

(b)는 시제품의 내부 장착도를 보여주고 있으며 트랜스폰더, 그래픽LCD, 통신컨버터와 주제어

장치와의 연결되어 있다.

  

(a) 시제품의 외형도

  

(b) 시제품의 내구 구성도 배치도

그림 36 시제품 제작 사진
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    그림 37은 시제품을 완성하고 난 후 테스트를 하는 사진으로서 (a)는 시스템에 전원을 인

가한 후 초기화면을 보여주며 (b)는 초기화면이 일정시간 경과 후 또는 모드 1 버튼을 눌렀을 

경우 모드 1 화면(위치정보, 시간/날짜, 송수신 메시지 출력) 상태인 경우이다. 그림 37의 (c)

는 모드 2 화면으로서 어선의 위치정보와 현재의 시간 및 날짜만을 출력해주는 경우이다. 그

림 37의 (d)는 어종 및 어획량을 입력받고 송신할 수 있는 모드 3화면을 보여주고 있다.

  

(a) 초기화면                               (b) 모드 1

  

(c) 모드 2                              (d) 어획량입력모드

그림 37 시스템 구동 시 화면
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2 .  연 구 결과

가  실  해 역  실 험

( 1 )  통 신  실 험

   제주지역의 AIS기지국은 한라산 세오름인 1110m에 있으며, 제주시 서북부 지역과 서귀포

시 서쪽지역이 통신이 가능한 지역이며 동쪽이 음영지역으로 현재 추가로 기지국을 세우고 있

다. 이 기지국이 완료되면 제주지역의 해안에서 50mile 이내의 선박은 통신이 가능할 것이다. 

제작된 시스템을 서버용과 선박용으로 나누어 통신 테스트를 위하여 위치정보의 실시간 전송

에 대한 실험을 실시하였다. 제주도 서귀포 항 주변의 양식시설에 투입된 급이선에 시스템을 

설치하고 서버용(MMSI 6181)으로 사용될 AIS 트랜스폰더는 한라산 중산간 지역인 서귀포지

역의 동홍동 전망대(위치좌표 경도 126.5560° 위도 33.2916°)에 설치하였다. 그리고 선박을 운

항하면서 실시간 위치정보를 받은 결과를 그림 21에 나타내었다. 선박(MMSI 6223)이 항구 내

에서 정박한 위치 좌표는 경도 126.5623°  위도 33.2395° 이고 그림 36에 원으로 표시하였다. 

이 그림의 직선은 선박이 이동 경로를 보여주고 있다. 서버용 트랜스폰더가 설치된 위치에서 

항구 내 선박까지의 거리는 4.85Km이고 서버로부터 선박과의 거리가 가장 멀리 있는 거리는 

약 6.0Km로서 이 위치의 좌표는 경도 126.5750° 위도 33.2297° 이었다. 실험 시 해상에 풍랑주

의보가 발효되어서 항구와 섬들 사이에서 통신이 가능성 여부만을 테스트 하였다. 그림 37을 

보면 서버용 트랜스폰더의 MMSI는 6181이고 선박용 MMSI는 6223이다. 위치정보를 수신한 

결과를 보면 MMSI 코드가 다른 것이 있으며 이는 서버용 트랜스폰더에서 통신 가능한 영역 

내에 다른 선박이 인식됨을 보여주고 있다.
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그림 36 어선을 이용한 위치정보 송신 실험

Fri Dec 08 13:57:00 2006 $P 6223 126.5637  33.2379 
Fri Dec 08 13:57:08 2006 $P 6223 126.5639  33.2377 
Fri Dec 08 13:57:09 2006 $P 6223 126.5638  33.2378 
Fri Dec 08 13:57:10 2006 $P 6223 126.5637  33.2379 
Fri Dec 08 13:57:12 2006 $P 6223 126.5640  33.2376 
Fri Dec 08 13:57:17 2006 $P 6223 126.5640  33.2376 
Fri Dec 08 13:57:22 2006 $P 6223 126.5641  33.2375 
Fri Dec 08 13:58:02 2006 $P 440303780 126.5594  33.2393 
Fri Dec 08 13:58:06 2006 $P 6223 126.5648  33.2358 
Fri Dec 08 13:58:11 2006 $P 6223 126.5648  33.2356 
Fri Dec 08 13:58:16 2006 $P 6223 126.5649  33.2355 
Fri Dec 08 13:58:20 2006 $P 273437890 126.7493  33.1333 
Fri Dec 08 13:58:23 2006 $P 636012300 126.3597  32.8193 
Fri Dec 08 13:58:28 2006 $P 6223 126.5650  33.2351 
Fri Dec 08 13:58:37 2006 $P 6223 126.5651  33.2347 
Fri Dec 08 13:59:00 2006 $P 431300602 126.6297  33.1700 
Fri Dec 08 13:59:02 2006 $P 6223 126.5655  33.2338 
Fri Dec 08 13:59:06 2006 $P 6223 126.5656  33.2337 
Fri Dec 08 13:59:10 2006 $P 6223 126.5657  33.2335 
Fri Dec 08 13:59:13 2006 $P 6223 126.5657  33.2334 
Fri Dec 08 13:59:18 2006 $P 6223 126.5658  33.2332 
Fri Dec 08 13:59:22 2006 $P 515809000 126.4047  33.2254 

그림 37 실험 데이터 코드
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( 2 )  정 보  송 수 신  실 험

    그림 40은 선박의 입출항 정보를 자동 판단하여 서버로 전송하는지와 어획량을 필요에 따

라서 입력하여 전송하는 실험을 실 해역에서 수행하고 있는 전경이다. 그림 41은 실험결과 운

항경로를 나타낸 것으로서 서버가 위치한 위치좌표는 경도 126.4663° 위도 33.5080° 이고 선박

의 출항 전 위치좌표는 경도 126.4663° 위도 33.5068° (원 내부)이었다. 그래프는 선박의 항로

를 보여주고 있다.

  

그림 40 선박내외 설치(GPS, VHF안테나, 시제품)

  

그림 41 선박의 운항 경로
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 그림 42은 입출항 정보를 전송하는 사진으로 선박이 출항전 위치좌표 경도 126.4663° 위도 

33.5068°에 있어서 항구 내에 있다는 메시지를 송신했다는 결과를 보여주고 있다. 아래의 그림 

41은 선박에서 전송하는 메시지를 서버가 받은 결과를 보여주고 있으며 MMSI가 6223인 실험 

대상의 선박이 항구의 중심을 기준으로 일정영역을 벗어난 후 출항이 되었음을 알려주는 메시

지가 송신된 코드를 보여주고 있다. 그림 44 선박이 약 1시간 운항 후 항구 내에 입항이 되었

다는 메시지를 송신한 코드를 보여주고 있다. 또한 그림 45는 선박이 일정시간 운항하여 가상

의 어획을 한 후 어획량을 전송한 코드를 보여준다. 이 코드를 보면 Tue Dec 19 11:28:07 

2006 $F 6223 1 200 2 로 2006년 12월 19일 11시 28분에 6223선박으로부터 고등어류 200 ton

을 어획하였다는 것을 알 수 있다. 어획한 위치정보는 같은 시간대의 선박의 위치정보를 보면 

경도 126.4665° 위도 33.5070°임을 알 수 있다.

그림 42 입출항 정보 메시지 전송
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Tue Dec 19 11:13:10 2006 $P 6181 126.4663  33.5080 
Tue Dec 19 11:13:11 2006 $P 6223 126.4663  33.5068 
Tue Dec 19 11:13:13 2006 $P 6223 126.4663  33.5068 
Tue Dec 19 11:13:15 2006 $P 245130000 126.2321  33.6265 
Tue Dec 19 11:14:00 2006 $P 6181 126.4663  33.5080 
Tue Dec 19 11:14:02 2006 $P 6223 126.4663  33.5068 

∙

∙

∙

Tue Dec 19 11:15:10 2006 $P 6223 126.4658  33.5071  
Tue Dec 19 11:15:59 2006 $P 6223 126.4648  33.5079 
Tue Dec 19 11:15:59 2006 $S 6223 OUT
Tue Dec 19 11:15:59 2006 $S 6223 OUT
Tue Dec 19 11:16:03 2006 $P 6223 126.4647  33.5080 
Tue Dec 19 11:16:09 2006 $P 6223 126.4647  33.5081 
Tue Dec 19 11:17:00 2006 $P 6223 126.4651  33.5093 
Tue Dec 19 11:17:02 2006 $P 6223 126.4652  33.5094 
Tue Dec 19 11:17:05 2006 $P 6223 126.4653  33.5095 
Tue Dec 19 11:17:06 2006 $P 440300036 126.4886  33.6495 

그림 43 출항정보 전송 코드

Tue Dec 19 12:17:05 2006 $P 6223 126.4665  33.5070 
Tue Dec 19 12:17:07 2006 $P 440109020 126.5344  33.5202 
Tue Dec 19 12:17:10 2006 $P 412441990 126.3872  33.6110 
Tue Dec 19 12:17:11 2006 $P 412326230 126.3051  33.5745 
Tue Dec 19 12:17:58 2006 $P 209075000 126.6436  33.7883 
Tue Dec 19 12:18:00 2006 $P 356524000 126.4157  33.5701 
Tue Dec 19 12:18:01 2006 $P 412441990 126.3892  33.6122 
Tue Dec 19 12:18:02 2006 $P 440300745 126.8555  33.9520 Tue 
Dec 19 12:18:04 2006 $S 6223 IN
Tue Dec 19 12:18:04 2006 $S 6223 IN
Tue Dec 19 12:18:06 2006 $P 6223 126.4665  33.5070 
Tue Dec 19 12:18:08 2006 $P 412458520 126.4911  33.6424 
Tue Dec 19 12:18:09 2006 $P 6223 126.4665  33.5070 
Tue Dec 19 12:18:10 2006 $P 209075000 126.6447  33.7883 
Tue Dec 19 12:18:10 2006 $P 209075000 126.6447  33.7883 
Tue Dec 19 12:18:12 2006 $P 6223 126.4665  33.5070 

그림 44 입항정보 전송 코드
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Tue Dec 19 11:28:04 2006 $P 440112280 126.4396  33.5714 
Tue Dec 19 11:28:05 2006 $P 412441940 126.2691  33.4960 
Tue Dec 19 11:28:06 2006 $P 6223 126.4331  33.5154 
Tue Dec 19 11:28:07 2006 $F 6223 1 200 2
Tue Dec 19 11:28:07 2006 $F 6223 1 200 2
Tue Dec 19 11:28:07 2006 $P 6223 126.4331  33.5154 
Tue Dec 19 11:28:09 2006 $P 477125500 126.1819  33.5463 
Tue Dec 19 11:28:58 2006 $P 6223 126.4329  33.5154 
Tue Dec 19 11:29:00 2006 $P 6181 126.4663  33.5080 
Tue Dec 19 11:29:01 2006 $P 6223 126.4329  33.5154   

그림 45 어획량 전송 코드 

( 3 )  선 박 자 동 인 식  실 험

    그림 46는 서버에서 인식한 주변 선박들의 위치 및 운항항로를 나타내며, 그림 47은 그때

의 서버에서 인식된 코드를 나타낸다. 선박식별코드(6181)는 항구에 설치된 서버의 위치좌표

(경도 126.4663° 위도 33.5080°)이며 선박식별코드(123456789)는 실험선박이 아닌 다른배의 ID

로서 위치좌표는 경도 126.2918° 위도 33.9581° 이다. 서버로부터 MMSI 123456789의 선박과의 

거리는 45.94Km로 현지의 날씨와 주변 환경에 따라서 50~60마일정도 까지의 거리에서 운항하

는 선박을 인식할 수 있음을 보여준다. 이와 같이 다른 선박의 위치 및 운항경로를 그림으로 

보여 줄 수 있어 해양안전사고 예방에 기여할 것으로 사료된다.

그림 46 서버에서 인식한 선박들 위치 및 운항항로
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Tue Dec 19 10:57:05 2006 $P 245130000 126.1238  33.6778 
Tue Dec 19 10:57:07 2006 $P 371315000 127.0251  33.8021 
Tue Dec 19 10:57:09 2006 $P 440113360 126.4282  33.6067 
Tue Dec 19 10:57:10 2006 $P 440001960 126.5368  33.5208 
Tue Dec 19 10:57:11 2006 $P 6223 126.4663  33.5068 
Tue Dec 19 10:57:13 2006 $P 220415000 126.1005  33.8878 
Tue Dec 19 10:58:00 2006 $P 440112280 126.3283  33.5523 
Tue Dec 19 10:58:02 2006 $P 6223 126.4663  33.5068 
Tue Dec 19 10:58:04 2006 $P 440107900 126.5948  33.5370 
Tue Dec 19 10:58:05 2006 $P 220415000 126.1072  33.8853 
Tue Dec 19 10:58:08 2006 $P 440113360 126.4279  33.6068 
Tue Dec 19 10:58:09 2006 $P 6223 126.4663  33.5068 
Tue Dec 19 10:58:11 2006 $P 220415000 126.1079  33.8850 
Tue Dec 19 10:58:13 2006 $P 6223 126.4663  33.5068 
Tue Dec 19 10:58:15 2006 $P 220415000 126.1084  33.8848 
Tue Dec 19 10:59:00 2006 $P 6223 126.4663  33.5068 
Tue Dec 19 10:59:01 2006 $P 220415000 126.1142  33.8825 
Tue Dec 19 10:59:02 2006 $P 412326230 126.0987  33.4627 
Tue Dec 19 10:59:04 2006 $P 308338000 126.8103  33.6501 
Tue Dec 19 10:59:05 2006 $P 412679470 126.3817  33.5537 
Tue Dec 19 10:59:06 2006 $P 440113780 126.5214  33.5320 
Tue Dec 19 10:59:09 2006 $P 440113360 126.4276  33.6067 
Tue Dec 19 10:59:10 2006 $P 6223 126.4663  33.5069 
Tue Dec 19 10:59:11 2006 $P 440001960 126.5367  33.5209 
Tue Dec 19 10:59:12 2006 $P 440302190 126.4653  33.5069 
Tue Dec 19 11:00:00 2006 $P 245130000 126.1449  33.6708 
Tue Dec 19 11:00:01 2006 $P 6223 126.4663  33.5069 
Tue Dec 19 11:00:02 2006 $P 477125500 126.2818  33.5656 
Tue Dec 19 11:00:03 2006 $P 6223 126.4663  33.5069 
Tue Dec 19 11:00:04 2006 $P 123456789 126.2918  33.9581 
Tue Dec 19 11:00:05 2006 $P 245130000 126.1455  33.6704 
Tue Dec 19 11:00:06 2006 $P 565044000 126.3482  34.0909 
Tue Dec 19 11:00:08 2006 $P 440108090 126.5366  33.5222 
Tue Dec 19 11:00:09 2006 $P 477997800 126.6900  33.7893 
Tue Dec 19 11:00:09 2006 $P 477997800 126.6900  33.7893 
Tue Dec 19 11:00:11 2006 $P 245130000 126.1462  33.6701 
Tue Dec 19 11:01:00 2006 $P 6181 126.4663  33.5080 
Tue Dec 19 11:01:02 2006 $P 477125500 126.2782  33.5649 
Tue Dec 19 11:01:03 2006 $P 412326230 126.1038  33.4660 
Tue Dec 19 11:01:05 2006 $P 412679470 126.3864  33.5566 
Tue Dec 19 11:01:07 2006 $P 440109020 126.5345  33.5202 
Tue Dec 19 11:01:08 2006 $P 6223 126.4663  33.5069  

그림 47 선박자동인식 코드 예
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제 4  장 목표달성도 및 관련분야에의 기여도

 1 .  연 구 목표  및 대 비  결과 ( 요약)

당초 연구 목표 당초 목표 대비 연구결과 

 입출항자료 정보화시스템 설계

◦입출항자료 정보화시스템 설계완료

- 입출항정보수신 Database (선박 코드, 위

도/경도, 입출항 시간)

- 입출항 선박위치정보 프로그램

- 운항시간 산정 프로그램 (운항시간, 항해

거리, 유류산정)

 ◦어획량 모니터링 설계

◦어획량 모니터링 설계

- 어획량정보수신 Database 설계(선박코드, 

어종, 어획량(Kg ,Ton) )

- 어장별 어획량 정보 프로그램

 ○선박위치 및 어획량 송수신 시스템 응용 설

계

◦AIS Transponder를 응용한 선박위치 및 어

획량 송수신시스템 설계완료

- GPS 응용 선박위치정보 제공

- 선박자동인식정보  

- 어획량 정보 송수신 

- 선박자동입출항 정보 제공

◦시작품제작 및 실험

◦ 위치 및 어획량 정보 송수신 시스템 pilot 

plant 제작완료

◦ 실 해역 실험을 통해 성능검증완료

2 .  연 구 성 과

  가 .   산 업 재 산 권  

■  특허 1건 출원 중  : 선박정보모니터링시스템, 출원번호 : 10-2007-6095, 출원일자 : 

2007.1.19

나 .  기 타

■ 시 작 품  :  어 선  위 치  추 적 및 어 획 량 정 보  송 수 신  시 스 템  

■ 발 생 품  :  입 출항  및 어 획 량  d a t a b a s e  시 스 템
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3 .  기 대 효 과

가 .  정 량 적 효 과  

■ 선박 위치 및 어획량 송수신시스템 보급을 산업화할 경우 예상되는 경제적 효과 

- 향후 3년 이내 년간 매출액 : 50억원 

- 수출증대효과 : 50억원 

- 원감절감효과 : 0원 

- 고용창출효과 : 50명

나 .  정 성 적 효 과

■ 과학기술적인 효과

- 어선의 위치 정보에 관한 통합모니터링 기술의 100% 확보

- 어선의 개별 위치 송신 장비의 국산화율을 90%이상 확보

- 수작업으로 운영되던 어선 입출항 정보를 인터넷으로 전산화하여 모니터링 가능

- 어장 정보화할 수 있는 기술 확보

■ 경제 및 사회적인 효과

- 면세유에 대한 적정한 관리 및 공급체계를 확립할 수 있어 유류 공급자와 어민과의 

불신을 해소

- 개별 위치 송신 장비를 수입 장비 대비 50%로 국산화할 수 있을 것으로 기대

- EEZ관련 일본으로의 월경, 중국 어선의 우리 측 월경 등에 대한 방지 방안 확보

- 어선 입출항 정보의 수집과 관리체계를 통신과 인터넷을 통한 정보화 체계로 전환하

게 되어 각 해역별 어획량 및 변화추이에 대한 통계자료의 확보와 이의 분석에 따른 

수산자원의 효율적 관리가 가능하여 어업 활동을 신속하고 경제적으로 지원하고 관리 

할 수 있음. 

- 어선과 어민에 대한 입출항시 체계적인 관리 및 지원이 가능하게 되어 어업 활동의 

생산성을 높일 수 있음.

- 항해안전 효과 : 선박 간 위치정보를 수/발신하여 충돌사고를 방지

- 어장감시 : 위치정보를 활용하여 보호어장에 대하 침입여부 감시

      - 환경보호 : 환경보호를 위해 유조선이 침범해서는 아니 되는 지역에 대한 모니터링
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제 5  장 연구개발결과의 활용계획

1 .  연 구 수 행 결과  현 황

 가 .  핵 심  기 술 ( 노 하 우 )  또 는  연 구 결과  

1) 선박위치 및 어획량 송수신 시스템 설계기술

2) 어선 입출항을 실시간으로 웹에서 모니터링 할 수 있는 방안 도출

3) 어선의 어획 위치는 물론 그 위치에서의 어획량을 정보화할 수 있는 방안 도출

4) 개별 어선의 운항 시간을 모니터링에 의하여 정보화함으로서 명확한 면세유 지원 자료를 

도출할 수 있는 방안 도출

 나 .  산 업 재 산 권

 ■  특허 1건 출원 중  : 선박정보모니터링시스템, 출원번호 : 10-2007-6095, 출원일자 : 

2007.1.19

 다 .  발 생 품  및 시 작 품  내역

 ■ 시 작 품  :  어 선  위 치  추 적 및 어 획 량 정 보  송 수 신  시 스 템  

 ■ 발 생 품  :  입 출항  및 어 획 량  d a t a b a s e  시 스 템

2 .  핵 심 기 술 ( 연 구 내용 )  수 준  및 활 용 유 형

핵심기술

(연구내용)

핵심기술(연구내용) 수준 기술(연구결과) 활용유형(복수표기 가능)

세계

최초

국내

최초

외국기술

복제

외국기술

소화‧흡수

외국기술

개선‧개량

특허

출원

산업체이전

(상품화)

현장애로

해    결

정책

자료
기타

어선 

입출항정보시

스템

  ●        ●   ●

위치 및 

어획량 

송수신시스템

 ●   ●        ●   ●
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3 .  각  연 구 결과 별  구 체 적 활 용 계 획

핵심기술(연구내용) 활 용 계 획(활용시기, 활용방법 등을 요약하여 기재)

AIS transponder를 

응용한 위치 및 어획량 

송수신시스템 설계기술

- 산업체 기술이전을 통하여 상품화로 활용 가능

- 해양수산부 및 지자체를 통해 현장보급 방안을 강구하여 어민들

의 불편을 해소 및 자원관리에 활용 가능

- 선박 간 위치정보를 수/발신하여 충돌사고를 방지하는 항해안전

에 활용

인터넷을 이용한 

자동어선 입출항정보 및 

어획량 정보 database 

구축기술

- 항해거리 및 시간에 따른 적정 면세유 공급량 산정 및 정책 자료

로 활용 가능

- 각 해역별 어획량 및 변화추이 통계자료의 확보 및 정책 자료로  

활용 가능

- 어획량 통계분석에 따른 수산자원의 효율적 관리 도구로 활용가능

- 어선 및 여객선 입출항을 실시간으로 보고 및 웹에서 모니터링 

- 어장감시 : 위치정보를 활용하여 보호어장에 대하 침입여부 감시

- 유조선 침입금지구역 모니터링 : 환경보호를 위해 유조선이 침범

해서는 아니 되는 지역에 대한 모니터링
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제 6  장  정책 제안

    본 연구에서는 소형선박에 적용 가능한 저가형의 선박위치 및 어획량 정보를 모니터링 하

는 시스템을 개발하였다. 또한  모니터링 되는 각종 항해정보 및 어획량정보를 데이터베이스

화하는 시스템을 개발하였다. 이 시스템의 주요 특징은 선박위치 정보를 이용한 입출항 정보 

자동제공, 선박별 항정거리에 따른 적정 면세유 산정, 그리고 어획한 어종 및 어획량을 입력하

여 송신하는 기능 등이다. 이와 같은 시스템 및 데이터베이스화된 정보를 활용하여 시행할 수 

있는 정책 및 이와 관련된 제안할 수 있는 정책들은 다음과 같다.   

■향후 어업협정 관련 자료 확보 정책에 활용 

과거 주변국과의 어업협정당시 우리나라는 정확한 어장별 어획량에 대한 자료가 

부족하여 협상에서 많은 불이익을 당한 바 있다. 이는 현재 자발적인 신고에 의존하는 

각 어선의 어장 및 어획량조사를 본 과제에서 개발된 것과 같은 기능의 시스템을 

정책적으로 보급하고 자발적으로 어획량정보를 제공할 수 있도록 홍보해 나감으로서 

달성가능하다. 

■EEZ를 월경하는 국내외 선박 정보 확보 및 감시 정책에 활용

전용 인공위성이 도입될 경우에는 EEZ을 월경하는 어선의 정보를 얻을 수 있을 것이며, 현재 

AIS Class B Type의 경우에는 출력에 따라 동해의 경우 어느 정도 가능성이 있으나, 서남해인 

경우에는 불가능한 것으로 판단된다.

■선박 간 충돌방지 정책에 이용

정보 전송 주기가 초단위로 이루어질 경우에는 선박 자체의 충돌 가능성에 대한 계산이 가능할 

뿐 아니라 육상에서 위치 정보를 수신한 후 즉시, 충돌 정보가 가능하다.

■위험지역 및 금지지역 접근 시 능동적 통보

대형 선박인 경우에는 위험지역의 정보를 단말기에 수록하여 자체적인 판단으로 경보가 가능할 

것으로 판단하고, 일반 어선인 경우에는 경제적인 단말기이면서 극소화해야 하므로 육상기지국에

서 위험지역으로 진입하는 선박에 대하여 경보를 송신으로 통보하는 것이 적합할 것으로 판단된

다.

 

■어획량 및 어장정보 실시간 정보 제공 정책 

조업지역에 대한 위치정보에 대해서는 민감한 사항이므로 어민과 전문가의 의견 수렴을 통하여 

활용에 대한 내용이 결정되어야 할 것이다.
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■어선 위치정보, 안전 정보, 어선 제원 정보 등을 관리하면서 인프라 성격이 강한 GICOMS에 수산

정보종합시스템(수협과 해양수산부)을 연계하여 수산조업 정보를 어민과 어선에 제공할 수 있는 체

계가 필요할 것으로 판단된다. 다만, 민감한 조업위치 정보의 활용에 대해서는 현명한 정책적 판단

이 필요할 것으로 사료다.

■해양경찰청에서 담당하는 선박입출항정보의 자동화를 위하여 GICOMS를 활용할 경우에는 어민에

게는 능동적인 정책지원이 될 것으로 사료된다.
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