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요  약

해양분야의 새로운 패러다임으로 논의되고 있는 e-navigation 정책의 핵심은 공간적으로 연속된 
정보의 제공 기술과 제공될 정보의 수집, 분석, 표현 기술이라 할 수 있으며, 핵심 구성요소로 해상 
통신 서비스의 연속적인 제공을 위해서는 기존 통신 장비와 앞으로 요구되는 광대역 통신 장비 간에 
Seamless한 통신 서비스가 제공될 수 있어야 한다.

이를 위해서 SDR 기술을 통한 다중모드 해상 무선통신 지원이 필요하며, 원거리 통신의 주요 기
술 중 하나인 위성통신망을 독자적으로 보유하지 못한 우리나라의 현실을 감안할 때, 기존 지상파 
무선통신 기술을 e-navigation 체계 내에 도입하여 활용할 수 있도록 관련 기술과 적용 방안이 필요
하다.

본고에서는 해상무선통신 기술 및 서비스 제공 체계 분석을 통하여 해상 무선통신 기술 특성을 
파악하고, SDR 제공 플랫폼의 하드웨어 및 소프트웨어 구조 분석을 통하여 해상무선통신 다중모드 
운영을 위한 SDR 적용 범위를 도출하였으며, 향후 SDR 기반 해상 통신시스템 플랫폼 제공 방안을 
도출하고자 한다.

ABSTRACT

New paradigm is based on the e-navigation policy which is the harmonised 
collection, integration, exchange, presentation and analysis of maritime information 
onboard and ashore by electronic means to enhance berth to berth navigation and 
related services, for safety and security at sea and protection of the marine 
environment. One of the requirements is seamless communications between various 
communication systems. So we need the maritime wireless communications based on 
the SDR technology.

In this paper we analyse characteristics and issues of maritime wireless 
communication technology and service framework and propose a SDR based maritime 
system platform which can operate in multi-mode.

키워드

SDR (Soft Defined Radio), 다중모드, 해상 무선통신, SDR 제공 플랫폼

Ⅰ. 서  론 e-navigation은 선박의 출항부터 입항까지 전 
과정의 안전과 보안을 위한 관련 서비스 및 해양
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환경 보호 증진을 위해 선박과 육상 관련 정보의 
수집, 통합, 교환, 표현 및 분석을 융합하고 통일
하여 수행하는 체계를 말하는 것으로[1], 해양 
분야의 새로운 패러다임으로 IMO에서 논의되고 
있으며, e-navigation 정책의 핵심은 공간적으로 
연속된 정보의 제공 기술과 제공될 정보의 수집, 
분석, 표현 기술이라 할 수 있으며, 핵심 구성요
소로 해상 통신 서비스의 연속적인 제공을 위해
서는 기존 통신 장비와 앞으로 요구되는 광대역 
통신 장비 간에 Seamless한 통신 서비스가 제공
될 수 있어야 한다.

제15차 COMSAR 회의에 따르면 해상 무선통
신 제공 방법은 기존의 주파수를 그대로 유지하
도록 하고 있으며, e-navigation에 필요한 통신 
인프라를 제공하기 위해서는 다양한 주파수를 활
용할 수 있도록 하는 기술이 요구되고 있다[9].

이를 위해서 다양한 주파수와 응용 서비스를 
지원할 수 있는 통합된 플랫폼이 제공되어야 하
는데, 이를 실현하기 위해서는 SDR 기술을 통한 
다중모드 해상 무선통신 지원이 필요하며, 원거리 
통신의 주요 기술 중 하나인 위성통신망을 독자
적으로 보유하지 못한 우리나라의 현실을 감안할 
때, 기존 지상파 무선통신 기술을 e-navigation 
체계 내에 도입하여 활용할 수 있도록 관련 기술
과 적용 방안이 필요하다.

본고에서는 해상무선통신 기술 및 서비스 제공 
체계 분석을 통하여 해상 무선통신 기술 특성을 
파악하고, SDR 제공 플랫폼의 하드웨어 및 소프
트웨어 구조 분석을 통하여 해상무선통신 다중모
드 운영을 위한 SDR 적용 범위를 도출하였으며, 
향후 SDR 기반 해상 통신시스템 플랫폼 제공 방
안을 도출하고자 한다.

Ⅱ. 본  론

1. 해상 무선통신 기술 분석

해상에서의 무선통신 관련 기술 및 서비스에 
대해서는 ITU-R의 권고안[2]에 기술되어 있으
며, 선박안전법은 선박의 감항성을 유지하고 해상 
위험을 방지하기 위해 제정된 법률로, 일정 선박
들은 국제협약에 의한 세계 해상 조난 및 안전 
제도 시행에 필요한 무선설비를 갖추도록 선박안
전법의 제 29조(무선설비)에서 규정[3]하고 있
다.

방송통신위원회의 무선 설비 규칙은 전파법에 
따라 무선 설비의 기술 기준을 규정하고 있다. 특
히 해상 업무용 무선 설비의 기술 기준은 전세계 
해상조난 및 안전제도(GMDSS)에 따라 무선설비 
규칙에는 방송통신위원회가 고시하는 “무선국의 
운용 등에 관한 규정”에 근거하여 선박이 갖추어
야 하는 무선설비 및 기타 해상업무용 무선설비
에 대한 내용을 포함하고 있다[4].

GMDSS의 통신 시스템은 기존 해상 통신 시스
템의 단점을 개선하고 통신 품질을 향상시키는데 
목적이 있다. 기존의 해상 통신 시스템에서 무선 
전신은 단파대 통신으로 전리층, 계절, 위치 및 
자연현상에 의해 통신 가능 시간이 제한되고 경
우에 따라서는 교신이 불가능한 단점이 있었다. 
공통 채널을 사용하는 무선 통신은 통신량의 증
가에 따라 특정 시간대에 통신이 폭주하여 사용 
대기시간이 증가하는 문제가 있으며, 또한 
500kHz, 2182kHz, 156.80MHz(ch 16)의 주파수 
대역은 조난주파수이면서도 일반 통신용 호출 및 
응답주파수와 동시에 사용하여 혼신이 발생하여 
조난 신호의 판별이 어려웠다. 특히 중파 500kHz
의 경우에는 대도시 주변 해역에서 대도시의 중
파방송국 신호에 의한 혼신 우려도 있었다. 
GMDSS는 현대화된 통신기술과 전자기술을 적용
하여 해상 통신망을 정비함으로써 이러한 단점을 
개선하기 위한 제도이다[5].

GMDSS 통신시스템에는 DSC, 2-way Radio 
Telephone, NAVTEX 수신기, SART, EPIRB가 
있으며, 각 시스템의 사용 주파수는 표 1과 같다.

<표 1> GMDSS 통신시스템의 사용 주파수

무선설비 분류 사용 주파수

DSC

VHF 156.525㎒

HF

4207.5㎑
6312㎑

8414.5㎑
12577㎑

16804.5㎑

MF 2187.5㎑

2-way
Radio

Telephone

VHF 156.80㎒

HF

4125㎑
6215㎑
8291㎑

12290㎑
16420㎑

MF 2182㎑

NAVTEX 수신기 518㎑

SART - 9.2~9.5㎓

EPIRB

VHF 156.525㎒

INMARSAT 1.6㎓

COSPAS-
SARSAT

406㎒

여기에서 DSC는 일반 통신용 주파수 대역을 
제외한 조난 통신용 주파수 대역만을 표시한 것
이며, 일반 통신용 주파수 대역은 2, 4, 6, 8, 12, 
16, 18, 22, 25㎒ 등의 주파수 대역을 사용한다.

AIS는 GPS 기술을 무선 통신기술과 접목하여 
선박과 선박, 그리고 선박과 관제국 사이에 필요
한 정보(위치, 속도, 진행방향, 항행정보 등)를 
교환함으로써 선박들의 충돌 회피는 물론 연안의 
선박들을 효율적으로 관리 할 수 있는 시스템이
다. 이 시스템은 표 2와 같은 통신 특성을 지닌
다[6].

무선통신 기술 기반의 항해 및 보조장비로는 
전파의 직진성, 반사성, 등속성을 이용하여 지형
의 소재 및 해상 물표의 위치(방위, 거리)와 형상
에 관한 정보, 물표의 이동 상태에 관한 운동 정
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보를 획득하는 장비인 레이더(Radar), 9GHz대의 
신호를 상대방으로 송출하는 자동 마이크로파 송
수신기이며 GMDSS의 중요한 구성 요소로, 조난 
시를 대비한 필수적인 구명 장비이며 구조를 위
한 선박이나 항공기가 조난자의 위치 발견을 용
이하게 하는 장비인 SART, 선박이나 항공기가 
조난 상태에 있고 수신시설도 이용할 수 없음을 
표시하는 것으로, 수색과 구조 작업시 생존자의 
위치결정을 용이하게 하도록 무선표지신호를 발
신하는 무선설비인 EPIRB, 위성 EPIRB와 동일하
게 COSPAS-SARSAT 등의 위성 시스템을 이용
하여 개인이 소지할 수 있는 위치 조난 신호 발
생기인 PLB(Personal EPIRB) 및 인공위성을 이
용하는 통신시스템으로 사용자는 양방향 안테나
를 설치하여 인공위성의 트랜스폰더와 신호를 송
수신하고 인공위성은 허브 역할을 하는 지구국과 
신호를 송수신하고 각 사용자는 인공위성을 통해 
허브 지구국에 연결된 통신시스템인 VSAT가 있
다.

표 2. AIS 통신 채널 특성

구분 AIS

통신 미디어 VHF ( 161.975Mhz )

다중접속방식 TDMA

특징 SOTDMA 알고리듬 사용
통신비용 없음

통신 범위 VHF주파수의 한계범위
(일반적으로 40km )

2. 다중모드 적용 SDR 기술 분석 및 범위

SDR 포럼에서는 “무선 통신의 재구성이 가능
한 시스템 구조를 가능케 하는 소프트웨어와 하
드웨어 기술의 집합체” 또는 “하드웨어 플랫폼의 
변경 없이 소프트웨어 업그레이드만으로 다중 모
드, 다중 밴드, 다기능의 무선 시스템 구현을 가
능하게 하는 기술”로 SDR을 정의하였다[7].

SDR기술은 많은 잠재적 유용성을 갖고 있으
나, 구현의 관점에서 보면 다음과 같은 고려 이슈
가 존재한다.

· 가용한 전파 복사 패턴과 크기를 유지하면서 
넓은 주파수 대역을 커버할 수 있는 광대역 
안테나 구현에 어려움

· SDR의 개발에는 하드웨어의 처리속도가 뒷
받침 되어야 하나, 현재 SDR의 하드웨어 플
랫폼은 DSP와 FPGA 등 가용 하드웨어 플
랫폼의 연산 속도는 점차 빨라지고 있지만, 
새로운 무선 표준들의 복잡도는 이보다 빠른 
상승 속도를 보임에 따른 연산능력 부족

· 최적화된 칩셋보다 많은 전력을 소모하므로 
불충분한 배터리 용량

· 단말 내에 SDR 플랫폼을 탑재하기 위해서는 
기존 시스템보다 높은 비용 소요

다양한 주파수를 활용하는 다중모드 운영을 통

해 얻을 수 있는 이점은 다양한 주파수 대역 사
용에 대한 유연성을 확보할 수 있다는 점이다. 특
히 해상무선통신 체계인 GMDSS와 AIS에서 다양
한 주파수 대역을 사용하므로 다중모드 운영을 
통해 얻을 수 있는 이점이 많다. GMDSS에서 조
난통신 및 일반통신용으로 사용되는 DSC는 MF, 
HF 주파수 대역을 비롯하여 VHF 주파수 대역까
지 사용한다. 각각의 주파수 대역의 특성에 의해 
전파의 도달 거리가 상이해 선박의 항행 해역에 
따라 모든 주파수 대역의 사용하는 DSC 장비를 
탑재해야 한다. 전 항행 해역(A1~A4)을 항행하
는 선박의 경우 MF/HF DSC 장비, VHF DSC 장
비를 모두 탑재해야 한다. 이러한 경우 통신을 수
행할 때 각각의 장비를 해역에 따라 수동적으로 
운용하는데 불편함이 따른다. DSC의 다양한 주파
수 대역을 다중모드로 운영할 경우 해역에 따라 
자동 모드 변경으로 이러한 불편함을 해소할 수 
있으며 조난 시 조난경보를 다양한 대역의 통신
망을 이용하여 전송할 수 있게 되므로 구조 확률
을 높일 수 있다.

다중모드 가능 시스템으로는 GMDSS에서 VHF
과 이동단말 결합, VHF 및 MF/HF 기기의 결합
이 있을 수 있으며, AIS 시스템과 관련하여 AIS
와 자동식별기능을 이용한 수색구조용 송신기인 
SART,  AIS와 EPIRB, AIS와 Immarsat-C와 결
합이 가능하다.

3. 해상 무선통신 SDR 플랫폼 제공 방안

해상통신에서의 SDR 단말기 기술은 앞에서 제
시한 하드웨어적인 제약 사항으로 인하여 비교적 
크기나 전원에 대한 설계부담이 적은 기준국 시
스템이나 선박에 장착되는 무선 장치에 우선적으
로 적용 가능할 수 있다. 반면에 해상통신용 소형 
단말기에 SDR 기술이 적용되려면 하드웨어의 크
기, 성능, 전원 및 비용과 같은 제약이 해결되어
야 한다. 

그러나, 해상통신은 일반 이동통신과는 다르게 
SDR 적용 시 발생할 수 있는 이슈가 문제가 되
지 않을 수 있다.

광대역 안테나 구현의 어려움은 비슷한 주파수 
대역별로 그룹핑하여 안테나의 크기가 축소 가능
하며, 연산능력 부족도 이동통신 기술에 비해 복
잡도가 적으며, 불충분한 배터리 용량은 이동 단
말이 아니므로 백업 배터리만 확보하고 있으면 
가능하고, 선박 혹은 기지국의 기자재 비용은 기
존 SDR 적용 시스템에 비해 소량 주문 생산이므
로 높은 비용은 문제가 되지 않는다.

SDR 포럼에서는 제시한 참조 모델은 블록 간 
인터페이스는 정보와 제어 신호, 외부 인터페이스 
에서의 흐름으로 표현되며, 모든 블록들은 제어 
신호에 의하여 재구성 및 통제되며, 정보 신호를 
통하여 전달된 정보가 품질을 만족하면서 실시간 
처리되도록 하는 모델을 제시하고 있다.

구현 모델은 RF 대역에서의 필터와 증폭기, 발
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진기 등은 기존의 하드웨어 구성방식을 따르며 
IF 대역에서 아날로그 신호를 디지털화 한다. 디
지털화된 IF신호는 다시 기저대역의 신호로 변화
되며, 변환된 신호를 이용하여 소프트웨어 상에서 
처리한다. 상기 모델로부터 도출된 계층적 하드웨
어와 소프트웨어 플랫폼  요소 기술은 다음의 그
림 1와 같다.

그림 1. SDR 플랫폼 요소 기술

또한, SDR 플랫폼은 소프트웨어 변경을 통하
여 재구성 가능한 통신기기이며 이러한 조건을 
충족하려면 하드웨어가 프로그램 변경이 가능한 
개방형의 구조를 가지도록 하고 있으며, ASIC과 
같은 고정된 하드웨어가 아닌 FPGA나 DSP와 같
은 유연성을 가지는 소자가 핵심이 되어야 한다. 
아울러, 이러한 하드웨어적인 유연성은 소프트웨
어 상에서의 유연성과 결합되어 SDR을 제공하게 
된다. 

그림 2. 해상 무선통신 시스템 플랫폼

해상 무선통신에 적용하기 위한 플랫폼은 복잡
한 하드웨어를 효율적으로 인터페이스하고 다양
한 응용 서비스가 탑재되기 위해서는 CORBA와 
같은 미들웨어 사용하기 보다는 임베디드 시스템
에서 널리 사용하고 있는 자바 프레임워크와 같
은 유연성이 있으면서 응용 서비스를 제공하기 
쉬운 미들웨어 플랫폼을 제공하여야 한다. 상기 
그림 2는 해상 무선통신 시스템을 위한 플랫폼을 
나타내고 있다.

Ⅲ. 결  론

본 연구에서는 해상무선통신 기술 및 서비스 
제공 체계 분석에서는 해상 무선 통신에 대한 관
련 규정 및 권고안, 무선설비 규칙에 따른 
GMDSS, AIS 및 기타 해상통신 시스템에 대한 
조사와 분석을 통해 해상무선통신 시스템 특성을 
파악하고, 다중모드 운영 및 SDR 적용 시 문제점
을 도출하였다.

해상무선통신 다중모드 운영을 위한 SDR 적용 
및 방안을 통하여 SDR에 대한 정의와 참조모델 
등 일반적인 SDR 플랫폼의 하드웨어 및 소프트
웨어 구조를 파악하고, 이를 바탕으로 SDR구현을 
위한 요소 기술과 해상무선 통신 시스템 적용 가
능성을 확인하였다.

현재 운용중인 해상무선통신의 다중모드 사례
분석을 통해 다중모드 운용방안을 확인하고, SDR 
기술 적용에 필요한 이슈 해결 방안과 유연성이 
있으면서 다양한 응용을 제공하기 위한 플랫폼을 
제시하였다.
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