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요  약 : 선박 내에는 다양한 통신시스템이 존재하는데, 메이커마다 다른 통신 방식을 사용함에 따라 기

기 간 상호 호환성 문제를 야기하여 선박의 안전한 항해를 저해할 정도에 이르렀다. 이를 해결하여 안전

한 항해를 하기 위해서는 선박네트워크의 국제표준화가 필수적이고, 현재 IMO에서 도입한 e-navigation 
시스템에서도 진행 중이다. 본 논문에서는 현존하는 선박통신매체사이의 이음새 없는 상호통신을 위한 

4S다중매체통신스위칭서버와 이를 기반으로 하는 정보교환 소프트웨어 개발내용과 성능실험결과를 소개

한다.
주제어: NMEA2000, MiTS, 4S 통신망, 4S다중매체통신스위칭서버, 이-내비게이션

Abstract: In vessels, various communication systems are now working with different vendor-specific ways,
which are apt to cause the inter-operability problems. That, of course, leads to needs of standardization of
communication network systems for vessels. The e-navigation system introduced by IMO also takes the 
standardization process as expected. In this paper, a 4S multiple media communication switching server for
seamless communications among existing media for vessels is introduced, and the development of a 
information exchange software for the sever and its functionality verification results are presented as well.
Key w ords: NMEA2000, MiTS, 4S communication network, 4S multiple media communication switching 
server, e-navigation
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1. 서  론 
e-navigation은 2000년 911테러 이후 해상으로부

터 위험물질의 유입 위협과 해적에 의한 선박의 

유실, 나포에 대한 경계심 증대로 2005년 11월부터 

그 필요성이 제기되었다. 여러 선박통신시스템들은 

벤더별로 다른 통신 방식을 사용함에 따라 상호운

영성문제가 야기되고 있고 이는 선박의 안전한 항

해를 저해할 지경에 이르렀다. 이러한 배경으로 국

제적으로 선박을 위한 통신네트워크시스템 표준을 

제정하려는 움직임이 강하게 일어나 하부장비망

(Instrument Networks)은 NMEA2000 즉, IEC 
61162-3으로 표준화되어 SOLAS 선박의 표준네트

워크로 지정되었다. 선박의 제어감시모니터링을 위

한 통신망 레벨에서는 노르웨이에서 발의된 

MiTS(Maritime Information Technology Standard)가 

IEC 61162-4를 거쳐 더욱 경량화된 IEC 61162-450
이 표준으로 정해졌다. 더 나아가 선박이 육상과 

언제든지 좋은 품질의 정보를 주고받고 선박과도 

원활한 정보교환을 하기 위하여 4S(Ship to Ship, 
Ship to Shore)통신개념이 정리되었다[1]. 4S 통신
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은 무선통신과 위성통신에 크게 의존하고 있는 상

황에서 음성 통신을 지원하던 장비가 디지털화됨

에 따라 VHF와 HF 데이터링크 등의 연구 및 개발

이 한창 진행 중이다. 인스트루먼트 네트워크나 쉽

보드 제어 네트워크와 같이 괄목할만한 기술이나 

표준 제안이 없는 형태이다.
이 논문은 2장에서 선박 네트워크와 핵심기술에 

대해 소개하고, 3장에서 연구개발한 4S다중매체통

신스위칭서버와 정보교환 소프트웨어 패키지에 대

해 설명한다. 4장에서는 실선 실험 환경과 실험결

과를 보이고 5장에서 결론을 맺는다.

2. 선박 네트워크의 개요
2.1 선박 네트워크의 구성

차세대 선박 네트워크는 NMEA2000 네트워크, 
MiTS 제어 네트워크, 4S 통신 네트워크로 구분할 

수 있다. 선박네트워크 하위계층은 실제 장비들을 

제어하기 위한 실시간 데이터가 흐르는 네트워크

로서 IEC 61162-3으로 정의된 NMEA2000 네트워

크이다. 그 상위에 쉽보드 컨트롤 네트워크로 선박

장비를 제어・감시하는 GUI 또는 MMI 기기들이 

존재하는 MiTS 네트워크이고, IEC 61162-4로 정의

되어 있다. 
e-navigation은 선박의 안전항해와 해양환경보호

를 위하여 선박이 항구에서 항구로 이동하면서 각

종 해양 정보를 전자적 수단에 의해 수집하고 분

석하고 표시하는 시스템이다. 이를 통해 육상에서

는 선박의 움직임과 상태를 항시 모니터링할 수 

Figure 1: Shipboard network and interface

있다. 이를 위해서는 선박내의 모든 기기들이 네트

워크에 연결되어 운항정보를 통합된 데이터베이스

에 수집, 저장, 관리되어야 하고 선박은 육상과 끊

임없는 통신을 통해 이 정보를 교환할 수 있는 시

스템이 필요하다. Figure 1은 쉽보드 네트워크와 

인터페이스의 개념도이다[2].

2.1 인스트루먼트 네트워크

인스트루먼트 네트워크는 7KHz의 데이터 갱신

속도를 필요로 하는 실시간 제어수준이다[3]. 1980
년대 항해장비의 표준 프로토콜인 NMEA0183과 

2008년 ISO로부터 SOLAS 선박의 표준네트워크로 

인정받은 NMEA2000이 IEC 61162-1, 2, 3으로 채

택되어 인스트루먼트 네트워크의 표준으로 자리 

잡고 있다.
IEC 61162-1은 4,800bps의 single talker, single 

listener 시리얼 데이터 통신이고, IEC 61162-2는 

NMEA0183 HS(High Speed)로 38.4Kbps의 single 
talker, multi listener, 전기적 신호는 RS422 직렬통

신이다. NMEA2000은 multi-talker, multi-listener, 
multi master, single channel parallel bus로서 유효

거리 200미터에서 250Kbps이다. IEC 61162-1, 2와 

같이 시리얼 인터페이스가 아닌 버스 형식의 확장

된 CAN(Controller Area Network)을 사용한다. 
Figure 2는 NMEA2000 네트워크의 구성도이다[4].

NMEA2000네트워크의 구성은 ① 물리계층: 전
원, 케이블, 콘넥터 등 정의. CAN 사용(ISO 

Figure 2: NMEA2000 network connection
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11898), CSMA/ND/BWA 사용, ② 데이터링크층: 
ISO 11783-3에 부가된 표준, ③ 네트워크층: 추후 

표준제정 예정, ④ 네트워크관리층: ISO 11783-5에 

부가된 표준, ⑤ 응용층: 제조자의 고유 메시지

(proprietary message)를 포함하는 표준으로 정해져 

있다.

2.2 쉽보드 제어 네트워크

쉽보드 제어 네트워크는 통상 MiTS라 명명하고 

IEC 61162-4로 표준화되어 있다. MiTS네트워크는 

10Hz의 데이터 갱신요구를 가지는 네트워크로서 

데이터의 속도는 100Mbps이다. 
쉽보드 제어 네트워크에서는 모든 항해정보를 

통합관리하는 INS(Integrated Bridge System), 엔진

을 제어감시하는 ECMS(Engine Control & 
Monitoring System), 화물을 제어감시 할 수 있는 

CCMS(Cargo Control & Monitoring System) 등이 

존재하는 네트워크로서 각각의 정보는 게이트웨이

를 통하여 NMEA2000 프로토콜로 변환되어 인스

트루먼트 네트워크상에 있는 해당하는 기기와 통

신한다. 
IEC 61162-400 시리즈의 이더넷 기반 인터페이

스는 LWE(Light-Weight Ethernet), 즉 IEC 
61162-450으로 대체하기로 결정되었다. LWE는 항

해장비 네트워크를 이더넷 기반으로 어떻게 간단

하게 구현하고 제공할 것인가에 초점을 맞추고 있

다. 이를 위해, LWE에서는 UDP 멀티캐스팅을 사

용해 항해 정보를 전송하기 위한 메커니즘을 제공

하고 있다. Figure 3은 IEC 61162-450의 프로토콜 

스택이다[5].

Figure 3: IEC 61162-450 protocol stack

LWE에서는 세 가지 포맷 메시지를 처리한다. 

IEC 61162-1(-2포함)의 NMEA, RADAR-VDR을 위

한 이미지 정보, 그리고 IEC 61162-3 메시지가 있

다. 현재의 LWE 표준에서는 IEC 61162-1 메시지

와 이미지 정보에 대한 전송만을 다루고 있으며, 
IEC 61162-3 메시지 전송 방법은 추후에 정의하도

록 되어있다.

2.3 4S 통신 네트워크

4S통신은 육상과 선박, 선박과 선박사이의 무선

통신을 말하며 선박과 육상간 통신채널을 항시 연

결하도록 한다는 개념으로 일반적으로 이더넷을 

활용한다. 지금같이 매일 정오에 하는 정오보고에 

의해 선박이 육상과 일시적으로 연결되는 것이 아

니라 일정시간마다 육상으로 연결되며 선박에 전

자메일, 인터넷 서비스 등 다양한 통신서비스를 제

공하도록 한다. 또한 협수로를 통과하거나 기항할 

때에는 항만통제국의 VTS정보, 다른 선박의 운항

정보, 기상정보, 선박기항을 위한 관세업무, 출입항

업무, 기항지에서 물자수급을 위한 정보, 선박수리

업무, 선원의 음성정보 등 많은 데이터통신을 가능

하게 함으로써 해상사고로부터 선박의 안전을 확

보함과 동시에 육상에서와 같은 수준의 정보서비

스를 제공한다. 현재 선박과 육상간의 통신매체는 

위성통신과 RF장비가 있는데, 비용과 낮은 대역폭 

등의 문제로 원활한 정보교환이 쉽지 않다. 상기의 

각종 서비스를 제공하기위해서는 경제적인 통신수

단을 사용하여 4S간 통신채널을 구축하는 것이 관

건이라 할 수 있다.

3. 정보교환 소프트웨어 패키지
3.1 4S다중매체스위칭서버

현재 선박에서의 통신체계는 대부분 위성통신과 

라디오 통신에 의존하고 있는데 그 비용이 고가이

거나 낮은 대역폭으로 육상에서와 같은 인터넷 서

비스를 이용하기가 어렵다. 만약 위성통신이 정상

동작을 하지 못하는 경우, 선박통신체계 자체에 큰 

혼란이 야기될 것이다. 이에 경제적인 목적과 통신

체계 신뢰성 확보, 그리고 현재 논의 중인 

e-navigation의 개념을 수용하는 4S(Ship to ship, 
Ship to Shore) 다중매체통신스위칭서버를 주도적
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으로 연구개발 하였다[6].

Figure 4: 4S Communication architecture

Figure 4는 4S 통신구조이다[6]. 서버는 HF/VHF, 
InmarsatFB, CDMA, wLAN 등 선박 내에서 이용할 

수 있는 모든 통신매체를 활용한다. 각 매체는 서

로의 백업 시스템이 되어 우선순위에 따라 선박과 

선박, 선박과 육상 간 통신 채널을 지능적으로 구

축한다. MiTS 서버에 저장되어 있는 인스트루먼트 

네트워크의 정보를 추출하여 육상에 제공함으로써 

선박 모니터링이 가능하게 한다. RS232와 이더넷 

포트를 제공하고 각종 통신장비와 연결되어 해륙

간 통신서버로 활용된다.

3.2 정보교환 소프트웨어 패키지 개발

정보교환 소프트웨어 패키지는 크게 두 가지로 

구성된다. 통신매체별 통신모듈과 단문메시지, 전
자메일, 정오보고(noon report) 전송프로그램이다. 
통신모듈은 구축된 환경을 바탕으로 실제 데이터

통신이 가능하도록 채널을 열어주며 전송프로그램

은 선박에서 사용 가능한 응용인 동시에 4S간 데

이터 송수신에 관한 시험을 가능하게 한다. 
개발환경은 Window XP이고, 델파이로 개발하였다. 

Figure 5는 주요 모듈 구성도이다[6]. 4S 통신모

Figure 5: Main modules of data exchange SW

듈은 각 통신매체의 모듈과 그 가운데 하나의 매

체를 선택하도록 우선순위를 결정하는 비용모듈로 

구성된다. 무선랜(wLAN)과 Inmarsat은 TCP/IP 통
신모듈을 공유하고, CDMA, VHF, HF는 각 매체별

로 RS232 직렬통신이 가능하도록 구현하였다. 
Figure 6은 송수신 모듈의 공통 코드의 일부이

다. 연결된 통신장비의 연결 상태를 각각 체크하여 

소켓 전송하는 부분과 시리얼 데이터 수신처리 부

분이다.

///////// communication state //////////
if wifi_status = True then // WIFI CONNECTION CHECK
  begin
   SendToSocket_wifi(Format('%d,%s,%s',[ord(ccTextMessage),
   sh_number, 'wificn']));
  end;
if vhf_status = True then // vhf CONNECTION CHECK
  begin
   SendToSerial_vhf(Format('%d,%s,%s',[ord(ccTextMessage),
   sh_number, 'vhfcn']));
  end;
if hf_status = True then // hf CONNECTION CHECK
  begin
   SendToSerial_hf(Format('%d,%s,%s',[ord(ccTextMessage),
   sh_number, 'hfcn']));
  end;
if cdma_status = True then // cdma CONNECTION CHECK
   begin 
    SendToSerial_cdma('AT+CRM=129');
   end;
///////// receive from serial //////////
case TControlCode(StrToIntDef(CommaSplit(Data, 1), -1)) of
   ccTextMessage: // 텍스트 메시지
   ccFileInfo: // 파일명, 크기
   ccFileStart: // 파일 전송 시작
   ccFileData: // 전송 인덱스, 블록 크기, 파일 데이터
   ccFileNextBlock: // 다음 파일 블록 전송 요청
   ccFileFinish: // 파일 전송 종료
   ccFileCancel: // 파일 전송 취소
   ccFileError: // 파일 전송 장애
end;

Figure 6: A Piece of code for information exchange 
S/W

프로그램은 수동 또는 자동으로 실행되는데, 선
박 상태 정보를 보내는 경우는 일정한 시간간격으

로 정오보고를 자동으로 발송하도록 하고, 나머지 

경우는 수동 즉, 필요할 때 실행하여 사용한다. 정
오보고는 현재 선박에서 매일 정오에만 보내도록 

되어 선박사고 등의 파악이 최대 2일 늦어지는 등

의 문제가 있어, 개발된 프로그램에서는 일정 시간

간격으로 또는 필요시 발송하는 것으로 하였다. 정
오 보고는 현재위치(latitude, longitude), 연료유(FO, 
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DO), 청수(Fresh Water), 풍향/풍속(Wind direction/ 
speed), 운항 방향(heading), 속도, (time receive) 등
의 선박정보를 담고 있다. 정보교환 소프트웨어는 

Figure 7의 순서도에 따라 작동한다. 

Figure 7: Flow chart of Information Exchange SW

Figure 8은 주요 정보교환 소프트웨어의 주요 화

면 구성이다. 
(a)는 육상용 메인 화면이고, (b)는 해상용 메인 

화면이다. 선박, 육상의 메인 화면은 크게 3면으로 

분할되어 있는데, 왼쪽은 송신상태를 나타내는 화

면이다. 오른쪽 2개의 화면은 각각 선박과 육상에

서의 데이터 송수신 상태를 나타내는 창이고, 하단

은 파일 전송상태를 나타내는 창이다. 상단의 바에

서 가용한 통신 매체는 초록색으로 표시되며, 통신 

상태는 10분마다 갱신된다. 실제 단문 메시지나 이

메일을 전송할 때 사용되는 매체는 상단 바에 텍

스트로 나타나게 된다. (c)는 통신 환경 설정하는 

부분으로 각 통신 매체 연결에 대한 com port, IP, 
CDMA 번호를 설정한다. 데이터 전송 시 알고리즘

에 의해 매체를 자동으로 선택되도록 할 수도 있

고, 사용자가 원하는 매체를 이용하여 사용할 수도 

있다. 파일 송수신 결과는 데이터베이스에 저장되

고 (d)와 같이 송수신 시간, 사용 매체, 메시지 내

용 등을 목록으로 확인할 수 있다.

(a) Shore server main UI

(b) Ship server main UI

(c) Communication port configuration UI

(d) Data transfer log UI

Figure 8: Software package user interface
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3.3 성능실험결과

선박과 육상의 사무실에 실제 4S 네트워크 환경

을 구축하여 송수신 필드 테스트로 진행하였다. 
Figure 9는 실제로 선박에 서버를 장착하여 통신할 

수 있도록 환경을 구축한 모습이다. 육상 측은 수

영만 요트경기장의 사무실을 이용하였다.

(a) A boat for field tests

(b) 4S switching servers

(c) A ship client
Figure 9: Environments for field testing

1차 선박 시험은 수영만 요트 경기장을 출발하

여 광안대교 및 광안리 연안 5km~7km를 약 3시간

동안 운항하며 진행하였다. wLAN의 경우 연안 

2km까지 송수신 가능하였으며 나머지 통신매체는 

실험 운항 중 통신 가능상태로 표시되었다. 
2차 선박 시험에서는 TTA에서 운영하는 소프트

웨어 인증 과정인 V&V(Verification and validation) 
검사를 함께 진행하여 정보교환 소프트웨어 패키

지의 기능 및 실제 데이터 송수신 테스트를 완료

하였다. TTA의 시험항목은 전체적으로 Figure 10
의 2개 항목을 포함하여 모두 10개이다. 항목들에 

대해 기능의 구현이 되어있고, 정상적으로 작동하

는지를 확인하는 Pass/Fail 방식으로 검사가 실시되

었다. 시험결과 모든 항목에서 기능이 잘 작동됨

(P)으로 확인되었다. Figure 10은 그 가운데 이 논

문과 관련 항목인 해륙간 통신설정과 실제 해륙간 

통신에 대한 V&V 인증을 획득하였음을 보인다[7].

5. 해륙간 통신 
   설정

5.1 통신수단선택
    (Serial 통신, TCP/IP 통신) P

5.2 통신 매체 선택
    (CDMA, VHF, WIFI,  위성통신) P

5.3 통신 설정 변경 및 저장
    (Ship, Shore) P

6. 해륙간 통신

6.1 단문메시지 전송 P
6.2 메일 전송 P
6.3 파일 첨부 P

Figure 10: TTA V&V test results

구체적으로 통신(프로토콜)수단(TCP/IP 통신, Serial 
통신)과 통신매체(CDMA, VHF, wLAN, InmarsatFB)를 

자동 또는 수동으로 선택이 가능하였고 각각의 매

체가 선택된 상태에서 실제 단문메시지. 메일 전송

(파일첨부)이 성공적으로 수행되었다.

5. 결  론
 현재 선박 네트워크는 인스트루먼트 네트워크

나 쉽보드 제어 네트워크 레벨에서는 표준이 거의 

정해진 상황이고, 4S 통신 네트워크는 그러하지 못

하다. 
본 논문에서는 선박과 육상에 4S다중매체스위칭

서버와 각종 통신장비를 부착하여 4S 네트워크를 

구축하였고, 이를 기반으로 데이터 통신을 할 수 

있는 정보교환 소프트웨어 패키지를 개발하였다. 
실선 시험과 V&V 인증을 통해 가용성과 성능을 

확인하였다.
현재 4S통신매체통신모듈의 일부를 S사의 기상

관측부이와 육상간의 통신 메커니즘으로 활용하고 

있고, 연안 선박 간 간단한 메시지 송수신 등을 위
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한 통신 메커니즘으로 활용하기 위한 방안을 고심 

중이다. 
향후 과제는 앞서 밝힌 바와 같이 통신 기기마

다 다른 통신 방식을 사용하고 있기 때문에 통신 

모듈은 장비에 종속되는 경향이 있으므로 이를 극

복할 수 있는 방안을 연구하고, 스위칭 알고리즘을 

고도화하여 보다 효율적으로 통신 채널을 유지하

고 데이터 송수신이 가능하도록 하는 것이다.
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