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요  약 

AIS(Automatic Identification System)는 지난 10년간 해상에서 선박의 안 운항을 해 범 하게 사용되어 왔다. 이에 

따라 AIS에서 사용하는 VHF 역의 데이터 링크에서 통신량도 꾸 하게 증가하고 있다. AIS 디이터 트래픽의 증가는 AIS 

서비스 통신품질의 하를 야기할 수 있다. 국내 주요항만에서 AIS 통신량의 황분석을 통하여 통신증가의 문제 을 지 한 

바는 있지만 이에 한 책을 제시한 연구결과는 없다. 본 연구에서는 해상에서 AIS 기지국 장치에서 제공하는 메시지를 이

용하여 AIS 기지국의 통신슬롯의 유율을 분석하는 분석방법과 그 분석정보를 이용한 AIS 기지국의 자동 제어방안을 제시

하고자 한다.

키워드 : AIS 통신부하, VHF 데이터 링크, AIS 통신슬롯, AIS 기지국, AIS 통신량

A bstract 

 The AIS(Automatic Identification System) has been widely used for ship safety at sea over the last 10 years. The AIS traffic 

load at VDL(VHF Data Link) has been continuously increased. As the traffic load at VDL increases, the quality of AIS service 

may be deteriorated. In the previous research, the AIS traffic has been analyzed in the major ports of Korea, and its problem due 

to traffic overload has been suggested. However, no solutions has been given so far. In this paper, the method of autimatically 

controlling the VDL traffic at AIS base station is represented. 
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1. 서  론

우리나라는 물론 국제 으로 해상물동량 증가  활발한 

해상  활동으로 인해 선박의 해상교통량이 증가함으로써 

VHF 역에서 선박의 치를 자동으로 송하는 통신장비인 

AIS(Automatic Identification System)의 단말기의 설치  

통신량 한 격히 증가하고 있는 상황이다[1][2][3]. 이와 

함께 AIS 기지국 장치를 이용하여 수집된 정보를 육상의 해

상교통 제시스템(VTS, Vessel Traffic Service)에 활용하

고 있으며, 해상경비상황실에서 수색구조(SAR, Search And 

Rescue)서비스를 하여 AIS 정보를 활용하고 있다. AIS 정

보는 육상-선박간 응용서비스로서 기상서비스, 조류  조

정보, 항로권고, 입출항자동화, 해상사격구역정보 제공 등에

도 이용될 수 있다. AIS 탑재선박의 증가, AIS정보를 활용한 

응용서비스 증가로 인하여 AIS 통신량은 진 으로 증가할 

것으로 상된다. AIS 트래픽의 폭주로 인하여 정보서비스가 

제한될 경우 선박의 운항안 에 문제를 야기할 수 있기 때문

에 AIS 통신부하의 조 을 한 책은 해결하여야 할 문제 

의 하나이다[1][4][8]. 

AIS 기지국장치의 통신부하를 감하기 한 물리 인 방

안으로 IALA에서는 기지국에 설치된 안테나의 고도를 낮추

거나 섹터로 분리하여 리할 것을 권고하고 있다[4]. 한 

선박을 그룹으로 리하여 송주기를 늘리거나 송신출력을 

낮추는 등의 방안을 권고하고 있다. 

본 연구에서는 AIS 기지국장치에서 제공하는 메시지를 이

용하여 AIS 통신량의 증감상태를 실시간으로 분석하는 소 트

웨어의 기능을 분석하고 개발하여, AIS 통신의 과부하 발생시 

AIS 기지국을 지능 으로 제어할 수 있는 방안을 제시한다. 
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2. AIS 통신부하  IALA 권고사항 검토

(그림 1) 은 데이터의 송을 한 체 송 임을 나

타내며 통신슬롯을 개념 으로 나타내고 있다. AIS 통신부하

가 증가하게 되면 AIS 통신방식인 TDMA(Time Division 

Multiple Access)에서 사용하는 통신슬롯이 폭주하게 되어 

선박과 선박 는 선박과 기지국간의 AIS 통신이 어려운 상

태에 이를 수 있다. IALA(국제항로표지 회)에서는 한 채

에서 AIS가 사용하는 2,250개의 통신슬롯이 50%를 과-기

지국의 통신범 인 50마일 안에서 375척 이상의 선박이 운항

할 때- 할때 통신에 과부하가 발생한다고 보고하고 있다[4].

그림 1. AIS 통신슬롯개념

Fig. 1. AIS VDL slot concept

2.1 통신 과부하의 원인

AIS 통신 과부하의 원인은 기본 으로 특정지역에 선박의 

통항량이 증가하여 그에 따른 AIS 통신량이 늘어날 때 발생

한다. 우리나라의 경우 주로 부산, 인천, 여수, 제주 부근 등

에서 선박의 통항량이 많아 AIS 통신부하가 발생할 수 있음

을 (그림 2)로부터 확인할 수 있다.

그림 2. 국내연안의 AIS 트래픽 황

Fig. 2. AIS Traffic in KOREA

한 최근에는 국내외 으로 항로표지 장치에 AIS장치를 

설치하여 선박에 항로표지의 치와 상태정보를 서비스하고 

있고, AIS 응용메시지(Application Specific Message, ASM)

를 이용한 육상에서 선박으로 서비스가 계획되고 있어 AIS 

통신부하의 지속 인 증가가 상되고 있다[1][5][6][8]. 

2.2 AIS 통신부하의 향

선박용 AIS단말기에서는 슬롯의 자동조정기능으로 인하여 

통신량 부하가 증가하면, 상 으로 원거리에 있는 선박에 

한 통신슬롯 할당을 제외하여 통신범 가 어드는 효과가 

발생하게 된다. 한편 주변선박의 치를 모니터링하는 기지

국 AIS 장치에서는 선박에서 발신하는 치정보를 정해진 

시간 간격으로 수신하지 못하는 슬롯충돌 상과 두 개의 신

호 에 강한 신호만 슬롯을 할당받는 캡처효과(capture ef-

fect)가 발생하여 항만 제센터나 육상의 상황실 시스템에서 

정상 인 교통 제 서비스를 제공할 수 없는 상황이 발생할 

수 있다[4]. 

그림 3. AIS 단말기(좌: 선박용, 우:기지국용) 

Fig. 3. AIS Equipment(Left: for Ship, 

Right: for Base Station)

2.3 IALA VDL Load에 한 권고사항

AIS 통신 과부하의 향을 피하기 하여, IALA에서는 

AIS의 통신부하를 리  운 할 수 있도록 다음과 같은 정

보를 실시간 모니터링하도록 권고하고 있다[4]. 

AIS 기지국장치에서 수신하는 AIS단말기의 숫자

6분 동안 통신슬롯 유평균 개수

1분 동안 통신슬롯 유갯수

장치에러, 데이터 정합성 

통신범

상기 정보의 실시간 모니터링 통하여, 기지국을 리하는 

장치는 AIS기지국의 통신범  조정, 주변 단말기의 송주기 

조정, 채 리 등을 수행하여 통신부하를 감할 수 있을 것

이다. 

3. 실시간 AIS 메시지분석 요구사항 조사 

3.1 요구사항 도출을 한 차 수립

AIS VDL(VHF Data Link) 통신부하를 확인하기 한 사

조사를 수행하 으며 그 차는 (그림 4)와 같다.

그림 4. 분석 차 

Fig. 4. Gap Analysis 

본 연구에서는 주요 리 상인 AIS 기지국 장비를 상

으로 조사하 으며, 조사결과 AIS메시지는 NMEA 0183 데

이터 형태와 제조사의 정의메시지로 구분됨을 확인하 다. 

이 에서 NMEA 0183 데이터는 AIS 장비간 통신 메시지인 

1～27번 메시지가 있으며, 장비의 상태를 나타내거나 장비의 
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구분 선박의 상태 송신간격

치

정보

투묘 는 정박  (3 노트 이하) 3 분

투묘 는 정박  (3 노트 이상) 10 

속력 0 ~ 14 노트 10 

속력 0 ~ 14 노트 , 변침 3 1/3 

속력 14 ~ 23 노트 6 

속력 14 ~ 23 노트 , 변침 2 

속력 23 노트 이상 2 

제원 

항해정보
선박의 상태와 상 없음 6분

기타
DGPS 송, 채 리, 통신 리, 그룹

리 메시지 
10

표 3. 메시지별 송신 간격

Table 3. AIS Message transceiver period

제어를 한 메시지로 구성된다[11].

3.2 분석 상 AIS 메시지 검토 결과

다음 차로 IALA A-124 권고문서, P사 메시지분석 도구, 

C사 기지국 제어  리도구의 매뉴얼을 분석하여, 다음의 

표 1, 2와 같이 개발해야 할 요구사항과 기능을 검토하 다.

IALA A-124 P사 C사

AIS 기지국

장치에서 수

신하는 AIS

단말기의 숫

자

1분 동안의 

통신슬롯 

유갯수

6분 동안의 

통신슬롯 

유평균 개수

통신 범

장치 에러, 

데이터의 정

합성  등

그랙픽 인 슬롯맵 표시

사용슬롯과 약슬롯 구

분

동기화 에러확인(Jitter)

왜곡된 슬롯맵 확인

비트에러 메시지 확인

슬롯충돌확인

신호 S/N비 확인

FATDMA 사용슬롯 확인

통신부하모니터링

메시지 데이터에러 체크

통신상태확인

통신커버리지 확인

통항량 통계

트래픽량 표시

데이터베이스 지원

기지국용 수신기와 호환

Tx:주 수변이 

Tx:버스트 송 

Tx:슬롯 송 

Rx A: 채 정보

Rx A: 수신 버스트

Rx A: 제외 버스트

Rx A: 수신 슬롯

Rx A: Noise floor 

Rx B: 채 정보

Rx B: 수신버스트

Rx B: 제외 버스트

Rx B: 수신슬롯

Rx B: Noise floor 

GNSS: 수신 성수

GNSS: 사용 성수

표 1. AIS 분석기의 기능

Table 1. AIS Analyzer's functions

메시

지

구분

통신방식 주요 메시지 세부내용 IALA A-124

1 ～

27번

SOTDMA

1,2,3,9,18,19,21: 장치종류별 

치정보  

5,24: 제원  항해정보 

AIS 기지국장

치에서 수신하

는 AIS단말기의 

숫자

1분 동안의 통

신슬롯 유갯 

수

6분 동안의 통

신슬롯 유평

균 개수

통신 범

FATDMA

4: 기지국, 17: DGPS

20: VDL 리, 22: 채 리, 

23: 그룹 리

RATDMA

6,8: 바이 리 응용 메시지

12,14 : 텍스트 형식의 문 

안 메시지

제어

상태

메 시

지

장치내부

동기화 에러, 비트에러

메시지 구성 에러

신호상태(S/N)

제외된 버스트 통신 슬롯

간섭

GPS 수신  사용상태

왜곡된 슬롯 번호

충돌하는 슬롯 번호

장치 에러

데이터의 정합

성  등

표 2. AIS 메시지의 구분

Table 2. Classification of AIS Messages

3.3 메시지별 송 주기에 한 검토

AIS 메시지는 2 ～6분 주기로 송수신장치의 슬롯을 할당

받아 송하게 된다. 치정보의 경우에는 정지상태를 제외

하면 1분 이내에 송이 이루어지며, 17번 DGPS와 같은 

리를 한 메시지의 경우 10  주기로 송된다. 5번은 선박

의 제원  항해정보 메시지는 같은 정보를 6분간격으로 

송하고 있다[11]. 이러한 주기  정보는 통계분석에서 검색조

건으로 활용하 다.

3.4 AIS 메시지 분석을 한 기타 요소 검토

AIS 메시지 분석을 하여서는 AIS 장치와의 연계, 분석

한 결과 정보의 제공방법, 메시지를 분석하는 치등을 고려

한 비기능 요소도 설계에 반 되어야 한다. 비기능 요소에 

한 요구사항은 다음과 같다. 

AIS 장치의 시리얼 포트(RS-232)와 LAN 통신 포트를 

통한 AIS 메시지를 수신할 수 있어야 한다.

분석한 결과는 물리 인 장치에 장할 수 있어야 하며, 

원격지의 VTS센터 는 요구되는 시스템으로 송할 수 

있어야 한다.

4. 메시지분석 소 트웨어 설계  구  

4.1 유즈 이스  기능 설계

AIS 메시지 분석 소 트웨어는 다음의 그림 5의 유즈 이

스 다이어그램과 같이 기본 으로 AIS 장치와 직  연결이 

가능한 노트북과 같은 이동용 장비나 기지국의 제어장치에 

탑재되어 사용자가 분석결과를 확인할 수 있으며 한  다

른 서비스 장치를 하여 수신한 메시지나 분석한 메시지를 

연계서버나 송서버에 달 할 수 있도록 설계하 다. 

AIS 메시지 분석 소 트웨어는 AIS 메시지 송서버에 

연계하여 1～27번 메시지와 제어  상태 메시지를 수신하는 

기능을 수행한다. 이후 NMEA0183 형식의 메시지의 내용과 

본문의 6비트 이진형식의 데이터를 분석하여 메시지 종류별, 

상태별, 시간별 분석을 실시간으로 수행한다. 분석한 데이터

는 일 는 데이터베이스에 장되어 사용자가 원하는 검

색조건으로 결과를 확인할 수 있는 기능을 그래픽 으로 지

원하도록 하 다.
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그림 5. AIS 메시지 분석기의 사용자 모듈

Fig. 5. User-Module of AIS Message Analyzer

본 연구에서는 실시간 메시지 분석에 련된 기능을 구

하는데 목표를 한정하 기에 분석결과를 이용한 운 리 제

어부분은 기능설계에서 제외하 다. 구 하는 세부 인 기능

과 설명은 다음의 표 4와 같다. 

구분 기능 설명 

연계

AIS 기지국장비 
TCP포트연계  

주 연계

AIS 기지국장비 
RS-232 연계 

보조 연계

메시지
처리

메시지 분석 \c:utc,C:slot*HH\nmea

메시지 일 장기 사후 분석을 한 일로깅

통계분석

분당A 채  슬롯 
카운트

슬롯 유율 계산하기 함

분당A 채  메시지별 
카운트

1,…,26번 메시지, 기타메시지, 
메시지 비 을 보기 함

분당B 채  슬롯 
카운트

슬롯 유율 계산하기 함

분당B 채  메시지별 
카운트

1,…,26번 메시지, 기타메시지, 
메시지 비 을 보기 함

슬롯
모니터링 

분당 슬롯 A, B채  
유율 표시

패키지 로그램에서 
응용화면에 채 별 슬롯 

유율 표시

통계 장 분당카운트정보DB 장 통계정보 추출을 함

통계조회

시간당 A, B채  평균 
슬롯 유율

24시간 기 DB에서 쿼리하여 
표출 는 엑셀표로 장

일당 A, B채  평균 
슬롯 유율

24시간 기 DB에서 쿼리하여 
표출 는 엑셀표로 장

표 4. 분석기의 기능목록

Table 4. Functions of AIS Analyzer

4.2 아키텍처 설계

4.1 의 검토한 내용을 기반으로 소 트웨어를 구 하기 

한 클래스 구조를 설계하 다. 시리얼 통신과 TCP 클라이

언트는 NMEA 메시지형식의 데이터 한 문장을 받을 때 마

다 이벤트를 발생하고 서 클래스에 데이터를 달한다. 

서는 메시지를 구분자와 데이터 크기에 따라 1차 분류하고, 

이후 1～17번 메시지와 제어메시지별로 2차 분석을 수행하도

록 설계하 다. 결과처리 스 러 쓰 드는 실시간으로 분

석한 결과를 장하고 그래픽 분석이 가능하도록 사용자에게 

정보를 제공한다. 다음의 그림 6과 그림 7은 클래스뷰와 컴포

트뷰를 통한 소 트웨어 아키텍처를 보여주고 있다. 

그림 6. AIS 분석툴 클래스뷰

Fig. 6. Class View of AIS Analyzer

그림 7. AIS 분석기 구성도 화면

Fig. 7. Component View of AIS Analyzer

 

4.3 구   시험 결과

다음 (그림 8)은 구 된 메시지 분석 로그램이다. 

그림 8. AIS 메시지 분석 로그램

Fig. 8. AIS Message Analyzer

구 한 로그램의 검증  우리나라 주요 AIS 기지국의 
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통신부하를 측정하기 하여 부산, 여수, 제주지역의 기지국

을 상으로 시험을 수행하 다. 그림 9, 10과 표 5는 각각 

분당 슬롯 유율, 분당 메시지별 수신수 그리고 기지국별 슬

롯 유율을 보여주고 있다. 

그림 9. 분당 슬롯사용수 - 부산 

Fig. 9. Slot usage per minute - Busan

그림 10. 메시지 종류별 분석 - 여수

Fig. 10 Message specific analysis - Yeosu

기지국명
사용 인

통신 슬롯 수

최

유율

(%)

측정일자

제주 세오름 1,925 ～ 1,997 44 ‘12.11.08

부산 엄 산 1,658 ～ 1,833 41 ‘12.11.14

여수 오동도 1,119 ～ 1,381 31 ‘12.11.22

표 5. 분석툴 기능목록.

Table 5. Function list of AIS Analyzer

5. 기지국장치의 지능형 리를 한 방안 

AIS 기지국장치의 통신부하를 감하기 한 물리 인 방

안으로 IALA에서는 기지국에 설치된 안테나의 고도를 낮추

거나 섹터로 분리하여 리할 것을 권고하고 있으며, 추가

인 방법으로는 선박을 그룹으로 리하여 송주기를 늘리거

나 송신출력을 낮추는 등의 방안이 있을 것이다. 다음은 지능

형 제어장치의 입력요소와 출력요소를 검토하여 기지국의 통

신부하를 제어하는 방안에 하여 검토할 것이다.

5.1 입력 요소 검토

AIS 기지국장치의 통신부하를 지능 으로 제어하기 한 

필요한 입력 값은 통신거리를 조 하기 한 유효통신거리, 

통신부하 상태를 확인하기 한 분당 슬롯 유률, 통신과부

하로 단되었을 때 송주기 리를 한 선박 종류별 척수 

그리고 6, 8번 이진메시지에 의한 향을 단하기 한 

ASM 메시지의 분당 슬롯 송 개수를 분석하여 지능형 퍼

지제어의 입력 라미터로 활용한다. 

라미터 사용메시지 라미터 산정 방법

유효통신거

리
1,2,3, 5번

2슬롯 크기의 5번 메시지가 들어

오는 선박 에서 기지국의 치 

정보와 선박과의  거리를 계산

1분간 통신

슬롯 유률

1～27번

제외된 버스트

메시지

채 별로 1분간 수신한 메시지의 

평균 유율 계 

선박 종류별

선박척수
5,18,19,24

해쉬구조를 이용하여, 복된 메시

지를 제외한 후 선박척수를 계산

ASM

메시지의 

분당 송 

갯수

6, 8번
채 별로 1분간 송수신한 메시지

의 평균 수

표 6. AIS 통신부하 제어를 한 퍼지입력 라미터

Table 6. Fuzzy input parameter for VDL load 

control

5.2 출력 요소 검토

지능형 제어를 한 출력요소는 기지국 안테나의 단계별 

고도값, 섹터형 안테나 사용 여부, 종류별 송주기 변경, 6,8

번 메시지 송 기 는 송주기 변경, 송신기 출력을 12

와트에서 2와트로 변경등 이 될 수 있을 것이다. 그러나 이러

한 출력요소는 기지국의 지형  배치와 제서비스의 환경에 

따라 개별 으로 검토되어야 할 것이다. 

라미터 값 고려사항

안테나

고도값
미터(m)

안네나의 고도를 낮출 수 있는 물

리 인 장치나 별도의 기지국 장

치 필요

섹터형 안테

나 사용
True/False 섹터별로 기지국장치를 구성

송주기

리

해쉬테이블 선

종/ 송시간

송주기 리를 한 메시지 

송도 부하에 향을 미침을 고려

송신출력 12W / 2W

원거리 치선박에는 6,8번 ASM

을 이용한 안 정보를 송하기 

어려울 수 있음

표 7. AIS 통신부하 제어를 한 퍼지출력 라미터

Table 7. Fuzzy output parameter for VDL Load

4. 결  론

본 연구에서는 선박 통항량이 많은 수역의 AIS 통신부하

를 실시간으로 분석하기 하여 AIS 메시지 분석 소 트웨

어의 요구사항 분석, 기능설계, 아키텍처 설계, 개발  구

방안을 제시하 다. 그 결과로 AIS기지국 장치의 통신범 , 

송주기 리 등을 지능 으로 수행하기 한 정보를 실시

간으로 획득할 수 있음을 확인하 다. 본 연구에서 제시한 분

석 소 트웨어를 이용하여 제주, 부산, 여수의 AIS 통신구역

의 장실험을 통하여 이미 분당 최  슬롯 유율이 40%를 

넘나들고 있음을 확인할 수 있었다. 한 이를 지능형 퍼지제

어장치의 입력 라미터로 활용하여 AIS 기지국 장치의 통

신부하를 리할 수 있다.
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본 연구 결과는 국내에서 운 인 AIS 기지국 시스템의 

통신부하에 한 시스템 , 정책 인 응방안을 심도 있게 

검토에 유효하게 활용할 수 있을 것이다.  
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