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1) 420~450MHz 주파수 대역은 ISM Band로 국내 전파법에서

는 아마추어 무선통신을 위한 HAM의 영역으로 정해져 있으

나 항만 물류 환경에서 사용이 가능하도록 일부(433.67~

434.17)대역을 RFID/USN 목적으로 분류해 두었다.

현재 국내 전파법 상 허용되어 있는 대역을 사용하여

DASH7 통신을 수행하기 위한 기술적인 문제는 없다.

다중 채널을 이용하기 위해 추가적인 주파수 대역이 요구되

면 420MHz~450MHz 대역 내 일반통신을 위한 주파수중 국내

법규에 해당하는 424MHz~425MHz를 활용할 수 있다

참고:(방통위고시 제2008-137)무선설비규칙.

1. 서 론

최근 RFID/USN 기술 발전과 더불어 첨단 
u-IT 기술은 물류, 환경, 교육, 홈 네트워크, 방
재, 군사, 의료 등 다양한 분야에 융합되어 적용되
고 있으나, 파도, 염분, 오염 등의 열악한 환경을 
가지고 있는 해양 수산 분야에 USN기술의 적용
은 미비한 상태이므로, 해양 수산 분야의 
RFID/USN 확산 및 산업화에 필수적인 핵심 공통 
기반 기술의 확보가 시급한 상태이다.
  현재 선진국과의 기술격차가 25년에 달하고 있
는 수산양식 및 해양 통신 기술의 개발을 통하여 
선진국과의 기술 수준 격차 해소 및 해양 산업 
분야에서 세계 시장 개척이 필요하다. 해양 USN
분야는 기상, 환경 감시, 연근해 및 육상 양식, 조
선, 레저 등 다양한 분야에서 사용될 수 있으므로 
관련 산업 확장 및 산업간 융합 서비스 발전에도 
기여 할 수 있다.[1]
  이를 위해서는 열악한 해양 환경에서 사용가능
한 센서 개발 및 풍력, 조력, 파력, 진동, 태양열 
등 다양한 자연자원으로부터 에너지를 확보하는 

기술이 필요하며, Eco-Sensor Grid 인프라 구축
을 위한 신뢰성 있고 효율적인 통신 수단의 확보
가 필수적이다. 
  일반적으로 USN에서 센싱 정보 전송을 위한 
통신 방식은 IEEE 802.15.4[2]를 기반으로 하는 
Zigbee[3] 통신이 주로 사용되고 있으나, 이 경
우 통신거리가 짧은 단점이 있으므로 해양 USN 
서비스에 적용할 경우, 육상 게이트웨이로 센싱 
정보 전송을 위해 CDMA 혹은 위성통신의 사용
이 필수적이다. CDMA나 위성통신의 경우 폭넓
게 존재하는 인프라를 기반으로 통신에 필요한 
추가적인 데이터 게이트웨이나 별도의 설비가 필
요 없는 장점이 있다. 하지만, 이러한 통신 방법은 
유로 서비스로 여러 곳에 산재하는 개별 센서에 
대해 각각 과금이 필요하고, 중요한 문제점은 RF 
통신을 위해 상대적으로 큰 전력을 요구한다는 
점이다. 그래서 Zigbee또는 CDMA보다는 상대적
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ISO/IEC 18000-7 DASH7

Channel Size 500kHz 216kHz

Channels 1 8

Modulation FSK GFSK

Data Rate 27.8kbps
27.8/200kbps(Tu

rbo)

Addressing
Unicast,

Broadcast

Unicast,

Broadcast,

Multicast,

Anycast

Access

Methods

Reader-Talks-F

irst, Slotted

Aloha

Slotted CSMA

Beacon Support N Y

Multi-hop N Y

Session

Attribute

Session

incrementer

Network ID,

Session ID,

Session

Encodings

Wake on Event Fixed length
Variable, Packet

Train, ISO 15963

표 1. ISO/IEC18000-7 과 DASH7 비교

1) TI사의 CC430은 초저전력 MSP430칩 및 고성능 RF

트랜시버를 SoC로 만든 제품으로 DASH7 OpenTag가 동

작하는 첫 번째 플랫폼임

으로 낮은 주파수 대역을 사용하여 전파 특성이 
우수하고 저 전력에 유리한 RFID/USN으로서 활
용이 가능한 기술로써 Active RFID인 
ISO/IEC180000-7[4]의 단점을 보완하여 
Dash-7 Alliance발표한 DASH7[5] 기술을 해양
환경에 사용하고 하는 필요성이 대두 되고 있다. 
  본 논문에서는 DASH7을 이용하여 해양환경
USN에 사례를 소개하고 관련 특히 양식장 환경
에서 관련된 특성을 실험한 사례를 소개하고 나
아갈 방향을 제시한다.

2. 관련 DASH7의 특징 및 산업동향

DASH7 통신 기술은 해양 센서 그리드 인프라 
구축을 위한 핵심기술로 해양 환경에서의 제한된 
전원으로 센서 노드의 정보를 게이트웨이로 전달
할 수 있는 신뢰성 높고 효율적인 저전력 통신 
기술, 현재 표준화가 진행 중이다. 

기존의 Identification위주의 ISO/IEC18000-7
를 크게 개선하여 MAC층에서 네트워킹이 가능
한 형태로 DASH7은 개선되었다. [6]
  또한, OpenTag[7]라는 DASH7의 기본 구조를 
포함하는 소스코드를 Dash7 Alliance 멤버에게
는 공개함[8]으로써 DASH7을 이용한 다양한 활
용을 지원하여 USN으로서 사용하기 쉽게 되어있
다.  OpenTag는 OTlib, APP, Platform의 3가지 
컴포넌트로 구성되어 있다. OTlib는 H/W 플랫폼
에 독립적인 mode 2 stack의 메인 소스를 담고 
있으며, APP는 사용자 레벨의 어플레케이션, 
Platform은 RF 디바이스 드라이버를 포함한 
H/W 플랫폼에 종속적인 소스를 담고 있다.  
OTlib는 아래 그림과 같이 OSI 7계층에 따라 각
각의 소스가 연동되어 있다. 

그림 1. OpenTag 디바이스 드라이버 구조[11]

이러한 DASH7은 Alliance회원사를 중심으로 다
양한 제품 개발 및 연구활동을 진행하고 있다. 우
선 BlackBirds[9]사는 DASH7 Alliance를 주도
하고 있는 회사로 OpenTag를 개발하고 있다. 
Texas Instruments[10]사 또한 DASH7 
Alliance 회원사로 DASH7 표준 MAC/PHY 기술
을 지원하는 RF 트랜시버를 개발하고 있다. 프랑
스 회사인 WizziLab[12]사는 DASH7 Technical 
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Working Group 소속으로 OpenTag 기반의 다양
한 무선 통신 관련 기술을 보유하고 있으며, 오픈 
소스로 리눅스 상에서 RF보드의 송수신 데이터
를 제어하고 모니터링할 수 있는 프로그램 개발
하고 각종 Evaluation Kit 제품을 판매한다.  
Agaidi[13]사는 DASH7 표준화에 깊이 관여하
고 있으며 세계 최초로 DASH7 표준 기술을 적용
한 제품을 OpenTag를 기반으로 개발하였다. 
Agaidi사의 GAIDI[14]는 DASH7 기술을 적용한 
제품으로 RTLS, NFC 등과 연동한 서비스[15]가 
가능하며 최근 헬싱키 국제공항에서 시범사업을 
수행했다.

그림 2. Agaidi 제품 아키텍쳐

3. DASH7를 이용한 해양센서노드

3.1 양식장을 이용한 해양 센서노드

그림3 에서 표현되는 개념도는 DASH7 기술을 
이용한 수산 양식에서 사용되는 USN 개념도 이
다. 양식장의 주요 생태 환경 정보인 수온, DO(용
존산소량), pH, 질산성질소, 탁토 등의 센서 정보
를 실시간으로 수집하고 이를 센서 노드 및 게이
트웨이를 통하여 전송한다. 해양환경 정보를 수
집하는 센서는 양식장[18]의 형태에 맞추어 적절
한 깊이에 설치하고 유선 또는 무선으로 각 센서
의 정보를 해상위에 설치된 센서 노드에 전송한
다. 1개의 센서 모듈에는 1개의 센서 노드가 존재 
하며 한 개의 양식장에는 N 개의 센서 모듈과 센
서 노드의 집합이 존재하게 된다. 따라서 1개의 
양식장에는 1개의 해상 게이트웨이가 N개의 센
서 노드의 정보를 수집하여 육상 게이트웨이로 
전송한다. 

그림 3. 센서노드 데이터 수집 동작 메커니즘

  센서 노드와 육/해상 게이트웨간의 무선 통신
은 DASH7의 기술을 기반으로 해양 센서 그리드 
인프라를 구축하고 수표면 네트워크(Floating 
Area Network)[16]를 통해 센싱 정보를 전달한
다.  센서 노드로부터 게이트웨이 사이에 매우 긴 
전송거리가 요구되는 경우 또는 해상 게이트웨이
와 육상 게이트웨 사이가 개별 도달 거리를 넘어 
설 경우에는 DASH7 의 멀티홉 기능[17]을 이용
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그림 4. 수산 양식 생장관리를 위한 해양 RFID/USN 개념도 

그림 5. 수표면 통신 및 수중 유.무선 통신 개념도

하여 부표(Buoy)를 별도로 설치하여 데이터를 
전달 할 수 있다. 
  전체적인 활용을 살펴 보면 그림4 과 같이 해양 
센서는 양식장에 있는 구조물을 활용하여 설치하
고 센서노드와 센서간 유/무선 인터페이스로 연
동하여 획득한 센싱 정보를 전송한다. 대표적인 
양식 기술의 하나인 가두리 양식은 그림5 와 같이 
수면으로부터 2~5m 정도의 얕은 수심에 양식장
을 설치하므로 부표 등의 구조물에 설치된 센서 

노드로부터 수중 센서까지 유선 인터페이스를 통
한 연동이 가능하다. 참치 양식의 경우 그림6 와 
같이 수심 20~30m정도의 수심에 cage 형태의 
양식장을 설치하므로 닻으로 고정된 양식장 구조
물이나 주변의 고정 부표에 센서 노드를 설치하고 
유․무선 인터페이스로 연동이 가능하도록 한다. 
가두리 양식장에는 어종과 용도에 따라 설치되는 
위치가 모두 다르지만 일반적으로 내만 가두리 
양식장의 경우 항구의 방파제 내에 설치되어 통신 
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그림 9. 센서노드그림 8. 육상게이트

웨이

조 건 내 용

Frequency 433.92Mhz

Power 0dBm

Antenna 9dBi 지향성 안테나

Data Rate 1.2kbps

Rx Sensitivity -110dBm

기온 23℃

풍속 1m/s

습도 31%

표 2. 실험 조건

거리가 100m 미만이다. 

그림 6. 내만/내해 양식장 개념도

회유성 어종 중에서 고등어 등이 주로 양식되는 
내해 가두리 양식장(그림 6)의 경우 1Km 내외가 
된다. 

 
그림 7. 외해 가두리 양식장 개념도

참치 등의 고가의 회유성 어종의 경우 외해 가두
리 양식(그림 7)장의 경우 3~4Km 정도 거리에 
설치된다. 

3.2 DASH7 의 통신 거리 실험

DASH7기반 센서노드의 가능 큰 장점은 저 전
력 및 400Mhz 대역의 우수한 RF성능이다. 위에

서 설명한 일반적인 양식장들의 설치 환경을 고려
할때 더욱 중요 한 것은 2.4GHz 대역 대비 멀어진 
통신 길이이다. 따라서 실제로 DASH7을 이용한 
데이터 송수신시 거리 테스트가 필요하다.

  그림 8과 그림9는 실제 양식 환경에서 DASH7
을 탑재하여 통신 거리 실험를 진행한 센서 노드
와 게이트웨이이다. 이 실험에는 실제 센서는 포
함하지 않았으며 임의의 데이터를 전송하는 시험
을 하였다. 또한 해상 환경내의 통신 거리 시험이
기 때문에 센서간의 멀티홉 테스트나 센서노드와 
게이트웨간의 데이터 수집 부분은 적용하지 않았
다. 제주 표선면에 위치한 노아 양식장에서 실험
이 진행되었으며, 실험 조건은 표2의 내용과 같
다. 
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그림 10. DASH7 해상 거리 테스트

성공 CRC Fail
Time

Out

1차 10 0 0

2차 10 0 0

3차 10 0 0

표 3. 통신 테스트 결과

양식장내에 센서 노드를 위치하고 육상 게이트웨
이를 방파재 내에 설치하고 데이터 통신을 수행 
하였다. 센서 노드와 육상 게이트웨이와의 거리
는 DAUM맵[19] 상에서 800m로 확인되었다. 

  
  모두 10라운드씩 3회를 실시하였으며 CRC 
Error, Time-Out을 측정하여 패킷의 성공 여부
를 확인 하였다. 데이터의 성공은 양쪽에서 모두 
1회씩 송수신하는 것을 1회 라운드로 설정 하였
으며, 1초 간격으로 송수신 하였다. 그림 10은 양
식장의 센서 노드와 방파제의 육상 게이트웨이의 
실험 당시의 사진과 해당 위치를 GPS좌표를 기준

으로 DAUM맵[19]에서 확인한 사진이다.
 3차에 걸치 통신 테스트 결과는 표3 과 같이 

100% 성공 하였다. 따라서 해양환경에서 
433Mhz DASH7을 이용한 USN이 실제 양식장에
서 가능하다는 본 시험의 결과로써 판단 할 수 
있다. 

4. 결 론

본 논문에서는 해양 환경의 USN 분야에서 
DASH7 사용된 사례를 살펴보고 양식장 환경에
서 DASH7 이용한 통신 거리 실험에 대해 기술 
하고 결과에 대해 확인 하였다. DASH7은 기존
의 Active RFID를 넘어서는 USN의 역할이 충
분히 가능하다는 것을 본 사례를 통해서 증명되
었다. 미래 IOT[20](Internet Of Things)세상
에 필요한 M2M[21](Machine-to-Machine)의 
다양한 기술중에 Sub-1GHz 대역의 큰 역활을 
담당하게 될 것으로 보이는 DASH7 기술은 이
처럼 다양한 사례를 통해 시장을 넓혀갈 것으로 
판단된다. 해양 분야의 경우 USN의 미지의 영
역이기 때문에 DASH7을 통한 시장 선점 및 기
술 선점으로 신규 시장을 창출 하고 관련 업계 
종사자들에게 과학적이고 체계적인 생육 환경 
정보를 제공 할 수 있는 발판을 마련하게 될 것
이라 전망한다.
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