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[요    약] 

본 논문은 TLC(telephone line controller)를 기반으로 한 BNWAS(bridge navigational watch alarm system) 연구이다. BNWAS의 

기능과 동작은 국제 표준을 통해 제안되었으나, 현재 배에 탑재되어 있는 BNWAS는 모니터링하는 것에 많은 어려움을 가지고 있

다. NMEA(national marine electronic association)-0183, NMEA-2000과 같은 BNWAS내의 장비에서 생성되는 여러 데이터가 있다. 
비록 이러한 데이터가 배의 항해에 주로 사용되어지나, 센서를 통한 BNWAS 장비를 제어한다면 그 유용성은 더욱 증가할 것이다.
본 시스템의 취지는 선교의 항해 중 항해 당직자의 졸음 등으로 인한 해양사고를 예방하기 위한 것이다. 야간 항해 시 항해 당직자

는 선교 내의 여러 장비를 통해 인근 선교의 여러 항행정보를 수집하고 지속적인 감시를 통하여 선박의 안전항해 여부를 결정하게 

된다. 

[Abstract] 

This paper is the study of BNWAS based on TLC. The functionality of BNWAS and its operations are investigated through its 
international standard. But the BNWAS to be used currently in the ship have difficulty in monitoring. Several kinds of data are generated 
from many equipments in BNWAS, such as NMEA-0183 data or NMEA-2000. Although these data are mainly used for the safe navigation 
of ship, their usability may be enhanced if they are managed to control the BNWAS equipment with sensors. The purpose of this system is 
prevent the marine accidents on sailing voyages due to drowsiness of watchers. On Night sailing, watcher is collected the navigation 
information from multiple devices and he determines the safe operation of the ship through continuous monitoring 

Key word :  USN, TLC, BNWAS, Sensor, NMEA.
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Ⅰ. 서  론

최근 선박 및 해상 물류 자동화는 물류증대와 함께 선박의 

운용을 더욱 복잡하게 만들고 있으며, 근무조건이 상대적으로 

열악하여 기피하고 있으며, 또한 선박업체에서는 선박운영인

원을 점진적으로 줄여가는 추세에 있다. 따라서 인원감소에 따

른  업무량 증가로 이어지고 있다. 이러한 현상으로 인하여 운

영자의 실수로 의한 사고율의 증가로 이어져 최근 20여 년간 대

양을 운항하는 선박의 경우 선원의 수는 60~70%로 감소하였으

며, 선박의 사고는 10배 정도로 증가한 것으로 나타나고 있다 

[1]. 
현재 우리나라 전체 해양사고(2002～2011년)의 82.2%가 총

톤수 500 톤 미만의 소형 선박에서 발생하고, 69.7%가 우리나라 

개항의 항계안 및 영해 등 연안 수역에서 발생하고 있다. 또한 

운항과실이 80.7 %를 차지하고 있고, 충돌, 접촉 및 좌초사고의 

경우 선교 항해당직자의 운항과실 발생빈도가 94.1 %로 나타났

다.「선박직원법」상 총톤수 200 톤 미만의 선박은 선장 혼자서 

선교 항해당직을 수행하고, 이에 해당하는 선박은 우리나라 등

록선박 중 상선의 63.3 % 및 어선의 99.3 %를 차지하고 있다 [1].
해상에서 안전한 선박운행을 위한 여러 정보를 얻기 위한 방

안으로 예전에는 주로 선박일지와 선박 항해자들에 의한 정보

에 의존하였다. 그러나 현재 IT 기술의 발전에 힘입어 선박 내에 

발생하는 전자 데이터를 통해 선박 제어, 자율 운항, 상황 발생 

시 정보 제공 등의 기능을 할 수 있는 전자 운항 선박이 등장하

였다. 또한 선박에 장착되는 장비의 수가 증가함에 따라 발생되

는 데이터의 양도 함께 증가하였다. 따라서 직접 기록하는 방법

으로는 많은 양의 전자 데이터를 관리하는 데 한계가 있다 [2]. 
IT 기술의 발전에 더불어 기존 BNWAS(bridge navigational 

watch alarm system)  시스템에 센서를 접목시키고자 하는 노

력이 시도되고 있다. 기존의 전통적인 통신 네트워크나 애드혹

은 QoS(quality of service) 보장과 높은 대역폭 활용을 위해 모

바일 노드들의 구성과 라우팅 그리고 이동성 관리 등을 중요시 

여겼으나, 센서 네트워크는 특수한 상태의 감지가 필요한 환경, 
즉 사람의 접근이 용이하지 못한 환경에서 매우 작고 많은 센서 

노드들이 전력의 재공급을 받지 못하고 동작하게 되므로 센서 

노드의 에너지 관리를 무엇보다 중요하게 여긴다. 각 센서 노드

의 수명은 전체 센서 네트워크의 수명을 좌우하기 때문에 무엇

보다도 각 센서 노드의 수명을 연장시키며 또한 전체 노드들이 

균형적으로 에너지를 소비하는 것이 요구된다. 그러므로 에너

지를 효율적으로 사용하는 프로토콜을 설계하여 센서 노드의 

수명을 연장시켜야 한다. 현재 BNWAS에서 구현되고 있는 프

로토콜은 NMEA 관련 기술이다.
NMEA[3],[4]는 1957년 뉴욕의 보트 쇼에 참여한 전자 장치 

딜러 그룹에 의해 전자 제조업체간의 관계의 강화 목적으로 설

립되었으며, 해상전자장비의 인터페이스 표준으로 법제와 되

어 있어 선내 모든 장비는 NMEA 표준을 준수하도록 되어 있

다. NMEA는 기존의 선박 전자 장치들의 다양한 인터페이스 표

준의 필요에 의해 NMEA-0180,0182 표준을 발표하였고 1995
년에 NMEA-0183[5]은 IEC 61162-1 표준으로, 1998년에 

NMEA-0183 high speed는 IEC 61162-2 표준으로 각각 

IEC(International Engineering Consortium) 에 의하여 승인되었

다. 근래 까지 ECDIS(an electronic chart display & information 
system), GPS(global positioning system), AIS(automatic 
identification system) 등의 선박 전자 장치간의 인터페이스의 

표준으로 사용되어 왔다.
선박 운항을 위한 NMEA-0183 프로토콜은 1980년대 초부터 

선박 전자 장치의 통신 인터페이스의 표준으로 사용 되어오고 

있다. NMEA-0183은 시리얼 단방향 통신, 4800 bps의 통신 속

도, 86 byte의 크기의 ASCII 코드로 구성된 메시지로 구성되어

져 있고, 현재까지 다수의 선박 전자 장치간의 인터페이스로 사

용되어 왔으나, 기술의 발전으로 인해 보다 많은 선박 전자 장

치 및 육상과의 효율적인 네트워크 구성을 위해 NMEA-2000 
프로토콜을 재정하게 된다 [4], [6]-[9]. 하지만, 국내 선박용 항

해·통신 장비 업체들에서 제작된 장비들은 NMEA-0183 표준 

규격을 따르고 있다. 이러한 표준규격 내에서의 저속의 데이터 

전송으로 인한 향후 NMEA-2000에서의 멀티미디어 전송 및 

USN 장비 호환을 위해서는 보다 효율적인 전송 처리 방안이 

필요하다. 이러한 문제를 해결하기 위해서는 NMEA-0183 표준 

문서를 토대로 표준 규격에 대한 체계적인 연구가 이루어져야 

하며, 이를 통하여 NMEA-2000을 수신할 수 있는 멀티미디어 

전송 알고리즘을 설계 및 구현하여 국내 업체들에서 쉽게 이용

할 수 있도록 보급되어야 한다 [4], [7]-[9]. 

Ⅱ. 본  론

기존 BNWAS 시스템은 MNEA-0183 인터페이스를 기준으

로 기존 경보 장치를 선교(bridge)에서 운영하고자 하였다. 또
한 이러한 시스템은 기본적으로 당직 사관의 책임감있는 선박 

운영을 목표로 하여 안전한 선박 운항을 돕고자 하는 목적으로 

시스템이 제안되었다. 

2-1 BNWAS 개요

1) 기존 BNWAS 시스템 

국제해사기구(IMO; International Maritime Organization)에
서는 수년전부터 선교 특성상 24시간 3교대로 이루어지는 단일 

항해사관의 당직 시 졸음으로 인한 해양사고의 중요성이 검토

되어 왔으며, 이를 예방하기 위한 선교 항해당직 경보시스템의 

의무탑재가 결의되었다.
국제해사기구에서는 선박이 운항함에 있어 해상에서 발생 

할 수 있는 모든 사고 (인명, 해상오염, 선박의 손실)를 미연에 

예방하고 최소화 하기위해 모든 여객선과 국제항을 운항하는 

150 GT 이상의 모든 선박에 BNWAS을 2011년 7월1일 이후 선

박의 첫 검사 시 까지 강제 탑재토록 해사안전위원회 (MSC; 
Marine Safety Committee) 86차 회의에서 채택하였다.
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그림 1. 경보 발생 순서도

Fig. 1. The flowchart of the alarm operation.

1980년대에 들어서서 미국의 NMEA에서 autopilot(position 
/steering 데이터)를 위한 NMEA-0180 및 NMEA-0182 시리얼인

터페이스 표준을 제정하였다. NMEA-0180/0182는 세계 최초의 

선박 인터페이스 표준이며, 1,200 bps의 저속 시리얼 인터페이

스 방식이었다. 1983년 NMEA는 NMEA-0183 표준 규격을 제

정하였으며, 이는 4,800 bps 속도의 시리얼 데이터 통신 규격 및 

모든 선박 장비들을 위한 포괄적인 데이터 포맷을 포함하고 있

다 [1].
1990년대에 들어 IEC(TC80/WG6)는 NMEA-0183 규격을 그

대로 수용하여 IEC 61162-1 규격으로 제정하였으며, NMEA- 
0183 high speed를 IEC 61162-2로 수용하고 NMEA-2000을 IEC 
61162-3으로 2008년 최종 채택하였다. 또한 유럽에서 연구한 

MiTS를 바탕으로 하여 IEC61162-4 규격을 제정하기에 이르렀

다.
이러한 BNWAS의 기본적인 운영 방안을 보다 그림 1에서 

보여주었으며, 이를 상세히 나타내면 다음과 같다.
(1) 운용모드

1) 자동(선교 heading 또는 track control 시스템에 따라 자

동으로 동작)
2) 수동 ON: 계속 동작되는 상태

3) 수동 OFF: 어떤 환경에서도 동작되지 않는 상태

(2) 표시와 경보의 동작순서

1) 설정시간: 3~12분
2) 설정시간이 끝남과 동시에 선교에 설치된 시각 표시가 

동작되어야 한다.
3) 이후 리셋 입력이 없다면, 시각 표시가 시작된 지 15초 

후 선교에 1단계 가청 경보가 추가적으로 동작해야 한

다.
4) 이후 리셋 입력이 없다면, 1단계 가청 경보가 시작된 

지 15초 후 백업 항해사 그리고(또는) 선장 선실에 2단
계 원격 가청 경보가 추가적으로 동작해야 한다.

5) 이후 리셋 입력이 없다면, 2단계 원격 가청 경보가 시

작된 지 90초 후에 올바른 조치를 취할 수 있는 승무원 

선실에 3단계 원격 가청 경보가 추가적으로 동작해야 

한다.
(3) 리셋 기능

1) 당직감시를 위한 선교에서만 리셋 기능이 가능해야 한

다.
2) 리셋 기능은 당직 항해사관에 의한 단일 동작 입력이 

요구된다. 이러한 리셋 입력은 BNWAS의 구성부로서

의 리셋 장치 또는 당직 항해사관의 물리적 활동과 정

신적 경계상태를 감지할 수 있는 다른 장비로부터의 

외부 리셋장치에 의해 발생될 수 있다.
3) 리셋장치의 연속동작이 설정시간을 연장시키거나 표

시와 경보 순서를 방해하지 말아야 한다.
(4) 비상 호출 장치

“비상 호출” 푸시 버튼 또는 이와 유사한 장치에 의해 즉

시 2단계와 이어서 3단계 원격 가청 경보를 발생시키는 

수단이 선교에 제공될 수 있다.
선박 네트워크는 안전한 선박운항을 위해 선박에 설치된 

각종 장치 사이에 실시간 정보교환이 요구되는 장비 네트

워크, 선박에 탑재되어 있는 장치를 컴퓨터 모니터상의 

GUI로 감시하고 제어하는 선박제어 네트워크, 선박의 각

종 정보를 선외로 보내고 육상으로부터 각종 정보를 선박

으로 가져오기 위한 4S(ship-shore/ship-ship통신) 네트워

크로 나눌 수 있다.
(5) 관리자 보안기능

운용모드와 설정시간의 변경은 관리자(선장)에 의해서만 

변경되어야 한다.

2) 제안한 BNWAS 시스템 

먼저 선교에는 display unit, TLC 기반의 콘트롤러, USN 기
반의 휴대용 경보 장치, 모션센서, reset SW등을 배치하였으며 

원거리의 선원실 등에는 TLC 기반의 확장 가능한 콘트롤러, 스
피커 그리고 USN 기반의 휴대용 경보장치를 추가적으로 구성

하였다.

그림 2. BNWAS 블록도

Fig. 2. BNWAS block diagram.
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그림 3. TLC 기반의 Controller 하드웨어 블록도

Fig. 3. The controller hardware block diagram based on 
TLC.

2-2 IEC 61162 Protocol 기반 Controller(TLC APE)

TLC 기반의 콘트롤러는  BNWAS 시스템을 선박에 실장 시 

기존의 스피커선이나 전화선을 활용함으로서 실장 비용과 시

간을 획기적으로 줄일 수 있는 장점이 있다. 본 연구에서는 디

스플레이 유니트에서 실질적인 제어를 진행하고 NMEA-0183 
규격으로 통신을 진행하며 콘트롤러 유니트에서 원거리 전송

에 대해서 중계 역할을 수행한다.

Ⅲ. TLC 기반의 BNWAS 구현

3-1 개발 하드웨어 유니트

제안된 USN 기반의 BNWAS 시스템은 기존 시스템의 수동

적인 부분을 보다 능동적으로 바꿔 시스템이 보다 능동적으로 

당직 사관을 보조하여 안전한 선박 운행을 돕고자 하는 목적으

로 제안하였다. 또한 기존 시스템은 이러한 네트워크 공사에 많

은 비용과 시간이 소요되지만 알람 유닛과 동작 센서를 

802.15.4인 지그비 센서를 활용하여 보다 네트워크 공사에 소

요되는 경비를 줄이고자 하였다. 

1) TLC 

그림 4. TLC 기반의 Controller 
Fig. 4. The Controller based on TLC.

그림 5. 디스플레이 유니트

Fig. 5. The display unit.

2) Display unit 
CPU는 국내 SOC 업체인 Cologic사의 CLM7600 (ARM11, 

800 MHz)를 사용하였으며 향후 e-Navi등으로 확장 가능하며 

사용자에게 친근한 GUI를 쉽게 구성할 수 있는 CPU이다. 
NAND flash는 가장 안정성이 보장되는 SLC 타입의 128 Mbyte
를 적용하여 OS 저장 및 기타 시스템 설정 저장 그리고 사용자 

암호를 저장한다. 그리고 이더넷을 적용하여 TLC 콘트롤러와 

통신을 수행하며 기타 확장 가능을 위하여 RS485 포트등을 추

가로 설계하여 놓았다. 외부 확장 메모리로 SD 카드를 적용하

여 기타 기록이 필요한 정보를 기록할 수 있게 설계되어 있다.
 각각 외부의 통신용 포트에는 전원 isolation을 적용하여 외

부 잡음에 대응 설계를 하였으며  특히 SuperCAP을 적용하여 

순간적인 혹은 의도하지 않은 전원 단락이 생기더라도 OS가 

전원 단락을 감지하여 기존 작업중이던 파일을 종료할 시간을 

줌으로써 OS 및 내장 메모리의 파손을 최소화 하였다.

3-2 제안된 BNWAS 구현

 BNWAS 하드웨어에 NMEA-0183（IEC 61162) 기반의 

BNWAS 알고리즘을 구현 시험하였으며 동작상 IEC 62612( 
BNWAS 표준)에 만족하는 기능 구현을 완료하였다.  

TLC 기반의 하드웨어를 기반으로 한 BNWAS 시스템은 기

존 선박의 선박 통신 시스템의 개보수 없이 TLC 모뎀을 활용하

여 선박기기간의 통신을 수행할 수 있도록 도와줄 수 있으며,

그림 6. 실 구현된 BNWAS 
Fig. 6. The implementation of BNWAS.
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또한 모뎀에 NMEA-0183 프로토콜 이외에 언제라도 선박기기

가 NMEA-2000 프로토콜을 수용할 수 있다면 프로토콜을 교체

함으로써 손쉽게 NMEA-2000 프로토콜을 수용한 BNWAS 시
스템으로 향상시킬 수 있다. 또한 TLC 모뎀에 이외에도 이더넷

등의 외부 네트워크 장비와의 연결을 수용할 수 있으므로 많은 

효율성을 가지고 있다고 할 수 있다. 

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는  현재 BNWAS 시스템은 선교 항해당직 경보

시스템은 항해시 선교 당직사관의 졸음 및 부재 등 당직근무 태

만에 의해 발생되는 해양사고를 예방하기 위해 일정시간을 설

정하여 카운트 다운하고 종료 시까지 항해 당직자에 의한 리셋 

입력이 없을 경우 이를 정상적인 당직활동이 이루어지지 않다

고 판단하여 단계별 경보를 발생하는 장치를 말한다.
선교 항해당직 경보시스템은 크게 사용자 인터페이스 및 운

용을 위한 주장치, 시스템 내 모든 장치의 인터페이스와 전원 

공급을 담당하는 분배장치, 항해 당직사관의 정상적인 당직활

동 시 이를 판단할 수 있는 리셋 입력장치, 시각표시와 가청표

시를 위한 경보장치로 구분할 수 있다.  
 본 시스템의 취지는 선교의 항해 중 항해 당직자의 졸음 등

으로 인한 해양사고를 예방하기 위한 것이다. 야간 항해 시 항

해 당직자는 선교 내의 여러 장비를 통해 인근 선교의 여러 항

행정보를 수집하고 지속적인 감시를 통하여 선박의 안전항해 

여부를 결정하게 된다. 이러한 안전운행을 위한 BNWAS을 위

한 영상 센서를 활용하기 위한 방안으로 멀티미디어 전송 방안

을 고려하였으며, 이에 따른 효율적인 영상전송을 하기위해 

TLC 기반의 BNWAS 시스템을 구축하게 되었다. TLC 기반의 

BNWAS 시스템을 활용하면 TLC 모뎀에 다양한 프로토콜을 

손쉽게 탑재하여 보다 쉽게 선박기기를 제어할 수 있게 되며, 
이를 활용하여 BNWAS에  영상 센서 및 동작 센서를 활용해서 

보다 면밀한 당직 시스템 외에도 향후 선박 기기 및 전박적인 

운항 시스템 제어에도 많은 도움이 되리라고 예측한다.
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