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Abstract

This paper presents the performance analysis of a long-range marine communication system developed for monitoring the fishing

gears. LoRa based buoys were developed to monitor fishing gears. The buoy sends its coordinates along with other relevant information

to the central monitoring station via a gateway. During the experiment, a up to 30 km of communication between a buoy and a gateway

was successfully tested.

요 약

본 논문에서는 폐어구의 체계적 관리를 위해 개발 중인 어구 자동식별 모니터링 시스템의 신뢰성을 확인코자 서해어업관

리단의 어업지도선에 승선하여 해상에서 시제품의 기능별 동작확인과 통신 시험을 진행하였다. 또한 수집 데이터를 분석하

여 어구 자동식별 모니터링 시스템에서 활용되는 LoRa통신망에 대한 해상에서의 신뢰성을 확인하고 시스템의 안정성을 검

토하고자 하였다.
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Ⅰ. 서론

해양환경오염에 대한 심각성이 대두되면서 환경

오염의 근본적인 원인을 줄이는 방법에 대한 연구

가 활발하다. 본 연구에서는 해양환경오염뿐만 아

니라 해양안전위협, 초과어업으로 인한 수산업 피

해를 야기하는 폐어구를 체계적으로 관리할 수 있

는 어구 자동식별 모니터링 시스템 구축을 위해 연

구 중인 해상IoT무선망의 신뢰성을 확인하고자 진

행하였다.

그림 1은 어구 자동식별 모니터링 시스템의 전체

시스템 모식도이다.
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Fig. 1. Architecture of the proposed fishing gear system.

그림 1. 어구자동식별모니터링 시스템 개요

전체 시스템은 자기의 위치와 어구의 위치를 송

신하고 육상으로부터 제어신호를 수신하는 1) 어구

자동식별 부이와 자기소유 부이의 정보, 유실어구

식별정보를 송신하는 2) 어선용 무선노드, 관리하

는 인근해역의 모든 부이/어구 정보를 수신하고 불

법어구를 지도하기 위한 3) 관리선박용 무선라우

터, 그리고 부이/어선/관리선으로 수신된 정보를

수집/가공하여 유실이나 도난, 불법어구 사용 등의

정보를 관리선이나 어선에 송신하는 역할을 하는

4) 육상관제센터로 구성된다.

Fig. 2. Architecture of the bouy using SKT LoRa as well

as Private LoRa modules.

그림 2. 어구자동식별부이 구조

어구자동식별부이는 해상커버리지 확보를 위해

상용통신망인 SKT-LoRa망과 상용망 단절 시 활용

할 수 있도록 Long Range Long Power Transceiver

SX1276 모듈을 활용 설계하여 Private LoRa 통신

망을 구현하였다.

해상IoT무선망 신뢰성 확인을 위해 서남해안에

서 어업지도로 활동중인 서해어업관리단 어업지도

선(무궁화 15호, 1647톤)에 약 2일 간 승선하여 어

업지도활동 중 통신실험을 실시하였다.

Ⅱ. 본론

1. 실험 개요

Fig. 3. Outline of the experiment.

그림 3. 시험개요

가. 시험시나리오

어구 자동식별 모니터링 시스템 구성을 위해서는

어선과 관리선박 모두를 구성하여야 하지만, 이번

시험에서는 통신거리에 따른 신뢰성을 평가하기

위해 어선에 장착되어야 하는 무선노드를 육지에

설치하여 고정하고, 부이위치를 옮겨가며 테스트를

진행하였다.

시험은 설치된 부이 내 내장된 SKT LoRa모듈과

Private LoRa모듈을 이용하여 매분 1회씩 위치정

보를 송신하는 방식으로 진행하였다.
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나. 시험 환경구축

해상IoT무선망시험은 위 그림 3과 같이 흑산도

상라산(170M)에 무선노드를 설치하고 흑산도 부근

무선노드와의 직선거리 20Km, 25Km, 30Km 거리

를 두고 부이를 설치하고 각 지점마다 각 1시간씩

데이터를 수집하였다.

Fig. 4. A buoy and the gateway used in the experiment.

그림 4. 설치된 부이와 무선노드

부이에서 매분 송신된 SKT LoRa 신호는 흑산도

인근에 위치한 SKT중계기에서 수신하여 SKT IoT

통신플랫폼을 통해 수집된다.

Fig. 5. Architecture of SKT IoT platform.

그림 5. SKT IoT 플랫폼 구조

SKT IoT통신플랫폼은 위 그림 4와 같이 LoRa

장치에서 수집된 데이터를 App/Web까지 전달하기

위한 API를 제공한다. 위 플랫폼을 활용하여 수집

된 데이터를 시스템의 육상관제센터 내 클라우드

서버로 수신하여 Web기반 GUI로 출력할 수 있도

록 설계하였다.

Fig. 6. Architecture of LTE platform.

그림 6. Cat. M1 디바이스 플랫폼 구조

또 다른 Private LoRa는 흑산도 상라산에 설치된

무선노드를 통해 전달되고 무선노드에서는 CAT.

M1 통신을 통해 인근 SKT 중계기와 디바이스 플

랫폼을 통해 육상관제센터로 수신될 수 있도록 설

계하였다. 위 그림 6는 Cat. M1과 어플리케이션 서

버 사이에 구조를 나타낸다.

다. 시험 결과

부이 통신 출력파워는 14dBm이고 Spreading Factor

(SF)는 7을 사용하였다.

SKT-LoRa, Private Lora 위치 데이터 수집결과

와 각 통신별 RSSI, Latency, SNR 수집 등 통신성

공률을 확인하였다.

Fig. 7. Message exchanges used in the polling and the

subscription methods.

그림 7. Polling과 Subscription 수집방법

LoRa 디바이스에서 송신한 정보를 확인함에 있

어 Polling은 일정시간 간격으로 가장 최신의 데이

터를 확인하는 방법이며 Subscription 방식은 송신

수행 시마다 플랫폼에 요청하는 방식이다. 위 그림

은 두 데이터 수집방식에 대한 설명이며, 동일한

신호에 대해 각 2가지 방식으로 데이터를 수집하였

고, 각 무선망에 대한 통신성공률과 Latency는 다

음 방정식을 사용해 계산하였다.

Success Rate =

 
(1)

Latency=  (2)

(1071)
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Table 1. Packet delivery success rate and latency calculated

from the experiment.

표 1. 각 통신방식에 따른 거리별 통신성공률과 통신

지연시간

Distance from
Gateway

30 km 25 km 20 km

Protocol Sucess Rate

SKT Lora
(polling)

58/60 = 96% 54/60 = 90% 54/60 = 90%

SKT Lora
(subscription)

56/60 = 93% 55/60 = 91% 53/60 = 88%

Private Lora 60/60 = 100% 46/60 = 76% 51/60 = 85%

Protocol Latency in second (mean, min, max)

SKT Lora
(polling)

(42, 2, 119) (52, 2, 744) (47, 3, 104)

SKT Lora
(subscription)

(170, 3, 3716) (530, 3, 4025) (106, 3, 3698)

Private Lora (44, 6, 72) (39, 8, 71) (35, 7, 73)

Protocol SNR (dB (mean, min, max)

SKT Lora Not available

Private Lora (-12, -18, -9) (-11, -18, -5) (-7, -15, -1)

1시간씩 수집/분석한 결과는 위 표 1과 같으며,

주요 결과를 확인하면 20, 25Km에 비해 30Km 거

리에서 SK-LoRa와 Private-LoRa 통신 성공률은

90% 이상임을 확인하였다. 그리고 지연시간을 비

교하면 Private-LoRa는 부이와 어선용 무선노드,

Cat.M1플랫폼과 Web기반 GUI까지 짧게는 6초,

길게는 72초의 시간이 걸린데 반해 SKT-LoRa는

짧게는 2초 길게는 4025초까지 걸리는 것을 확인

하였다.

SKT-LoRa는 폴링 방식의 평균지연시간은 47초

인데 비해 Subscription 방식은 평균 268초이며 최

대 4025초의 지연시간이 걸린 케이스를 데이터로 확

인하였다. 이는 SKT-IoT 통신플랫폼에서의 통신방

식에 따른 지연시간의 차이이다. 지연시간의 차이의

정확한 원인 파악을 위해서는 이러한 연구 결과를

바탕으로 한 추가적인 세부 연구가 필요하다.

Ⅲ. 결론

현재 불법어업 방지를 위해 현행법(수산업법) 상

어구실명제를 시행하고 있으나 해상기상 악화시

훼손, 현장 단속 어려움 등의 문제로 실효성이 미

비한 실정이다. 이에 본 논문에서는 어구 자동식별

모니터링 시스템을 개발하여 최대 30Km 통신거리

에서 90%이상 통신 성공률의 해상 운용 가능성을

확인하였다. 시스템을 통해 부이 위치 자료를 수집

함으로써 어민은 조업 중인 부이의 위치를 파악할

수 있고, 관리선박은 지역 내 조업 진행현황, 조업

중인 부이의 위치를 파악해 효율적으로 불법 어업을

단속할 수 있다. 이를 위해 어구식별부이는 SKT-

LoRa와 Private LoRa 통신망을 이용해 안정적인

통신 환경을 제공할 수 있다. 어구관리기술은 조업

중 분실된 어구의 위치를 파악해 수거함으로써 어

민의 재산을 보호하고 불법으로 버려진 어구의 소

유자를 찾아 불법 어구 투기를 단속함으로써 해양

쓰레기의 발생을 최소화한다. 본 논문에서는 이러

한 전자어구 자동식별 모니터링 시스템을 이용해

실제 해상환경에서 통신성능을 검증하고 전체 시

스템의 신뢰성 및 안정성을 검토하였다.
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