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요 약  

 
본 논문에서는 선박-육상 간 대용량 고속통신 환경을 제공하기 위해 이종의 통신망을 

연계하여 가상 채널을 제공하는 복합통신 기술 개념과 이종 통신망에 대한 통합적 접근을 

가능하게 하는 복합통신 게이트웨이에 대해 설명하고 선박-육상 간 복합통신 기반 패킷 전달 

모델에 대해 기술한다. 

 

Ⅰ. 서 론  

최근 인공지능(AI), 빅데이터(Big Data), 사물인터넷 

(IoT), 클라우드(Cloud) 등 4 차 산업혁명 기술의 

영향으로 조선ㆍ해양 산업은 빠르게 패러다임 변화를 

겪고 있으며 스마트 선박, 친환경 자율운항 선박, 스마트 

항만, 이네비게이션(e-navigation) 등 ICT 기술과 

융합한 다양한 종류의 선박 및 부가 서비스가 개발되고 

있다. 이를 위해서는 선박 내 각종 기기 및 서비스가 

선박 내 통신 인프라에 연결되고, 이를 다시 항만의 

서버와 대용량 고속통신을 보장할 수 있는 항만-해상 간 

통신 채널의 안정적 확보가 중요하다[1].  

본 논문에서는 LTE/LTE-M, 5G, WiFi, VDES, 

LoRa 등의 각종 이종 통신망을 연동하여 선박-육상 간의 

대용량 고속 통신을 가능하게 하는 복합통신 기술에 

대해 기술한다. 

 

Ⅱ. 선박-육상 간 이종망 연동 복합통신 기술 

안정적인 통신 환경을 제공하는 육상과 달리 

해상에서는 기지국 등의 설치가 용이하지 않아 안정적인 

통신 환경을 제공하기 힘들며, 선박의 이동에 따라 연결 

가능한 통신망의 종류 또한 수시로 변경된다. 현재는 

그림 1 과 같이 각 통신망에 대해 개별 게이트웨이를 

통한 별도의 통신 채널을 구축하여 선박-육상 간 통신을 

지원하는 것이 일반적이나, 이는 선박 내 장비가 특정 

통신 채널에 종속되어 해당 채널이 연결될 때만 통신 

서비스를 이용할 수 있다는 한계를 갖고 있다.  

본 논문에서는 그림 2 와 같이 다수의 이종 통신망을 

하나의 통신 게이트웨이에서 연동하여 선박-육상 간 

가상 통신 채널을 제공하는 복합통신 방법을 제안한다. 

이를 위해 다수의 이종 통신망에 연결되어 선박-육상 간 

통신 링크를 제공하는 복합통신 게이트웨이[2]가 

필요하며 복합통신 게이트웨이의 통신망 간 핸드오버에 

상관없이 가상 링크를 제공하는 방법과 종단 간 패킷 

전달 기술이 필요하다. 

1. 복합통신 게이트웨이 

복합통신 게이트웨이는 업링크(uplink)와 다운링크 

(downlink)로 복수의 이종 통신망 인터페이스를 갖는다. 

LTE/LTE-M, WiFi, VDES, LoRa, 위성 등 다양한 

인터페이스를 통해 육상으로의 업링크를 가질 수 있으며, 

다운링크로는 WiFi, BLE, LoRa, 금속체 통신, RS485, 

RS232 등의 인터페이스를 통해 선내 기기와 연결될 수 

있다. 다운링크를 통한 통신 방법은 각각의 인터페이스를 

통해 개별적으로 이뤄줘 일반적인 게이트웨이 통신 

방법과 다르지 않기 때문에 본 논문에서는 생략한다. 

육상과의 복합통신 채널 제공을 위해 복합게이트웨이

는 선박의 이동에 따라 연결 가능한 통신망을 체크하고 

최적의 통신망을 선택하여 해당 통신망의 육상 기지국과

의 링크를 설정한다. 이 때 정책에 따라 복수의 연결 링

그림 1. 항만-해상 간 개별통신 개념도 
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크가 동시에 사용될 수도 있으며, IP기반 통신망뿐만 아

니라 LoRa와 같이 Non-IP기반 네트워크도 사용될 수 

있다. 따라서, 복합게이트웨이는 선택된 통신망에 맞춰 

송수신 패킷에 대한 적절한 헤더 변환 기능을 제공해야 

한다.  

2. 복합통신 기반 패킷 전달 모델 

복합통신 게이트웨이는 다운링크로부터 수신한 패킷을 

이종의 업링크 통신망 중 적절한 망을 통해 육상의 해당 

망의 기지국에 패킷을 전달한다. 이 때, 각 업링크 

인터페이스는 고유의 네트워크 주소를 갖고 있어 이 

패킷이 그대로 최종 목적노드에 전달된다면 업링크 

채널이 변경될 때마다 소스 노드의 주소가 변경되어 

종단간 세션이 끊기게 된다.  

이 문제를 해결하기 위해 그림 2 에서와 같이 육상 

기지국과 최종 목적노드 사이에 패킷 전달을 위한 패킷 

전달 중계 노드를 두어 선상의 복합게이트웨이와의 

가상링크를 제공함으로써 업링크망 변경에 따른 주소 

바뀜 문제를 해결할 수 있다. 

패킷 전달 중계 노드가 패킷을 중계하는 방법에는 동

적 터널링(dynamic tunneling) 모델과 발행/구독

(pub/sub) 모델을 활용한 방법이 고려될 수 있다. 

 동적 터널링 모델 

동적 터널링 모델은 두 송수신 노드 사이에 하나의 

통신 터널만을 이용하는 일반적인 터널링 방식과는 달리 

송수신 노드 간에 여러 개의 터널을 설정 후 패킷을 

전달하는 방식이다.  

선상의 복합게이트웨이에서 육상의 중계 노드 간에 

연결 가능한 모든 인터페이스를 통해 패킷 중계 노드 

여러 개의 터널을 생성한 후 채널의 상황 변화에 따라 

최적의 채널을 선택하여 통신하는 방법으로 종단간 

플로우 정보를 별도로 관리하여 채널이 중간에 

바뀌더라도 같은 플로우라는 것을 인지하는 기능이 

탑재되어야 한다. 

 발행/구독(pub/sub) 모델 

발행/구독 모델[3]은 그림 3 에서와 같이 발행자

(publisher)와 구독자(subscriber) 간 직접적 링크 없이 

메시지 교환을 지원하는 비동기식 통신 모델로서 구독자

는 브로커에 관심있는 토픽(topic)에 관한 이벤트 수신을 

신청(subscription)하고, 발행자는 특정 토픽에 관한 이벤

트가 발생할 때마다 브로커에게 해당 이벤트를 전달한다. 

발행자로부터 이벤트를 수신한 브로커는 해당 이벤트 토

픽에 매칭되는 구독자에게 이벤트를 전송한다.  

이 모델을 복합통신에 적용하면, 그림 2 에서의 패킷 

전달 중계 노드를 브로커로 활용한다. 응용 서버와 복합

통신 게이트웨이에는 고유의 토픽 아이디가 할당되고, 복

합통신 게이트웨이는 사용 가능한 인터페이스를 통해 할

당 받은 토픽 아이디로 브로커에 구독 신청을 하며, 육상 

기지국과의 링크 연결 상태 변경에 따라 채널을 바꿔가

며 구독 메시지를 전송한다. 이 때 메시지 수신의 안정성

을 위해 구독 메시지가 여러 개의 채널로 동시에 전송될 

수 있다.  

응용서버는 원하는 복합통신 게이트웨이로 패킷을 전

달하기 위해 해당 복합통신 게이트웨이에 대응되는 토픽

으로 브로커에 이벤트를 보내면, 브로커를 통해 해당 토

픽을 구독하는 복합통신 게이트웨이에게 이벤트가 전달

된다. 이 때, 실제 이벤트 전달은 가장 최신의 구독 메시

지가 전달된 통신 채널을 통해 이루어짐으로써 게이트웨

이의 업링크 채널의 변경을 반영할 수 있다. 

 

Ⅲ. 결론  

본 논문에서는 선박-육상 간 대용량 고속통신 

서비스를 제공하기 위해 여러 개의 이종 통신망을 

연동하여 하나의 가상 통신 채널처럼 이용하는 복합통신 

기술 개념과 그에 따른 복합통신 게이트웨이, 종단간 

패킷 전달 방법 등에 대해 고찰하였다.  
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그림 2. 항만-해상 간 복합통신 개념도 

그림 3  발행/구독(Pub/Sub) 모델 
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