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요 약

본 논문은 해상에서 운항 중인 선박의 안전한 항해를 위해, 인근 선박의 정보를 효율적으로 제공할 수 있는 위치 정보 포맷에
대한 설계방식을제안한다. 기존의 전자해도내선박의위치 정보는위도및경도중심으로모든 선박들에대하여균일한정밀도
를 갖는 절대 위치 중심의 위치 정보를 해상 네트워크를 통하여 각 선박에 전달 한다. 반면, 실제 선박에서의 효율적인 경로 설정
및 충돌 방지 알고리즘을 운영하기 위해서는 각선박을 중심으로 상대적으로 근접한선박들에 대해서는 보다 높은정확도의 위치
정보 제공이 요구되고 있다. 본 논문에서는 기존의 절대 위치 기준의 선박 위치 정보 포맷 형식과 대비하여, 각 선박을 기준으로
거리 및 방위각 중심의 위치 정보 포맷으로 변환함으로써 상대적으로 근접한 선박들에 대한 고 정확도의 위치 정보를 제공하며,
이를 통해기존의동일한네트워크환경에서자율운항선박운항등에효율적으로활용할수있는위치데이터변환기법을제안한
다. 또한, 모의 실험을 통해 기존 위치정보 전달 방식 대비하여 제안된 설계 방식에 대한 성능 검증을 수행한다.

Ⅰ. 서 론

해상환경내에서선박의항해 안정성을보장하기위해선박 자동 식별

시스템(Automatic Identification System, AIS)이 널리 사용되며, 이를 통

해 해상의 선박 및 구조물과 육상의 데이터 센터 간 통신이 이루어진다

[1]. AIS는 주로 초단파(very high frequency, VHF) 범위 내의 160MHz

대역에서 동작하며, 25kHz의 대역폭을 사용하여 다중접속을 위해 시분할

다중접속(Time Division Multiple Access, TDMA) 기술을 활용한다. 이

러한 다중접속 기술을 통하여, 해상 내의 선박 및 구조물은 인근 해상의

타선의 정보를 획득하기 위해 자선의 정보를 타선 및 육상의기지국과주

기적으로 교환한다[2]. 최근에는 자율운항 선박(Maritime Autonomous

Surface Ship, MASS) 기술에 관한관심이고조되면서, 다양한 형태의 고

용량 해상 정보 교환을 위한 LTE-Maritime과 같은 초고속 해상 네트워

크가 구축되고 있다 [3]. 하지만 인근 해안의선박 밀집도 증가로 인한 데

이터 부하가 증가하는 경우, 제한된 통신 자원으로 인해 안정적인 데이터

교환이어려운환경이발생할수있으며, 이는 MASS 기반의해양교통에

큰 위험 요소로 작용할 수 있다.

본 논문에서는 기존의 개별선박에대한 절대 위치 기반 데이터 전송 방

식과 대비하여 상대적인 위치 기반의 데이터 구조 설계 방안을 제안하며,

이를통해제한된네트워크환경하에근접선박위치정보에대한정확도

향상을 제공함으로써 효율적인 선박 운항 및 안전 사고 예방에 기여하고

자 한다.

Ⅱ. 본론

해상 내 각 선박 별로 취득된 GPS 기반의 위도와 경도 중심의 위치정

보는 해상 네트워크를 통해 인근 지상국으로 전송된다. 지상국에서는 근

접해역내운항되고있는절대좌표값중심의선박들의위치정보를선박

들에게 전달함으로써 해당 정보를 전자해도 상에 표출할 수 있도록 한다.

[그림 1] 직교좌표계 및 극좌표계 표기법

이러한 방식은 해역 내 운항 중인 선박의 수가 증가할수록, 그리고 최근

자율운항 선박 기술 등에서요구되는위치정보정확도에대한요구 사항

이 증가할수록 해상 네트워크의 부담이 크게 증가하는 문제가 발생한다.

본 논문에서는 기존과 동일한 네트워크 환경에서 선박의 위치 정보에 대

하여 자선과 타선과의 상대적인 위치정보를 거리 및 위상 형태의 구조로

제안함으로써, 자율운항에 필수적인 상대적으로 인접한선박들의위치정

보의 정확도를 향상시키는 동시에 인근 해역 내모든 선박의 위치를 인지

할 수 있는 데이터 포맷 형식을 제안한다. 먼저, 기존 자선(Own Ship,

OS)과 타선(Target Ship, TS)의 절대좌표를 OSOS 와 TSTS 로
정의하면, 두 선박 간의 상대적인 위치는 거리 R와 각도 R로 아래 그
림 1과 같이 표기 될 수 있다. 이는 기존의 도(°), 분(min), 초(s)로 각각

표기되던 위도와 경도의 데이터 형태를 거리(m) 및 방위각(°)의 형태로

변환하여 표출하는 방식이다.

다음으로, 효율적인 거리및방위각에대한 비트(bit) 할당을 위해본논

문에서는 상대적인 거리에 따른 비균등 비트할당을 제안한다. 총 -bits
를 각 선박의 위치정보를 보낼 수 있는 패킷 크기(packet size)로 정의한

경우, R과 R의 경우 각각  , -bits로 나누어 할당할 수 있다고 가



[표 1] 비균등 할당을 위한 Look-up-table
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[그림 2] 비균등 할당에 따른 거리에 대한 오차범위 예

정한다. 이때, 방위각 R 는 [0° 360°] 범위 기준으로  bits 로 표현되는
구간에 대하여 균등 간격의 양자화를 수행함으로써 타선에 대한 방위각

정보를 표출한다. 반면 거리 정보의 경우, 인지해야 할 반경이 max라고
정의하면  max  범위의 거리를 표 1과 같이 Look-up-table 화 하여
설계한다. 이 때, 상대적으로 인접 지역에 대한 타선의 거리 정보 간격은

조밀하게 분포시키고, 원 거리의 타선 정보는 해당 간격을 증가시키는 다

음과 같은 비균등 비트 할당을 제안한다.

  max ∙ 


(1)

이때,        이며,    및     ⋯ a  을 만족
한다. 또한, 양자화된 거리 비율 값은  의 설정에 따라 변화한다. 예를
들면,  값을 감소시킬수록 자선 기준으로 인접한 선박들의 위치 정보에
대한 정확도는 향상하는 반면 원거리의 위치 정보 오차는 지수적으로 증

가한다. 반면,  값을 증가시킬수록 자선 기준으로인접한 선박들의위치
정보에대한 정확도는감소하는반면지수적으로 증가하는원거리의위치

정보는 상대적으로 작은 오차를 나타낸다. 그림 2 는 제안된 비균등 비트

할당 기반의 상대 위치 데이터 포맷의 예를 도식화 한 것이다.

그림 3 에서는 max=1000m, K= 16 bit를 기반으로타선의위치정보를
표출할 경우, 기존의 위도 및 경도 중심의 위치 정보 표출 방식과 제안된

거리 및 방위각 중심의 위치 정보 표출 방식의 평균제곱오차 (Mean

Square Error)를 비교하였다. Existing Scheme은 위도 및경도의정보를

각각 8 bit 로 균일하게 할당한 방식이며 Proposed Scheme 1 과 2 는

M=8 및 N=8 bit 가 할당된 환경에서 각각  max  범위의 구간을 균

일한 간격으로 할당한 방식과 제안된 식 (1) 과 같이 비균등 간격으로 할

당한방식의결과를표출한것이다. 자선 위치기준으로타선의위치분포

가 200, 400, 600, 800, 1000m 구간으로 확장됨에 따라 400m 구간 내에서

는제안된방식이기존대비고정확도의성능을보여주고있으며, 상대적

으로 원거리인 400m 이후 구간에는 기존 방식과 대비하여 성능 열화가

지수적으로증가하는 특성을 보여준다. 이를 통해, 제안된설계 방식을 기

반으로 각각의 선박 운항에 요구되는 인접 선박들의 위치 정보 정확도에

따라  값의 가변적으로 설정함으로써 근접 선박및 원거리 선박의 위치
정보에 대한 정확도를 적응적으로 조정이 가능하다.

Ⅲ. 결론

본 논문은 해상에서 운항 중인 선박의 안전한 항해를 위해, 인근 선박의

정보를 효율적으로 제공할 수 있는 위치 정보 포맷에 대한 설계 방식을

제안 하였다. 위도 및 경도 중심의 기존의 위치 정보와 대비하여 자선과

타선의상대적거리에대하여, 거리 및방위각중심의위치정보포맷으로

변환하였으며, 해당 데이터 포맷에 비균등 양자화 기법을 적용하였다. 또

한, 제안된데이터포맷설계방식을통하여자율운항선박에서의경로선

정및충돌회피알고리즘에필수적인인접선박의위치정보에대한정확

도 향상의 이득이 있음을 모의실험을 통해 검증하였다.
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