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요 약

본논문에서는기존에고려된 FMI/FMU 활용방안을고려하여 ‘선박용디지털통신기자재성능검증플랫폼’을 구현하는과정및구현

을 위한 필요 요소를 분석하였으며, 이를 바탕으로 플랫폼을 구현하는 과정을 정리하였다. 또한, 앞으로 ‘선박용 디지털 통신 기자재

성능검증 플랫폼’을 고도화 하기 위하여 필요한 요소 및 기술들에 대하여 논의해 보고자 한다.

Ⅰ. 서 론

본논문에서는 ‘선박용 디지털통신기자재성능검증플랫폼’을 구현하기

위하여사전연구로선정된 FMI / FMU (Functional Mock-up Interface/

Functional Mock-up Unit)를 활용한 시뮬레이션 방법을 활용하여 플랫

폼을 구현하고자 하였으며 그 과정을 기술하였다. 사전 연구에서는 우선

순위 분석 등을 통해 항만 구성요소 5종을 결정하였으며, 이를 바탕으로

FMUfgh을 구성하였다[1][2]. 이를 바탕으로 FMU를 활용할 수 있는

‘선박용 디지털통신기자재성능검증플랫폼’을 설계하였으며, 다양한 접

근방법을 통해 플랫폼을 구현하였다. 플랫폼의 구성요소로는 크게 ‘시나

리오’, ‘기자재 FMU’, ‘3D기반 통합 테스트’ 이렇게 세 부분으로 나눌 수

있으며, 각 부분을구성하는세부요소는본문에서자세하게설명할예정

이다. 그 외에도, 플랫폼과연계되는외부데이터에대하여설명하기로한

다.

Ⅱ. 본론

사전연구에서 ‘선박용 디지털통신기자재성능검증플랫폼’를 구성하기

위한구조[3], 시나리오[4] 및 FMU[2]에 대하여논의하였으며, 이를 바탕

으로 플랫폼을 구축하였다.

기존의 시나리오는 울산항에 입항하는 LNG선박의 입항-도예선 절차를

기반으로 구성되었으며, LNG선박(자선) 1대와 타선1대를 가정하여 �통

상황을 정리한 다음 각 절차에 해당하는 내용의 데이터를 IMO규정에서

추출하여데이터의항목을정의하였다. 그러나 기존의절차가유인선박을

기준으로 제정되었으며, 상당한 절차가 입항 이전에 수¦되§야 하며, ©

접적인 데이터 통신이 아니라 신청 시스템에 의하여 처리되는 항목들도

다수 있§ 기자재의 성능검증을 위한 시나리오로 적합하지 않² ³으로

고려되었으며, 이에 기존의 시나리오를 ISO28005-1:2013, ISO28005-3:

2023(초안)을 고려하여 JIT(Just In Time)절차에의거하여시나리오를개

선하였으며, 최종적으로구현된시나리오는 ISO28005-1:2024, ISO28005-

3:2024를 고려한 JIT절차를 적용하였다.

ISO28005-1:2024, ISO28005- 3:2024를 고려하여 시나리오를 재구성한

이유는, ISO 28005-1:2024 "Ships and marine technology - Electronic

port clearance (EPC) - Part 1: Message structures and application

programming interfaces"에서 선박과 ¿상 À의 메시지 �Â을 위한 원

칙, 방법, 요구사항을 정의하고 있으며, ISO 28005-3:2024 "Ships and

marine technology - Electronic port clearance (EPC) - Part 3: Data

elements for ship and port operation"에서 전자입출항메시지에사용되

는핵심데이터요소를설명하고있기때문에, 차후기자재의원활한성능

검증을 위해서 이를 고려하여 시나리오를 개선하였다.[5][6]

사전 연구로선정된 FMI / FMU를 활용하여기자재를구현하기로하였

으며, 선박항해에 É요한 5가지 ÊË를 선정하였다. Ì 번째로

GPS(GlobalPositioningSystem)를 구현하였는데, 이는 시나리오의 흐

름대로 선박의 위치를 조정할 수 있는 수단으로서 필수적으로 구현할 필

요가 있기 때문이다. Ó째로 AIS(AutomaticIdentificationSystem)를

구현하였으며, 이를 통하여 선박의 식별코드(MMSI, Maritime Mobile

Service Identity), 위치 및속도, 배의방향등의정보를다른기자재에전

달해주는역할을담당하게하였다. 실제 AIS의 경우암호화된전파신호

로주�에 정보를전달하는역할을하게되지만, 본 연구에서는 암호화된

전파신호로 정보를 전달하는 체계까지는 구현하지 않았다. 세 번째로

ECDIS(ElectronicChartDisplayandInformationSystem,전자해도정

보시스템)을구현하였으며, 이를통하여배의위치및항해정보를시각화

하는 수단으로 구현하였다. 특히, ECDIS의 경우 SOLAS를 준수하는 대

부분의 선박에서 주요 항해 도구로 사용[7]되며, 다양한 기자재들이 연계

되는 형태로 개발되§ 있§ 차후 다양한 기자재의 성능검증을 위해 필수

적으로 구현해야 하는 기자재로 인식되고 있다. 네 번째로 VTS(Vessel

TrafficService,해상교통관제)를 구현하였으며, 그 수단으로 다섯 번째

인 V3F(Very3ighFrequency)통신을 구현하였다. 이는 특정 시점에서

발�하는사건(event)과 항만의 구성요소É하나인해경이라는 Actor와
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의 통신을 수행하는 과정을 통해 다양한 사건의 발생을 처리할 수 있는

가능성을 보여주기 위함이며, 통신과 관련된 기자재의 성능을 검증하기

위한 플랫폼의 첫 번째 단계를 구현하는데 그 의의를 부여하였다.

추가적으로 5종의 FMU를구성하는데있어, 가장 중요하게생각한포인

트는 ‘선박용 디지털통신기자재성능검증플랫폼’이 통신기자재의성능

검증에있어연속사건(Continuous Event)과 이산사건(Dis÷rete Event)을

동시에처리할수있는가능성을보여주는데초점을맞추었으며, JIT시나

리오를통하여시뮬레이션을수행함에있어명확하게표현가능하며그결

과를바로확인할수있는사건의ä환으로 VTS 및 VHF를 구현하여시

뮬레이션에서 구현하였다.

그림 1 AIS & VHF 기반 연속/이산 사건 시뮬레이션 모식도

각 FMU 는pytêon 기반의 소스Ö드를 pytêonFMU 0.È.5 를 사용하여

빌드하였으며, 각 FMU 간 연동을그림2와같이고�해 �MEA0183을 준

수하는 FMI Input/Output을 모델링해구현하였다.. 본버전의플랫폼에서

중요하게 생각하며 구현한 기능은 각 FMU간의 연결 및 디지털 통신의

호출/응답 상황이다. 위에서도 표현했다시피 본 버전의 플랫폼에서는 시

뮬레이션에서연속사건과이산사건을동시에처리할수있는가능성을보

여주기 위해서 통신상황을 고�하여 FMU간의 연결을 처리하였으며, 이

를 명확하게 표현하기 위하여 호출과 응답은 통신이 성공적으로 전달된

상황(Su÷ess Event)과 디지털 통신이 정상적으로 이루어지지 않은 상황

(Fail Event)을 시나리오상에 구현하였으며, 이를 통하여 연속사건과 이

산사건의 동시처리 가능성을 보여주었다.

그림 2 통신 기자재 간 연동 모식도

통합검증시뮬레이션은그림 3과같은절차대로진행되었다. 그림3은 통

합검증시나리오의실행절차를나타낸그림으로, JIT 시나리오와각기자

재 FMU를 이용하여 통신성능을 검증하는 절차를 간결하게 표현하였다.

‘선박용 디지털통신기자재성능검증플랫폼’의 목적을가장간결하게표

현한형태로, JIT Arrival의 단순한 절차와이에필요한통신기자재의통

신내용을 간단하게 구현하였으며, 기자재 FMU가 지속적으로 작동하고,

통신이벤트가발생되어이에대응하는모습을플랫폼에구현하였다. 그리

고 이과정으로 3D로표현하여디지털트윈시각â와시뮬레이션을결합

하여시뮬레이션과정을보여줄수있는가능성을그림4처럼보여주었다.

그림 3 통합검증 시나리오

그림 � 
� 시���� ��� �� ��

본 연구에서 구현된 ‘선박용 디지털 통신 기자재 성능검증 플랫폼’은 단

순히 JIT Arrival 시나리오와 기자재 FMU를 활용한 단순한 시뮬레이션

기능 뿐만 아니라 다양한 기능도 구현하였다.

단순히통신기자재단위의시뮬레이션이가능할뿐만아니라, 성능을검

증할 수 있는 시나리오를 생성/수정 할 수 있는 기능을 구현하였으며, 전

체시나리오를단위시나리오로구분하여시나리오기반단위테스트가가

능하도록기능을구현하여전체시나리오를대상으로하는통합검증뿐만

아니라 부분적인 시나리오와 기자재 FMU를 연계하여 필요한 부분/길이

의시뮬레이션이가능하도록 구현하여시스템의 리소스 사용을 효율적으

로 사용할 수 있도록 설계하였다.

통합성능검증 시뮬레이션을 수행하기 위하여 FMI Master로 OSP

(Open Simulation Platform)를 이용하였다. OSP는 해양 장비, 시스템 및

전체 선박의 공동 시뮬레이션을 위한 오픈 소스 시스템으로써[8], FMI표

준을 기반으로 하여 다양한 기자재들의 연동을 쉽게 하기 위하여 제안된

시스템이다. 본 연구에서는공동개발사인 (주)아리안에서 OSP 엔진을활

용하여 개발한 서비스를 사용하였으며[9], 시뮬레이션 결과값이 MQTT

(Message Queuing Telemetry Transport)의 형태로 DB에 축적되고, 이

와 연동하여 디지털트윈 시각â와 연동하는 형태로 구현을 하였다.

추가적으로�부플랫폼과의연동을통해다양한기능을추가할수있도

록 설계하고 구현하였다. MCP(Maritime Conne÷tivity Platform) 연동을

통해다양한통신기자재의통합성능검증을수행할수있는기능을설계

하여 구현하였으며, 이를 통해실환경 테스트베드의실제데이터연동 구

조 구축을 통한 실-가상 시뮬레이션 통합 성능 검증 체계를 확보하였다.
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그일환으로전자해도표시도구(OpenCPN)를 ‘선박용 디지털통신기자재

성능검증플랫폼’과 연동하였으며, 실제 AIS신호를 OpenCPN이받아들이

고[10], OpenCPN에서 ‘선박용 디지털 통신 기자재 성능검증 플랫폼’으로

실시간 데이터를 연동하여 시각화 하는 기능까지 구현하였다.

본 연구를통하여 FMI / FMU 기반 기술이 ‘선박용 디지털통신기자재

성능검증플랫폼’을 구현할수있는가능성에대해서충분히확인할수있

었다. 그러나, 플랫폼이 완성되기 위해서는 선박용 디지털 통신 기자재를

현실적으로 FMU화하는기술을확보하는것과, 선박 항해에필요한다양

한기자재 FMU를구현하여통합성능검증을할수있도록현실기반의가

상통합검증기반을확보해¨만하는과제가남아있다. 특히 본플랫폼의

개발 목적이 아직 개발되지 않은 선박용 디지털 통신 기자재도 성능검증

을할수있도록실-가상 테스트가가능한정도를목표로하고있는만큼

, 지속적인연구개발및고도화를 통해 플랫폼의확장성을부여하는것이

중요하다고 생각된다.

Ⅲ. 결론

본논문에서는본사에서 ‘선박용디지털통신기자재성능검증플랫폼’을

구현하기위한 방법및 접근점을 기술하였으며, 기 선정된 FMU 5종을 구

현하고 고도화 하여 OSP에서 성능을 검증할 수 있는 가능성을 확인하였

다. 또한연속사건및이산사건에대한처리가능성을확인할수있었으며,

차후 추가되거나 새로 개발L 기자재의 적용에 대한 확장성을 확보할 가

능성을 검토하였다. 추가적으로 Open CPN을 연동하는 �용을 추가하여

타플랫폼과의연계가능성및실시간연동에대한가능성을충분히보여

줄 수 있었다고 생각된다. 이를 BC으로 추후 기자재에 대한 가상화 및

실-가상 테스트의 신뢰성 확보에 대한 후속 연구를 수행할 계획이다.
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