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약어 (Abbreviations) 

ABS (American Bureau of Shipping, 미국 선급협회) 

AC (Alternating Current, 교류) 

ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler, 음향 도플러 유속계) 

AFTN (Aeronautical Fixed Telecommunication Network, 항공 고정 통신망) 

AIS (Automatic Identification System, 선박 자동 식별 장치) 

AMS (Alarm Monitoring System, 알람 모니터링 시스템) 

AO (Analog Output, 아날로그 출력) 

AP (Access Point, 액세스 포인트) 

ATIS (Automatic Terminal Information System, 비행 정보 방송 시스템) 

BNWAS (Bridge Navigational Watch Alarm System, 선교항해당직경보장치) 

CCTV (Closed Circuit Television, 폐쇄 회로 TV) 

CEPT  (European Conference of Postal and Telecommunications Administrations, 유럽 우편 

전기 통신 주관청 회의) 

CO2 (Carbon Dioxide, 이산화탄소) 

CPU (Central Processing Unit, 중앙처리장치) 

dBm (Decibels above 1 mill watt, 디비엠) 

DDR (Double Data Rate, 이중 데이터 전송률) 

DGPS (Differential Global Positioning System, 위성 항법 보정 시스템) 

DNV (Det Norske Veritas, 노르웨이 선급협회) 

DO (Digital Output, 디지털 출력) 

DSC (Digital Selective Calling, 디지털 선택 호출) 

DSP (Digital Signal Processor, 디지털 신호 처리 장치) 

ECDIS (Electric Chart Display and Information System, 전자해도표시정보시스템) 
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E/R (Engine Room, 엔진 룸) 

ESD (Emergency Shutdown System, 긴급차단시스템) 

e-TMS (Enhanced-Telecommunication Management System, 향상-통신 관리 시스템) 

ETSI (European Telecommunication Standard Institute, 유럽 전기 통신 표준 협회) 

F&G (Fire and Gas, 화재 및 가스 감지) 

FAX (Facsimile, 팩스) 

GDB (Geolocation Database, 지리 위치 데이터베이스) 

GDD (Geolocation Database Dependent, 지리 위치 데이터베이스 종속) 

GMDSS (Global Maritime Distress and Safety System, 세계 해상 조난 안전 시스템) 

GPS (Global Positioning System, 위성 위치 확인 시스템) 

HC (Hydrocarbon, 탄화수소) 

HF (High Frequency, 고주파) 

H2S (Hydrogen Sulfide, 황화수소) 

ICMS (Integrated Control and Monitoring System, 통합 제어 모니터링 시스템) 

IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers, 전기전자기술자협회) 

IMO (International Maritime Organization, 국제해사기구) 

INS (Integrated Navigation System, 통합 항해 장치) 

IoT (Internet of Things, 사물 인터넷) 

IPS (Indoor Positioning System, 실내 위치 확인 시스템) 

ISM (Industrial Science Medical, 산업·과학·의료용) 

ITMS (Integrated Telecom Management Systems, 통합 통신 관리 시스템) 

ITU (International Telecommunication Union, 국제전기통신연합) 

ITU-R (International Telecommunication Union Radiocommunication Sector,  

국제전기통신연합 – 라디오 주파수 대역) 

LAN (Local Area Network, 근거리 통신망) 

Lat (Latitude, 위도) 

LB (Load Balancing, 부하 분산) 

Lon (Longitude, 경도) 

LSA (International Life-Saving Appliance, 국제구명연맹) 
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MDF (Main Distribution Frame, 주 배선반) 

MED (European Marine Equipment Directive, 유럽 해양 장비 지침) 

MF (Medium Frequency, 중파) 

MIU (Master Interface Unit, 마스터 인터페이스 장치) 

MOS (Meteorological Observation System, 기상 관측 시스템) 

MRU (Motion Reference Unit, 모션 계측 장치) 

NAVTEX (Navigation Telex, 네비텍스) 

Nm (Nautical Mile, 해리) 

NMEA (National Marine Electronics Association, 국제 해상 전자 위원회) 

NORSOK (Norsk Sokkels Konkuranseposisjon, 노르웨이 해양 표준) 

PABX (Private Automatic Branch Exchange, 사설 자동 교환기) 

PAGA (Public Address and General Alarm, 공용 방송 및 경보 알람) 

PLL (Phase Locked Loop, 위상 고정 루프) 

PDP (Power Distribution Panel, 배전반) 

PSU (Power Supply Unit, 전원 공급 장치) 

QoS (Quality of Service, 서비스 품질) 

Radar (Radio Detecting and Ranging, 레이더) 

RDS (Receiver Dynamic Sensitivity, 수신 감도) 

RLSS (Registered Location Secure Server, 등록 위치 보안 서버) 
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RS232 (Recommended Standard-232, 권고 표준-232) 
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RTC (Real Time Clock, 실시간 시계) 
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TMN (Telecommunication Management Network, 통신 네트워크 관리) 
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TSI (Telecom System Integration, 통신 시스템 통합) 
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초록 

과거 선박과 해양플랜트에서 통신 시스템은 원거리 의사소통을 위한 단순 

통신도구였다. 지금까지도 선박과 해양플랜트에서의 통신 시스템은 안전, 관리, 

운영과는 거리가 멀다. 국제해사기구는 통신 시스템에 대한 체계를 확립하지 

않고 있다. 수십 년 전에 개발되어 기술적인 발전이 없는 통신 시스템이 

선박과 해양플랜트에 설치된다. 

오늘날 해양 사고와 경제성 향상을 위한 비용 절감의 요구가 높아지면서 

통신 시스템을 기반으로 한 다양한 차세대 기술들이 나타나고 있다. 곧 선박과 

해양플랜트의 모든 시스템들은 통신 시스템에 의해 관리와 통제를 받게 될 

것이다. NORSOK은 1990년대 말 통신 시스템의 관리를 위해 해양플랜트용 
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TMS를 제안하였다. 하지만 당시의 해상용 통신 시스템의 기술적인 한계와 

높은 설치 비용으로 인해 만족도가 낮아졌고 결국 확장에 실패한다. 

해양플랜트용 TMS가 실패한 원인을 분석하고 통신 시스템의 재정의를 통해 

선박과 해양플랜트를 위한 개선된 TMS가 필요하다. 

선박과 해양플랜트는 육상보다 훨씬 높은 안정성과 다양성이 필요하다. 

선박과 해양플랜트에서 검증되지 않은 통신 시스템을 사용하면 해양 사고와 

같은 심각한 부작용을 초래한다. 통신 시스템은 기능을 재정의하고 체계화해야 

한다. 통신 시스템의 체계화는 선박과 해양플랜트의 시스템 간 통일성과 

확장성을 가져온다. 체계화된 통신 시스템을 바탕으로 선박과 해양플랜트를 

위한 개선된 e-TMS를 제안한다. 제안하는 e-TMS가 처리 시간과 시스템의 

운영 비용 면에서 우수하다는 것을 실험을 통해 증명한다. 

최근 들어 선박과 해양플랜트는 규모가 커지고 구조는 더 복잡해지고 있다. 

이와 함께 다양한 시스템들이 추가되어 과거에 비해 많은 양의 데이터 처리를 

필요로 한다. 무인 선박, 무인 해양플랜트, 인공지능 선박과 같은 차세대 

기술들은 대규모의 데이터를 처리해야 한다. 선박과 해양플랜트도 

육상에서처럼 전 구역에 무선 네트워크를 구축하여 장소와 시간에 제약 없이 

실시간 데이터를 처리할 수 있어야 한다. 선박과 해양플랜트에서의 무선 

네트워크 환경은 단순 통신수단을 넘어 상태 정보, 고장 진단, 위치 추적, 사고 

예방, 안전 관리에 대한 실시간 관리와 통제를 할 수 있게 한다. 현재 선박과 

해양플랜트는 Wi-Fi를 설치하여 부분적으로 무선 네트워크를 구축한다. 공용 

주파수를 사용하는 Wi-Fi는 전파 전달 범위가 좁아 복잡한 철 구조물인 선박과 

해양플랜트에는 적합하지 않고 사용 범위도 극히 제한적이다. 지금까지 선박과 

해양플랜트의 무선 네트워크 환경 구현에 대한 실패 원인과 UHF, TETRA, 

Wi-Fi의 주파수 별 특성과 장단점을 실험을 통해 확인한다. 

해상을 이동하는 선박과 해양플랜트는 전파 전달 범위가 넓어야 하고 공용 

주파수를 사설 주파수와 같이 사용할 수 있어야 한다. TV 화이트 스페이스를 
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이용하며 Wi-Fi보다 전파 전달 범위, 투과율이 모두 우수한 슈퍼 Wi-Fi에 대해 

실험하고 분석한다. 실험 결과를 바탕으로 UHF 시스템을 이용한 슈퍼 Wi-Fi 

환경을 구현하는 것을 제안한다. 마지막으로 선박과 해양플랜트에 슈퍼 

Wi-Fi를 이용한 무선 네트워크 환경을 구현하는 것을 실험을 통해 증명한다. 

 

Key Words: 와이파이, TMS, 슈퍼 와이파이, UHF, 해양 플랜트 
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Abstract 

Telecom systems for ships and offshore plants used to be a simple tool for 

distance communication. In contrast to land-based telecom systems technology 

today that has been rapidly evolving, telecom systems for ships and offshore plants 

are far from being used as administration tools for safety, control and operation. 

Unlike other systems, telecom systems for ships and offshore plants have not been 

systematized by the IMO(International Maritime Organization). Telecom systems 

developed decades ago are still installed on ships and in offshore plants. However, 

to meet the increasing demand for marine accident prevention and operation cost 
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saving, a wide range of technologies based on telecom systems have been emerging. 

Thus, telecom systems will play pivotal roles in controlling and administering all 

systems for ships and offshore plants. 

At the end of the 1990s, the NORSOK proposed the TMS for administering the 

telecom systems for offshore plants. Yet, the TMS for offshore plants fails to meet 

the technical standard proposed by the NORSOK due to the diversity of telecom 

systems. The high installation cost thwarts the applicability and scalability of the 

TMS for offshore plants. This paper proposes a method of redefining and 

systematizing the telecom systems installed on ships and in offshore plants with 

intent to address the challenges relevant to the TMS for offshore plants. 

Systematization of the telecom systems would add to their scalability as well as 

compatibility with other systems operated on ships and in offshore plants. 

This paper proposes an improved e-TMS(enhanced-TMS) based on the 

systematized telecom systems for ships and offshore plants, and experimentally 

demonstrates the performance of the proposed e-TMS in terms of its data 

processing time and operation cost. 

The scales and the structural complexity of ships and offshore plants continue 

to increase. With the operation and administration of ships and offshore plants 

drawing increasing attention, they need to process ever larger volumes of data. 

Next-generation ships and offshore plants including unmanned ships, unmanned 

offshore plants, remote-controlled ships and smart ships should be fitted with 

scalable and compatible systems capable of processing large volumes of data in 

real time, which calls for the installation of a wireless network environment that 

ensures ubiquity and mobility. The wireless network environment for ships and 

offshore plants features the real-time administration and control over not only 

communication but also status information, fault diagnosis, safety control, location 
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tracking and accident prevention. Yet, ships and offshore plants characterized by 

steel structures have Wi-Fi networks installed in limited onboard areas. Using shared 

frequency band, a Wi-Fi network provides a short radio propagation range, which 

is limited to short-range transmissions. Internationally travelling ships and offshore 

plants require a long-range radio propagation and a method of using shared 

frequency band as private frequency band. 

This paper analyzes the factors precluding the full implementation of wireless 

networks on ships and in offshore plants, experimentally verifies the attributes as 

well as the strengths and weaknesses of UHF, TETRA and Wi-Fi frequencies widely 

used for ships and offshore plants, and also analyzes the radio propagation range 

and radio transmittance of super Wi-Fi using the TV white space. Finally, this paper 

proposes implementing a super Wi-Fi environment using the UHF system of TMS, 

and experimentally tests the performance of an implemented wireless network 

environment using the super Wi-Fi on ships and in offshore plants. 

 

Key Words: Wi-Fi, TMS, Super Wi-Fi, UHF, Offshore plant 
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제 1 장 서론 

1.1 연구 목적 및 배경 

오늘날, 통신 시스템(telecom systems)은 정보기술과의 접목으로 급속한 기술 

발전을 이뤘다. 그러나 선박과 해양플랜트는 육상에 비해 통신 시스템의 

활용도가 낮다. 차이가 발생하는 원인은 크게 네 가지로 분석 된다.  

첫째, 의사결정 방법이다. 육상은 넘쳐나는 데이터와 정보를 신속한 

의사결정의 수단으로 인식하고 이용한다. 선박과 해양플랜트에서 의사결정은 

사람의 경험에 의해 결정되고 이뤄진다.  

둘째, 해상은 육상에 비해 접근이 어렵다. 육상은 전원공급에서부터 유지 

보수까지 접근에 대한 제약이 없어 장애나 사고 시 신속한 대응이 가능하다. 

선박과 해양플랜트는 육상의 지원이 어렵기 때문에 간단한 유지 보수부터 

장비교체까지 모든 것을 지원 없이 스스로 해결해야 한다. 위성을 이용한 

방법도 소개되고 있지만 높은 통신비용과 낮은 통신속도가 문제가 된다.  

셋째, 해상전용 인증을 요구한다. 선박과 해양플랜트에 설치하는 장비들은 

선급(classification)으로부터 인증(certification)을 받아야 한다. 해양의 예측하기 

어려운 기상환경과 협소한 작업공간에서의 안전을 보장하기 위해서다. 그러나 

인증과정은 복잡하고 많은 시간과 비용을 필요로 하므로 새로운 기술이 시장에 

진출하는 것은 어렵다. 오랫동안 유지되고 있는 독과점적인 시장구조는 

기술개발비용과 실패비용을 모두 고객에게 요구한다. 마지막으로 

국제해사기구(IMO, international maritime organization)와 같은 해상조약에서  

의무탑재장비로의 발효가 어렵다. 1974년, 해상인명안전조약(SOLAS, 

international convention for safety of life at sea)은 선박과 인명의 안전을 위해 

국제적으로 통일된 원칙과 규칙을 갖는 것을 목적으로 발효되었다[1]. 그러나 
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통신 시스템은 일부의 항해 장비와 라디오 장비에 국한되었다. 2000년 초에 

일부 개정이 있었지만 크게 변경되지 않았다[2]. IMO는 수십 년 전에 발효된 

조항을 지킬 것을 강요하며 선박과 해양플랜트에 새로운 통신 시스템이 

접근하는 것을 제한하고 있다.  

지금까지 선박과 해양플랜트의 통신 시스템에 대한 체계화는 진행된 적이 

없다. 선단을 갖춘 대규모의 선박과 해양플랜트 운영사일수록 제품의 장단점을 

파악하여 보완하기 보다는 사용에 익숙하다는 이유로 변화를 싫어한다. 그 

결과 통신 시스템은 제조사 마다 제품특성이 서로 달라 관리가 어렵다. 

오늘날 차세대 선박과 해양플랜트는 통신 시스템에 대한 비중이 지속적으로 

증가하고 있다. 선박과 해양플랜트와 같은 크고 복잡한 구조물을 사람이 모두 

관리하는 것은 한계가 분명하다. 나아가 시스템, 설비, 인원 등에 대한 실시간 

관리를 위해 무선 네트워크 환경이 필요하다. 하지만 지금까지 선박과 

해양플랜트에서 전 구역에 대한 무선 네트워크 환경을 구현하는 것은 비용과 

효율적인 이유로 인해 불가능한 것으로 인식되고 있다. 선박과 해양플랜트에 

새로운 개념의 무선 네트워크 환경을 구현하는 방법을 찾고 이를 바탕으로 

의사 결정을 돕기 위한 최선의 관리도구를 찾는 연구가 필요하다. 

 

1.2 연구 내용 

1990년대 말 노르웨이 북해(north sea)에 설치되는 해양플랜트의 통신 

시스템에 대한 관리를 위해 TMS(telecommunication management system)가 

NORSOK에 의해 정의되었다[3]. 하지만 TMS는 데이터 처리 지연, 어려운 제어, 

제한적인 정보, 비싼 설치비와 높은 유지비로 인해 보급에 실패한다. 본 논문은 

해양플랜트용 TMS의 실패원인과 통신 시스템의 체계화에 대한 상관관계를 

분석한다. 선박과 해양플랜트의 무선 네트워크 환경을 바탕으로 통신 시스템의 

체계화를 기반으로 한 개선된 e-TMS(enhanced-TMS)를 제안한다. 나아가 

체계화된 통신 시스템을 갖는 e-TMS가 데이터의 처리 시간과 시스템의 운영 
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비용 면에서 우수하다는 것을 실험을 통해 증명한다. 

선박과 해양플랜트에서 통신 시스템에 대한 체계화를 기반으로 대용량의 

데이터를 실시간으로 처리하기 위해서는 안정적인 네트워크가 구성되어야 한다. 

하지만 무선 네트워크는 선박과 해양플랜트의 상황에 따라 일부 구역에 대해 

부분적으로 구성된다. 선박과 해양플랜트의 전체에 대한 무선 네트워크 환경이 

구현되지 않으면 육상과 같은 편의성과 다양성의 확보는 어렵다. 따라서 

제안하는 체계화된 통신 시스템을 바탕으로 선박과 해양플랜트에서 무선 

네트워크 환경을 분석하고 구현 한다.  

오늘날 선박과 해양플랜트는 규모와 구조가 점점 더 커지고 복잡해지고 있다. 

이와 함께 시스템들도 함께 발전을 거듭하며 대규모 데이터의 처리를 요구하고 

있다. 향후 스마트 선박, 무인 선박과 같은 차세대 선박들은 선박 내에서 

처리해야 하는 데이터가 더욱 증가하게 될 것이다. 그러나 아직까지 선박과 

해양플랜트의 데이터는 대부분 유선 네트워크로 처리된다. 유선 네트워크는 

사용범위에 제약이 있어 데이터를 이동하면서 신속하게 처리할 수 없다. 

선박과 해양플랜트도 육상에서 사용하는 Wi-Fi를 이용하여 무선 네트워크를 

구성하기 위한 많은 시도가 있었다. 하지만 Wi-Fi는 선박과 해양플랜트와 같은 

복잡한 철 구조에는 취약하므로 일부 구역 내에서만 사용되며 선박과 

해양플랜트 전체에 대한 커버리지(coverage)를 할 수 없다. 선박과 

해양플랜트에 대한 새로운 무선 네트워크 환경은 해양산업의 기술 발전을 위해 

반드시 필요하다. 무선 네트워크 환경은 통신수단을 넘어 상태 정보, 고장 진단, 

위치 추적, 사고 예방, 안전 관리 등을 모두 실시간으로 관리하고 통제하게 

한다. 선박과 해양플랜트에서 무선 주파수에 대한 특성을 파악하기 위해 현재 

선박과 해양플랜트에서 많이 사용하는 TETRA(terrestrial trunked radio), 

UHF(ultra high frequency), Wi-Fi에 대한 주파수 별 특성과 장단점을 실험을 

통해 분석한다. 선박과 해양플랜트의 무선 네트워크 환경의 수립을 위해 본 

논문은 TMS의 UHF 시스템을 이용한 슈퍼 Wi-Fi(super Wi-Fi) 환경을 제안한다. 
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슈퍼 Wi-Fi로 선박과 해양플랜트에 무선 네트워크 환경을 수립하는 것을 

실험을 통해 증명한다. 

 

1.3 논문의 구성 

제1장에서는 오늘날 선박과 해양플랜트가 갖고 있는 무선 네트워크 환경의 

구현이 어렵고 이로 인한 통신 시스템의 관리 방법이 부재한 원인과 문제점에 

대해 고찰하고 연구의 필요성을 설명한다. 제2장에서는 기존 TMS와 통신 

시스템을 소개하고 현재의 상황과 문제점을 분석한다. 제3장에서는 TMS를 

개선하기 위해 통신 시스템을 체계화하기 위한 방법을 제안하고 기준을 

제시한다. 선박과 해양플랜트에서 통신 시스템을 체계화하기 위해서는 

무엇보다 해사기구와 조약의 역할이 가장 중요함을 강조한다. 제4장에서는 

선박과 해양플랜트에서 무선 네트워크를 이용한 실시간 관리가 필요함을 

설명한다. 현재까지 역부족으로 인식되는 선박과 해양플랜트의 전 구역에서 

무선 네트워크 환경을 구현하기 위한 조건들을 분석한다. 제5장에서는 무선 

네트워크 환경의 구현을 위해 현재 선박과 해양플랜트에서 사용하는 전 세계 

무선 주파수 대역을 분석한다. 무선 주파수 대역 중 가장 보편적으로 설치되는 

UHF 시스템에 대해 설명하고 분석한다. UHF 시스템이 보유한 문제점을 

해결하기 위해 3차원 기반의 커버리지 연구 기법을 적용하여 검증한다. 

커버리지 연구로 선박과 해양플랜트에 무선 네트워크 환경 구현을 위한 안정성 

확보가 가능한지 분석한다. 제6장에서는 이동하는 선박과 해양플랜트에서 무선 

네트워크를 구현하지 못하는 원인들을 확인하기 위해 모든 무선 주파수 대역에 

대한 커버리지 연구를 수행한다. 기존의 Wi-Fi가 갖는 단점을 극복할 수 있는 

방법으로 슈퍼 Wi-Fi를 제안한다. 전 세계 TVWS를 갖는 슈퍼 Wi-Fi로 

공용주파수로 자가망을 구축하여 상용주파수와 같은 효과를 얻을 수 있는 

방법을 확인 한다. 커버리지 연구의 수행 결과를 바탕으로 UHF 시스템과 슈퍼 

Wi-Fi의 안테나 개수를 분석하여 상호 조합이 가능한지를 실험을 통해 
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확인한다. 제7장에서는 기존 TMS와 제안하는 e-TMS에 대한 비교 실험을 

수행하여 데이터 유형 별 처리 속도를 분석한다. 해양플랜트를 대상으로 UHF 

시스템 기반의 슈퍼 Wi-Fi를 이용한 무선 네트워크 환경을 구현하기 위한 

실험을 수행한다. 마지막으로 제8장에서는 본 논문의 제안을 바탕으로 앞으로 

선박과 해양플랜트에서 해결해야 할 내용과 향후 연구에 대해 설명한다. 
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제 2 장 TMS와 통신 시스템 현황 

2.1 TMS 개요 

1990년대 초, 국제전기통신연합(ITU, international telecommunication union)은 

TMN(telecommunication management network)에 대해 정의하였고 트래픽 관리, 

사용자 접근, 서비스 품질에 대한 관리 서비스를 포함하였다[4]. 나아가 알람 

정보, 로그 정보 관리, 이력, 통계, 요구, 예측에 대한 알람 감시에 대해 상세히 

정의하였다[5]. 비슷한 시기에 콘텐츠 제공 사업자, 어플리케이션 제공 사업자, 

통신 서비스 제공 사업자, 네트워크 제공 사업자, 서비스 플랫폼등을 하나로 

통합하는 ITMS(integrated telecom management system)이 등장하였다[6]. 

이후부터 시스템들을 통합하여 관리하는 인터페이스 기반의 시스템들이 

발전하였다. 해양플랜트용 TMS도 통신 시스템으로부터 알람을 모니터링 하기 

위한 목적으로 시기와 등장배경이 TMN과 비슷하다. 

 

2.1.1 TMS 정의 

1990년대 말, 노르웨이 해양 표준인 NORSOK(T-001, T-100)에서 석유 

시추(petroleum)와 관련 있는 해양플랜트를 위해 TMS가 정의되었고 NORSOK이 

적용되는 해양플랜트는 TMS를 의무적으로 설치하도록 규정하고 있다[3,7]. 

NORSOK T-100에서 제안하는 TMS는 Fig. 2.1과 같이 LAN(local area network)과 

WAN(wide area network)을 기반으로 하는 서버/클라이언트 구조이다. 
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Fig. 2.1 Schematic diagram of TMS as NORSOK T-100 

 

TMS는 해양플랜트에서 운영되는 통신 하부시스템(telecom subsystems)의 

상태를 모니터링하고 관리하기 위한 것으로 서버, 클라이언트, 

TIU(telecommunication interface unit)로 구성된다. 통신 시스템을 

NORSOK에서는 통신 하부시스템이라고 정의하였다. 본 논문에서는 NORSOK의 

TMS에 대한 내용은 통신 하부시스템으로 정의하고 그 외는 모두 통신 

시스템으로 정의한다. 

통신 하부시스템으로부터 메시지를 수신하고 가공하여 운영자에게 전달한다. 

추가적으로 안전 시스템과 자동화 시스템에 대한 메시지도 육상의 관제센터로 

전송한다. 

TMS는 여러 산업 군에서 일반적으로 사용되고 있는 용어로 통신 시스템 

간의 정보를 취합하고 분석하는 시스템이다. 지금까지 개별적으로 관리되던 

통신 관련 시스템들을 통합하여 유용한 공통 정보를 함께 활용하는 개념이다. 
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NORSOK T-100 통신 하부시스템에 의하면 TMS는 Table 2.1과 같이 총 31개의 

통신 하부시스템으로부터 메시지를 수신하도록 정의하고 있다[8]. 통신 

하부시스템에는 해양플랜트 전용 시스템들이 많다. NORSOK의 TMS는 선박을 

고려 대상에서 제외하였다. 

 

Table 2.1 Telecom subsystems as NORSOK T-100 

Subsystems Title 

86-11 Public address and general alarm (PAGA) 

86-12 Driller’s intercom 

86-21 Telephone system (PABX) 

86-22 Multiplexer 

86-23 Office data network equipment 

86-24 Office data and telephone cabling network 

86-31 Radio links 

86-35 Satellite links 

86-36 Wireless broadband access network 

86-37 Vessel network  

(coastal VHF and mobile telephone base stations) 

86-39 Fibre optic cable links 

86-41 General radio 

86-42 UHF radio and paging 

86-43 Audio and video entertainment 
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86-45 Personnel tracking 

86-51 Closed circuit television (CCTV) 

86-52 Meteorological observation 

86-53 Marine radar and automatic identification system (AIS) 

86-54 Aviation radar 

86-55 Communication recorder 

86-61 Shuttle tanker loading telemetry 

86-62 Work over telemetry 

86-63 Pipeline telemetry 

86-70 Navigational aids 

86-71 Distance measuring instrument 

86-72 ATIS/AFTN for aviation 

86-73 Positioning 

86-81 Main distribution frame (MDF) 

86-82 Telecom power supply 

86-83 Real time clock (RTC) 

86-84 Telecommunication management system 

 

NORSOK에는 통신 하부시스템 별로 수신해야 하는 메시지가 정의되어 있지 

않다. TMS와 통신 하부시스템 간의 메시지 송·수신에 대한 방법과 정의는 

TMS 제조사가 해결해야 한다. 그 결과 NORSOK에서 정의한 TMS는 데이터에 
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대한 신뢰성이 낮고 통신 하부시스템 간 호환성이 부족하다. NORSOK에 의해 

TMS를 의무적으로 설치해야 하는 해양플랜트는 TMS로 인해 시스템 구성 및 

설치 비용이 상승한다. 따라서 NORSOK이 적용되지 않는 해양플랜트는 TMS를 

거의 설치하지 않는다. 

 

2.1.2 TMS 문제점 

해양플랜트는 폭발의 위험이 높아 폭발 사고 시 수많은 생명과 자산을 잃게 

된다. 신속한 사고대응 및 예방과 승무원들의 긴장 완화와 휴식을 위해 

해양플랜트는 최첨단의 통신 시스템이 설치된다. 해양플랜트에서 통신 

시스템에 대한 관리는 무엇보다 중요하다. 처음 TMS의 등장 시 통신 시스템의 

관리 부재를 해결할 것으로 기대되었으나 지금은 적용 조차 제대로 되지 

못하고 있다.  

Fig. 2.2는 현재 TMS가 해양플랜트에 구축되는 과정이다. TMS는 단독 

시스템을 설치하는 것이 아니라 통신 하부시스템과의 인터페이스, 데이터를 

함께 처리해야 하므로 설치 과정이 복잡하다. TMS의 설치 과정에서 가장 큰 

문제는 결정한 사항에 대한 재검토와 재결정이 가능하다는 것이다. TMS에 

적용할 통신 하부시스템을 선정하는 과정도 어렵지만 만약 선정한 통신 

하부시스템의 제조사로부터 TMS가 원하는 데이터를 제공받을 수 없다면 

일련의 과정들을 다시 처음부터 반복해야 한다[9]. 

Fig. 2.2에서 커미셔닝 기간에 실시하는 데이터 형식을 확인하는 과정은 

TMS를 설치하는데 있어 가장 어렵고 가장 많은 시간소모를 필요로 한다. 통신 

하부시스템마다 서로 다른 데이터 형식의 데이터를 TMS에 전달한다. 이런 

이유로 TMS는 작위적으로 데이터 가공하고 해석하여 사용한다. TMS는 현장 

상황에 맞춰 TMS 구성과 설정 방법이 결정되고 데이터 처리에서 가장 중요한 

데이터베이스의 디자인도 변경한다. 특히 TMS는 데이터 처리 시간에 대한 

정의가 없다. TMS는 원래 취지인 관리 시스템으로써의 통제와 제어에 대한 
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역할보다는 규정에 맞는 TMS라는 시스템을 설치한 것으로 종료된다. 초기 

TMS는 통신 시스템에 대한 통합 관리라는 개념으로 많은 주목을 받았지만 

설치·운영상의 단점이 개선되지 않으면서 관심에서 멀어지고 있다. 

 

 

Fig. 2.2 Workflow for existing TMS 

 

TMS의 복잡한 구축 방법이 개선되지 못하는 근본 원인에 대한 분석이 

필요하다. TMS 스스로의 문제인지 아니면 다른 외부 영향에 의한 복합적인 

문제인지 분석한다. 현재의 TMS 구축 과정이 복잡하고 반복적인 이유는 크게 

네 가지로 요약된다. 
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첫째, TMS의 구성이 사용자(선주) 옵션에 의해 결정된다. TMS 구성의 핵심 

요소인 메인 서버, 이중화 서버, 클라이언트, 통신 하부시스템 등에 대한 

구성요소를 사용자가 결정한다. TMS의 구성은 강제 사항이 없어 사용자에 의해 

구성의 변화가 잦다. TMS이 구성은 사용자가 원하면 언제라도 변경할 수 있다.  

둘째, 통신 하부시스템의 범위가 불명확 하다. Table 2에 정의된 통신 

하부시스템은 NORSOK이 적용되는 모든 해양플랜트에서 적용되지 않는다. 

설치되는  NORSOK T-001과 T-100에는 통신 하부시스템으로부터 알람을 

받아야 한다고 되어 있다. 하지만 Table 2.1의 모든 통신 하부시스템으로부터 

알람을 받아야 한다는 내용은 없다. 따라서, NORSOK은 Table 2.1의 통신 

하부시스템 중 필요한 통신 하부시스템만을 TMS와 연결해도 된다. TMS가 통신 

하부시스템에 대한 관리 방법이 아니라 불특정한 일부 시스템을 분석하기 위한 

도구로 해석되는 이유이다. 

셋째, 저장 내용, 저장 기간에 대한 정의가 없다. 선박과 해양플랜트에 

적용되는 시스템은 효율적인 관리와 호환성을 위해 데이터에 대한 정의가 

필수이다. 해상은 육상과 달리 데이터에 대한 백업, 유지 보수가 실시간으로 

이루어지지 않는다. 선박과 해양플랜트에 설치되는 시스템들은 안정성을 

높이기 위해 IMO, 조약, 선급에서 정한 규정을 바탕으로 설계되어 설치한다. 타 

시스템들이 데이터와 같은 기초적인 항목들을 정의하는 이유이다. 데이터가 

체계화 되지 않으면 저장 기간에 따른 서버의 용량을 설정할 수 없다. 선박과 

해양플랜트는 한정된 공간을 갖는 확장이 어려운 구조물이다. 설치 공간과 

장비규모가 불명확할 경우 비용 증가를 우려하여 규모가 축소된다. 

마지막으로 통신 하부시스템에 대한 제조사와 모델은 TMS 설계과정에서는 

알 수 없다. 전 세계에는 다양한 통신 하부시스템이 존재하고 제조사마다 

특성이 다르다. TMS를 공급하는 업체가 통신 하부시스템을 함께 공급하면 

문제가 해결될 수 있다. 하지만 사용자의 선호장비와 독점권 방지를 위해 통신 

하부시스템은 조선소의 구매단계를 거치게 된다. 따라서, 구매단계가 완료되기 
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전까지는 통신 하부시스템에 대한 제조사와 모델을 TMS 공급업체는 알 수 

없다. TMS가 원하는 데이터를 최종 결정된 통신 하부시스템이 제공하여 

만족한다는 보장이 없다. Fig. 2.2와 같이 통신 하부시스템은 TMS와의 연결에서 

제외되거나 교체된다. TMS는 불명확한 통신 하부시스템으로부터 데이터를 

받아야 하기 때문에 커미셔닝 단계에서 가장 많은 반복과 수정이 발생한다. 

Table 2.2는 해양플랜트에 설치된 TMS 견적을 분석하여 세부항목별 금액을 

비율로 나타냈다[9,10].  

 

Table 2.2 Sample of price in TMS(Average) 

Product Description 
Unit 

(Lot) 

Percentage  

per price 
Note 

Cabinet Server, Database Server, 

Software 
1 39% Option 

TIU Test of each equipment 1 7%  

Commissioning Installation, Integration 1 41%  

Engineering Documents, Drawing 1 9%  

Etc. Spare or etc. 1 3%  

Redundant 
Server, Database Server, 

Software,  

Agent for interface 

1 n/a Option 

 

특이한 사항은 커미셔닝 비용이 전체 금액의 40% 이상을 차지한다. 일반적인 

선박과 해양플랜트에서 시스템을 설치할 경우 커미셔닝 비용은 시스템 

전체금액의 평균 5~10%이다. 커미셔닝 비용은 대부분이 인건비로 구성된다. 

TMS가 인건비 비용이 다른 시스템에 비해 높은 것은 통신 하부시스템의 
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다양성과 이로 인해 데이터가 체계화 되지 않았기 때문으로 분석된다. 현재의 

TMS는 엔지니어의 현장 능력에 의해 수작업으로 설치된다. 따라서, TMS는 유지 

보수와 시스템 업그레이드가 어렵고 작업 비용이 높다. 

선박과 해양플랜트에서 TMS의 적용을 확대하기 위해서는 보다 강력한 

규제와 커미셔닝 부분에 대한 구축 비용을 10% 이하로 절감해야 한다. 

 

2.1.3 TMS 성장 한계 

앞서 분석한 복잡한 구축과정과 비용문제로 인해 NORSOK에서 제안한 

해양플랜트용 TMS는 선박은 물론 해양플랜트로의 확대 적용에도 실패한다. 그 

원인은 크게 네 가지로 분석된다. 

첫째, TMS는 총 31개의 통신 하부시스템으로부터 알람 정보를 수신한다. 

통신 하부시스템은 선박과 해양플랜트에서 일반적으로 설치되지 않는 시스템을 

많이 포함하고 있다. 따라서, 선주들과 운영사들로부터 필요성에 대한 공감대를 

얻지 못하였다.  

둘째, 통신 하부시스템으로부터 수신해야 하는 알람의 목록과 알람에 대한 

처리 방법이 정의되지 않았다. 선주, 운영사, 제조사가 필요로 하는 알람을 

포함하지 못했다. 통신 하부시스템에 국한이 아닌 안전 시스템, 알람 시스템, 

자동화 시스템 등에 대한 확대가 필요했다. 

셋째, 통신 하부시스템과의 인터페이스를 위해 TIU를 사용하였다. TIU는 통신 

하부시스템에서 발생한 알람을 TMS가 원하는 데이터 유형(data type)으로 

변환한다. 데이터의 신뢰성과 통신 하부시스템 간의 호환성을 떨어뜨렸다.  

마지막으로 비정상적인 설치 비용이다. 타 시스템 보다 30%를 이상을 

차지하는 커미셔닝 비용은 TMS의 가장 큰 문제이다. TMS의 확장성이 낮아져 

시스템을 추가가 어렵고 사용자의 관리 방법 변경이나 유지 보수와 같은 

기본적인 사항 조차 많은 비용을 필요로 한다. NORSOK에서 TMS에 대한 

정의가 분명하지 않은 것은 전 세계의 다양한 통신 하부시스템을 만족시킬 수 
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있는 방법이 없었기 때문이다.  

육상에 비해 상대적으로 시스템 적용이 어려운 해상에서는 아직까지 통신 

시스템, TSI(telecom system integration), TMS와 같은 용어가 보편화 되지 않았다. 

해양플랜트용 TMS는 통신 시스템에 대한 체계화를 고려하지 않았고 관리 

시스템에 대한 이해가 부족했다. TMS가 선박과 해양플랜트에 성공하기 

위해서는 기본이 되는 통신 시스템에 대한 체계화가 필요하다. 통신 시스템의 

체계화가 시스템 발전에 얼마나 중요한지 NORSOK의 해양플랜트용 TMS에 

대한 분석을 통해 알 수 있었다. 

 

2.1.4 TMS 개선의 필요성 

해양 사고는 다른 산업에 비해 발생 빈도는 낮지만 사고 시 대부분이 

대형사고로 국가적인 문제로 이어진다. 기름 유출 사고, 전복 사고, 침몰 사고, 

폭발 사고 등이 대표적이다. 국내에서 발생한 것으로는 Fig. 2.3의 서해 태안 

기름 유출 사고와 Fig. 2.4의 세월호 전복 사고가 있다. 2007년 12월 7일의 

태안에서의 유조선 허베이 스피릿(hebei spirit)호와 크래인선과의 충돌로 인해 

약 1만 2천리터의 원유가 유출되었다. 이 사고로 인해 수천억 원 이상의 재산 

피해와 주민들의 건강악화와 같은 후유증이 발생하였다[11]. 2014년 4월 16일의 

여객선 세월호가 전복되어 침몰하여 300명 이상의 사망자가 발생하였다[12]. 

 



 

16 
 

 

Fig. 2.3 Accident of oil spill at Taean in 7th Dec. 2007 

 

 

Fig. 2.4 Accident of Sewol ferry’s rollover in 16th April 2014 
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해외에서 발생한 대표적인 사고 사례로는 Fig. 2.5의 북해에서의 해양플랜트 

폭발 사고와 Fig. 2.6의 멕시코 걸프만 해양플랜트 폭발 사고이다. 1988년 7월 

6일의 북해에서의 파이퍼 알파(piper alpha)호 폭발 사고는 167명의 사망자와 

3.4억불의 재산 피해가 발생하였다[13]. 2010년 4월 20일 멕시코 걸프만의 

딥워터 호라이즌(deepwater horizon)호 폭발 사고는 11명의 사망자와 약 

8억리터의 원유가 유출되었다. 이 사고로 해당 선사는 재산 피해, 오염정화와 

피해배상 등으로 약 600억불 이상의 비용을 지불하였다[14]. 

 

 

Fig. 2.5 Accident of plant explosion at the North Sea in 6th July 1988 
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가능성을 검토해 주시고 지원해 주셨습니다. 학문적인 어려움을 스스로 해결할 

수 있는 방법을 알려 주셨고 힘들 때 마다 인생의 선배로써 조언을 아끼지 

않으셨습니다. 교수님의 헌신적인 지도와 칭찬 덕분에 박사과정까지 모두 

끝마칠 수 있었습니다. 진심으로 감사 드립니다. 

컴퓨터공학이라는 학문에 매력을 느낄 수 있도록 가르침을 주신 신옥근 

교수님과 힘들었던 학부생활에 동기 부여를 해주신 김재훈 교수님께 진심으로 

감사 드립니다. 그리고 항상 긍정적인 에너지를 주시고 진중한 조언을 아끼지 

않으신 박휴찬 교수님께 깊은 감사를 드립니다. 박사논문 심사 시 아낌없는 

조언을 해 주신 장길웅 교수님, 진심 어린 관심으로 많은 용기를 주신 정기룡 

교수님, 먼저 배려해 주시고 항상 따뜻하게 맞아 주신 이상태 교수님께도 깊은 

감사를 드립니다. 학교 생활을 함께하며 도움을 주셨던 많은 선배님들과 동기, 

후배님들께 깊은 감사를 드립니다. 항상 저의 입장에서 고민을 들어주시고 
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