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Data Fusion 기술을 활용한 스마트선박 내 효율적 

데이터 전송 방안 
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요   약

최근 스마트선박 기술 관련 연구에 대한 관심이 증가하고 있다. 또한 스마트선박 기술의 발달로 데이터가 

sensor node들에 의해 수집되면서 전송횟수의 증가로 인해 network의 과부하를 야기할 수 있다. 따라서 본 논문에

서는 스마트선박 내부의 sensor node에 대한 data 전송횟수에 대한 빈도수를 줄이기 위해 data fusion를 이용하여 

data를 가공 처리하는 기법을 적용하였다. 스마트선박 내부에서 수집되는 data는 의미있는 data 가공하여 센터로 

전송되어 network의 부하를 줄이고 효율적으로 data를 전송할 수 있는 방안을 제시하였다.

Key Words : Smart Vessel, Data Fusion 

ABSTRACT

Recently, there has been interests in smart vessel technology, and it needs to consider an intelligent control 

system for efficient vessel manangement. In a smart vessel, however, it can cause a network overload due to a 

number of data transmission from a variety of sensor nodes and bridge nodes. In this letter, we propose an data 

transmission scheme with data fusion to reduce the number of traffic from the sensor nodes. Hence it can 

decrease network overload for intelligent vessel management. 
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Ⅰ. 서  론

최근 스마트라는 용어가 확산되면서 수 십년 세계 

조선 세계 강국인 한국의 조선산업에 IT기술을 융합

한 연구에 대한 관심이 증가하고 있다. 정책적으로 IT 

융합이 강조되고 있는 이유는 기존에 발생하였던 점

진적인 융합과는 다르게 혁신적, 광역적인 성격을 띠

고 있기 때문이다
[1]. 현재 한국은 조선강국의 위치를 

지키기 위해 IT조선 융합기술을 개발을 통하여 스마

트조선(smart shipbuilding)과 스마트선박(smart 
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그림 1. 스마트선박의 Sensor Data 전송 개요
Fig. 1. Overview of Sensor Data Transmission inside 
Smart Vessel

그림 2. 스마트선박 내 Sensor Node 중계 시나리오
Fig. 2. Scenario of Relaying Data from Sensor Node 
inside Smart Vessel   

vessel) 등 다양한 고부가가치 선박 제품을 생산하고 

있으며, 선박 기능의 효율성, 안정성, 신뢰도 등 향상

을 목표로 연구가 활발하게 진행하고 있다. 

그 중에서 ship-to-ship / ship-to-shore에 대한 통신 

인프라를 구축하기 위해서 IT 기술을 접목한 

SAN(ship area network)와 스마트선박에 대한 연구가 

활발하게 진행되고 있다. 스마트선박의 경우 sensor 

node를 이용하여 스마트선박 내부의 data를 습득하고 

효율적으로 스마트선박 내부를 관리할 수 있다. 따라

서 스마트선박의 구축이 활발하게 진행될 경우 기존

의 선박 기능을 보다 효율적으로 사용할 것으로 기대

한다. 하지만 스마트선박들의 많은 양의 data를 처리

하기에는 많은 한계가 있다. 또한 스마트선박의 기능

들이 향상될수록 내부의 network 향상된 성능이 요구

되며 data redundancy를 줄이는 연구가 필요하다
[2]. 

따라서 본 논문에서는 data fusion 기술을 통해 다양

한 스마트선박에서 전송되는 data를 가공 처리하여 

network의 부하를 줄일 수 있는 방안을 제시하였다. 

Ⅱ. 제안한 스마트선박 내부 데이터 전송 방안 

본 논문에서는 각 스마트선박에서 처리되는 sensor 

data를 가공하여 network에 대한 부하를 줄이고 효율

적으로 data를 송수신 할 수 있는 방안을 제시한다. 그

림 1은 제안한 data 통합 전송 인프라 개요를 나타낸

다. 실제로 다양한 스마트선박들이 우리 실생활에서 

사용되고 있다. 스마트선박에는 다양한 센서들이 장착

되어 스마트선박 내부의 data를 실시간으로 수집할 수 

있다. 스마트선박 내부의 sensor node은 data 중계를 

통해 sink node까지 data가 전달되어 센터로 전송된

다. 하지만 sensor node에서 sensor data 전송과 data 

중계로 인한 network의 과부하로 비효율적인 data 전

송이 이루어 질 것이다. 따라서 data 중계에 따른 data 

redundency를 줄이면서 가공된 data를 통해 스마트선

박을 한번에 관리할 수 있는 센터가 필요하다
[3]. 따라

서 스마트선박 내부의 기능적으로 분리된 sensor 

network에 대한 data를 가공하고 처리하여 의미있는 

data로 변환해야 한다
[4]. 

스마트선박 내부의 sensor node를 통해 수집되는 

data를 의미있는 data로 가공하여 센터로 전송할 경우, 

많은 data를 수집하여 처리하는 이전의 과정 필요없이 

실시간으로 스마트선박의 현재 상태를 체크할 수 있

다. 그림 2는 sensor node, sink node 구성되어 있다. 

각각의 sensor node들은 스마트선박의 내부의 data를 

수집하고 다양한 이벤트를 발생한다. Sensor node에

서 수집되는 data는 다른 sensor node를 중계하여 

sink node로 전송된다. 스마트선박 내부의 모든 

sensor data가  sink node로 전송되어 센터로 전달되

기 때문에 sink node에 근접한 senor node의 data 수

신 횟수는 자신의 하위 계층의 sensor node에 대한 개

수와 동일하다. 따라서 하위 sensor node의 개수만큼 

data 수신된다. 이로 인해 불필요한 data가 중복으로 

전송될 뿐만 아니라 network 과부하를 발생하는 요인

이 된다.  

본 논문에서는 sensor node에서 sink node로 data

가 전송되는 횟수를 최소화하기 위해서 data fusion 

기술을 적용하였다. Data fusion은 서로 비슷한 속성

을 가지고 있는 data간에 불필요한 요소를 제거하여 

의미있는 data로 변환한다. 따라서 스마트선박 내부의 

기능별 정보에 대한 속성을 분류하여 data fusion 알

고리즘이 적용되어야 한다. Data fusion 알고리즘에 

대한 내용은 본 논문에서 다루지 않지만 개요와 방향

을 제시한다.

그림 3(a)에서 sensor node A의 data는 sensor 

node B로 data가 전송된다. Sensor node B에는 자신

의 data B와 data A를 가지고 있다. Sink node로 data
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그림 3. Sensor Data 전송 횟수  (a) Data Fusion을 적용하
지 않은 Data 전송 (b) Data Fusion을 적용한 Data 전송 
Fig. 3. Number of Sensor Data Transmission (a) 
Transmission of Sensor Node Data without Data Fusion (b) 
Transmission of Sensor Node Data with Data Fusion

를 전송하기 위해서는 sensor node C로 전송해야 한

다. 이때 자신의 가지고 있는 data A와 data B를 

sensor node C로 전송한다. 마찬가지로 sensor node 

C에서는 자신의 data C와 인접 sensor node에서 수신

한 data A와 data B를 sink node로 전송하게 된다. 따

라서 sensor node C에서는 3회 data가 전송된다. 그림 

3(b)에서는 data fusion 기술을 적용한 전송을 나타내

며 각 sensor node에서 수집되는 data의 속성은 비슷

하다고 가정한다. Sensor node A에서 data A가 

sensor node B로 전송된다. Sensor node B는 data A

와 자신의 data B를 속성 data 수치 값을 평균화하여 

새로운 data인 D'을 생성한다. Sensor node B에서 

data D'를 인접 sensor node C로 전달한다. Sensor 

node A와 B의 속성 data를 모두 포함하고 있는 data 

D'와 data C간 data fusion를 통해 새로운 data인 D''

을 생성한다
[5][6]. 따라서 그림 3(a)와 다르게 sensor 

node C에서 sink node로 data가 1회 전송된다. 수식 

(1)은 data fusion을 적용하지 않은 sensor node간 수

식 (2)는 data fusion을 적용한 전송 횟수를 수식으로 

표현하였다. n은 노드 개수를 의미하며 n개의 sensor 

node간 전체 전송 횟수를   으로 표기하였다. 수식 

(1)의 경우 data fusion을 적용하지 않은 상황에서 각

각의 sensor node가 자신의 data와 이전의 sensor 

node에서 수신된 data를 포함하여 전달하는 수식으로 

나타내었다. 따라서 수식 (1)에서는 자신의 하부 

sensor node들의 개수만큼 data가 전송되기 때문에 노

드의 개수 n만큼의 시그마 연산과 동일하다. 하지만 

자기 자신의 대한 전송에 대한 여부는 다음 전송에서 

수행되기 때문에 data 전송횟수를 n-1번 시그마 연산

이 수행된다. 수식 (2)에서는 sensor node들로 data가 

중계되면서 평균 값으로 data를 가공하여 data를 전송

하게 된다. 따라서 sensor node의 개수를 n이라고 가

정할 때, sensor node n번째까지 수행되는 data 전송 

횟수는 n-1에 대한 수식을 도출할 수 있다. 자신의 

data 전송은 다음 전송에서 이루어진다. 이는 sensor 

network에서 sensor node들의 수가 적을 경우 성능의 

효율성은 크게 차이가 나진 않지만 sensor node의 수

가 증가할수록 data 전송되는 횟수에 있어 차이가 있

을 것이라고 예상한다.

 

 
 

, (1)

    . (2)

Ⅲ. 제안한 데이터 전송 방안 성능 평가  

제안한 방법을 평가하기 위해 수학적인 계산을 통

해 data fusion 기술을 적용한 sensor node에 대한 

network 효율성을 증명하였다. 그림 3 기준으로  수식 

(1)과 (2)를 통해 network 전체 전송 횟수를 비교해 

보았을 때 data fusion을 적용하지 않은 4개의 sensor 

node에서 전송되는 횟수는 6회이며, data fusion을 적

용한 4개의 sensor node에서 전송되는 횟수는 3회의 

결과를 도출하였다. 센터에서 전송받은 data를 가공하

고 처리하는 과정을 고려해볼 때 data fusion을 적용

한 경우에 network에 걸리는 부하를 최소화할 수 있

다. 그리고 센터에서 많은 data를 가공하고 처리할 필

요없이 가공된 data를 수신받을 수 있는 장점을 가지

고 있다. 하지만 sensor data의 속성을 고려하여 data 

fusion 알고리즘을 설계하는 것과 알고리즘을 통해 

data를 처리 할 수 있는 하드웨어 성능이 필요하다.

Ⅳ. 결  론 

본 논문은 스마트 선박의 network에서 불필요한 

data를 줄이고 network의 부하를 최소화하기 위해 

data fusion 기술을 적용하였다. Data fusion 기술이 

적용되었을 때 network 전체 전송 횟수를 수식을 통

해 계산하여 효율성을 증명하였다. Sensor node간 1:1

로 data를 주고 받을때는 data fusion 기술에 대한 효

율성이 떨어지지만 sensor node가 많아질수록 data 

fusion 기술 적용에 대한 효율성이 증가할 것이라고 

생각한다. 성능 검증에서는 임베디드 장치와 온도 센

서 및 거리 센서를 활용하여 sensor node 대한 프로토
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타입을 제시하고, 무선통신기술을 이용하여 data를 서

로 송수신 및 중계 함으로써 성능 점검을 고려할 수 

있다.
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