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Tillnow,wheninstallingthedomesticVTSsystem,weconsidered
thetopographicalconditionandmarinetrafficsituationofthepertinent
controlseaareaanddecidedthenumberofRadar,locationorheight
thatmustbeinstalledthroughtheseconddimensionchartcheck.But,
thelocationorheightoftheRadarisn'twhatcanbedecidedbythe
second dimension chartcheck simply,and mustbe decided while
considering theform ofsurrounding topography and heighttotally,
and in casethelocation and heightoftheRadararedecided not
consideringthisamply,thesurveillanceareabyRadarisoverlapped
ortheremayhappenblindsectorthatisimpossibletobesupervised
bytheRadar.

So,in this study,we aimed technologicaldevelopmentthatcan
utilizeintheselectionofRadarlocationandheightatthetimeof
Radar'sperformanceimprovementthatisinstallednow ormay be
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installedinthefuture.Forthis,weimprovedtheexistingmethodthat
decides the Radar's location,etc.by the second dimension chart
check,and suggested theway to decidetheoptimallocation and
heightoftheRadarusinglightbeam thatisliketheelectro-wave
featureoftheRadarandthirddimensiontopographicalspacedatathat
isproduced identically with thenaturalcondition such asthereal
topographyby3Dgraphictool.
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제제제 111장장장 서서서 론론론

111...111연연연구구구 배배배경경경 및및및 목목목적적적

전 세계 무역량의 98% 이상이 해운을 통해 이루어지는 운송수요를
충족하기 위하여 선복량의 증가와 함께 선박은 점점 더 대형화 및 고속
화되고 있으며,이에 따라 선박간의 사고로 인한 인적 및 물적 손해는
물론,매년 수천억 원에 달하는 해양오염 손해가 발생하는 등 해상안전과 항만
효율에 커다란 위협을 주고 있다.1)

이에 따라 각 나라에서는 선박으로 인해 발생하는 위험요소를 제거하
고자 자국 해역에서 이루어지는 해상교통을 관리하기 위한 해상
교통정보서비스(VesselTrafficServices,이하 VTS)를 실시하고
있다.VTS는 1948년 영국 리버풀항에 처음 설치된 후 급속한 속도로
전 세계 항만 및 연안 수역에 설치되고 있으며,우리나라에도 포항항에
1993년 1월 1일 서비스가 도입되었고,이후 14개 주요 항만과 2개의
주요 통항로에서 운영되고 있다.

VTS시스템은 VTS를 실시하기 위한 관제장비로서 항로,선박,항로
표지 등 해상교통체계의 구성요소와 전자,제어,통신 등 첨단기술을 접목
하여 해상교통정보의 흐름을 원활히 하고,구성요소들이 상호 유기적으로
작동하게 함으로써,해상교통의 안전성을 극대화하기 위한 시스템이다.

1) 박진수 『해양사고 조사방법론』(해사도서출판부)



- 2 -

이와 같은 VTS 시스템에 있어서,선박의 자동 위치 추적을 위한
선박자동식별장치(AutomaticIdentification시스템,이하 AIS)와 함
께,통항 선박의 위치를 적극적이고 능동적으로 추적할 수 있는 장비인
Radar는 VTS시스템의 핵심장비라고 할 수 있다.

현재까지 국내 VTS시스템 설치시에는 통상 해당 관제 해역의 지형
조건과 해상 교통 상황을 고려하여 2차원 도상 검토를 통해 설치되어야
할 Radar의 대수나 위치 및 고도 등을 결정하였다.그러나 Radar
위치나 높이는 단순히 도상 검토에 의해 결정될 수 있는 것은 아니며,주변
지형의 형태,고도 등을 종합적으로 고려하여 결정되어야 하며,이를
충분히 고려하지 못하고 Radar의 위치 및 고도가 결정되는 경우에는 Radar에
의한 감시구역이 서로 중복되거나 또는 Radar에 의한 감시가 불가능한
맹목구간(BlindSector)이 발생하는 경우가 있을 수 있다.

국내 VTS 시스템 도입을 실시한 후 10여년이 경과한 현 시점에서
Radar장비의 성능 개선 및 추가 증설 등이 실시되고 있다.이 시점에서
보다 효율적이고 보다 경제적인 관점에서 성능 개선을 위한 기존 Radar
장비의 위치 및 고도를 재검토하고,또한 새로이 추가 증설되는 Radar
장비의 경우에는 최적의 설치 위치 및 고도를 결정함으로써,Radar
감시구역의 중복이나 맹목구간의 발생을 방지할 수 있는 기술적 검토
방법이 강구되어야 할 시점이다.

이에 이 연구에서는,향후 신규로 설치되거나 현재 설치되어 있는
Radar의 성능 향상 시에,Radar의 위치 및 고도 선정에 활용할 수
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있는 기술 개발을 목표로 하였다.이를 위해 2차원 도상 검토에 의해
Radar위치 등을 결정하는 기존 방법을 개선하여,3D 그래픽 툴에
의해 실제 지형 등 자연 조건과 유사하게 제작된 가상 3차원 지형공간
데이터와 Radar의 전파 특성과 같은 주사빔(LightBeam)을 이용하여,
최적의 Radar위치 및 고도를 결정하기 위한 방법을 제시하였다.

111...222연연연구구구 방방방법법법 및및및 구구구성성성

111...222...111연연연구구구 방방방법법법

기존 VTS시스템 및 Radar의 설치 현황을 파악하고,또한 Radar위치
및 고도 선정 방법인 Radar전파 특성만을 고려한 2차원 도상 검토
방법에 대한 현황 조사와 문제점 파악을 선행하였다.

이를 통해,기존 VTS시스템 설치시의 Radar위치 및 고도 선정
시의 문제점을 해결하기 위한 개선 방안을 도출하고,도출된 개선방안을
수용한 새로운 방법론을 제시하였다.

또한,국내 대표항만인 부산신항을 대상으로,자연적 지리 조건과
Radar의 특성을 고려하여 제시된 새로운 방법론을 적용함으로써,이
연구 논문에서 제시한 방법론의 타당성과 유효성을 검증하였다.
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111...222...222연연연구구구의의의 구구구성성성

제1장에서는 연구의 목적 및 방법을 제시하였다.기존 Radar의 위치
선정시 2D 기법 등 여러 가지 방법이 동원되었으나 지금은 여러 가지
효과적인 방법이 많이 개발․발달되어 예전에 미처 확인하지 못했던
Radar의 맹목구간을 효과적으로 해결하는 방법 등을 소개하였다.

제2장에서는 현재 우리나라의 VTS Radar시스템 및 RadarSite
Coverage를 분석하였다.

제3장에서는 3D그래픽 툴을 이용하여 해당 지역의 가상 지형공간을 제작
하고 Radar전파 방식과 가장 유사한 LightBeam을 제작하여 제작된 가상
공간의 Radar설치 위치에 LightBeam을 설치하여 주사함으로써 실제
Radar를 설치하였을 경우에 얻을 수 있는 Radar영상 획득 과정을 소
개하였다.

제4장에서는 제안방법에 의한 부산신항 분석 및 비교에 관한 내용을
소개하였다.3D 그래픽 툴을 이용한 기법은 아주 간단하고 신속하게 기
존의 RadarSiteCoverage를 확인할 수 있다.마지막으로 실제 관제실에
서 사용되어지는 PPIRadarImage와 3D 그래픽 툴을 이용하여 얻어진
RadarImage를 비교․분석하여 그 결과를 소개하였다.
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111...333연연연구구구의의의 기기기대대대효효효과과과

RadarSite위치의 재검토로 인해,선박의 안전항해에 큰 도움을 줄 수
있으며 관제구역의 확대로 관제서비스 구역의 확대 시행 및 기존에 사용
하지 않는 RadarSite를 효과적으로 운용함으로써 경제적인 효과 발생,
또한 RadarSite위치 재검토시 맹목구간 해소로 선박의 안전항해에 도움
을 줄 수 있으며 선박 충돌예방에도 큰 효과를 얻을 수 있다.그리고
RadarSite위치 재검토 대상에서 제외된 구역은 TotalCCTV 방식을
도입하여 다각도의 선박 안전에 만전을 기함으로써 국제적으로 경쟁력
있는 HubPort가 될 것이다.
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제제제 222장장장 국국국내내내 VVVTTTSSSRRRaaadddaaarrr시시시설설설 및및및 탐탐탐지지지범범범위위위 현현현황황황

현재 우리나라 항만 및 연안 해역에 설치되어 운영 중인 각 VTS센터의
Radar설치와 탐지범위 현황을 기술하고자 한다.

222...111VVVTTTSSS시시시스스스템템템

222...111...111VVVTTTSSS시시시스스스템템템 개개개요요요

국제해사기구(IMO)는 VTS라 함은 “선박 통항의 안전과 효율을 증진
시키고 환경을 보호하기 위하여 주무관청(CompetentAuthority)이 제공
하는 서비스로,이러한 서비스는 VTS구역 내에서 일어나는 교통상황과
상호 작용하여 대응할 수 있어야 한다”로 정의하고 있다.한편,SOLAS
제5장 12규칙에는 “VTS는 해상에서의 인명의 안전,항해의 안전과
효율성에 기여하고,해상교통이 야기할 수 있는 유해한 환경으로부터
해양환경,인접 해안,작업장 및 연안 해상설비를 보호하는데 기여한다”
라고 규정하고 있다.

VTS를 위한 시스템은 1948년 영국 리버풀항에 처음 설치된 후 급속
한 속도로 전 세계 항만 및 연안 수역에 설치되고 있으며,우리나라에도
포항항에 1993년 1월 1일 3단계 수준의 서비스가 도입되었고,이후 12개
주요 항만에 모두 설치되어 운영되고 있다.

VTS 시스템은 넓은 의미로는 항행원조시설(AidstoNavigation)에
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속하는 것으로 기존의 등대,부표 등도 VTS 시스템의 일종이라고 할
수 있으며,좁은 의미로는 Radar에 의한 통항 선박 감시와 선박 통항의
조정 등을 의미하고 있으나,어느 경우이든 그 근본 목적은 통항 선박에
대하여 항행상의 위험 정보나 주변 교통 상황에 대한 정보를 제공함으
로써 통항상의 안전(Safety oftraffic)과 원활한 교통 흐름(Efficient
trafficflow)을 달성하는데 있다고 볼 수 있다.

<표 2-1> GuidelinesforVTS(IMO Res.A.857)는 선박 교통
서비스에 대해 A.857(20)1997년 11월 채택된 내용이다.



- 8 -

목적
toimprove
‧thesafetyandefficiencyofnavigation
‧safetyoflifeatsea
‧theprotectionofthemarineenvironment

내용

Information
Service

교통 및 수로상황,기상정보,위험정보 기타
선박통항에 영향을 주는 요인들을 제공
1)고정된 시간에 방송되는 정보
2)VTS에서 필요하다고 인정할 때
3)본선의 요청이 있는 경우

Navigational
Assistance
Service

항행환경이나 기상환경이 나쁠 경우 또는 본
선에 결함이 있는 경우에,통상 본선의 요청에
따라 또는 VTS가 필요하다고 인정할 때 제공

Traffic
Organization
Service

선박통항량이 집중되는 시간대 또는 일상적인
교통흐름이나 다른 선박의 교통에 영향을 미
치는 특수한 상황에서 혼잡이나 위험한 상황
을 예방하기 위하여 교통을 관리하고 미래의
통항을 예측하는 서비스로;
1)trafficclearance시스템
2)VTS,sailingplans
3)priorityofmovements
4)allocationofspace
5)mandatoryreporting
6)routestobefollowed
7)speedlimits를 포함

VTS
설치가
필요한
해역

‧hightrafficdensity
‧trafficcarryinghazardouscargoes
‧conflictingandcomplexnavigationpatten
‧difficulthydrographical,hydrologicalandmeteorological
elements
‧shiftingshoalsandotherlocalhazards
‧environmentalconsiderations
‧ interface by vesseltraffic with other marine-based
activities
‧arecordofmarinecasualties
‧narrow channels,portconfiguration,bridgesandsimilar
areas

<표 2-1> GuidelinesforVTS(IMORes.A.857)
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222...111...222VVVTTTSSS시시시스스스템템템 구구구성성성도도도

각 항만에 설치된 VTS 시스템이 모두 동일한 구성으로 되어있지는
않지만 일반적인 구성 및 VTS시스템의 구성도는 〈그림 2-1〉에서 보는
바와 같이 Radar,VHF및 선박자동 식별장치(AIS)등이 주요 VTS
시스템의 구성도이다.

〈그림 2-1〉 일반적인 VTS시스템 구성도
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222...111...333VVVTTTSSS시시시스스스템템템 주주주요요요 구구구성성성품품품 및및및 기기기능능능

VTS 시스템에는 Radar시스템,Microwave시스템,VHF/DF,VHF,
Meteorological시스템,AIS,CCTV,UPS및 측정 장비 등이 있다.

111)))RRRaaadddaaarrr시시시스스스템템템2)

VTSRadar시스템의 주요부분은 스캐너(Scanner,Radar의 안테나를
말함),송수신장치(Transceiver),지시장치(Indicator)등으로 되어 있다.
현재 VTSRadar에 할당된 주파수는 9,375MHz대의 X-BandRadar를
사용하고 있다.

전파의 주파수가 낮으면 비나 안개등으로 인한 감쇠가 심한 때에도
비교적 멀리까지 전파되지만,같은 방위분해능을 얻기 위해서는 보다 큰
치수의 안테나를 필요로 하므로,흔히 X-BandRadar는 고분해용으로 사
용하고 있으며,S-BandRadar는 원거리 탐지용으로 이용된다.현재 한국
에 설치된 VTSRadar는 근거리,고분해용인 X-BandRadar를 사용하고
있다.

펄스폭과 펄스반복주기는 Radar에 따라 다르지만 같은 Radar에 있어서도
흔히 3마일 미만과 그 이상의 탐지거리에 있어서 바꾸는 것이 보통이다.
즉 근거리 탐지에 있어서는 거리분해능을 높이고,최소탐지거리를 줄이기
위해 펄스폭을 좁게 하고,정보의 빈도를 높이기 위해 펄스 반복주기를
짧게 하며,원거리 탐지의 경우는 평균출력을 높여 탐지거리를 증가시키기

2) KCG Cafe "Radar 정리“
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위해 펄스폭을 넓게 하고,2차 소인(Sweep)에 의한 거짓상을 방지하기
위해 펄스반복주기를 길게 한다.

(1)발신장치

트리거 발진기(TriggerGenerator)는 두뇌의 역할을 하는 곳으로 트랜
지스터,콘덴서 및 저항 등으로 되는 진동회로에 의해 매초 1,000회의
펄스 전압을 발생하여 이것에 의해 각부가 동기 작동하므로 이 펄스전압을
트리거펄스라고도 한다.

다음에 이 트리거펄스에 의해 변조기(modulator)의 특수진공관인 싸이
라트론(thyratron)이 작동하여 펄스발생회로에서 약 10,000volt의 전압으로
폭이 0.25㎲인 펄스로 한다.

다음에 이 전압을 발진기의 마그네트론에 넣는다.마그네트론은 강력한
자장내에서 마이크로파를 만들어 내는 발진관으로,이것에 의해 첨두출력
10～50kw 주파수 9,375MHz의 마이크로파전류를 발진시킨다.이 진동전류
는 도파관속에 있는 공중선의 역할을 하는 짧은 금속봉에 흘러 파장 약
3cm,혹은 10cm의 마이크로파가 발사된다.전파가 도파관을 통하여 스케
너로 가는 도중에 송수절환장치가 있다.

여기서는 TR스윗치(Transmit/ReceiveSwitch)에 의해 강력한 발신펄
스파가 수신기를 상하지 않도록 발신의 순간에는 수신회로를 차단하도록
되어 있다.
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도파관은 장방형의 동관으로 내측에 은도금이 되어있다.크기는 3cm파
의 경우 약 2cm ×1cm 이다.도파관의 상부는 공중선과 함께 회전할 수
있는 구조로 되어있다.

(2)스캐너 장치

스케너 모양에는 여러 가지가 있다.도파관의 맨 끝에 있는 호온(Hron)
의 상부개구는 포물선 공중선의 초점에 위치하고 있어서,여기에서 전파
를 복사하여 반사공중선에 반사시켜 지향성 전파 비임이 되어 직진하는
것이다.이 도파관의 개구부는 비나 눈이 들어가지 않도록 얇은 포리스티렌
(polystyrene)의 판으로 막아져 있다.전파의 송수신 능률을 위해 가끔씩
청소해주어야 한다.

전파의 지향성은 빛의 성질과 같아서 파장에 비해서 반사체가 크면 클
수록 예리하다.따라서 파장을 짧게 하든지 혹은 스캐너의 폭을 넓게
하여 지향성을 좋게 할 수 있지만,실제로는 어느 것이나 한도가 있으므
로 일반적으로 사용되고 있는 항해용 Radar는 3cm 혹은 10cm 파장대를
사용하고,스캐너는 120cm 전후의 폭을 가진 것이 많다.최근에는 240cm
혹은 360cm 폭의 큰 스캐너를 사용하는 것도 있어 지향성이 예리하고
영상의 선명도도 뛰어난 것이 있다.

일반적으로 전파의 수평비임폭은 1°～2°,수직 비임폭은 15°～20°이다.
방위 측정을 위해서는 수평비임폭은 작을수록 좋지만,수직비임폭은 너무
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작으면 선박의 동요 때문에 반사파가 스캐너에 잡히지 않는 수가 있어,
약간 크게 하고 있다.이와 같은 비임을 부채꼴 비임(FanBeam)이라
한다.

VTS Radar송수신기는 두개의 25kw,x-band송수신기로 구성되어
있으며,RadarScanner는 18ft와 9ft의 subANT로 구성되어있다.그리고
스캐너의 회전은 모우터로 일정속도를 유지하며,1분간에 10～20회전의
범위로 제작회사마다 틀린다.

(3)수신장치

크라이스트론이라는 특수발진관으로 9,405MHz의 국부발진을 일으켜
그것들의 합성진동전류를 발생시킨다.이것은 보통의 라디오 수신기에도
많이 사용되고 있는 슈퍼헤테로다인 방식이다.반사파와 크라이스트론에
서 두 가지 다른 진동전류를 혼합기(mixer)에 유도하여 실리콘을 거처
20MHz의 중간주파전류를 만든다.이 전류 또한 미약하므로 바로 중간주
파전치 증폭기로 증폭하여 중간주파증폭기에 유도한다.

222)))VVVHHHFFF(((VVVeeerrryyyHHHiiiggghhhFFFrrreeeqqquuueeennncccyyy)))

VHF장비의 주요 기능은 조난 호출 ,해안 무선국과의 교신 및 육상의
일반 전화와 직접 연결 등의 기능으로 인해 선박에서 가장 많이 사용하는
통신 수단이다.그리고 VHF의 경우 선박사고 및 기타 중요한 업무용이
므로 통신의 날짜와 시간을 기록하고 재현하고 있다.통상 VHF의
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기록 능력은 6개월이다.VHF 통신장비는 국제항행에 종사하는 총톤수
300톤급 이상의 선박은 의무적으로 설치하여야 하는 장비이다.

333)))초초초단단단파파파대대대 방방방향향향탐탐탐지지지기기기(((VVVHHHFFF///DDDFFF)))

VHF/DF방향탐지 시스템이란 VTS센터를 이용하는 선박에서 VTS
센터와 통신 설정시(VHF이용)운영자 Display상에 방위선(strobe)을 나
타냄으로서 상대선박의 방위를 알려주는 장치이고 또한 상대선박의 실
수로 VHF Keying상태가 지속되더라도 첨단장비인 VHF/DF를 이용
하여 보다 쉽고 간편하게 그 선박을 찾을 수 있는 장비이다.

444)))폐폐폐쇄쇄쇄회회회로로로(((CCCCCCTTTVVV)))

폐쇄회로(CCTV)TV 시스템은 각각 1대의 카메라와 모니터로 구성되어
있다.카메라의 자동위치 조정은 관제실 운영 조작부에서 관제사가 원하는
위치에 마우스 포인터 이용시 자동적으로 그 위치를 표시함으로써 보다
시각적인 관제가 가능하다.

555)))선선선박박박 자자자동동동 식식식별별별장장장치치치(((AAAIIISSS)))

선박 자동 식별장치(AIS)는 국제해사기구(IMO)의 결의로 국제항해에
종사하는 선박은 의무적으로 탑재해야 하는 장비로 운항 선박의 중요 정보
(위치,속도,진로방향 등)를 육상의 관제소나 타 선박에 정기적으로
자동 송신 및 수신함으로써 선박간의 충돌 예방 및 선박의 통제를 가능
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하게 하는 장치이다.그리고 선박이 Radar와 AIS시스템에 의해 추적될
때,양쪽 source로부터 추적된 정보는 시스템에 의해 통합되어 하나의
타겟으로 나타난다.

<표 2-2>는 TargetData,TextMessage,Assign,Transponder,Ship
Name등 AISClientWindow 정보를 나타낸다.

TargetData

선택된 선박의 송수신기에 의해 제공된 상세한 내용을
표시하는 field를 포함한다.어느 target의 data를 표시할
것인가는 송수신기 Targetslist에서 MMSI번호를 클릭
함으로써 선택된다.
TargetData는 정보 표시를 위한 target의 선택을 제외
한 다른 사용자 상호작용은 포함하고 있지 않다.

TextMessage
선박에 양방향으로 문자 메시지를 통제할 수 있고,선택
된 송수신기 target에게나 또 영역 내에 있는 모든 송수
신기 target에 방송할 수 있다.

Assign 서로 다른 작동 모드에 대해 선택된 선박의 송수신기를
지정하는데 사용한다.

Transponders시스템에 있는 송수신기의 정보를 표시한다.

ShipName 선박 이름을 MMSI호출 신호에 지정하거나 또는 이미
지정된 선박 이름을 변경하는데 사용된다.

<표 2-2>AISClientWindow 정보
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666)))기기기상상상관관관측측측 장장장비비비

기상관측 장비는 VTS센터 부근의 기상,풍향,풍속,기압,기온,시
정 및 가시거리 측정 등의 기상정보를 제공하는 장비이며,기상관측 시
스템은 다음과 같은 sensor들을 포함한다.

(1)풍향 sensor-range:0～360도
(2)풍속 sensor-range:2～60m/s
(3)기압 sensor-range:920～1,080hPa
(4)기온 sensor:-40～50℃
(5)가시거리 sensor:0.2～10km

777)))MMMiiicccrrroooWWWaaavvveee중중중계계계기기기

MicroWaveLink시스템은 원거리의 중계국과 운영국(VTS센터)을 보
다 효율적으로 연계하는 장치이고 데이터 전송 주파수는 8GHz를 이용한다.

888)))PPPOOORRRTTT---MMMIIISSS

PORT-MIS란 선박의 입출항 관련 업무와 선박의 안전 항행에 관련된
항만 운영 정보를 처리하는 시스템이다.이 시스템을 이용하여 선박의
입․출항 보고서 및 허가서 등 항만 관련 업무를 전자 자료 교환
(ElectronicDataInterchange)방식 등으로 전산 처리함으로써 행정
절차를 간소화하고 업무 처리를 신속하게 하여 비용과 인력을 절감할
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수 있으며,전국의 항만 및 선박 운항에 관한 정보를 통신망으로 연결하
여 멀티미디어 서비스를 제공하며,종합 물류 정보 시스템과 연계하여
효율적인 항만 관리를 가능하게 하는 장비이다.

999)))UUUPPPSSS(((UUUnnniiinnnttteeerrrrrruuuppptttiiibbbllleeePPPooowwweeerrrSSSuuupppppplllyyy)))

UPS(Uninterruptible Power Supply)란 정전,과전압,부족전압,
sagging,surge,impulse등 상용전력에 이상이 생기더라도 부하에 대하여
안정된 교류전력을 공급하는 것이 목적이다.

〈그림 2-2〉와 〈그림 2-3〉은 UPS(UninterruptiblePowerSupply)의
동작원리를 나타낸다.

 〈그림 2-2〉 UPSNormalmode

〈그림 2-3〉 InputACFailedmode
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222...222...우우우리리리나나나라라라 VVVTTTSSSRRRaaadddaaarrr탐탐탐지지지범범범위위위 및및및 시시시설설설 현현현황황황

222...222...111동동동해해해항항항

VTS 센터는 동해항에 위치해 있고 동해항 VTS 시스템으로는
Radar2대,AIS2대,CCTV 7대,VHF5대 및 VHF/DF1대,기상관측
장비 1조,PORT-MIS,UPS1조 등으로 구성되어져 있다.

VTS Radar는 동해와 속초에 설치되어 있고,관제범위는 강원도
삼척시 임원 앞바다에서 강릉 앞바다까지의 연안 6마일 해상이다.그리고
CCTV 위치는 동해항 2대,묵호 2대,삼척,옥계,속초에 각 한 대씩
설치되어 보다 시각적인 관제운영을 하고 있다.

AIS(선박자동식별장치)Site는 동해와 속초에 설치되어 있다.AIS는
VHF Band(30～300MHz)대역폭을 이용하고 탐지거리는 대략 30마일
정도이며 비상시 각 선박에게 조난,긴급,안전 등의 문자 전송 서비스를
제공함으로써 보다 양질의 정보를 제공하는 장비이며,AIS의 기능은 전
국적으로 흡사하다.

설 치
운 영

시 설 내 역(대) 운영기간
(2006.12) MAKERAIS RadarCCTVVHF/DF VHFM/W

99.12 2 2 7 1 5 6 7년 NOR-
CONTROL

 <표 2-3>동해항 VTS센터 시설내역
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<표 2-3>은 동해항 VTS 센터 시설내역을 설명한 것이고 <그림
2-4>는 동해 VTSRadar탐지범위를 그림으로 나타낸 것이다.

동해항 해상교통관제구역(WGS-84)은 다음 각 지점을 순차적으로
연결한 지점으로 Radar의 탐지가 가능한 수역을 말한다.

1)북위 37도 41분 10초,동경 129도 02분 29초
2)북위 37도 42분 20초,동경 129도 09분 57초
3)북위 37도 24분 33초,동경 129도 21분 21초
4)북위 37도 22분 00초,동경 129도 15분 05초

             <그림 2-4>동해항 VTSRadar탐지범위
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222...222...222포포포항항항항항항

VTS 센터는 포항제철 6부두에 위치해 있고,포항항 VTS 시스템은
Radar3대,AIS2대,CCTV 3대,VHF5대 및 VHF/DF1대,기상관측
장비 1조,PORT-MIS,UPS1조 등으로 구성되어져 있다.

VTSRadar위치는 <그림 2-5>에 나타나 있고 관제범위는 포항항
항계 내 및 호미곶 반경 6마일 내 수역을 포함한다.그리고 CCTV
위치는 구항에 1대,그리고 나머지 2대는 군부대와 Multi로 운영중에
있다.

AIS(선박자동식별장치)Site는 흥해 용한리와 구룡포 성동산에 설치
되어 있다.

<표 2-4>은 포항항 VTS센터 시설내역을 설명한 것이고 <그림 2-5>
는 포항항 VTSRadar탐지범위를 그림으로 나타낸 것이다.

설 치
운 영

시 설 내 역(대) 운영기간
(2006.12) MAKERAIS RadarCCTVVHF/DF VHFM/W

93.1 2 3 3 1 5 - 13년11월 NOR-
CONTROL

 <표 2-4>포항항 VTS센터 시설내역
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               <그림 2-5>포항항 VTSRadar탐지범위

포항항 해상교통관제구역 범위에서는 호미곶으로부터 반경 10마일
지점에서 해상교통관제센터에 입항예정통보를 한 후,호미곶으로부터 반경
6마일 지점에서 위치통보를 하여야 한다.



- 22 -

222...222...333울울울산산산항항항

VTS센터는 장생포항에 위치해 있고 울산항 VTS시스템은 Radar3대,
AIS1대,CCTV 2대,VHF8대 및 VHF/DF1대,기상관측 장비 1조,
PORT-MIS,UPS1조 등으로 구성되어져 있다.

VTSRadarSite위치는 화암추,간절곶,장생포항에 설치되어 운영
하며 관제범위는 한계선으로부터 약 6마일 이내의 해역이다.그리고
CCTV 위치는 화암추,간절곶에 설치되어 관제시 시각적 효과를 원조
하고 있다.

AIS(선박자동식별장치)Site는 봉대산에 설치되어 있으며,탐지거리는
대략 30마일 정도이고 관제화면 확대시 일본 대마도까지 AIS탐지가
가능하다.

<표 2-5>는 울산항 VTS 센터 시설내역을 설명한 것이고 <그림
2-6>는 울산항 VTSRadar탐지범위를 그림으로 나타낸 것이다.

설 치
운 영

시 설 내 역(대) 운영기간
(2006.12) MAKERAIS RadarCCTVVHF/DF VHFM/W

96.9 1 3 2 2 8 1 10년 3월 STN
ATLAS

<표 2-5>울산항 VTS센터 시설내역



- 23 -

울산항 해상교통관제구역(WGS-84)은 다음 각 지점을 순차적으로 연
결한 지점으로 Radar의 탐지가 가능한 수역을 말한다.

1)북위 35도 29분 34초,동경 129도 26분 34.5초

2)북위 35도 28분 30초,동경 129도 30분 30초

3)북위 35도 23분 30초,동경 129도 30분 30초

4)북위 35도 20분 00초,동경 129도 26분 00초

5)북위 35도 21분 33.1초,동경 129도 21분37.7초

                  <그림 2-6>울산항 VTSRadar탐지범위
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222...222...444부부부산산산항항항

VTS센터는 부산 영도에 위치한 한국해양대학교 내 조도 정상에 있
고 VTS 시스템은 Radar6대,AIS 1대,CCTV 2대,VHF 6대 및
VHF/DF 1대,기상관측 장비 1조,PORT-MIS,UPS1조 등으로 구성
되어져 있다.

VTSRadarSite는 조도,암남,태종대,용호,감천에 설치되어 운영
하고 있으며,2006년 08월 05일 부산 북항 5부두 RadarSite증설
및 WIS UpGrade(No.4Consol)를 실시하여 기존 부산항이 않고 있던
맹목구간을 제거함과 동시에 항만 이용자에게 보다 좋은 관제 서비스를
제공하고 있다.관제범위는 RadarSite로부터 약 6마일 이내의 해역이
다.그리고 CCTV는 부산 북항 봉래동 물량장에 설치되어 주로 부산
-거제간 여객선 항로를 관제하고 있다.

AIS(선박자동식별장치)Site는 엄광산에 설치되어 있으며,탐지거리는
대략 30마일 정도이고 관제화면 확대시 울산항과 부산신항 및 마산항까지
도 AIS탐지가 가능하다.

<표 2-6>은 부산항 VTS 센터 시설내역을 설명한 것이고 <그림
2-7>는 부산항 VTSRadar탐지범위를 그림으로 나타낸 것이다.
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설 치
운 영

시 설 내 역(대) 운영기간
(2006.12) MAKERAIS RadarCCTVVHF/DF VHFM/W

98.12 1 6 2 1 6 6 8년 NOR-
CONTROL

 <표 2-6>부산항 VTS센터 시설내역

 <그림 2-7>부산항 VTSRadar탐지범위
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부산항 해상교통관제구역범위(위치기준:WGS-84)는 부산항 N-5
묘박지를 포함한 항계 내와 다음 각 지점을 순차적으로 연결한 지점으
로 Radar의 탐지가 가능한 수역을 말한다.

1)북위 35도 04분 01초,동경 129도 06분 59초
2)북위 35도 02분 42초,동경 129도 07분 45초
3)북위 35도 04분 14초,동경129도 09분 11초
4)북위 35도 04분 31초,동경129도 07분 18초
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2.2.5 2.2.5 2.2.5 2.2.5 부산신항부산신항부산신항부산신항(Busan (Busan (Busan (Busan New New New New Port)Port)Port)Port)

VTS 센터는 진해시 연도에 위치해 있고,VTS 시스템은 Radar2대,
AIS2대,CCTV 2대,VHF4대 및 VHF/DF1대,기상관측 장비 1조,
PORT-MIS,UPS1조 등으로 구성되어져 있다.

VTS RadarSite는 VTS센터에 2기의 Radar가 설치되어 있고 마
산항과 인접하여 마산항에서 운영하는 실리도 Radar와 동두말 Radar
Site를 공유하며 또한 부산항에서 운영하는 암남 Radar영상까지 탐지
가 가능하다.관제구역은 동두말 반경 6마일부터 시작하여 가덕수도 및
부산신항 내 부근의 해역이다.

<표 2-7>은 부산신항 VTS 센터 시설내역을 설명한 것이고 <그림
2-8>는 부산신항 VTSRadar탐지범위를 그림으로 나타낸 것이다.

AIS(선박자동식별장치)Site는 센터 정상 부근에 2기가 설치되어 있으
며,지리적인 효과로 인해서 AIS탐지범위는 울산항,마산항,일본 대
마도 부근 해역까지 탐지가 가능하다.

설 치
운 일

시 설 내 역(대) 운영기간
(2006.12) MAKERAIS RadarCCTVVHF/DF VHFM/W

06.1
(신항) 2 2 2 1 4 8 1년 NOR-

CONTROL

 <표 2-7>부산신항 VTS센터 시설내역
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2.2.6 2.2.6 2.2.6 2.2.6 마산항마산항마산항마산항

VTS센터의 위치는 마산지방해양수산청 내이고,VTS시스템은 Radar
7대,AIS2대,CCTV 3대,VHF4대 및 VHF/DF2대,기상관측 장비
1조,PORT-MIS,UPS1조 등으로 구성되어져 있다.

VTSRadarSite위치는 <그림 2-8>에 나타나 있고 마산항의 관제
구역은 부산신항 관제구역인 동두말 반경 6마일부터 고현,옥포,충무,
진해만 부근 해역의 넓은 구간이다.CCTV의 위치는 Radar의 맹목구간
에 설치되어 보다 효율적인 관제업무를 시행하고 있다.

AIS(선박자동식별장치)Site는 마산 실리도 및 충무 연화산에 설치
되어 있다.

<표 2-8>은 마산항 VTS 센터 시설내역을 설명한 것이고 <그림
2-8>는 마산항 VTSRadar탐지범위를 그림으로 나타낸 것이다.

설 치
운 영

시 설 내 역(대) 운영기간
(2006.12) MAKERAIS RadarCCTVVHF/DF VHFM/W

98.9
(마산) 2 7 3 2 4 16 8년 3월 STN

ATLAS

 <표 2-8>마산항 VTS센터 시설내역
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<그림 2-8>마산항/신항 VTSRadar탐지범위

111)))신신신항항항 관관관제제제구구구역역역

(1)서측선은 연도섬에서 양지암취를 연결한 선
(2)남측선은 양지암취에서 북위 34도 55분 00초,동경 128도 55분
00초 지점을 연결한 선
(3)동측선은 북위 34도 55분 00초,동경 128도 55분 00초에서 북위
35도 00분 00초,동경 128도 57분 00초 지점을 연결한 선
(4)북측선은 북위 35도 00분 00초,동경 128도 57분 00초에서
가덕도 국수봉을 연결한 지점이 북측선 진입보고 지점이다.
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222)))마마마산산산항항항 해해해상상상교교교통통통관관관제제제구구구역역역

(1)진해시 명동 (북위 34도 59분 12초,동경 128도 49분 54초)
(2)우도 남동단 (북위 35도 05분 00초,동경 128도 43분 24초)
(3)연도 남서단 (북위 35도 03분 00초,동경 128도 45분 42초)
(4)말박도 서단 (북위 35도 01분 00초,동경 128도 45분 42초)
(5)양지암취동단 (북위 34도 53분 30초,동경 128도 45분 12초)
(6)안정항 저도 동단 (북위 34도 56분 36초,동경 128도 26분 08초)의
각 지점을 순차적으로 연결한 해상을 말한다.
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222...222...777여여여수수수항항항

VTS센터는 여천시에 위치해 있고,VTS시스템은 Radar3대,AIS2
대,CCTV 4대,VHF 7대 및 VHF/DF 1대,기상관측 장비 1조,
PORT-MIS,UPS1조 등으로 구성되어져 있다.

VTS RadarSite는 오동도,유포,송도에 CCTV와 함께 설치되어
있고 관제구역은 여수,광양항 항계 내와 여수항 교통안전특정해역,
지정항로를 포함하는 해역으로 보다 효과적인 관제업무를 시행하고
있다.

AIS(선박자동식별장치)Site는 여천시와 오동도에 설치되어 넓은
관제구역을 효과적으로 관리하고 있다.

<표 2-9>은 여수항 VTS 센터 시설내역을 설명한 것이고 <그림
2-9>는 여수항 VTSRadar탐지범위를 그림으로 나타낸 것이다.

설 치
운 영

시 설 내 역(대) 운영기간
(2006.12) MAKERAIS RadarCCTVVHF/DF VHFM/W

96.4 2 3 4 1 7 10 10년 8월 NOR-
CONTROL

 <표 2-9>여수항 VTS센터 시설내역
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                <그림 2-9>여수항 VTSRadar탐지범위

여수항 해상교통관제구역(WGS-84)은 여수․광양항 항계 내와 특정해역을
중심으로 하는 다음 각 지점을 순차적으로 연결한 지점으로 Radar의
탐지가 가능한 수역을 말한다.

1)북위 34도 50분 06초,동경 127도 46분 30초
2)북위 34도 50분 50초,동경 127도 48분 12초
3)북위 34도 43분 30초,동경 127도 51분 30초
4)북위 34도 41분 15초,동경 128도 00분 00초
5)북위 34도 35분 00초,동경 128도 00분 00초
6)북위 34도 35분 00초,동경 127도 53분 12초
7)북위 34도 45분 35초,동경 127도 45분 25초
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222...222...888목목목포포포항항항

VTS센터는 목포해양대학교 부근 삼정동에 위치해 있고,VTS 시스
템은 Radar3대,AIS3대,CCTV 3대,VHF8대 및 VHF/DF1대,기상
관측 장비 1조,PORT-MIS,UPS1조 등으로 구성되어져 있다.

VTS RadarSite는 몽화도,화원반도,외달도에 설치되어 있고,
관제구역은 시하도 해역,내항을 포함하는 항계 내의 해역 및 목포항,
삼학부두,대불부두,동양시멘트부두 부근 해역을 포함한다.

AIS(선박자동식별장치)Site는 인자도,달리도,흑산도에 설치되어
넓은 관제구역을 효과적으로 관리하고 있다.

<표 2-10>은 목포항 VTS 센터 시설내역을 설명한 것이고 <그림
2-10>는 목포항 VTSRadar탐지범위를 그림으로 나타낸 것이다.

설 치
운 영

시 설 내 역(대) 운영기간
(2006.12) MAKERAIS RadarCCTVVHF/DF VHFM/W

99.12 3 3 3 1 8 11 7년 NOR-
CONTROL

 <표 2-10>목포항 VTS센터 시설내역
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<그림 2-10>목포항 VTSRadar탐지범위

관제구역은 시하도 해역,내항을 포함하는 항계 내의 해역 및 목포항,
삼학부두,대불부두,동양시멘트부두 부근 해역이다.
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222...222...999군군군산산산항항항

VTS센터는 소룡동에 위치해 있고,VTS시스템은 Radar2대,AIS2
대,CCTV 2대,VHF 8대 및 VHF/DF 1대,기상관측 장비 1조,
PORT-MIS,UPS1조 등으로 구성되어져 있다.

VTS RadarSite는 소룡동,오식도에 설치되어 있고,관제구역은
군산항,자동차 및 전용부두,내항,장항항 부근의 해역(약 15마일 해역)
이다.

AIS(선박자동식별장치)Site는 오식도와 의상봉에 설치되어 효과적
으로 운영중에 있다.

<표 2-11>은 군산항 VTS 센터 시설내역을 설명한 것이고 <그림
2-11>는 군산항 VTSRadar탐지범위를 그림으로 나타낸 것이다.

설 치
운 영

시 설 내 역(대) 운영기간
(2006.12) MAKERAIS RadarCCTVVHF/DF VHFM/W

99.12 2 2 4 1 8 4 7년 NOR-
CONTROL

 <표 2-11>군산항 VTS센터 시설내역
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                 <그림 2-11>군산항 VTSRadar탐지범위

관제구역은 항계 안을 포함한 다음 각 호의 지점을 순차적으로 연결한
선 내의 해면이다.

1)북위 36도 00분 06초,동경 126도 25분 52초(북측항계선 끝단)
2)북위 36도 01분 00초,동경 126도 21분 00초(북측항계선 연장 끝단)
3)북위 35도 51분 50초,동경 126도 21분 00초(솔푼서 등대)
4)북위 35도 53분 00초,동경 126도 25분 52초(남측항계선 끝단)
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222...222...111000대대대산산산항항항

VTS센터는 대산읍에 위치해 있고,VTS시스템은 Radar2대,AIS3
대,CCTV 4대,VHF 4대 및 VHF/DF 1대,기상관측 장비 1조,
PORT-MIS,UPS1조 등으로 구성되어져 있다.

VTS RadarSite는 대산항,후망산에 설치되어 운영중에 있고 또한
2006년 12월에 개장되는 대산항 국가부두에 추가적으로 Radar
Site증설 작업이 진행중에 있다.관제범위는 정박지,항로에 이르는 항계
선 이내의 해역이다.

AIS(선박자동식별장치)Site는 후망산,옥마산,신진도에 설치되어
효과적으로 운영하고 있다.

<표 2-12>은 대산항 VTS 센터 시설내역을 설명한 것이고 <그림
2-12>는 대산항 VTSRadar탐지범위를 그림으로 나타낸 것이다.

설 치
운 영

시 설 내 역(대) 운영기간
(2006.12) MAKERAIS RadarCCTVVHF/DF VHFM/W

99.12 3 2 4 1 2+2 10조 7년 NOR-
CONTROL

 <표 2-12>대산항 VTS센터 시설내역
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대산항 해상교통관제구역은 태안군 소원면 의항리 정자두(북위 36도 50
분 45초,동경 126도 08분 57초)지점에서 다음 지점을 순차적으로 연결한
선 내의 해면 및 당진화력항만시설 항로를 포함한 항계 내이다.

1)북위 36도 51분 47초,동경 126도 07분 03초 (신도 도선점)
2)북위 36도 57분 32초,동경 126도 10분 05초 (안도 등대)
3)북위 37도 03분 32초,동경 126도 18분 41초 (장안대산 도선점)
4)북위 37도 05분 57초,동경 126도 23분 35초 (풍도 남단)
5)북위 37도 07분 39초,동경 126도 26분 41초 (말륙도 도선점)

 <그림 2-12>대산항 VTSRadar탐지범위
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222...222...111111인인인천천천항항항

VTS 센터는 소월미도에 오는 2006년 11월 28일경에 준공 예정이고
개국은 오는 12월28일로 예정되어 있다.VTS시스템은 Radar4대,AIS
2대,CCTV 3대,VHF 4대 및 VHF/DF 1대,기상관측 장비 1조,
PORT-MIS,UPS1조 등으로 구성되어져 있다.

VTS RadarSite는 월미도,소무의도,용흥도 외리,소야도에 설치되
어 있고,관제범위는 개항질서법이 정한 항계 내와 동․서수도 입출항 항
로를 포함한 특정해역이다.

AIS(선박자동식별장치) Site 위치는 월미도,덕적도이고 평택항
AISSite위치는 따로 존재하지 않아 인천항 AISSite를 공유해서 사용
한다.

<표 2-13>은 인천항 VTS 센터 시설내역을 설명한 것이고 <그림
2-13>는 인천항 VTSRadar탐지범위를 그림으로 나타낸 것이다.

설 치
운 영

시 설 내 역(대) 운영기간
(2006.12) MAKERAIS RadarCCTVVHF/DF VHFM/W

98.11
(인천) 2 4 3 1 4 14 8년 1월 NOR-

CONTROL

 <그림 2-13>인천항 VTS센터 시설내역
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222...222...111222평평평택택택항항항

VTS센터는 만호리에 위치해 있으며,RadarSite는 원정리 한국석유
공사 내에 설치되어 있고 관제범위는 개항질서법이 정한 항계 내외를
포함한 특정해역 부근이다.평택관제시스템은 인천,대산지역을 통합 연
계하여 인천아산해역을 통항하는 모든 입․출항선박의 파악이 가능하다.

VTS 시스템은 Radar 1대,AIS 1대,CCTV 1대,VHF 4대 및
VHF/DF 1대,PORT-MIS,UPS 1조 등으로 구성되어져 있다.그리고
마이크로웨이브 중계소의 위치는 경기도 웅진군 영흥면 내리 소재에
있다.

평택항 AISSite는 따로 존재하지 않고 인천항과 대산항의 AISSite를
공유해서 사용한다.

<표 2-14>은 평택항 VTS 센터 시설내역을 설명한 것이고 <그림
2-13>는 평택항 VTSRadar탐지범위를 그림으로 나타낸 것이다.

설 치
운 영

시 설 내 역(대) 운영기간
(2006.12) MAKERAIS RadarCCTVVHF/DF VHFM/W

98.11
(평택) 1 1 1 1 4 2 8년 1월 NOR-

CONTROL

<표 2-14>평택항 VTS센터 시설내역
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평택항은 지리적으로 인천항과 인접하여 VTSRadar탐지범위를 인천항
관제구역과 함께 표시한다.

평택항의 관제구역은 평택항에서 입파도 도선 대기묘지를 포함한 해역
으로 지방해양수산청장이 지정 고시한 해역을 말한다.

인천항의 관제구역은 접근항로인 동․서수도 항로와 진입항로인 제1항
로와 제3항로를 포함한다.

<그림 2-13>인천항/평택항 VTSRadar탐지범위
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222...222...111333완완완도도도항항항

VTS 센터는 완도항에 설치되어 운영하고 있으며,RadarSite는
완도항 해상교통관제센터,청산도,흑일도에 설치되어 있고,관제구역
은 흑일도 RadarSite에서 청산도 RadarSite까지 약 35마일에 걸친
구역을 집중 관제하고 있다.

VTS 시스템은 Radar 3대,AIS 2대,CCTV 3대,VHF 3대 및
VHF/DF 1대,기상관측 장비 1조,PORT-MIS,UPS1조 등으로 구성
되어져 있다.

완도항 AISSite는 청산도,흑일도에 위치하여 연안을 항해하는 선박
및 여객선을 효율적으로 관제하고 있다.

<표 2-15>은 완도항 VTS 센터 시설내역을 설명한 것이고 <그림
2-14>는 완도항 VTSRadar탐지범위를 그림으로 나타낸 것이다.

설 치
운 영

시 설 내 역(대) 운영기간
(2006.12) MAKERAIS RadarCCTVVHF/DF VHFM/W

04.12 2 3 3 1 3 6 2년 NOR-
CONTROL

 <표 2-15>완도항 VTS센터 시설내역
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111)))완완완도도도항항항 해해해상상상교교교통통통관관관제제제구구구역역역(((WWWGGGSSS---888444)))

(1)북위 34도 17분 50초,동경 126도 29분 04초
(2)북위 34도 15분 00초,동경 126도 30분 00초
(3)북위 34도 13분 30초,동경 126도 50분 00초
(4)북위 34도 17분 00초,동경 127도 00분 00초
(5)북위 34도 18분 24초,동경 127도 00분 00초
(6)북위 34도 17분 00초,동경 126도 52분 06초
(7)북위 34도 19분 33초,동경 126도 47분 00초
(8)북위 34도 18분 46초,동경 126도 46분 12초의 지점을 순차적으로
연결한 선내의 해면이다.

<그림 2-14>완도항 VTSRadar탐지범위



- 44 -

222...222...111444제제제주주주항항항

제주항 VTS 시스템은 Radar2대,AIS 1대,CCTV 3대,VHF 6대
및 VHF/DF1대,기상관측 장비 1조,PORT-MIS,UPS1조 등으로 구성
되어 있다.

VTS Radar시스템의 서비스 범위는 RadarSite로부터 약 6마일 반
경이고 CCTV 위치는 Radar의 맹목구간에 설치되어 효과적으로 운영하
고 있다.

AIS(선박자동식별장치)Site는 제주항에 설치되어 있다.AIS는 VHF
Band(30～300MHz)대역폭을 이용하고 탐지거리는 대략 30마일 정도이며
비상시 각 선박에게 조난,긴급,안전 등의 문자전송 서비스를 제공함으
로써 보다 양질의 정보를 제공한다.

<표 2-16>은 제주항 VTS 센터 시설내역을 설명한 것이고 <그림
2-15>는 제주항 VTSRadar탐지범위를 그림으로 나타낸 것이다.

설 치
운 영

시 설 내 역(대) 운영기간
(2006.12) MAKERAIS RadarCCTVVHF/DF VHFM/W

99.12 1 2 3 1 6 2 7년 NOR-
CONTROL

 <표 2-16>제주항 VTS센터 시설내역
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제주항 해상교통관제구역은 산지등대를 중심으로 한 반경 6마일 해면
이다.
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222...333VVVTTTSSS설설설치치치시시시의의의 RRRaaadddaaarrrSSSiiittteee위위위치치치선선선정정정 방방방법법법 및및및 개개개선선선점점점

초기 VTS설치시 RadarSite위치는 단순히 2차원 도상 검토에 의해 결정
되었으나 현재는 기술의 진보 및 발전으로 인하여 RadarSite의 위치선정
시 RadarCoverageSimulationProgram 등을 이용하고 있다.이 장에서
는 RadarSite의 위치 선정시 사용하는 방법을 다각도로 살펴보고자 한다.

222...333...111RRRaaadddaaarrr위위위치치치선선선정정정 방방방법법법

dxf3)지도를 geo4)포맷의 지도로 변환 및 저장하고 dxf에서 고도
Data를 가진 레이어를 추출하여 geo포맷으로 변환한다.

<그림 2-16>은 goe포맷으로 변환된 가상지형 공간의 영상이다.

3) dxf(drawing exchange format) 서로 다른 컴퓨터 지원 설계(CAD) 프로그램 간에 설계 도면 파일을 

교환하는 데 업계 표준으로 사용되는 파일형식, 도면 교환 형식이라는 뜻 (IT 용어사전)

4) geo란 고도데이터 생성시 필요한 포맷(고도 레이어 7111번 z 좌표 값을 작업하기 위해 필요한 피일)

<그림 2-16>geo포맷으로 변환된 고도 데이터 생성
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고도 레이어를 가진 gdf5)파일을 이용하여 주어진 셀에 따라 고도를 생성
하며,<그림 2-17>은 고도 데이터를 설정할 수 있는 화면이다.

셀 간격으로 지정과 셀 개수로의 지정,둘 중의 값들을 선택한 다음에
지도의 셀 단위 고도를 생성한다.<그림 2-18>은 음영화가 생성된 gdf
화면이다.

5) 지리 정보 데이터 파일(Geographic Data File) 교통 전자 지도 데이터베이스(DB) 교환을 위한 표준 포맷

(IT 용어사전)

<그림 2-17>셀 단위 고도를 생성하기 위한 Dialog

  <그림 2-18>음영화가 생성된 gdf화면
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3차원 dxffile을 불러오는 것과 차이는 없으나 default로 지도의 모든
레이어를 불러오게 되어 있다.file형식에서 dxf의 형식에 따라 default의
값들이 다르게 나타난다.
지도에 편집 가능한 레이어 file을 추가하여 지도 위에서 Radar

CoverageSimulation의 값을 나타내기 위해 생성을 한다.그리고 Radar
SitePopupwindow를 open하여 초기값을 입력한다.

<그림 2-19>는 각 사이트의 초기값을 수정할 수 있는 Window Pop
up화면이다.

Site수정화면에서 수정,삭제,저장,검색 등의 다양한 기능을 제공하며
<그림 2-20>은 LosCoverage창에서 초기값을 입력하고 분석버튼을

      <그림 2-19>RadarSite수정화면
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누르면 <그림 2-21>에서 보는 바와 같이 Radar의 도달거리를 Graph로
표시해 준다.

지도 위에 RadarChart를 표시해 준다.기준사이트에서 다른 사이트까
지의 Radar전파의 유무를 Chart로 표시를 한다.

처음 지형의 ScreenAngle값을 알고 난 다음 그래프의 좌표를
표시해준다.지형에 의해 의무보고지점인 CRP지점의 유․무점을 알아보기
위한 것이기 때문에 지형의 ScreenAngle값이 매우 중요한 역할을 하게 된다.

 <그림 2-20>LOSCoverage

 <그림 2-21>ScreenAngleGraphForm
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Form에는 기본값으로 최고의 REQ Angle의 값(이 값은 CRP지점을
ScreenAngle에 표시를 할 때 필요한 값이다.그래프의 범위의 크기를
어떻게 설정할지 짐작할 수 있다.)기준 사이트,위도,경도,그 사이트의
지상 고도,안테나 고도의 값들이 표시되어 있다.
화면 구동시 커서가 분석반경 입력창에 있다.분석반경은 Los테이블의

SlantRange값을 참고하여 분석 반경을 넣는다.분석 반경을 입력 후
분석 범위를 입력한다(여기서는 기준에서의 거리에 의하여 Screen
Angle의 값을 나타내었다).

값을 입력한 다음에 활성화 된 키를 클릭한다(Screen최고값이 나올
동안 기다린다.분석 반경에 따라 시간의 차이가 있다).이 부분에서 모든
Screen의 값을 임시로 저장시키는 일을 한다.
ComboBox에서 원하는 값을 선택한 후,S_Angle의 버튼이 활성화 되

어 있는 것을 클릭하면 ScreenAngle의 그래프가 그려진다.그러면 <그
림 2-22>에서 Radar의 탐지범위를 Graph로 확인할 수 있다.

 <그림 2-22>ScreenAngleGraph
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222...333...222RRRaaadddaaarrr위위위치치치선선선정정정 방방방법법법의의의 개개개선선선점점점

상기 VTS RadarCoverageSimulation Program을 이용하여 Radar
Site를 선정하는 방식은 초기 VTSRadarSite위치 선정시 주로 사용
하던 2차원 도상 검토 방법에서 탈피하여 VTS센터 부근의 지형지물을 3
차원 입체로 나타내어 위치 선정을 보다 효율적으로 하는 방식이다.

기준 사이트 속성에는 위도 및 경도,Site고도,분석반경,고도범위입력,
거리범위입력,분석각도 등을 정밀하게 입력할 수 있다.그러면 최종적으로
<그림 2-21>과 <그림 2-22>에서 효율적인 RadarSite의 위치를 선정할
수 있다.

상기 방법에서 제시한 RadarCoverageSimulationProgram은 전문가
적인 성향이 뚜렷하다.그러나 이 장에서 연구하고자 하는 방법은 3D
GraphicTool에 의해 실제 지형 등 자연 조건과 유사하게 제작된 가상 3
차원 지형공간데이터와 Radar의 전파 특성과 유사한 주사 빔(Light
Beam)을 이용하여 최적의 Radar위치 및 고도를 결정하기 위한 방법을
제시하고자 한다.
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제제제333장장장 RRRaaadddaaarrr영영영상상상 제제제작작작방방방법법법

333...111가가가상상상 지지지형형형공공공간간간 제제제작작작 방방방법법법

이 연구에서 제안하는 방법은 3DGraphicTool을 이용해서 해당 지역의
가상지형공간을 제작하고 Radar전파 방식과 가장 유사한 LightBeam을
제작한다.그리고 제작된 가상공간의 Radar설치 위치에 LightBeam을
설치하여 주사함으로써 실제 Radar를 설치하였을 경우에 얻을 수 있는
Radar영상을 획득한다.이 장에서는 전자해도(ElectronicNavigational
Chart)로부터 해안선 데이터를 추출하고,추출된 데이터를 이용하여 가상
지형공간을 제작하는 방법 및 Radar영상을 얻기 위해 사용할 Light
Beam 제작 방법에 관해 기술하고,또한 가상지형공간과 LightBeam을
이용하여 Radar영상을 제작하는 방법에 관해 기술하고자 한다.

333...111...111전전전자자자해해해도도도 데데데이이이터터터 추추추출출출 방방방법법법

(가)전자해도의 정의

국제해사기구(IMO)에서 현재의 종이해도를 대신하여 선박에서 사용할
수 있는 항해장비로서 규정한 전자해도표시정보장치(Electronic Chart
DisplayandInformationSystem)에 사용되는 해안선,등심선,수심,항
로표지,위험물,항로 등 선박의 항해와 관련된 디지털 해도정보를 전자
해도라고 한다.이러한 디지털 해도정보는 각국 정부에서 인정받은 기관
에서 발행되는 것으로서,그 내용과 구성 및 Format은 전자해도 제작의
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국제기준인 국제수로기구(IHO)에서 정한 표준규격(S-57)에 따라 제작
되며,실제 항해에 이용하기 위해서는 전자해도를 표시할 수 있는 소프트
웨어와 하드웨어가 있어야 하는데 이를 전자해도표시정보장치라고 한다.

국립해양조사원에서 간행하는 종이해도의 경우,동해안은 101-199번,
남해안은 201-299번,서해안은 301-399의 번호를 부여하며,특수해도의
경우에는 400-499번,일본연안의 종이해도에는 501-599번,태평양 및 동
남아시아의 종이해도에는 801-899번의 번호를 부여하고 있다.전자해도
번호 즉 전자해도 File명을 부여하는 것은 국제적으로 기준이 정해져 있
어 이에 따라 전자해도 번호를 부여해야 하며,번호 부여 방법은 <그림
3-1>과 같다.

〈그림 3-1〉TheFileNameofENC
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(나)전자해도의 데이터 구조

① 모델의 정의
모델이라 함의 현실세계의 정보를 전자해도의 정보로 변환하기 위한
규칙으로서 〈그림 3-2〉와 같다.

〈그림 3-2〉DefinitionofModel

전자해도에서는 186가지 objects를 정의하였으며,각각의 objects는
해안선,등질 등을 말하는 것으로,위의 그림에서 알 수 있듯이 각각의
objects는 featureobjects와 spatialobjects로 구성된다.featureobjects는
objects의 성질을,spatialobjects는 objects의 위치 등에 관한 정보를
갖고 있다.



- 55 -

② 모델과 구조의 관계

<표 3-1>은 모델과 구조의 관계를 각 항목별로 구분해서 보여준
것이고 <그림 3-3>은 모델과 구조의 관계를 Follow chart식으로 표시한
그림이다.

Therelationshipbetweenthemodelandthestructureisshownbelow:
Model Structure

l Featureobject l Featurerecord
l Metafeature l Metafeaturerecord
l Cartographicfeatureobject l Cartographicfeaturerecord
l Geofeatureobject l Geofeaturerecord
l Collectionfeatureobject l Collectionfeaturerecord
l Spatialobject l Spatialrecord
l Vectorobject l Vectorrecord
l Isolatednodeobject l Isolatednoderecord
l Connectednodeobject l Connectednoderecord
l Edgeobject l Edgerecord
l Faceobject l Facerecord
l Attributes l Featureorspatialattributefield
l Relationshipbetweenrecordor
pointerfield

l Collectionfeature

l Relationshipbetweenfeatureand
spatialobjects

l Pointfield

<표 3-1>모델과 구조의 관계
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〈그림3-3〉RelationbetweenModelandStructure

③ S-57데이터 구조
전자해도에서 정의한 데이터의 구조를 도식하면 〈그림 3-4〉와 같다.

〈그림 3-4〉StructureofData
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각 object는 record들로 구성되며,각 record는 field들로,또한 각 field
는 subfield들로 구성된다.이러한 record들이 그룹화 되어 file이 되고,이
러한 file들이 그룹화 되어 exchangesets가 된다.각 record의 상하 데이터
구조는 <그림 3-5>와 같다.

〈그림 3-5〉 StructureofDatainRecord

Exchangeset은 README,Catalogue,Dataset,Text및 Picturefile들
로 구성되어 있으며,전체적인 구조는 <그림 3-6>과 같다.

〈그림 3-6〉 ExchangeSet
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〈그림 3-7〉 Structureofbasecellfile

<그림 3-7>에서 Cellfile의 구조를 Capture한 것이며,이중의 dataset
file은 다음과 같은 record들로 구성된다.
-Datasetgeneralinformationrecord
-Datasetgeographicreferencerecord
-Vectorrecords

Isolatednodes(SG3D),Isolatednodes(SG2D),Connectednodes
Edges

-Featurerecords
Metafeatures,Geofeatures(orderedfrom slavetomaster)
Collectionfeatures



- 59 -

(다)전자해도로부터의 데이터 추출

이 연구에서는 전자해도의 데이터를 해안선,등심선,수심 등의 데이터
항목별로 구분하여 지형데이터 파일로 변환하고,변환된 각각의 항목 지형
데이터를 이용하여 가상지형공간을 만들기 위한 기초 데이터인 dxf형태
의 파일을 제작하였으며,제작과정은 <그림 3-8>과 같다.

<그림 3-9>는 전자해도(KP422800.000)파일을 ECDIS에서 Import한
영상이며,<그림 3-10>은 이 전자해도부터 육지지형 데이터만을 분류하여
dxf파일 형태로 변환한 것이다.

     <그림 3-9>전자해도 (KP422800.000)

<그림 3-8>Proceduretomakedxffilefrom ENC
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333...111...222가가가상상상 지지지형형형공공공간간간 제제제작작작

3차원의 가상 지형공간은 <그림 3-9>에서의 dxf파일과 육상 지형의
고도 정보를 나타내는 DEM(DigitalElevationModel)데이터를 이용하
여 제작한다.DEM 데이터는 인공구조물 및 자연물 등의 높이를 제외하
고 순수한 지형의 높이를 3차원으로 표현한 것으로서 <그림 3-11>과 같
다.이와 같은 고도 정보를 이용함으로써 3차원 가상 지형공간의 정확도
를 높일 수 있으며,보다 간단하게 3차원 그래픽 툴을 이용하여 가상 지
형공간을 제작할 수 있다.<그림 3-12>는 최종적으로 전자해도로부터
추출된 지형데이터인 dxf파일과 DEM 고도정보를 이용하여 3차원 가상
지형공간을 만든 것이다.

    <그림 3-10>ConversionENCtodxfFormat
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 <그림 3-11>LandElevationDataatBusanPortArea

<그림 3-12>3DVirtualLandAreamadewithDXFandDEM
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333...222LLLiiiggghhhttt

333...222...111LLLiiiggghhhttt의의의 개개개요요요

3D Tool를 이용한 RadarImage구현방식은 전파의 특성에 근접하는
빛 즉,Light로 접근하였다.빛의 파장은 4,000～7,000Å(옹스트롬)의 가시
광선을 나타낸다.

빛은 한 매질 내에서 직선적으로 진행한다.빛의 특성을 크게 구분하
여 보면 직진,반사,굴절,간섭,회절,분산,편광,산란이다.그리고
전파의 정의를 살펴보면 "전파란 3,000GHz이하의 주파수의 전자파를
전파"라고 명시되어 있다.

또한 전파의 특성도 빛의 특성과 비슷하게 전파의 직진,회절,반사,
굴절,산란성 등이 빛의 성질과 유사하여 이 장에서도 3DTool를 이용한
RadarImage제작 방법에 Light를 이용하여 실제 Radar영상과 3D
Tool를 통한 영상 제작의 차이점을 도출하고자 하였다.

최종적으로 LightBeam을 제작하여 제작된 가상공간의 Radar
설치 위치에 LightBeam을 설치하여 주사함으로써 실제 Radar를 설치
하였을 경우에 얻을 수 있는 Radar영상 획득 과정을 소개하였다.
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333...222...222LLLiiiggghhhttt의의의 종종종류류류

(1)TargetSpotLight

<그림 3-13>은 화면 위에 있는 물체를 이리저리 밝힐 수 있는 조명이다.
TargetSpotLight는 장면을 드래그하여 조명을 만들면 처음 클릭한 지점에 조명이
만들어 지며,드래그하여 마우스를 놓은 곳에는 조명이 비추는 대상인 Target이 만
들어 진다.조명과 Target은 별도의 물체로 서로 다른 이름을 가지고 독립되어 선
택되며 각각 이동시킬 수 있지만,조명의 방향은 항상 Target에 고정되며,조명과
Target중 하나의 물체가 삭제되면 두 개의 물체로 구성되는 조명 전체가 삭제된
다.조명과 Target이 별도로 선택되어 이동되므로,조명이 고정된 상태에서 Target
만을 이동시켜 조명이 비추는 각도를 정확히 설정할 수 있다.6)

(2)FreeSpotLight
<그림 3-14>는 영화관 영사기와 같은 고정된 위치를 가진 조명이고,
선택된 조명을 회전시켜 그 방향을 설정할 수 있다.

6) 백광우 『3ds max 5』700쪽

 <그림 3-13>TargetSpotLight
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(3)DirectionalLight

<그림 3-15>는 한 방향으로만 비취는 강렬한 빛을 나타내는 조명이고 그
폭을 좁히면,레이저 광선 같은 빛줄기를 만들 수 있으며 일정한 각도로 물체
를 비추는 사실적인 태양 광선을 만들 수 있는 Light이다.7)

(4)OmniSpotLight

<그림 3-16>은 백열등이나 태양처럼 어떤 특정한 오브젝트를 비추는 것이

7) 백광우 『3ds max 5』699쪽

 <그림 3-14>FreeSpotLight

 <그림 3-15>DirectionalLight
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아니라 화면에 구성되어진 모든 내용에 마치 백열등을 켰을 경우와 같이
화면을 비추는 조명이다.

333...333RRRaaadddaaarrrIIImmmaaagggeee제제제작작작

이 부분에서는 가상 지형공간과 LightBeam을 이용하여 Radar영상을
제작하는 방법에 관해 기술하고자 한다.

333...333...111LLLiiiggghhhtttBBBeeeaaammm의의의 선선선택택택 및및및 조조조정정정

이들 여러 개의 Light중 가장 조작이 쉬운 FreeSpotLight를 선택
한다.<그림 3-17>에서 보는 바와 같이,운영자가 원하는 위치에서 드래
그하여 초기 LightBeam을 제작한다.그리고 초기 LightBeam의 모양은 원형
즉 circle로 표현되어 진다.그러면 운영자는 RadarBeam의 특성에 근
접하는 사각형 즉 Rectanglemode를 선택하면 <그림 3-17>에서 보는 바
와 같이 실제 RadarScanner에서 발사되는 Beam의 모양과 흡사한 것을
볼 수 있다.

 <그림 3-16>OmniSpotLight
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그리고 실제 RadarBeam에서 발사되는 Beam의 모양과 동일한 Light
Beam으로 정밀 조정이 가능하다.여기서 조정 내용은 Beam의 종단부 즉,사
각형의 수직면과 수평면을 조정하여 실제 RadarScanner에서 발사되
는 Beam과 동일하게 제작한다.

333...333...222LLLiiiggghhhtttBBBeeeaaammm 회회회전전전

<그림 3-18>에서 마우스의 오른쪽 버튼을 누르면 LightBeam을 운영자가
원하는 모양으로 조정 가능한 창이 나타난다.

 〈그림 3-17〉 LightBeam

 <그림 3-18>LightBeam 회전
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window창의 내용은 <그림 3-18>에서 보는 바와 같이,선택된 Light
Beam을 회전시키거나 LightBeam의 크기를 변경하고자 할 경우 및 Light
Beam의 설치 위치를 변경코자 할 경우에도 사용된다.

333...333...333LLLiiiggghhhtttBBBeeeaaammm의의의 맹맹맹목목목구구구간간간

RadarScanner에서 발사되는 전파형식은 가시거리 내의 직진파이다.
그리고 <그림 3-19>에서 보는 바와 같이,LightBeam에서 발사되는 전
파가 도달하지 못하는 부분은 어둡게 표현되고,전파가 완전히 차단된 부분
을 Radar의 BlindSector즉 맹목구간이라 한다.

 <그림 3-19>LightBeam의 맹목구간
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333...333...444LLLiiiggghhhtttBBBeeeaaammm을을을 이이이용용용한한한 맹맹맹목목목구구구간간간

전파란 빛의 특성과 흡사하여 <그림 3-20>과 같이,Light의 Beam이
여러 개의 Object에 Impact되는 부분과 그렇지 않은 부분은 그대로 통과하
여 Object의 뒤쪽에 그림자로 생성된 화면을 볼 수 있다.<그림 3-20>을
보면 Object의 높이에 따라 생성되는 그림자의 크기도 비례하여 나타나
는 모습을 볼 수 있다.그리고 최종적으로 <그림 3-20>을 통하여 Radar
의 거리분해능 및 방위분해능을 간접적으로 확인할 수 있다.

333...333...555SSSiiittteee개개개수수수

현실적으로 RadarSite설정시 한 개의 RadarSimulator방식을 사용
한다.그러나 3D Tool를 이용한 방법은 운영자가 원하는 여러 개의
LightBeam을 제작하여 실제 설치될 Site위치에 LightBeam의 송신부를
설정하고 <그림 3-22>와 같이 송신하면 Radar의 중복구간 및 탐지
범위를 쉽게 확인할 수 있다.

 <그림 3-20>BlindSector
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또한 여기서 빛의 명암 및 빛의 도달거리에 따라 빛의 밝기 조정 등이
가능하다.

333...333...666LLLiiiggghhhtttCCCooolllooorrr선선선택택택

최종적으로 <그림 3-23>에서 보는 바와 같이,RadarScanner에서 발
사되는 LightBeam의 Color가 육지에 Impact되는 부분이 붉은색으로 표
시되는 것을 확인할 수 있다.또한 운영자가 원한다면 다른 색의 Color를
자유자재로 변경 사용 가능하다.

   <그림 3-21>SingleLight     <그림 3-22>TripleLight

 <그림 3-23>LightColor
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333...333...777LLLiiiggghhhtttBBBeeeaaammm 각각각도도도 조조조절절절 방방방법법법

한 개의 LightBeam을 설치(각도 270̊～90̊)한 후,동일한 LightBeam
을 복사하고 이 복사한 LightBeam의 각도를 180̊ 회전하면 <그림
3-24>에서 보는 바와 같이 실제 360̊ 회전한 RadarImage의 결과 치를
볼 수 있다.이 경우 하나의 LightBeam을 360̊ 회전하여 순간적으로
놓칠 수 있는 LightBeam의 맹목구간을 한 번에 확인할 수 있는 장점
이 있다.

<그림 3-24>LightBeam 각도 조절
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그리고 아래의 삼각함수를 이용해서 실제 RadarScanner에서 발사되는
Beam의 크기를 계산할 수 있다.

일반적으로 비임의 모양은 부채꼴 형태를 가지며 이 부채꼴의 크기를
계산하기 위해서 상기 삼각함수를 이용하여 정확한 종단부의 사각형 값
을 계산할 수 있다.통상 Radar의 수평 비임폭은 1°～2°,수직 비임폭은
15°～20°이다.이 경우를 적용하여 탄젠트의 수직면 y의 값을 각각 구할 수
있다.

예를 들어 x=1000m 이고 Ɵ=15도이면 y값을 구할 수가 있다.
tanƟ=y/x
tan15=0.267
y=0.267*1000=267m

그러면 Radar의 송신부에서 발사된 전파의 1000m 지점에서 종단부의
사각형 값을 정확히 계산할 수 있다.

그리고 상기의 삼각함수를 통해서 얻어진 결과치를 3D Tool에 의해서
제작된 Simulator에 적용하여 실제 흡사한 Beam을 제작한다.
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제제제 444장장장 RRRaaadddaaarrr영영영상상상 제제제작작작방방방법법법에에에 대대대한한한 비비비교교교 및및및 분분분석석석

제3장에서 제안한 방법에 대하여 그 유효성을 검증하기 위하여 실제
3D그래픽 툴을 이용하여 부산신항 주변의 가상지형공간을 제작하고 현
재 설치되어 있는 Radar위치에 이 연구에서 제안한 Light를 설치하고
주사하여 Radar영상을 획득하고 이를 실제 Radar영상과 비교 검토함
으로써,본 연구에서 제안한 방법의 유효성을 검토하였다.

444...111부부부산산산신신신항항항 가가가상상상 지지지형형형공공공간간간 제제제작작작

가상 지형공간 제작 방법은 크게 두 가지로 구분할 수 있다.전자해도
(ENC)데이터와 3차원 GraphicTool인 3D Max를 이용하여 가상지형공
간을 제작하는 방법과 전자해도를 이용한 방법이 있는데 전자해도를 이
용하는 방법은 기존의 방법 중 대부분의 시간을 차지하는 manual
digitizing작업이 생략되므로 제작시간의 감소와 경비 절감효과를 가지고
올 것으로 판단된다.

<그림 4-1>은 전자해도(ENC)데이터와 3차원 Graphic Tool인 3D
Max를 이용하여 가상지형공간을 제작한 영상이다.이 그림은 3차원
공간 데이터에 대하여 Light를 TopMode로 설정하고 랜더링하여 얻어
진 영상이다.
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444...222LLLiiiggghhhtttBBBeeeaaammm의의의 설설설치치치

부산신항 RadarSite는 경남 진해시 연도동 199번지 연도섬에
위치해 있으며,RadarSite의 위치는 35도03분86초,128도46분10초
이고 RadarSite의 높이는 75m지점에 설치되어 운영 중이다.이 연구
에서 제작한 LightBeam의 위치도 상기의 위치에 설치하여 실제
RadarImage와 비교 및 분석하였다.

 <그림 4-1>제작된 부산 신항 가상지형공간
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<그림 4-2>는 부산신항 부근의 해도(번호206)를 스캔하여
RadarSite의 위치 및 높이를 나타낸 그림이다.

<그림 4-2>부산신항 부근 해도



- 75 -

444...333RRRaaadddaaarrrIIImmmaaagggeee비비비교교교

    부산신항 Radar(Maker는 일본 FURUNO)의 설치 대수는 부산신항 관제
실에 2대(RadarScanner는 18ft와 9ft의 sub ANT로 구성)이다.실제
Radar영상을 출력 Port에서 얻어야 하나 기술적인 측면 및 기존 장비의
본체를 분해하여 출력을 얻는 등,여러 가지 문제로 인해서 이 연구에서
PPIDisplay 3마일 Range를 그대로 Capture하여 3D ToolSimulator
Program과 비교 분석하여 결과를 도출하고자 하였다.

<그림 4-3>은 실제 부산신항 관제실에 설치되어 운영중인 PPIRadar
Scope를 Capture한 영상이다.<그림 4-3>에서 표시한 바와 같이,중앙
부가 신항관제실 즉 RadarScanner의 송신부이고 왼쪽부터 저도,대죽도
그리고 가덕도이다.<그림 4-4>는 3D GraphicTool를 이용하여 실제
Radar영상과 흡사한 가상지형공간을 제작하였으며 RadarScanner에서
발사되는 Beam의 특성과 흡사한 LightBeam을 제작하여 Test한 최종적
인 모습이다.

<그림 4-4>에서 보는 바와 같이,VTS라 표기된 곳이 신항관제실의
위치이고 밑으론 실제 Radar영상에서와 같이 저도 및 대죽도 그리고 가
덕도가 선명하게 표시되는 것을 확인할 수 있다.
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〈그림 4-3〉부산신항 Radar영상

〈그림 4-4〉부산신항 RadarSimulator영상
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〈그림 4-5〉부산조도 Radar영상

 <그림 4-6〉부산 RadarSimulator영상
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그리고 <그림 4-5>는 실제 부산조도 관제실에 설치되어 운영중인 PPI
RadarScope를 Capture한 영상이다.<그림 4-5>에서 표시한 바와 같이,
중앙부가 부산조도 관제실 그리고 조도 방파제,감만부두,오륙도
방파제 및 영도가 RadarDisplay상에 나타난 것을 확인할 있다.그리고
<그림4-6>는 3D GraphicTool를 이용하여 실제 Radar영상과 흡사한
가상지형공간을 제작하였으며 RadarScanner에서 발사되는 Beam의 특성
과 흡사한 LightBeam을 제작하여 Test한 최종적인 모습이다.<그림
4-6>에서 보는 봐와 같이,VTS라 표기된 곳이 부산조도 관제실,감만
부두,오륙도 방파제 및 영도 한화부두가 선명하게 표시되는 것을 확인
할 수 있다.

이 연구에서 3D Tool을 이용한 제안방법이 다소 정밀도 부분에서 부
족하나,기술적인 관점에서 본다면 실제 Radar에서 확인하기 어려
운 Radar의 맹목구역 및 Radar의 탐지범위까지 쉽게 확인할 수 있고
또한 설치하고자 하는 Radar의 대수가 많을 경우 Scanner에서 발사되
는 Light의 Beam Color를 변환하여 쉽게 RadarOverlaps구간을
확인할 수 있다.
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제제제 555장장장 결결결 론론론

현재까지 국내 VTS시스템 설치시에는 통상 해당 관제 해역의 지형
조건과 해상 교통 상황을 고려하여 2차원 도상 검토를 통해 설치되어야
할 Radar의 대수나 위치 및 고도 등을 결정하였다.그러나 Radar의
위치나 높이는 단순히 도상 검토에 의해 결정될 수 있는 것은 아니며,주변
지형의 형태,고도 등을 종합적으로 고려하여 결정되어야 하며,이를 충
분히 고려하지 못하고 Radar의 위치 및 고도가 결정될 경우,Radar에 의한
감시 구역이 서로 중복되거나 또는 Radar에 의한 감시가 불가능한 맹목
구간(BlindSector)이 발생하는 경우가 있을 수 있다.

국내 VTS 시스템 도입을 실시한 후 10여년이 경과한 현 시점에서
Radar장비의 성능 개선 및 추가 증설 등이 실시되고 있다.이 시점에서
보다 효율적이고 보다 경제적인 관점에서 성능 개선을 위한 기존 Radar
장비의 위치 및 고도를 재검토하고,또한 새로이 추가 증설되는 Radar
장비의 경우에는 최적의 설치 위치 및 고도를 결정함으로써 Radar감시
구역의 중복이나 맹목구간의 발생을 방지할 수 있는 기술적 검토 방법이
강구되어야 할 시점이다.

현재 우리나라에는 모두 14개의 VTS센터가 설치 및 운영되고 있다.그
리고 계속하여 연안 VTS및 기존 VTS센터의 증축 및 개축이 이루어
지고 있는 실정이다.본 연구의 핵심과제는 실제 RadarSite를 설치하
지 않고서도 가상의 Simulator를 이용하여 실제 RadarSite를 설치한
것과 같은 동일한 효과를 얻는데 그 의의를 둘 수 있다.
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3D ToolSimulatorProgram을 기술적인 관점에서 본다면 실제
Radar에서 확인하기 어려운 Radar의 맹목구역 및 Radar의 탐지범위
까지 쉽게 확인할 수 있고 또한 설치하고자 하는 Radar의 대수가 많을
경우 Scanner에서 발사되는 Light Beam Color를 변환하여
쉽게 RadarOverlaps구간을 확인할 수 있다.

또한 파일형식을 *.AVI파일로 저장한다면 동영상으로 녹화하여 쉽게
확인할 수 있는 장점이 있어 실제 RadarSite위치선정시 유효하게 적
용되리라 생각된다.그리고 3D ToolSimulator를 이용한 RadarBeam
제작은 시간적 측면이나 경제적 측면에서 아주 효과적으로 사용할 수
있다.또한 빛의 성질은 전파의 성질과 거의 흡사하여 실제 운영적인 측
면에서 접목이 가능하다고 생각된다.

앞서 설명한 RadarBeam 제작방법에서 볼 수 있듯이,3D Tool를 이
용한 방법은 시각적으론 실제 RadarImage와 흡사한 것을 볼 수 있으나
실제 RadarScanner에서 발사되어 어떤 오브젝트에 반사되어 돌아오는
전파의 강도 및 전파특성을 고려하지 않았다.추후 3D Tool를 이용하여
실제 RadarScanner에서 발사되는 전파의 특성을 고려할 수 있다면 여러
가지 Synergy효과를 얻을 수 있을 것이다.
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