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AAAbbbssstttrrraaacccttt

Maritimetransportationengineeringisatechnicalfieldthatobservesthe
flow ofvessels'trafficinaccurateanddescribesthefeatureofship's
movementstatisticallyoranalytically,thencontributestotheimprovement
oftrafficflow andthesafetyoftraffic.

Theflow ofmarinetrafficcanbecontrolledbycarryingoutassessment
andanalysisofvessels'traffic.Itcanrealizethesafetyofmarinetraffic
byaccurateresearchandanalysisofvessel'straffic,understanding its
flow andanalysisdataofvesseltraffic.Moreover,itwillbekeepingsafe
andefficientship'sroute,designofharbourandimprovementoffacilities
forharbour.
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In chapter2 showsa method ofassessmentand analysis ofmarine
trafficatpresent.Ithasmany problems,wasteslotsofhumaneffort,
costandalsoitisnotsogoodaccuracyandreliance.Thereforeitneeds
theautomaticsystem tosolvetheproblems.

Theanalysissystem ofmarinetrafficwasdevelopedbasedonRADAR
andENConthisstudy

Inchapter3,showeddevelopmentofthemarinetrafficanalysissystem
and described H/W and S/W ofthe system.In case ofthe traffic
assessment, the system connected with RADAR saves accurate
informationofvesseltrafficandmakesdatabase.Carryingoutanalysisof
vesseltrafficcandisplaytheresultoftrafficanalysispromptly.

In chapter4,actualassessmentand analysis ofmarine traffic were
carriedoutbythedevelopedsystem andwereshowntheprocessandthe
resultreport.

The developed system can reduce human work and cost,cuts down
spendingoftimeinanalysis.Ittakesmoreaccurateresultbeforethan,
because the analysis work is operated by computer.Eventually,the
marine traffic analysis system contributes to safety ofmarine traffic
through the design of marine traffic route,harbour facilities and
improvementofvessels'trafficflow.
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제제제 111장장장 서서서 론론론

111...111연연연구구구 배배배경경경 및및및 목목목적적적

해상교통공학은 해상에서의 선박교통흐름의 실태를 파악하고,선박의 행동
을 통계적으로 또는 해석적으로 분석하여 항로,항만의 개선을 도모하는 기술
분야이다.선박교통량 조사 분석을 통해서 당 해역의 해상교통류를 파악하고
파악된 자료를 분석함으로써 해당 해역의 단점을 보완할 수 있는 대책을 제안
할 수 있다.이를 통해 항로항만의 설계와 제반 시설의 개선 및 항행관리가
이루어진다.이와 같이,해상교통량 조사 분석은 안전하고 원활한 항로 항만의

설계와 제반시설의 개선 및 항행관리를 위해서 반드시 필요한 수단이다.

해상교통량 조사 분석과정에서 선박의 교통량을 조사할 때는 정확한 조사방
법을 통해 선박통항에 관한 데이터들을 수집하여야 하고,수집된 선박교통량
에 관한 다양한 정보는 정확하고 과학적으로 분석되어야 한다.이를 통해,원
활하고 안전한 항로,항만의 설계와 제반시설의 건설 및 수리가 이루어질 수
있고,나아가 해상 교통의 안전을 도모할 수 있다.즉,해상교통량 평가란 해
상에서의 선박교통의 실태를 조사하여 선박의 행동을 통계적으로 또는 해석적
으로 표현하고 분석하는 것이며,이러한 과정을 통해 최적의 항로 및 항만을
설계할 수 있다.

그러나 현재의 해상교통량 조사 및 분석방법에 있어서 정확한 해상교통량
정보를 수집하기 위한 자동화된 조사장비는 물론,수집된 정보를 신속하고 정
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량적으로 평가하기 위한 분석모델의 개발이 이루어져 있지 않은 실정이다.해
상교통량을 분석할 때에는 이렇다 할 자동화 장비 없이 인력을 통해 해상교통
량 측정이 이루어지고 있다.이 뿐만 아니라,선박교통량 측정뿐 만 아니라 결
과분석 과정에 있어 정형화된 결과 분석 표준이 나와 있지 않고 조사자의 주
관적인 기준으로 선박교통량 결과 분석이 행하여지고 있다.따라서 자동화된
해상교통량 분석 시스템의 개발과 분석방법의 정량적인 표준 모델의 개발이
요구되고 있다.

이 논문에서는,해상교통량 조사과정에 있어서 인력에 의해 일어날 수 있는
오차를 보완할 수 있으며,정확한 조사의 실행 및 분석결과를 낼 수 있게 하
는 시스템을 연구 제작함을 목표로 한다.이 시스템을 통하여 수집된 선박통
항량 정보를 통계,분석하는 과정에서 소요되는 시간을 단축할 수 있을 것이
다.조사분석자의 수고를 경감시켜줄 수 있으며 표준화된 분석결과를 제시해
줄 수 있는 해상교통량 분석 시스템을 제안하고 그 개발 내용 및 성과를 소개
하고자 한다.

111...222연연연구구구 방방방법법법과과과 구구구성성성

111...222...111연연연구구구방방방법법법

이 연구에서는 현재의 해상교통량 조사 및 분석 방법에 관하여 알아본 후,
그 문제점과 개선방안을 도출하였다.현장 조사를 위하여 인천항 월미도 앞의
해상에서 실시된 해상교통량 조사 연구용역에 참가하였으며,현장에서 실제로
행해지고 있는 교통량 조사 방법 내용과 문제점을 정확히 파악함으로써 효율
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적이고 실제적인 조사 및 분석 방법의 개선방안을 마련하였다.
또한 도출된 개선방안과 해상교통량 분석 분야에서의 선진국인 일본 등 국

외에서 이루어지고 있는 조사 및 분석방법을 토대로 하여,레이더 및 전자해
도를 기반으로 한 새로운 개념의 해상교통량 분석 시스템을 제안하였다.그리
고 레이더,GPS및 전자해도 등 현재의 관련 장비 기술 동향 및 현황 검토
결과에 근거하여 제안한 시스템을 개발하기 위한 최적의 기술 환경을 설정하
고 이를 실현하기 위한 기초 개발 내용을 기술하였다.

111...222...222연연연구구구의의의 구구구성성성

이 논문은 제 1장 서론을 포함하여 5개의 장으로 이루어져 있다.제 2장에
서는 현재 해상교통량 조사 분석의 방법에 대해서 예를 들어서 소개하고 있
고,현재의 해상교통량 조사와 평가과정에서 발생되는 문제점들을 지적하고
있다.그리고 제 3장에서는 자동화된 해상교통량 분석 시스템에 대하여 소개
하며,시스템의 기술적인 구성과 개발내용에 대하여 기술하였고,해상교통량
분석의 표준모델을 제시하였다.제 4장에서는 해상교통량 분석 시스템을 이
용하여 실제로 부산항에서 해상교통량 평가를 실시하여 선박 통항 데이터 누
적과정을 보여주었다.또한 표준모델을 사용하여 이 해상교통량 데이터를 분
석한 결과물들을 제시한다.마지막으로 제 5장 결론에서는 전체를 종합․정
리하였다.
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111...333연연연구구구의의의 기기기대대대효효효과과과

이 연구를 통하여 해상교통량 조사 분석 시에 레이더,전자해도 및 컴퓨터
를 이용하여 개발한 자동화시스템으로서 대상 선박통항량 데이터를 자동으로
수집․저장할 수 있도록 하였다.이를 통해서,체계적이고 효율적인 해상교통
량 조사 분석을 할 수 있다.시스템을 통하여 해상교통량 조사 분석을 시행함
으로써 해상교통량의 조사단계와 분석단계에 있어서 소요되는 인적인 수고를
덜어줄 수 있고,해상교통량 조사 분석에 걸리는 시간과 인적‧물적 경비를 경
감시킬 수 있게 된다.

장시간동안 수집된 대량의 통항 데이터를 정리하고 통계를 내는 분석과정에
있어서 컴퓨터가 레이더를 통해 수집된 해상교통량 데이터를 계산하여 분석
처리하도록 한다.이를 통해 사람이 교통조사를 수행함으로써 발생할 수 있는
실수 및 오차를 경감시킬 수 있어 종래의 방법보다 더욱 정확한 분석결과를
얻을 수 있을 것으로 기대된다.따라서 해상교통계획 및 정책 수립 시에 보다
신속하고 정확한 해상교통량 분석 정보를 제공할 수 있을 것으로 예상되며 결
과적으로,안전하고 효율적인 해상교통관리에 이바지 할 수 있을 것으로 기대
된다.

시스템을 이용한 해상교통량 분석 결과물들은 통항분석결과 보고서의 문서
작성에 사용되는 프로그램들과 호환이 되도록 제작된다.분석자가 보고서에
분석결과를 삽입할 때에 보고서를 작성하는 워드 프로그램에 바로 삽입할 수
있으므로 해상교통량 분석 보고서 작성자가 사용하기에 편리하다.따라서 해
상 교통량 분석결과의 효율적인 활용이 가능하다.
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제제제 222장장장 현현현재재재의의의 해해해상상상교교교통통통량량량 조조조사사사 분분분석석석 현현현황황황

항만이나 방파제 등의 토목공사,항만 및 연안해역에서의 최적 항로 설계
또는 효율적인 해상교통관제를 위한 시스템의 설계 시에는,해안선의 형태,수
심,조류 및 조석 등 해당 항만 및 연안해역의 자연 환경적 특성을 고려하여
야 한다.이 뿐만 아니라,현재의 선박 통항량,통항대역 및 통항 선박의 종류
등 해당 해역에서의 해상교통량에 관한 정확한 조사 및 분석이 필수적이다.

이 장에서는,실제의 해상교통량 조사 사례를 이용하여 현재 우리나라에서
행해지고 있는 해상교통량 조사 및 분석방법을 기술하였으며,또한 현행 조사
및 분석과정에 있어서의 문제점과 개선방안에 대하여 알아보고,이들 사항을
토대로 정확하고 효율적이며 정량적 분석이 가능한 해상교통량 분석 시스템의
개발 방향을 제시하였다.

222...111현현현 해해해상상상 교교교통통통량량량 조조조사사사 분분분석석석 방방방법법법

해상교통량 조사 분석시스템을 개발에 앞서 시스템의 구성과 필요한 기능
등을 설계하기 위해서는 현재 실시하고 있는 해상교통량 조사와 분석 방법에
대하여 먼저 파악해야 한다.따라서 이 절에서는 현재 해상교통량 분석을 위
한 조사방법과 분석방법에 대하여 기술하고자 한다.
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222...111...111현현현 해해해상상상교교교통통통량량량 조조조사사사 방방방법법법

해상교통량 조사 분석을 하기 위해서는 교통량 조사 해역 및 조사 기간을
설정하고 필요한 조사원으로서 팀을 구성하여 현장에 배치한 다음,육안 또는
카메라,레이더 등을 이용한 관측조사와 객관적인 조사항목에 대한 설문조사
를 실시한다.

222...111...111...111조조조사사사방방방법법법의의의 종종종류류류

교통량 조사에는 크게 나누어 관측조사와 설문조사가 있다.관측조사란 교
통량 분석이 필요한 지점에서 선박교통량을 목시관측,레이더관측 등의 방법
으로 조사하는 것을 말한다.설문조사는 선박의 통항에 대하여 선박운항 종사

자에게 설문을 통한 조사를 하는 것이다.   

(1)관측조사
관측조사는 예비조사,예비관측 및 본관측의 과정으로 구성된다.예비조사란

관측을 실시하기 전 미리 현지조사를 함으로서 교통조사에 필요한 사항을 확
인하는 것을 말한다.예비관측은 본관측을 실시하기에 앞서 사전관측을 통해
조사 항목 등을 정하고 주변을 확인하여 본관측을 실시하는데 문제가 없는지
확인하는 관측을 말한다.관측 장소에 따라서는 육상관측과 선상관측이 있다.

1)목시관측
목시관측은 관측조사의 기본이 되는 방법으로 쌍안경,시계,필기도구,지도

(해도)등을 준비하고,조사기록지를 준비하여 목시관측으로 파악된 선박의 정
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보를 기록할 수 있도록 한다.관측의 정확도는 관측위치,관측기상 등의 영향
에 따라 달라질 수 있다.인적과실을 줄이기 위해 2인 1조로 당직에 임하며,
조사기록지에 관측된 선박정보를 기재할 때에는 자료처리의 편리를 위해 부호
(Code)화하여 기록하는데,이 경우,인간 공학적인 검토를 하여 오기를 피하도

록 하는 것도 필요하다.

기록해야하는 항목으로는
(a)Datum Line통과시각(분 또는 10초 단위)
(b)선박의 크기(길이 또는 총톤수)
(c)선박의 종류
(d)선박의 국적,선명
(e)선박의 속력
(f)Datum Line상의 거리가 있다.

2)사진관측(비디오 레코드)
2대 이상의 사진기로 동시 촬영한 3각 사진측량으로 선박의 위치 및 크기를

파악하는 방법이다.지금은 사진기록은 부차적인 방법이 되었지만 모션 카메
라(MotionCamera)에 의한 연속기록은 선박의 행동을 기록하는데 적합하며
PR(PublicRelations)용으로도 사용된다.항공사진은 정도가 높은 정보를 제공
하고 있지만 비용이 많이 드는 단점이 있다.

3)레이더관측
레이더를 통하여 선박의 진행방향,속도 등을 파악할 수 있는 관측으로 주

야를 막론하고 사용할 수 있으며,시정이 좋지 않을 때에도 문제가 없다.또한
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영상의 자동기록 및 데이터 정리가 쉬우며,거리 측정정도가 좋고,선박의 속
력을 알 수 있으며,ARPA기능이 있는 경우 더 많은 정보를 쉽게 얻을 수 있
다는 이점이 있다.반면에 선종을 알 수 없으며,선박 크기의 판정정도가 낮거
나 또는 선박의 국적을 알 수 없다는 단점이 있다.이러한 레이더의 여러 가

지 단점은 목시관측으로써 보완할 수 있다.

VTS(VesselTrafficService:선박교통관제소)에서는 해상교통량 조사를
실시 할 경우,레이더에 정보자동처리시스템이 연결되어 있어 선박행동 관찰
등의 자료가 집적되기 때문에 해상교통관측이 용이하게 행해진다.이때 레이
더국 부근은 해면반사 등으로 선박영상이 숨기 때문에 목시관측소를 레이더국
에서 떨어진 곳에 설치할 수 있도록 하며,레이더의 방위분해능의 부정확성을

주의하고,레이더의 동작상태를 사전에 확인한 후에 관측해야 한다.   

(2)설문조사
설문조사는 항만통계,선박통계 등의 지정통계와 같이 신고 의무자가 보고

하는 것,어떤 목적을 위해 준비된 설문지에 기입하여 회답하는 것,그리고 면
접을 통하여 조사자가 기록하는 것이 있다.설문조사 중 선박의 성능이나 종
기점(OriginDestination,OD)조사 등 객관적인 조사항목은 회수율과 신뢰성도
높지만,선박행동에 관한 항목은 신뢰성이 낮다.여기서 OD조사는 그 해역 내
에서 평균일에 일어나는 모든 이동의 표본적인 단면을 조사하는 것으로 이 단
면은 그 조사가 수행되는 시기에 그 해역의 평균통항수요를 대표해야 한다.
이 수요와 해역특성 및 선박간의 상관관계를 파악함으로써 장래교통수요의 자
료를 얻을 수 있다.
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222...111...111...222해해해상상상교교교통통통량량량 조조조사사사방방방법법법

앞 절에서 서술한 여러 가지의 조사방법 중에서 특히 이 논문에서는 해상
교통량 관측 시에 목시관측과 레이더관측을 병행하여 선박통항량별,방향별
데이터를 수집하는 것에 대하여 주로 다루고 있다.기상이 좋지 않을 때에나
야간일 때는 시야가 확보되지 않아 목시관측만으로는 선박에 관한 정보를 얻
을 수 없으므로 이때에는 레이더를 사용해서 정보를 얻을 수 있다.만일 레이
더만을 사용하여 해상교통량 조사를 한다면 선종이나 선박의 크기에 관한 정
보를 얻을 수 없으므로 목시관측과 레이더관측을 병행하여 교통량 조사를 실
시하는 것이 가장 합리적이고 정확한 정보를 얻을 수 있는 해상교통량 조사
방법이라 할 수 있다.해당 해역에서 수집된 교통량을 분석할 때에도 목시관
측을 통한 선박 정보와 레이더를 통하여 수집된 선박들의 항적데이터가 교통
량 흐름의 분석에 사용된다.결과적으로 현재의 해상교통량 조사방법에 있어
서는 목시관측과 레이더관측을 병행함이 가장 적절한 해상교통량 조사방법이
라 할 수 있다.

목시관측을 통해서 얻어지는 정보로서는 조사대상선박의 선명,톤수,선종,
방향등이며,<표 2-1>의 조사기록지를 사용하여 기록함을 통해 선박데이터로
서 사용될 수 있도록 한다.조사자가 조사기록지에 기록할 때에는 신속하고
간단히 기재할 수 있도록 미리 정하여진 코드를 사용하여 기록하도록 한다.
<표 2-1>의 조사기록지에서 선박번호란 조사자가 임의로 인식하는 순서대로
부여한 번호이며 일시/시간은 조사대상선박이 관찰된 시간을 나타내며 선종은
조사대상선박의 종류를 말한다.또한 크기란 관측된 조사대상선박의 크기를
조사자가 추측하여 기재하는 란이며,경로대는 선박의 진행하는 방향을 파악
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선박
번호

일시
시간 선종 크기

총톤수 경로대 비고

선종 기입번호
어선
여객선
화물선 잡화선
컨테이너선
유조선 포함
관공선 군함 해경 어업지도선
기타 예인선 작업선 바지선 등

선박크기 기입번호
톤 미만
～ 톤 미만
～ 톤 미만
톤 이상

<<<<표 표 표 표 2-1> 2-1> 2-1> 2-1> 조사 조사 조사 조사 기록지기록지기록지기록지

하여 미리 정해놓은 경로대별로 기재할 수 있도록 한 란이다.

레이더를 통하여 조사함으로서 얻어지는 정보는 선박의 항적데이터와 속력
데이터이다.선박의 항적데이터를 기록할 때에는 조사원이 레이더화면에 나타
나는 선박의 위치를 OHP필름 상에 수기로 선박의 위치에 해당하는 점을 찍
는다.그리고 일정한 시간 간격을 두고 이동한 선박의 위치에 다시 점을 찍어
그 위치점과 위치점 사이를 연결하는 방법을 통해 선박의 항적을 기록한다.
선박의 속력데이터는 선박의 항적을 일정 시간간격을 통해 기록하므로 위치점
과 위치점과의 길이의 크기를 통해 파악할 수 있다.이와 같은 방법으로 OHP
필름에 직접 선박의 항적을 기록하여 여러 장의 필름이 누적되고,총 조사기
간 동안 누적된 수백 장의 필름 상에 기록되어 모아진 선박항적들이 레이더를
통해 조사한 선박 데이터로서의 역할을 한다.
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222...111...222현현현 해해해상상상교교교통통통량량량 분분분석석석 방방방법법법

222...111...222...111조조조사사사의의의 집집집계계계와와와 정정정리리리

조사 데이터를 모아서 이해하기 쉽도록 종합하는 데는 우선 데이터의 분류
가 필요하다.분류를 할 때에는 그 속성에 주목하여 그 수준에서 구분하며,이
러한 구분은 통항 시간대,선박크기,선박종류,선박의 경로대 등의 요소로 구
분하여 조합한다.이러한 속성의 조합을 통하여 금세 수십 가지의 구분으로
나눌 수 있게 된다.목시관측에서 얻어진 선박 조사기록지의 자료들과 레이더
관측에서 얻어진 선박 항적데이터를 속성에 따라 분류 집계하여 조합하면 수
십에서 수백 가지의 구분으로 나눌 수 있다.이러한 구분에 의해 분류되고 집
계된 선박항적데이터에 대하여 표를 작성한다.보통 속성에 대해 선택하여 나
누어 종과 횡으로 구성하는 방법을 통해 선박통항량에 대한 분석표를 만드는
데,통항선박의 크기별,종류별,경로대별,시간대별의 속성 등을 삽입하며,이
속성에 따른 선박의 통항 척수를 표의 내용으로 삽입한다.예를 들어 선박의
크기별로 속성을 삽입할 경우,대수적인 등간격으로 하는 것이 보기 쉽고 내
용을 파악하기도 쉽다.예를 들면,보통 선박을 총톤수로 구분할 때도 20,100,
500,3,000,20,000,100,000톤 정도로 구분한다면 대수적으로 거의 등간격이 되

어 누적도수분포 곡선을 이끌어내기 쉬울 것이다.   

222...111...222...222조조조사사사 해해해역역역 통통통항항항 선선선박박박의의의 항항항적적적도도도

조사과정에서 레이더를 이용하여 조사해역 통항 선박의 항적을 기록하는데
이렇게 기록된 항적들을 조사해역의 해도위에 누적하여 도시하여야 한다.총
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항적도는 조사기간 동안 조사 해역을 통항하는 모든 선박의 항적을 누적하여
기록한 분석결과물로서 이를 분석함으로써 선박통항의 흐름과 선박의 밀집도
를 파악할 수 있다.총 항적도 상에서 보이는 선박교통흐름을 나누어 통항경
로대를 작성한다.또한 조사시간별로 나누어 조사시간별 누적 항적도를 도시
하며,통항경로대별로 항적도를 표시할 수 있다.

222...111...222...333통통통항항항경경경로로로대대대의의의 분분분류류류

선박의 통항에는 반드시 출발지(Origin)와 목적지(Destination)가 정해져 있
는데 이러한 선박교통 흐름을 출발지-목적지별로의 분류를 통해 항행의 큰 흐
름으로 단순화하는 것을 통항경로대의 분류라고 한다.항적 데이터를 OD별로
분류하여 항행의 큰 흐름을 몇 개로 단순화하는 작업을 통해 각각의 경로대별
로 도시하고,척수의 집계와 분석을 실시한다.즉,해상교통량 조사를 통해 얻
어진 전체 선박 통항 데이터를 통항경로대별로 분류하여 나타냄으로서 대상해

역의 전체 흐름을 파악할 수 있다.

통항경로대의 분류는 각 경로대 별로 통항척수를 집계하고 어느 통항경로대
에 어느 정도의 선박이 통항하는 지를 파악하여 해당 조사해역의 선박통항량
분포에 대해 척수를 집계하는 것으로 이는 해당 조사해역의 선박통항의 집중
도와 위험도를 판단할 수 있는 분석과정이다.

222...111...222...444LLL환환환산산산과과과 LLL222환환환산산산

해상교통량 측정에 있어서 소형선박과 거대선을 같은 한척의 교통량으로서
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표시하는 것은 올바른 교통량의 파악일 수 없다.차지하는 해역의 크기가 다
르므로 한척의 교통량이라 하더라도 주위에 미치는 위험도나 필요로 하는 해
역의 크기가 다르다.따라서 이러한 선박의 크기를 고려한 관계를 정량화하여
나타내 보이는 것이 L환산 교통량이다.선박의 척수를 환산할 때 주로 선박의
길이를 기준으로 환산하는 것으로,L환산계수를 구할 때에는 통상 표준선을
정하고 이것을 1로 하여 환산계수를 취해서 적산한다.예를 들어 1,000톤,전
장이 70미터를 표준선으로 하는 경우에 100-500톤의 길이 환산계수는 약 1/2,
500-3,000톤은 1,3,000-20,000톤은 약 2로 된다.관측자의 의도와 교통관측 수
역의 상황에 따라 환산계수의 설정은 조금씩 달라질 수 있다.

항행 중인 선박이나 또는 정박 중인 선박에 필요한 수역은 거의 L2에 비례
한다.L2계수는 선박의 길이를 제곱한 것으로,선박이 차지하는 면적을 감안한
계수이다.

L환산교통량과 L2환산교통량을 구함으로써 항로의 교통 용량을 평가할 수
있으며,이러한 과정은 선박교통량 데이터의 분석에서 필수적인 한 부분이다.

다음의 <표 2-2>는 선박의 톤수별로 선박의 길이,평균톤수,대표길이,L환

산계수,L2환산계수에 대하여 참조할 수 있도록 작성된 표이다.
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총톤수
100GT

미만

100~

500GT

500~

3,000GT

3,000~

5,000GT

5,000~

7,000GT

7000~

10,000GT

10,000~

20,000GT

20,000

GT이상

수선간장

(m)
7~26 26~50 50~90 90~110 110~120 120~140 140~180 180~330

평균톤수

(G T)
53 275 1,235 4,010 5,954 8,591 14,337 43,064

대표길이

(m)
20 40 70 100 115 130 150 200

L환산

계수
0.29 0.57 1.0 1.43 1.64 1.86 2.14 2.86

L2환산
계수

0.08 0.32 1.0 2.04 2.69 3.46 4.58 8.18

<<<<표 표 표 표 2-2> 2-2> 2-2> 2-2> 선형별 선형별 선형별 선형별 대표 대표 대표 대표 선박길이와 선박길이와 선박길이와 선박길이와 LLLL환산 환산 환산 환산 및 및 및 및 LLLL
2222환산계수 환산계수 환산계수 환산계수 

(주)1.선박제원 :항만시설물 건설기준서(상권),해운항만청,1993,PP.12-14
海上交通工學,藤井㢱平 외 2명,海文堂,1981,P.180

2.평균톤수 :1995년 우리나라 선박입항(톤급)구간에서의 평균톤수
3.표준선 :1995년 우리나라 연안선 평균 톤수인 약 1,000GT급(70m)을 기준함.

222...222국국국내내내의의의 해해해상상상교교교통통통량량량 조조조사사사 ˑˑˑˑ분분분석석석 사사사례례례

이 절에서는 2004년에 7월에서 8월에 걸쳐 실시된 인천항 해상교통량 조사
분석을 사례로서 제시하고자 한다.현재 실시되고 있는 해상교통량 조사 분석
사례를 통하여 앞서 알아본 조사․분석방법의 적용과 현재 조사방법 분석방법

에서의 문제점을 파악하고자 한다. 
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222...222...111조조조사사사 사사사례례례

인천항 해상교통량 조사는 2004년 7월 26일 1400시부터 2004년 7월 31일
1400시까지 월미도에서 5일간(총 120시간)실시하였고,사용 장비는 스캐너,
지지대,컨버터,모니터,전선 및 발전기로 구성되어 있는 휴대용 레이더
(ANRITSU RA770UA)를 이용하였고,레이더 설치 장소를 중심으로 약 1.5마
일 반경 구역을 관측대상구역으로 설정하였다.

5일의 조사기간 동안에 관측인원은 야간 관측조 2명,주간 관측조 2명,지원
조 3명 등 총 7명이 시간별로 교대하며 계속적으로 목시관측과 레이더관측을
실시하여 교통량 조사를 하였다.

관측기간 동안 레이더관측과 병행하여 목시관측을 실시하였고,선박의 종류
및 크기를 관측하고자 하였다.시정이 양호하지 못한 날과 야간에 식별이 어
려운 경우에는 레이더상의 영상과 이동 속도 및 이동 방향 등을 기초로 선박
의 크기와 종류를 추정하였다.조사대상 선박에 대한 정보를 조사기록지에 기
록하였다.해상교통량 조사 시에 선박 정보로서 필요한 항목들은 목시선을 통
과하는 시각,선박의 크기,선박의 종류,경로대 등이다.그리고 이 항목에 따
라 누적된 데이터들은 조사가 끝난 후 항목별,진행방향별,시각별로 분류되어
해상교통량 데이터로서 분석된다.

선박 한척이 목시선을 통과하면 그 때 조사원이 쌍안경을 이용한 목시관측
을 실시하고 선박의 크기,종류와 경로대 등을 파악하여 이들 사항을 조사 기
록지에 기록한다.목시선을 통과하는 선박에 순차적으로 001부터 선박 번호를
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부여하여 조사기록지에 기록하고 목시선 통과 시각,선박크기,선박 종류,통
과 경로대 등을 기록한다.이때에 선박 종류나 선박의 크기는 조사기록지에
표기되어 있는 코드와 같이 사전에 종류별,크기별로 번호로서 항목을 정해놓
고 조사기록지에 기재할 때에는 번호만 표기함으로써 간단하고 신속하게 기재
할 수 있도록 하였다.선박크기의 구분은 100톤 미만,100-1000톤,1000-5,000
톤,5,000톤 이상 등 4종류로 분류하였는데,이는 목시관측에 의해 비교적 용
이하면서 명확하게 선박의 크기 구분이 가능한 분류만을 선정하였기 때문이
다.

레이더를 담당하는 조사원은 레이더 화면상에 OHP 필름을 얹어 두고 그
OHP용지에 레이더에 표시되는 선박의 위치를 그려둔다.일정시간 간격을 두
고 OHP필름 상에 레이더에 나타나는 선박의 위치를 표시하고 이 선박 위치
들을 연결하여 만든 연속적인 선을 선박의 항적으로 하며,이 항적을 통하여
선박의 속력과 진행방향에 대한 정보를 얻을 수 있다.

<<<<그림 그림 그림 그림 2-1> 2-1> 2-1> 2-1> 레이더관측에 레이더관측에 레이더관측에 레이더관측에 의한 의한 의한 의한 교통량 교통량 교통량 교통량 

조사 조사 조사 조사 모습모습모습모습
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222...222...222분분분석석석사사사례례례

222...222...222...111조조조사사사의의의 집집집계계계와와와 정정정리리리

인천항 해상교통량 조사기간 동안에 수집된 선박교통데이터를 분석한 결과
선박을 종류별로 구분하면 여객선(도선)373척,어선 348척,기타 선박(예인선,
작업선,바지선)299척,화물선 159척으로 대부분을 차지했으며,유조선 71척,
관공선 43척으로 조사되었다.

속성에 대해 나누어 종과 횡으로 구성함으로써 선박통항분석표를 작성한다.
이번 인천항 해상교통량 분석에서 선박크기의 구분은 <표 2-2>의 선박 톤수
별 분포와 같이 100톤 미만,100-1000톤,1000-5,000톤,5,000톤 이상으로 총 4
개로 구분하여 선박크기 분포도를 작성하였다.선박의 크기 구분을 단순히 4
종류로 분류한 이유는 목시관측에 의해 조사자가 선박크기를 비교적 용이하면
서 명확하게 파악할 수 있게 하기 위함이다.또한 선박의 선종별,선박의 톤수
별,시간별,경로대별로 속성을 정하여 표로 구성하였다.<표 2-3>은 선박 톤
수별 척수 분포 표이며 <표 2-4>는 선박 종류별 척수분포표이다.

222...222...222...222항항항적적적도도도의의의 표표표시시시

5일(120시간)간의 인천항 해상교통량 조사기간 동안에 모아진 수십 장의
OHP 필름의 선박 항적을 좌표 변환하여 컴퓨터에 저장하였다.세계측지계
(WGS-84)용 해도인 W309 인천항 해도 상에 표시한 총 항적도는 <그림
2-2>와 같다.총 항적도를 통하여 당 해역의 선박교통흐름을 파악할 수 있다.
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선형
일시 톤 미만 톤 톤 톤 이상 계

7월 26일

1400-2400
7월 27일

0000-2400
7월 28일

0000-2400
7월 29일

0000-2400
7월 30일

0000-2400
7월 31일

0000-1400

합 합 합 합 계계계계

<<<<표 표 표 표 2-3> 2-3> 2-3> 2-3> 선박 선박 선박 선박 톤수 톤수 톤수 톤수 별 별 별 별 분포분포분포분포

선종
일시 어선 여객선 화물선 컨테이너선 유조선 관공선 기타 계
7월 26일

1400-2400

7월 27일

0000-2400

7월 28일

0000-2400

7월 29일

0000-2400

7월 30일

0000-2400

7월 31일

0000-1400

합 합 합 합 계계계계

<<<<표 표 표 표 2-4> 2-4> 2-4> 2-4> 선종별 선종별 선종별 선종별 분포분포분포분포
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<<<<그림 그림 그림 그림 2222-2> -2> -2> -2> 전체 전체 전체 전체 통항선박 통항선박 통항선박 통항선박 항적도항적도항적도항적도



- 20 -

222...222...222...333통통통항항항경경경로로로대대대의의의 분분분류류류

<그림 2-3>은 통항경로대로서 인천 월미도 앞 해상교통량 조사 수집된 선
박 항적을 큰 흐름으로 분류하여 1번부터 7번까지의 흐름으로 나타낸 것이다.

❶

❷

❸

❹

❺

❼

❻

<<<<그림 그림 그림 그림 2-3> 2-3> 2-3> 2-3> 통항경로대 통항경로대 통항경로대 통항경로대 설정설정설정설정



- 21 -

① 경로대는 월미도 앞 해상을 지나 영종대교 방향으로 입항하는 선박
(인천 북항 및 영종대교 방향으로 입항하는 선박)

② 경로대는 영종대교 방향에서 월미도 앞 해상을 지나 출항하는 선박
(인천 북항 또는 영종대교 방향에서 출항하는 선박)

③ 경로대는 월미도 방향에서 영종도 방향으로 횡단하는 선박
④ 경로대는 영종도 방향에서 월미도 방향으로 횡단으로 선박
⑤ 경로대는 월미도에서 출발해서 작약도와 영종도 주변 해역을 순환하는 선박
⑥ 경로대는 인천 갑문으로 입항 선박
⑦ 경로대는 인천 갑문에서 출항하는 선박

<그림 2-3>에서 볼 수 있듯이 1번부터 7번까지 선박의 주 흐름별 또는 OD
별로 통항경로대를 설정하였으며 각 통항경로대별로 척수를 집계하였다.경로
대별로 분석하여 보면 경로대 1(인천 북항으로 입항하는 선박)을 통항하는 선
박이 가장 많았고 다음으로 경로대 2,경로대 3,경로대 4,경로대 7,경로대
6,경로대 5순서로 나타났다.월미도 앞 해상의 통항경로대별 통항 척수를 비
교하여 나타내면 다음 <표 2-5>의 경로대별 통항척수데이터와 같다.

<그림 2-4>의 경로대별 통항 척수그래프는 <표 2-5> 경로대별 통항 척수
데이터를 그래프로 나타낸 것으로써 이 그래프들은 분석결과를 표시하는 데
있어 시각적으로 쉽게 비교할 수 있도록 하는 역할을 한다.

경로대
통항
척수

<<<<표 표 표 표 2-5> 2-5> 2-5> 2-5> 경로대별 경로대별 경로대별 경로대별 통항 통항 통항 통항 척수데이터척수데이터척수데이터척수데이터
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통 항  경 로 대 별  척 수

0

100

200

300

400
경 로 대  1

경 로 대  2

경 로 대  3

경 로 대  4경 로 대  5

경 로 대  6

경 로 대  7

통 항 선 박 (척 수 )

<<<<그림 그림 그림 그림 2-4> 2-4> 2-4> 2-4> 통항경로대별 통항경로대별 통항경로대별 통항경로대별 척수 척수 척수 척수 그래프그래프그래프그래프

222...222...222...444 LLL환환환산산산과과과 LLL222환환환산산산

조사해역의 교통용량을 평가하기 위하여 L환산계수 및 L2환산계수를 구하였
다.기준선을 여객선(수선간장 :50-90M)으로 정하였고 이 선박의 대표길이
는 70M이므로 이 수치를 이용하여 L환산 계수 및 L2환산계수를 구하였다.

<표 2-6> 선박종류별 대표 길이와 L2환산계수는 인천항 선박 교통량 데이
터에 적용한 선박 종류별 대표 선박길이와,L2환산계수에 대한 표이다.일반
선형에 대한 일반적인 대표 길이와 수선 간장,일반화물선 및 컨테이너선의
톤수별 대표 선박길이와 L2환산계수에 대하여 가장 유사한 값으로 추정하여
적용하였다.

인천항에서 조사된 선박 교통량에서 선박통항 시간에 대한 선종별 교통량을
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L 및 L2 환산교통량으로 나타내면 <표 2-6>,<표2-7>과 같다.특히 월미도
앞 해상 출입 항로의 시간당 왕복통항량을 L2환산통항량 (입항기준)으로 환산
하면 <표 2-8>의 시간당 평균 L2환산교통량과 같으며,시간당 11.74척이 통항

함을 알 수 있다.

구 분
추 정 치

어선 관공선 기타
선박 여객선 화물선 유조선

수선
간장(m) 7-26 10-25 26-50 50-90 90~110 120~140

대표 길이(m) 10 20 40 70 100 130
L환산계수 0.14 0.29 0.57 1.0 1.43 1.86
L2환산계수 0.02 0.08 0.32 1.0 2.69 3.46

<<<<표 표 표 표 2-6>  2-6>  2-6>  2-6>  선박 선박 선박 선박 종류별 종류별 종류별 종류별 대표 대표 대표 대표 선박길이와 선박길이와 선박길이와 선박길이와 LLLL
2222환산계수 환산계수 환산계수 환산계수 

(주)1.선박제원 :항만시설물 건설기준서(상권),해운항만청,1993,PP.12-14
海上交通工學,藤井㢱平 외 2명,海文堂,1981,P.180

2.표준선 :1995년 우리나라 연안선 평균 톤수인 약 1,000G/T급(70m)을 기준함.

선 박 종 류 교 통 량 환산계수 환산교통량

어선
관공선
기타선박
여객선
화물선
유조선

소 계

<<<<표 표 표 표 2-7> 2-7> 2-7> 2-7> 선종별 선종별 선종별 선종별 LLLL
2222환산교통량환산교통량환산교통량환산교통량
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<<<<표 표 표 표 2-8> 2-8> 2-8> 2-8> 시간당 시간당 시간당 시간당 평균 평균 평균 평균 LLLL
2 2 2 2 

환산교통량환산교통량환산교통량환산교통량

일일교통량 왕복 환산교통량 시간당 평균 왕복
환산교통량

주 시간당 평균 왕복 통항량 계산 일일 평균 왕복 통항량 시간

222...333현현현 해해해상상상 교교교통통통량량량 조조조사사사 분분분석석석의의의 문문문제제제점점점 및및및 개개개선선선 방방방안안안

현재 실시하고 있는 해상교통량 조사 분석 방법의 문제점을 파악함으로써
자동화된 해상교통량 분석 시스템의 필요성을 인식할 수 있으며,시스템에 요
구되는 사항 및 기능들을 설계할 수 있다.또한 현재의 조사와 분석방법에서
의 문제점을 짚어봄으로서 이 문제점을 극복할 수 있는 시스템을 개발할 수
있다.그러므로 이 절에서는 현재의 해상교통량 조사 분석 방법에 대한 문제
점과 개선방안에 대하여 연구하고자 한다.

222...333...111조조조사사사방방방법법법의의의 문문문제제제점점점

현재까지 실시한 해상교통량 조사 방법 중 선박의 항적데이터를 수집할 때
에는 레이더화면 상에 OHP 필름을 얹어 선박물표 위치에 조사원이 수기로
점을 그려 표시한다.일정시간 간격으로 이동한 선박물표 위치에 다시 점을
찍어 이렇게 기록된 선박의 위치점들을 연결하는 방법을 통해 선박의 항적을
기록한다.그러나 점을 그릴 때에는 조사원의 주관적 판단에 따라서 그릴 수
있어,레이더에 표시되는 선박 위치의 중심점이 달라질 수 있다.주관적인 판
단에 의해 표기하는 선박 위치 점은 정확하다고 할 수 없다.
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또한 레이더의 스케일 설정에 따라 레인지 설정을 작게 하면 할수록 레이더
화면 상에 나타나는 선박물표가 크게 나타나므로,점으로 표시하는 선박위치
에 대한 정확도가 떨어진다.조사원이 그리는 항적선의 굵기에 따라 선박의
위치를 정하는 것이 어려울 수 있다.따라서 조사 시에 수집되는 선박데이터
의 정확도와 신뢰도가 떨어질 가능성이 있다.

수여일의 조사기간에 걸쳐 조사원들은 계속적인 해상 교통 관측을 하여야
한다.또한 연속적인 조사를 위해 조를 짜서 시간별로 교대를 해야 하고 조사
를 실시하는 동안에도 계속적으로 레이더화면을 관찰한다.이러한 과정에서
계속적인 관측을 통해 선박의 위치를 수기로 기록함으로 인한 조사작업의 집
중도와 피로도를 고려하여야 하므로 조사팀을 구성할 때에는 다수의 조사원으
로 구성할 수밖에 없으며 이에 따라 자연히 많은 인력을 필요로 하고 이에 따
른 비용도 많이 발생하게 된다.

인력으로 행하여지는 조사작업이며 해상교통 관찰에 계속적인 집중을 요구
하므로 인해 일어나는 조사원의 피로감과 조사 작업의 과중함으로 인해 일어
날 수 있는 Humanerror를 무시할 수 없다.따라서 조사기간 동안 수집된 해
상교통량 데이터에 대한 신뢰도가 떨어질 수 있다..

222...333...222분분분석석석방방방법법법의의의 문문문제제제점점점

해상교통량 분석을 위해서는 조사기간 동안에 모아진 선박통항 데이터들과
레이더에 나타나는 선박의 위치를 기록한 OHP필름들을 데이터베이스화해야
한다.수일의 관측기간 동안 모아진 조사기록표들과 선박 항적이 그려져 있는
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OHP필름들을 일일이 파악하여 컴퓨터에 저장한다.이때에는 분석자들이 직
접 표를 보며 선박통항데이터를 컴퓨터에 저장하며,OHP필름의 선박 항적은
컴퓨터에 저장된 해도 상에 OHP필름에 그려져 있는 선박의 좌표를 입력시
키는 방법으로 수많은 선박 항적을 데이터베이스화한다.이 과정에서 대량의
선박통항 데이터와 항적데이터를 컴퓨터에 입력시켜야하므로 분석자의 수고와
많은 시간이 소요되고 분석기간이 길어질 수 있으며,이에 많은 비용이 소요
될 수 있다.

또한 선박교통량을 분석할 때 분석자가 집계하여 통계를 내야 하므로 이 과
정에서 분석자의 실수가 발생할 수 있다.또한 선박 항적 데이터 입력 시에도
좌표를 잘못 판단하는 분석자의 실수가 일어날 수 있으므로 분석결과에 있어
서도 신뢰도가 떨어질 수 있다.

222...333...333개개개선선선방방방안안안

수작업으로 일일이 선박통항 데이터를 수집하고 집계 분석하는 과정은 현
대적인 해상교통량 조사 분석방법이라고 볼 수 없으며,현재의 해상교통량 조
사 방법은 여러 문제점을 안고 있다.조사 분석 과정에서의 문제점을 해결할
수 있는 방법은 컴퓨터를 이용하여 선박통항데이터를 수집하고 분석할 수 있
는 자동화된 시스템을 개발하는 것이다.해상교통량 조사 분석은 컴퓨터를 사
용하여 자동화된 시스템으로 개발할 수 있으며 시스템의 개발을 통해 해상교
통량 조사 분석에 소요되는 인력과 시간,비용에 대한 문제점을 해결할 수 있
다.
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222...333...333...111조조조사사사방방방법법법의의의 개개개선선선방방방안안안

해상교통량 조사 분석 시스템에서는 UserInterface상에서의 간단한 입력만
으로 조사대상 선박의 정보를 저장할 수 있도록 한다.조사원이 수기로서 기
록하고 있는 항적을 레이더로부터 수신한 ARPA신호의 선박위치정보를 통하
여 자동 저장할 수 있도록 함으로써 개선할 수 있다.레이더로부터 선박의
ARPA 위치정보가 시스템에 입력되므로 선박의 방위와 거리의 위치정보를 정
확하게 시스템에 저장할 수 있어 선박위치에 대한 정확도를 신뢰할 수 있을
것이다.또한 1분 간격으로 실시되는 선박 위치정보의 Update가 이루어지도록
한다면 조사원이 수기로 선박 위치점과 위치점 사이를 연결하는 방식으로 항
적도를 그리는 현재 조사방법에 비하여 정확성과 신뢰도 있는 항적데이터를
제공할 수 있을 것이다.

전자해도를 기반으로 한 조사프로그램의 개발을 통하여 조사의 수행 시 조
사대상 선박의 진행방향 및 위치의 파악이 용이하도록 한다.

222...333...333...222분분분석석석방방방법법법의의의 개개개선선선방방방안안안

수일의 조사기간에 걸쳐 수집된 많은 양의 선박교통량 데이터를 조사의 완
료 후 집계․분류하는 과정에서도 많은 시간이 소요되었다.이러한 점은 자동
화된 분석시스템의 개발을 통해 조사와 동시에 선박통항량 데이터들이 바로
시스템에 데이터베이스화될 수 있도록 하여 개선시킬 수 있다.분석자가 수작
업으로 선박 통항데이터와 항적데이터를 컴퓨터에 입력하는 과정의 생략으로
많은 시간을 단축할 수 있을 것이다.
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시스템의 선박통항량 데이터베이스는 컴퓨터로서 집계․분류하여 분석을 빠
르게 실시할 수 있도록 하며,분석이 용이하도록 차트화면 상에서 선박의 항
적과 정보들이 표시된다.따라서 보기 쉬운 분석결과를 제공할 수 있다.

분석 프로그램에서는 저장된 선박 데이터베이스를 이용하여 UserInterface
상에서 간단한 버튼을 선택하는 것만으로 선박통항 데이터에 대한 표와 그래
프,항적도등의 분석결과를 제공한다.분석자가 표와 그래프를 작성하고 선박
항적데이터를 입력하는 현재의 분석 방법에서 분석자의 수고를 경감시킬 수
있다.

현재의 분석결과에 추가하여 해당 조사구역의 교통 밀집도를 그래픽으로 나
타낼 수 있다면 교통량 분석하는데 도움을 줄 수 있을 것이다.즉,조사 해당
구역을 일정 크기의 Mesh로 나누어 Mesh당 척수 분포에 따라 교통량이 많은
Mesh에는 짙은 농도로 색 표현을 하고,교통량이 적은 Mesh에는 옅은 색으
로 표현을 해준다면 조사해역의 교통량 밀집도를 한눈에 파악할 수 있을 것이

다.



- 29 -

제제제 333장장장 해해해상상상교교교통통통량량량 분분분석석석 시시시스스스템템템

해상교통량 분석 시스템은 하드웨어적으로는 GPS,HeadingSensor,레이더
및 조사 분석 장치로 구성되며,소프트웨어적으로는 조사 프로그램과 분석 프
로그램으로 구성된다.

이 장에서는 이러한 해상교통량 분석 시스템의 개요와 앞 장에서 살펴본 해
상교통량 조사 분석 방법을 포함하여 현재 조사 분석 방법에서의 문제점을 극
복할 수 있도록 개발한 해상교통량 분석 시스템의 구성과 기능들을 설명하고
자 한다.

333...111시시시스스스템템템의의의 개개개요요요 및및및 구구구성성성

333...111...111개개개요요요

해상교통량 분석 시스템은 현재 수작업으로 실시되고 있는 해상교통량 조사
분석방법을 자동화된 시스템으로 제작함과 동시에 현재의 조사 분석 방법에서
발생하고 있는 문제점을 극복할 수 있어야 한다.선박 통항량 조사과정에서
되도록 조사자의 수고를 들이지 않고 선박 통항 데이터를 수집해야 하며 이렇
게 조사된 해상교통량 데이터를 분류․집계하여 신뢰성 있는 분석 결과를 표
시할 수 있도록 개발되어야 한다.

해상교통량 분석 시스템은 하드웨어적으로 GPS,Heading Sensor,ARPA



- 30 -

기능을 갖춘 레이더 및 조사 분석 장치로 구성하였으며 소프트웨어적으로는
조사프로그램과 분석프로그램으로 구성되어 있다.

해상교통량 조사 시에 레이더를 가동하고 컴퓨터의 조사프로그램을 실행시
킨다.레이더에 선박이 나타나면 이 선박 Target의 ARPA 신호가 장치에 전
달되어 조사 분석 장치의 모니터 상에 표시되고,표시된 선박 데이터는 선박
교통 데이터로서 저장될 수 있도록 한다.조사자의 간단한 조작만으로 선박통
항데이터를 수집할 수 있으며,수집된 데이터는 연속적으로 조사 분석 장치의
모니터 상에 표시됨과 동시에 저장되어 데이터베이스화된다.

해상 교통량 조사 분석 시스템은 소형 레이더와 노트북 컴퓨터로 구성되어
해상교통량 조사 특성상 조사 장소까지 이동이 용이하도록 설계하였다.

해상교통량 분석 시스템은 선박 교통량 조사 시에 선박통항데이터를 연속적
으로 정확히 수집할 수 있고,분석과정에서 필요한 여러 유형의 분석결과를
표시해줄 수 있도록 하였다.
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                                             조사 분석 장치

<<<<그림 그림 그림 그림 3-1> 3-1> 3-1> 3-1> 해상교통량 해상교통량 해상교통량 해상교통량 분석 분석 분석 분석 시스템의 시스템의 시스템의 시스템의 구성도구성도구성도구성도  

333...111...222HHH///WWW 구구구성성성

해상교통량 분석 시스템은 GPS,HeadingSensor,ARPA 레이더와 컴퓨터

로 구성되어 있다.GPS는 조사지점의 위치정보를 파악함과 동시에 레이더에
속도정보를 전송한다.HeadingSensor는 레이더에 선수방위 신호를 전송한다.
레이더와 조사 분석 장치는 케이블로 연결하였고,장치에 레이더의 ARPA 신
호를 전송할 수 있도록 하였다.레이더 상에서 ARPA에 의한 조사대상 선박
의 위치추적이 시작되면,그때부터 조사대상 선박의 위치정보가 조사 분석 장
치에 전송되고 장치의 조사프로그램 화면에 그 선박이 표시되도록 구성되어
있다.즉,ARPA 신호의 위치 정보를 이용하여 조사 분석 장치에 선박을 표시
하여 줌과 동시에,장치는 선박을 데이터로 인식하여 저장시킨다.
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333...111...222...111GGGPPPSSS

GPS(GlobalPositioningSystem)은 레이더에 현재 조사 지점의 위도,경도
정보와 속도정보를 전송하여 ARPA기능을 할 수 있도록 한다.

GPS의 사양은 다음과 같다.
Model:FURUNOGP37
ReceiveFrequencyL1(1575.42MHz)
GeodeticSystemsWGS-84(andothers)

333...111...222...222HHHeeeaaadddiiinnngggSSSeeennnsssooorrr

레이더의 ARPA 기능을 가능하도록 하기 위해서 선박의 선수방향 가정하여
레이더에 선수방위를 전송하는 장비이다.HeadingSensor의 구체적인 사양은
다음과 같다.

Model:FURUNOPG1000
Accuracy±5°rms
CompensationAutomaticcompensationfordeviationandheelingerror
Freedom oftilt±5°

<<<<그림 그림 그림 그림 3-2> 3-2> 3-2> 3-2> 시스템 시스템 시스템 시스템 H/W H/W H/W H/W 구성 구성 구성 구성 사진 사진 사진 사진 
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Angularvelocity60°/smax.
Outputrate40Hz(25ms)

333...111...222...333레레레이이이더더더

1)레이더의 상세
선박의 항적정보와 속도정보를 저장하기 위해 사용되는 장치이며 조사 분석

장치와 연결하여 이들 정보를 전송한다.구체적인 사양은 다음과 같다.
Model:FURUNO1832
ANTENA　RADIATOR
Type:55-cm hybridarray
RotationSpeed:24rpm typical
WindLoadRelative:wind100knots
BeamwidthHor:3.9°
Vert:20°typical

RFTRANSCEIVER
Frequency 9410±30MHz(X-band)
Pulselength& PRF
0.08㎲/2100Hz(0.125,0.25,0.5,0.75,1,1.5*nm)
0.3㎲/1200Hz(1.5*,2,3*nm)
0.8㎲/600Hz(3*,4,6,8,12,24,16,36nm)
*Pulselength& PRFfor1.5and3nm rangescanbeselected
inmenu

PeakOutputPower4kW nominal
MixerandLocalOscillatorMicrowaveIntegratedCircuit
IF60MHz
Bandwidth:25MHz(0.08/0.3㎲),3MHz(0.8㎲)
NoiseFigure9dBnominal

DISPLAYUNIT
Type
10-inch,greenphosphorCRT(8-levelquantization)
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481(H)x640(V)dots
DisplayModes
Head-up,Course-up,North-up,TrueMotion

2)NMEA 신호방식
레이더 ARPA와 컴퓨터를 연결하여 NMEA(NationalMarineElectronics

Association)형식으로 전송되는 ARPA정보를 받을 수 있도록 하였다.NMEA
형식이란 미국 해상 전자 통신 협회에서 정한 신호의 표준형식으로서 주로 해
상에서 사용하는 전자장비 간의 신호를 교환할 수 있도록 한 신호형식이다.
이는 Sentence라 불리는 텍스트 기반의 라인들로 구성되어 있으며 신호의 내
용이 순서대로 그 장비에서 발신하는 신호에 대한 정보를 담고 있다.

레이더의 ARPA 단자로부터 NMEA 형식의 신호가 전송되는데 Sentence의
앞머리엔 $자가 붙으며 그 입력되는 신호 중에서 교통량 조사 시스템에 사용
되는 TrackedTargetmessage(TTM)신호의 형식은 다음 <그림 3-3>과 같
다.

$$$$--------TTM,xx,x.x,x.x,a,x.x,x.x,a,x.x,x.x,a,cTTM,xx,x.x,x.x,a,x.x,x.x,a,x.x,x.x,a,cTTM,xx,x.x,x.x,a,x.x,x.x,a,x.x,x.x,a,cTTM,xx,x.x,x.x,a,x.x,x.x,a,x.x,x.x,a,c—c,a,ac,a,ac,a,ac,a,a****hhhhhhhh<CR><LF><CR><LF><CR><LF><CR><LF>

Reference target=R,
null otherwise

Target status
User data(eg. Target name)

Time to CPA, min.,”-”increasing

Distance of closest-point-of approach

Target course, degrees true/relative, T/R

Bearing from own ship, degrees true/relative, T/R
Target distance, from own ship

Target speed

Target number, 00 to 99

$$$$--------TTM,xx,x.x,x.x,a,x.x,x.x,a,x.x,x.x,a,cTTM,xx,x.x,x.x,a,x.x,x.x,a,x.x,x.x,a,cTTM,xx,x.x,x.x,a,x.x,x.x,a,x.x,x.x,a,cTTM,xx,x.x,x.x,a,x.x,x.x,a,x.x,x.x,a,c—c,a,ac,a,ac,a,ac,a,a****hhhhhhhh<CR><LF><CR><LF><CR><LF><CR><LF>

Reference target=R,
null otherwise

Target status
User data(eg. Target name)

Time to CPA, min.,”-”increasing

Distance of closest-point-of approach

Target course, degrees true/relative, T/R

Bearing from own ship, degrees true/relative, T/R
Target distance, from own ship

Target speed

Target number, 00 to 99

<<<<그림 그림 그림 그림 3-3> 3-3> 3-3> 3-3> NMEA NMEA NMEA NMEA 방식에 방식에 방식에 방식에 따른 따른 따른 따른 레이더 레이더 레이더 레이더 Target Target Target Target 신호 신호 신호 신호 내용내용내용내용
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333...111...333SSS///WWW의의의 구구구성성성

UserInterface는 VisualBasic을 사용하여 개발하였으며 조사프로그램과 분
석프로그램으로 구성되어 있다.

조사프로그램에서는 레이더로부터 입력되는 ARPA신호의 선박위치 정보를
통해 선박의 위치를 컴퓨터의 화면에 표시한다.조사해역의 S-57형식 전자해
도를 바탕으로 한 조사프로그램의 화면상에 레이더로부터 전송되어 온 선박
위치정보에 따라 선박물표가 표시된다.이때부터 나타나는 선박물표에는 순차
적으로 ID가 부여되며 선박이 항행하는 정보에 관한 저장이 이루어진다.조사
자는 선박에 대한 정보를 간단히 입력하는데 그 입력해야할 정보에는 선박의
종류,크기 등이다.이 점은 앞서 현재 실시하고 있는 조사방법과 비교하여 선
박 데이터 입력지에 조사자가 수기로 기록하던 사항들 중 시간,일시,경로대

<<<<그림 그림 그림 그림 3-4> 3-4> 3-4> 3-4> 프로그램의 프로그램의 프로그램의 프로그램의 구성도 구성도 구성도 구성도 
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는 기록하지 않아도 되므로 더욱 간단하고 편리하다고 볼 수 있다.선박의 정
보들이 수집과 동시에 저장되며 조사프로그램을 종료할 때까지 계속적으로 시
스템이 가동될 수 있도록 한다.

분석프로그램에서는 조사기간 동안에 저장된 선박통항량 데이터들을 집계․
분석할 수 있는 메뉴들로 구성하였으며 분석자의 선택에 따라 선박통항량에
대한 표와 그래프 또는 항적도를 표시할 수 있도록 구성하였다.

333...222해해해상상상 교교교통통통량량량 조조조사사사 분분분석석석 프프프로로로그그그램램램

333...222...111조조조사사사 프프프로로로그그그램램램

조사 프로그램의 초기화면은 같다.화면의 좌측 분할 면에는 조사를 실시해
야 하는 해역에 대한 S-57전자해도화면이 표시되어 마우스를 조작함에 따라
축척의 조절이 가능하므로 간편하게 확대․축소할 수 있다.프로그램 초기화
면의 우측 분할 면에는 필요한 기능이나 설정과 현재 프로그램의 진행상황에
대한 내용과 통신환경을 표시하는 난으로 구성되어 있다.

ARPAARPAARPAARPA
레이더레이더레이더레이더

선박물표선박물표선박물표선박물표
ARPA ARPA ARPA ARPA 정보정보정보정보

(NMEA(NMEA(NMEA(NMEA))))

조사프로그램조사프로그램조사프로그램조사프로그램
해도해도해도해도 화면상화면상화면상화면상
선박물표표시선박물표표시선박물표표시선박물표표시

조사자의조사자의조사자의조사자의
마우스클릭에마우스클릭에마우스클릭에마우스클릭에

의한의한의한의한 선박정보입력선박정보입력선박정보입력선박정보입력
선형선형선형선형, , , , 선종선종선종선종

선박선박선박선박 ID ID ID ID 자동자동자동자동 부여부여부여부여

조사영역에조사영역에조사영역에조사영역에 진입함과진입함과진입함과진입함과
동시에동시에동시에동시에 선박선박선박선박 물표의물표의물표의물표의
위치정보위치정보위치정보위치정보 자동자동자동자동 저장저장저장저장

컴퓨터컴퓨터컴퓨터컴퓨터

ARPAARPAARPAARPA
레이더레이더레이더레이더

선박물표선박물표선박물표선박물표
ARPA ARPA ARPA ARPA 정보정보정보정보

(NMEA(NMEA(NMEA(NMEA))))

조사프로그램조사프로그램조사프로그램조사프로그램
해도해도해도해도 화면상화면상화면상화면상
선박물표표시선박물표표시선박물표표시선박물표표시

조사자의조사자의조사자의조사자의
마우스클릭에마우스클릭에마우스클릭에마우스클릭에

의한의한의한의한 선박정보입력선박정보입력선박정보입력선박정보입력
선형선형선형선형, , , , 선종선종선종선종

선박선박선박선박 ID ID ID ID 자동자동자동자동 부여부여부여부여

조사영역에조사영역에조사영역에조사영역에 진입함과진입함과진입함과진입함과
동시에동시에동시에동시에 선박선박선박선박 물표의물표의물표의물표의
위치정보위치정보위치정보위치정보 자동자동자동자동 저장저장저장저장

컴퓨터컴퓨터컴퓨터컴퓨터

<<<<그림 그림 그림 그림 3-5> 3-5> 3-5> 3-5> 조사프로그램 조사프로그램 조사프로그램 조사프로그램 개요도개요도개요도개요도
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333...222...111...111교교교통통통량량량 조조조사사사 프프프로로로그그그램램램의의의 설설설정정정

조사를 시작하기에 앞서,해상교통량 조사에 대한 설정을 하여야 하는데,먼
저 프로젝트 명을 설정한다.교통량 조사의 명칭을 기록하고,조사를 실시할
기간,조사지역,조사자,날씨 등에 대하여 입력할 수 있다.

프로젝트 데이터수집 차트옵션 통신환경 도움말

새로 만들기

열기 

닫기

START

PAUSE

STOP

Point look up mode

Area look up mode

Filter mode

Text mode

수신환경보기

<<<<표표표표3-1> 3-1> 3-1> 3-1> 메뉴의 메뉴의 메뉴의 메뉴의 구성구성구성구성

<<<<그림 그림 그림 그림 3-6> 3-6> 3-6> 3-6> 프로젝트 프로젝트 프로젝트 프로젝트 명 명 명 명 및 및 및 및 시간 시간 시간 시간 설정설정설정설정
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<<<<그림 그림 그림 그림 3-7> 3-7> 3-7> 3-7> 프로젝트 프로젝트 프로젝트 프로젝트 명 명 명 명 및 및 및 및 시간 시간 시간 시간 설정 설정 설정 설정 창 창 창 창 

조사 대상으로서 교통량 평가에 필요한 선형과 선종을 선택하여야 하고 또
한 조사영역에 대한 지정을 하여야 한다.선종의 경우 필요한 선박에 대하여
체크를 하고 확인을 누르면 조사에 이용되는 선종으로 인식하게 된다.선형은
사용자의 직접입력을 통해 선박의 크기에 대한 사항을 지정할 수 있다.선박
의 선종은 컨테이너선,유조선,자동차운반선,가스탱커,산적화물선 등 적재하
는 화물의 성질에 의해 나누어지고,작업선,어선,화물선등으로 선박의 작업
특성에 대하여도 분류하여 조사자가 필요에 의해 선택할 수 있도록 하였다.
이를 선택할 때는 체크박스를 이용하여 필요한 선종에 표시를 한 후 확인버튼
을 선택하면 선박 종류에 대한 설정이 완료된다.선박의 선형은 선박의 크기
에 대한 항목으로서 조사자가 Textbox에 입력함에 의해 몇 톤 이상 몇 톤
미만으로 설정할 수 있다.이는 톤수의 분류를 미리 지정해놓아 설정해놓기
보다는 조사자의 임의대로 필요한 기준으로서 톤수를 구분하여 사용할 수 있
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게 하기 위함이다.

교통량 조사프로그램에서는 특히 조사가 필요한 특정영역을 지정하여 이 영
역 안에 들어오는 선박 Target을 저장하도록 개발하였다.여기서 조사영역이
라 함은 마우스로 사각의 모양을 가지는 영역으로서 이것을 조사영역으로 인
식시켜 설정한 영역 안에 들어오는 모든 선박에 대하여는 교통량 데이터로서
기록되고 저장이 이루어지도록 하는 것을 말한다.

<<<<그림 그림 그림 그림 3-8> 3-8> 3-8> 3-8> 조사영역 조사영역 조사영역 조사영역 설정 설정 설정 설정 박스박스박스박스
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<<<<그림그림그림그림3-9> 3-9> 3-9> 3-9> 조사영역설정 조사영역설정 조사영역설정 조사영역설정 메시지메시지메시지메시지

<<<<그림 그림 그림 그림 3-10> 3-10> 3-10> 3-10> 선박데이터 선박데이터 선박데이터 선박데이터 설정 설정 설정 설정 폼폼폼폼
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333...222...111...222교교교통통통량량량 조조조사사사 프프프로로로그그그램램램의의의 실실실행행행

교통량 조사의 설정을 완료한 후,화면 상단의 데이터 수집 메뉴에서 Start
메뉴를 클릭하면 조사를 시작을 알리는 메시지박스와 함께 조사가 실시된다.
조사가 실시되면 레이더로부터 신호를 입력받으며 미리 설정해놓은 조사영역
에 진입하는 모든 선박 물표가 저장된다.

레이더에 나타난 선박이 ARPA Target으로 인식되면 컴퓨터화면에 선박 물
표로서 표시가 된다.컴퓨터의 차트화면에 선박 물표가 표시되면 조사자는 프
로그램 화면에 나타난 선박물표의 정보를 입력시켜야 하는데 그 방법으로 마
우스의 오른쪽 버튼을 클릭하여 선박물표에 대한 선종 및 선형을 입력시킨다.
이로서 자동으로 선박ID가 부여되고 조사영역에서 벗어날 때까지 선박의 위치
정보가 연속적으로 저장된다.

<<<<그림그림그림그림3-11>3-11>3-11>3-11>조사 조사 조사 조사 시작 시작 시작 시작 메뉴메뉴메뉴메뉴
<<<<그림그림그림그림3-12>3-12>3-12>3-12>선박 선박 선박 선박 정보 정보 정보 정보 입력입력입력입력
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저장되는 선박데이터의 상황에 대해서는 우측 분할 면에 있는 Text란에 누
적되면서 표시되고 이렇게 표시되는 정보는 순서대로 선박ID,GPS 위치,
Heading,Speed,선종,선형 순으로 표시된다.선박물표에 대해서는 계속적인
위치정보의 표시로서 컴퓨터의 차트 화면에서 벗어날 때 까지 선박 물표가 깜
박이며 표시되고,그 간격은 레이더로부터 ARPA 신호가 들어오는 시간간격
과 동일하다.

333...222...111...333교교교통통통량량량 조조조사사사 프프프로로로그그그램램램 가가가동동동 시시시의의의 오오오류류류 발발발생생생 조조조치치치

레이더가 가지고 있는 ARPA의 문제점으로서 속력이 있는 두개의 선박물표
가 근접 했을 때,서로의 벡터가 뒤바뀌는 현상인 Vectorjumping발생할 경
우,조사프로그램에도 Vectorjumping의 영향으로 선박의 위치정보가 뒤바뀌

<<<<그림 그림 그림 그림 3-13> 3-13> 3-13> 3-13> 조사 조사 조사 조사 실행 실행 실행 실행 화면화면화면화면
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는 현상이 일어난다.Vectorjumping현상이 일어나면 잘못된 교통량 정보가
저장될 수 있다.따라서 이러한 문제점을 개선하기 위해,이 현상 발생할 경우
에는 오류경고와 함께 경고음을 발생시켜 조사자가 인식할 수 있도록 하였고,
이러한 오류는 마우스 조작을 통해 수정할 수 있다.

레이더의 성능에 따라 다르지만 선박 Target을 잃는 경우,즉 Targetlost가
종종 발생한다.Targetlost가 발생할 경우 레이더 상에서는 선박 Target이 사
라지므로 컴퓨터에 입력신호가 없어지게 되어 컴퓨터에서 선박위치정보의 입
력이 없는 것으로 간주하여 오류경고와 함께 Targetlost되었음을 알려주며
이를 조사자의 마우스 조작을 통해 수정할 수 있도록 하였다.

<<<<그림 그림 그림 그림 3-14>3-14>3-14>3-14>오류발생 오류발생 오류발생 오류발생 시의 시의 시의 시의 조치조치조치조치

333...222...111...444교교교통통통량량량데데데이이이터터터 저저저장장장방방방식식식

선박 Target이 조사프로그램에 표시되고 이 선박 Target에 대한 선박정보
가 데이터베이스로서 저장될 때에는 다음의 <그림 3-10>와 같은 속성으로 저
장된다.레이더에서 자동으로 부여되는 일련번호는 데이터 테이블에 첫 번째
속성으로서 저장되며,사용자의 입력에 의해 지정되는 ID,선종,선형,선적항,
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입력시작위치,종료 위치 등이 첫 번째 데이터테이블의 속성으로 지정된다.두
번째 데이터테이블은 첫 번째 테이블의 사용자 지정 ID와 연결되어 두 번째
데이터테이블의 첫 번째 속성으로 지정된다.그리고 레이더 설치 위치로부터
즉,레이더 중심으로부터 선박 Target까지의 방위,거리,선박 Target의 위도
와 경도,플로팅 되는 시간,그때의 Heading,Speed순으로 데이터테이블에 저
장된다.

선 박 교 통 량선 박 교 통 량선 박 교 통 량선 박 교 통 량
데 이 터 수 집데 이 터 수 집데 이 터 수 집데 이 터 수 집

해 상 교 통 량해 상 교 통 량해 상 교 통 량해 상 교 통 량
통 계통 계통 계통 계 분 석분 석분 석분 석

선 박 데 이 터선 박 데 이 터선 박 데 이 터선 박 데 이 터 저 장저 장저 장저 장

조 사 프 로 그 램조 사 프 로 그 램조 사 프 로 그 램조 사 프 로 그 램

분 석 프 로 그 램분 석 프 로 그 램분 석 프 로 그 램분 석 프 로 그 램

선 박 교 통 량선 박 교 통 량선 박 교 통 량선 박 교 통 량
데 이 터 수 집데 이 터 수 집데 이 터 수 집데 이 터 수 집

해 상 교 통 량해 상 교 통 량해 상 교 통 량해 상 교 통 량
통 계통 계통 계통 계 분 석분 석분 석분 석

선 박 데 이 터선 박 데 이 터선 박 데 이 터선 박 데 이 터 저 장저 장저 장저 장

조 사 프 로 그 램조 사 프 로 그 램조 사 프 로 그 램조 사 프 로 그 램

분 석 프 로 그 램분 석 프 로 그 램분 석 프 로 그 램분 석 프 로 그 램

<<<<그림 그림 그림 그림 3-15> 3-15> 3-15> 3-15> 선박데이터 선박데이터 선박데이터 선박데이터 흐름도흐름도흐름도흐름도

<<<<그림 그림 그림 그림 3-16> 3-16> 3-16> 3-16> 데이터 데이터 데이터 데이터 테이블테이블테이블테이블
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333...222...222분분분석석석 프프프로로로그그그램램램

해상교통량 조사기간 동안에 가동된 조사 프로그램에 의하여 수집된 선박통
항량 데이터를 집계 분석하여 해상 교통량 평가할 수 있도록 해주는 프로그램
이다.선박통항량 데이터는 앞에서 설명한 바와 같이 각 속성별로 데이터테이
블에 Text로서 저장이 되어 있다.분석프로그램에서는 속성별로 저장되어있는
데이터테이블에서 필요한 속성별로 호출하여 그 테이블의 속성을 이용해서 분
류 ˑ통계 및 필요한 정보를 표시한다.

333...222...222...111분분분석석석 프프프로로로그그그램램램 설설설정정정

분석프로그램에서 조사된 선박데이터를 집계 분석한 결과물을 표시하려면
먼저 설정에서 GATELINE,ODLINE및 통항경로대 설정을 해야 한다.

1)GATELINE의 설정
교통량 평가 해역에서 특히 어느 해역의 교통량 밀도,척수 분포를 알고자

하면 미리 해당 해역에 GATELINE을 설정하여야 한다.이렇게 설정한
GATELINE에 대하여 분석자의 선택에 따라 GATELINE에 해당하는 해역의
척수분포와 교통량 밀도를 나타낼 수 있다.GATELINE은 분석프로그램 설정
메뉴의 GATELINE설정 메뉴를 클릭하여 1번부터 10번까지 지정할 수 있다.
GATELINE을 그려줄 때에는 <그림 3-17>과 같이 메뉴버튼 클릭 후 차트 화
면에서 마우스로 직선을 그려줌으로서 작성된다.
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<<<<그림 그림 그림 그림 3-17> 3-17> 3-17> 3-17> GATELINE GATELINE GATELINE GATELINE 설정 설정 설정 설정 화면화면화면화면

2)통항경로대의 설정
앞서 제 2장에서 설명한 바 선박의 교통흐름은 출발지(Origin)와 목적지

(Destination)별로 단순화하여 항행의 큰 흐름별로 통항경로대로서 나타낼 수
있다.이를 위해 프로그램에서 ODLINE설정 메뉴를 두어 ODLINE을 설정함으
로서 OD에 따른 통항경로대를 정할 수 있으며 통항경로대별로 교통량은 집계
분석할 수 있도록 하였고 항적도를 도시할 수 있다.

통항경로대를 설정하기 위해서는 먼저 ODLINE을 설정해야 한다.분석프로
그램 설정메뉴의 통항경로대 설정메뉴를 클릭하면 통항경로대 설정 폼이 표시
된다.ODLINE은 A부터 J까지 10개의 버튼으로 10개의 ODLINE까지 작성할
수 있다.GATELINE 작성요령과 마찬가지로 A부터 J중에서 원하는 버튼을
클릭하고 왼쪽 차트화면에서 원하는 위치에 마우스로 그려주면 ODLINE이 생
성되어 저장된다.통항경로대 설정란은 ODLINE 설정영역 밑에 위치하고 있
으며 출발지(Origin)와 목적지(Destination)별로 ODLINE명칭을 직접 입력하여
줌으로써 각 통항경로대를 설정할 수 있다.이 설정과정을 거치면 분석프로그
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램에서의 설정이 완료된다.

<<<<그림 그림 그림 그림 3-18> 3-18> 3-18> 3-18> 통항경로대의 통항경로대의 통항경로대의 통항경로대의 설정설정설정설정

333...222...222...222분분분석석석 프프프로로로그그그램램램 결결결과과과 DDDIIISSSPPPLLLAAAYYY

분석결과 표시메뉴에는 GATELINE과 항적도, 밀도도 메뉴가 있으며
GATELINE을 선택하면 GATELINE에 해당하는 분석결과를 표시될 수 있도
록 하는 기능 키들이 우측면에 표시된다.또한 분석자의 선택에 따라 필요로
하는 척수 분포도,속력분포도 등이 시간별로 표시된다.항적도 메뉴를 선택하
면 총항적도 및 시간별 항적도를 나타나게 할 수 있으며,분석설정메뉴에서
미리 설정해놓은 통항경로대에 따른 항적도를 표시할 수 있다.밀도도 메뉴는
전체 조사영역에서의 선박 밀도 분포를 나타낸 것으로서 전체적인 조사영역에
서의 선박통항량 밀집도를 파악할 수 있도록 한다.선박통항 척수 분포뿐만

아니라 L환산 L환산 분포를 이용하여 해당조사영역에서의 교통용량평가까지
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할 수 있다.

1)GATELINE분석결과 DISPLAY
표시메뉴에서 GATELINE을 선택하면 우측 분할면에 GATELINE에 대한

선박 통항정보를 볼 수 있게 해주는 메뉴들이 생성된다.GATELINE에 대한
선박척수 분포도를 표시하려면 먼저 시간설정을 하고,원하는 GATELINE체
크박스를 선택한 후 선박척수 분포버튼을 클릭하면 이전에 설정해 두었던
GATELINE에 대한 선박척수분포도가 표시된다.선박척수분포를 통하여 해당
GATELINE의 선박통항이 특히 집중되는 해역을 파악할 수 있다.GATELINE
의 속력분포도를 표시하고자 할 때에는 척수분포와 동일한 방법으로 시간설정
하고 원하는 GATELINE을 선택한 후 속력분포도 버튼을 선택하면 해당
GATELINE에 속력분포도가 표시된다. 척수분포도와 속력분포도는 해당
GATELINE에 막대그래프형식으로 표시된다.막대그래프의 폭은 우측 분할
면의 폭 설정 란에서 간격(m)을 입력해줌으로서 조정할 수 있다. 또한 우측

하단에는 해당 GATELINE을 통과한 선박의 척수가 표시된다. 



- 49 -

<<<<그림 그림 그림 그림 3-19> 3-19> 3-19> 3-19> GATELINE GATELINE GATELINE GATELINE 분석결과분석결과분석결과분석결과

2)항적도의 표시
항적도를 표시하고자 하면 DISPLAY 메뉴의 항적도표시를 선택한다.그러면
우측 분할면에 항적도 DISPLAY를 설정할 수 있는 메뉴들이 나타난다.시간
설정,총항적도,통항경로대별 항적도,선형,선종별 항적표시 메뉴들이 표시된

<<<<그림 그림 그림 그림 3-20> 3-20> 3-20> 3-20> 항적도의 항적도의 항적도의 항적도의 도시도시도시도시
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다.총 항적도를 표시하고자 할 때에는 시간을 먼저 설정하고 항적도 표시 메
뉴를 선택하면,설정시간에 해당하는 총 항적도가 차트화면에 DISPLAY된다.
통항경로대별로 DISPLAY하고자 할 경우에는 시간을 설정한 후 도시를 원하
는 통항경로대를 선택한다.항적도를 표시할 때마다 우측 분할면 하단에 그
항적도에 해당하는 선박의 척수가 표시된다.

3)밀도도 메뉴
전체 조사 분석영역을 조밀한 Mesh단위로 나누어 한 Mesh에 몇 척의 선

박이 분포했는가를 색의 명암으로서 나타낸다.Mesh의 색이 진하면 진할수록
많은 선박이 통항함을 의미하며 이 밀도도를 통해서 해당 조사 분석영역에서
가장 선박이 밀집되어 있는 해역을 파악할 수 있다.또한 선박의 크기를 감안

한 L환산,L환산 척수 밀도도를 메뉴를 선택함으로서 표시할 수 있다.필터

링메뉴를 이용하여 Mesh의 색이 진한 부분만 표시하여주는데 이는 특히 선박
의 주 흐름을 볼 수 있도록 해준다.

333...222...222...333표표표의의의 작작작성성성

조사기간 동안의 시간별,선종별,선형별,통항경로대별 분포,L환산척수,L

환산척수 등의 속성을 X요소,Y요소로서 선택하면,선택에 따라 데이터테이블
에 저장되어있는 데이터들을 이용하여 X,Y 요소에 의해 표가 작성된다.표에
따른 그래프는 그래프 작성이라는 메뉴를 선택하고 X축과 Y축의 요소를 정하
고 범례를 정하여주면 바로 작성되어 표시된다.
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<<<<그림 그림 그림 그림 3-21> 3-21> 3-21> 3-21> 표 표 표 표 작성 작성 작성 작성 메뉴 메뉴 메뉴 메뉴 화면화면화면화면

분석프로그램에서 표시되는 모든 표와 그래프는 워드파일과 한글 2002파일
로 저장할 수 있게 하여 분석자의 보고서 작성에의 활용이 용이도록 하였다.
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제제제 444장장장 시시시스스스템템템의의의 현현현장장장 실실실험험험 및및및 검검검토토토

이 장에서는 개발된 시스템을 통해 부산항을 대상으로 조사 분석을 실시하
여 그 결과와 시스템에 대한 검토 내용을 제시한다.

444...111해해해상상상교교교통통통량량량 조조조사사사의의의 실실실시시시

개발된 해상교통량 분석 시스템을 사용하여 부산 북항을 대상으로 하여 해
상교통량 데이터의 수집과 분석을 실시하였다.조사영역은 부산항 내항방파제
부근을 중심으로 하였고,조사 시간은 10월 7일 0800-1200동안 실시하였으며
부산 영도(위도 :35°05‘05“N,경도 :129°03'55")에 시스템을 설치하여 조
사를 실시하였다.

<<<<그림 그림 그림 그림 4-1> 4-1> 4-1> 4-1> 조사 조사 조사 조사 영역 영역 영역 영역 <<<<그림 그림 그림 그림 4-2> 4-2> 4-2> 4-2> 조사 조사 조사 조사 프로그램프로그램프로그램프로그램
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<<<<그림 그림 그림 그림 4-3> 4-3> 4-3> 4-3> 부산항 부산항 부산항 부산항 북항 북항 북항 북항 전경전경전경전경

444...222분분분석석석 결결결과과과

444...222...111GGGAAATTTEEELLLIIINNNEEE

분석 실행에 앞서 GATELINE을 내항 방파제 상에 설정하였으며 도시결과
는 <그림4-4>의 GATELINE분석결과 디스플레이와 같다.

<<<<그림 그림 그림 그림 4-4> 4-4> 4-4> 4-4> GATELINE GATELINE GATELINE GATELINE 분석 분석 분석 분석 결과 결과 결과 결과 디스플레이디스플레이디스플레이디스플레이
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분석결과도시의 시간설정은 10월 7일 08시부터 12시까지 설정하였으며 거
리 간격은 50미터로 설정하였다.척수 분포는 그림과 같으며 내항방파제의 통
항 항로 수역 상에서 주로 출입항 항로에서 선박이 많이 통항함을 알 수 있
다.

총 41척의 선박이 통항하였으며 특히 입항항로에 선박이 10척과 출항항로에
8척이 통항하여 선박이 통항이 출입항항로에 집중함을 파악할 수 있다.또한
항로의 양 끝 수역에는 각각 2척의 선박이 통항하므로 선박 통항량이 적음을
알 수 있다.이러한 분석 내용들은 <그림 4-4>에서 막대그래프의 크기를 비
교를 통해 주로 중앙부의 해역에 선박통항이 집중함을 시각적으로 파악할 수
있다.

444...222...222항항항적적적도도도의의의 도도도시시시

항적도의 도시는 총항적도를 도시할 수 있으며,각 통항경로대별로도 도시
할 수 있다.10월 7일 0800-1000동안 부산항 북항에서 통항한 선박 척수는
총 39척이며 총항적도는 <그림 4-5>총 항적도와 같다.

분석프로그램의 설정메뉴에서 A,B,C,D ODLINE을 설정하였고 ODLINE을
이용하여 통항경로대를 설정하였다.

1번 경로대(A-C):중앙부두 -방파제(출항)
2번 경로대(C-A):방파제 -중앙부두(입항)
3번 경로대(B-C):신선대부두 -방파제(출항)
4번 경로대(C-B):방파제 -신선대(입항)
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<<<<그림 그림 그림 그림 4-5> 4-5> 4-5> 4-5> 총 총 총 총 항적도항적도항적도항적도

<그림 4-6>의 통항경로대별 항적도에서는 2번 통항경로대가 척수 15척으로
10월 7일 0800-1000의 2시간동안 4개의 통항경로대 중 가장 선박 교통량이

<<<<그림 그림 그림 그림 4-6> 4-6> 4-6> 4-6> 통항경로대별 통항경로대별 통항경로대별 통항경로대별 항적도항적도항적도항적도
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많은 것으로 파악된다.같은 시간 대 여러 통항경로대 중에서 2번 통항경로대
의 선박흐름에서 보아,입항하는 선박이 선박교통량의 주 흐름을 형성하는 것
으로 파악된다.

444...222...333...표표표와와와 그그그래래래프프프의의의 작작작성성성

444...222...333...111...시시시간간간당당당 척척척수수수별별별 분분분포포포

표 프로그램에서 작성되어진 결과물들이다.<표 4-1>의 시간당 척수 분포
표를 보면 0800-0900시간대에 가장 선박이 많이 통항한 것을 알 수 있다.선
종별로는 예인선,일반화물선,컨테이너선 순으로 분포하는 것으로 나타났다.

<<<<표 표 표 표 4-1> 4-1> 4-1> 4-1> 시간당 시간당 시간당 시간당 선형별 선형별 선형별 선형별 선박척수선박척수선박척수선박척수 

<<<<표 표 표 표 4-2> 4-2> 4-2> 4-2> 시간당 시간당 시간당 시간당 선종별 선종별 선종별 선종별 선박척수선박척수선박척수선박척수
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<<<<그림 그림 그림 그림 4-7> 4-7> 4-7> 4-7> 시간당 시간당 시간당 시간당 선박 선박 선박 선박 척수 척수 척수 척수 그래프그래프그래프그래프

444...222...333...222...통통통항항항경경경로로로대대대별별별 분분분포포포

<표 4-3>의 통항경로대별 분포 표를 보면 총 35척 중 2번 통항경로대를 통
항한 선박은 15척으로 전체 35척 중에서 43%를 차지하고 있다.선박들이 2번
통항경로대를 주로 이용하여 항행한다는 것을 알 수 있다.
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<<<<표 표 표 표 4-3> 4-3> 4-3> 4-3> 통항경로대별 통항경로대별 통항경로대별 통항경로대별 선박척수 선박척수 선박척수 선박척수 분포분포분포분포

<<<<그림 그림 그림 그림 4-8> 4-8> 4-8> 4-8> 통항경로대별 통항경로대별 통항경로대별 통항경로대별 척수 척수 척수 척수 그래프그래프그래프그래프
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444...222...333...333...선선선형형형별별별 척척척수수수

<표4-4>는 선박 교통량을 선형별로 나누어 도시한 분석표이다.선형별로
100,500,1,000,5,000,10,000,40,000톤으로 나누어서 척수를 집계하였다.
5,000톤 미만의 선박이 12척으로 가장 많이 통항하였으므로 5,000톤을 기준선
으로 하여 L환산,L2환산을 실시하여 표로 나타냈다.

<<<<표 표 표 표 4-4> 4-4> 4-4> 4-4> 선형별 선형별 선형별 선형별 선박척수 선박척수 선박척수 선박척수 분포 분포 분포 분포 및 및 및 및 LLLL환산환산환산환산, , , , LLL222환산 환산 환산 환산 분포 분포 분포 분포 표표표표
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<<<<그림 그림 그림 그림 4-9> 4-9> 4-9> 4-9> 선형별 선형별 선형별 선형별 분석 분석 분석 분석 그래프 그래프 그래프 그래프 

444...333시시시스스스템템템의의의 검검검토토토

444...333...111조조조사사사과과과정정정의의의 검검검토토토

수기로 항적을 기록하던 과정이 자동화되어 조사자의 수고가 훨씬 감소하였
다.선박의 데이터를 간단한 조작을 통해 컴퓨터에 입력되므로 데이터의 수집
이 간편해졌다.

조사를 실시할 때 레이더 상 에서 Target을 잃는 경우가 자주 발생하여 조
사자가 수정해야하는 경우가 자주 발생하였다.성능이 좋은 레이더를 사용할
필요성이 있다.
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444...333...222분분분석석석과과과정정정의의의 검검검토토토

선박교통량 데이터에서 분석결과를 메뉴선택에 따라 바로 통계,분류하므로
장기간 소요되던 분석기간이 단축되었다.

조사과정에서 레이더로부터 얻어진 선박 위치정보에 의해 저장된 항적데이
터가 도시되므로 정확한 항적도를 제시한다.메뉴선택을 하면 즉시 항적도가
도시되어 신속한 결과를 제공한다.

시스템의 분석 기능 중 통항경로대의 분류에서 20개까지 설정하도록 하였는
데,경로대의 수가 적어 선박교통량흐름을 분석하는데 문제가 있다.따라서 더
많은 수의 경로대 분류 기능이 요구되며 적어도 200개까지 늘려야 한다.

더욱 다양한 분석결과를 제시할 필요가 있다.현재의 교통량에 대한 분석내
용을 토대로 앞으로 교통현상도 예측할 수 있는 메뉴의 개발이 필요하다.
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제제제 555장장장 결결결론론론

555...111연연연구구구의의의 결결결과과과

해상교통량 평가란 해상에서의 선박교통의 실태를 조사하여 선박의 행동을
통계적 또는 해석적으로 표현하고 분석하는 것이며,안전하고 적정한 항로 항
만의 설계를 위해서는 해상교통량 조사 분석을 실시하여야 함을 알 수 있었
다.해상교통량 조사 분석을 통해서 해당 해역의 해상교통의 흐름을 파악할
수 있고 이 흐름을 분석함으로써,해당 해역의 단점을 보완할 수 있는 대책을
제안할 수 있으며 이를 통해 항로 항만의 설계와 제반 시설의 개선 및 적정한
항행관리를 이뤄 낼 수 있다.

현재 실시하고 있는 해상교통량조사와 분석방법에 대해서 살펴보았으며 그
결과,많은 문제점이 있는 것으로 파악되었다.주요 문제점은 인력에 의해서
선박교통량 데이터를 수집함으로 인해 많은 인력과 비용이 소요되고,조사방
법에 있어서도 조사원이 수기로 선박 항적을 기록하는 방식으로 데이터를 수
집하고 있어 정확도와 신뢰도가 떨어질 가능성이 있다.분석방법에 있어서 수
기로 모아진 많은 양의 선박항적 데이터와 교통량 데이터를 일일이 컴퓨터에
입력함으로서 많은 기간이 소요되고 인적인 수고가 발생한다.또한 분석자가
선박항적데이터의 입력 시에 좌표를 잘못 판단함으로 인해 분석결과의 신뢰도
가 떨어질 수 있는 문제점이 발생하였다.이러한 문제점을 해결할 수 있도록
해상교통량 시스템의 개발이 요구됨을 알 수 있었다.
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이 연구의 제 3장에서는 현재 이루어지고 있는 해상교통 조사 분석법을 포
함하여 해상교통조사분석방법에서의 문제점을 극복할 수 있도록 개발된 해상
교통량 분석 시스템을 소개하였다.그리고 개발내용을 기술하였으며 해상교통
량 분석 시스템의 구성에 대하여 기술하였다.Hardware는 레이더와 컴퓨터로
서 구성되어 있으며 Software는 조사프로그램과 분석프로그램으로 구성되어
있다.해상교통량 분석 시스템은 레이더를 기반으로 한 컴퓨터에서 선박 데이
터의 수집과 저장 후 분석을 시행할 수 있도록 제작하였다.조사프로그램에서
선박통항데이터의 수집 시에 조사자의 간단한 조작에 의해 선박에 대한 정보
가 컴퓨터에 데이터베이스화한다.그리고 이렇게 저장된 선박통항 데이터베이
스에서 분석프로그램을 통해 속성별로 호출하여 원하는 분석결과를 얻어낼 수
있게 되었다.현재 실시하고 있는 해상교통량 조사 분석 방법에 획기적인 개
선이 이루어질 것으로 판단된다.

본 해상교통량 분석 시스템의 연구 개발을 통해 해상교통량 조사와 분석에
소요되는 인적인 수고와 비용을 경감시킬 수 있고,분석 시에 소요되는 시간
을 대폭으로 단축시킬 수 있다.또한 컴퓨터에 의하여 수집되고 분석되므로
더욱 정확한 교통량 평가 결과물을 얻어낼 수 있으며,더 나아가 안전하고 적
정한 항로 항만의 설계와 제반시설의 개선 및 적정한 항행관리를 통한 해상교
통안전에 기여할 수 있다.
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555...222시시시스스스템템템의의의 한한한계계계 및및및 향향향후후후 연연연구구구방방방향향향

555...222...111해해해상상상교교교통통통량량량 분분분석석석 시시시스스스템템템의의의 한한한계계계

레이더를 기반으로 한 해상교통량 분석 시스템은 레이더에서 선박 Target정
보를 담고 있는 신호를 전송받아 컴퓨터의 조사 프로그램에 선박이 표시함과
동시에 선박정보와 항적이 데이터베이스화된다.즉,ARPA기능을 가지고 있는
레이더를 갖추어서 Target에 대한 NMEA신호를 입력받아야 한다.이때에 레
이더에서 신호를 입력받는데 있어서 레이더의 성능에 따라 정보의 정확성이
좌우된다.선박을 Tracking하는 ARPA기능이 우수하지 않으면,선박 Target
lost가 자주 발생하며,이렇게 되면 조사프로그램에도 영향을 미쳐,프로그램에
서의 TargetLost도 자주 발생하게 되므로 조사자의 TargetLost수정작업이
자주 필요로 하게 된다.따라서 성능이 우수한 ARPA 레이더를 사용하여야
한다.

두개의 선박 물표가 근접했을 때 선박 Target정보가 서로 뒤바뀌는 현상이
발생하는 현상인 Vectorjumping에 대하여 현재 레이더의 기술한계로서 해결
하지 못하고 있다.이 문제는 레이더 기술이 더욱 발달함에 따라 자연스럽게
개선될 수 있으리라 판단된다.이 시스템에서는 컴퓨터 조사프로그램에서 수
정할 수 있도록 하는 기능을 구성하여 해결할 수 있도록 하였다.

조사자가 목시관측을 통하여 선박의 선형,선종 정보를 입력하여야 하며,레
이더로부터 신호를 입력받는데 발생되는 문제점으로 인하여 조사과정에서
TargetLost와 VectorJumping이 발생할 수 있다.이로 인하여,조사자의 수
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작업이 필요하므로 완전히 무인화 시스템이 될 수 없다는 점이 시스템의 한계
라고 할 수 있다.

555...222...222향향향후후후 연연연구구구방방방향향향

앞서 설명한 해상교통량 분석 시스템의 한계에서 볼 수 있듯이 해상교통량
분석 시스템은 조사자와 분석자의 수고를 대폭적으로 경감시켜줄 수는 있으
나,조사프로그램에서 선박정보를 입력시키는 데 있어 조사자의 목시관측을
통해 선형 및 선종을 파악해야한다는 한계가 있다. 이 점은 앞으로
AIS(AutomateIdentificationSystem:선박자동식별장치)와 연동한 해상교통량
분석 시스템을 개발한다면 개선할 수 있으리라 판단된다.

레이더를 사용한 조사과정에서 TargetLost와 TargetVectorJumping이 빈
번히 발생하는데 이때에는 조사자가 수정을 해주어야 한다.레이더의 이러한
문제점에 대한 연구가 이루어져 레이더 성능을 개선할 수 있다면,해상교통량
분석 시스템의 레이더 성능에서 발생되는 한계를 극복할 수 있을 것이다.
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