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요 약 : 선박교통관제사는 충돌위험이 있는 선박을 식별하기 위하여 각 선박의 벡터(코스와 속력)를 실시간으로 모니터링하며, 이때 VTS

시스템을 통하여 CPA(Closest Point of Approach)와 TCPA(Time to Closest Point of Approach)를 확인할 뿐 아니라 선박의 조우상황에 따른

위험도 함께 고려하게 된다. 본 연구는 선박충돌위험을 자선의 관점이 아닌 제 3자 즉, VTS(Vessel Traffic Service)관점에서 서로 충돌 위험

이 있는 선박을 실시간으로 계산하는 알고리즘과 시스템을 개발하기 위한 기초연구로써 선박의 조우상황에 따른 위험도를 구하는 것이 목적이

다.
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Abstract : VTSO make a decision which one will be danger and what to expect ship’s actions due to each encountering situation with
CPA(Closest Point of Approach) and TCPA(Time to Closest Point of Approach) by monitoring ship's vectors(Course & Speeds) in
real-time through the VTS system. This study is the fundamental research for developing algorithm and system that does not decide the
collision risk in one's own ship's viewpoints, but it identifies the related ships into danger through the third party(VTS ) in real time.
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1. 서 론

선박교통관제사는 선박간의 벡터를 모니터링 할 때, CPA

와 TCPA 뿐 아니라 선박간의 조우상황을 고려하게 되며, 이

때 충돌예방규칙(COLEG)에 따라 피항선을 먼저 호출하여 피

항 동작을 취하도록 하고, 다음으로 유지선을 호출하여 관련

내용을 전달 및 협력동작을 취하도록 하고 있다. ‥‥(중략

)‥‥.

2. 최근접점에서 선박조우상황 연구

2.1 최근접점에서 선박관계 고찰

두 선박의 코스와 속력 그리고 CPA와 TCPA를 동일한 조건

에 두고 선박간의 조우상황을 비교해 보면, 다음 그림과 같이

동일한 교차각에서도 A선박이 유지선 또는 피항선인지에 따

라, B선박이 A선박의 선수 또는 선미를 횡단하는지에 따라서

선박의 조우상황이 달라짐을 확인할 수 있다. ‥‥(중략)‥‥.

2.2 최근접점에서 상대방위에 따른 조우상황 연구

최근접점에서 두 선박이 어떻게 조우하는지를 알아보기 위

하여 TCPA가 0인 지점 즉, 두 선박이 최근접점에 위치하였을

때 각 선박에서 상대선박이 위치하는 방위에 따라 A선박과 B

선박의 코스와 속력의 변화, 그리고 선박의 조우상황을 분석

하였다. ‥‥(중략)‥‥.

3. 최근접점에서 상대방위에 따른 알고리즘 연구

최근접점에서 상대방위에 따른 조우상황을 비교한 결과, 최

근접점에서 어느 한 선박 상대방위()에 따른 위험도를 알면

이를 다른 선박에도 동일하게 적용할 수 있음을 확인하였다.
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  Pattern of Encountering situation
속력비

(A:B)
교각

0

>90

유지선, B가 좌현에서 선수로 횡단

1 : ∞ <90

120 1 : 2 60

150 1 : 1.1 30

180 추월선, B가 정선수에서 항해 A≥B 0

210

피항선, B가 우현에서 선수로 횡단

1 : 1.1 30

240 1 : 2 60

<27

0
1 : ∞ <90

30

>90

유지선, B가 좌현에서 선수로 횡단

1 : ∞
<12

0

120 1 : 1.7 90

150 1 : 1 60

180 추월선, B가 좌현에서 선수로 횡단 1 : 0.9 30

210 추월선, B의 좌현 추월 A≥B 0

240

피추월선, B가 우현에서 선수로 횡단

1 : 1.7 30

<27

0
1 : ∞ <60

60

>90

유지선, B가 좌현에서 선수로 횡단

1 : ∞
<15

0

120 1 : 1 120

150 1 : 0.6 90

180 1 : 0.5 60

210 추월선, B의 우현선미에서 좌현 추월 1 : 0.6 30

240 추월선, B의 좌현 추월 A≥B 0

<27

0
피추월선, B가 우현에서 선수로 횡단 1 : ∞ 30

90
270

B속력에 따라 피추월선(B가 우현추월)

-병행-추월선(B의 좌현추월)
0

90 우현 대 우현 통과 0

이러한 일정한 패턴을 이용하여 최근접점에서 A선박의 상대

방위에 따른 패턴을 분석하면 Table 2와 같다.

Table 2 Pattern of Encountering Situation due to 

이러한 위험패턴을 이용하여 각 상대방위에 대한 위험도를

그래프로 나타내면 다음 그림과 같다.

Fig. 3 Degree of risk following Relative Bearing in Point of CPA

최근접점에서 두선박의 상대방위에 따른 선박충돌위험도는

최근접점에서 선박의 상대방위에 따른 위험값과 최근접점에

서 선박의 상대방위에 따른 위험값에 따라 위험도가 결정되

므로 식(3)과 같이 두 값의 합으로 결정된다.

   (3)

는 선박이 근접할 때 조우상황에 따른 위험도를 판단하는

요소로써 두 선박의 CPA가 1마일 이상이 되면 값을 무시할

수 있고, CPA가 0인 경우 는 1이 된다. ‥‥(중략)‥‥.

4. 설문조사를 통한 위험도 비교

위험도()의 최대값은 2.0이므로 각 상황에 따라 계산된 위

험도 값에서 4를 곱하여 선박교통관제사 설문평균과 표준편

차 값을 비교하여 다음 그래프와 같이 일치함을 확인하였다.

Fig. 5 Comparison of Average of survey & Degree of Risk

또한 두 변수, 즉 각 조우상황에 대한 최근접점 상대방위에

따른 선박충돌위험도()와 관제사가 느끼는 위험도(평균)의

상관계수를 구하면 0.9408로 매우 강한 양의 상관관계를 나타

냈다.

5. 결 론

본 연구는 관제사의 인지과업을 보조할 수 있고 실시간으로

선박의 충돌위험을 예측하고 계산하는 시스템 개발을 위한 선

행연구로써 선박간의 조우상황에 따른 위험도를 식별할 수 있

는 알고리즘을 연구하였다.

다양한 선박조우상황 연구를 통하여 접근하는 두 선박이 최

근접점에서 각 선박의 상대방위에 따라 일정한 패턴을 보임을

확인하고, 최근접점에서 상대방위에 따른 선박충돌위험도()

와 해상교통관제사 설문조사를 통한 조우상황별 위험값을 서

로 비교하여 위험 값이 표준편차 범위 내에서 거의 일치함을

확인하였다.‥‥(중략)‥‥.
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