
1. Introduction

선박의 효율적이고 안전한 항해를 위하여 주요 항만 및 연

안 해역에서는 해상교통관제 제도를 시행하고 있다. 해상교통

관제사는 이 과정에서 선박의 이동을 감시하고 선박에 유효한

정보를 제공함으로써 해양사고 예방을 위한 업무를 수행한다.

그러나 최근 중앙해양안전심판원의 해양사고 통계에 의하

면, 연간 해양사고는 2013년 1,093건, 2014년 1,330건, 2015년

2,101건, 2016년 2,307건, 2017년 2,582건으로 꾸준히 증가하고

있는 추세이다. 한편, 선박 좌초에 의한 해양사고는 2013년부

터 2017년까지 91건, 96건, 84건, 137건, 149건이 발생한 것으

로 나타났다 [1]. 그러나 해상교통관제사의 업무 과정에서 이

러한 좌초 사고를 방지하기 위한 방법은 선위를 지속적으로

감시하는 것 외에 특별한 방법이 없는 것으로 알려져 있다.

따라서 본 논문에서는 선박 누적 항적을 통한 대표 모델 추

출과 조류의 흐름이 항적에 미치는 영향을 분석하여 유의미한

정보를 생산하고 해상교통관제사의 의사결정을 돕기 위한 도

구를 마련하고자 한다.

2. SVR Seaway Model

SVR Seaway Model은 지정된 항로를 항해하는 선박의 항

해 경로를 추출하기 위해 개발된 방법으로 항해 데이터를 학

습 한 결과로써 항적 모델을 추출하는 방법이다 [2]. 이 방법
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은 학습에 많은 데이터 세트를 요구하지 않기 때문에 해상 교

통 환경이 복잡한 지역에 개별 항적을 추출하기에 적합한 방

법으로 알려져 있다. 또한, 추출된 항적은 개별 데이터 세트를

기반으로 정의된다. SVR을 통한 데이터 학습의 특징은 출력

모델을 결정하기 위해 선택된 모수에 따라 학습해야 할

Support Vector의 수를 선택하는 것이다 [3, 4]. 전통적인 패

턴 인식 방법은 데이터의 분포 패턴에 따라 통계적 패턴 인식

방법을 사용하는 경험적 위험 최소화 방법에 기반하고 있지만

SVR은 구조적 위험 최소화에 기반하여 고정되어 있지만 알

려지지 않은 확률 분포를 갖는 데이터의 오류 확률을 최소화

하는 방법이다 [3 , 4]. 격자탐색과 v-겹 교차 검증은 최적의

모수 세트를 선택하기 위하여 사용된다. 한편, 이 기법은

Chih-Wei Hsu이 제안한 LIBSVM에서 소개되었으며, 다양한

알고리즘으로 최적의 모수 세트 구성에 널리 사용되고 있다

[5].

3. Data Model and Simulation

항적 모델 추출을 위해 원본 데이터를 수집하고 분류 후

SVR Seaway Model의 데이터 처리 프로세스에 따라 데이터

세트를 구성하였다. 데이터 처리부와 학습부의 프로세스에 따

라 데이터를 처리하고 최종 추출 모델을 도출하였다 [2]. 항로

상 조류 흐름의 복원 또한 같은 방법으로 예측하였다. 기상관

측 부표에서 수집한 조류 데이터를 목적하는 지역의 특정 시

간에 따라 예측한 후 다시 매 초 단위로 조류의 방향과 세기

를 예측하여 선박의 이동 경로와 비교·분석을 진행하였다.

Fig. 1 Tidal current and stream in target area

그림1은 목적하는 항로에서의 조류의 흐름과 방향에 따라

데이터를 분류하기 위하여 진행한 조류 분석 결과이다. 목적

선박은 연중 입항 총 52회로 밀물 시 36회, 썰물 시 10회, 정

조 시 6회로 나타냈다. 특히 밀물과 썰물 시 조류의 흐름은 정

북(358°)과 정남(178°)으로 항로의 만곡부에서 선박이 변침 시

선박의 진행 방향과 조류의 진행 방향이 수직으로 작용하여

조선에 영향을 줄 수 있는 것이 특징이었다. 한편, 그림1-3은

선박의 흘수에 따른 분포를 나타낸 것이다. 목적 선박의 흘수

는 6.40 미터로 정상범주에 포함되었다.

그림2는 목적 선박의 1년간 입항 항적을 수집하여 도시한

결과이다. 항로 입항을 위한 접근 항해 중 영종대교를 기점으

로 조류의 흐름을 파악하여 밀물, 썰물, 정조 시로 분류하여

데이터를 도시하였다. 특징적인 부분은 조류의 흐름에 따라

항적이 특징적 패턴을 나타낸다는 것이다. 썰물 시 조류의 흐

름이 정남으로 향하고 유속이 빨라지는 시간에 입항한 2척의

선박은 항로를 이탈하였고, 그 중 1건은 항로 밖 사주에 좌초

하였다. 한편, 정조 시는 특징적인 부분을 찾을 수 없었고, 밀

물 시에는 선박의 항적이 조류의 흐름과 같이 정북으로 치우

쳐 나타났다.

Fig. 2 Classified track dataset

4. Conclusion

본 논문에서는 선박의 누적된 항적을 통하여 대표 모델을

추출하고, 선박이 항해하는 해역에서 조류의 흐름에 따른 항

적의영향을 분석하였다. 항적 모델 추출을 위하여 SVR

seawaymodel, 지지벡터 회귀 모형과 격자 탐색을 통한 모수

결정을 수행하였고, 조류 예측을 위하여 동일한 방법을 사용

하였다. 또한,제안하는 방법의 검증을 위하여 실제 좌초 사고

를 바탕으로 시뮬레이션을 수행하였다. 본 논문에서 제안하는

항적 분석 방법을 통하여 해상교통관제사의 의사결정을 지원

하기 위한 도구를개발할 수 있을 것으로 기대한다. 향후 조류

의 흐름뿐만 아니라다른 외력에 의하여 발생하는 선박 이로에

대한 영향 분석이필요하다.
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