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요 약
 우리나라의 수출입 화물 물량의 대부분은 항만을 통해 처리되고 있으며, 취급화물의 다양성과 선박의

대형화로 주변 국가들의 항만간 경쟁으로 심화되면서 항만 비용의 증가로 발생되고 있다. 이는 항만업

무의 효율화와 생산성의 증가로 비용 감소효과를 바라볼 수 있는데, 4차 산업혁명의 주요 기술인 인공

지능(OCR, AI알고리즘, 머신러닝, RPA등)의 기술 적용으로 개선할 수 있다. 본 연구에서는 이와 관련

된 실질적 항만업무와 관련된 기술을 적용하여 업무의 효율화와 생산성 증가의 기술적 검증을 통해

항만의 경쟁력 강화와 국가 물류발전의 기술적 향상을 도모하고자 한다.

Ⅰ. 서론1)

우리나라의 수출입 화물량의 96.3%가 항만을 통하여

처리되고, 중국, 일본, 싱가폴, 홍콩 등 주변 국가의 항만

간 경쟁에서 항만업무의 효율화와 생산성 확보를 위한 기

술적 적용은 매우 필요한 시기이다. 특히, 국내 3위 규모

의 최대 액체물류 처리항만인 ‘울산항만’은 유류 등 액체

화물에 대한 항만시설과 관리, 행정적 처리에 많은 투자를

시행하고 있다. 그러나, 한국 컨테이너항만 생산성은 점차

하락하고 있으며, 국내 최대 항만인 부산항의 경우2018년

세계순위는 3위에서 5위로 하락하였으며 가장 큰 원인으

로 항만 터미널들의 선석 생산성의 정체 또는 감소가 나

타나고 있다. 이는 시설이 지속적인 물동량 증가를 따라가

지 못해 생산성 향상의 한계와 컨테이너 물동량 공간의

부족으로 인한 하역능력 저하로 이어지고, 이는 선적 생산

성 저하의 원인으로 작용하고 있으며, 울산항만도 예외가

아니다. 물동량증가에 따른 공간부족을 관점에서 바라보

면, 로테르담 항, 함부르크 항 등 항만생산성이 높은 항만

들은 이미 4차 산업혁명 주요기술을 적용한 ‘항만 스마트

화 전략’ 따라 스마트항만을 구현하고 개선하고 있다는 점

이다.

따라서, 본 연구에서는 최근 인공지능(AI)을 활용한 연

구를 컴퓨터 비전 분야 또는 머신 비전 시스템(Machine

Vision System)의 개념을 도입하여 OCR기술적용, AI기반

의 머신 비전 적용, KNN알고리즘을 적용한 항만서류 인

본 논문은 과학기술정보통신부 정보통신창의인재양성사업의 지원

을 통해 수행한 ICT멘토링 프로젝트 결과물입니다.

식율 개선을 통해 항만업무의 효율화와 생산성 증가를 모

색하고자 한다. 무엇보다도 여러 이미지의 집합 속에서 유

의미한 특징(feature)을 추출해야 하는 자동인식 분야에서

인공지능은 처리 속도를 개선하고 모델을 생성해 항만서

류의 직접 작성한 손 글씨 인식(MNIST), 차량 인식과 이

미지 자동 인식을 머신러닝 알고리즘인 KNN(K-Nearest

Neighbor) 알고리즘을 통해 스마트 항만 서류 자동인식에

서 활용한 KNN 알고리즘에 대해 제시하고자 한다.

Ⅱ. 본론

1. 항만법

4 차 산업혁명의 인공지능기술을 적용하기 위한 관련

법인 ‘항만법’은 ‘법률 제 16287 호, 2019. 1’은 고시가 되

어 있다. ‘항만물류’에 대한 정의는 항만에서 화물이 공

급자로부터 수요자에게 전달될 때까지 이루어지는 운송

ㆍ보관ㆍ하역 및 포장 등 일련의 처리과정을 말한다. 항

만과 관련 내용을 정리하면, 첫째, ‘항만 물류 통합정보

체계’란 해양수산부장관 및 항만을 이용하는 자가 항만

물류비의 절감 및 각종 정보의 실시간 획득 등을 위하

여 항만이용 및 항만물류의 과정에서 발생하는 정보를

정보통신망을 이용하여 상호교환ㆍ처리 및 활용하는 체

계를 말한다. 둘째, ‘항만건설통합정보체계’란 해양수산부

장관 및 항만건설 관련자가 신속한 행정업무처리와 비

용 절감 등을 통하여 항만건설사업의 총체적인 효율을

높이기 위하여 항만건설의 계획ㆍ설계ㆍ계약ㆍ시공ㆍ유

지 및 관리의 과정에서 발생하는 정보를 정보통신망을

2019년 추계학술발표대회 논문집 제26권 제2호 (2019. 11)

- 872 -



구분 내역

항만용역업
통선업, 급수업, 경비·줄잡이업,

청소업

선박연료공급업 선박용 연료를 공급하는 사

선박수리업
선체, 기관 등 선박시설 및 설비를

수리, 교체 또는 도색하는 사업

컨테이너수리업 컨테이너를 수리하는 사업

선용품공급업

선박(건조 중인 선박 및 해양구

조물 등을 포함한다)에 음료, 식

품, 소모품, 밧줄, 수리용 예비부

분픔 및 부속품, 집기, 그 밖에

이와 유사한 선용품을 공급 사업

이용하여 상호교환ㆍ처리 및 활용하는 체계를 말한다.

셋째, ‘항만운송사업 및 항만운송관련사업’은 항만운송사

업, 항만하역사업, 검수사업, 감정사업, 검량사업, 항만운

송 관련사업으로 구분할 수 있으며, 항만운송사업법, 항

만운송사업법 시행령, 항만운송사업법, 항만운송업무 처

리지침으로 적용되고 있다.

<표 1.> 항만운송사업내용

2. 머신 비전 시스템(Machine Vision System)

머신 비전 시스템(Machine Vision System)은 다양한

영상장비(예, 카메라 등)를 사용하여 획득한 영상을 처리

하고, 항만관련에 의도하는 결과를 화면과 사용자에 맞게

나타내는 시스템이다. 영상장비, 프레임그래버, 어플리케

이션 소프트웨어를 통해 영상장비를 통해 검사물체에 도

달한 빛으로 렌즈인 영상장비로 전달되며, 영상장비에

입력된 빛은 전자 신호로 변환된다. 변환을 만든 전자

신호는 프로세서로 입력과 동시에 소프트웨어의 알고리즘

에 따라 사전 정의한 프로세스로 결과를 보여준다.

<그림 1.> 항만 머신비젼시스템 구성절차

3. OCR((Optical character recognition; OCR)

관련 항만법령을 시행하기 위한 서류는 OCR기술을 적

용한다. 광학 문자 인식(Optical character recognition;

OCR)은 사람이 쓰거나 기계로 인쇄한 문자의 영상을 이

미지 스캐너로 획득하여 기계가 읽을 수 있는 문자로 변

환하는 기술이다. 복잡한 전산 및 수기로 작성하는 항만

관련 서류를 AI기반의 이미지 인식을 통해 자동인식을 하

고자 한다. 이미지 스캔으로 얻을 수 있는 문서의 활자 영

상을 컴퓨터가 편집 가능한 문자코드 등의 형식으로 변환

하는 소프트웨어로써 일반적으로 OCR이라고 하며, OCR

은 인공지능이나 기계 시각(machine vision)의 연구분야이

다. 항만 관련 서류는 항만법 제30조(항만시설의 사용 및

사용료 등), 항만법시행령 제28조(항만시설 사용료의 종류

와 요율 등), 항만공사법 시행령 제12조(항만시설의 사용

또는 임대), 항만공사법 시행규칙 제9조(항만시설의 사용

신청 등) 등 기준에 따라 다양하다. 관련 OCR이미지 기술

을 통해서 관련 법규의 컴플라이언스를 제공하고, 오류와

법적 문제, Sanction List점검등을 자동으로 추출하고 검

증한다. 해당 본 연구에서는OCR문자인식에서 가장 중

요한 변수인 OCR Training을Training의 횟수와 OCR

Training의 software인 Deep Learning OCR TensorFlow

and Python을 사용하였다.

<그림 2.> Deep Learning OCR TensorFlow

4. 이미지 처리와 KNN(K-Nearest Neighbor)

KNN(K-Nearest Neighbor) 알고리즘은 데이터 내

벡터가 뿌려져있다고 가정할 때, 하나의 벡터를 기준으

로 임의로 설정 거리 값 K에 해당하는 가까운 거리에

위치한 벡터끼리 묶는다. 이때 거리 계산 시 사용하는

수식으로는 유클리디언 거리 (Euclidean distance) 와 맨

하탄 거리 (Manhattan Distance) 등 다양한 방법이 있

다. KNN 알고리즘은 위와 같은 거리 공식을 반영해 묶

여진 집합들을 바탕으로 모델을 생성하고, 새로운 벡터

가 들어왔을 때 기존 모델을 기반으로 새로운 벡터를

분류 및 예측하는 매커니즘이다. 이러한 원리를 갖고 있

는 KNN 알고리즘은 패턴 분류에 활용되는 가장 기초적

인 통계 알고리즘이라 할 수 있다. KNN알고리즘은 모

델 생성 및 학습 단계에서 활용되며 전체 단계를 정리

해보면, 다음과 같다. KNN알고리즘은 주변 데이터 값

에 기반하여 결정이 된다. 최적의 K값을 선정하는 것은

데이터에 절대적인 의존적 영향을 미치며, K값을 크게

줄 경우는 데이터의 구조적 특성을 파악하는데 어려워

진다. 또한, 기존에 더 분류된 영역으로 처리되며 편향적

결과를 제시한다. 따라서 K의 값이 작은 경우 K=1 경우

이상치 데이터에 영향을 준다.

<그림 3.>  KNN 유사도 측정방법
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구분 처리프로세스

Step 1
항만 서류 텍스트 이미지를 온라인으로 
업로드한 후 .jpg 혹은 .png 이미지 형태
로 저장 및 배열화(change to matrix) 시
킨다.

Step 2 저장한 이미지를 이진화(binary) 한다

Step 3 이진화한 이미지로 segmentation 및 분류 
알고리즘을 만든다.

Step 4 KNN 알고리즘을 활용해 분류

5. 이미지 처리과정

  Step 1) & Step 2) 이미지 업로드 및 이진화 방법은 

다음과 같다. 항만 서류 이미지는 차량 자동 인식, 얼굴 

자동 인식 등과 달리 픽셀 값의 대비가 뚜렷하며 노이

즈가 적다. 
 따라서, 사용하는 필터 또한 노이즈 제거보다는 윤곽선 

검출(Edge Detection)에 효과적인 소벨필터(Sobel Filter), 
케니필터(Canny Filter)와 임계치(Threshold)를 활용한 윤

곽선 검출 필터인 적응임계처리(adaptive Threshold)를 활

용해 윤곽선(Edge)을 [그림 4] [그림 5]와 같이 검출했다. 

<표 2.> KNN 알고리즘 처리프로세스

<그림 4.> adaptive threshold 예시

<그림5.> adaptive threshold 예시

6. Segmentation 특징 추출

  이번 연구에서는 유클리디언 거리를  사용했다. 
그 이유는 유클리디언 거리가 이미지의 너비(width) 
및 길이(length)만 필요로 하며 거리 계산을 하기 때

문이다.  

  = , for all , 

<그림 6.> [수식] 유클리디언 거리

KNN 알고리즘을 활용하여 데이터셋를 학습시킨 

후 나온 학습률은 약 90.2%로 좋은 성능을 제시하였

다. 
Segmentation 특징 추출을 위해 주성분분석

(Principal Component Analysis;PCA)과 독립성분분석

(Independent Component Analysis;ICA) 을 사용했으며 

20,000 개의 한글 서류 데이터 셋을 학습시켰다.

Ⅲ. 결론

본 연구는 기존 텍스트 필터링을 포함하여 그 한계점을

항만 서류에 적용하기 위해 이미지 학습을 통한 필터링

방법을 제시하고자 한다. 초성, 중성, 종성이 결합된 한글의

형태로 한 글자를 여러 줄에 걸쳐 분리·작성과 충분한 의미

전달을 만들 수 있다.

또한, 본 연구는 언어 특성과 서류의 줄에 맞춰 한글의 단

어를 변형하여 파이썬(Python)과 텐서플로우(TensorFlow)

를 통해 변형시키는 알고리즘을 수정 개발하였다. 또한, 최

종 결과를 이미지 파일로 저장하는 프로그램을 통해 인식의

개선을 도출하였다.

향후 연구과제로 서류와 Sanction list인 세계에서 각국

의 경제제재를 가장 많이 주도하는 미국의 Sanction 미국

재무부 해외자산통제국의 금칙어 클래스를 많이 적용하게

되면 모델과 검색 성능이 낮아지고, 변형 알고리즘을 적용

하는 성능상의 구별에 한계가 있다. 향후 이를 보완하기 위

해 주기적인 학습 모델 적용과 업데이트가 필요하고, 클래

스를 생성할 때, 금칙어 기준이되는 단어를 구분하는 필요

성이 발생한다.
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