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서    론
부산남항 항계는 북위 35。5′36″, 동경 129。2′

19″지점으로부터 진북 164。방향으로 그은 선

(영도대교)과 남부민동 남단 (북위 35。4′42″, 동

경 129。1′41″)과 절영도 대봉포 (북위 35。4′42″,

동경 129。2′36″)를 연결한 선내의 해면으로서

부산항 항계 내에 위치하고 있으며, 수심은 3.0

－7.7m, 해역규모는 375,000평으로 부산항 전체
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To establish a vessel safety management system for improving the safety of vessel′s traffic and preventing

vessel′s traffic accidents, the state of marine traffic in the Busan South Port was investigated and analyzed as

preliminary survey of the countermeasures. As a result of the study, there are 1,158 vessels in a day, 48 vessels

in an hour, and the maximum traffic is about 118 vessels between 16:00 and 17:00 hours everyday, which

requires to establish and operate a traffic control system necessarily for ensuring vessel′s traffic safety.

Furthermore, passages of tanker, passenger ship, cargo vessel and government vessel showed to sail along main

traffic lane to be obtained enough sea depth at the survey area. However, passages of fishing vessel and launch

showed to sail freely at all survey area owing to outstanding maneuverability and a shallow draft. Some vessels

of launch sailed along main traffic lane, but other vessels crossed to sail it. The passages to cross main traffic

lane is higher the risk of collision. Therefore, safety measures are urgently needed for the operation of the

Busan South Port management system and the prevention of marine pollution.
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의 약 0.5%를 차지하고 있다. 그리고 부산남항

및 자갈치 시장 일원은 전국 위판장의 약 30%를

차지하는 국내 최대의 수산물 위판장과 수산물

관련업체 및 중소형 선박수리조선업체 등이 집

적되어 있으며, 신동아시장 등이 입지하고 있는

도심 속 다기능 항만으로서 연근해, 원양어선의

집결지일 뿐 아니라 남해안을 비롯한 국내 주요

연안해상통항로 역할을 하고 있다.

그러나 부산남항은 개항질서법상 항계 밖으

로 규정되어, 1975년부터 부산시가 관리권을 위

임받아 지방정부가 관리하고 있으며, 항내에 계

선하는 선박과 통항량이 많으나, 이들에 대해 감

시하거나 선박사고를 예방하기 위한 수단이 부

족하여 사고 발생 가능성이 상존하고 있으므로

부산남항의 선박 통항 안전성 향상을 위한 방안

마련이 절실한 실정이다. 

이와 같은 방안을 마련하기 위해서 먼저 본 해

역에 대한 해상교통량 조사, 분석이 선행되어야

한다. 해상교통량 조사방법은 설문조사와 관측

조사로 대별할 수 있는데, 설문조사는 항만통계,

선박통계 등의 지정통계와 같이 신고 의무자가

보고하는 것, 어떤 목적을 위해 준비된 설문지에

기입하여 회답하는 것, 그리고 면접을 통하여 조

사자가 기록하는 것으로 정성적인 부분이 많다.

그에 비하여 관측조사는 해상교통량을 목시관

측 , 사진 및 비디오관측 , 레이더관측 및 AIS

(automatic identification system, 선박자동식별장

치)관측을 이용하여 조사하는 것을 말한다

(Jung et al., 2007).

목시관측은 관측조사의 기본이 되는 방법으

로 쌍안경, 시계, 필기도구, 해도 등을 준비하고,

조사 기록지를 준비하여 목시관측으로 파악된

선박의 정보를 기록한다. 관측의 정확도는 관측

위치, 관측기상 등의 영향에 따라 달라질 수 있

기 때문에 관측신뢰도를 향상시키기 위하여 사

진 및 비디오 촬영을 통하여 그것을 분석하는 사

진 및 비디오관측이 있다.

레이더관측은 선박의 진행방향, 속도 등을 파

악할 수 있는 관측으로 주·야를 막론하고 사용

할 수 있으며, 시정이 좋지 않을 때에도 관측이

가능하다. 또한 영상의 자동기록 및 데이터 정리

가 쉬우며, 거리 측정정도가 좋고, ARPA 기능이

있는 경우 더 많은 정보를 쉽게 얻을 수 있는 이

점이 있다. 반면에 선종을 알 수 없으며, 선박의

크기의 판정정도가 낮거나 선박의 국적을 알 수

없다는 단점이 있다. 

AIS관측은 AIS를 장착한 선박에 대한 데이터

수집 목적으로 AIS 수신기를 이용하여 주변 해

역에 대한 선박 정보를 수집한다. 수집시 선박의

동적정보 (위치정보 등), 정적정보 (선박정보

등)에 대한 정보를 시스템을 통해 자동으로 수

집할 수 있으므로 신뢰도가 높고, 정량적인 분석

이 가능하며, 레이더 관측의 단점을 보완할 수

있다 (IMO, 2002; Kobayashi, 2004; Kim et al.,

2008; Shin and Lee, 2007).

AIS를 이용한 선박모니터링에 관한 연구로

Yamada et al. (2005), Lin and Haung (2006)과 Lee

(2008b)는 ARPA와 AIS의 동적정보를 정량적으

로 분석하였으며, Jung et al. (2007), Kim et al.

(2008)은 AIS를 해상교통량 조사에 응용하였고,

Lee (2008a)와 Shin et al. (2006)은 AIS를 어업에

응용하기 위한 기초실험을 행하였다. 

본 연구에서는 기존의 ARPA와 AIS를 조합한

시스템을 이용하여 부산남항의 선박 통항 안전

성을 향상시키기 위해 기초실험으로서 해상교

통량을 조사, 분석하고 안전성 향상을 위한 방안

에 대하여 고찰하였다.

장치 및 방법
부산남항에서 해상교통량 조사는 2010년 5월

17일 17시부터 20일 16시까지 총 72시간 동안

Fig. 1의 위치에서 AIS를 탑재하지 않은 선박조

사를 위해서 ARPA 관측과 목시 관측을, AIS 탑

재한 선박을 대상으로는 AIS 데이터를 수집하

여 이루어졌다.

이때 사용된 시스템 개략도는 Fig. 2와 같이
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ARPA (Model 1832, Furuno Co.), AIS (SLR－200,

Comar Co.)와 GPS (GP－37, Furuno Co.) 및 정도

±1.5。rms의 Heading sensor (PG－1000, Furuno

Co.)를 이용하였다. 

각종 센서를 통하여 얻어진 정보는 전자해도

(electronic navigation chart, ENC)를 기반으로 제작

된 조사분석 시스템에 입력·저장되었는데, 이

시스템은 ARPA로 Targeting된 물표의 데이터를

NMEA (National Marine Electronics Association) 포

맷으로 조사 시스템에 입력받아 선박의 통항정

보를 추가하여 통항량 데이터베이스를 생성하였

다. ARPA 데이터의 출력신호는 NMEA0183 포맷

으로 구성되며 ARPA에서 출력된 신호에 대한

데이터 포맷은 Fig. 3과 같다.

이렇게 수집된 데이터는 Fig. 4와 같이 선박의

항적표시, 선종별 구분, 특정 해역의 선박분포 및
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Fig. 2. Arrangement of the measured and the analyzed

instruments for the marine traffic survey.

Fig. 1. Geographical marine traffic survey area (dot

rectangle area) and photograph from monitoring position

(●).

ARPA

AIS

GPS

Compass

Data acquisition
and analysis system

●

129。03′E

35。
06′N

03′

Fig. 4. Vessel data analysis module for the marine traffic

survey system.

Fig. 3. Vessel data format for the marine traffic survey

system.
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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

Target distance, from own ship

Target number, 00 to 99

Target speed
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행동분석 기능이 가능하도록 설계된 선박 데이

터분석 모듈을 이용하여 조사 기간 동안 통항한

전 선박의 시간대별, 선종별 운항 실태 및 입·출

항 선박 및 통항 선박간의 교행상태를 분석, 고

찰하였다.

결과 및 고찰
관측된 선박의 시간대별 운항특성

조사기간 72시간 동안 시간대별 선박의 전체

항적은 Fig. 5와 같고, 이것을 시간대별, 선종별,

AIS장착 유무에 따른 선박통항척수 분석은

Table 1과 같다.
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Fig. 5. Total vessel tracks classified by the time during the survey.
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선종별 운항특성 및 안전대책

조사해역을 입·출항 선박의 선종별 누적항

적은 Fig. 6과 같다. Fig. 6의 (a)는 탱커, (b)는 여

객선, (c)는 화물선, (d)는 어선, (e)는 관공선, (f)

는 예부선, (g)는 통선의 항적을 나타낸 것이다.

Fig. 6에서 비교적 중·대형선인 탱커, 여객선,

화물선, 관공선은 대부분 수심이 확보되는 남항

대교와 영도대교를 거쳐서 통항하는 주통항로

를 이용하였다. 한편, 조사기간 동안 조사해역을

통과한 관측시간대별 통항특성을 정리한 Table

1과 비교하여 Fig. 6의 선종별 항적도에서 특히

(c)의 화물선의 경우 Table 1에서는 486척으로

분석되었으나, 실제 조사지역을 통과한 선박은

4척에 불과하여 AIS를 장착한 선박의 경우 조사
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Table 1. Analysis of the vessel number classified by time, species and whether equipped with AIS or not at Fig. 5

Vessel species Total

Vessel

equipped

with AIS

Cargo vessel

Tug boat

Tanker

Passenger ship

Fishing vessel

Government vessel

Working vessel

486

303

211

42

21

15

2

Sub total 1,080

Vessel

unequipped

with AIS

Cargo vessel

Tug boat

Tanker

Passenger ship

Fishing vessel

Government vessel

Launch

Working vessel

1

63

144

1

66

121

1,653

345

Sub total 2,394

Total 3,474
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Fig. 6. Cumulated tracks classified by the ship′ s species. (a) Tanker, (b) Passenger ship, (c) Cargo vessel, (d) Fishing

vessel, (e) Government vessel, (f) Tug boat, (g) Launch.
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해역을 통과하지 않아도 20마일 범위내의 선박

은 모두 집계됨으로 해상교통량조사에서 과대

평가의 요인이 된다는 것을 알 수 있었다. 향후

AIS를 활용한 해상교통량조사에서 이와 같은

과대평가 요인을 제거하기 위해서는 조사해역

을 통과한 선박만 집계할 수 있도록 필터링 과정

이 추가되어야 할 것으로 판단되었다.

그리고 Fig. 6의 (d) 어선은 주통항로를 벗어나

서 남부민동과 자갈치 시장으로 진입하기 위하

여 폭 넓게 통항하였으나, 주통항로를 횡단하여

다른 선박의 통행을 방해하는 것은 관측되지 않

았다. 그리고 (f)의 예부선 또한 조사해역 입구

부근인 남부민동 앞 방파제 부근에서 일부 선박

이 불규칙한 항적이 관측되었으나, 전체적으로

는 대부분 선박이 주통로를 따라 통항하였고 단

지 4－5회 남부민동에서 남항동으로 주통항로

를 횡단하는 것이 관측되었다.

조사해역 통과 선박의 47.6%를 차지하는 통선

의 항적은 Fig. 6의 (g)와 같다. 통선의 통항은 대

부분 우수한 조종능력과 얕은 흘수로 인하여 남

항 전역을 자유롭게 통항하였고, 주통항로를 따

라 항해한 경우도 있었으나, 남부민동, 자갈치시

장에서 영도 남항동, 대평동 통선장 사이를 통항

하고 있는 것을 확인할 수 있었다. 이 통항은 남

항대교와 영도대교 사이를 오가는 주통항로 상

의 선박과 횡단관계를 만들어 충돌위험성이 높

아 이에 대한 안전대책이 필요한 실정이다.

부산남항 해상교통량 및 운항특성을 분석한

결과, 남항 통항 선박간의 횡단 관계가 빈번히

일어나고 있었다. 또한 통선의 횡단시 주통항로

선박과 너무 근접하여 통항하고 있는 현황이 빈

번이 발생되고 있어, 이에 횡단 관계를 빈번히

형성하는 통선에 대한 통제 (횡단 항로 설정, 횡

단시간 통제, VHF 교신으로 인한 횡단 허용)가

필요하다. 한편, 통항선과 횡단선의 횡단 관계

형성시 이를 조종하고 모니터링 하는 주체가 없

으며, 항내 작업선 또는 정박선들의 통항 수역

점유가 무질서하게 이루어지고 있다. 따라서 부

산남항 내 통항선박의 움직임을 모니터링 할 수

있는 시스템 구축이 필요하며 구축 시스템을 활

용한 관제요원이 해당 해역에서 발생하고 있는

통항 상황에 대해 모니터링하고 VHF 등의 통신

장비를 이용하여 교통 안내를 시행하는 등 총괄

적인 대책에 대한 연구가 필요하다. 

결    론
부산남항의 선박 통항 안전성 향상을 위한 방

안 마련을 위한 기초자료 제공을 위하여 ARPA,

카메라와 AIS를 이용하여 해상교통량을 조사,

분석한 결과, 72시간 동안 부산남항을 입·출항

한 전체 선박통항척수는 3,474척이었고, 그 중

AIS를 장착한 선박은 1,080척으로 전체의 31%

를 차지하였고, AIS를 장착하지 않은 선박이

2,394척으로 전체의 69%를 차지하였다. 선종별

로 살펴보면, AIS를 장착한 선박에서 통항척수

가 많은 선박은 화물선, 예부선, 탱커 등 순이었

고, AIS를 장착하지 않은 선박에서는 통선이 약

69%를 차지할 정도로 압도적으로 많았고, 그 다

음이 작업선, 관공선, 예부선 등의 순이었다. 전

선박을 시간대별로 살펴보면, 0시부터 7시까지

서서히 교통량이 증가하기 시작하여 8시부터 전

체 시간당 평균 통항척수 48척을 넘은 이후 등락

하다가 16시에 최대 통항척수를 관측한 이후 18

시부터 평균 통항척수 48척 밑으로 하락하여 점

차 감소하는 경향을 보였다. 또한, 중·대형선의
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Fig. 7. Photograph of launch to cross main traffic lane.
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통항은 대부분 수심이 확보되는 남항대교와 영

도대교를 거쳐서 통항하는 주통항로를 주로 이

용하였으나, 소형선, 특히 통선의 통항은 대부분

우수한 조종능력과 얕은 흘수로 인하여 남항 전

역을 자유롭게 통항하였는데, 일부는 주통항로

를 따라 항해한 경우도 있었으나, 남부민동, 자갈

치시장에서 영도 남항동, 대평동 통선장 사이를

통항하고 있는 것을 확인할 수 있었다. 이 통항은

남항대교와 영도대교 사이를 오가는 주통항로

상의 선박과 횡단관계를 만들어 충돌위험성이

높아 이에 대한 안전대책이 필요한 실정이다.
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