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A Study on the Early Detection System on Altering
Course of a Target Ship(2)

요 약 문

If we don't know the intention of altering course of a target ship when being in a

head-on or a crossing situation, we may be confused about our decision making to

change our course for collision avoidance and be in a danger of collision. In order to

solve these problems, we need to develop an automatic detection system on altering

course of a target ship for efficient collision avoidance. In this paper, we proposed an

early detection system on altering course of a target ship using the steering wheel

signal. This system will contribute to the reduction of collision accidents and also be

used to the VTS system and the analysis of marine accidents.

※ Keywords : intention of altering course, collision avoidance, danger of collision,

early detection system, steering wheel signal

기술논문

1. 서 론

본 연구는 선회조기 감지 시스템 개발 및 그

작동 방법에 관한 것으로서, 비교적 근거리에 있

는 선박 간 충돌 회피 및 예방 장치 개발에 관한

것이다.

가까운거리에서상대선과의마주치는상황또는

교차된상황에서상호피항동작을취하게되는데,
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상대선박의 변침의도를 정확히 파악하지 못해

서로 같은 방향으로 피항 동작을 취함으로써 충돌

위험에 처하게 되기도 한다. 항해사는 피항 동작을

취함에 있어 시각에 의한 판단, 레이더 또는 AIS

벡터를 이용한 판단, 또는 VHF 통신을 활용하여

피항 동작을 취하고 있으나, 레이더 및 AIS를

이용한 기존의 방식은 선박이 선회 후 선수방위가

표시되기 때문에 선회를 탐지하기까지는 상당한

시간이 요구된다. 따라서 상대선의 변침의도를

신속히 파악할 수 있는 시스템의 개발이 요구

되었으며, 이러한 시스템으로 조타기 작동 신호를

상대선박에 신속하게 전달하여 상대선의 선회

의도를 신속히 판단할 수 있는 선회조기감지

시스템을 연구개발 하였다. 본 시스템은 상대선의

변침의도를 보다 신속하게 파악함으로써 선박

상호간 충돌예방에 효과적이며, VTS 시스템 및

해양사고 분석에서 활용이 가능하다. 

2. 시스템의 개념

2.1 선회조기감지시스템의 개념

해양에서 선박사고의 30%정도는 충돌사고이며,

이중에서90% 이상이인적오류에의해발생되었고,

대표적 원인으로는 경계소홀, 조선부적절 및 항행

법규 위반 등 운항 과실이 대부분을 차지하고

있는 것으로 조사되었다. 이러한 충돌사고를 예방

하기 위한 노력은 지속적으로 시행되어 왔으며,

항해장비 측면에서 대표적인 장비로서는 레이더

(Radar) 및 AIS(Automatic Identification

System)가 이에 해당된다고 볼 수 있다. 

레이더는 반사파를 이용하여 선박의 항적을

지속적으로 플로팅함으로써 선수방향이 계산되기

때문에상대선박이변침동작을취한후일정시간이

지난 다음 선박이 실질적으로 선회를 시작하고

그 이후 선수방향이 변하기 시작한다. 예를 들면,

6,700톤급 선박이 35�전타를 실시할 경우 10초가

지난 이후에야 선수 방위가 1�변하고, 14초가

지난 이후에 3�, 20초가 지나야 8�선회되어

상대선의선회가감지된다. 상대선박과2~3마일의

급박한위험에서는선회중동일한방향으로선회가

되어반대타를사용할경우상대선박의변침의도를

파악하는데 훨씬 더 많은 시간이 요구되기 때문에

위험은 더욱 크다고 할 수 있다. 따라서, 비교적

먼거리에서는레이더의CPA 및TCPA를활용하여

충돌위험성을 판단하지만, 근거리에서는 레이더

벡터의늦은반응속도때문에레이더보다는시각적

확인을 보다 중요시 하고 있었다. 

AIS는 변침할 경우 정보의 갱신 주기가 선속

14노트까지는 4초이며, 14노트 이후에는 2초로

규정되어 있다. 선수 방위의 정보 전달이 현재의

송수신정보 중 가장 짧은 주기인 2초만에 이루어

진다 하더라도 대상 선박은 전타(35�)를 이용한

변침동작을취할경우실질적인선회방위가변하는

것은약10초가지난이후부터이며, 또한쉽게인지

가능한시기는약20초(8�선회됨) 이후로판단된다.

이와같이, 종래의AIS는선수방위변화또한변침

동작을 취한 이후 상당한 시간이 지나서 나타나고

있기 때문에 근접한 거리에서의 상대 선박과의

충돌 위험을 판단하는데는 오히려 시각적 확인

또는 레이더 정보를 더 선호하는 경향이 있었다.

따라서근거리에이웃하고있는선박의변침의도

(선회의도)를신속하고정확하게파악하여동일한

방향으로 변침을 행하는 오류를 범하지 않도록
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하여 충돌 위험을 피할 수 있는 선회조기 감지

시스템 개발 및 방법을 연구하였다. 이를 위해,

자동 조타기(Autopilot)로부터 상기 선박의 선회

정보(NMEA 정보)를추출하는“선회정보추출부”,

선박식별장치(AIS)로부터 AIS 정보를 획득하는

“AIS 정보 획득부”, 상기 선회 정보와 AIS 정보를

선택적으로융합시켜변침정보를생성하고, 생성된

상기 변침 정보를 상기 선박식별장치 인터페이스

(AIS 인터페이스)를 통해 AIS 메시지의 포맷에

맞게 송신하는“AIS 메시지 송신부”, 상기 AIS

메시지 송신부로부터 수신된 AIS 메시지로부터

변침 정보를 추출하는“변침 정보 추출부”및

추출된 상기 변침 정보를 전자해도표시시스템

(ECDIS)의 표시 화면상에 표시하는 변침 정보

표시부로 설계하였다.

3. 선회조기감지시스템의 설계 및 구성

선회조기 감지 시스템을 이용하여 이웃한 상대

선박의 방향을 사전에 탐지하기 위한 선회 탐지

방법으로서, 자동 조타기(Autopilot)로부터 상기

선박의 선회 정보(NMEA 정보)를 선회 정보 추출

부에서 추출하는 단계, 선박식별장치(AIS)로부터

동적 정보와 정적 정보를 포함한 AIS 정보를 AIS

정보 획득부에서 획득하는 단계, 상기 선회 정보와

AIS 정보를 선택적으로 융합시켜 변침 정보를

생성하는 단계, 생성된 상기 변침 정보를 선박

식별장치 인터페이스(AIS 인터페이스)를 통해

AIS 메시지의포맷에맞게AIS 메시지송신부에서

송신하는 단계, 수신된 상기 AIS 메시지로부터

변침 정보를 변침 정보 추출부에서 추출하는

Fig. 1  선회조기감지시스템 개념도

Fig. 2  장비 구성 및 역할

Fig. 3  정보 추출 및 송신부 작동 구성도

Fig. 4  수신부 및 정보 표현 구성도
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단계, 추출된상기변침정보를전자해도표시시스템

(ECDIS)의 표시 화면상에다가 변침 정보 표시부

에서 표시하는 단계를 포함하는 선회 조기 감지

방법이 제공된다. 

선회 정보 추출부는 조타시 핸들을 돌리 경우

(수동모드), 헤딩값셋팅시(자동모드) 모두신호를

감지하여 발생된 선수 방위 정보와 타각 정보를

포함한 상기 선회 정보를 추출할 수 있다. AIS

메시지 송신부는 지정된 송신 주기에 따라 상기

AIS 메시지 정보를 브로드캐스팅하는 NMEA

0183 BBM 메시지 포맷과 상기 AIS 정보의 동적

정보를 송신하는 NMEA 0183 ABM 메시지에

맞게 상기 변침 정보를 변환하여 송신할 수 있다.

변침 정보 표시부는 상기 변침 정보로부터 추출된

선수 방위 정보와 타각 정보를 각기 다른 기호

형태로 상기 전자해도표시시스템(ECDIS)의 표시

화면상에 표시할 수 있다. 또한, 본 발명의 일

관점에 따른 상기 선박식별장치 인터페이스는

NEMA 버퍼 장치인 것이 바람직하다.

Fig. 2에 도시된 바와 같이, 선회조기 감지시스

템은 이웃하여 운행하는 선박의 방향을 사전에

탐지하기 위하여, 자동 조타기, 선회융합 장치,

선박식별장치(AIS), AIS 인터페이스 및 선회표시

장치(전자해도)를 포함하여 구성된다.

조타기는 자동 및 수동으로 실행 가능하며,

수동(Hand 또는 Follow-up) 모드일 경우에는

핸들을 돌리는 신호를 감지하고, 자동(Auto) 모드

일 경우에는 다이얼을 의도적으로 돌리는 신호를

감지하여 선회 의도로 판단한다. 상기 자동 모드

에서 다이얼을 작동시킬 경우에는 선수 방위

(Heading)의 차이를 표시하고(예, 000�-->

005�), 수동모드에서Steering Wheel을작동시킬

경우에는 실제로 사용된 타각을 표시한다(예, 5�,

10�등). 이와 같이, 상대 선박의 선회를 판단할 수

있는 수단은 조타기에서 발생되는 신호라 할 수

있을 것이다. 조타기의 작동은 선수 방위의 변화

보다훨씬신속히그리고조기에이루어지기때문에Fig. 5  선박 선회 정보 추출 및 송수신 장비 연결도

Fig. 6  선회 정보 및 변침정보 전자해도 구현도
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상대선의 선회 의도를 가장 신속히 파악할 수

있는 수단이다.

선회융합장치는조타기에서발생된신호로부터

선회 정보를 수집하고, 이를 선박식별장치(AIS)의

AIS 정보에포함되도록하거나AIS 정보와선택적

으로융합되도록하여선회정보와함께AIS 정보를

변환시킨다. 이때의 변환은 AIS 인터페이스를

사용한다.(Fig. 3�Fig. 5 참조)

선박식별장치(AIS)는 정적 정보와 동적 정보 및

항해 관련 정보를 생성한다. 정적 정보와 동적

정보를합쳐‘AIS 정보’라지칭하기로한다. 그러나,

상기 선박식별장치의 동적 정보의 갱신 주기는

매우 길며, 정적 정보의 갱신 주기는 매 6분마다

또는 데이터가 수정되었을 때 또는 요구시에 갱신

된다. 이러한 갱신 주기는 국제기구인 ITU(국제

전기통신연합)에서 공식적으로 표준화되었다.

본 연구에 따른 선박식별장치는 3분의 송신 주기

(ITU 권고사항)를갖기때문에타각이변할때마다

정보를 갱신해야므로 단독으로 본 실시예에서

사용될 수 없으므로 AIS 인터페이스와 함께 사용

된다. 즉, AIS 인터페이스는 선회융합 장치에서

생성된 선회 정보를 선박식별장치의 AIS의 동적

정보에포함되도록하거나, 자동조타기가작동됨과

동시에 선회 정보를 포함한 조타 신호를 곧바로

송수신되도록 하기 위하여 선회 정보를 선박식별

장치의 AIS 정보와 함께 변환시켜 송신하게 된다.

여기서의 변환은 AIS의 동적 정보와 선회 정보를

융합시켜 생성된 AIS 메시지를 NMEA 0183

BBM 메시지 포맷(ITU 규격)과 NMEA 0183

ABM 메시지 포맷(ITU 규격)에 맞게 변형한 결과

이다. 이와 같이 변환된 AIS 메시지를 무선 통신

망을 경유하여 송신하게 된다.

Fig. 6에 도시된 바와 같이, 선회표시장치는

무선 통신망을 경유하여 수신된 AIS 인터페이스의

AIS 메시지로부터 상대 선박의 변침 정보를 추출

하고, 이를 전자해도표시시스템(ECDIS)의 표시

화면상에 표시하는 역할을 한다. 전자해도표시

시스템 화면상에 표시될 변침 정보는 자동 및

수동 모드에서 방향각과 기호 정보 등을 포함하고

있다.

이와 같이, 변침 정보가 전자해도표시시스템의

표시 화면상에 표시됨으로써, 상대 선박의 변침

의도를 가장 신속히 확인할 수 있으며, 사용된

조타각을 통해 변침 정도(량)을 확인할 수 있어

근거리에서의 선박 충돌을 사전에 방지할 있을

것이다.

4. 기술검증및구성

한국해양대학교 실습선 한나라호 선교에서

기개발된 Proto Type System에 대한 테스트를

실시하였다. Fig. 7은 실선 테스트 장면으로 한나

라호선교에설치되어있는조타기에서조타정보를

축출하는포트에케이블을연결한후AD 컨버터를

이용해 해당 정보를 축출하여 노트북에 수신하는

과정을 나타낸 것이다.

Fig. 7  한나라호 시스템 설치도
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Fig. 8은 조타기 조작 범위와 조타기 데이터

수집 정보에 대한 내용으로 한나라호에 설치된

조타기의 범위가 -35에서 35까지였고 이 데이터

범위에 대해조타기축출데이터중조타각정보가

어느 것인지 표시한 것이다. 

Fig. 9은한나라호에서실선테스트한선교조타기

정보 추출 후 송신 그리고 수신 과정을 도식화 한

것이다. 즉 본 테스트에서는 조타기를 조종했을때

나오는 정보를 변환하여 AIS 장비에 탑재한 후

송신하고이렇게송신된정보를다른AIS장비에서

수신하여 PC에 저장하는 과정을 수행하였다.

Fig. 10은 실선 테스트 결과 수신된 조타정보에

대해표시한것이다. 즉조타기롤조작한조타정보가

AIS장비를 거쳐 송수신된 후 다른 노트북에 있는

수신 프로그램으로 수신되어 다음과 같이 나타난

것이다. 이로써 송신된 조타정보가 AIS를 통해

송수신이원활이이루어지는것을확인할수있었다.

실선 테스트 당시 자문 교수를 초빙하여 해당

시스템의 구동상황을 시연 후 의견을 청취 결과

대체적인 평가는 실선에 설치될 경우 선박충돌

상황 회피에 도움을 줄 것으로 보았다.

Fig. 9  ABM, BBM Message의 송수신 테스트
환경 구성

Fig. 10  한나라호 테스트 결과

Fig. 11  AIS BBM 메시지 송수신기

Fig. 8  한나라호 조타기 조작에 따른 데이터 추출
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Fig. 11은 AIS BBM 메시지 송수신기 프로그램

으로 조타기와 연결된 노트북에 설치된 프로그램

으로 조타기로부터 수신한 데이터를 AIS에 탑재

하기 위해 Parsing, 송신하는 역할을 수행하며 수

신측 노트북에 설치되어 AIS로 수신된 데이터를

받아와서 Parsing하는 역할도 수행한다. 

Fig. 12은 수신된 조타정보를 ECDIS에 구현한

결과이다. 왼쪽그림은 자동조타 모드일때 조타각

표시 형태이며 오른쪽 그림은 수동조타 모드일때

조타각 표시 형태이다. 선수 방위 표시선을 기준

으로우현은초록색좌현은붉은색으로표시하였다.

테스트결과 송신 데이터의 수신이 원활이 이루어

지는 것을 확인하였으나 다수의 선박이 동시에

해당정보를 송수신하는 경우에 대한 연구가 추가

연구로 통해 필요할 것으로 보여진다.

Fig. 13~14와 같이 2013년 11월 6일 한국해양

대학교 실습선 한바다호에 본 장비를 탑재하여

연안항해를 위해 출항하는 상황에서 선박 조종에

따른 조타정보의 송수신 상황을 실선 테스트

하였다. 

Fig. 13  한바다호 조타정보 송신 파트 설치

Fig. 14  한바다호 조타정보 수신 파트 설치(육상)

Fig. 12  전자해도상 구현

Fig. 15  한바다호 실선 테스트 구현도
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Fig. 15는 한바다호 출항시 실선 테스트 결과를

ECDIS에 표시된 그림이다. 해당 사용 타각을

숫자로 표시하였고 해당선박의 항적 또한 같이

표현하여 타각과 연동한 선박의 움직임 파악에

참조하도록 하였다.

한바다호 좌현쪽에서 항로를 따라 입항하는

다수의 선박들의 ECDIS상에 본 Fig. 15와 같이

출항하며 항로로 접근하는 한바다호의 조타정보를

통한 변침의도를 쉽게 파악할 수 있는 길이 열린

다면 충돌사고 예방에 기여할 것으로 보여진다.

본실선테스트를통해선박의조타정보를시스템을

통해 AIS에 탑재하여 송출하는 것이 가능하다는

결론과 그렇게 송신된 조타정보를 수신하여

ECDIS상에 충돌예방목적에 부합하는 정보로

표출하는것이가능하며그것이충돌예방에기여할

수 있다는 기대를 가질 수 있었다. 다만 어선이나

소형선의 침로 유지를 위한 잦은 변침 및 정침을

위한 선박의 자동 조타 상황이 타 선박에 전달시

오히려 혼란 가중 및 위험성을 초래할 사항도

발생할 수 있으므로 이에 대한 대책 및 소형선

장착 방안 연구가 필요한 것으로 파악되었다.

5. 결 론

선박의조타기작동신호를AIS를통하여전달함

으로써비교적근거리의급박한위험에서상대선박의

변침의도를 신속히 파악하여 충돌위험을 피할 수

있는 선회조기감지시스템을 개발 제시하였다. 

본 연구는 상대 선박의 선회 의도를 신속히

파악하여동일한방향으로변침하는실수를막을수

있기 때문에 근접거리에 있는 선박으로부터 충돌

사고를 사전에 방지할 수 있는 효과가 있다. 또한,

상대 선박의 조타 의도를 신속히 파악하여 충돌

회피에대한권고를가능하게함으로써선박의안전

운항을 지원하고 있는 VTS 지원 시스템에 응용이

가능한 효과가 있다. 특히, 상대 선박의 변침

의도를 특별한 추가적인 행동 없이도 자동으로

송신하기 때문에 급박한 상황에서는 긴장으로

인한 행동의 제약과 시간적 소모 등을 없애고

안정적인 선박 운항을 지원할 수 있는 효과가

있다.

선회조기시스템 장비 장착을 통해 선박 상호간

충돌사고 예방, VTS 지원시스템 적용, 해양사고

분석 등에 활용 가능할 것으로 판단되며, IMO,

ITU 등을 통한 본 연구의 결과의 지속적 건의 및

AIS 장비 국제 기준 변경을 통한 상용화 추진,

실 사용자를 중심으로 한 효과성 입증 및 홍보

전파를통한자율적설치유도를통한장비전파가

필요할 것으로 보여진다. 정부의 한국형 e-

navigation「SMART-Navigation」전략계획 수립

관련 건의 등 해양수산관련 정부시책 반영이 필요

할 것이다. 또한 어선이나 소형선의 침로 유지를

위한 잦은 변침 및 정침을 위한 선박의 자동 조타

상황이 타 선박에 전달시 오히려 혼란 가중 및

위험성을 초래할 사항도 발생 할 수 있으므로

이에대한대책및소형선장착방안연구가필요한

것으로 파악되었다. 현재 상황으로는 선박 조타

신호 전달 장치(Gyro Repeater 및 타각 지시기)가

설치된 선박에만 적용이 가능하다.
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