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1. 서  론

최근 국내외적으로 다양한 종류의 해양 사고가 

급격히 늘어나면서 해상교통관제(VTS: Vessel

Traffic Service)의 필요성이 대두되고 있다. VTS란 

레이더, 선박자동식별장치(AIS), 방향탐지기 등 첨

단 과학 감시 장비를 이용하여 선박의 운항 상황을 

관찰하고 안전 운항에 필요한 정보를 제공함으로써,

해양사고 예방 및 해양환경을 보호하고 안전하고 효

율적인 해운 수송로를 확보하여 우리나라 주요항만

의 항만운영 효율성과 국제경쟁력을 높이기 위한 해

상교통관제서비스를 말한다. 해양 사고가 빈번히 일

어나는 이유 중 하나는 해상의 기상이 매우 중요한 

영향을 미치게 되는데, 우수한 VTS를 위해서는 해

상의 기상에 대하여 신속하고 정확한 값을 제공할 

필요가 있다[1]. 이를 위해 바다의 기상상태에 대한 

정보를 얻기 위한 방법으로는 부이를 이용한 계측부

터 인공위성을 이용한 계측까지 다양한 방법이 있지

만 이 방법들은 실시간으로 획득 할 수 없으며 분실

이나 파손에 노출되기 쉽고 해상상태에 대한 정보를 
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얻기 위해 많은 비용을 필요로 하는 등 다양한 문제

점을 가지고 있다. 이러한 문제점을 개선하기 위해

서 실시간으로 수집할 수 있고 분실 될 여지가 없는 

레이더를 이용한 파랑 모니터링 시스템이 제안되었

고, 이는 파랑 정보 추출 알고리즘 성능을 비교 분석

하여 최적의 알고리즘을 찾는 것이 중요한 연구 분

야가 되어 왔다.

기존에 파랑 정보를 추출하기 위한 다양한 알고

리즘이 제안되어 왔다. Young[2]은 기저파(fun-

damental mode wave)의 분산관계(dispersion rela-

tionship)를 사용하여 최소 자승법(Least square)을 

이용해서 해류 속도를 구하는 방법이 최초로 제안하

였고, 이를 바탕으로 다양한 파랑 정보를 추출하는 

방법을 제시하였다. Gangeskar[3]는 Young의 방법

[2]을 기반으로 가중치를 둔 최소 자승법을 이용한 

알고리즘(알고리즘 A)과 알고리즘 A에 오류를 최소

화 하는 방식을 추가한 알고리즘(알고리즘B) 2가지 

방법을 제안하였는데, 이 방식은 Young의 방법[2]

에 비해 성능이 개선되는 장점이 있지만 많은 계산

량과 더불어 추가적으로 잡음 제거를 해야 하는 단

점을 가지고 있다. Senet[4]은 Young[2]이 제안한 

기저파 외에도 고조파(harmonics)에 대한 분산관계

를 기초로 고정된 수만큼 반복적으로 갱신함으로써 

해류 속도를 보정하는 방법을 제안하였다. 이 방식

은 Young의 방법[2]과 Gangeskar의 방법[3]과 다르

게 반복 갱신하는 과정을 포함하고 있기 때문에 보

다 만족스러운 해류 속도를 얻을 수고 또한 더불어 

파향 및 최대파 주기와 같은 중요 파랑 정보를 효과

적으로 얻을 수 있다.

그러나 기존에 제안된 알고리즘들은 여전히 파랑 

정보를 추출하는데 제한적인 정확성을 갖고 있으며,

유의 파고와 같은 파라미터를 추출하는데 제한된 성

능을 보이고 있다[5-9]. 특히, 유의파고 정보를 추출

하는 방법으로는 바람에 의해 잔물결이 없더라도 측

정된 첨두 주기와 평균주기를 통해서 유의파고를 보

정할 수 있는 방법[8]과 GPS 위치 정보를 이용하여 

PPP(Precise Point Positioning)기반으로 계측하는 

방법[9-11] 등 다양한 방법들이 제안되었다. 하지만 

이러한 방법들은 각각 다양한 환경에서 적용되지 않

는 문제점과 기존의 계측 시스템과 유사하게 나타나

지만 잡음을 제거하는 필터가 따로 필요로 하는 문

제점 그리고 성능의 한계점을 안고 있다[12,13]. 본 

논문에서는 파랑정보를 예측하는 기존의 알고리즘

에 대해 분석하고, 레이더 신호를 통하여 중요 파랑 

정보에 대한 예측 성능을 조사한다. 특히, 본 논문에

서는 해류 속도 예측에 있어 비교적으로 우수한 결

과를 산출하는 Senet의 방법[4]에 기초하여 잡음을 

제거하고, 파랑 정보를 추출하는 알고리즘을 고안한

다. 이 방식에 기초하여 1차 선형 모델과 오차 모델

을 적용 보정함으로써 예측 데이터가 실제 부이데이

터에 가깝도록 하는 예측 방식을 제안하고 실측치와

의 비교를 통하여 제안 방식의 유효성을 검증한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 파랑 추

출 알고리즘에 대해 설명하고, 3장에서 제안한 알고

리즘의 전체적인 개요와 파향과 유의파고를 효과적

으로 보정하는 방법을 설명한다. 그리고 4장에서는 

제안한 알고리즘과 실제 부이에서 얻어온 데이터와 

비교하여 성능을 평가하고 5장에서 결론을 맺는다.

2. 기존의 파랑 정보 예측 알고리즘

2.1 PPI(Plan Position Indicator) 이미지

레이더에서 반사 물표로부터의 신호에 의해서 생

기는 블립 즉, 레이더 표시에 있어 목표가 나타남으

로써 생기는 전자빔의 편향 또는 발광 휘점을 표시

로 전기, 빛, 음향 등의 진동상태를 기록하는 장치에 

나타내는 지시기를 PPI라 한다. PPI로부터 불러들

인 이미지는 안테나에서 보낸 신호가 해수면에 부딪

혀 되돌아오기까지 걸린 시간, 방향, 신호 크기를 나

타내는 것으로 파의 주기와 높이 그리고 진행방향과 

밀접한 정보를 가지고 있다. 해수면의 공간적인 정

보뿐만 아니라 연속된 이미지를 얻게 되면 시간적인 

정보도 얻을 수 있다[14].

2.2 3차원 고속 푸리에 변환(3D-FFT, 3D-Fast Fourier 

Transform)

푸리에 변환은 시간영역의 신호를 진폭차원과 주

파수 스펙트럼을 분석할 수 있도록 주파수 영역의 

신호로 변환하는 공식이다. 먼저, PPI 이미지에서 관

찰하려 하는 특정 영역을 추출한 후 2D-FFT를 수

행하여 특정 영역의 신호를 주파수영역으로 변환한

다. 그리고 시간적인 정보를 얻어내기 위해 2D-

FFT를 수행한 64장의 특정 영역의 이미지를 수집

하여 시간 축에 대해 1D-FFT를 수행함으로써 주파



1379선형회귀모델을 이용한 파랑 정보 예측 및 보정

수별로 분리된 파수(Wave Number) 스펙트럼을 구

성하게 된다. 그럼으로 인해 주파수의 특성을 찾아

내어 파랑의 정보를 추출할 수 있게 된다[2].

     
      (1)

3D-FFT는 식(1)과 같이 구성될 수 있다. 여기서,

는 특정 영역의 PPI 이미지 신호 크기,   는 

축, 축 방향의 파수 파라미터를 나타낸다.

2.3 해류 속도(Current Velocity)

Young의 방법[2]은 기저모드(Fundamental Mode

Wave)에 대한 분산관계(Dispersion Relationship)

를 사용한 최소 자승법으로 식(2)와 같이 나타낼 수 

있다. 3D-FFT를 수행하여 구한 주파수 스펙트럼에

서 에너지가 분포하는 주파수 와 식(2)에서 계산되

는 주파수 사이의 오차가 최소가 되는 값이 해류 속

도이다[2-6].

tanh  (2)

여기서  =( )는 파수 벡터, 는 중력가속도,

는 수심 깊이, 는 해류 벡터를 나타낸다.

Gangeskar의 방법[3]은 기존의 Young의 방법[2]

을 기초로 하여 추가적으로 스펙트럼( )값을 곱하

여 가중치를 달리 줌으로써, 식(3)으로 해류 파라미

터   을 계산할 수 있다.   에 대해 최소 자

승법을 적용하여 최솟값을 갖기 위한 조건식은 식

(4)로 나타낼 수 있다[3].




 ∑ ∑ 

  ∑
 ∑

∑ ∑ 
∑ ∑ 

(3)

∆   
tanh   (4)

 
tanh (5)

여기서 는 레이더 이미지를 3D-FFT 수행하여 

얻어진 레이더 이미지의 스펙트럼 값이고, 는 분

산관계에 의한 기본 주파수이다.

이상의 결과에서 확장하여 Senet의 방법[4]은 2

단계로 나뉠 수 있다. 1단계는 Young의 방법[2]으로 

초기 해류 속도 값을 구한다. 이렇게 구한 초기 해류 

속도는 샘플링 속도가 낮거나 해류 속도가 높을 경

우 어떠한 점에서 에일리어싱(aliasing)이 발생하여 

매우 불안정하기 때문에 2단계를 수행해야 한다. 2

단계는 1단계에서 산출된 해류 속도를 이용하여 기

저 및 고조파 모드(harmonics mode)의 분산관계식

을 기반으로 임계값보다 높은 에너지를 갖는 스펙트

럼을 구분함으로써 반복적으로 갱신하여 보정한다.

따라서 식(6)에서는 반복 변수 p의 값에 따라 반복

적으로 보정된 공간주파수  와 기본 분산관

계 사이의 오차가 최소가 되는 값이 해류 속도가 된

다[12,13]. 고정된 반복횟수는 해류 속도를 갱신하는

데 사용되며, 실제로 만족스러운 해류속도는 경우에 

따라서 10번 이상의 반복이 필요할 수 있기 때문에 

식(8)과 같이 적응적인 종료 기준을 선택한다.

 ±




 (6)


  

 

       
 (7)

 
  and 

 (8)

2.4 분산관계식(Dispersion Relationship)

파수 스펙트럼은 파랑성분의 에너지뿐만 아니라 

음영효과(Shadow effect), 육지, 선박에 의해 발생하

는 잡음성분도 포함되어 있다. 따라서 해류속도를 

포함한 분산관계식을 이용하여 대역 통과 필터링

(Band-pass filtering)을 수행하여 특정 범위의 주파

수에 벗어나는 신호를 제거함으로써 파수 스펙트럼

을 재구성한다.

2.5 방향 파 스펙트럼(Directional Wave Spectrum)

레이더 PPI 이미지를 3D-FFT를 수행하게 되면,

파수 스펙트럼을 구성할 수 있으나 이는 양의 주파

수영역과 음의 주파수영역이 공존하기 때문에 방향

의 모호성이 존재하게 된다. 따라서 방향의 모호성

을 극복하기 위해서 식(9)와 같이 3D-FFT를 수행

한 파수 스펙트럼의 양의 주파수만을 적분하여 방향

파 스펙트럼을 구성한다[12,13].

   
  

   (9)

2.6 유의 파고(Significant Wave Height)

유의파고는 임의 시간동안 발생하는 파도 중 파

고가 높은 순서로 정렬할 때, 상위 30%에 해당하는 

파고들의 평균파고를 의미한다. 식(10)과 같이 야코
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비안 행렬(Jacobian Matrix)식을 이용하여 방향파 

스펙트럼의   직교 도메인을 주파수와 각도 즉,

 와 같은 극 도메인으로 좌표 변환하고, Gomen의 

방법[15]으로 식(11)과 같이 0차 원점 모멘트를 사용

하여 유의파고를 산출한다.

   

 
  


  (10)

    (11)

2.7 연 엔지니어링의 유의파고 보정 방법[8]

기존에 제안된 연 엔지니어링의 방법[8]은 유의파

고와 첨두주기(Peak Period), 평균주기(Mean Period)

사이의 상관관계를 분석하여 다음과 같은 수식적 모

델을 적용함으로써 브래그 산란현상으로 인해 잘 예

측이 되지 않는 유의파고(Hs)들을 보정하여 예측하

는 방법이 제안되었다. 여기서 첨두주기(Tp)는 파랑 

스펙트럼에서 에너지가 가장 큰 파고의 주기를 나타

내고, 평균주기(Tm)는 여러 성분의 파랑의 주기들

의 평균 파주기를 말한다.

    (12)

    (13)

    (14)

3. 제어 알고리즘과 선형회귀모델

3.1 제안하는 알고리즘의 제어 흐름도 요약

본 논문에서는 우선 기존에 제안된 파랑 추출 알

고리즘을 통해 파도의 해류속도, 방향, 높이 등 파랑 

정보를 추출하고 비교분석한다. 또한, 선형모델과 

오차모델을 구성함으로써 효과적인 파랑 추출 알고

리즘을 설계한다. Fig. 1은 본 논문에서 제안하는 파

랑 정보 예측 알고리즘의 전체적인 제어 흐름도를 

나타낸다.

먼저, 레이더의 PPI 프레임 이미지는 3초 단위로 

입력되며 3D-FFT를 위해 64장이 모이며, 분석하고

자 하는 특정 영역에 대해 수집된 이미지를 3D-

FFT 즉, 주파수영역의 신호로 변환하는 과정을 거

친다. 그리고 파랑성분 외의 잡음을 제거하기 위해 

유체학적으로 증명된 분산 관계식에 가장 효과적인 

해류 산출 알고리즘인 Senet의 방법[4]을 적용하여 

대역 통과 필터링(Band Pass Filtering)을 수행한다.

잡음이 제거된 파수 스펙트럼의 방향 모호성을 극복

하기 위해 양의 주파수 영역만을 다루어 방향파 스

펙트럼을 도출한다. 이상의 과정을 통해 얻은 방향 

파 스펙트럼을 이용하여 파향과 해류속도를 산출하

고, 유의파고를 산출하기 위해 야코비얀 행렬식을 

이용하여 파고 스펙트럼으로 변환한다. 이후, 실제 

부이데이터와 비교분석하여 선형적 모델과 오차모

델을 통해 구성된 자동회귀모델을 통해 효과적으로 

파랑 정보를 추출한다.

3.2 제안하는 보정 알고리즘

가장 중요한 파랑 정보 파라미터 중의 하나인 파

향 값을 예측하기 위해서는 먼저 해류 속도를 산출

해야 한다. 본 논문에서는 Fig. 1에서 나타낸 제안된 

알고리즘에서 해류속도(current velocity)를 예측하

기 위해서는 Young의 방법[2], Gangeskar의 방법

[3], Senet의 방법[4] 세 가지 방법을 사용하여 성능

을 모의실험으로 평가하였다. 모의실험은 2015년 7

월 23일과 24일 이틀간에 획득된 레이더 데이터에 

대해 수행하였으며, 그 성능은 실측치 데이터와의 

비교를 통하여 이루어졌다. 모의실험 결과는 Fig. 2

에 나타내었는데, (a)의 결과는 Young의 방법[2]은 

실측치 즉 부이(buoy) 데이터에 비해 매우 큰 오차

를 나타나고 있다. 7월 24일의 낮은 해류 속도에서 

매우 불안정하고, 부정확한 결과를 낳고 있음을 확

인할 수 있다. 반면에 Gangeskar의 방법[3]은 Young

의 방법[2]에서 이미지 스펙트럼 값으로 가중처리를 

추가함으로써 보정하였는데 약 2cm/s의 평균오차

가 나타난다. Senet의 방법[4]은 초기 해류 속도를 

산출한 후 고정 임계값까지 반복 갱신함으로써 최적

Fig. 1. Control flow of the proposed wave information 

estimation algorithm.
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의 해류 속도를 산출하고 약 1.3cm/s의 평균오차를 

줄일 수 있게 된다. Fig. 2(b)는 7월 23일의 데이터에 

대해 Young의 방법[2]을 제외한 두 가지의 방법만

을 비교분석하여 나타낸 것이다. 이 결과에서 알 수 

있듯이 Senet의 방법[4]이 실측치(buoy) 데이터 가

장 정확한 결과를 도출하게 됨을 알 수 있다.

이상의 결과를 바탕으로 Senet의 방법[4]에 의해 

예측된 파향을 예측하는 값과 실측치와의 관계를 

Fig. 3에 나타내었다. 전체적으로 Senet의 방법[2]은 

실측치에 매우 유사한 결과를 나타내는 특성을 보인

다. 이 관계는 선형적인 관계를 나타냄을 볼 수 있는

데, 본 논문에서는 이러한 선형관계를 모델화한다.

일반적으로 선형관계는 일정한 증가 또는 감소 비율

을 보여주는 선으로써, 데이터의 추세 선을 나타낸

다. 즉, 독립변수에 따라 종속변수의 값이 일정한 패

턴으로 변해 가는데, 이러한 변수간의 관계를 나타

내는 회귀선이 1차 함수의 직선에 가깝게 나타나는 

경우를 선형회귀분석(Linear Regression Analysis)

[7]이라고 하며 실례에서 가장 기본적으로 사용되고 

있는 통계학적 모델링 방법이다.

본 논문에서 제안하는 방법은 다음과 같이 두 개

의 단계를 거쳐서 예측된 파랑정보를 보정하는 방법

을 고안한다.

첫 번째, 기존의 파랑 추출 알고리즘을 통해 예측

된 파향 또는 파고와 실제 부이에 설치된 센서를 통

해 얻어진 파향 또는 파고와의 오차율을 분석하여 

n차 회귀분석을 구성하고 예측 파랑정보에 적용하

여 보정한다. 여기서는 1차 선형회귀분석을 사용하

는데, 예측된 파랑정보와 실측된 파랑정보의 차이가 

크지 않고 두 변수의 변화가 비례적이기 때문에 단

순선형모델로 구성한다.

두 번째, 현재 파랑정보와 이전 파랑정보의 오차

모델을 구성하고 첫 번째 보정된 파랑정보에 적용함

으로써 한 번 더 보정을 수행한다.

Fig. 3에서는 Fig. 2에서 나타낸 상대적으로 우수

한 해류 속도를 산출하는 Senet의 방법[4]을 Fig. 1

에 나타낸 제안된 제어 알고리즘에 적용하여 예측한 

파향과 실측치 사이의 관계를 나타낸다. 제안된 알

(a)

(b)

Fig. 2. Comparison of estimated current velocities. (a) 2015.07.24. 06:00∼08:40 (b) 2015.07.23. 20:00∼22:40.
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고리즘에 의한 예측 결과는 실측된 파향과 예측된 

파향이 비례하게 나타나는데, 1차 선형 식에 근접하

여 분포하고 오차가 균일하게 나타나기 때문에 다음 

식과 같은 1차 선형모델을 구성한다.

   (15)

식(15)에서 는 Senet의 방법[4]으로 산출된 해류 

속도가 이용된 분산관계식을 적용하여 예측 파향을 

나타내고, 는 Fig. 3에서 구성한 선형모델 식을 적

용함으로써 보정한 예측 파향을 나타낸다.

파향과 유의파고는 바다의 특성 중 태풍과 같은 

자연재해가 발생하지 않는 상태일 때 바다상태는 시

간이 지날수록 급변하지 않고 서서히 변화하는 특성 

즉 정제적인 신호 (stationary signal) 특성을 가지고 

있기 때문에 이전 파랑 정보를 고려하여 변화오차 

모델을 구성할 수 있다. 따라서 현재 예측된 파랑정

보와 이전 예측된 파랑정보의 변화 오차를 고려하여 

오차모델(Error Model)을 구성하고 선형모델로 인

해 예측된 파랑정보에 한 번 더 적용함으로써 성능

을 개선하기 위해 통계적인 특성에 기초하여 다음과 

같은 보정을 수행한다.

  


 (16)

  ,

   (17)

  





  







  





  



 


(18)

식(17)에서  은 n시각에서 Gomen의 방법

[15]으로 산출된 유의파고와 부이에서 수집한 실측 

유의파고들의 선형모델로서 보정된 예측 유의파고

를 의미하고, 은 실제 부이에서 수집한 예측 유

의파고를, 그리고 과 는 각각 현재 예측 유의파

고와 이전 예측 유의파고의 오차, 현재 실측 유의파

고와 이전 실측 유의파고의 오차를 의미한다.

식(18)에서 는 예측된 유의파고의 오차와 오차

들의 평균제곱오차를 구한 것으로서 예측 유의파고 

오차들의 표준편차를 의미하고, 는 실측 유의파고 

오차들의 표준편차를 의미한다. 위에서 얻어진 표준

편차는 식(16)와 같이 현재 예측 유의파고의 오차

()에 가중 파라미터로써 사용되고 그렇게 재구성

된 오차()를 예측된 유의파고에 적용함으로써 보정

이 수행된다.

4. 모의실험 및 검토

4.1 실험환경        

본 논문에서 사용된 레이더는 부산 용호동 용호

부두에 설치되어 있고, 그리고, 예측치와 비교를 위

한 실측치를 얻기 위한 부이(buoy)는 부산 해운대 

해수욕장 근해에 설치되어 있다. 레이더로부터 입력

되는 PPI 이미지를 통해 본 논문에서 제안된 알고리

즘을 통해 파랑 정보를 예측하게 되고, 그 결과는 국

립해양조사원[14]을 통해서 수집하였다. 실험시간은 

레이더 영상을 수집한 시간에 따라서 2015년 07월 

23일 8:00pm에서 10:40pm까지, 2015년 07월 24일 

Fig. 3. Linear regression model between estimated wave direction and buoy data.
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06:00am에서 08:40am까지로 5분단위로 실측된 데

이터를 수집하여 모델을 구성하였고, 2015년 11월 

27일 16:15pm에서 16:50pm까지의 파랑정보에 적용

함으로써 제안하는 모델의 유효성을 검증하였다.

4.2 모의실험 결과

4.2.1 파향 예측 결과

Fig. 4에서는 기존의 Senet의 방법[4]으로 산출한 

해류속도를 적용하여 예측한 파향과 Fig. 3에서 구

성한 선형모델을 적용하여 보정한 예측 파향, 식(14)

로 구한 오차모델을 적용하여 한 번 더 보정한 예측 

파향을 비교한 것이다. Senet의 방법[4]으로 산출된 

해류 속도를 적용하여 예측한 파향은 약 26˚의 평균

오차가 나타났고, 실제 파향과의 선형회귀분석을 통

해 보정된 파향은 약 20˚의 평균오차, 제안하는 AR

model을 통해 보정된 파향은 약 17˚의 평균오차로 

가장 유사하게 나타나는 것을 확인하였다. 즉, 기존

의 방법보다 제안하는 방법이 약 10°의 오차가 보정

되는 것을 확인할 수 있었다.

4.2.2 유의파고 예측 결과

Fig. 5는 Gomen의 방법[15]으로 예측한 유의파고

와 연 엔지니어링의 방법[8]을 사용하여 예측한 유

의파고, 제안하는 방법으로 예측한 유의파고를 비교

하였다. 그 결과에서 볼 수 있듯이 기존의 연 엔지니

어링의 방법[8]같은 경우, 평균오차가 약 0.55m/s로 

차이가 많이 나타나는 것을 확인하였고, Gomen의 

방법[15]으로 구했을 때는 약 0.26m/s 차이가 나타

나는 것을 확인하였다. 제안하는 방법을 이용한 유의

파고는 약 0.1m/s의 평균오차로 Gomen의 방법[15]

보다 우수하게 보정됨을 알 수 있으며, 더불어 연 엔

지니어링의 방법[8]과의 비교에서도 성능이 우수하

게 나타나는 것을 확인할 수 있었다. 따라서 본 논문

에서 제안한 알고리즘은 파고 예측에 있어 더욱 안

정적인 성능을 예측한데 더욱 효과적임을 확인할 수 

있었다.

5. 결  론

최근에 큰 해양 사고가 빈번히 발생함에 따라 해

상교통관제를 통해 항해의 안정성과 더불어 효율성

을 개선하기 위해, 본 논문에서는 VTS 센서를 이용

한 3D 영상 분석에 기초한 파랑정보 예측 알고리즘

에 대한 성능을 비교 분석하였고 더불어 선형회귀모

델을 도입하여 파랑 정보 예측 및 보정 알고리즘을 

제안하였다. 먼저, 제안된 알고리즘은 파향을 구하

는 과정에서 각각 해류를 산출하는 알고리즘들을 적

용하여 예측한 파향과 실제 수집된 파향과 비교하

고, 유의파고는 초기에 제안된 Gomen의 방법과 파 

주기와의 상관관계를 고려하여 기존에 제안된 연 엔

지니어링의 방법과의 성능을 비교하였다. 하지만 

Gomen의 방법은 오차가 커서 정밀도가 떨어지는 

문제점을 가지고 있고, 연 엔지니어링의 방법은 실

험환경에 따라 모델이 성능이 크게 달라지기 때문에 

효과적인 성능을 기대할 수 없었다.

Fig. 4. Performance comparison of estimated wave direction (2015.11.27. 16:15∼16:50).
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본 논문에서는 Senet의 방법을 이용하여 해류 속

도를 산출하였고, 파랑 정보 예측 알고리즘의 파향,

유의파고를 산출하는 과정에서 실제 부이데이터와 

비교분석하여 얻어진 선형모델과 오차모델을 구성

함으로써 자동회귀분석을 통해 파랑 정보를 보다 효

과적으로 보정하는 방법을 제안하였다. 제안하는 방

법으로 보정된 파랑 정보들은 기존 알고리즘과 비교

했을 때, 파향 같은 경우에는 평균 10°의 오차가 보

정되는 효과를 얻을 수 있었고, 유의파고 같은 경우

에는 환경에 따라 적용되는 연 엔지니어링의 방법과 

달리 다양한 데이터를 통해 선형모델을 구성함으로

써 다른 환경에 적용했을 때도 보정효과가 개선되어 

나타나는 것을 확인하였다. 또한 오차모델을 구성하

여 한 번 더 보정함으로써 실제 부이 데이터와 약 

0.1m/s의 평균오차로 가장 유사하게 나타나는 것을 

확인하였으며, 이를 통해 파고 예측에 있어 더욱 효

과적임을 확인하였다. 앞으로 파고가 3m 이상의 거

친 바다상태일 때 추가적인 실험을 통해 제안된 알

고리즘에 대한 안정화 연구를 수행할 필요가 있다.
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