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요    약 : 해상에서 두 척의 대형 해양경찰 함정을 이용하여 충돌 가능성이 높은 네 가지 조우방위각 을 설정하여  (000°, 045°, 090°, 135°)

피험자인 명의 해양경찰관을 대상으로 조우방위별 거리 해리30 3 (Nautical Mile: NM)에서부터 0.25 NM까지 근접하며 상대거리가 점차 감소

될 때 피험자들이 상대선박을 보며 지각한 충돌위험도(Perceived Ship Collision Risk, PSCR)를 측정(0.25 NM 간격으로 기록 하는 실험을 하였)

고 획득된 데이터를 이용하여 특징을 통계적으로 분석하였다 본 연구의 목적은 인적오류 예방을 위하여 실선 실험한 선박 조우방위별 상. 

대거리 3 에서 NM 0.25 까지의 열두 구간에서 획득한 충돌위험도 값을 적정 다항식으로 곡선 근사 하여 분포곡선으로 나타NM (Curve Fitting)

내고 특징을 분석하여 항해당직자들이 지각한 충돌위험도의 변화가 최대인 거리를 제시하기 위한 것이다 분석결과 각 조우방위에서 거리. , 

구간별 최적의 회귀방정식을 도출하였으며 거리 1.25 1 NM 구간에서 충돌위험도 평균값의 편차가 가장 크게 변화되었고 특히  , 1 에서 NM

충돌위험도 값이 가장 크게 나타나 실선 실험결과 항해당직자가 지각 한 (Perception) 충돌위험도의 변화 값이 최대인 거리가 1 임을 도출 NM

및 검증하였으며 이는 선박 충돌가능성이 높은 근접상황에서 인적오류 예방 자료로 유용할 것으로 기대된다.

핵심용어 : 인적오류 선박 운항자 승선실험 조우방위각 지각한 선박충돌 위험도 곡선근사, , , , , 

Abstract : Using two large coast guard ships at sea, we created four encounter situations (000°, 045°, 090°, 135°) with high possibility of collision, from 

3 NM up to 0.25 NM. As relative distance was gradually decreased, the subjects were measured at 0.25 NM intervals and perceived ship collision risk 

(PSCR) was determined by looking at the opponent ship. Characteristics were statistically analyzed using the obtained data. The purpose of this study was 

to analyze the characteristics of collision risk values obtained from twelve intervals, from 3 NM to 0.25 NM relative to encounter situations by curve fitting 

with appropriate polynomials, to determine the distance from which the change in perceived collision risk is greatest. As a result, an optimal regression 

equation for each distance interval was derived from each analysis direction. The greatest variation in average collision risk value was over the range  

1.25 ~ 1 NM, and the collision risk value was largest at 1 NM. The maximum change in perceived collision risk was at 1 NM. These results can contribute 

to preventive guidelines to minimize human error in close proximity situations with a high probability of ship collision.
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서 론1. 

국제해사기구 이하 (International Maritime Organization: IMO)

에서는 해양사고의 80 % 이상이 인적 오류에 의해 발생한다 

고 보고하고 있다(Acar et al., 2012; IMO, 2005; Yang et al., 

2004; Youn and Shin, 2017; Rothblum, 2015). 

중앙해양안전심판원 이하 (Korea Maritime Safety Tribunal: 

통계연보에 의하면 년부터 년까지 년KMST, 2017) 2012 2016 5

간 해양사고 통계 분석 중 선박충돌사고의 발생 원인을 분

석한 결과 충돌 회피 위반 항해 일반원칙의 미 준수 등 운, 

항 과실에 해당하는 인적요인 에 의한 사고가 (Human factor)

전체 충돌사고의 97.5 를 차지하고 있음을 알 수 있다 이% . 

러한 이유로 선박 충돌사고 예방을 위해서는 인적요인 즉 

선박 운항자(Ship operator: 이하 에 SO) 대한 많은 연구가 필

요하며 지속적인 인적오류 감소 노력이 요구되고 있다. 

인적오류는 인간이 개입되는 모든 시스템에서 발생하는 

것으로 모, 든 산업분야에서 연구되고 있다(Andrew, 1997). 

Rasmussen(1983)은 인간 행동 기반을 skill-based, Rule-based, 

Knowledge-based 등과 같이 구분한  SRK 이론을 제안한 바 있 

고, Endsley(1995)는 항공기 조종사들의 인식과정을 설명한 

상황인식(Situation awareness) 이론을 제안 한 바 있다 . 

위험한 상황이 발생하거나 발생할 것으로 예상되는 경우 

인간은 위험(Risk)을 지각(Perception)하게 되는데 위험의 지

각 정도는 사람마다 다르다 선박에서도 이러한 (Ross, 1975). 

현상은 발생한다 즉 선박 간 서로 다양한 방위와 거리에서 . , 

조우하여 충돌위기상황이 발생하면 충돌을 피하기 위한 일

련의 동작을 취하는데 이때 선박 충돌위기감을 급격하게 , 

지각하게 된다 이러한 경우(Inoue, 2000; Kim and Yim, 2016). 

에 접근하는 상대선박을 보면서 항해당직자가 심리적으로 느

끼는 충돌위기감을 선박충돌 위험도(Perceived Ship Collision 

라 정의하고자 한다Risk, PSCR) 충돌위험도를 지각하는 시. 

점과 정도는 선박간 거리 승선경력과 연령 면허등급 등이 , , 

서로 복합적으로 연계되어 개인마다 다르게 나타나는 것으

로 알려져 있다(Kim and Kim, 2015) 특히 충돌위험도는 흥. , 

분 공포 당황 등으로 전이되어 충돌회피 동작으로 나아가, , 

지 못하고 인적오류(Human error)를 야기할 수 있는 원인으로 

알려져 있다(Kim and Yim, 2016). 

본 연구의 목적은 충돌위험도 데이터를 확률분포로 나타 

내고 선박간 거리와 충돌위험도와의 관계를 파악 한 후 거

리가 가까워 질 때 가 지각한 선박 충돌위험도의 변화가 SO

어느 거리에서 가장 크게 나타나는지 식별하는 것이다. 

1972년 국제해상충돌예방규칙협약(Convention on the 

이International Regulation for Preventing Collisions at Sea, 1972: 

하 제COLREG, 1972) 8조의 근접상황(Close-quarters situation) 

에서 항해당직자는 불안 당황 등의 영향으로 인적오류, 를 

일으킬 가능성이 커질 것으로 예상된다(COLREGS, 2005; 

Kim and Yim, 2016). 

항해당직자의 변화가 최대인 거리식별과 관련하여  PSCR 

는 해상사고 발생 Montewka et al.(2010), Montewka et al.(2012)

확률 추정 모델에 적합한 충돌 기준 및 인과관계 요인 결정에 

관한 연구에서 충돌 최소거리(Minimum distance to collision: 

개념을 제시하고 두 척의 선박이 충돌을 피하기 위해 MDTC)

회피 동작을 취해야 하는 최단 거리의 기준을 제시했다. 

Tomasz et al.,(2014)는 위험에 대한 관리 및 결정의 최적 

개념 연구에서 위기 수준을 반영하기 위해 클러스터 분석을 

통하여 통상적 조우 충돌 회피 근접 조우 위험한 조우의 , , , 

네 가지 위기 수준을 예상하였다. 

이러한 연구들은 사고통계와 시뮬레이션 등을 이용한 것

이며 항해당직자를 대상으로 한 해상 실험 결과는 거의 없

는 실정이다 본 연구에서는 일반 선박과 비교하여 실험이 . 

용이한 대한민국 해양경찰함정(Korea Coast Guard Patrol Ship) 

두 척의 협조를 받아 항해당직자 명을 대상으로 해상에서 30

충돌위험도를 직접 측정하는 실험을 하였으며 충돌 가능성

이 높은 네 가지 조우상황 을 시연하였(000°, 045°, 090°, 135°)

고 이때 항해당직자가 지각한 충돌위험도 데이터를 획득하

여 특징을 분석하고 변화 값이 최대인 거리(The distance at 

which the value of change in risk of ship collision is maximum: 

이하 DRSCM)를 제시하였다. 

연구방법 개요2. 

연구 대상 2.1 

본 연구는 년 월 일 목포 가사도 남서 해리2015 6 8 10

이하 해상에서 (Nautical Mile: NM) 톤급인 두 척의 대형 1,500

해양경찰함정을 대상으로 실험하였다. 에서 길이Table 1  90 m

급을 선정한 이유는 해양경찰의 대형함정이 100 내외이기 m 

때문이다 측정실험은 본선 에서 이루어 졌으며 속. (Own ship)

력을 10 로 한 것은 의 시뮬레이터를 이용한 knots Inoue(2000a)

실험사례와 함 안전속력을 고려하였기 때문이다. 

Ship classification Tonnage (GT) LOA (m) Speed (knots)

K.C.G A (Own ship) 1,600 90 10

K.C.G B (Target ship) 1,500 91 10

Table 1. Ship’s particulars

에서 피험자 해양경찰관인 항해당직자 명의 인Table 2 ( ) 30

구통계학적 특성을 살펴보면 평균 나이는 세이며 승선38.3



경력 년 이상자가 명으로 3 19 63.3 를 차지하고 있고 해기사 %

면허 소지자가 명으로 21 70 를 차지하며 해기사 면허가 없%

는 피험자도 해기사 급 교육기관으로 지정된 해양경찰교육5

원에서 신임순경교육과정 동안 년 항해실습 톤급 훈(1 ) (4,200

련함 편승 및 항해시뮬레이터 교육을 수료함으로써 면허 ) 

취득과정을 이수하였기 때문에 항해당직 자격을 갖추고 있

다고 평가된다. 

Variable Classification Participants Ratio (%)

Age
20-39 years 17 56.7

40-60 years 13 43.3

Boarding 
career

less than 3 years 11 36.7

3-30 years 19 63.3

Certificate
Grade 1 - Grade 6 21 70.0

none 9 30.0

Table 2. Demographic characteristics of participants

연구 방법 및 절차 2.2 

은Fig. 1 실험계획도이며 네 가지 조우방위각 (Encounter 

이하 Bearing: EB, 000°-Situation1, 045°-Situation2, 090°-Situation 

이하 3, 135°-Situation4: S1, S2, S3, S4 이 나타나 있다 이때 ) . 

각 방위의 선박 거리가 3 NM(5,556 에서부터 m) 0.25 NM(463 m) 

간격으로 함 안전을 고려하여 최대 0.25 까지만 근접하여NM  

열두 구간에서 타 함정을 보며 충돌위험도를 최소 최대 0

까지의 값 으로 기록하여 충돌위험도100 (Value) 데이터를 획 

득하였으며 함정 스케줄 사정으로 본 함의 우현방(Schedule) 

향으로 각 회 실험하였다 한편 1 . 는 설문조사와 Inoue(2000b)

시뮬레이터 실험으로 타선 조우상황에서 항해사의 스트레

스 값을 까지로 정하였으나 너무 광범위하므로 본 0 1,000

연구에서는 충돌위험도 값을 까지로 정하였다100 . 

Fig. 1. Experimental Area & Plan.

 는 연구절차도이다Fig. 2 . 실험결과를 확률분포로 나타내

기 위하여 각 방위에서 열두 개의 거리 구간별 히스토그램

으로 나타내고 이를 곡선근사 하여 (Histogram) (Curve fitting) 

최적의 다항방정식을 산출하였다 그리고 각 . EB에서 거리 구

간별 충돌위험도 차이 값이 가장 큰 구간을 검토하여 의 SO

값의 변화가 최대인 거리 를PSCR (DSPRC) 제시하였다 끝으 . 

로 이를 검증하고 결론 및 향후 연구방향 등을 제시하였다. 

 1. START : Classify experiment PSCR data
            (Encountered bearing, Relative distance)

 2. Data Analysis(Histogram, Polynomial trend line)

 3. Derive proper polynomial for each distance     
    section(Curve fitting)

 4. END : DSPRC criteria established & verification

Fig. 2. Procedures for research DSPRC criteria using PSCR data.

선박 충돌위험도 확률분포 분석3. 

측정 데이터에 대한 조우 형태별 신뢰도 분석 3.1 

데이터의 분석(analysis)을 위하여 통계기법을 적용하였고

과 프로그램SPSS 23(IBM SPSS Statistics 23) EXCEL (Microsoft 

을 이용하여 각 조우방위별 평균Excel 2016) ( 과 표준편차) () 

등을 히스토그램으로 나타내었다. 

은 충돌위험도 데이터에 대한 신뢰도 분석결과를 Table 3

나타낸다 신뢰도를 나타내는 크론바흐 의 값이 . (Cronbach) α

이상이면 신뢰도가 있음을 의미한다 분석결0.6 (Song, 2014). 

과 조우방위각별 크론바흐의 값이 모두 이상으로 나타0.93 α

났기 때문에 본 연구에 사용한 데이터는 모두 신뢰S1 S4 

할 수 있는 것으로 평가된다(SPSS Statistics, 2011).

Ship's encounter angle
Reliability Statistics

Cronbach's α

S1 (000°) 0.93

S2 (045°) 0.96

S3 (090°) 0.96

S4 (135°) 0.94

Table 3. Reliability Analysis of Acquired Data



조우방위별 평균값과 히스토그램 특징 비교3.2 

은 Fig. 3 EB에 따른 충돌위험도 값의 평균을 비교한 것이

다 가 가장 크고 순으로 작게 나타났으며 . S4 S2, S3, S1

의 설문조사 등의 실험결과는 임을 Inoue(2000c) S4, S3, S2, S1

비교 할 때 와 순서가 다른 점에 차이가 있다S2 S3 . 

는 조우방위각별 거리 Fig. 4 1 에서 측정된 데이터를 NM

분석하고 통계적 특성을 알아보기 위하여 히스토그램으로 

나타내었다. 축은 타 선박에 접근하며 까지의 충돌0 100

위험도 값(Value)을 나타내고 축은 빈도 이하 (Frequency: F)

를 나타낸다 비교한 결과 에서 충돌위험도 값 . S4(Fig. 4(d))

로 가장 높게 나타났다80, F8 . 

Fig. 3. Comparison of PSCR averages according to Encounter 

bearing.
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Fig. 4. Histogram at 1 NM distance per Encounter bearing.

S1(000°), (a) 1.25NM S2(045°), (a) 1.25NM S3(090°), (a) 1.25NM S4(135°), (a) 1.25NM

0

1

2

3

4

5

6

7

8

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

F

PSCR

0

1

2
3

4

5
6

7

8
9

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

F

PSCR

0

1

2

3

4

5

6

7

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

F

PSCR

0

1

2

3

4

5

6

7

8

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

F

PSCR

(b) 1NM (b) 1NM (b) 1NM (b) 1NM

0

1

2

3

4

5

6

7

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

F

PSCR

0

1

2

3

4

5

6

7

8

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

F

PSCR

0

1

2

3

4

5

6

7

8

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

F

PSCR

0

1

2

3

4

5

6

7

8
9

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

F

PSCR

Fig. 5. Curve-fitting the histogram to 6th order polynomial at 1.5, 1.25, 1 NM distance per EB (Column).

EB S1 S2 S3 S4

Distance (NM) 1.5 1.25 1 1.5 1.25 1 1.5 1.25 1 1.5 1.25 1

 43 52 63 44 54 68 45 54 67 45 57 71

m 50 60 70 40 50 80 40 70 75 40 50 80

Table 4. Average and mode at 1.5, 1.25, 1 NM distance per EB



조우방위별 거리 3.3 1.25 NM, 1 에서 분포곡선 분석NM

는 조우방위별 거리 Fig. 5 1.25, 1 에서 측정한 충돌위험NM

도 값을 히스토그램으로 나타내고 차 방정식으로 곡선근사6

한 것이며 축은 피험자가 지각한 을 축(Curve fitting) x PSCR y

은 빈도 은 최빈값 을 나타낸다 세로 순 표본 자료, m (mode) ( ). 

에서 평균을 구하는 식은 다음과 같다. 

   = 


  





                                        (1)

여기서 는 표본평균이며, 은 관찰도수이다. 

차 방정식은 다음 식으로 구성된다6 (Wikipedia, 2017).

   ≠          (2)

여기서 는 각각 a, b, c, d, e, f , , , , , 의 계수 

이고 는 상수항이다. 

의 S1 1 에서 충돌위험도 평균은 으로 조우방위별 상NM 63

대거리가 가까워지며 평균값이 증가하여 분포곡선의 중심

이 양의 방향인 오른쪽으로 이동하는 것을 알 수 있다.

는 의 거리 구간별 평균Table 4 Fig. 5 ( 과 최빈값을 나타)

낸 것이다 특징은 근접거리 . 1.25 1 구간에서 충돌위험NM 

도 평균값의 편차가 은 는 는 는 로 S1 11, S2 14, S3 13, S4 14 각 

별 편차 값이 모두 이상으로 다른 거리구간 값과 비교EB 10 

하여 현격히 증가하는 특징을 알 수 있다. 

는 Table 5 1.5 1 거리 구간별 차 방정식 및 적합도 NM 6

결정계수인 계수를 나타 낸 것이며 의 값으로 R² 0.54 0.81

신뢰할 수 있다고 평가된다 차 방정식으로 커브 핏팅한 이. 6

유는 적합도 계수 값이 가장 크게 나타나기 때문이다R² . 

의 분포곡선에 대해 정규성을 검정하고자 콜모고로Fig. 5

브 스미르노브 의 정규성 검정결과 의 - (Kolmogorov-Smirnov) S2

와 의 의 와 의 유의확률 값 이 유의수(a) (b), S3 (a), S4 (a) (b) (p )

준 보다 크기 때문에 정규분포 를 ( =0.05) (Normal distribution)α

따른다고 할 수 있다. 

에서 곡선근사 결과 종합비교 3.4 S4

은 를 차 다항식으로 곡선근사 한 것을 종합하여 Fig. 6 S4 6

나타낸 것이다 각 중 샘플로 만 나타내었다 곡선 중. EB S4 . 

거리 1.5 NM, 1.25 NM, 1 은 정규분포를 따르고 있으며 확NM

률밀도함수 계산식은 다음과 같다(pdf) (Wikipedia, 2015). 

       



 




  


      (3)

여기서 은 평균을 는 표준편차를 나타낸다. 
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Fig. 6. Curve fitting with distance histogram in S4 (Sample).

특징을 살펴보면 피험자들은 선박 조우 초기 거리  , 3

2.5 에서 충돌위험도를 거의 지각하지 못하다가 거리가 NM

가까워지면서 서서히 증가하며 근접 거리인 1 0.5 에서NM

는 충돌위험도가 이상으로 급격히 증가함을 알 수 있다80 .

Encounter bearing S1 S2 S3 S4

  Distance(NM) 1.5 1.25 1 1.5 1.25 1 1.5 1.25 1 1.5 1.25 1

Coefficients

p1 -8E-6 -5E-6 4E-06 -5E-6 -2E-05 1E-05 -8E-6 -5E-6 1E-05 -1E-05 -5E-06 8E-06

p2 0.0005 0.0004 -0.0002 0.0003 0.0014 -0.0006 0.0005 0.0004 -0.0007 0.0008 0.0004 -0.0005

p3 -0.0119 -0.0104 0.0026 -0.0026 -0.0366 0.0113 -0.0102 -0.0094 0.0145 -0.0194 -0.0122 0.0093

p4 0.1174 0.1174 -0.0019 -0.0357 0.4451 -0.0951 0.0736 0.1055 -0.1423 0.1889 0.1592 -0.0783

p5 -0.4907 -0.5314 -0.0989 0.719 -2.4762 0.3415 -0.0388 -0.4538 0.6738 -0.7138 -0.9113 0.2845

p6 1.1533 0.9684 0.4113 -2.8148 5.7564 -0.4567 -0.6085 0.687 -1.4147 0.9001 2.1872 -0.4045

p7 -0.9592 -0.5817 -0.3818 2.5516 -4.0246 0.1589 0.7052 -0.2889 0.9431 -0.3494 -1.5992 0.1707

Goodness of fit   0.54 0.59 0.67 0.59 0.62  0.73 0.81 0.56 0.78 0.79 0.78 0.58

Table 5. Coefficient of 6th degree equation by distance section (1.5, 1.25, 1NM) in Encounter bearing



도출4. DRSCM 

충돌위험도 변화 값이 최대인 거리 의 개념 4.1 (DRSCM)

은 의 변화 값이 최대인 거리Fig. 7 SO PSCR (The distance at 

which the value of change in risk of ship collision is maximum : 

DRSCM)의 개념을 나타낸 것이다 이란 두 척의 선박. DRSCM

이 충돌 가능성이 높은 조우방위로 항해 중 충돌회피 동작

이 가능한 안전거리를 지나 특정 거리까지 근접하였을 경우 

에 충돌 위험도의 변화 값이 최대로 나타나는 거리로 가 SO

자칫 인적오류로 이어질 수 있는 거리로 정의한다.

COLREG 에서 충돌 위험을 절실히 느끼면서도 거기, 1972

서 빨리 빠져나올 수 없는 근접상황이 되었을 때 SO에게 당

황 긴장 등으로 인적오류가 발생하는 경우에 충돌 회피동, 

작을 적시에 하지 못하여 충돌 상황으로 악화될 수 있기 때

문에 의DRSCM 중요성이 크다고 평가할 수 있다 . 

     

Time 1

Time 3

Potential collision zone

Fig. 7. DRSCM Conceptual diagram.

도출 결과 4.2 DRSCM 

값을DRSCM 알아내기 위하여 에서 까지의 충돌위험 S1 S4

도 분포곡선에서 축의 평균 편차(Difference of Average: D.A)

가 가장 큰 축의 거리구간을 분석하였다. 

에서 상대거리 Fig. 8 2.75 에서부터 NM 0.5 까지 전체구NM

간의 충돌위험도 평균값의 편차를 비교하기 위하여 각 거리 

구간별 차이를 그래프로 연결한 결과 에서와 같이 Table 4

1.25 에서 NM 1 까지의 구간에서 충돌위험도 평균값의 편NM

차가 에서 는 는 는 로 타 거리 구간과 S1 11, S2 14, S3 13, S4 14

비교하여 가장 크게 나타났다. 

이러한 결과에 따라 거리 1.25 NM 1 구간이 NM DRSCM 

거리 구간임이 검토된다. 
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Fig. 8. Analysis DRSCM by distance section in each EB.

그리고 각 조우방위인 모두 S1, S2, S3, S4 1 에서 가장 NM

큰 편차가 나타나고 있다 즉 피 실험자들은 . 1 에서 가장 NM

급격한 을 지각 하였음을 알 수 있다 따라서 PSCR (Perception) . 

DRSCM은 1 로 도출하였다NM . 

도출된 값의 타당성 검증 4.3 DRSCM 

도출된 값의 타당성을 검증하기 위하여 네 가지 DRSCM 

관련 자료를 검토 하였다.

첫째 함정 실험 후에 피 실험자 명에 대하여 항해 중 , 30

타 선박 조우시 가장 충돌 위험을 급격히 느끼기 시작하는 

거리가 몇 해리 인지 설문조사한 결과 가장 많은 응답(NM) 

자 인 명(Respondent) 16 (53 이 %) 1 로 응답하였다NM (Fig. 9). 

둘째, 는 항해사에게 부과되는 선박조종의 어Inoue(2000d)

려움을 환경적 스트레스모델(Environmental Stress-model: 

로 정의하였으며 조사 값 범위 중 방ES-model) ( 0 1,000) 090° 

위에서의 값을 샘플 비교해본 결과 거리구간 ES 1.25 1 NM

에서 값의 편차 값이 으로 이 역시 다른 거리 구간 값ES 130

통상 이하 에 비해 가장 크게 나타났다( 100 ) (Fig. 10).
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Fig. 9. Survey results for 30 respondents of K.C.G patrol ship.
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셋째 중앙해양안전심판원 의 지난 년, (KMST) 5 (2012 2016

년 간 해양사고 분석자료 재결서 중 상대선 초인거리 분석결) ( )

과 초인거리가 1 미만 인 상황에서 발생한 충돌NM (Table 6)

사고가 전체사고 건 중 건509 319 (63 으로 가장 많은 요인%)

으로 분석되었다. 

Initial Cognitive Dist. Total 2012 2013 2014 2015 2016

Less than 1NM 319 41 45 88 70 75

1 2NM∼ 99 36 23 15 5 20

2 5NM∼ 91 17 20 25 18 12

Table 6. Initial recognition distance of the relative vessel involved 

in collision (KMST, 2012 2016)

그리고 Tomasz et al.,(2014)는 위험에 대한 관리 및 결정

의 최적 개념 연구에서 위기 지표관련 선박통항 시나리오를 

여러 의미 있는 범주로 분류하고 위기 수준을 반영하기 위

하여 시뮬레이션을 이용한 클러스터 분석을 하여 다음의 네 

가지 위기 수준을 예상하였다. 

통상적 조우 선박간 거리 1. - 1 이상 NM 6 미만 NM 

충돌 회피 선박간 거리 2. - 1 N 이상 충분하지는 않음M , 

근접 조우 선박간 거리 3. - 1 N 에 가깝고 회피기동 필요M

위험한 조우 선박간 거리가 4. - 1 N 미만이며 상당한  M 

침로 변경 또는 속도변경이 요구됨. 

여기서 충돌회피 근접 조우 상황을 선박간 거리 , 1 NM인 

경우로 제시하며 회피기동이 필요하다고 제안하고 있다. 

위의 자료들을 종합 검토한 결과 실제 해상실험을 통하여 

측정된 선박충돌위험도 값에 대한 분석결과 도출된 (PSCR) 

값DRSCM  1 이NM 타당함을 검증하였다 . 

결 론5. 

본 연구는 목포항 부근 해역에서 두 척의 90 급 대형 해m 

양경찰 함정을 이용하여 명의 피험자인 항해당직자 들이 30

근접하는 상대선박을 보며 지각한 선박충돌위험도 데(PSCR) 

이터를 이용하여 측정한 자료를 통계학적으로 분포곡선을 

이용하여 분석하여 선박운항자의 선박충돌위험도 변화가  

최대인 거리(DRSCM)를 제시하였으며 선박 충돌위기 상황에

서 선박운항자인 인간의 심리상태를 확률분포곡선으로 표

현 했다는 점에 큰 의의가 있다. 

연구 결과를 요약하면 다음과 같다. 

첫째 선박충돌위험도 값의 평균은 조우방위 에서 가, 135°

장 크고 순으로 낮게 나타났다, 045°, 090°, 000° . 

둘째 네 가지 조우방위각 에서 각 , (000°, 045°, 090°, 135°)

각 동일 거리 구간에서도 선박충돌위험도 값에 따른 히스토

그램과 분포곡선의 형상이 다르게 나타났다 이는 조우방위. 

별로 선박충돌위험도 지각 정도가 다르고 피 실험자 개개인 

마다 선박충돌위험도를 지각하는 정도에 차이가 있기 때문

이다 또한 각 히스토그램 값을 곡선근사 한 결과 차 다항. 6

방정식이 최적임을 알았으며 각 조우방위 거리 1.5, 1.25, 1

에서의 예측 값을 알아내기 위하여 회귀방정식으로 나타NM

내었다. 

셋째 선박충돌위험도 변화 값이 최대인 거리 는 , (DRSCM)

네 가지 조우방위에서 동일하게 상대거리 1.25 1 거리NM 

구간 이었고 특히 1 에서 선박충돌위험도 평균값의 편차NM

가 가장 크게 나타나 은 DRSCM 1 임을 도출하였다NM . 

선박 운항자는 타 선박과 근접상황(Close-quarters situation)

이 되면 불안 초조 당황 등의 영향으로 인적오류, , (Human 

를 일으킬 가능성이 높아질 것으로 예상되기 때문에 error)

의 제 조 충돌을 피하기 위한 동작 관련 COLREG, 1972 8 ‘ ’

을 사전에 인지하고 대비한다면 선박 충돌가능성이 DRSCM

높은 근접상황에서 인적오류 발생을 예방하는 조치가 가능 

할 것이다. 

본 연구에서 해양경찰 함정을 이용한 네 가지 조우방위별 

선박충돌위험도 측정 실험은 시간과 함 안전 등의 제한으로 

함정 에서 우현방향에 대하여만 실험하였으나 향A (Own ship)

후 좌현 방향 및 속력 변화 그리고 다수 상대선박을 대상으, 

로 한 다양한 후속 실험 및 연구가 필요하다고 사료된다.
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