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항로표지용 AIS 및 RTU가 부착된 부유식 등부표의 이출위치 연구
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요 약 : 해상에 설치된 등부표는 기상, 통항선박에 의해 생성된 외력 등에 영향을 받아 위치가 항상 유동적이다. 등부표의 위치는 항로표지

용 AIS와 RTU를 통해 확인 가능하다. 본 연구는 최근 5년간(2017-2021년) 등부표의 위치데이터를 분석하여 등부표의 최대 이출위치를 분석하

였다. 연구결과 등부표의 위치데이터는 기본오류가 17.9%가 존재하였다. 또한 분석대상 등부표 197기의 이출위치 오류는 70.64%이고, 장비별로

는 항로표지용 AIS 보다는 RTU가 심하였다. 한편, 등부표의 위치데이터를 플로팅한 결과 4가지 유형으로 구분되었다. 가장 일반적인 침추중심

형, 침추를 중심으로 위치가 2개 구역으로 구분되는 침추중심 2분형, 중심이 변동된 중심 이동형 그리고 일정기간 위치가 중심을 벗어나는 끌

림형이다. 침추중심형(유형-1)을 제외하고는 등부표가 설치된 위치에 따라 유형이 결정되었다. 본 연구는 등부표의 위치데이터를 분석한 첫 번

째 연구로서 본 연구가 등부표 위치데이터의 품질 향상에 기여하기를 기대한다.

핵심용어 : 항로표지, 등부표, 위치데이터, 기본오류, 이출위치

Abstract : The light buoy installed on the sea is always flexible, because it is affected by the weather as well as passing vessels. The
position of the light buoy can be cached through the AtoN AIS (Automatic Identification System) and RTU (Remote Terminal Unit). This
study analyzed the position data of the light buoys for the last five years (2017-2021), as well as the distribution of the light buoys within
the maximum separated position. As a result, there was a basic error of 17.9% in the position data. Additionally, the separated position
error of 197 light buoys to be analyzed was 70.64%, and the AtoN RTU was worse than the AtoN AIS by equipment. On the other hand,
as a result of the plotting the position data of the light buoy, it was classified into four types. The most common percussion center type,
the percussion center dichotomous type in which the position is divided into two zones based on the chimney, the central movement type
with a fluctuating center, and the drag type, in which the position is deviated from the center for a certain period. Except for Type-1, the
type was determined according to the position at which the light buoy was installed. This study is the first to analyze the position data
of the light buoy, and it is expected that it will contribute to the improvement of the quality of the position data of the light buoy.
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㈜ 이 논문은 “등부표 이출위치 분석”이라는 제목으로 “2022년도 한국해양과학기술협의회 공동학술대회에서 한국항해항만학회논문집

(제주 국제컨벤션센터 및 부영호텔, 2022.6.2.-4, pp.66-67)”에 발표되었음

1. 서 론

항로표지는 관련법령에 따라 광파, 형상, 전파, 음파, 특수

신호표지로 구분된다(MOF, 2021). 법령에 따른 구분은 항로

표지가 이용자에게 기능을 전달하는 기능과 신호의 방법에

따른 구분이다. 만약 항로표지를 설치위치에 따라 구분하면,

항로표지는 육상용 항로표지와 해상용 항로표지로 구분 가능

하다. 육상용 항로표지는 항만이나 섬 등에 설치되는 것으로

등대, 도등 등이 있고, 해상용 항로표지에는 해상이나 해상의

암초에 설치되는 등부표, 등표 등이 있다.

오늘날 해상 및 육상에는 통항선박의 해양사고 예방을 위

해 다양한 종류의 항로표지가 설치 운영되고 있다. 그중 해

상에 설치된 등부표는 방파제등대 다음으로 많이 설치되어

있다. 등부표는 항만을 안내하기 위해 해상의 일정한 위치나

통항로를 표시하기 위해 항로주변 등에 주로 설치 및 운영된

다(MOF, 2021). 등부표는 해저에 계류된 시스템(침추, 체인)
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을 이용하여 해상에 정치하고 있어 바람, 조류, 파고 등 해양

기상에 항상 영향을 받는다. 따라서 등부표는 이출범위 내에

서 외력에 의해 표류하기 때문에 위치가 수시로 변하게 되

고, 외력이 심할 경우에는 최대 이출위치를 벗어나는 경우

(항로표지사고)가 발생하기도 한다(KIM, et al, 2020).

이를 보완하기 위해 해양수산부에서는 2006년부터 항로표

지 집약관리시스템을 운영 중에 있다(MOF, 2006a). 집약관

리시스템은 모국과 자국으로 운영되며, 등부표는 자국에 해

당한다. 모국에 등부표의 상태를 전달하기 위해서는 항로표

지용 AIS(Automatic Identification System) 또는 RTU

(Remote Terminal Unit) 장비를 부착한다. 항로표지용 AIS

및 RTU를 통해 전달되는 다양한 메시지를 이용하여 원격

으로 등부표의 상태를 확인할 수 있다. 그중 메시지 21번은

등부표의 위치데이터로써, 위치데이터는 중심(침추)에서 등

부표의 현재 위치 확인이 가능함으로 등부표가 외력을 받는

정도나 최대 이출위치를 벗어났는지 등을 확인할 수 있다.

등부표에서 전송되는 위치데이터는 GPS오차와 해상상태

에 영향을 많이 받는 특성으로 인해 많은 오류가 발생할 수

있다. 하지만 지금까지 항로표지용 AIS 및 RTU와 관련된

연구는 주로 통신횟수, 통신상태 등에 대한 연구가 이루어졌

기 때문에, 등부표에서 송신하는 위치데이터의 정확성과 오

류를 확인할 필요가 제기되었다(Gug, et al, 2013; Jun, et al,

2011).

따라서 본 연구의 목적은 등부표에 설치된 항로표지용

AIS와 RTU를 통해 전송되는 위치데이터가 등부표의 최대

이출거리 범위 내에 얼마나 분포하는지를 분석하는데 있다.

이를 위해 항로표지용 AIS 및 RTU가 부착된 등부표 253기

를 분석하였다. 위치데이터는 국립해양측위정보원에 저장된

최근 5년간(2017-2021년)의 자료를 활용하였다. 분석의 순서

는 시간, 위치 등을 분석하여 오류를 제외한 후, 각 등부표별

로 위치데이터를 플로팅하였다. 등부표는 플로팅 결과에 따

라 저자가 유형을 구분하였다. 각 유형은 설치수심과 체인길

이를 고려하여 최대 이출위치 범위 내에 위치데이터의 수량

을 확인하였다.

2. 항로표지 집약관리시스템과 등부표 특성

2.1 항로표지 집약관리시스템

과학기술의 발달과 통항선박의 증가에 따라 항로표지는

적극적인 항행지원에 필요한 기능을 가진 해양안전 시설로서

의 기능이 요구되고 있다. 이에 해양수산부는 항로표지의 신

뢰성 확보와 취득된 정보의 일원화된 관리를 위해 전국해역

을 13개 지방청 권역으로 나누어 항로표지 집약관리시스템을

운영하고 있다(MOF, 2006b). 항로표지 집약관리시스템은 무

인으로 운영되는 항로표지의 기능 상태를 감시 및 제어할 수

있도록 구성된 시스템이다(PROOF, 2014).

Fig. 1 AtoN Intensive Control System

Source : Aids to Navigation of 2nd plan

항로표지 집약관리시스템은 Fig. 1 과 같이 자국과 모국으

로 구분된다. 자국은 등대, 등부표, 등표와 같은 독립된 항로

표지이며, 모국은 지방청(관리운영시스템)이다. 항로표지의

원격감시 및 정보 수집은 항로표지에 부착된 항로표지용

RTU와 AIS 장비를 통해서 가능하다. 이때 통신방식은 항로

표지용 RTU는 CDMA, TRS 등 다양한 방식을 사용하며, 항

로표지용 AIS는 AIS 통신망을 사용한다.

항로표지 집약관리시스템의 핵심은 24시간 항로표지의 상

태를 원격으로 감시하는 것이다. 이를 위해서는 항로표지의

상태정보가 지속적으로 송ㆍ수신된다. 항로표지의 상태정보

는 설치장비(AIS, RTU)에 따라 경로가 다소 상이하다. 항로

표지용 RTU가 설치된 항로표지의 상태정보는 직접 모국(지

방청)으로 전송되어 저장되고, 이후 국립해양측위정보원으로

전송된다. 반면 항로표지용 AIS가 설치된 항로표지는 항로

표지 상태정보(메시지 8번 및 21번)를 이용자에게 직접 제공

하거나 국립해양측위정보원으로 전송하여 저장 관리한다

(MOF, 2015).

현재 우리나라 전 해역에 운영되는 항로표지 중 2021년 말

기준 등대, 등표, 등부표 등 1,331기에 항로표지용 RTU 및

AIS 설치되어 운영 중이다. 그 중 본 연구의 대상인 등부표

에는 항로표지용 RTU가 206기, 항로표지용 AIS가 52기 총

258기에서 생성되는 정보를 수집 관리하고 있다.

2.2 등부표 특성

항로표지는 선박의 위치측정 정보, 해상물류지원, 해양환

경 보호 등을 위한 다양한 정보를 제공함으로써 해상교통안

전 확보 및 연안환경보호 등의 역할을 수행하고 있다(Kim

and Moon, 2018). 우리나라 전 해역에는 3,283기(국유표지,

2021년 말 기준)의 항로표지가 운영되고 있으며, 이중 등부

표는 688기(21.0%)로 상당히 많은 부분을 차지하고 있다. 등
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부표는 항행하는 선박에게 암초나 옅은 수심 등 장애물의 존

재를 알려주거나, 항로를 표시하기 위하여 침추를 바다의 밑

바닥에 놓아두고 수면 상에 띄운 구조물로서 상단에 등화를

달아 빛을 비추는 것이다(MOF, 2021). 따라서 등부표는 침

추의 위치가 등부표의 중심이 되고, 침추의 위치를 고시한다.

등부표는 크게 2가지 형태로 구분할 수 있다. 하나는 침추

와 부표 구조물이 직접 연결되어 위치 이탈이 발생하지 않는

고정식등부표(Spar buoy)이고, 다른 하나는 침추와 부표 구

조물을 체인으로 연결하는 부유식등부표(이하 등부표)이다.

일반적으로 등부표는 바람, 파고, 조류 등 외력에 의해 회전

반경이 발생하게 된다. 이때 고정식등부표는 침추와 바로 연

결되어 외력에 의해 횡변위량이 발생하고, 등부표는 침추와

체인에 의해 연결되어 이출거리가 발생한다(Lee, et all,

2020). 이러한 특성 때문에 고정식등부표는 부산항 2항로와

같은 좁은 항로나 부산신항, 광양항 등 항만 내에서 선박을

안전하게 유도하기 위해 주로 운용된다. 이에 비해 등부표는

항로의 양쪽 끝단을 표현하는 측방표지, 통항분리항로의 중

앙에 위치하는 안전수역표지, 암초 등에 정치하는 고립장애

표지 등 다양하게 활용되고 있다.

Fig. 2 Conceptual diagram of separation distance of

floating light buoy

Fig. 2는 부유식등부표의 이출거리 개념도이다. 등부표의

표체(Buoy)는 침추(Sinker)와 체인으로 연결되어 외력(기상)

에 의해 이출거리(S)가 발생하기 때문에 침추(Sinker)를 중

심으로 선회반경이 만들어 진다. 등부표의 선회반경 크기는

체인길이(L)에 좌우된다. 체인길이는 등부표의 종류, 설치위

치의 수심(D), 수평력, 체인의 수중중량, 외력 등을 고려하여

결정된다(MOF, 2014).

등부표의 이출거리는 설치되는 지점에 따라 외력, 수심 등

이 상이하기 때문에 동일 형식의 등부표일지라도 이출거리가

상이할 수 있다. 등부표의 이출거리는 등부표에 부착된 항로

표지용 AIS 또는 RTU를 통해 송신되는 시간별 각 등부표의

위치데이터를 이용하여 확인 가능하다. 이출거리는 침추를

중심으로 형성되는 등부표의 이출위치이다. 등부표의 이출거

리는 식(1) 또는 근사적으로 식(2)와 같이 계산한다(Jeong &

Gug, 2013). 다만, 본 연구에서는 해상기상(극한값) 적용이

곤란하고, 이출위치를 확인하기 위함임으로 식(2)를 이용하

여 최대 이출거리를 산출한다.

   


  


 식(1)

       식(2)

여기서,

T0 : 앵커 지점에서 체인의 수평방향 장력성분

P : 체인의 수평장력

L : 체인의 길이

D : 계산기준 수심

3. 등부표의 위치데이터 분석

3.1 분석의 개요

전해역에 설치된 등부표 중에서 외력에 의해 표류되는 등

부표의 위치를 확인할 수 있는 것은 등부표에 부착된 항로표

지용 AIS와 RTU 장비를 통해 위치데이터가 송신하는 경우

이다. 등부표의 위치데이터는 항로표지용 AIS가 등부표→측

위정보원→지방청 순이고, 항로표지용 RTU는 등부표→지방

청→측위정보원 순이므로, 등부표의 위치데이터는 국립해양

측위정보원 DB에 저장된다. 따라서 본 연구에서는 등부표의

이출위치 분석을 위해 지난 5년간(2017-2021년) 국립해양측

위정보원에 저장된 253기 등부표의 위치데이터를 분석하였

으며, 그 현황은 Table 1과 같다.

Item
AtoN AIS AtoN RTU Total

Buoy
Position
data Buoy

Position
data Buoy

Position
data

East 8 3,034,570 32 4,753,896 40 7,788,466

West 31 2,225,389 45 5,047,811 76 7,273,200

South 13 5,438,590 124 7,360,250 137 12,798,840

Total 52 10,698,549 201 17,161,957 253 27,860,506

Unit : No.

Table 1 Status of light buoys to analysis by sea area

3.2 기본오류 분석

기본오류는 등부표의 이출거리 계산에 사용할 수 없는 위

치데이터를 식별하는 과정이다. 등부표의 데이터는 식별번호

인 MMSI(Maritime Mobile Service Identity), 시간(Time),

위치(Position) 3가지로 구성된다. 따라서 기본오류는 MMSI

오류, 시간오류, 위치오류의 3가지로 구분하여 분석하였다.
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<Same time> <Position data : decimal> 

<Position data “0”> <Position data blank> 

Fig. 3 Type of basic error

Fig. 3은 등부표 기본오류 예시이다. MMSI 오류는 식별번

호의 오류로 잘못된 경우는 없었다. 위치데이터 송신시간 간

격은 항로표지용 AIS가 15분이고 항로표지용 RTU는 지방

청별로 상이하였다. 시간간격이 상이하다하여 이를 오류로

분류하면, 상당수의 데이터를 사용할 수 없었기 때문에, 시간

오류는 동일시간에 수신되는 경우만 오류로 간주하였다. 위

치오류는 좌표 값이 없는 경우, 좌표 값이 “0”로 표현되는 경

우와 (-) 또는 소수점인 경우 등이다.

Item Total
Basic Error

Time(%) Position(%) Sum(%)

Total(%) 27,860,506 711,735(2.6) 4,287,081(15.4) 4,998,816(17.9)

East 7,273,200 42,026(0.6) 129,170(1.8) 171,196(2.6)

West 12,798,840 249,051(1.9) 3,491,129(27.3) 3,740,180(29.2)

South 7,788,466 420,658(5.4) 666,782(8.6) 1,087,440(14.0)

AIS 10,698,549 211,909(2.0) 2,089,603(19.5) 2,301,512(21.5)

RTU 17,161,957 499,826(2.9) 2,197,478(12.8) 2,697,304(15.7)

Unit : No.

Table 2 Basic error status by sea area and communication

method

Table 2는 위치데이터의 해역별, 장비별 기본오류 현황이다.

전체 위치데이터 27,860,506개 중 기본오류는 17.9%인

4,998,816개이다. 이중 시간오류가 2.55%인 711,735개이고, 위

치오류가 15.39%인 4,287,081개이다. 등부표는 해역에 따라

기수 차이가 심하므로 해역별 분석은 해역의 전체 데이터에

대한 오류만 분석하였다. 해역별로는 서해가 위치데이터

12,798,840개 중 29.22%로 오류가 가장 많았으며, 남해가

14.0%, 동해가 가장 낮은 2.6%였다. 한편 기본오류 중 시간

에 대한 오류는 남해가 5.4%로 타 해역에 비해 상대적으로

높았으며, 위치오류는 서해가 27.3% 가장 높았다. 장비별로

는 AIS가 21.5%의 오류를 보였고, RTU는 15.7%로 상대적

으로 낮았으며, 2가지 장비 모두가 시간오류 보다 위치오류

가 높았다.

4. 등부표의 이출위치 분석

3.2의 기본오류 분석에서, 대상 등부표 253기 중 위치데이

터 전부가 기본오류를 포함하는 등부표는 31기였다. 또한 이

출위치는 등부표의 설치수심과 체인길이가 필수요소이지만,

항로표지전산관리시스템을 통해 확인된 대상 등부표 중 설치

수심과 체인길이 기록이 없는 등부표는 25기였다(YROOF,

2022). 따라서 본장의 이출위치 분석은 기본오류(31기)와 체

인길이와 수심이 기록되지 않은 등부표(25기)를 제외한 등부

표 197기, 위치데이터 22,245,083개를 대상으로 한다.

4.1 위치분석 방법

이출위치는 등부표가 침추(고시좌표)를 중심으로 어느정

도 이격되어 있는지를 확인하는 것이다. 이출위치는 앞에서

설명한 바와 같이 체인의 길이와 설치된 수심을 고려한다.

등부표의 이출위치는 위치데이터를 이용하여 거리를 계산할

수 있으며, 이때 침추 위치와 위치데이터의 거리는 식(3)을

이용하여 산출할 수 있다(NGII, 2022).

    ×  
   ×   ×
   × 

(3)

여기서,

X1 : 고시좌표(침추) 위도

X2 : 위치 Data 위도

Y1 : 고시좌표(침추) 경도

Y2 : 위치 Data 경도

이출위치의 확인을 위해, 대상 등부표 197기의 위치데이터

를 플로팅하였다. 플로팅 결과, 침추를 중심으로 등부표의 이

출위치(위치데이터)는 일정한 형식이 나타났다. 이에 저자는

형식에 따른 등부표의 위치를 확인하기 위해 침추 중심형(유

형-1), 침추중심 2분형(유형-2), 중심 이동형(유형-3), 끌림형

(유형-4)의 4가지 유형으로 구분하였다. 또한 등부표의 이출

위치는 GPS 좌표 값을 활용하므로, GPS 오차는 10m를 적용

한다.(Park, at al, 2014).

4.2 유형-1 : 침추중심형(131기)

침추중심형은 침추를 중심으로 등부표의 위치가 집중되는

형태이다. 유형-1은 131기로 등부표 이출위치의 일반적인 형

태이다. 장비별로는 AIS가 20기, RTU가 110기이며, 해역별

로는 동해 14기, 서해 20기, 남해가 96기이다.
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Fig. 4 Separation distance of Type-1

Fig. 4(상단)은 진해항제1호등부표(RTU)의 이출위치를 플

로팅한 결과이다. 식(3)에 따라 산출한 이출거리는 24.49m이

며, GPS 오차를 고려한 최대 이출거리는 34.49m이다. Fig. 4

와 같이 이출위치 분포는 침추를 중심으로 한쪽으로 많이 편

향되어 있다. 이는 등부표의 설치 위치가 진해항의 입구이고,

동쪽으로 육지와 가까워 외력에 의해 영향을 더 받는 방향으

로 이출위치가 편향된 것으로 판단된다.

진해항 제1호등부표의 위치데이터는 46,729개로 이중 기본

오류는 6.72%인 3,142개였다. Fig. 4(상단)의 원은 최대 이출

위치의 범위를 표시한 것이다. 위치데이터 중 4,291개(9.84%)

가 최대 이출위치를 초과하였으며, 최대 920m까지 초과되었

다. 이출위치는 Fig. 4(하단)과 같이 일정시간 동안 위치가

초과되었으며, 기간 중 등부표의 위치 이동이나 교체가 없었

기 때문에 통신오류 또는 위치오류로 추정할 수 있다.

4.3 유형-2 : 침추중심 2분형(11기)

침추중심 2분형은 침추를 중심으로 등부표의 위치가 2개

의 구역으로 구분되는 형태로 11기가 해당되었다. 장비별로

는 AIS가 1기, RTU가 10기이며, 해역별로는 서해 1기, 남해

가 10기이다.

Fig. 5(상단)는 통영항등부표(RTU)의 이출위치를 플로팅

한 결과이다. 식(3)에 따라 산출한 이출거리는 17.29m이며,

GPS 오차를 고려하면 최대 이출거리는 27.29m이다. Fig. 5

(상단)와 같이 통영항 등부표의 이출위치는 침추를 중심으로

2분되어 있다. 통영항등부표의 설치위치는 항내에 위치하고

있어 바람, 파도보다는 조류의 흐름에 따라 위치가 2분되는

형태를 보이고 있다. 유형-2의 양상을 보이는 11기의 등부표

위치는 항내 또는 수로의 내측에 위치하고 있다. 이는 등부

표의 이출위치는 설치위치가 폐쇄된 해역에 설치되는 경우

조류에 의한 영향을 가장 많이 받는 것으로 추정된다.

통영항등부표의 위치데이터는 4,582개로 이중 기본오류는

5.94%인 272개였다. 이출위치를 초과한 경우는 Fig. 5(상단)

의 원을 벗어난 위치 Data로 954개(22.13%)였으며, 최대

58m까지 초과되었다. Fig. 5(하단)와 같이 최대 이출위치를

벗어난 경우는 일정기간(5개월) 지속적으로 발생하므로, 기

간 중 장비이상, 위치오류 등으로 해석 가능하다.

Fig. 5 Separation distance of Type-2

4.4 유형-3 : 중심 이동형(44기)

중심 이동형은 등부표의 인양 또는 위치 변동으로 인해 중

심이 변경된 형태로 44기가 해당되었다. 장비별로는 AIS가 7

기, RTU가 37기이며, 해역별로는 동해 9기, 서해 26기, 남해

가 9기이다.

등부표의 중심위치가 변경된 이유는 다양하지만 대체적으

로 통항선박의 통항패턴 변화에 따른 항로의 안정적 유도,

등부표 등간격 유지를 위한 등부표의 재배치 등이 원인이었

다(PROOF, 2016). 중심 이동형은 외력에 의해 침추가 끌린

것으로 간주할 수 있다. 분석 대상기간에 대한 등부표의 중

심위치는 등대표에서 확인할 수 있었다. 확인결과 등부표 44

기(72회)의 중심위치 변동이 있어, 유형-3의 등부표에 매년 1

월1일 변경된 중심위치를 적용하였다(KHOA, 2017-2021).

다만, 등부표의 변경된 중심위치는 연중 고시된 점을 고려할

경우 이출위치 계산에 약간의 오류가 발생할 수 있다.
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Fig. 6 Separation distance of Type-3

Fig. 6(상단)은 울산신항제8호등부표(RTU)의 이출위치를

플로팅한 결과이다. 식(3)에 따라 산출한 이출거리는 31.3m

이며, GPS 오차를 고려하면 최대 이출거리는 41.3m이다. 울

산신항 제8호등부표는 18년, 19년, 20년 3회에 걸쳐 중심위치가

변경되었으며, 중심위치를 중심으로 이출위치가 분포되었다.

Fig. 6(상단)과 같이 등부표의 이출위치는 3개 구역으로

구분되었다. 우측의 1번, 2번 그리고 3번 위치는 침추를 중심

으로 형성된 이출위치로 대다수가 이출위치 내에 형성되었

다. 다만, 좌측 1개소는 1번 위치에서 3,476m 떨어진 이출위

치로 위치오류였다. 울산신항제8호등부표의 위치데이터는 총

53,263개로 이중 기본오류는 4.78%인 2,547개였으며, 최대 이

출위치를 초과한 위치데이터는 지속적으로 발생하며 6,827개

(13.40%)이다. 울산신항제8호등부표의 최대 이출거리를 초과

한 경우 다른 유형과 상이하게 산발적으로 발생하고 있어 위

치데이터에 대한 지속적인 품질 모니터링 및 관리가 필요로

한다.

4.5 유형-4 : 끌림형(12기)

끌림형은 일정기간 위치가 중심을 현저하게 벗어나는 형

태로 12기가 해당되었다. 장비별로는 AIS가 4기, RTU가 8기

이며, 해역별로는 동해 2기, 서해 7기, 남해가 3기이다. 끌림

형은 이출위치의 끌리는 형태만 제외하면 유형-1(침추 중심

형)과 유사하다.

Fig. 7(상단)은 부산항유도등부표(AIS)의 이출위치를 플로

팅한 결과이다. 식(3)에 따라 산출한 이출거리는 55.9m이며,

GPS 오차를 고려하면 최대 이출거리는 65.9m이다.

Fig. 7 Separation distance of Type-4

부산항유도등부표의 이출위치는 대다수 침추를 중심으로

이출위치가 형성되었다. 하지만 Fig. 7(하단)과 같이 일정기

간 중심에서 벗어나 이출위치가 끌리는 형태를 취하고 있으

며, 최대 이출위치는 중심에서 2,313m이다. 이러한 끌림현상

은 이출위치 오류로 판단된다. 유형-4는 인천항로분기등부표

등 대형등부표이거나 수로 진입부에 위치한 등부표가 주를

나타나고 있었다.

부산항유도등부표의 위치데이터는 187,085개로 이중 기본

오류는 3.92%인 7,341개였다. Fig. 7(상단)의 원은 최대 이출

위치의 범위를 표시한 것으로 최대 이출위치가 초과된 위치

데이터는 42,747개(23.78%)이다.

4.6 이출위치 분석 종합

지금까지 유형별로 이출위치를 분석하였다. 4가지 유형은

등부표에 설치된 항로표지용 AIS와 RTU를 통해 송신되는

위치데이터를 각 등부표별로 플로팅한 결과이다. 각 유형별

이출위치는 침추를 중심으로 형성되는 점과 최대 이출위치를

초과하는 경우에는 일정기간 동안 지속적으로 벗어난다는 공

통점이 있었다. 하지만 유형에 따라 최대 이출위치를 벗어나

는 편차는 상이하였다.

Table 3은 유형별로 전체 위치데이터(Total), 기본오류

(Basic error), 최대 이출위치 초과(Over position) 및 범위 내

(Truth) 위치데이터를 종합한 결과이다. 전체 위치데이터는

각 유형별 등부표의 기수 차이로 편차가 심하였다. 하지만

본 연구에서 다루려고 했던 신뢰 가능한 위치데이터 즉, 이

출위치 범위 내에 분포된 등부표의 위치데이터는 유형-2가

88.48%로 가장 높았으며, 유형-4가 31.91%로 가장 낮았다.
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두 유형은 약 2.8배의 차이가 발생하였다. 또한 등부표 이출

위치의 가장 일반적인 형태인 유형-1의 경우에도 82.53%가

이출위치 범위 내에 있었다. 한편, 각 유형과 무관하게 전체

위치데이터의 70.64% 이출위치 범위 내였다.

Item Type-1 Type-2 Type-3 Type-4 Total

1. Total 10,621,830 676,152 8,556,541 2,390,560 22,245,083

2. Basic Error 716,123 28,357 1,022,435 806,195 2,573,110

3. Over position 1,139,189 49,528 1,948,190 821,569 3,958,476

4. Truth data 8,766,518 598,267 5,585,916 762,796 15,713,497

5. Percent(4/1) 82.53% 88.48% 65.28% 31.91% 70.64%

Unit : No.

Table 3 Status of type

Item AIS RTU Total

1. Total 8,091,312 14,153,771 22,245,083

2. Basic Error 317,272 2,255,838 2,573,110

3. Over position 540,145 3,418,331 3,958,476

4. Truth data 7,233,895 8,479,602 15,713,497

5. Percent(4/1) 89.40% 59.91% 70.64%

Unit : No.

Table 4 Status of AtoN AIS & RTU

Table 4는 장비별 위치데이터를 종합한 결과이다. 장비별

로는 전체 위치데이터 중 항로표지용 AIS가 89.40%, RTU가

59.91%로 RTU 보다는 AIS의 위치데이터가 30%이상 이출

위치 범위 내에 있는 것으로 확인되었다.

5. 결 론

등부표 위치는 바람, 조류, 파고 등의 기상적 요인과 통항

선박의 외력 등으로 항상 유동적이다. 등부표의 이러한 특성

을 고려하여 본 연구에서는 최근 5년간(2017-2021년) 국립해

양측위정보원에 저장된 등부표의 위치데이터를 이용하여 이

출위치 내 분포하는 위치데이터의 수량을 분석하였다. 연구

결과는 다음과 같다.

첫째, 등부표의 위치데이터는 기본오류가 17.9% 존재하였

다. 등부표의 위치데이터는 식별번호, 시간, 위치가 동시에

존재하고, 시간으로 흐름에 따라 시간과 위치는 변하게 된다.

하지만 기본오류 확인결과 시간의 중복, 위치가 “0” 또는 (-)

인 경우 등이 존재하였다. 만약 이런 경우가 지속된다면, 무

인으로 운영되는 등부표의 관리는 정확한 확인을 통한 개선

이 필요하다.

둘째, 등부표 위치데이터를 플로팅한 결과 4가지 유형으로

분류되었다. 유형-1은 침추를 중심으로 위치가 형성되는 가

장 이상적인 형태였다. 유형-2는 침추를 중심으로 위치가 2

개구역 구분되는 형태였는데, 주로 폐쇄된 해역에 존재하였

다. 유형-3은 등부표의 중심이 이동된 형태이며, 고시가 변경

된 경우였다. 유형-4는 일정기간 위치가 중심에서 벗어나는

형태로 주로 대형등부표 등에서 존재하였고, 벗어난 경우는

오류로 판단하였다.

셋째, 수심과 체인의 길이가 확인된 등부표 197기의 위치

데이터를 분석한 결과 전체 2,224만여 건 중 70.64%인 1,571

만여 건이 각 등부표의 이출위치 범위 내에 존재하였다. 또

한 장비별로는 항로표지용 AIS(89.40%)가 RTU(59.91%) 보

다 최대 이출범위 내에 존재하였다.

본 연구는 2006년부터 해양수산부가 운영 중인 항로표지

집약관리시스템 중 등부표의 위치데이터를 세부적으로 분석

한 첫 번째 연구로, 항로표지집약관리시스템 상 등부표의 위

치데이터 품질향상에 기초자료로 할용될 수 있을 것이다. 항

로표지를 실제로 관리하는 관리자 입장에서는 100%는 아니

지만, 신뢰할 수 있는 위치데이터를 필요로 한다. 이를 위해

현재보다 정확한 위치데이터를 획득하기 위한 방법 등은 우

리가 앞으로 더 연구해야 할 분야이다. 하지만 본 연구의 분

석과 같이 사소한 위치데이터이지만 신뢰할 수 있는 데이터

가 많아진다면, 항로표지의 관리자 및 이용자에게 항상 믿음

을 줄 수 있고, 이를 통해 해양사고도 예방할 수 있을 것이다.
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