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A Study on the Development of Information Network for

Maritime T r affic Safety Service

S eong - tae P ark

D ep artm ent of M aritim e P olice,

Graduate School of K orea M aritim e Univers ity

A b s trac t

Globalization, internationalization and the rise in the st andard of

living have led to an increase in the use of world- wide tr ansport

by almost by ship. With the increase of sea transport , the number

of maritime disasters also has been increased. T he impact on the

environment and local economies, when maritime disasters such as

groundings of M/ T Exxon Valdez or Sea Prince occur , are

enormous, so it is urgent to improve accident prevention capabilities

including VT S(Vessel T raffic System ).

VT S currently operate on a local (e.g . port VT S) basis mainly

and the safety information on marine tr affics is almost transported

to navigator s by VHF . It is so difficult to exchange a lot of the

v ii



related information necessary for marine tr affic service ex actly and

in real time.

In this paper , the author design the Wide Area Information

Network for Marine Safety, the Information Network for Maritime

T raffic Safety Service and the Advertising　Homepage for Marine

Safety and Prevention of Marine Pollution .

T he improved dissemination of the real- time visualized traffic

information and the Internet T r affic Management System enable us

to establish the Information Network for Maritime T r affic Safety

Service, where dynamic and diver se information is made available

in real time.

T hen the designed information network is applied to Masan port

VT S, in which navigator s can not only access the visualized

information on port situation but also exchange the diver se dat a

necessary for controlling traffics with marine traffic managers, and

the designed Advertising Homepage has been serviced at

http :/ / soback.kornet .net/ ~pst0849 since Feb . 2000.

T he Information Network contributes to improve efficiency of

VT S and enhances the interest of marine safety and environment

protection .
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제 1장 서 론

1 .1 연구 배경

2차 세계대전 이후 대량화물의 운송과 저렴한 운송비를 특성으로 한 해상

교역이 지속적으로 증가하여왔다. 그러나 해상교통의 발달과 함께 선박의 대

형화, LNG선을 포함한 다양한 위험물 운반선의 출현 등으로 인하여 해난사

고가 발생하는 경우에는 인명과 재산의 손실은 물론 엄청난 환경 파괴를 초

래하게 된다.

이러한 해난 사고를 방지하기 위해서는 해상교통에 영향을 미치는 기상정

보, 지리정보, 항로정보 등의 각종 정보를 입수하여 이를 바탕으로 최적의 결

정을 내려야 한다. 그러나 해상교통은 육상으로부터의 고립성과 장거리 항해

로 인하여 전통적으로 육상교통, 항공교통에 비해 필요한 정보를 적기에 입

수하여 활용하지　못하는　경우가　많았다． 예를 들면, 선박에서 정보를 입

수할 수 있는 대표적인 경로가 항행통보(Notices to mariners )이나, 항행통보

의 경우 본선에 늦게 전달되는 경우나 소개정(Small Correction ) 누락 등으로

인하여 정보가 최신화되지　못하는　경우가　발생할　수　있으며　섬으로　

가려진　레이더의　사각지대(Blind sector )의　상황을　파악할　수　있는　신

뢰도　높은　방법이　없었다．

또한 다양한 해양활동인구의 증가와 함께 이들이 정보 획득에 소극적이던

자세에서 벗어나 이제는 필요한 정보를 적극적으로 요구하는 정보 욕구가 분

출되고 있으며　이들이　획득한　정보를　공유하여야 할　필요성이　대두되

고　있다． 그러나 기존의　해상　통신망을　기반으로 하는　해상정보망과　

선박교통서비스(Vessel T raffic Service, VT S) 시스템은　 모든　 해양활동　
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주체에게 실시간 대용량의 정보를 제공하는데 한계성을　가지고 있었으며　

이러한 한계성은　인명과　안전 환경에　치명적인 영향을 미치고　해상교통

발전에도 저해요인이　되었다.

그러나　전자 정보통신　기술의　급격한　발전은　인터넷이라는　거대한

정보의　바다를　창조하였으며　무선　통신망과　연계되어　급속한　진화를

거듭하고　있다． 또한　인터넷　정보망은　정보를　이용하는　이용자에게　

이익을　돌려주는　새로운　패러다임을　창출하며　정보의　사각지대를　없

애고　있다．

해상교통　분야에서도　이를　활용하여　전통적으로　소외되어왔던　정보

이용의　한계를 극복하여 안전을 확보하려는 다양한　연구가　행해지고　있

다. 그 예로 현재 항만, 연안, 각　국가별로　단독적으로　운영되는　유럽의

선박교통서비스/선박교통관리정보서비스(VT S/ VT MIS : Vessel T raffic

Service/ V essel T raffic M an agem ent an d Inform at ion S ervices )들을 Netw ork으로

연결하여 정보 이용의 효율성을　증진시키려는 　VT MIS - NET , 선박에 정확

한 위치가 자동 갱신되는 트랜스폰더(T ransponder )장치와 전자해도, 전자메

일(E - Mail) 등의 기능이 첨가된 단말기를 선박에 제공하여 안전을 확보하려

는 Archipelago Project 등 다양한 연구가 이루어지고 있다. 또한 미국의 경

우는 해상교통관리에 관한 정보를 제공하는 방법으로 해상안전에 관한 내용

은 미국해양경비대(United State Coast Guard, USCG)에서 제공하고 있으며,

선박교통정보에 관한 사항은 인터넷 홈페이지를 통하여 San Francisco VT S,

Puget Sound VT S, New York VT S, VT S Sault Ste Marie, VT S/ MAREX

LALB의 정보를 제공하고 있다. 캐나다도 미국과 마찬가지로 VT S 정보를

인터넷으로 제공하고 있다.

외국에서는 위와 같이 해상교통안전을 위한 다양한 연구와 정보망이 구축

되고 있으나 아직 정보망 구축에 따른 효과를 분석한 내용은 나와 있지 않
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다. 외국의 이러한 노력에 비하여 우리 나라의 경우 해상안전에 관한 통합

된 정보망도 구축되어 있지 않다. 또한 해상교통안전 정보를 제공하는 VT S

에 관한 정보도 각 지방해양수산청 홈페이지에 간략한 소개만 되어 있을 뿐

관련 정보가 통합적, 체계적으로 구성되어 있지 않아 이용자가 필요로 하는

실시간, 최적의 정보를 서비스하고 있지 못하다. 또한 각 VT S와 AIS,

ECDIS를 포함한 해상 정보 인프라와 정보 통신 환경을 이용하여 해상안전

과 운항효율, 환경보호를 위한 정보망 구축에 관한 연구 사례가 현재까지 없

다.

1 .2 연구 목적

본 논문은 해상에서의 안전을 확보하고, 운항효율을 증대시키며, 다양한 정

보욕구를 만족시킬 수 있는 실시간, 대용량의 동적 정보를 제공하는 해상교

통안전 서비스정보망 구축을 목적으로 한다.

1 .3 연구 흐름

본 논문에서는 먼저, 해상교통과 안전관리의 개념에 관한 문헌적 조사를

통하여 정보망의 필요성을 식별하고 해상교통안전관리를 시행하는 효과적인

수단인 VT S, AIS의 개요와 역할을 알아보고 외국의 해상교통안전정보시스

템 연구 현황을 알아보았다. 또한, 초고속 정보통신에 관한 최근의 연구 내용

을 분석하여 정보망구축을 위한 기반을 조사하여 해상교통안전관리를 위한

정보망을 구축하고, 이를 마산항에 적용시켜 보았다. 마지막으로 향후 과제에

대하여 기술하였다. <Fig . 1>은 본 연구의 흐름도 이다.
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< Fig . 1> Flow Chart of Study
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제 2장 해상교통 안전관리

2 .1 해상교통의 특징

교통의 정의에 관한 학설로는 인간상호관계설(最廣義), 인간상호경제관계설

(廣義), 장소적 이동설(俠義), 운송설(最俠義) 등이 있으나, 사람이나 물건, 개

념의 장소적 이동을 의미하는 장소적 이동설이 통설로 되어있다.[1] 즉, 공간

적 격리에 의한 장애를 제거하는 인간의 활동을 의미한다. 그러나 운송설(最

俠義) 에서는 정보의 이동은 통신(communication )이라 하여 분리하고 있다.

본 논문에서 교통은 운송설에서 정의한 사람이나 화물이 떨어져 있는 공간으

로 이동하는 것을 말한다.

교통은 교통로(w ay ), 운반구(vehicle), 동력(motive power )의 3요소로 구성

되며 이들 3요소를 결합하여 교통 목적을 달성하는 운전기술을 4번째 요소로

첨가할 수 있다.[2]

교통로에 의한 구별로서 육상, 해상, 항공교통으로 구별되며 해상교통의 특

색을 분석하면 <T able 1>과 같이 교통로의 측면에서는 항로는 수면상에 있

고 외견상 형태가 없고 자연현상의 영향이 크고 항로의 전용과 입체교차가

불가능하고 항만시설이 필요한 특색과 교통기관의 이동성의 측면에서 안전하

고 고정적인 이동이 가능하나 속도의 가감이 신속하지 못한 특색과 교통기관

적재성의 측면에서 대량적재가 가능한 특색, 교통관제의 측면에서는 교통관

제가 용이하지 못하고 조선(운전) 측면에서는 고도의 기술과 경험이 필요한

특색과 국제성이 큰 특징을 가지고 있다.

또한 1993년 10월 10일 승객 362명중 292명이 사망한 전남 부안군 위도면

서해페리호 인명사고와 1995년 7월 23일 전남 여천군에서 발생하여 어민피해
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산정 443억 5,600만원의 피해와 환경을 파괴한 유조선 씨 프린스호의 좌초

사고에서 알 수 있듯이, 해상교통은 해상이라는 고립된 특수한 환경에서 발

생하는 다양한 위험이 존재하므로 사고 발생의 가능성이 많다. 또한 일단 사

고가 발생하면 외부로부터 도움을 받기가 힘들어 사고가 대형화하기 쉬운 특

징을 가지고 있다.

따라서 미리 사고를 예방할 수 있는 안전관리가 필수적이다.

<T able 1> Character of T raffic [3]

도로교통 항공교통 해상교통

교통로

◎ 도로는 한정된 지향성

을가진구축물

◎ 자연현상의 영향이 적

다

◎ 도로의 전용 또는 입

체교차가가능하다.

◎ 항공로는 공간에 있고

외견상형태가없다.

◎자연현상의영향이크다.

◎ 항공로의 전용과 입체교

체가가능하다.

◎ 공항이 불가결하고 다수

의 항공로가 활주로에 집결

된다.

◎ 항로는 수면상에 있고

외견상형태가없다.

◎ 자연현상의 영향이 크

다.

◎ 항로의 전용과 입체교

차가불가능하다.

◎항만시설이필요하다.

교

통

기

관

물리

특성

◎ 도로를 지지대로 도로

면에밀착된다.

◎ 공기를 지지대로 하는

비행성이다.(추진력+양력)

◎ 물을 지지대로 하는

부양성이다.

이동성

◎안정하고고정적이다

◎ 고속력이 가능, 속도의

감속, 급정지, 후진이 용

이하다.

◎ 안정하고 고정적인

이동이 곤란하다.

◎ 초고속이 가능하나 정지

와후진이어렵다.

◎ 안정하고 고정적인 이

동이가능하다.

◎ 고속력이 불가능하고

속도의 가감이 신속하지

못하다.

적재성 ◎적재능력이적다. ◎적재능력이제한을받는다. ◎대량의적재가가능하다.

기타

◎교통관제가용이하다.

◎운전기술이용이하다.

◎국제성이별로없다.

◎교통관제가필수적이다.

◎운전(조종)에 고도의 기

술이 필요하다.

◎국제성이크다.

◎ 교통관제가 용이하지

못하다.

◎ 운전(조선)에 고도의

기술과경험이필요하다.

◎국제성이크다.
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2 .2 해상안전관리의 의미

안전의 어원을 살펴보면 「安」: 집안에 있는 여자, 즉 집에 있는 것 같이

안정됨을 말하고, 「全」: 사람과 왕이 합쳐진 글자로 王의 본래 글자는 玉,

수중에 소장하고 있는 구슬로 완전무결한 상태를 말하므로, 안전이라고 하는

것은 재해나 위험이 존재하지 않는 것을 의미한다.[4]

김수경교수는 「생산활동에 있어 안전을 확보하기 위한 관리를 안전관리라

한다. 즉, 안전관리란 인사·노무관리의 일환으로서, 기업에 있어 사업자의

노무재해의 요인을 파악하고, 이것을 배제하며, 노동재해의 방지를 도모하여

무사고로 일하는 보람이 있는 쾌적한 환경을 만들어 내는 조직적이고, 합리

적이며, 과학적인 시책이다」라고 정의하였다.[5]

김식현교수도 안전관리의 의의와 관련하여 재해는 설비, 인력, 작업의 손

실 뿐 아니라 보상을 위한 막대한 비용의 지출이 불가피하며 기업의 명성에

도 큰 타격을 입힐 수 있으나 전문가의 도움을 받아 과학적인 방법으로 대처

한다면 단순한 재해의 방지뿐 아니라 적극적인 종업원의 사기고양과 생산성

의 증대에도 기여할 수 있다 고 함으로써 재해로 인한 기업손해의 심각성과

이를 막기 위한 안전관리의 필요성을 강조하였다.[6]

미시건 대학의 사이몬즈(R.H . Simonds) 교수와 뉴욕대학의 그리말디(J .V .

Grimaldi)교수는 공동저서에서 사고예방 활동의 첫째 목적은 인도주의적 측

면이고, 두 번째가 비용절감이다 라고 하였으며, 안전관리의 의의를 <T able

2>과 같이 인명재해가 발생될 경우 상해를 입은 사람의 직접적인 고통은 물

론 장해의 가능성마저 있으므로 이를 예방하는 인도주의의 구현, 사고를 예

방함으로서 얻게되는 기업의 비용의 절감과 근로자의 사기앙양과 대외 여론

의 개선과 같은 부수적 목적의 세 가지 측면에서 파악하였다.[7]
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<T able 2> Purpose of Safety Management

안전관리의 의의

인도주의 구현

◎ 인간이 외부로부터 자신을 보호·보장받고 싶어하는 안전

욕구(Safety Needs)는 일차적 욕구인 생리적 욕구의 다음으로

인간의 삶에 있어 중요한 의미를 가지고 있다.

◎ 사고로 인하여 인명재해가 발생될 경우 상해를 입은 사람

의 직접적인 고통은 물론 장해의 가능성마저 있고 그로 인하

여 사고 당사자와 그 가족에게 경제적인 문제를 야기할 수도

있다

비용의 절감
◎ 기업의 속성상 이윤을 추구하기 위하여 생산비와 영업비를

줄여야 하므로 모든 종류의 사고는 예방되어야 한다.

부수적인 목적

◎ 사고예방으로부터 얻을 수 있는 또 다른 이득

- 근로자의 사기앙양

- 대외 여론의 개선

이상과 같이 안전관리는 무엇보다도 산업현장에서의 각종 재해를 예방함으

로써 인명을 보전하고, 기업의 재산을 보호하기 위해 반드시 수행해야하는

일련의 관리과정이라고 할 수 있다.[8]
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2 .3 해상교통 안전관리 방법

해상교통의 안전을 관리하기 위해서 선박에서는 무재해 운동의 시행, 현장

교육의 강화, 국제안전관리코드(International Safety Code : ISM Code)의 성

실한 시행 등 다양한 방법이 있다. 또한 선박에서 해상교통에 영향을 미치는

기상정보, 지리정보, 항로정보 등의 각종 외부정보를 입수하고 이들 외부정보

와 본선에서 내부적으로 입수한 정보를 통합하여 최적의 결정을 내림으로서

해난사고를 예방할 수 있다.

정부 차원에서 해상교통의 안전을 관리하는 방법에는 해상교통안전법, 개

항질서법 등과 같은 교통 단속 법규를 제정하여 관리하는 방법, 본선의 위치

를 확인하고 위험 장애물을 피하기 위한 기본적인 설비인 항로표지를 설치하

여 관리하는 방법, 선박이 통항하는 항로·속력 기타 선박운항에 관한 사항

을 지정하는 제도인 항로지정방식의 하나로서 선박의 충돌을 방지하기 위하

여 통항로를 설정하거나 기타 적절한 방법으로 한쪽 방향으로만 항행할 수

있도록 항로를 분리하는 방식인 통항분리제도(T raffic Separation Scheme,

T SS )에 의하여 관리하는 방법, 지정된 지점을 통과할 때 또는 지정된 시간

에 선박의 위치를 보고하는 기초적인 선위보고제도(Ship Reporing System,

SRS )에 의한 소극적 교통관리 방법, 소극적 교통관리 방법을 포함하여 항만

국이 해당지역 부근의 선박 교통을 추적 관리하는 VT S에 의한 적극적 교통

관리 방법 등이 있다.
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제 3장 해상교통관리 시스템

3 .1 V T S

3 . 1. 1 VTS (Ve s s e l Traff ic S e rv ic e ) 정의 및 목적

국제해사기구(IMO)는 VT S (Vessel T raffic Service)를 항행상의 안전, 선

박교통의 효율성 및 환경 보호를 증진시키기 위하여 주관청(Competent

Authority )에 의해 제공되는 서비스를 말하는 것으로, 이 서비스는 선박교통

과 정보를 교환할 수 있는 능력과 VT S Area내에서 발생하는 교통상황에 대

응할 수 있는 능력을 갖추고 있어야 한다라고 정의하고, VT S를 설립하는

목적은 해상에서의 인명을 보호하고, 항해의 안전과 효율을 향상시키고 해양

환경과 해운기반을 보호하는 것으로 정의하고 있다.[9]

3 . 1.2 VTS의 기본 교통관리법과 서비스형태

VT S 당국이 관련 지역의 교통을 관리하는 방법은 교통에 제한을 줄 수

있는 규정이나 규칙을 만드는 방법과 < T able 3>과 같이 VT S가 항행과정에

영향을 미침으로서 교통을 관리하는 방법이 있으며 관련 지역에 가장 적합한

방법을 채택하여야 한다.

또한, VT S는 지리적 범위(Geographical Area), 교통 밀도와 패턴(T raffic

Density and Pattern )을 고려하여 < T able 4>와 같은 기본 서비스를 제공한

다. 제공되는 서비스의 종류는 VT S의 형태에 따라 강조점이 다를 수 있

다.[10]
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<T able 3> T hree Basic Methods of VT S for T raffic Management .

관리방법 내용

지리적 분할

(Geographical Division )

◎ 교통분할제도 (T raffic S eparat ion S chem es )를

설치, 특별한 범위의 선박들을 위해 묘지를 지정,

교차 교통을 위한 지역의 지정 등을 함으로서

교통 흐름을 분리하는 소극적인 교통 관리 기술

◎ 이들 방법들은 미리 잘 공포되어야 하고

Navigat ion al Pilot s와 Chart s에 포함되어야 한

다.

시 분할

(T ime Separation )

◎ 특정 지역을 배타적으로 사용하거나 또는 할

당된 시간 내에 제한된 통항로를 배타적으로 사

용하여야 하는 선박에 사용됨

◎ 시 분할 간격들은 VT S의 S ailin g Plan에 시

분할이 할당될 수 있다.

거리 분할

(Distance Separation)

◎ 전체 또는 특정 구간과 제한된 통항로를 통

항하기 위하여 선박 상호간에 유지해야할 최소

거리를 지정해주는 방식

◎ VT S Cent er에서 선박간 유지해야할 거리를

할당해주고 감시한다. 이 거리는 선박의 종류나

또는 선박이 운송중인 화물의 종류에 따라서 달

라질 수 있다.

◎ 추월 금지, 최소통항 거리가 교통 조직

(T raffic Org anizat ion )에서 이 거리분할 방법에

해당 될 수 있다.

11



< T able 4> T hree Basic Service supplied by VT S

서비스 종류 서비스의 정의 관련내용

정보

서비스

(Inform ation

S erv ice)

◎ 선박에서 항행관련 의사 결정

을 하는데 필수적인 정보를 충분

한 시간 내에 제공해주는 서비스

·선박의 위치, 의도와 목적지
·VT S area와 관련하여 공표된 정
보내용의 개정이나 변경된 내용들

(범위, 절차, 무선 채널 또는 주파
수, 보고 지점등)
·기상과 수리적 상태

(meteorological and hydrological
conditions), 항행통보, 항로표지의
상태, 교통 혼잡, 다른 선박들의 항
행에 제한을 줄 수 있는 조정에 제

한을 받는 특수 선박들, 잠재적인
장해물들과 같이 선박들의 항행에

영향을 미치는 변수들

항행원조

서비스

(N avig at ional

A ssist an ce

S erv ice)

◎ 선박에서 특히 어려운 항행 또

는 기상 상태 또는 손상이나 결함

이 생긴 경우에 항행 의사결정을

지원해주고 그 효과를 점검

(monitor )하는 서비스(선박의 요
청에 의해서 또는 VT S에서 필요
하다고 간주될 때 제공되고 명확

한 식별이 이루어 졌고, 전 과정
을 통해서 유지될 수 있을 때에만

제공 되어야 한다. 항행 원조의
개시와 종료는 명확하게 그 선박

또는 VT S에 의해 선언되어야하
며 다른 당사자에게 인식되어야

한다.)

<항행정보(Navigational
Information) 제공→의사결정에
공헌(Contribute)>
·Course and speed made good by
a vessel
·항로축(Fairway axis )과

Way- point에 대한 상대 위치
·주변 교통의 위치들, 선박정보(선
명)과 항행의도
·개별 선박들에 대한 경고

<항해권고(Navigational Advice)
제공→의사결정과정에 참여

(Participate)>

교통조직

서비스

(T raffic

Organization

S erv ice)

◎ 당해 VT S Area내에서 위험한
교통상황이 발생하는 것을 사전에

예방하고 선박통항이 안전하고 효

율적으로 이루어지도록 하는 서비

스[이동 계획(the Forward
Planning)과 관련이 있고 특히 상
대적으로 혼잡시간 또는 특별한

통항의 움직임이 다른 교통의 흐

름에 영향을 미칠 수 있을 때 관

련이 있다. 그 교통을 감시하고
운영 규칙과 규정을 준수토록 강

제하는 것이 필수적]

·이동의 우선순위

· 공간의 할당

· 이동의 강제 보고

· 준수해야할 항로의 설정

· 준수해야할 선속 제한

· VT S에 의해서 필요하고 적절하
다고 생각되는 조치들과 관련한 교

통정리시스템(System of T raffic

Clearance)의 운영과 설립
·VT S 항해 계획서(Sailing Plans )
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3 . 1.3 VTS 시스템의 일반적 구성과 운영절차

VT S 시스템의 일반적 구성은 선박의 확인, 추적을 위한 레이더(Radar ) 및

방향탐지기(VHF - DF ), 레이더의 탐지불능 지역의 감시 및 선명을 확인하기

위한 CCT V, 선박과 통신을 하기 위한 VHF 통신기, VT S센터의 자료를 처

리하기 위한 컴퓨터, 기상 및 조수 관측기기, 레이더 신호 전송을 위한 M/ W

시설 또는 동축케이블 시설, 레이더 신호처리 및 통항관리를 위한 레이더 데

이터 처리장치, 그리고 자료 보관을 위한 기억장치 등으로 구성되어 있

다.[11]

VT S 운영절차는 자료의 수집, 분석, 배포의 3단계로 나눌 수 있다. 레이더,

CCT V, 기상 및 조류, 조석관측기 등을 통한 실시간(Real T ime) 정보와 선박

과 육상의 관련기관(선사 및 대리점, 기상청, 수로국, 타 항만부서, NAVT EX

조정관, SAR 조정관 등)으로부터의 간접정보(Deferred T ime)에 의해 자료를

수집하고 VT S 운영요원의 분석을 거쳐 유·무선 통신망이나 단말기를 통해

선박 및 관련기관, 업체 등에 배포하게 된다.[12]

3 . 1.4 우리나라의 VTS/ PTMS 시스템 현황

우리나라의 VT S시스템은 1993. 1. 포항항만에 최초로 설치되었으며, <Fig .

2>과 같이 현재, 여수/광양항, 울산항, 마산/진해항, 인천/평택항, 대산항, 부

산항, 목포항, 군산항, 동해항, 제주항에서 운영되고 있으며 서비스의 명칭을

VT S에서 1999년부터 항만교통정보서비스(Port T raffic Management Service

: PT MS )로 개칭하여 사용하고 있다.

우리나라 항만별 VT S/ PT MS시스템 주요시설내역은 < T able 5>과 같다.
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<Fig . 2> VT S/ PT MS System Installation

14

동해항

포항항
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제주항

목포항
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인천/평택/대산



< T able 5a> VT S/ PT MS Main Sy stem Installation [13]

(단위 : 식)

구 분 부산항

인천/

평택/

대산항

여수/

광양항

마산/

진해항
울산항 동해항 군산항 목포항 포항항 제주항

WS/DIS Sys. 3/ 9 3/ 9 2/ 4 3/ 9 2/ 3 1/ 3 2/ 6 3/ 9 1/ 2 1/ 3

RADAR Sys. 5 6 3 4 2 1 2 3 2 1

VHF Sys. 5 3 3 3 3 5 5 5 3 5

VHF-DF Sys. 2 3 1 2 1 1 1 1 1 1

CCTV Sys. 1 2 3 2 1 1 1 3 1 1

기상 Sys. 1 2 - 1 - 1 1 1 - 1

조류 Sys. - 2 - - - - - - - -

< T able 5b> VT S/ PT MS Sub- System Installation

(단위 : 식)

구 분 부산항

인천/

평택/

대산항

여수/

광양항

마산/

진해항
울산항 동해항 군산항 목포항 포항항 제주항

o M/ W Sy s .

8 GH z 대역 4 6 3 4 1 1 2 3 - 1

18 GH z 대역 - 3 2 2 - - - 2 - -

o O/ F Sy s . - - - - - - - - 1 -

o 전용선

음성급 - - - - - - - - 1 -

9.6Kbp s - - - - - - - - 3 -

56Kbps 1 - - - - - - - - -
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3 . 1.5 VTS 해상교통관리의 문제점

VT S에 의한 해상교통관리 시스템의 문제점은 첫째, 1대1 음성통신인 VHF

에 전적으로 정보 전달을 의존하고 있기 때문에 VHF Keying시에 정보 교환

수단이 없다. 둘째, 선박을 조선하고 있는 선장, 항해사 또는 도선사에게 불

필요한 호출 또는 음성 정보의 제공은 사고의 원인으로 작용할 수 있으며,

어떤 정보를 언제 어떻게 제공해야 하는지에 대한 판단이 VT S 운영자에 따

라 자의적일 수가 있다. 셋째, 정보가 필요한 때에 다른 선박이 교신 중인

경우 또는 호출과 응답이라는 절차로 인하여 정보를 얻는 데 소극적일 수가

있고 대용량의 시각화된 정보의 전달이 어렵다. 넷째, 현재의 음성을 통한 정

보제공은 하역회사, 도선사, 세관, 해양경찰 등 관련 육상기관과의 정보공유

에 제한을 받는다. 따라서 VT S 운영자에게 정보 요구가 집중되어 업무량을

가중시킬 수 있다. 다섯째, 1대 1의 음성에 의한 정보 제공은 관제 사고 발생

시 책임 문제가 대두 될 가능성이 있다.

따라서 VHF를 통한 음성 정보 전달에 전적으로 의존하는 현재의 해상교

통 관리시스템은 정보의 전달 통로가 다기적이지 못하고 정보의 취사선택이

어렵다. 또한 선박의 운항 효율의 저하 등 넓은 의미의 사고 개념(Undesired

Events )에서 보면 해상교통관리의 목적에 부합되지 않을 수 있다.

앞에서 언급한 문제점들을 보완하고 해상교통관리의 효율을 증진시키기

위해서는 무엇보다도 다양한 정보의 제공이 가능하고 원하는 당사자들에게는

접근이 다경로로 손쉽게 이루어지는 해상교통 안전서비스 정보망의 구축이

필요하다.
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3 .2 A IS

3 .2 . 1 A IS의 개요

AIS (Automatic Identification Sy stem )은 선박과 선박간(Ship to Ship), 그

리고 선박과 육상의 센터간(Ship to Shore)에 선박의 명세, 위치, 침로, 속력

등의 선박 관련 정보와 항해안전 정보들을 자동으로 주고받도록 하여 선박간

의 충돌 회피, 또는 지상에서의 통항관제를 원활하게 하도록 하는 시스템이

다. 이를 이용하여 VT S (Vessel T raffic Service)와 같은 선박 통항관제와 해

상의 사고 시에 해난 수색 및 구조활동(Search & Rescue : SAR)을 지원하

는 데에도 큰 활용도를 갖고 있다.[14]

3 .2 .2 A IS Tra ns po nde r의 구성과 4 S방식의 A IS

AIS시스템은 항만관제(VT S)용으로 개발된 2S (Shore to Ship)방식인

DSC/ VHF 방식과 4S (Ship to Ship, Ship to Shore)방식의 두가지 방식이 검

토되었으나 IMO/항해안전소위원회 제44차회의( 97)에서 범세계 AIS로 4S방

식(일명 Global Positioning & Communication : GP&C)을 국제표준으로 채

택하였다.

4S방식은 시분할다원접속방식(T DMA )을 사용하여 항행정보·관제정보 등

을 자동적인 데이터 통신에 의하여 실시간으로 4S간에 전송하고 이를 컴퓨

터의 내장된 전자해도(ECDIS)에 구현하는 시스템이다. <T able 6>은 AIS

T ransponder의 세가지 주요 모듈과 그 기능을 나타낸다. < T able 7>는

DSC/ VHF 방식과 4S방식의 특성을 비교한 것이다.
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<T able 6> T hree Main Modules and Function of AIS T ransponder

모듈명 기능

GP S 모듈
◎ 위치, 침로, 속력 등의 정보를 제공

◎ T im e Sync S ource로 사용

VHF 모듈
◎ M aritim e M obile Band (VHF 대역)을 사용

하여 메시지를 주고받음

중앙제어 모듈

◎ 각종 센서로부터의 정보를 수집하고 이를

정해진 메시지로 가공

◎ GP S로부터 얻은 시각동기를 이용하여

VHF 주파수로 전송

◎ VHF 모듈을 통해 수집한 다른 선박의 정

보를 해석하여 이를 디스플레이 장치로 표시하

도록 데이터를 출력

※위와 같은 모든 동작의 제어를 담당
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< T able 7> Compare DSC/ VHF Method with 4S Method

시스템 특성 DS C/ VHF T ran sponder 4S T ran spon der

개발목적
◎ 선박-육상간의 VT S

목적
◎ 항공용, 물체식별용

작동방식
◎ 쌍방간의

호출-응답방식

◎ Broadcasting방식(모든

수신인에게 송신)

메시지의 배열 ◎ Un - Coordin at ed
◎ S elf - Organizing

T im eslot

교통량 혼잡시 데이터

교란 가능성
◎ 가능성 높음 ◎ 가능성 낮음

요구되는 Radio Chann el
◎ VHF

Ch ann el- 70(GMDS S겸용)

◎ 전용주파수

1 Channel 요구

Radio Channel의

최대사용량
◎ 30% 미만 ◎ 최소한 90%

데이터 송신능력 (b it단위)
◎ 1,200bit (추후

9,600bit 상향)
◎ 9,600 bit

Redun dancy 확보 등의

시스템 신뢰도
◎ 아주 높음 ◎ 높음

시스템용량-매 분당

보고선박의 최대수
◎ 낮음, 약 20척 ◎ 높음, 약 2000척
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3 .2 .3 A IS와 해상교통안전관리

AIS 시스템은 육상에 설치된 VT S Center (중앙 및 지방)와 개별선박에 탑

제된 항행시스템(GPS, 전자해도)으로 구성되며 선박에서는 GPS 위성위치센

서에 의해 선박의 위치를 감지하여 선박의 길이 폭, 선종 등 선박제원과 같

은 정적 정보에서부터 선속, 침로, 흘수, 선수방위, 항해상황과 같은 동적정보

를 타선박과 상호 교환하거나 동 정보 외에 선박이 적재중인 위험화물의 종

류, ET A (목적지 도착 예정시간) 등 간단한 항해관계 통신문들을 관할 해역

VT S Center에 보고하고 중앙 및 지방의 VT S Center간에는 각 해역별 교통

정보내용을 데이터 송신에 의해서 송·수신하는 등 광역관제를 가능토록 하

는 시스템이다. <Fig . 3>는 4S방식 광역 AIS 운영체제를 나타낸다.

선박
지역 VT S

Center

중앙 VT S

Center

선박
지역 VT S

Center
광역관제

각 선박

정보송신

각 해역

관제내용

송신

< Fig . 3> Wide Area VT S with 4S Method AIS
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현재 이미 각 국은 VT S 센타에 AIS 육상기지국을 설치하고 시험선박에

AIS T ransponder를 장착하여 기술적인 검토를 수행하는 Pilot Project를 실

시하고 있다. 캐나다는 이미 1994년에 지금의 기술사양이 확정되기전에

DSC(Digital Selective Calling )방식의 AIS와 현재의 4S 방식의 AIS를 비교

하는 프로젝트를 수행한 바 있고 현재 미국의 해안경비대는 AIS

T ransponder를 구매하여 VT S 센타에 설치하고 그 가용성을 검토하는 프로

젝트를 PAWSS (Port And Waterw ay Safety System )프로젝트의 일부로 수

행하고 있다.

기존 VT S시스템 관제범위가 항만부근에 국한되고 있는 것과는 달리 AIS

시스템은 전 연안에 대한 광역관제가 가능하고 선박 충돌과 같은 각종해난사

고의 예방효과 뿐만 아니라, 해난구조·수색 활동까지도 지원이 가능한 시스

템이다. 따라서 동 시스템이 VT S 시스템에 적용되면 해상교통안전관리에 큰

역할을 담당할 수 있을 것으로 기대된다.

3 .2 .4 우리나라의 AIS 시행계획

IMO에서 해상인명안전협약(SOLAS 제5장)을 개정하여 모든 여객선, 300톤

이상의 화물선(어선 포함)에 대하여 2002. 7. 1부터 강제 시행 예정이다. 이에

따라 우리나라는 1999년 1월 기본계획 수립하였고, 2000년 9월 ∼ 2001년 8

월까지 장비 도입 및 시스템을 구축하고 2001년 9월 ∼ 2002년 6월까지 시험

운영을 거쳐서 2002년 7월 1일부터 정상가동을 할 예정이다.
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3 .3 외국의 해상교통 정보 시스템 연구

3 .3 . 1 VTMIS - NET

VT MIS- NET (Vessel T raffic M anag em ent an d Inform at ion S ervices -

NET w ork )은 VT S와 VT S관련 서비스들 (V essel T raffic M an ag em ent and

Inform ation S ervices : VT M S )의 연결을 통한 Data의 수집과 항만 (Local), 지역

(Regional), 유럽 VT (MI)S N etw ork s의 구축을 목적으로 하는 유럽위원회 (European

Comm ission ) Project이다. VT MIS - NET은 이러한 항만 (Local), 지역 (Regional), 유럽

VT (MI)S를 구축하기 위해서 VT (MI)S를 상호 연결하면서 얻게되는 해상교통과 운

송 작업·관리을 위한 교통 정보 전파력의 향상, 선박의 Data에 접근, 안전상 필요시

에 화물 Dat a에 접근, 해양오염 정보의 전파와 같은 부가적인 가치창출을 추구한다.

VT MIS- NET의 실현을 위해서 다양한 Sub - Project들을 실행하고 있으며

다음과 같이 VT S/ VT MIS간의 Netw ork 구축으로 얻을 수 있는 가치를 시연

(Demonstration)하고 있다.

가. T he North Sea Channel Demonstration

프랑스(Le Havre), 네델란드(Rotterdam), 독일(Hamburg), 영국 (Southampton)과

노르웨이(Virtual Port in Stavanger )의 VT S/ VT MIS 센터들 간의 선박의

이동상황 정보(ET A )와 위험화물에 관한 정보의 교환을 목적으로 하는 시연

이다. 정보교환을 통해 얻게되는 정확한 정보는 항만의 운영과 항만국통제

(PSC), 수색과 구조(SAR), 도선 업무 등 다양한 업무에 도움을 줄 수가 있

다.
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나. Oeresund Area Demonstration

Oeresund는 발틱해가 북해(the North sea )와 대서양에 연결되는 3개 해협

중의 하나로서 이 해협을 통과하는 선박의 교통은 크게 두 개의 주항로(덴마

크쪽항로와 스웨덴쪽항로)로 나뉘어진다. 이 해협은 교통이 밀집되는 환경을

가지고 있으며, 최근에 스웨덴쪽의 Malome와 덴마크쪽의 Copenhagen에

VT S가 설치되어 각각 다른 항로를 관할하고 있어 정보의 공유가 필요한 지

역적 특성을 가지고 있다. 이 지역에서의 시연에는 이 두 개의 VT S센터,

Netw ork이 구축된 AIS-설치국, 다른 위치에 있는 시연 시스템(Presetation

Systems ), AIS을 장치한 페리선과 기타 선박들로 구성되었다. 이 시연을 통

하여 두 개의 VT S센타간의 정보망 구축 방법과 이 두 센터간에 자동적으로

정보를 교환하는 방법을 보여주고, 선박과 선박간에 그리고 선박과 육상간에

IMO 기준과 IT U권고 요건을 만족하는 AIS의 사용, VT S에서의 AIS-정보

의 사용, VT MIS를 위한 정보로서의 AIS의 사용, VT MIS의 한 부분으로서

AIS 네트워크의 사용을 보여주고, AIS를 이용하여 VT S에서 선박들에게 목

표선박의 데이터를 전파시키는 것을 보여준다.

다. St . Petersburg Demonstration (AIS - Aided VT S )

St . Peter sburg port의 전체 VT MIS는 두 개의 VT S로 이루어져 있다. 하

나는 접근로를 관할하고 다른 하나는 항계내를 관할한다. 바깥쪽 통항로를

관할하는 VT S는 길이가 길고(28miles ) 폭이 좁은(100m ) 접근 수로를 항행하

는 선박들에게 레이더 도선(Radar Pilotage)을 행하고 있다.

이 시연은 길이가 길고 폭이 좁은 접근 수로에서 레이더 도선, 항구의 접

근로와 내부 통항로를 감시하는 두 개의 VT S간의 상호 작용, 지역 네트워크

의 구성과 정보 전파, 정확한 선박 자동추적을 위한 AIS의 사용을 시연하고,

VT S 운영에서 앞으로 AIS의 필요성을 평가한다.
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라. T he Mediterranean Demonstrations (Italian Coast )

Rome와 Livorno간의 시연인 Rome Demonstrator과 Napoles, Palermo,

Eolie섬과 Capri간의 시연인 Napoles Demonstrator으로 나뉘어지며, 이 시연

은 지역 지원 시스템에서 해상교통과 VT MIS 데이터를 통합하여 얻게 되는

장점을 보여준다.

Rome Demonstrator는 주로 VT S의 정보가 실시간으로 이탈리아 연안경비

대 운영센타의 항행정보시스템(Navigation Information System in Advanced

T echnologythe : NISAT )에 전달됨으로서 연안 경비대의 수색과 구조, 해양

오염 방제업무를 지원하는 것이고, Napoles Demonstrator는 고속선과 항장

(Harbour Master ), 터미널과 매표소의 운영자들, 고속선 운영 사무소와 도선

사들간에 VT MIS 데이터를 E - Mail을 이용하여 교환하여 항만 자원이용의

계획을 더 잘 수립할 수 있을 뿐만 아니라 더 나은 항로 계획도 수립 가능토

록 하는 것이다.

마. Warnemuende Site Demonstration

전자해도(Electronic Chart Display and Information System : ECDIS)와

연계한 AIS를 해상의 각종 상황에 적용해보는 것으로 BAFEGIS (Baltic

Ferry Guidance and Information Sy stem ) Project와 관련이 있다.

3 .3 .2 BAFEG IS Proje ct

ECDIS와 연계한 AIS를 사용하여 발틱해에서 로-로 여객페리선(Ro- Ro

Passenger Ferries )을 위한 안내와 정보시스템의 시험과 개발을 위한 Project

가 BAFEGIS (Baltic Ferry Guidance and Information System ) Project이다.
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3 .3 .3 S AFEMAR of MARIS

해양 정보 공동체(Maritime Information Society , MARIS )는 1995년 브뤼셀

에서 열린 G7 정보통신 장관회의에서 합의에 의하여 구축되는 해양정보망이

다. MARIS는 최근의 정보통신　기술을 이용하여 해상안전과 환경보호, 자원

의 활용, 효율적인 생산 및 해상운송 등 다양한　해양　활동에 적용하여　정

보망을 구축하고 개방적인 정보망으로 이용하고자하는 것이다.

MARIS는 각 관련분야별로 MARSOURSE, INFOLOG/ MART RANS,

SAFEMAR, MARVEL, FEMAR, Maritime T ourism의 Sub - Project분야로

나뉘며 MARIS에서는 주제별, 지역별로 연락할 수 있는 연락처(Contact

Point )의 지정과 관련 자료의 링크를 통하여 해양과 해상 정보망의 구축에

도움을 준다. MARIS는 북미지역, 중남미지역, 유럽, 아프리카, 아시아, 호주/

오세아니아 지역으로 구분하여 각각의 지역 관련 기관에 접촉할 수 있는

Netw ork을 구축하고 있다.

SAFEMAR은 MARIS에서 해상운송과 연안 안전 항행을 목적으로 전자해

도(Electronic Chart Display and Information Sy stem s, ECDIS), 트랜스폰더

와 통신시스템, 선박자동식별장치(Automatic Identification System, AIS)와

선박교통서비스/선박교통관리정보서비스(Vessel T raffic Service/ V essel

T raffic M anagem ent and Inform ation S ervices : VT S/ VT MIS) 등과 관련된 정

보 이용을 목적으로 하는 Project분야이다.

<T able 8>은 MARIS에서 응용분야별로 행해지는 다양한 프로젝트를 보여

준다.
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< T able 8> Project s in the MARIS Framework

Sub- Project명 응용분야 관련 Project

MARS OURCE
해양자원의

이용과 보호

◎ MARSOURCE Database
◎ Survey Design Project
◎ Data Analysis T ool
◎ Species Identification Program (SIP)
◎ New T echnologies
◎ Fishing Industry Collaboration
◎ International Collaboration and Leverage
◎ T raining and Communication

INF OLOG/ MAR

T RANS

복합운송, 항만

물류 정보

시스템

◎ MART RANS I
◎ COST 330: T eleinformatics Links
Betw een Ports and T heir Partners
◎ LOGIN
(Logistics Information Network)
◎ INT RART IP
◎ MARNET
◎ DELCOM (Delivery Communication
System); continuation of BOPCOM (Baltic
Open Port Communication System)
◎ Information Network for Global
Distribution of Automobiles
◎ Container Cargo T racking Project
◎ Marine Geomatics
◎ Information Seaway
◎ Maritime Information Gatew ay Server
and Netw orking

SAF EMAR
해상운송과

연안항해안전

◎ Feasibility Study
◎ T ransponder Performance Standards
◎ COST 326: Electronic Chart Display and
Information System
◎ BAFEGIS (Baltic Sea F erry Guidance
and Information System)
◎ INNAV
◎ AIS (Automatic Information Systems)

MARVEL
선박 설계, 건조

산업

◎ EDIMAR
◎ MARVEL OUS
◎ OPT IMISE
◎ SEA- NET
◎ SEASPRIT E

F EMAR
해양 부분의

학습과 훈련

◎ MARIT RAIN

◎ MARSK

MARIT IME

T OURISM
해양관광산업
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3 .3 .4 Arc hipe la go Proje ct

선박의　정확한 위치가 매 2, 3초마다 갱신되는　효과적인　트랜스폰더

(T ransponder )장치에 전자해도의 개정, 전자메일(E - Mail), 인터넷에 접속 가

능한 부가적인　기능이 첨가된 단말기의 사용을 선박에 제안하는　Project이

다.

3 .3 .5 POS EIDON Proje ct

해상교통의 안전과 효율성을 향상시키기 위하여 진보된 선박 통신, 정보,

추적 기술을 이용하여 항만, 연안과 유럽의 선박교통관리정보시스템(Vessel

T raffic Management and Information Sy stem s : VT MIS )의 공동 이용을 위

한 원칙, 기준 그리고 구조를 확립하기 위한 Project가 POSEIDON (the

European Project On Integrated VT S, Sea Environment And Interactive

Data On Line Netw ork) Project이다.

그 외에 MOVIT Project , PO Navigation System, INDRIS 등 다양한 연구

가 이루어지고 있다.
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제 4장 해상교통정보 인프라

4 .1 N etw ork 시스템

< Fig . 4> Network Sy stem

Network 시스템은 <Fig . 4>와 같이 구성되어 있다. 일반적으로 선박과 육

상간에 이용되는 위성통신서비스는 INMARSAT과 같은 이동위성서비스와

DBS (Direct Broadcasting Satellite)를 이용한 방송위성 서비스가 있다.[15]

INMARSAT을 이용하여 선박에서 회사 등 관련 정보 교류처와의 정보 교환

28



은 인공위성과 육상의 해안지구국(Coastal Earth Station : CES )을 이용하여

이루어진다. 인공위성을 이용한 T elex Channel 또는 Voice Channel로 정보

가 전송되며, 이 정보는 육상의 해안지구국(Coastal Earth Station : CES )에

서 육상의 관련 업체에 L/ line, Internet , PST N, Dial modem, E/ line 등을 통

하여 제공된다. 전세계를 대상으로 현재 Comsat , ZDB, HK telecom , France

telecom등의 업체에서 이러한 Service를 제공하고 있다. 이러한 INMARSAT

망에 대항하는 단파 통신 시스템(HF Sy stem )이 출시되었으며, 이 통신은

INMARSAT 대비 1/ 5 - 1/ 8 비용 수준이나 전송 속도가 2.4kbps이다.

Network의 구축은 전자, 통신 기술의 발달과 함께 등장한 3세대 이동통신

인 IMT - 2000의 상용화와 함께 급속한 발전을 이룰 것으로 기대된다. 따라서

선박통신도 그 전송 속도의 증가, 비용의 감소화가 촉진되면 지금의 문자, 음

성에 의한 정보 전달 시스템에서 화상 정보 전달 시스템으로 전환될 것이며,

기상정보 등 필요한 정보를 인터넷상에서 시간과 공간에 구애받지 않고 구할

수 있는 Netw ork이 구성될 것으로 기대된다.

4 .2 IM T - 2000

기존의 이동전화망이 진화, 발전되어 <T able 9>과 같이 기존 2세대 통신

시스템과 비교되는 특질을 가진 차세대 이동전화 시스템으로서 유선망 수준

의 품질을 갖고 무선 멀티미디어 서비스를 제공하며, 전세계 공통의 주파수

를 사용하는 IMT - 2000(International Mobile T elecommunication- for the

2000s )이 실용화 단계에 있다. IMT - 2000은 고속 이동시 384Kbps까지, 저속

이동시 2Mbps까지 음성, 데이터, 영상을 전송할 수 있으며, 위성망과 연동으

로 사막이나 해상 등 통신 시설을 설치 할 수 없는 지역까지도 서비스를 제
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공할 수 있는 범지구적 커버리지를 제공한다.

기존의 이동통신 시스템이 음성서비스와 G3팩스 및 저속 PC통신을 서비스

대상으로 보고있는 반면, 차세대 이동통신 시스템은 ISDN을 무선화한 멀티

미디어서비스를 목표로 하고 있다. 서비스 사용 형태도 음성 통화를 위한 기

존의 단순 대화형 형태에서 변화되어 대화형뿐만 아니라 분배형 및 방송형

그리고 위치 정보 서비스 등의 새로운 형태로 확장될 것이며, 음성, 오디오,

문자, 정지영상, 동영상 등을 전달하는 복합 미디어형태의 서비스로 변화될

것이다.

단말기는 용도별로 다양하게 개발되어 한 개의 무선 접속에서 사용하게 되

는데, 통화 전용 휴대전화에서도 8Kbps와 32Kbps급의 전화기를 선택할 수

있고, 저속 양방향 통신 메시지 단말기 등과 중속 데이터 전송용 1.9Kbps,

28.8Kbps, 64Kbps급 단말기 등이 소개될 것이다. 또한 영상 통신과 같은 고

속 멀티미디어 데이터 통신을 위하여 128Kbps , 256Kbps, 384Kbps, 2Mbps급

의 단말기가 보급될 것이다.

유형별로 보면 저속통신으로 가능한 음성통화 단말기, 단문메시지통신용

전자수첩형 단말기, 복합기능을 포함한 PDA (Per sonal Digital Assistant ), 호

출 알람 단말기 등이 있으며 64Kbps에서 144Kbps 정도의 중속 통신을 이용

한 인터넷전용 Web Phone, Notebook접속 무선모뎀 단말기, 디지털카메라 화

상전송 단말기, 무선 MP3플레이어, MPEG4용 영상휴대전화기 등이 나타나

고, 384Kbps와 2Mbps를 이용한 고화질 영상전화기 및 초고속 무선 PC모뎀,

무선 Cable T V 등이 선보이게 될 것이다. 네트워크에서 제공될 서비스는 기

본호 처리 이외에 점 대 다중점 통신, 패킷통신, 양방향 비대칭 멀티미디어

서비스, 단문서비스, 페이징 서비스, 모뎀을 통한 동기 및 비동기 데이터 통

신 서비스 등이 될 것이다. 또한 전세계적인 로밍과 암호 및 인증 기능, 고정

통신망과의 서비스 호환, 개인 이동성 제공, 다양한 복합셀 구성, 위성 시스
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템과의 연동 등이 고려될 것이다.[16] <T able 9>는 전세계 3세대 이동통신

가입자 전망과 우리나라 IMT - 2000 시장 전망을 나타낸다.

< T able 9> Compare IMT - 2000 with

Second Generation Communication Sy stem

통신수단

항 목 디지털 이동통신 P CS IMT - 2000

주파수대역 300MH z 1.7∼1.8MH z 2GHz

채널당 대역폭 1.23MH z 5/ 10/ 20MH z

음성

V ocoder (통화음질)

9.6Kbps

14.4Kbp s
14.4Kbps

◎ 고속이동시:

384Kbps

◎ 저속이동시:

2Mbps

채널당 데이터

전송속도

6kbps (EVF IC)

13Kbps
13Kbps 8∼32Kbps

제공서비스 음성, 저속데이터

멀티미디어

(음성, 데이터,

영상)

로밍범위 국 내 범세계적
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<T able 10a> Global 3rd Generation Mobile T elecommunication User

Prediction (Baskerville Prediction ) [17]

구분 2001년 2002년 2003년 2004년 2005년

3G 가입자 수 예

측(단위 : 천명)

아프리카/중동 0 0 0 0 252
아시아/태평양 5,605 11,156 18,786 34,245 54,572
유럽 0 10,088 27,322 46,392 69,252
남미 0 0 0 0 979
북미 0 3,588 8,166 18,775 31,063
계 5,605 24,832 54,274 99,412 156,118

3G 보급률 예측

(단위 : % )

아프리카/중동 0 0 0 0 0.2
아시아/태평양 0.15 0.29 0.49 0.88 1.39
유럽 0 1.38 3.75 6.38 9.52
남미 0 0 0 0 0.18
북미 0 1.13 2.56 5.86 9.65
계 0.09 0.39 0.84 1.52 2.36

3G 시장 점유율

예측 (단위 : % )

아프리카/중동 0 0 0 0 0.2
아시아/태평양 100 44.9 34.6 34.4 35.0
유럽 0 40.6 50.3 46.7 44.4
남미 0 0 0 0 0.6
북미 0 14.4 15.0 18.9 19.9
계 100 100 100 100 100

구분 2006년 2007년 2008년 2009년 2010년

3G 가입자 수 예

측(단위 : 천명)

아프리카/중동 1,342 2,632 4,131 5,845 7,781
아시아/태평양 104,197 141,449 162,275 169,587 172,118
유럽 105,552 140,437 160,904 173,837 177,035
남미 2,850 4,963 7,298 9,670 16,584
북미 59,939 75,814 93,214 112,083 132,336
계 273,880 365,345 427,822 471,022 505,854

3G 보급률 예측

(단위 : % )

아프리카/중동 0.12 0.24 0.38 0.53 0.70
아시아/태평양 2.63 3.53 4.01 4.15 4.17
유럽 14.53 19.34 22.16 23.92 24.41
남미 0.52 0.89 1.30 1.70 2.89
북미 18.52 23.30 28.50 34.10 40.05
계 4.11 5.44 6.32 6.91 7.37

3G 시장 점유율

예측 (단위 : % )

아프리카/중동 0.5 0.7 1.0 1.2 1.5
아시아/태평양 38.0 38.7 37.9 36.0 34.0
유럽 38.5 38.4 37.6 36.9 35.0
남미 1.0 1.4 1.7 2.1 3.3
북미 21.9 20.8 21.8 23.8 26.2
계 100 100 100 100 100
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< T able 10b> Domestic IMT - 2000 Market Prediction [18]

(단위 : 백만 달러)

구분 2001년 2002년 2003년 2004년 2005년

2세대

(CDMA )

가입자 수(천명) 23,831 24,031 24,216 24,337 24,410

시스템(백만 달러) 5,190 5,814 6,395 6,907 7,321

단말기(백만 달러) 3,866 4,601 5,382 6,190 7,119

3세대

(IMT - 2000)

가입자 수(천명) - 643 729 1,604 3,868

시스템(백만 달러) - 244 428 735 4,090

단말기(백만 달러) - 623 1,093 1,486 4,349

◎ 가입자 : 2세대는 CDMA 방식에 의한 셀룰러 및 PCS 가입자

3세대는 IMT - 2000 서비스

◎ 시스템 : 교환기, 전송기기, 무선통신시스템(기지국 포함)

◎ 단말기 : 이동전화용 단말기

4 .3 초고속 정보통신기반 구축계획

초고속 정보통신기반 구축계획은 정보통신기반의 고도화를 통하여 국가경

쟁력을 강화하고 국민의 삶의 질을 향상시켜 21세기 정보화시대로의 도약을
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꾀하고자 하는 것이다. 이를 위하여 우리나라에서는 1995년부터 2010년까지

31.9조원의 예산으로 초고속 정보기반 구축을 추진하고 있다. 우리나라의 초

고속 정보기반은 선도시험망, 초고속국가망 및 초고속공중망 구축 사업으로

구분하여 사업을 추진하면서 통합과정을 통하여 기반 구축의 목표를 달성하

고자 단계적 전략을 취하고 있다.[19]

<T able 11>은 초고속정보통신기반 구축 투자 계획을 나타내며, 초고속 공

중망에 투자가 집중될 것임을 알 수 있다.

< T able 11> Korea Information Infrastructure Budget Plan

(단위 : 억원)

구 분
1단계(3년)

(1995- 1977)

2단계(5년)

(1998- 2002)

3단계(8년)

(2003- 2010)
계

초고속국가망 1,701 4,750 1,663 8,114

초고속공중망 4,028 38,814 222,283 295,125

CAT V망 등의

활용
- 600 1,200 1,800

기타(기술개발비

등)
7,720 7,700 8,561 23,981

합 계 12,449 71,864 233,707 319,020
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제 5장 해상교통안전 서비스정보망 구축

5 .1 광역해양안전 정보망 설계

우리 나라는 해양안전을 통합적으로 관리하는 정보망이 구축되어있지 않

고, 각 업무를 담당하는 관련 부처에서 독자적으로 정보망을 운영하고 있어

효과적인 정보의 제공 및 공유가 이루어지고 있지 않다.

따라서 해양안전 정보의 공유를 목적으로 인터넷과 초고속 통신망을 기반

으로 <Fig . 5>과 같이 광역해양안전 정보망을 설계하였다.

정보 제공 분야를 해경과 관련된 사건, 사고 관련 정보, 항만국 통제(Port

State Control : PSC)와 기국통제(Flag State Control : FSC) 관련 정보, 수

색과 구조(Search & Rescue : SAR) 관련 정보, 해양오염방지 관련 정보,

AIS를 기반으로 하는 VT S의 해상교통 안전 관련 정보 등으로 분류하였다.

지역별, 주제별 해양 안전관련 담당 부서에서 각종 정보를 입수하여 이를

각 해역 안전정보 홈페이지(Sub - HomePage)에 게재하고, 이들 각 해역 안전

정보 홈페이지는 이들을 통합하는 Main - HomePage에 연계된다. 해난심판원

의 해난사고 사례, 판례집 등의 자료는 Data Base화하여 공유한다. 이용자

(User )는 Main HomePage 접속하여, 주제별, 해역별 분류 등을 통해 해양 안

전정보를 이용하거나, 직접 해역별 Sub - HomePage에 접속하여 관련정보를

이용한다.

통합된 해양 안전정보망의 구축은 해양안전에 대하여 종합적이고 체계적인

관리가 가능하고 해양안전 관련 부서들 간의 정보 공유는 물론, 일반 국민들

에게도 해양안전에 대한 이해를 증진시키고 양질의 정보를 제공할 수 있는

장점이 있다.
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<Fig . 5> Korea Marine Safety Information Network
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5 .2 해상교통안전 서비스정보망

5 .2 . 1 해상교통안전 서비스정보망 설계

5.1의 광역해양안전 정보망을 기반으로 하여 VT S Center에서 실행할 수

있는 해상교통안전 서비스정보망을 < Fig . 6>과 같이 설계하였다.

<Fig . 6> Wide Area Information Netw ork for Maritime T raffic Safety

Service by VT S with AIS

각 해역별 VT S Center에서는 직, 간접적으로 입수하게 되는 정보를 각 해

역별 해상교통안전 서비스정보망(Sub- HomePage)에 제공하고 이 정보는 광

역해상안전 서비스정보망(Main HomePage)으로 연결된다.
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<Fig . 7>은 <Fig . 5>의 Sub- Homepage A에 해당하는 각 해역 VT S센터

에서 담당하는 해상교통안전 서비스정보망의 구성을 나타낸다.
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실시간

Display
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구

간
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* IT MA : Internet T raffic Management Area

<Fig . 7> Composit ion of Information Network for Marit ime T raffic

Safety Service
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이 정보망에서는 기존의 VHF 음성통신을 이용한 해상교통안전 정보망이

정보제공의 양이 제한되고 정확한 의사 전달이 결여될 수 있고, 이로 인한

해난사고 및 비경제적인 교통관리의 가능성이 있으므로, 이러한 문제점들을

해결하기 위하여 본선에서 필요로 하는 다양한 시각화된 정보를 인터넷을 통

하여 VT S 센터-선박-관련업·단체-선사간에 실시간으로 제공하여 안전하고

효과적인 해상교통안전 서비스를 제공할 수 있는 특징이 있다.

이 정보망에서 정보를 시각화하는 방법으로 AIS정보, VT S센타의 Radar

추적을 통한 해상교통의 정보와 구역별 안전 정보를 ECDIS에 통합하여

Display하고 이 화면을 제공하게 되면 통항 선박의 레이더 사각이 해소되고

성능 좋은 ARPA 레이더를 추가로 설치한 효과가 있고, 이 화면을 대리점,

선사, 기타 관련 업체에서 이용하면 실시간으로 장소와 공간에 구애받지 않

고 관련 선박의 정확한 위치 및 항행 정보를 알 수 있다. 4S (Ship to Ship

and Ship to Shore)간의 음성통신의 양도 대폭감소 시킬 수 있다.

각 부두 화면을 위와 같은 방법으로 시각화하여 제공하면 입항예정 선박,

선사, 대리점 및 관련 업·단체에서 부두의 상황을 실시간으로 파악이 가능

하여 접안 계획 등에 활용할 수 있으며 각 부두별 CCT V의 화면제공도 유사

한 효과를 얻을 수 있다.

또한 기존의 선박과의 실시간 정보교환의 수단이 음성통신으로 한정되었으

나 시각화된 통신이 인터넷 교통관리 영역(Internet T raffic Management

Area : IT MA )에서 이루어지도록 구성되었다. IT MA영역에서는 접속된 선박

들에게 개별 또는 전체적으로 교통관리에 필요한 정보제공, 권고, 지시를 시

행할 수 있어 실시간 시각화된 인터넷 교통관리(Internet T raffic

Management : IT M )가 가능하다.

<T able 12>는 시각화된 정보를 인터넷을 활용하여 제공하게 되면 얻을 수

있는 장점을 나타낸다.[20]
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< T able 12> Benefit of Marine T raffic Management with Internet

Internet상
구현방법

장 점

VT S 센터의
M onit or
화면의 실시간

인터넷 제공

◎ 통항 선박의 레이더 사각해소 및 A RPA레이더 역할
◎ 선박의 Radar가 고장 났을 때 보조 수단 사용가능
◎ 관련 업체(Pilot s . A gent s , T u g 업체 등)에 정확한 입출항 선
박의 정보 제공,
◎ 음성 통신의 양 대폭 감소

◎ VT S 센터의 Radar 화면상에 항행정보 (본선에서 누락 할 수
있는 N avt ex , N/ M 정보 등) 시각화 제공

항/부두 화면의
실시간 인터넷

제공

◎ 입항예정 선박, 대리점등이 접안 계획 정보 획득용이, 선사의
선박동정 파악용이

인터넷교통관

리영역 (In tern et
T raffic

M an agem ent
Area :

IT MA )에서
교통관리

◎ VT S 센터에서 시각화된 선박교통관리(지시. 권고, 정보)

항만 정보

제공

◎ P ort Regulation 제공

◎ 기상 정보

◎ 조석, 조류정보 제공 등

기타

관련정보

제공

◎ 각 선박의 ET A 통보 게시판 운영

◎ 기관 연락처 및 위치 제공 (해양수산청, 해양 경찰청, 소방서,
세관, 검역소 등)

◎ 관련 업·단체 연락처 및 위치 제공 (Pilot s , A gent s , 급수·급
유업체, 통선 등)
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5 .2 .2 ITMA에서의 해상교통안전 관리

IT MA란 VT S Center에서 선박에게 필요한 정보를 직접 제공하는 인터넷

상의 Area로 정의하고 IT MA에서 선박에 행하는 교통관리 행위를 인터넷 교

통관리(Internet T raffic Management : IT M )라고 정의한다. IT MA에서 정보

제공, 권고, 지시 등의 교통관리를 행한다.

위험구역 접근, 항로 이탈 등의 경우 필요시에 해당 선박을 IT MA에서 호

출하고 필요한 행동을 취할 수 있다. IT MA에서 각 선박의 호출은 음향 및

시각(깜박거림)으로 하고 교통관리는 각각의 주요 내용을 형상화한 ICON 또

는 약어를 이용하여 관리한다.

<Fig . 8>은 인터넷을 활용한 정보교환과 교통관리 흐름도를 나타내고 있

다. VT S 센터와 각 개별 선박 또는 Group선박들과는 정보교환과 교통관리

가 인터넷상의 IMT A상에서 이루어지고 각 선사, 대리점, Pilot , 각 관련 기

관 등과는 정보교환이 이루어진다.

<Fig . 8> Flow Chart of Information Exchange and T raffic Management

Flow by Internet .
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<Fig . 9>는 IT MA에서 개별선박 또는 Group별 선박을 식별하여 음향신

호, 시각신호를 통하여 호출한 후 정보제공, 지시, 권고 등의 IT M을 행하는

교통관리 흐름도이다.

Int ernet T r affic

M an ag em ent A r ea

VT S

Cent er

사용자

식별
→ 호출 →

IT M
(In ternet

T r affic

M an ag em en t )

선

명

호

출

부

호 ,

톤

수

목

적

지

음

향

신

호
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호
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권
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보
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박

A
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<Fig . 9> T raffic Management Flow in IT MA [21]
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5 .3 마산항 해상교통안전 서비스정보망

지역 해상교통안전 서비스제공을 위한 정보망 구축의 사례로서 마산항의

출입항 선박을 대상으로 한 마산항 해상교통안전서비스정보망 HomePage를

설계하였다.

본 HomePage는 마산항 해양안전정보홈페이지(Sub - HomePage)에 마산항

만교통정보센타(VT S/ PT MS 센타)로 링크된다.

교통정보센타에 대한 소개와 항로상황 VT S센터의 Monitor화면, 부두상황

Monitor화면, IT MA , 항만정보게시영역, 업체·선박정보게시영역 등이 게시

되고 이에 대한 설명이 되어있다.

<Fig . 10> Masan Port T raffic Information Center HomePage
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1 ) 항로상황 M onit or화면 P ag e

각 항로구간별 입·출항선박 등의 교통상황과 항행에 주의해야 할 내용이

실시간으로 Display되는 화면이다.

<Fig . 11>는 마산항 진입을 위한 가덕수로 부근 항로의 Radar화면이다. 입

항전 Reporting을 위한 지점과 보고 방법 등이 시각적으로 표현되어 있으며,

침선(가상)의 위치도 표시되어 나타나있다. 실시간 Monitor 정보 화면의 제

공은 2002년 7월 1일부터 시행되는 AIS (Automatic Identification Sy stem )와

연계되면 더욱더 효과적인 교통관리가 가능할 것으로 기대된다.

<Fig . 11> Radar Information Screen around Gaduk Strait
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1 ) 항로상황 M onit or화면 P ag e

<Fig . 12>은 마산항, 진해항, 거제항으로 통항이 교차되는 잠도 부근해역

의 구역을 감시하는 Monitor 화면이다.

섬으로 가려져서 레이더의 사각 지역(Blind Sector )에 들어가 있어도 상대

선박을 식별할 수 있다. 또한 조업 중인 어선의 구역과 상태, 이동중인 선박

의 선속(Speed), 이동방향(Course) 등을 실시간으로 알 수 있다.

또한, 이 구역에 들어오기 전이라도 미리 이 구간의 교통의 흐름을 파악할

수 있으므로 안전한 항행이 확보될 수 있다.

<Fig . 12> Radar Information Screen around Chamdo island
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2 ) 부두상황 M onit or화면 P ag e

마산항, 진해항의 접안, 묘박상황이 Display되는 화면이다. 각 부두별 접안

선박 및 묘박지의 상황을 알 수 있다. 현재 각 부두에 접안한 선박 및 묘박

지에 투묘한 선박이 표시되어 나타난다.

또한, 각 부두별 CCT V 내용을 인테넷상에 Display하면 각 선박의 동태 및

작업 진행상황의 파악이 가능하다.

<Fig . 13> Radar Information Screen of Masan Port
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3 ) IT M A에서의 해상교통관리 P a g e

마산항 교통정보센타의 HomePage에 접속하면 자동적으로 IT MA (Internet

T raffic Management Area )에 접속되어 인터넷 교통관리(Internet T raffic

Management : IT M )를 위한 상태가 계속 유지된다.

Internet 망에 접속한 모든 선박의 개개의 식별 및 정보가 파악되고 필요시

호출하여 IT M을 행한다.

<Fig . 14>은 IT MA에서 호출부호(Call Sign )가 3FIZ50, 총톤수 34,250톤,

목적항이 마산항인 자동차 전용선인(Pure Car Carrier : PCC) Norman호의

정보를 확인하는 화면이다.

해상교통안전 서비스 정보망에 접속한 모든 선박의 정보를 확인할 수 있

다.

<Fig . 14> Verification of Ship Information in IT MA
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<Fig . 15>은 IT MA (Internet T raffic Management Area)에서 IT M을 실

행하고 있는 화면이다.

마산항만교통정보센타에서 Norman호에 Speed를 감속하도록 권고하고 있

고, Norman호는 감속하였음을 보고하고 있다.

< Fig . 15> T raffic Management in IT MA

이곳에서 IT M를 위해 사용한 Program은 Multimate.net , Inc의 IR(Instant

Rendezvous ) Beta 1 Ver sion을 사용하였다.
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4 ) 항만정보 (자연정보 ) P ag e

Port Regulation , 기상, 항행경보, 조석, 조류 등의 정보를 게시한다. <Fig .

16>은 마산항의 기상을 나타내는 Page를 게시하였다.

기상은 각 해역별 기상에 대하여 실시간 조회가 가능하고 태풍의 정보를

포함한 다른 기상특보 사항에 대하여도 실시간으로 조회 가능하다.

특정 지역으로 항행하여야 하는 선박은 그 해역의 기상 정보를 실시간으로

파악 가능하여 항행계획 수립에 참고할 수 있다.

< Fig . 16> Weather of Masan Harbour
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5 ) 업체·선박 정보게시 P ag e

선사, 대리점, 선박간의 ET A 관련 사항과 기타 정보사항을 공유하는 Page

이다.

ET A 게시판에서는 선박의 검색이 가능하고 입력된 ET A는 답변 글의 형

식으로 게시된다.

<Fig . 17>는 ET A 정보를 공유하는 ET A 정보 게시판을 보여준다.

< Fig . 17> ET A Information Board
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5 .4 해양안전 /환경보호 홍보 홈페이지 구축

해양의 안전을 확보하기 위하여서는 해양활동 인구는 물론 잠재적인 해양

활동 인구인 어린이, 청소년들에게 해양안전과 해양환경보호의 중요성을 홍

보하는 것이 중요하다.

따라서 해양안전과 해양환경보호를 주제로하는 21세기 해양안전/환경보호

홈페이지를 2000년 2월부터 HT T P :/ / SOBACK.KORNET .NET /∼PST 0849와

HT T P :/ / MYPOSEIDON.COM 두 곳에서 운영하고 있다.

홈페이지는 <T able 13>와 같이 구성되어 있다.

<T able 13> Composition of 21st Century Marine Safety and

Environment Protect HomePage

부문별 부문별 주제 주요내용

해양안전

해상교통안전

◎ 해상교통안전개요

◎ 해상교통의 현황과 미래

◎ 해상교통 자유게시판

항만국통제
◎ 항만국통제의 개요

◎ 항만국통제 자유게시판

해양환경

해양환경

◎ 해양환경오염 원인

◎ 해양오염방지 대책

◎ 해양환경 자유게시판

해양환경사진
◎ 오염원별 환경사진 분류

◎ 주요 해난사고 사례 사진

해양용어사전
한글용어 ◎ 한글 해양용어 사전

영문용어 ◎ 영문 용어 사전

기 타
해양사이트링크 ◎ 해양사이트 주제별 분류
해양자유주제 게시판 ◎ 해양관련 내용 의견게시판

해양대화방 ◎ 해양주제 대화방

51



다음은 HT T P:/ / SOBACK.KORNET .NET / ~PST 0849에 운영중인 21세기 해

양안전/환경보호 홈페이지이다.

<Fig . 18> Main Page of 21st Century Marine Safety and Environment

Protect HomePage

<Fig . 19> Marine Environment Protection Page of 21st Century Marine

Safety and Environment Protection HomePage
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<Fig . 20a> Marine Safety Page of 21st Century Marine Safety and

Environment Protect HomePage(1)

<Fig . 20b> Marine Safety Page of 21st Century Marine Safety and

Environment Protect HomePage(2)
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운영 결과 1일 평균 약 200명이 방문하고 있으며 해양안전과 해양환경에

관한 정보를 접할 수 있는 유익한 HomePage로 평가되고 있다.

주요한 방문자는 초·중·고 학생들이다.

현재의 HT T P :/ / SOBACK.KORNET .NET /∼PST 0849 홈페이지를 함께 운

영 중인 HT T P :// MYPOSEIDON .COM으로 이전하여 해양안전/환경관련 포

탈 사이트로 확대 개편할 예정이다.

<Fig . 21>은 현재 운영중인 MYPOSEIDON .COM이다.

< Fig . 21> Main Page of HT T P :/ / MYPOSEIDON.COM
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제 6장 결 론

실시간 대용량의 동적인 안전정보의 제공을 위하여 인터넷 교통관리(IT M )

개념과 시각화된 해상교통안전 정보제공 시스템을 도입하여 새로운 해상교통

안전 정보제공 방식을 제안하였다. 기존의 연구는 선박과 VT S/ VT MIS간

AIS정보의 이용 또는 개별로 운영되는 VT S/ VT MIS간에 Netw ork 구축하여

정보의 공유를 통한 효율성을 높이려는 데 초점을 맞춘 반면 이 연구에서는

지역·장소·시간에 구애받지 않고 선박, VT S/ VT MIS, 도선사, 선사 등 전

세계의 모든 해양활동의 주체가 실시간·동적인 대량의 정보를 사용할 수 있

도록 고려된 것이 특징이다. 이 연구의 주요 내용은 다음과 같다.

1. 우리나라 해양안전을 통합적으로 관리하는 광역해양안전 정보망을 설계

하였다.

VT S, PSC, 해양오염, SAR 등 해역별 해양안전관련 담담부서에서 각종 정

보를 입수하여 각 해역안전정보 홈페이지에 게재하고 이들 각 해역해양안전

정보 홈페이지가 이를 통합하는 광역해양안전 정보망에 연계된다.

2. 해상교통안전 서비스정보망을 설계하고 구축하였다.

VT S에서 직접 입수되는 항로 및 부두의 상황이 실시간으로 Display되어

제공됨으로서 통항선박의 레이더 사각해소 및 타선박 정보의 활용이 가능하

도록 설계되고, 시각화된 정보제공으로 음성 통신의 양을 감소시킬 수 있다.

인터넷 상에서 문자와 음성으로 선박의 교통관리가 가능토록 하는 인터넷교

통관리(Internet T raffic Management , IT M ) 시스템 개념을 개발하여 VHF

음성통신 이외의 정보서비스가 가능하다. 그리고 Port Regulation , 기상정보,
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ET A 게시판 제공 등을 통하여 적극적인 정보제공 서비스를 하도록 설계하

였다. 설계한 해상교통안전 서비스정보망을 마산항에 적용·구축하였고 그

결과 실시간 대용량의 정보전달과 시각화된 교통관제가 가능하였다.

3. 해양안전/환경보호 홍보 홈페이지를 구축 운영하였다.

HTTP:// SOBACK.KORNET .NET/∼PST 0849와 HT T P :// MYPOSEIDON .COM

두 곳에서 2000년 2월부터 21세기 해양안전/환경보호 홈페이지를 구축 운영

하고 있으며 그 결과 잠재적인 해양활동 인구인 어린이, 청소년들에게 해양

안전환경에 대한 관심을 제고시킬 수 있었다.

그러나. VT S센터의 Monitor화면을 선박에 실시간 인터넷 접속이 가능한

정보 통신 인프라가 구축되었을 때 당직자가 당직 중에 안전과 무관한 인터

넷 Surfing에 빠져서 안전에 가장 핵심이 되는 견시(Look Out )를 소홀히 할

가능성도 있으므로 이를 방지하기 위한 방안이 필요하며 외국의 안전정보망

들과 효과적으로 연계하기 위한 추가적인 연구가 필요하다.
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