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요    약 : 본 연구에서는 항로표지의 배치를 정량 으로 평가하는 방법에 하여 기술한다. 항로표지는 안 한 수로를 항해자에게 안내하기 

하여 시각 인 정보를 제공한다. 따라서 항해자가 항로표지를 시각 으로 인식하는 정도에 따라서 항로표지 배치의 효율성을 정량화할 수 

있다. 즉, 항로표지의 배치는 시인성(visibility) 에서 정량 으로 평가될 수 있다. 본 연구에서는 배치된 항로표지에 한 시인성을 정량

으로 평가하는 방법을 제시한다. 한 선박해양 랜트연구소가 개발하고 있는 항로표지 시뮬 이터를 이용하여 시인성 정량  평가 방법에 

한 검증을 시행한다.

핵심용어 : 항로표지, 정량화, 시인성, 항로표지 시뮬 이터

Abstract :  In this paper, we describe the methods for quantitative evaluation of placement of aids to navigations (AtoN). AtoN is 

the additive devices for navigation that inform navigators using human vision and guide navigators to safe watercourse. Therefore 

the effectiveness of placement of AtoN can be quantified according to the grade of visibile recognition to navigators. In order words, 

the placement of AtoN can be quantified in the sense of visibility. In this study, we describe the methods for quantifying the visibility 

about the placement of AtoN. Using AtoN simulator which has been developed by Korea Research Institute of Ships and Ocean 

Engineering (KRISO), the quantitative method is investigated for the pre-installed placement of AtoNs.
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1. 서    론

  항로표지 (Aids to navigation, AtoN)는 항해자에게 안 한 

수로(safe watercourse)를 안내하기 하여 항해자에게 시각

인 정보를 제공하는 장치를 나타낸다. 항로표지 배치

(placement of AtoN)는 효과 인 정보 제공을 하여 수로 상

에 항로표지를 히 배치하는 문제를 나타낸다. 참고문헌

(황 등, 2012)은 항로표지 배치에 한 효과를 조사하기 하

여 시인성에 한 정량  지수(performance measures for 

visibility)를 처음으로 제안하 다. 시인성에 한 정량  지

수는 학 인 감쇠 성능과 IALA(International Association 

of Marine Aids to Navigation and Lighthouse Authorities)가 

권고하는 인 지수(human factor)를 통하여 도출되었다.

  본 연구에서는 시인성 정량  지수를 검증하기 한 연구에 

하여 기술한다. 검증을 하여 선박해양 랜트연구소

(KRISO)가 개발하고 있는 항로표지 시뮬 이터(AtoN 

Simulator)를 사용하 다. 검증 시뮬 이션은 각 항구에 재 

설치  운  에 있는 항로표지 배치에 하여 시인성 정량

 지수를 구하는 방법으로 진행하 다. 배치안에 한 시뮬

이션 결과를 조사함으로써 시인성 정량  지수에 한 유효

성을 검증한다.

2. 시인성 정량  지수 모델
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  항로표지의 시각  정보가 항해자에게 인식되기 한 최소한

의 요구 조도(illuminance)는 다음과 같이 주어질 수 있다

(IALA, 2008). 이때, 는 배경 (background light)을 고려한 

라미터를 나타낸다.

  ×
  (1)

  항로표지의 원(light source)이 항해자의 에 도달할 때 

빛의 각막 조도는 다음과 같이 주어진다. 이때, ,  ,  , 는 

각각 도, 기 송 계수(transmissivity), 이동거리, 시야 심 

계수를 나타낸다.

 
×


 
 (2)

  각막 조도가 요구 조도보다 크면 해당 항로표지는 시인이 가

능한 것으로 악할 수 있다. 이와같이 두 조도를 비교함으로써 

시인성 정량화 지수를 계산한다.  이고 

⋅가 단 스텝 함수를 나타낸다고 할 때, 총 개의 항로표

지와 개의 치에서 계산한 시인성 정량화 지수는 다음과 같

다. 이때,   시인되는 항로표지 수량을 나타낸다.

 









 (3)

 









 (4)

여기서, (3)과 (4)를 으로 나  값을 각각 과 

이라고 한다. 총 시뮬 이션 구간에 하여 (3)과 (4)

가 가지는 최 값을 각각 과 이라고 

하며, 총 시뮬 이션 구간에 하여 과 의 

합을 각각 과 이라고 한다(Fang 

et al., 2014).

3. 시인성 정량  지수 시뮬 이션

 시인성 정량  지수 검증을 하여 선박해양 랜트연구소의 

항로표지 시뮬 이터를 사용하 다. Fig. 1은 시뮬 이션을 

하여 선정한 부산 북항의 항로표지 배치를 나타낸다. 정량  지

수 계산의 상 항로표지는 선 원형으로 표시하 다. 항해자

의 선박은 우측아래에서 좌측 로 향하는 가상경로를 따라서 

운항한다고 가정한다. 이때, 항로표지 AtoN-A를 그림과 같이 

이동시키는 배치안에 하여 각각 계산한다. 

 Table 1은 각 배치안으로부터 계산한 시인성 정량  지수를 

나타낸다. 두 개의 지수는 Case 1에서 최고값을 가지고 나머지 

두 개의 값은 Case 3에서 최 값을 가지는 것을 알수 있다.

 항로표지 배치안에 한 명확한 정량  지수 개발을 하여 

추가 인 지수를 도입한다. 해양수산부 항로표지 배치 규정은 

특히 주의를 요하는 구간을 제외하면 동일한 간격을 가지도록 

하고 있다. 따라서 항로표지의 간격이 등간격에 유사한 정도를 

나타내는 등간격 지수를 도입한다. 한 기하학  계산을 통

하여 등간격 지수를 구하면 Table 1의 FCD와 같다. 시인성 지

수와 등간격 지수에서 가장 효과 인 배치안은 Case 1인 것으

로 확인할 수 있다. 이것은 오랜기간 동안 수정  교정 과정을 

거친 기존의 배치안이 효과 이라는 것을 나타내며 이는 타당

한 결과라는 것을 알 수 있다. 추가 으로 항로표지의 등간격에 

한 기 값 규정화가 진행함에 따라 규정 등간격을 이용하여 

등간격 지수를 구할 수 있다. 이를 이용하면 2개 이상의 배치안

에 하여 등간격 지수를 구할 수 있다.

AtoN-A

3

2

4

Fig. 1 AtoN placement at Busan port

Case MAXCETAR TOTMCETAR MAXCEAAR TOTMCEAAR FCD
1 2.890865 3.264034 0.722716 0.361856 1.8497
2 2.890782 3.235858 0.722695 0.355517 1.4140 
3 2.889387 3.293974 0.722347 0.367639 1.3512 
4 2.632809 3.165681 0.658202 0.347204 -

Table 1 Performance measures of visibility 

4. 결    론

 본 연구를 통하여 항로표지 배치안에 한 시인성 정량  지

수  등간격 정량  지수를 개발  검증하 다. 검증의 유효

성을 증 하기 하여 기존의 배치안을 활용하 다. 제안한 정

량  지수를 활용하여 항로표지 배치안에 한 시인성  등간

격 정량 지수를 도출하는 것이 가능할 것으로 단한다.
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