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선박사고 기인 해양재난 피해축소를 위한 

해양과학기술 개발수요 도출

장덕희·강길모

Abstract

The purpose of this study is to derive the demands to develop marine science technology to reduce 

damage of disasters caused by boating accidents. This study analyzed the press release to identify the 

factors of damages that can result from boating accidents and derive the demands for technology 

development to approach from the perspective of marine science technology to avoid the elements of 

damage. 

For this purpose, this study analyzed the contents of about 77,000 articles posted for a month after the 

tragedy of the Sewol (April 16 – May 15) to derive the keywords and used SNA for the network analysis 

of each keyword. The findings of the analysis showed that there were five networks and each network 

consisted of different aspects of technology development to prepare for the marine disasters. Based on these 

findings, this study derived the demands for technology development from the perspective of marine 

science technology required to prepare for the possible marine disasters caused by vessels in the future.
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I. 서론

이 연구의 목적은 ‘선박사고 기인 해양재난(이하 선박사고)’ 피해축소를 위한 해양과학 기술개발수요를 도

출하는 데 있다. 이 연구에서는 2014년 4월 16일 진도 해상에서 발생한 세월호 참사(이하 세월호 사례)에 

대한 대응과정을 분석함으로써, 향후 유사상황 발생 시 이에 효과적으로 대응하기 위해서 필요한 과학기술적 

측면에서의 연구개발 수요를 도출한다. 세월호 사례가 중요한 것은 동 사고의 발생과 대응과정에서는 선박관

련 해양재해․재난에서 발생할 수 있는 거의 모든 사회과학적․과학기술적 이슈들이 제기되었으며, 이들 이슈들

에 대한 적절한 대응체계를 갖추는 것은 향후 발생할 수 있는 유사 사례에 대한 타산지석(他山之石)으로 삼을 

수 있기 때문이다. 물론, 해양재난의 대부분은 선박사고에 의해 발생하므로, 선박사고 발생 억제가 최위선 

과제임이 분명하다. 그러나 이 연구에서는 피치 못하게 발생하는 선박사고에 대한 피해 저감을 위한 대응전략 

마련의 차원에서 과학기술 분야의 연구개발 수요를 도출하는 것을 초점을 두었다. 또한, 관련 선행연구에 의

하면(IMO, 1994 등), 그동안 해양사고를 다루고 있는 선행연구의 75% 이상은 해양사고를 인적재난의 관점에

서 다루고 있다. 이는 대부분의 사고가 ‘Human Error에서 발생하고 있다는 점이 고려된 것이라고 판단된다

(Grech et. al., 2002). 해양사고와 관련된 기존의 연구들은 대부분 사고발생 원인을 다루고 있는 것이 대부분

이며, 이로부터 선박시스템에 대한 신뢰성과 효율성 제고에 초점을 맞춰 연구가 진행되어 왔다(Rothblum, 



- 509 -

2000 등). 이와 비교할 때, 이 연구에서는 사고발생의 원인과 관계 없이 사고발생 이후의 대처과정에서 적절

한 대응방안 마련을 위해 필요한 과학기술개발 수요를 도출하는 데 초점을 맞추었다.

이 연구에서는 효과적인 기술개발수요 도출을 위해 다음의 두 과정을 통해 연구를 수행하였는데 첫째, 언

론기사 분석을 통해 2014년 4월 16일 발생한 ‘세월호 참사’에 대한 사례분석을 통해 선박사고에 대한 적절한 

대응을 어렵게 한 ‘문제’를 정의하고, 둘째, 정의된 문제를 바탕으로 이를 해결하는 데 필요한 해양과학기술적 

관점에서의 기술개발 수요를 도출하는 것이 그것이다. 이 연구에서 이와 같은 방법을 채용한 것은 선박사고와 

같은 대형재난 발생 시 효과적 대응을 위해서 “과학기술로 해결해야 하는 문제가 무엇이며, 그 문제를 해결하

기 위해서는 어떤 기술을 어떻게 그리고 어떤 수준으로 개발해야 하는가?”를 찾는 것이 대안마련의 핵심이라

고 판단되기 때문이다. 그리고 이것이 중요한 것은 첫째, 선박사고는 매년 수없이 많이 발생하였고,1) 둘째, 

그 동안 선박사고에 대한 피해축소를 위한 다양한 기술개발이 시도되었음에도 그동안 개발된 기술들은 실제 

현장에서는 별로 도움이 되지 못하였다는 반성에서이다.2)

이 연구에서 연구개발수요 도출을 위해 언론분석 방법을 이용한 것은 당시의 언론보도가 ‘세월호’ 참사에 

대한 다차원적인 국민적 시각이 투영된 결과로, Top-Down 방식의 기술개발 수요 도출에 효과적이라고 판단

되기 때문이다. 특히 대부분의 언론보도는 사회 각계각층, 다양한 학문영역의 전문성을 보유한 전문가들의 

의견을 토대로 작성되었다는 점도 고려 대상이었다. 즉, 언론보도의 내용은 짧은 시간 다수의 재난전문 기자

들이 관련 분야 전문가들의 의견을 청취하여 의견을 종합한 것이라 볼 수 있다. 따라서 언론보도 분석 결과는 

해양과학기술 측면에서 해결해야 하는 과학기술 수요를 최종결과물 위주로 인식할 수 있는 기회를 제공해주

는 효과가 있어, ‘선박사고 대응을 위해 무엇이 필요한가?’에 대한 질문의 답을 찾는데 효과적이라고 판단하

였다. 

특히, 기존의 해양안전 과학기술 개발은 주로 과학분야 연구자 중심의 부분적인 필요 요소기술 중심으로 

개발이 이루어져, 실제상황이 발생하였을 때에는 적용이 불가능한 기술들이 다수 존재하였다. 예컨대 2010년 

발생한 천안함 사건 등 굵직한 선박기인 해양재난이 있을 때마다 여러 가지 기술들이 개발되었지만, 전술한 

바와 같이 이 기술들은 세월호 사례에서는 적용하지 못하였다. 이와 같은 상황이 발생한 다양한 원인들이 있

을 것이지만, 핵심 원인은 개발된 기술과 장비의 현장적용 가능성에 있다고 판단된다. 세월호 참사가 발생한 

진도해역에서 빠른 대처가 어려웠던 것은 기상상황과 강한 조류, 그리고 탁한 시야 등으로 인한 접근곤란성에 

있었으며, 이를 극복할 수 있는 기술개발은 아직까지 이뤄지지 못했다고 판단된다. 그러나 세월호 참사에서는 

선박기인 해양재난 발생시 제기될 수 있는 거의 모든 기술개발 수요가 발생하였으며, 이 연구에서는 이를 기

반으로 하여, 향후에 발생 가능한 선박기인 해양재난에 대비하기 위해 필요한 해양과학기술 관점에서의 기술

개발 수요를 도출하였다.

1) 해양안전심판원(http://www.kmst.go.kr/statistics/yearsStatisticsList.jsp 검색일: 2015.02.26.) 자료에 의하면, 최근 

5년(`09년-`13년) 발생한 해양사고는 4,832건으로 연평균 966.4건이 발생하고 있으며, 2013년 기준으로는 등

록된 선박 수 대비 약 1.0%에서 사고가 발생하고 있는 것으로 조사되었다. 이와 같은 해양사고 발생률은 

같은 해 발생한 자동차 등록대수 대비 사고율 1.1%와 유사한 수준이다.(자동차 사고 발생률 통계는 교통

안전관리공단과 국가통계포털 자료 참고)
2) 이후 보다 자세히 설명할 것이지만, 세월호 참사에서 선체 침몰 후 희생자 감소를 위해서는 선내 실종자 

수색․구조가 우선이나, 강한조류, 탁한 시야의 문제를 극복하지 못하였으며, 선내 실종자 수색은 다이버의 

잠수수색에 전적으로 의존해야만 했다는 한계가 있다. 
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II. 선박기인 해양재난 현황 및 이론적 논의

1. 선박기인 해양재난 발생현황 및 특징

현행 ｢재난 및 안전관리 기본법｣3) 제3조 제1호에서 재난은 “국민의 생명 ·신체·재산과 국가에 피해를 주거

나 줄 수 있는 것”으로 정의되며, 태풍, 홍수와 같은 자연재난과, 화재, 폭발․교통사고 등 사회재난으로 구분된

다. 또한, 사회재난의 교통사고는 항공사고와 해상사고를 포함하며, 선박사고는 여기에 해당한다. 대부분의 

재난이 그러하겠지만, ‘세월호 사례’에서 확인된 바와 같이 선박기인 해양재난은 인간의 삶과 경제적 손실 

뿐만 아니라 환경적 재앙을 불러올 수 있다. 특히, 해양재난은 인명과 경제적 손실 측면에서 매우 심각한 결과

를 초래한다(Marriott, 1987). 예를 들어 역사상 가장 많은 사망피해가 발생한 민간인 침몰사고는 1987년 12

월 21일 유조선과의 충돌에 의해 발생한 필리핀 여객선 도나파즈(Doña Paz)호 침몰사고로 약 4,386명의 사

망․실종자가 발생하였다.4) 그리고 영화를 통해 많이 소개되어 우리가 가장 많이 알고 있는 타이타닉호 침몰사

고(1912년 4월 발생)는 승객 2,224명 가운데 1,514명이 사망․실종자를 발생시켰다. 

선박사고는 우리가 생각했던 것보다 훨씬 빈번하게 발생하고 있는데, 관련 자료에 의하면5) 1900년 이후 

1,000명 이상의 사망(또는 실종)자가 발생한 사건은 모두 13건에 이른다. 또한, 그동안 우리나라에서도 선박

사고로 인한 매우 많은 피해가 발생하고 있다. 다음 <표 1>은 100명 이상의 피해가 발생한 국내 선박사고를 

정리한 것이다. 

<표 1> 국내 선박사고 현황(100명 이상 피해)

피해순위 사고일 침몰 선박명 침몰사고 지역 인명피해 규모

1 1953.1.9 창경호 부산 다대포 해상 330명 사망 32명 실종

2 1970.12.15 남영호 전남 여수시 소리도 323명 사망 

3 2014.4.16 세월호 전남 진도 해상 295명 사망 9명 실종

4 1993.10.10 서해 훼리호 전북 부안군 위도면 292명 사망

5 1963.1.18 연호 전남 영암군 가지도 138명 사망

주) 피해순위는 인명피해 규모 기준

세월호 사고 이외에도, 우리나라에서는 매우 많은 선박기인 사고가 발생하고 있다. 우리나라의 선박사고 

발생현황을 살펴보면(<표 2> 참조6)) 최근 5년 간(`09년-`13년) 연평균 754건의 선박사고가 발생하였고, 이로 

인해 연평균 253.2명의 인명피해가 발생하였으며(5년간 총 1,266명의 인명피해 발생), 연평균 63.2명이 사망

하는 막대한 인명피해가 발생하고 있다.

3) 법률 제12943호, 시행: 2014.12.30
4) 자료: 위키피디아 http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_maritime_disasters#cite_note-35 검색일: 2015.03.02.
5) 타이타닉호는 1912년 4월 14일 오후 11시 40분에 북대서양 뉴펀들랜드 남서쪽에서 빙산과 충돌해 침몰한 

것으로 알려져 있다.
6) 자료: 해양안전심판원(http://www.kmst.go.kr/statistics/yearsStatisticsList.jsp 검색일: 2015.02.26.) 
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<표 2> 선박사고 기인 인명피해 현황(`09-`13년)

(단위: 명)

연도 사고건수
인명피해

사망자수 실종자수 부상자 수 소계

2009 723 45 62 136 243

2010 737 86 90 71 247

2011 946 63 85 132 280

2012 726 62 52 118 232

2013 638 60 37 167 264

연평균 754.0 63.2 65.2 124.8 253.2

5년 합계 3,770 316 326 624 1,266

선박사고의 피해유형은 해양안전심판원과 IMO의 관련 법규 등을 바탕으로 <표 3>과 같은 9개 유형으로 

분류된다(김동진․곽수용, 2011: 88-89). 이처럼 선박에 의한 해양재난은 발생 시 막대한 피해가 발생하는 사회

재난으로, 이에 효과적으로 대응하기 위한 다양한 측면에서의 노력이 요구된다. 그러나 해양재난은 ‘바다’를 

공간적 배경으로 발생하는 사회재난 이라는 점에서 적기에 효과적으로 대응하기가 쉽지 않다는 중요한 특징

을 갖는다. 선박사고에 효과적으로 대응하기 위해서는 해양의 특성을 정확히 이해해야 하며, 선박사고 구조에 

있어 핵심적인 영향을 미치는 요소는 조류, 기상, 수온, 시야확보 등 매우 다양하다.7) 또한, 해양재난의 경우 

사고 직후 몇 시간 이내, 소위 ｢Golden Time｣내의 인명구조 활동이 가장 중요한데, 이는 이미 잘 알려져 있는 

바와 같이 선체의 침몰로 인해 구조기회가 사라질 수 있음은 물론, 저체온증에 대응할 수 있는 인간의 생체능

력이 그리 길지 않기 때문이다. 

<표 3> 선박사고 피해 유형

유형 정의

충돌 선박간의 물리적 충돌, 선박과 해양구조물과의 접촉 등 외부적 접촉 유형

침몰 선박이 수면 아래로 완전히 가라않은 상태(침수 제외)

기름유출
선박이 운송을 위해 적재한 원유, 석유제품, 해양생태에 위해를 가할 수 있는 유해물질과 

선박의 운항에 필요한 연료유가 해상에 유출된 상태

전복 선박이 정상적으로 수면 상에 직립되지 않은 상태

좌초 선박이 해저의 지형 및 구조물에 얹혀진 상태

화재 선상 작업 중, 또는 기관의 화재, 선박의 주거 구에서 발생하는 화재

폭발 가연성 연료가 팽창하거나 불이 붙어 급격한 화학반응을 보이는 상태

기관고장 운항 시 또는 선박의 정상적 작동에 문제가 되는 전자적/기계적 손상

인명사고 상기 8개 사고를 제외한 작업 또는 선상 생활 중 발생한 피해

특히 세월호 사례발생 내내 초기 재난대응에 대한 문제는 지속적으로 제기된 이슈였으며, 사고당시 신속한 

초동대처에 대한 구조 매뉴얼이 작동하지 못해 효과적인 초기대응에 실패했다는 논의가 많았다(강오성․박홍

균, 2014: 898).8) 초동대처와 관련하여, 미국의 경우 2013년 미국 해안경비대를 중심으로 ‘Multi-Agency 

7) 이와 관련하여서는 Ⅲ장과 Ⅳ장에서 상세히 설명한다.
8) 초기대응과 관련하여서는 거의 모든 언론에서 이슈가 제기되었다. 관련 보도에서는 ‘Golden Time’의 중요
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Quick Response Guide for Passenger Vessels’를 구축하고 있으며, 동 가이드라인에서는 구조협조본부를 비

롯한 선박소유주, 해안경비대, 합동사령부 등 직간접적인 기관들이 사고발생 후 1시간-4시간 이내에 실행해야 

하는 조직별 시행가이드를 구축하고 있다.9) 그러나 대부분의 경우 선박사고에 대응할 수 있는 충분한 시간적 

조건을 갖추기 어렵기 때문에 해양재난에 대한 대응수준은 경험에 근거한 인간의 전문성에 의존하는 경향이 

있어왔다(Yan et. al., 2009: 621).

2. 해양재난 대응 관련 선행연구 논의: 인문사회 관점

세월호 사례 이후 동일주제로는 매우 많은 관련 연구들이 수행되었는데, 관련연구들은 대부분 인문사회 

관점에서 수행되고 있다. 특히 관련 연구논문들은 특정주제 영역에 초점을 맞추고 있는데, 첫째, 법적 이슈를 

다루고 있는 연구(홍완식, 2014; 박상식, 2014; 백옥선, 2014 등), 둘째, 사고에 대한 대응 과정에서의 정부역

할에 관한 연구(정우성․김태진, 2014; 김병섭․김정인, 2014; 이선영, 2014; 최병선, 2014 등), 셋째, 사고발생 

이후 발생할 수 있는 심리적 문제에 초점을 둔 연구(박영혜, 2014; 손승희, 2014 등)들이 주로 수행된 바 있다. 

이들 주요 연구들의 내용을 분석해보면, 주로 인문사회 관점에서 세월호 사례에서 도출 가능한 사회․정책 이

슈들을 대상으로 하여 분석하고, 이를 기반으로 한 함의 도출을 목적으로 한다. 세월호 사건을 대상으로 한 

선행연구들 중에서는 이 연구와 같이 세월호 사례를 기반으로 과학기술 관점에서의 이슈를 도출하고 대안을 

탐색하는 연구들은 찾기 어렵지만, 해양재난을 주제로 대응방안을 탐색하고 있는 연구들은 일부 찾을 수 있다.

관련연구들 중에서는 주로 해양오염사고 발생시 자치단체의 재난관리체계를 주제로 한 연구들이 있으며(이

병기 외, 2010: 이영미․박순애, 2008; 현승현 외, 2009 등), 해양재난 대응체계의 문제를 다루고 있는 연구(강

오성․박홍균, 2014)도 있다. 이때, 현승현 외(2009)의 연구에서는 재난대응체계 모형을 이용한 비교분석을 이

용해 국내 허베이스피리트호 사고와 일본의 나호토카호 사고를 상호 비교하였다. 이 연구에서는 우리나라의 

재난대응은 제도적 문제로 인해 지방정부 주도 하의 유관기관 네트워크 형성이 부족한 점과 정부의 관리능력 

한계를 재난대응체계의 한계로 지적하고 있다. 유사하게, 이병기 외(2010)의 연구는 허베이스피리트호 사례

에서 나타난 재난관리행태와 민관협력과정을 위험거버넌스 관점에서 분석하였다. 그리고, 이영미․박순애

(2008)의 연구에서는 씨프린스호 유류유출 사고와 허베이스피리트 유류유출 사고에서 나타난 재난대응 주관

부처의 조직학습 양상을 분석하여 재난관리의 효과성 제고를 위한 조직학습 관점의 해결과제를 제시하였다.

해양재난에 따른 대응체계 관점에서 컨트롤 타워의 문제를 다루고 있는 강오성․박홍균(2014)의 연구에서는 

AHP 분석 기법을 적용하여 재난대응 컨트롤 타워가 고려해야 하는 매뉴얼의 우선순위를 분석하였으며, 분석

결과 현장조치가 다양하고 세부적이며, 탄력적으로 연계성이 있어야 하며, 실제 가장 혹독한 조건에서 적용될 

수 있는 민첩성 있는 현장조치의 매뉴얼 개발이 요구된다고 주장하였다. 이상에서 살펴본 바와 같이, 재난을 

대상으로 한 기술개발 수요를 확인하고, 현장에 적용하려는 연구는 그리 많지 않다. 물론, 이를 해양재난이 

아닌 일반적인 ‘재난’으로 확장하여도 결과는 크게 다르지 않다. 재난과 관련한 대부분의 국내 문헌들은 재난 

발생시 동원해야 하는 재난대응 협력시스템 구축문제를 주요 연구대상으로 삼고 있는 것을 확인할 수 있다

(고기봉 외, 2012; 류상일, 2008; 양기근, 2008; 이명석. 2008; 최수영 외, 2014). 

재난에 대한 과학기술적 이슈들이 많은 연구를 통해 다뤄지지 못하고 있는 근본적인 원인은 이 주제가 주

로 ‘과학’적 접근에 따른 전문성을 필요로 하기 때문이다. 그리고 과학분야(주로 이공계) 연구자들은 재난 그 

자체를 목적으로 한 연구논문을 작성하기 보다는 재난에 대응할 수 있는 특정한 기술개발을 목적으로 하기 

성과 초기대응 매뉴얼의 문제, 콘트롤 타워의 문제 등이 집중 보도된바 있다.
9) 미해안경비대 (https://www.uscg.mil/hq/cg5/cg534/MassRescueOps/MRO-D17QuickStartGuide.pdf 검색일: 2015.03.01)
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때문으로 판단된다. 즉, 관련 기술들은 재난대응을 위한 기술개발 분야에 연관되어 있지만, 재난대응 이외에

도 특정한 기술개발을 주 목적으로 하며, 재난에의 활용은 부가적인 목적인 경우가 많다. 특히 대부분의 R&D 

이슈의 경우 전문성을 보유하고 있는 연구자들에 의해 이슈가 독점되는 경향이 많으며, 이를 기반으로 발생하

는 정보비대칭으로 인해 재난 그 자체에 대한 대응을 위한 기술개발이 이뤄지기 쉽지 않은 경향이 있다.

3. 과학기술 R&D 수요 도출: 전문성에 기인한 정보비대칭

과학기술 수요는 어떻게 결정되는가? 정부가 지원하는 R&D 사업의 최종목표는 사회적 합의에 기인하는

가? 특정한 집단이 R&D 이슈 선정에 과도한 영향력을 행사하거나 특정 이익자 집단의 이익만을 대변하지는 

않는가? 과학기술분야 연구개발 사업은 소기의 목적을 달성하고 있는가?

세월호 참사에 대한 대응과정에서 가장 많이 접한 서술어는 “…로 인해 접근이 어렵다”이다. “…”의 범주에

는 강한 조류, 기상조건, 탁한시야, 높은 수압 등 다양한 단어들이 위치해 있다. 그리고 이들 단어들은 세월호 

참사가 발생한 진도해역이 과학자들이 R&D 활동을 수행하는 실험실(수조 등)과 다른 조건에 해당하며, 향후 

해양과학기술 분야에서 선박기인 해양재난에 대한 대응을 위해 극복해야 하는 조건에 해당한다. 우리나라는 

GDP 대비 비율로 OECD 국가 가운데 가장 많은 R&D를 투자하고 있는 국가이지만, 세월호 참사에 대응하기 

위한 과학기술 분야의 기여는 그리 많지 않았다. 해양구난을 위한 구조선은 사고해상에 접근하지 못하였고, 

최신 기술이 접목된 ROV 역시 투입되지 못하였다. 그러나 이와 같은 상황이 발생하게 된 것은 과학자들의 

무능 또는 과실이 아니다. 

R&D 의제의 결정과정은 정책결정과정과 유사한 과정을 거친다. 특히 선박사고와 같은 국가적 재난에 대

응하기 위한 R&D의 결정과정 역시 유사하다. 다만, 과학기술 분야 R&D 결정의 경우 과학기술정책이 갖고 

있는 본연의 속성인 미래지향성과 불확실성, 재원투입에 대한 성과발생의 장기성 등 일반적인 국가정책의 속

성 이외에도 고도의 전문성, 장기 투자의 필요성 등 일반적인 국가정책과의 차별성 역시 보유하고 있다(성지

은 2006). 그리고 특히 정부 R&D 사업은 전문 과학 분야에 대한 고도의 전문성을 필요로 한다는 점에서 

정부영역이 효과적으로 통제하기 어렵다는 문제가 있다. 즉, 이처럼 R&D 활동이 고도의 전문성을 요한다는 

점에서 R&D 보조금을 지원하는 정부영역 보다는 과학자들이 R&D 활동에 대한 더 많은 정보를 갖는다는 

점에서 정보비대칭(Information asymmetry)이 발생하게 되고, 이를 원인으로 한 다양한 문제들이 존재한다

(Abody & Lev, 2000). 따라서 R&D를 필요로 하는 정부 또는 기업영역에서는 체계화된 평가체계 구축하거

나, R&D를 시행하는 과학자 집단에 대한 다양한 정보를 구축하고 있지만(Healv & Palepu, 2001: 405; 

Liberatore, 1987), 이를 통해 정보비대칭 문제를 해결하기는 쉽지 않다.

물론, 정책문제 해결에 있어 가장 효과적인 방법이란 존재하지 않을 것이지만, 다양한 측면에서 정책문제를 

효과적으로 해결하기 위한 이론적 방법론이 정책학의 범주에서 다뤄지고 있다. 특히 정책결정과정은 정형화

된 절차를 거치지 않고 다양한 형태로 이뤄지지만, 시간의 관점에서 일반적으로 의제형성과정으로부터 시작

된다. 그리고 의제형성 단계는 “해결해야 하는 사회문제가 무엇인지”를 식별하는 단계로서 그 중요성이 매우 

높다(Dunn, 1981: 101). 특히 의제형성 과정에서 정책문제가 누구에 의해 어떻게 정의되는 가는 관련 결정의 

성패를 좌우할 수 있는 중요한 사안이다(Shattschneider, 1971: 69). 특히 지금까지 과학기술 분야에서 어떤 

기술개발 수요가 존재하는지를 결정하는 과정에서는 전문성을 이유로 관련분야 연구자들 중심의 소수 엘리트

에 의한 의견이 중요한 영향을 미쳐왔다(홍성만, 2004: 262). 이는 고도로 전문화된 과학기술 분야에서는 해

당 분야의 전문성을 보유한 소수의 전문가들에 의해 정보가 독점되는(천세봉․하연섭, 2013: 326) 정보비대칭

이 존재하기 때문이다. 또한, 대부분의 전문가 영역은 그 자체로 세부 학문분야로 철저히 구분되어 있기 때문
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에 사회문제 해결형 R&D 과제와 같이 융합적 접근을 필요로 하는 혁신활동에는 효과적으로 기능하기 어렵

다(송위진, 2013: 168). 즉, 과학기술 이슈, 특히 재난과 관련한 R&D 정책결정은 전문성 영역에서 존재하는 

정보비대칭 이슈로 인해 일반적인 국가 R&D 사업의 결정방식인 Bottom-Up 방식으로는 효과적인 사업구상

이 쉽지 않다.

다만, 특정 이슈들에 대한 종합적인 검토를 통한 분석과정을 통해서 해양재난과 같은 국가 R&D 정책영역

에서 존재하는 목표들을 식별하고, 이를 R&D 사업에 대한 정책목표로 제시하는 과정을 통해 그동안 존재해 

왔던 R&D 정책결정에 있어서의 정보비대칭 문제가 일부 해소될 수 있다고 판단된다.10) 따라서 이 연구에서

는 세월호 사례를 이용해, 인문사회적 방법론을 적용해 정책목표를 설정하고, 이를 기반으로 R&D 사업수요

를 창출하는 방식으로 논의를 진행하였다.

III. 방법론

이 연구에서는 2가지 과정을 통해 연구를 수행하였다. 첫째는 선박기인 해양재난에 대한 R&D 정책목표를 

식별하기 위해, SNA(Social Network Analysis) 방법을 적용한 언론분석을 실시하였으며, 둘째는 도출된 

R&D 목표를 달성하기 위해 필요한 연구개발수요를 도출하는 방법이다. 

1. R&D 성과목표 도출을 위한 언론분석 방법론

R&D 성과목표 도출을 위해 이 연구에서는 세월호 참사가 발생한 2014년 4월 16일 - 5월 15일(30일) 간의 

세월호 관련 신문기사에 대한 Text 분석과 SNA를 이용한 분석을 실시하였다. 이 연구에서 분석대상 기간을 

1개월로 한정한 것은 세월호 사례에서 구조와 관련된 과학기술적 이슈들은 사고발생 1개월 이내에 모두 노출

되었다고 판단되었기 때문이다. 사고발생부터 한달 간(2014.04.16.-2014.05.15.)의 기간 동안 언론에 보도된 

세월호 관련 기사는 모두 77,009건이며, 일평균 2,567건의 기사가 게재되었다. 이 연구에서는 이들 기사들을 

검색하여 그 가운데 선박기인 해양재난에 효과적으로 대응하기 위해 필요한 기술개발 수요와 관련된 기사들

을 추출하였다.11) 그리고 추출된 기사들에 대한 내용분석을 위해 이 연구에서는 한국어 Text 분석 프로그램

인 KrKwic 프로그램을 사용하였다.12) 세월호 참사 발생 이후 수많은 언론기사들이 게재되었으며, 이를 단어

단위로 정리하기 위한 목적에서 핵심 단어들은 1일 단위로 추출하였다. 이 연구에서 이와 같은 방법을 채택한 

것은 1일 단위로 동일 또는 유사한 기사들이 2천 건 이상 발생하였기 때문에, 발생빈도를 세는 것은 의미가 

크지 않을 것이라고 판단되었기 때문이다. 또한, 관련 기사들 중, 과학기술 이슈와 관련 없는 기사들은 분석에

서 제외하였다. 세월호 사례에서 신문기사 내용분석을 통해 도출된 핵심 키워드는 다음과 같다.

10) 물론, 과학기술 정책결정 분야에 있어서의 정보비대칭이 완전히 해소될 것이라고 판단되지는 않는다. 다

만, 정책영역에서는 R&D 성과평가 시스템을 통해, 당초 계획된 ‘극복해야 하는 요소’를 제시하고, 과학

기술 영역에서는 이를 해소할 수 있는 기술개발이 이뤄진다면, 정보비대칭에 의한 정책오류는 상당부문 

줄일 수 있을 것이라고 본다.
11) 기사검색은 네이버 뉴스검색(http://news.naver.com/ 검색일: 2014.4.30.-2014.05.16.)을 이용하였으며, 기사검

색은 해양정책 분야의 숙련된 연구자 2인에 의해 이뤄졌다.
12) 이 프로그램은 한국어 사회네트워크분석을 위해 영남대학교 박한우 교수와 University of Amsterdam의 

Loet Leydesdorff 교수가 개발한 프로그램이다. KrKwic프로그램에 대한 자세한 내용은 관련 연구를 참고

하기 바란다(Chung & Park, 2010; Park et. al., 2011; Park, 2012; Cho, Choi & Park, 2012).
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<표 4> 기술개발수요 관련 핵심키워드

키워드 키워드 키워드 키워드 키워드 키워드

잠수사 구조함 수중음향 크랩스터 다이빙벨 해양오염

시정 플로팅도크 소나 잠수정 감압체임버 콘트롤타워

골든타임 크레인 발광다이오드 무인잠수정 가이드라인 저체온증

조류 어선 저인망 무인로봇 PTSD 에어포켓

수온 채낚기 유자망 ROV 탐지기 부력

수압 잠수장비 쌍끌이 기상 초음파 리프트백

수심 잠수병 그물망 인양 적외선 구명조끼

시신유실 바지선 관리대상 격실 음파탐지기 구명보트

또한, 이 연구에서는 선박기인 해양재난에 대한 효과적인 R&D 정책목표 도출을 위해, 각각의 핵심키워드

들 간의 단어네트워크 분석을 실시함으로써, 시각화 기법을 이용한 사업수요 이슈를 정리하는 방법을 이용하

였다. 예를 들어 관련 기사 중에서는 “사고발생 해역에서의 강한 조류로 인해 잠수사들의 선체 접근이 어려우

며, 이를 해결하기 위해서는 무인로봇의 투입이 필요하다”는 기사가 있으며, 이는 기술개발 수요 관련 키워드

(<표 4> 참조) 가운데 잠수사, 조류, 무인로봇의 세 단어로 연결된다. 즉, 이는 강한 조류로 인해 잠수사의 

접근이 어렵기 때문에 무인로봇 개발이 필요하다는 R&D 수요로 연결되며, 이를 위해 개발되는 무인로봇은 

최소한 진도해역과 같은 강조류 상황 하에서 투입이 가능한 수준에서 개발되어야 한다는 것을 의미한다. 이 

연구에서는 이와 같은 단어 네트워크의 시각화 작업을 위해 Netminer4.0 프로그램을 이용하였다.13) 

2. R&D 성과목표 달성을 위한 사업수요 도출

언론분석을 통해 도출된 R&D 성과목표는 인문사회학적 관점에서 ‘언론’이라는 도구를 통해 선박기인 해

양재난에서 해결되어야 하는 이슈들이 나열된 것이다. 이후 자세하게 설명할 것이지만 그동안 선박사고와 관

련된 효과적인 대응을 위해 많은 기술들이 개발되었으나, 세월호 사례에서 적절하게 적용된 기술은 극히 드물

었다. 따라서 세월호 사례에서는 구조를 위해 잠수사들에 완전히 의존해야 했으며, 개발된 기술들이 적용되지 

못한 이유는 강한 조류, 기상악화, 수압, 20cm에 불과한 시정 등이 근본 원인이었다. 또한, 이들 요인들은 

효과적인 구조활동을 위해 반드시 해결되어야 하는 요인들로, 잠수사들의 잠수장비 개선 만으로는 상당한 한

계가 존재할 수 밖에 없는 근본원인들이기도 하다. 따라서 이 연구에서는 이들 이슈들을 대상으로 과학기술적 

관점에서 한계요인들을 해결할 수 있는 기술개발 수요를 도출하였다. 기술개발수요 도출은 한국해양과학기술

원에서 실제 관련 분야의 연구활동을 수행중인 최고의 전문성을 지닌 전문가들의 의견을 구했다. 전문가들은 

관련 이슈들에 대하여 최상의 결과를 얻을 수 있는 기술개발 수요를 제안하였으며, 의견은 2014년 5월 23일– 
6월03일 까지 10일간 수행되었다.

IV. 분석결과

1. 언론분석 결과

세월호 사례와 관련하여, 언론기사에서 상대적으로 많은 노출이 발생한 단어는 강한 조류, 시야확보 어려

13) 이 프로그램은 네트워크 시각화를 위해 적용되는 프로그램이다.
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움, 잠수사, 수압, 수심 등 이다. 특히 세월호 사례가 발생한 2014년 4월 16일-19일 까지는 기상악화로 인해 

구조작업에 어려움을 겪었는데, 선박사고는 기상조건과 사고 발생지역의 조류, 파고, 기온, 수심 등 환경요인

에 의해 강하게 영향 받는 구조적 문제를 안고 있기 때문에 효과적인 구조․구난을 위해서는 환경적 요인에 

대한 극복이 필수적이다. 선박기인 해양재난에 효과적으로 대응하기 위해 필요한 기술개발 수요와 관련된 기

사에서 추출한 핵심 키워드는 앞서 <표 4>에서 확인된 바와 같다.

<표 4>에서 확인된 바와 같이 기술개발수요 핵심키워드 가운데 상대적으로 높은 중심성 지수를 갖는 단어

는 ‘시야’와 ‘잠수사’, ‘수압’, ‘골든타임’, ‘기상’ 등 이다. 주지하다시피, 세월호 사례에서는 강한 조류와 기상

조건 등의 이유로 잠수사들의 구조작업이 원활히 수행되지 못하였으며, 결과적으로 출입구가 물에 잠긴 이후

에는 단 한명의 승객도 구조되지 못하였다. 또한, 관련 키워드들은 대부분 잠수사에 의한 구조작업이 원활히 

수행되지 못함으로 인해 대안으로 제시된 기술수요들이며, 언론을 통해 노출된 어떤 기술도 현장에 효과적으

로 적용된 기술은 존재하지 않는다. 즉, 언론에 노출된 기사들은 구조현장에서 효율적인 구조가 이뤄지지 못

한 근본원인으로서의 환경적 요인(시야, 조류, 수압, 수심)에 대한 극복을 위한 대안으로써 각각의 기술들에 

대한 탐색이 이뤄졌다. 이를 반영하듯, 핵심 키워드들 간의 단어 네트워크 분석결과에서도 동일한 결과를 확

인할 수 있다.

(그림 1) 핵심키워드 간 단어네트워크 분석결과

(그림 1)은 핵심키워드 간 단어네트워크 분석 결과이다. 네트워크 구조에서 확인되는 바와 같이, 세월호 

사례의 언론분석 결과 도출된 과학기술 이슈는 크고 작은 다섯 개의 단어네트워크로 구성되어 있는 것을 확

인할 수 있다. 이들 가운데 가장 큰 네트워크를 갖고 있는 것은 선박기인 해양재난 대응과정에서 발생한 환경

요인에 대한 극복과 관련된 것이다. 핵심키워드 가운데 효과적인 재난대응을 위해 극복해야 하는 환경적 요소

들은 다섯 가지로 제시되었으며(A영역), 이는 시야, 기상, 조류, 수심, 수압이다. 그리고 이들 환경요인들을 

극복하기 위해 필요한 기술로 제시된 것은 실선 B 영역에 포함되어 있는 기술(무인잠수정, 크랩스터, 무인로

봇, ROV)과 환경요인 중 시야극복을 위해 필요한 적외선, 초음파, 탐지기(음파탐지기 포함), 수중음향시스템, 

발광다이오드, 소나이다. 이들 기술개발 요소들은 환경요인으로 효과적인 구조활동이 난항을 겪으면서, 한번



- 517 -

쯤 도입을 검토하였거나, 도입이 필요하다는 의견이 제시된바 있다.14)

C 네트워크는 잠수사의 구조 활동과 관련되어 있는 키워드 들이다. 과학기술에 근거한 첨단장비들이 투입

되지 못하면서, 세월호 사례에서의 모든 구조 활동은 잠수사에 의한 탐색에 완전히 의존해야 할 수 밖에 없는 

상황이 발생하였다. 그러나 시간이 지나면서 환경요인에 의해 잠수사들의 구조 활동이 제한되고, 열악한 잠수

장비, 수압으로 인한 잠수병, 잠수사들의 공포에 의한 PTSD(외상 후 스트레스 장애, Post-Traumatic Stress 

Disorder)에 이르기까지 잠수사에 의한 효과적인 구조활동을 어렵게 하는 요소들이 등장하였다. 특히 시간이 

지날수록 침몰한 선박 내부의 격실 붕괴 현상이 심화되었으며, 정부는 결국 참사 발생 209일 만인 2014년 

11월 11일 세월호 침몰사고 실종자 수색 중단 발표 성명을 발표하였다.

D 네트워크는 실종자 수색활동이 진행됨에 따라 발생한 시신유실에 대비하기 위한 대처에 해당한다. 그러

나 이를 위해 도입된 방안들은 주로 어선을 동원한 유자망, 저인망, 쌍끌이, 멸치잡이용 그물망(낭장망) 등 

주로 어구들을 이용했다. 그러나 이들 도구들이 바다에 있는 어류들을 모두 잡을 수 없는 것과 마찬가지로 

먼 바다로 유실될 수 있는 실종자들을 놓칠 가능성이 매우 높다.

E 네트워크는 골든타임과 관련된 단어네트워크이다. 앞서 Ⅰ장과 Ⅱ장에서 논의한 바와 같이 선박기인 해

양재난은 재난발생 후 3-4시간이 매우 중요한 골든타임이다. 이는 낮은 수온으로 인한 저체온증으로 인해 바

다속에서의 생존가능시간이 상당히 짧기 때문이다. 이로인해 2013년 미국 해안경비대가 제시한 초기 대응 

매뉴얼에서는 사고 발생후 1-4시간 이내에 실행해야 하는 조직별 시행가이드를 강조하고 있다(미해안경비대, 

2013). 다만 선체의 완전침몰 시간을 연장하고, 실종자의 탐색시간을 벌기위한 노력으로 선체의 부력을 유지

하기 위한 에어포켓 생성과 리프트백의 활용, 구조함을 이용하는 방법, 구명보트와 구명조끼를 이용한 신속한 

생존재 구출 등이 주요 키워드로 제시되어 있다.

F 네트워크는 세월호 사례에서 상대적으로 주목을 받지 못한 주제어들이 포함되어 있다. 침몰 선박에서는 

적재된 유류, 연료 등이 해상에 유출됨으로써 해양생태계에 악영향을 미치게 되며, 주변 어장을 황폐화 시킬 

수 있다. 실제 세월호 사례에서도 유류유출에 의한 문제가 발생하였으나, 구조 이슈에 묻혀 크게 이슈화 되지 

못하였다. 그러나 유류유출에 의한 해양생태계 훼손은 장기간 주변의 해양생태계는 물론, 주변 어장을 훼손할 

수 있기 때문에 즉각적인 대응이 필요한 이슈이다. 또한, E 네트워크는 침몰 선박의 인양과 관련되어 있는 

단어들로 구성되어 있다.

2. 선박기인 해양재난 효과적 대응을 위한 기술개발 수요 도출

앞서에의 논의를 정리하면, 선박기인 해양재난에 대한 효과적인 대응을 위해서는 크게 3범주의 기술개발이 

필요한 것으로 정리될 수 있다. 첫째는 해양안전 및 구조활동을 위해 필요한 해양환경정보의 현황 및 예측정

보를 제공함으로써, 조류, 기상, 수온 등 구조활동을 지원하기 위해 필요한 환경정보 생산에 필요한 기술이다. 

이를 통해 선박사고 발생시 잠수 및 인양을 지원하기 위해 필요한 정보가 제공되며, 이를 기초로 하여 원활한 

구조 활동이 가능할 뿐만 아니라, 선박사로로 인한 해상표류자 및 표류체의 위치를 예측할 수 있는 예측모델 

개발이 필요할 것으로 판단된다. 둘째는 극한 환경을 극복할 수 있는 구조물 또는 장비를 개발하는 데 있다. 

세월호 사례에서 효과적인 구조 활동을 불가능하게 했던 가장 핵심적인 영향요인은 강한 조류와 시야확보가 

어렵다는 점이었으며, 직접적인 구조활동을 수행하는 잠수사에게 가장 큰 걸림돌은 높은 수압을 극복하는 일

14) 구조활동 지원을 위해 해군은 참사가 발생한 2014년 4월 16일부터 무인로봇을 준비해 대기하였지만, 조

류 문제로 수중작업에 투입하지 못했다. 경향일보 2014.01.18.

http://news.khan.co.kr/kh_news/khan_art_view.html?artid=201404182140125&code=940202
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이었다.15) 따라서 향후 효과적인 구조활동을 위해서는 해양의 극한환경을 극복할 수 있는 기술이 개발되어야 

할 것으로 판단된다. 셋째는 해양재난에 효과적으로 대응할 수 있는 신속한 현장지원 시스템 체계를 구축하는 

일이다. 해양재난 발생에 대비하기 위한 신속대응팀의 구성과 소요장비 및 운용전술․기술․절차 등을 기반으로 

한 최적의 방안을 수립하는 것도 여기에 포함되어야 할 것이다. 이상의 내용을 간략히 정리하면 <표 5>와 

같다.

<표 5> 선박기인 해양재난 대응 기술개발 수요 범주

구분 내용

해양환경

정보지원

․해양안전 및 신속한 구조 활동을 위해 필요한 통합된 해양환경 정보 현황 및 예측자

료의 실시간 제공

․선박사고 시 해상 표류자 및 표류체에 대한 수색과 구조를 위한 3차원 수색구조모델 

개발 및 표류 예측 시스템 개발

극한환경

극복

․불량한 시정상황을 개선하기 위한 음향가시화 시스템, 수중 생존자를 탐지할 수 있는 

청음시스템 등 개발

․골든타임을 연장할 수 있도록 선내 에어포켓 생성기술

․조류, 수압, 수온 등을 극복할 수 있는 수중로봇 등 기술개발

․대형 선박의 침몰 속도 제어 및 부분 침몰된 선박의 안전한 인양기술개발

현장지원

체계

․효과적인 해양재난에 대응할 수 있는 현장지원체계 수립

․해양사고에 신속히 대응할 수 있는 전문가 훈련

․첨단 잠수장비 개발, 잠수기술 개발 및 전문교육

1) 해양환경 정보지원 관련 연구개발 수요 도출

선박사고 발생을 억제하고, 피치 못한 선박사고 발생 시 관련 해황정보의 취득과 활용은 효과적인 구조활

동 수행을 위해 반드시 필요한 요소이다. 선박기인 해양재난에 대한 대비책으로 가장 중요한 것이 선박 항행

위험을 사전에 예방하는 것이라고 한다면, 해양사고의 예방과 관리적 측면에서 선박의 실시간 인식과 항해 

위험도 산출 기술에 대한 개발이 필요할 것으로 판단된다. 이와 관련하여서는 그동안 광학/SAR(Synthetic 

Aperture Rader, 영상레이더) 위성자료와 AIS(Automatic Identification System, 선박자동식별시스템)을 이용

한 선박인식기술들이 개발되어 왔다. 이와 관련하여 우리나라는 2002년부터 국내 선박의 24시간 모니터링을 

위해 해양안전종합정보시스템(GICOMS, General Information Center on Maritime Safety & Security)을 구

축․운영하고 있으나, 현재는 선박의 안전운항을 위한 일부 정보(지진, 군사훈련에 대한 문서정보, 단일 인공위

성 이미지 중심의 해양기상정보 등) 만을 제공하고 있는 한계가 있다. 그리고 해양교통관제센터에서는 Radar, 

CCTV, VHF를 이용한 선박통항정보서비스 시스템(VTS: Vessel Traffic System)이 구축되어 있으나, AIS가 

설치된 대형선박에 대한 한정적인 모니터링만 이뤄지고 있다.16)

이처럼 선박의 항행위험 저감과 해양환경 정보지원체계 구축을 위해서는 통합된 해양환경 현황정보는 물

론, 예측에 기반한 실시간 제공 시스템 개발 및 구축이 필수적이다. 그러나 이 기술은 신규로 개발해야 하는 

15) 실제 세월호 구조 활동에 투입된 잠수사들의 잠수시간은 20-30분에 불과하였으며, 이는 높은 수압으로 

인한 것이었다. 기압은 바다속으로 10m 들어갈 때마다 1기압씩 높아지며, 세월호 침몰지점인 35-40m 지

점의 수압은 4.5-5기압에 이른다. 또한 이로 인해 체내 질소 온도가 급격하게 높아져 잠수병이 발생할 가

능성이 높아진다. 이를 방지하기 위해 감압쳄버를 이용하며, 2014년 5월 6일에는 민간잠수사가 사망하는 

사고가 발생했다.
16) 현재까지 국가적으로 선박 항행위험 및 긴급사고 대응 시스템은 부재한 상황임
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것은 아니다. 우리나라는 해양관측을 위한 운용해양예보시스템(KOOS, Korea Operational Oceanographic 

System)을 구축하여 시범운영중이며, 이를 기반으로 우리나라 연안과 주변 해양에서의 해황 정보를 생산해 

왔다. 그리고 이 기술은 각종 해양활동 및 연안재해, 유류오염, 해난사고, 해양오염은 물론, 선박사고 발생시 

정확한 해황현황 정보는 물론 정밀한 수준에서의 예측도 가능한 수준이다. 또한, 금번 세월호 참사에서도 

KOOS를 이용한 사고현장해역의 해상상태 현황 및 예측정보를 생산하여 제공해 왔다. 그러나 이 기술은 구조

를 위한 목적으로 개발된 것이 아니기 때문에 선박기인 해양재난에 적용하기 위해서는 이에 적합한 추가적인 

기술개발이 필요할 것으로 판단된다. 또한, 이 기술은 해양표류체의 위치를 예측하는 것에도 효과적으로 적용

이 가능하다. 실제 세월호 참사의 사례에서는 유실된 시신이 사고해역에서 수 ㎞가 떨어진 해역에서 발견된바 

있고, 이들 시신들은 대부분 수면 아래에서 이동하다가 떠오른 경우이다. 따라서 수색구조 과정에서 그물망, 

유자망, 쌍끌이 등 어업도구들이 사용된 바 있으나, 이들 방법은 우연에 의한 수색방법으로 매우 비효율적이

다. 특히, 해양표류체는 바다 표면에서 표류할 수 있으나, 상당부분은 중층 또는 저층으로 이동하는 경우가 

많다. 그런데 현재까지의 수색구조를 위한 표류체의 표류위치 예측정보는 표층에서의 이동에 집중되어 있어 

중층이나 저층에서의 표류체 이동 예측은 연구 초기단계이다.17)

또한 이와 더불어 잠수사에 의한 재난구조와 인양지원을 위한 실시간 해양환경정보(전수심에 걸친 유속, 

유향, 수온, 가시거리 확보 등) 제공기술 개발 역시 필요할 것으로 판단된다. ‘해양’은 수심에 따라 유속과 

수온, 가시거리가 다르기 때문에 구조 현장에 대한 지속적인 해양환경 모니터링이 필요하며, 이를 위해서는 

해양관측센서 기반의 해양환경모니터링 기술의 확보가 필요하다.18)

2) 극한환경 극복 관련 연구개발 수요

세월호 사례에서 확인된 바와 같이 선박사고 발생에 대한 효과적인 대응을 위해서는 각 위험요소별로 과학

기술적 관점에서의 기술지원이 필요하다. 그리고 앞서 언론분석 결과에서 제기된 바와 같이 강한조류와 불량

한 시정, 기상환경 악화 상황 하에서도 효과적인 대응이 가능하기 위해서는 과학기술의 도움이 절실히 필요한 

상황이다. 특히 현재까지 침몰선박에서 실종자를 구조할 수 있는 현실적인 방법이 잠수사를 통한 방법이고 

이외의 방법(예를 들어 수중로봇을 이용한 구조 등)을 발전시키기 위한 시간이 필요한 점을 감안하면, 잠수사

의 효과적인 활동을 지원하기 위한 단기적 방안과, 구조용로봇 개발 등의 장기적 방안을 동시에 강구할 필요

가 있을 것으로 판단된다.

첫째, 단기적 관점에서는 불량한 시정을 극복하고 잠수를 통한 효과적인 구조활동을 지원하기 위한 방안으

로 잠수사들의 시야확보를 지원할 수 있는 기술개발수요가 존재한다. 우리나라는 1980년대 이후 국내 조선․해
양산업의 발달과 더불어 다수의 산업잠수 전문기업이 활동 중이고, 1994년 서해 훼리호 침몰, 2010년 천안함 

피격, 고속적 침몰사고 등 대형 해양재난 상황을 겪으면서 심해잠수 및 수중작업과 관련한 세계적 수준에서의 

전문인력 및 경험을 보유하고 있다. 그러나 세월호 사례에서 효과적인 구조활동에 어려움을 겪었던 것은 잠수

기술 그 자체 보다는 사고해역에서의 불량시정 문제를 극복하지 못했던 영향도 크다. 특히 우리나라의 주변해

역은 대부분의 해역에 대한 수중 시정이 불량하기 때문에, 구조 또는 작업을 위해 투입된 잠수사들은 양손의 

촉감에 의존하여 주변환경 및 물체를 인식하고 있는 실정이다. 따라서 이를 극복할 수 있는 방안으로 현재시

17) 이 기술은 유실된 시신의 위치를 예측하기 위한 목적 이외에도, 난파선의 위치, 선박사고로 인해 유실된 

컨테이너 등의 위치를 예측하는 것에도 적용할 수 있는 기술이다.
18) 현재의 해양예보기술은 세월호 침몰위치와 같이 지형적 특성에 의해 나타나는 해황을 정확히 예측하는 

데 한계가 있어 실제 수색구조 지원에 어려움이 있었다. 따라서 실시간 해황자료 확보가 가능한 추가적

인 연구개발 수요가 존재한다고 판단된다.
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점에서는 수중음향기술을 이용하는 방법이 현실적인 대안이 될 수 있을 것으로 판단된다. 이때, 음향기술을 

이용하는 방법은 음향가시화체계 개발을 통해 시정이 불량한 수중 또는 침몰 선박 내에서 활동하는 잠수사에

게 장애물, 구조물, 익수자 등의 형상정보를 제공하는 방법이다. 전방시현장치를 적용한 잠수마스크를 착용한 

잠수사에게 제공되는 형상정보는 효과적인 구조활동을 수행할 수있다. 또한, 음향가시화 기술은 수중에 국한

되지 않고 비파괴탐사와 같은 다양한 상황에서 폭넓게 적용될 수 있는 기술이며, 우리나라는 조선분야 세계 

제1위에 해당해 다양한 측면에서의 산업적 활용성도 매우 높은 편이다.19)

또한, 수중 생존자를 탐지하기 위한 청음시스템 개발 역시 음향을 이용한 구조 활동을 지원할 수 있는 기술

이다. 사고선박 선체 내부에 생존자가 있을 가능성을 탐지하기 위해, 선체 외벽에 부착형 수중청음기를 부착

하고, 선체 내부에서 발생하는 소리를 수집함으로써 수중생존자를 확인하고, 신속한 구조활동을 지원할 수 

있다. 이를 위한 대부분의 기술들은 이미 개발되어 있으며, 해양에 적용하기 위한 수중모뎀(수중무선통신장

치)과 수중마이크를 이용한 양방향 음향통신을 지원함으로써, 생존자의 위치를 확인하고, 선체 내부에 음성을 

전달함으로써 생존자의 생존의지를 지원할 수 있을 것으로 판단된다.

둘째, 많은 인명과 손실을 가져온 세월호 사례를 분석하면, 잠수사와 관련된 연관 키워드들이 등장하며, 

이들은 주로 잠수장비와 관련되어 있다. 즉, 안전하고 효율적 해난구조가 가능한 잠수기술과 잠수종 등의 표

준장비 개발은 물론, 잠수 보조선에 탑재할 표준장비 개발이 필요하다. 그리고 해외에서는 일반적으로 해난구

조 영역은 고부가가치 산업으로 인식되고 있으며, 특히 심해 해난구조는 기술장벽이 높아 그 가치가 매우 높

기 때문에 산업으로서의 가치도 충분하다. 그러나 해양재난을 대비하기 위한 국내 잠수장비 개발 시장은 매우 

영세하며, 관련 기술에 대한 연구개발이 충분히 이뤄지지 못하고 있는 대표적인 시장실패 영역이다. 특히 과

거 천안함 구조 현장에서는 물론, 세월호 사례에서도 구조작업에 참여한 잠수사들이 사망하는 사고가 발생하

였으며, 이는 사전준비, 현장 운용․관리에 대한 충분한 기술개발이 이뤄지지 못한 데 원인이 있다. 외국의 경

우 장비의 사양․규격은 물론, 운영에 대한 표준지침이 정립되어 있어 이를 엄격히 적용하고 있다. 따라서 이와 

관련된 연구개발은 현재 문제가 되고 있는 해난구조 시의 잠수기술, 장비개발에 있어 핵심적인 내용이 되며, 

또한, 향후 심해 해난구조 기술 확보에 있어 초석이 될 것으로 판단된다.

셋째, 수중로봇 개발기술을 통해 선내 생존자 수색 및 잠수사의 활동지원이 필요할 것으로 판단된다. 세월

호 사례에서는 수중구조 지원을 위한 로봇의 일종인 ROV와 그랩스터 등 그간 개발된 기술의 적용을 시도하

였으나, 사고해역의 강한 조류로 인해 접근이 불가능하였으며, 효과적인 지원이 이뤄지지 못하였다. 그러나 

잠수사에 비해 장시간 구조활동이 가능한 수중로봇의 개발이 이뤄진다면, 훨씬 효과적인 구조활동이 가능할 

것만은 분명하다. 그러나 현재까지 개발되어 있는 수중로봇 기술은 대부분 세월호 선내와 같은 복잡한 공간에 

적용하기 어렵다는 점에서 한계가 존재한다. 수중로봇을 통한 효과적인 구조작업지원을 위해서는 미로와 같

은 복잡한 구조물을 스스로 해결할 수 있는 미로해결 로봇기술의 개발이 필요하며, 이 기술은 다양한 측면에

서 개발되고 있다. 그러나 미로해결 로봇의 경우 현재 산업계에서 요구되어 개발되고 있는 사례는 없으며, 

로봇 대회를 위해 개발되고 경쟁하면서 기술 발전이 이뤄지고 있다. 이와 관련해 우리나라 카이스트에서는 

거북형상을 모방한 KAURO를 개발하여 AUVSI(Association for Unmanned Vehicle Systems International)

와 미국 ONR(Office of Naval Research)에서 공동 주최한 국제 RoboSub Competition에 참가하였다.

19) 국내에서는 인디시스템사에서 가스배관 탐사용으로 음향가시화 휴대장비를 개발한 사례가 있으며, 추가

적인 기술개발을 통해 수중에서 적용할 수 있는 기술개발이 단기간 내에 가능할 것으로 판단된다. 특히 

미 해군은 해군함정에 부착된 폭발물 또는 흡착식 소형 기뢰 탐지를 위한 수대형 소형 음향소나체계를 개

발하여 적용하고 있으며, 현재 무인잠수정에도 탑재하여 수중환경 탐사를 시도 중에 있다. 그러나 이 기술

은 안보 측면에서의 효과가 크기 때문에 제3국 수출이 불가하므로, 개별적 기술개발이 필요한 상황이다.
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이외에도 유사하게 한국해양과학기술원과 서울대학교, (주)두배시스템은 수중항만구조물 점검용 로봇을 수

심 20m 이상에서도 수중 항만구조물의 점검이 가능하도록 개발하고 있으며, 한국원자력연구원은 고 방사선 

지역의 수중영상 촬영을 위한 원자료 검사용 수중로봇을 2009년 개발해 이용 중이다. 이외에도 해양수산부는 

해양광물탐사를 목적으로 ‘해미래’와 ‘이심이’ 등을 개발하였고, 이 로봇에는 초음파 센서와 고해상도 카메라 

등이 장착되어 있다.20) 그러나 기준에 개발된 수중 로봇들은 구조용 로봇이 아니거나, 중대형 크기로 선내 

투입 및 수색에 적용하는 것이 어려운 실정이다. 수중로봇이 수중구조작업에 효과적으로 활용될 수 있기 위해

서는 ①침몰선박과 같은 복잡한 구조물을 스스로 해결할 수 있는 추진력과 관련 기술이 탑재되어야 하며, ②
GIS 기반 실내위치서비스기술 적용을 통해 선내 수색과 생존자 위치정보 제공 기술, ③준 실시간 생존자 위

치 및 접근경로(가이드라인) 제공기술이 통합적으로 제공되어야 할 것으로 판단된다. 또한, 이와 같은 기술은 

선박사고 대응을 위한 목적 뿐만 아니라, 국방 및 해양 플랜트 유지 점검 기술을 파생할 수 있어, 조선․해양의 

다양한 산업영역에도 적용이 가능할 것으로 판단된다.

3) 현장지원체계 구축

세월호 사례는 물론, 과거의 천안함 피폭, 태안 유류오염사고, 해일발생 등 각종 해양재해 및 재난상황발생

에 있어, 문제로 제기된 부분 가운데하나는 초기대응과 관련된 측면이다. 특히 세월호 사례 발생 초기 특히 

많은 문제제기가 이뤄진 부분은 사고발생 초기의 골든타임(Golden Time)에 대한 효과적인 대처가 어려웠다

는 것이다. 여기에는 재난에 대비하기 위해 사전에 구축되어 있어야 할 콘트롤 타워의 부재와, 구난장비의 

동원과 적용, 잠수사 양성의 문제 등 다양한 문제제기가 이뤄졌다. 현장지원체계에는 이와 같이 발생 가능한 

재해․재난 유형별 현장환경을 효과적으로 실시간 관측하기 위한 신속대응팀 구성, 소요장비 및 운용전술, 기

술, 절차(TTP: Tactics, Techniques & Procedures) 등에 대한 최적방안 수립이 포함된다. 그리고 다양한 해양

재해 및 사고 유형별 원인과 대응방법에 대한 체계적인 교육과 체험, 훈련과 연습을 통해 긴급 상황 발생시 

신속한 대처를 통해 인명과 재산을 보호할 수 있는 안전교육체계 구축 역시 여기에 포함될 수 있다.

현재 우리나라는 해군 해난구조대(SSU) 및 특수전여단(UDT) 등을 운영 중이며, 이들은 그간의 다양한 해

양재난상황을 겪으며 실전경험을 축적하고 있다. 특히 1998년 남해에서 격침된 북한 반잠수정 인양 과정에서 

수심 147m까지 도달하는 포화잠수 세계신기록을 수립하는 등 심해 잠수 및 수중작업과 관련한 세계적 수준

의 전문인력 및 경험을 보유하고 있다. 그러나 대형 해난사고 발생 시 민․관․군에 산재되어 있는 다수의 전문

인력과 장비들을 신속히 결집시킬 수 있는 기술적 통제기능은 거의 전무한 상태이다. 반면 미국과 영국, 프랑

스 등의 선진국들은 정부와 민간 전문가들로 구성된 범정부 차원의 강력한 재난관리 콘트롤타워를 구축하여 

재난 관련 정보를 수집하고, 기술통제를 위한 다양한 기술개발 활동을 지휘하고 있다. 따라서 향후 해양구조

와 방재 등 해양재난에 대비하기 위해 유관기관 간 해양과학 ‘기술’ 중심이 실질적인 공조체계를 구축․운영해

야 할 필요가 있을 것으로 판단된다.

V. 결론 및 함의

이 연구의 목적은 선박사고 기인 해양재난 피해축소를 위한 과학기술개발 수요를 도출하는 것이다. 연구목

20) 우리나라는 2016년까지 유속이 빠른 환경에서 작업이 가능한 천해용 다관절 해저로봇인 ‘크랩스터 CR200’

을 개발중이나, 재난에 활용하는 데에는 한계가 있다.
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적 달성을 위해 이 연구에서는 세월호 사례에 대해 언론에서 제기된 과학기술적 이슈들에 대한 내용분석과 

SNA를 이용한 시각화를 통해 인문사회과학적 관점에서 제기되고 있는 세월호 사례의 해양과학 기술개발 수

요를 도출하였다. 이와 같은 과정이 중요한 것은, 해양재난 대응과 같은 국가재난에 대처하기 위한 과학기술 

R&D 사업은 Bottom-Up 방식 보다는 Top-Down 방식에 근거한 성과목표의 설정과, 이를 해결하기 위한 과

학기술 분야의 노력이 필요하다고 판단되기 때문이다. 이는 일반적으로 과학기술의 영역은 고도의 전문성을 

필요로 하기 때문에 연구자들이 더 많은 정보를 갖는 정보비대칭 상황이 발생할 수 있고, 이를 극복하기 위한 

지혜를 모으는 것이 중요할 것이기 때문이다.

특히, 앞서 Ⅱ.장에서 살펴본 바와 같이, 해양재난은 물론, 일반적인 재난에 대한 인문사회과학적 관점에서

의 연구들은 기술개발 수요를 확인하고, 현장에 적용하려는 연구주제는 극히 드물게 수행되고 있으며, 이는 

과학기술정책의 관점에서 향후 관련 연구자들의 더 많은 관심과 노력이 필요한 부분이다. 이처럼 인문사회과

학 분야에서 기술개발 그 자체를 대상으로 한 연구들이 수행되지 못하고 있는 것은 과학기술이 갖는 고도의 

전문성에 기인하며, 효과․효율적 과학기술 정책개발을 위해서는 이를 극복할 수 있는 대안마련이 필요하다. 

따라서 이 연구에서는 언론보도라는 종합된 지식을 이용해 세월호 사례에서의 해양과학기술 개발수요를 도출

하였다.

이 연구에서 실시한 언론분석 결과 선박기인 해양재난에 대응하기 위한 기술개발 수요는 크게 세 가지 범

주로 구분되었다. 첫째는 해양환경 정보지원 분야로, 해양안전 및 신속한 구조활동을 위해 필요한 해양환경 

현황정보와 예측정보를 정확히 제공하기 위한 기술개발 분야이며, 둘째는 불량한 시정, 조류, 수압 등 효과적

인 구조활동을 어렵게 했던 극한환경을 극복하기 위한 기술개발 분야로, 잠수사의 구조 활동을 돕거나, 수중

로봇을 이용한 구조활동 지원을 위한 기술개발 분야이다. 그리고 마지막 셋째는 현장지원체계로, 효과적인 

해양재난에 대응하기 위한 콘트롤 타워의 구성, 기술 통제를 위한 기술개발 수요가 포함되어 있다. 또한, 이들 

각각의 기술개발 수요들은 현재까지 없던 기술을 신규로 개발해야 하거나, 개발된 기술이 오로지 선박기인 

해양재난 대응에만 사용될 수 있는 기술이 아니라는 점도 매우 중요한 측면이다. 현재까지 해양과학기술 분야

에서는 다양한 관측 장비의 개발은 물론, 조선해양 산업개발을 위한 잠수기술 및 장비기술, 심해탐사를 위한 

ROV와 광물자원 개발을 목적으로 한 수중로봇 기술 등이 개발되었거나 개발 중이다. 이들 기술들은 해양재

난 대응 그 자체를 목적으로 하지는 않지만, 일부 기술개량을 통해 해양재난에 효과적으로 적용할 수 있는 

기술이기도 하다. 다만, 이들 기술들을 현장에 적요하기 위해서는 기술의 보완 수준은 세월호 사고해역과 같

은 극한환경에서 적용가능한 수준이어야 할 것이다. 또한, 이를 통해 개발된 향후 우리나라가 조선, 해양플랜

트는 물론, 해양관측 및 예측 등 관련 해양과학기술을 발전시키는 데 핵심적인 역할을 할 수 있을 것으로 

예상되므로, 관련한 기술개발에 대한 적극적인 투자가 필요할 것으로 본다.
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