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11. 서 론

한반도는 지형적으로 복잡하고 협소한 해안선을 가지고 

있어 선박의 항로 설정 및 운행의 복잡성이 더해져서 해상

교통에 어려움을 초래한다(Cho et al., 2002). 동시에 태풍과 
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짙은 안개 같은 기상 악조건이 빈번하게 발생해 선박의 안

전한 항로 유지를 어렵게 만든다(Kim and Kang, 2011). 최근 

세계적인 해운 물동량이 급격하게 증가함에 따라 규모의 경

제에 의해 선박의 대형화 및 고속화 추세가 가속화되고 있

다. 하지만 이러한 변화는 해상 사고의 발생 빈도와 피해 규

모를 증가시키는 직접적인 원인이 되고 있다(Kim and Kim, 

2011). 2022년 기준 한반도에서 해양 사고가 발생한 건수는 
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요    약 : 전 세계 선박 통행량의 증가에 따른 선박 충돌 사고의 증가는 큰 경제적, 환경적, 물리적 및 인간적 손해를 가져왔다. 선박 사

고의 원인은 선원의 판단 오류나 부주의, 항로의 복잡성, 기상 조건, 선박의 기술적 결함 등 다양한 요인이 겹쳐 작용하여 사고를 유발하

기 때문에 문장의 깊은 의미와 문맥 정보를 고려할 수 있는 방법론이 필요하다. 따라서, 본 연구는 부산해심 지역에서의 최근 20년 동안

의 선박 충돌사고 데이터를 포함하고 있는 해양안전심판 재결서를 SentenceBERT 모델을 활용해 분석하였다. 분석 결과 사고의 주요 원인

이 될 수 있는 키워드가 도출되었으며, 특정 키워드 출현 빈도를 바탕으로 군집 분석을 시행하고 시각화하였다. 추후 사고의 원인을 미리 

파악함으로써, 이를 통해 선박 충돌 사고의 예방 및 사고 대응 전략 개발의 기초 자료로써 활용하고자 한다.

핵심용어 : 해양 사고, 해양 사고관리, 해양안전심판 재결서, 센텐스버트, 텍스트 마이닝

Abstract : The global surge in maritime traffic has resulted in an increased number of ship collisions, leading to significant economic, environmental, 

physical, and human damage. The causes of these maritime accidents are multifaceted, often arising from a combination of crew judgment errors, 

negligence, complexity of navigation routes, weather conditions, and technical deficiencies in the vessels. Given the intricate nuances and contextual 

information inherent in each incident, a methodology capable of deeply understanding the semantics and context of sentences is imperative. Accordingly, 

this study utilized the SentenceBERT model to analyze maritime safety tribunal decisions over the last 20 years in the Busan Sea area, which 

encapsulated data on ship collision incidents. The analysis revealed important keywords potentially responsible for these incidents. Cluster analysis based 

on the frequency of specific keyword appearances was conducted and visualized. This information can serve as foundational data for the preemptive 

identification of accident causes and the development of strategies for collision prevention and response.

Key Words : Marine accident, Marine accident management, Maritime safety tribunal ruling, SentenceBERT, Text mining
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2,863건, 선박 수는 3,167척, 인명피해를 입은 인원은 총 412

명이다(KMST, 2022). 이처럼 선박 사고 발생 시 경제적, 환경

적, 물질적 피해와 함께 인적 피해가 발생함으로 사고 예방

의 중요성이 높아지고 있으며, 사고 예방을 위해서는 명확

한 원인에 대한 파악이 선행되어야 한다(Chen et al., 2018; 

Huang et al., 2018). 

해상 사고의 원인은 다양한 해상 사고 보고서에 기록이 

되어 있다. 이를 분석하기 위해 최근 연구에서는 텍스트 마

이닝 기반의 연구들이 활발히 진행되고 있다. 국내에서는  

Lee et al.(2019)의 Electronic Chart Display and Information System 

(ECDIS) 사고 보고서를 대상으로 텍스트 마이닝 기법을 활

용하여 주요 사고 원인과 관련 단어의 빈도를 파악하는 연

구와 Jung et al.(2018)의 해양안전심판 재결서를 통해 선박의 

크기별, 발생 해역 별 선박 사고의 원인을 분석한 연구가 있

다. 두 연구 모두 사고의 원인을 통계적 방법론을 사용하여 

파악하기 때문에 데이터의 양적 분석에는 강점을 보이나 사

고 원인 간의 복잡한 상호 작용이나 깊이 있는 원인 분석에

는 한계를 가질 수 있다. 단순 양적 분석에서 더 나아가 Kim 

et al.(2020)은 해양안전심판 재결서의 인명사상의 작업안전

사고의 주요 원인을 분석하고, 원인들의 상관관계를 분석하

여 어업 작업안전사고의 인명피해를 줄이기 위한 연구를 했

고, Park and Park(2023)은 텍스트 마이닝 기법을 사용해 워드 

클라우드와 네트워크 분석을 통해 어선 사고의 원인별 위험 

요인을 도출했다. 또한, 재결서와 사고알림 문자의 기록을 

기반으로 해양 사고를 분류하고, 베이지안 분석 기법을 사

용하여 사고 발생의 사전 확률과 사후 추론을 통한 발생 확

률을 평가하는 방법론을 연구 했다. 하지만 이러한 연구 또

한 단일 변수에 초점을 맞추거나 몇 개의 변수 간 상호작용

을 고려하는 데 그친다는 한계점이 있다.

해외 연구로 Fan et al.(2020)는 Tree Augmented Network 

(TAN) 모델을 활용하여 해상 사고 보고서에서 인간 요인에 

따른 다양한 해상 사고 유형에 대한 영향을 분석하였다. 

Tirunagari et al.(2015)는 나이브 베이즈와 SVM(Support Vector 

Machine)을 사용하여 패턴 분석, 문장의 원인과 결과를 수동

으로 추출하는 연결어 방법을 사용하여 해상 사고 조사 보

고서의 원인 관계를 추출하는 연구를 진행하였다. Tirunagari 

et al.(2015)의 연구를 통해 사고 조사 보고서를 분석하여 사

고의 직/간접적인 원인 관계를 파악할 수 있었지만,  나이브 

베이즈와 같은 확률 기반의 전통적인 방법론만으로는 선박

의 충돌사고에서 복합적인 인적 요인과 환경적 요인, 그리

고 그들 사이의 복잡한 상호작용을 파악하는 데 한계가 있

다(Choi et al., 2021). 

따라서 선원의 판단 오류나 부주의, 항로의 복잡성, 기상 

조건, 선박의 기술적 결함 등 다양한 요인이 겹쳐 작용하여 

사고를 유발하기 때문에 문장의 깊은 의미와 문맥 정보를 

고려할 수 있는 방법론이 필요하다.

이에 따라 본 연구에서는 중앙해양안전심판원에서 제공

하는 해양안전심판 재결서 중 충돌 사건에 해당하는 사건들

을 딥러닝 기반의 텍스트 마이닝 방법론을 활용하여 분석하

고자 한다. 분석에 사용된 모델은 최근 딥러닝 영역 텍스트 

데이터에서 좋은 성능을 보이는 Bidirectional Encoder 

Representations from Transformers(BERT) 모형 중 SentenceBERT 

(SBERT) 모형을 활용하였다. SBERT 모형은 문장 간의 유사

성을 측정하거나, 문장 임베딩을 사용하여 문서의 전반적인 

의미를 파악할 수 있다고 알려져 있다(Reimers and Gurevych, 

2019). 따라서 본 연구에서는 SBERT를 통해 비정형 텍스트 

데이터인 해양안전심판 재결서 중 충돌사건에 초점을 맞춰 

인과 패턴을 추출하고 분석하여 사고 패턴 및 시간/공간 관

점에서 유의미한 정보를 추출하고 구조화하고자 한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 기존 연구의 접

근 방식과 이론을 소개한다. 3장에서는 본 연구에서 제안된 

프레임워크에 대해 설명한다. 4장에서는 본 연구에 사용된 

데이터와 SBERT 모델을 기반으로 학습된 정보를 군집화하

여 항만 사고 패턴을 분석한 결과를 소개한다. 마지막으로 5

장에서는 본 연구의 결론과 추후 연구 방향을 제시한다.

2. 이론적 배경

본 장에서는 본 논문의 이론적 배경이 되는 해양안전심판 

재결서와 SBERT에 관련된 연구를 소개한 후, 해당 연구들과 

본 논문과의 관련성을 간략하게 설명한다. 또한, 본 연구에

서 사용된 방법론인 군집화와 텍스트 군집화를 소개한다.

2.1 해양안전심판 재결서

해양안전심판 재결서는 중앙해양안전심판원(2심) 및 각 

지방해양안전심판원(1심)에서 심판 청구된 해양 사고에 대

한 조사와 심판의 결과를 포함한 문서로유사 사건의 재발을 

방지하는 것을 목적으로 하고 있다(Cho et al., 2002). 해양안

전심판 재결서를 통해, 사고 원인과 그 결과를 깊이 있게 분

석하며, 이를 공개함으로써 선박 운항자나 관계자들에게 같

은 실수를 반복하지 않도록 경고하고 교육하는 자료로 사용

된다(Park et al., 2020). 

해양안전심판 재결서에는 Fig. 1과 같이 사고의 일시, 장

소와 같은 기본적인 정보부터 사고의 상세한 경위, 선박의 

제원, 원인, 그 결과, 그리고 이를 통한 판결 내용 및 미래 

사고 예방을 위한 권고사항까지 포함하고 있다. 이들 정보

는 비정형 텍스트 데이터로 표현되어 사고 상황, 환경, 인적 

요인 등 다양한 정보를 제공하며, 해양 사고 분석 및 예방 
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방안 수립에 활용할 수 있다. 각 해양안전심판 재결서에는 

일시, 장소, 사건 개요, 사고 경위 등의 특정 키워드가 중점

적으로 포함되어 있으며, 이러한 키워드를 통해 사고의 상

세한 경위, 관련 법적 근거, 심판원의 판단 및 권고사항 등

의 중요 정보를 추출할 수 있다.

Fig. 1. Example of Maritime safety tribunal ruling 

(Korean Maritime Safety Tribunal, 2016b).

2.2 SentenceBERT (SBERT) 

SBERT는 BERT 아키텍쳐를 기반으로 한 자연어 처리(NLP) 

기법으로 문장 레벨의 임베딩을 효과적으로 생성하는 방법

론이다(Reimers and Gurevych, 2019). 기존 BERT 모델은 문장

이나 단어를 고차원의 벡터로 변환하는 임베딩 과정에서 뛰

어난 성능을 보였다. 하지만 BERT는 고정된 길이의 입력을 

받기 때문에 긴 문장의 경우 의미를 파악하기 어렵다. 또한, 

여러 문장 또는 문단 간의 관계를 파악하는 데 제한적이기 

때문에 문장 간의 의미적 유사도를 계산하는 데에는 한계가 

있다(Devlin et al., 2018). SBERT는 기존 BERT모형의 구조를 

확장하여 문장의 전체적인 의미 구조를 고려한 임베딩을 할 

수 있도록 개선된 모형이다. 특히 SBERT는 Siamese와 Triplet 

Network 구조를 적용함으로써, 문장 간의 유사도 측정의 정

확도를 높인다(Reimers and Gurevych, 2019). 

Siamese Network는 두 개의 병렬 입력을 받아 동일한 서브 

네트워크 구조를 통해 각각을 처리한다(He et al., 2018). 이후 

생성된 임베딩 결과를 비교하여 문장 간의 유사도를 측정한

다(Reimers and Gurevych, 2019). 이 구조는 문장의 구조적 특

징뿐 아니라 의미적 특성을 잘 포착하며, 문장 간의 유사도 

계산에 뛰어난 성능을 제공한다. Triplet Network는 앵커

(anchor) 문장, 긍정(positive) 문장, 부정(negative) 문장의 세 가

지 입력을 처리한다. 이 네트워크는 앵커 문장과 긍정 문장 

사이의 유사도가 앵커 문장과 부정 문장 사이의 유사도보다 

높도록 학습되며, 이를 통해 더욱 정밀한 유사도 측정이 가

능하다(Devlin et al., 2018). 이러한 구조적 특징 덕분에 

SBERT는 문장 간의 의미적 관계를 더욱 정밀하게 분석하고 

빠르게 미세조정 되며, 유사도 측정, 군집화, 검색 등의 작업

에서 기존 BERT 방법론보다 뛰어난 성능을 보여준다(Joshi 

et al., 2023). 또한 SBERT의 특성은 해양안전심판 재결서과 

같은 비정형 텍스트 데이터 분석에 있어, 문장 간 의미적 유

사도가 높은 부분을 빠르게 식별하고, 유사 사고 사례나 패

턴을 효율적으로 군집화하고 분석하기 때문에 유용하게 사

용된다(Devlin et al., 2018).

2.3 군집화 

군집화는 비지도 학습(Unsupervised Learning)기법 중 하나

로 데이터의 내재적인 패턴이나 구조를 찾아 유사한 데이

터끼리 군집으로 묶는다(Xie and Jiang, 2010). 군집화는 주로 

계층적(Hierarchical) 군집화와 비계층적 또는 분리형 군집화 

(Partitional, Non-hierarchical)라는 두 가지 방법으로 분류된다. 

첫째, 계층적 군집화는 군집 구성 과정에서 이전 단계의 군집

을 참조하여 군집을 형성하며, 집합적(agglomerative, bottom-up)

방법과 분할적(divisive, top-down) 방법으로 나뉜다. 집합적 

방법에는 단일 연결법, 완전 연결법, 평균 연결법 등 다양한 

연결법이 포함되며, 각각은 군집 간의 거리를 측정하는 방

법에 차이가 있다(Soni and Ganatra, 2012). 반면 분할적 방법

은 데이터 세트를 분할하여 분석하며, 다이애나 방법 등이 

특징적인 방법으로 사용된다(Madhulatha, 2012). 둘째, 분리형 

군집화는 데이터를 군집에 할당할 때 전체 집합 개수를 기

준으로 작동하며, K-Means 군집화, DBSCAN(Density Based 

Spatial Clustering of Applications with Noise), EM(Expectation 

Maximize), PAM(Partitioning Around Medoids) 등이 대표적인 

방법론으로 속한다.

텍스트 군집화는 문서의 유사도 또는 목적 함수를 기준으

로 거리를 측정하여 유사한 텍스트 데이터끼리 군집화하게 

된다(Vijaymeena and Kavitha, 2016). 텍스트 군집화는 크게 문

서의 구조와 내용을 분석하여 텍스트 데이터 간의 유사도를 

측정하고, 유사한 문서들을 하나의 군집으로 분류하는 단계

를 포함한다(Abualigah et al., 2016). 텍스트 데이터의 전처리

는 이 과정에서 중요한 역할을 하며, 텍스트의 노이즈 제거, 
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토큰화, 어간 추출 등이 이루어진다(Kalra and Aggarwal, 

2017). 전처리 후에는 텍스트 데이터의 특징을 추출하고, 이

를 토대로 다양한 군집화 알고리즘을 적용하여 문서를 군집

화한다(Kadhim et al., 2014). 군집화 알고리즘을 선택할 때는 

데이터의 특성과 분석 목표에 맞는 알고리즘을 고려해야 한

다. 또한, 텍스트 군집화의 성공은 군집의 수가 올바르게 결

정되는 것에 큰 영향을 받는다(Jee et al., 2007). 군집의 수를 

과다하게 설정하면 과적합의 위험이 있고, 반대로 너무 적

게 설정하면 군집화의 효과가 줄어들 수 있다. 이를 해결하

기 위해 Elbow Method, Silhouette Analysis 등 다양한 방법들

이 사용되어 최적의 군집 수를 찾을 수 있다(Ashari et al., 

2023). 군집화의 성능은 군집 내 및 군집 간의 데이터 차이를 

기준으로 평가된다. 군집 내 거리를 측정하는 방법으로는

Complete Diameter Distance, Average Diameter Distance, Centroid 

Diameter Distance 등이 있으며, 군집 간 거리를 측정하는 방

법으로는 Single Linkage Distance, Complete Linkage Distance, 

Average Linkage Distance, Centroid Linkage Distance 등이 사용

된다(Han, 2022).

3. 제안 방법론

본 연구에서는 해양 사고의 원인 도출을 위해 해양안전심

판 재결서 데이터를 분석하여 패턴을 도출하는 프레임워크

를 제안한다. 제안된 방법은 Fig. 2과 같이 세 단계로 구성되

며 각 단계는 다음과 같다. 단계 1에서는 텍스트 데이터인 

해양안전심판 재결서의 전처리를 수행한다. 단계 2에서는 

SBERT 모델의 학습 수행 및 임베딩 된 결과를 활용하여 서

로 다른 해양안전심판 재결서의 유사도를 정량적으로 출력

한다. 단계 3에서는 임베딩 된 결과를 활용하여 K-Means 군

집화 방법으로 군집화 및 워드 클라우드를 활용한 통한 군

집 별 주요 사고 인자를 도출한다. 본 연구에서 제안하는 프

레임워크를 통해 다른 해양안전심판원의 재결서 중 유사한 

문서를 묶어 주요 키워드와 패턴을 도출하는 것을 목표로 

한다.

3.1 데이터 전처리 

단계 1의 데이터 전처리 과정은 Fig. 3과 같이 구성된다.  

Input 데이터는 해양안전심판 재결서 데이터이고, Text 

Extraction 단계에서 연구에 필요한 주요 정보인 본문 텍스트 

정보를 각 HWP 파일 내 ‘BodyText’ 디렉토리에서 추출한다. 

추출된 데이터는 연속된 긴 텍스트 형태를 가지기 때문에 

문장 내용 파악이 어렵다. 따라서 Sentence Splitting 단계에서 

문장의 끝을 나타내는 구분자('.', '?', '!')를 기준으로 전체 텍

스트를 문장 단위로 세분화하는 분할 작업을 한다. 그 후 

Sentence Filtering 단계에서 세분된 문장 중에서 ‘사건 개요’, 

‘일시’, ‘장소’, ‘사고 경위’를 핵심 키워드로 선별한다. 선별

된 키워드 이후에 이어지는 문장들을 추출하는 문장 필터링 

과정을 통해 재결요약서 내의 주요 정보만을 추출한다.

필터링된 텍스트 내에서 여러 위치에 존재하는 줄 바꿈 

문자(\n)는 문장의 연속성을 방해하며, 텍스트 분석 시 노이

즈로 작용할 수 있으므로 Sentence Cleaning 단계에서 이를 제

거하는 문장 정제 작업을 한다. 또한 연속된 문자열 형태의 

문장에서는 문장의 끝과 다음 문장의 시작 사이에 적절한 

공백이나 구분자가 필요하기 때문에 문장 끝을 나타내는 구

분자('.', '?', '!') 뒤에 공백을 추가해 문장 간의 구분을 뚜렷하

게 한다. 텍스트 내의 특수 문자들도 적절한 문자나 공백으

로 치환하거나 제거하여 문장 내의 불필요한 요소를 최소화

한다. 이러한 문장 정제 과정을 통해 원시 텍스트 데이터가 

구조화된 형태로 변환된다. 추출 및 정제 과정을 거친 텍스

트와 원본 파일명을 딕셔너리 형태로 저장한다. 이 딕셔너

리는 ‘사건 개요’, ‘일시’, ‘장소’, ‘사고 경위’와 같은 핵심 키

워드 다음에 나오는 문장들로 구성된 재결서의 중요 정보를 

담고 있어, 후속 분석과 처리를 위한 최종 데이터셋으로서

의 역할을 한다.

Fig. 2. Proposed Framework.
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3.2 모델 학습 수행 및 유사도 출력

이 단계에서는 SBERT 모델을 활용하여 문장 간의 의미적 

유사도와 문서 전체의 의미를 정확하게 파악한다. SBERT 

모델은 한국어 문장 간의 유사도가 표시된 KorSTS 데이터

셋을 학습에 사용하며, 이 데이터셋은 문장 간의 의미적 유

사성 학습에 적합하다(Ham at al., 2020). SBERT 모델은 이 데

이터셋을 통해 문장 간의 미묘한 의미 차이와 구조적 특성

을 학습한다. 학습 모델은 klue/roberta-base를 기반으로 하는

Sentence Transformer의 구조이다. 이 구조에서 Transformer 모

델은 문장을 토큰으로 분해하고, 각 토큰에 대한 임베딩을 

생성한다(Liu at al., 2019). 생성된 임베딩은 문장의 각 토큰

의 평균을 취하여 고차원의 문장 임베딩으로 변환되며, 이

를 통해 문장의 전반적인 의미를 파악한다(Liu at al., 2019). 

학습 과정에서는 Cosine Similarity Loss(CSL)를 활용하여 모델

의 출력값과 실제 유사도 라벨 간의 차이를 최소화한다(Tan 

et al., 2005; Wolfram, 2007). CSL은 적은 데이터 셋에서도 벡

터 간의 방향성을 기반으로 한 유사도 계산을 가능하게 하

여, 복잡한 기술 용어와 다양한 언어 패턴이 포함된 해양안

전심판 재결서 데이터를 효과적으로 처리할 수 있다

(Wolfram, 2007). CSL 함수는 식(2)와 같이 정의되며, 문장 간

의 유사도를 측정하는 데 있어 효과적이다(Tan et al., 2005; 

Wolfram, 2007). 식(1)에서 cos는 Cosine Similarity를 의미

하며, ∥∥∥∥는 벡터의 놈(norm)을 의미한다. 는 벡터

의 원소, 은 벡터의 차원 수, ∙은 두 벡터의 내적을 의미

한다. cos은 Cosine 함수, 은 벡터 사이의 각도를 의미한다.

cos ∥∥∥∥
∙







 



 
×



 



 



 



×

(1)

Cosine Similarity Loss cos (2)

모델의 성능을 주기적으로 확인하기 위한 평가 척도는 

Embedding Similarity를 사용한다. 이때 두 문장 간의 임베딩 

유사도를 정량화하며, 학습 과정에서 모델의 성능을 지속적

해서 모니터링하는 역할을 한다(Faruqui at al., 2016). 또한 초

기 학습 단계에서 전체 훈련 데이터의 10%에 해당하는 스텝

을 warm-up으로 설정함으로써, 모델의 안정적인 수렴을 만

든다. 이렇게 학습된 SBERT 모델을 통해 서로 다른 재결서

가 입력으로 주어졌을 때, 두 재결서 사이의 의미적 유사도

를 정량적으로 출력할 수 있게 된다(Reimers and Gurevych, 

2019).

Fig. 3. Data Preprocessing.

3.3 군집화 및 시각화

군집화 알고리즘은 다양한 데이터셋에서 유용한 패턴과 

구조를 식별하기 위한 기법 중 하나로 2.3장에서 언급된 바

와 같이 대표적인 군집화 알고리즘으로는 계층적 군집화

(Hierarchical Clustering), 밀도 기반 군집화(DBSCAN), 기대값 

최대화(EM Clustering), 그리고 K-Means 군집화 등이 있다

(Soni and Ganatra, 2012). 단계 3에서는 여러 군집화 알고리즘 

중에서 K-Means 군집화 알고리즘을 선택하여 사용하였다. 

K-Means 군집화 알고리즘은 대규모 데이터셋에 대해서도 빠

르고 효과적인 성능을 보이는 장점이 있다(Soni and Ganatra, 

2012). 또한, 다른 군집화 방법과 비교하였을 때 계산 복잡성

이 낮고 직관적인 결과를 제공한다(Kodinariya and Makwana, 

2013). 이는 다차원 공간에서의 데이터 포인트를 이해하고 

해석하는 데에 있어서 용이하게 작용한다. 본 연구에서는 

SBERT 모델을 통해 얻은 고차원 특징 벡터에 기반하여 선

박 사고 데이터를 군집화하고자 하였으며, K-Means 알고리

즘은 이러한 벡터 공간에서 군집의 중심을 효율적으로 찾아

내는 데 매우 적합하다(Soni and Ganatra, 2012). 본 연구에서

는 이러한 이점을 최대화하기 위해 K-Means 군집화 알고리

즘을 채택하여 분석을 수행하였다. 

이때 군집의 개수를 지정하는 데에 모호함이 존재하므로 

군집 내 거리의 제곱합 변화를 분석하는 Elbow-method를 활

용한다. 군집 수가 증가함에 따라 군집 내 거리의 제곱합이 

줄어드는 양상을 보이며, 이 감소율이 급격히 변화하는 지

점을 ‘Elbow’라 칭하며, 이 지점을 군집 수로 선정한다. 감소
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율의 변화가 일정해지면 사용자의 판단으로 군집 수가 결정

된다(Kassambara, 2017). 그 후 각 군집 내에 포함된 재결서의 

내용을 Text Summarization 기법을 이용하여 문장을 요약한 

다음 주요한 Keyword를 추출한다. 이렇게 추출한 키워드를 

바탕으로 군집 유형별 워드 클라우드를 생성하여 시각화한

다.

4. 실 험

4.1 데이터

분석 대상 데이터는 2003년부터 2022년까지의 20년간 해

양안전심판원에서 제공된 ‘충돌’ 사건 중, 부산 해심에 해당

하는 737건의 재결서로 구성되어 있다. 이 데이터는 한글 워

드 프로세싱 파일(HWP) 형식의 비정형 텍스트 형태로 제공

되었다. HWP 파일은 복잡한 구조를 가진 바이너리 형식의 

파일이므로, 텍스트 데이터 추출을 위해 특정 라이브러리와 

메서드를 사용하였다. 우선, Python의 ‘olefile’ 라이브러리를 

사용하여 HWP 파일을 읽은 후, 해당 파일 내에서 ‘BodyText’ 

디렉토리에 위치한 본문 텍스트 정보를 추출하였다. 예를 

들면 ‘일시’, ‘장소’, ‘사건 개요’, ‘사고 경위’와 같은 특정 정

보를 중점적으로 추출하였다. 특히, ‘사고 경위’ 키워드 다음

의 텍스트는 사고의 상세한 경위를 설명하므로, 해당 부분

을 별도로 추출하였다. 만약 ‘사고 경위’에 해당하는 텍스트

가 없다면, ‘사건 개요’를 대신하여 사용하였다. 각 재결서는 

사고의 일시, 장소, 원인, 결과, 그리고 판결 내용 등 다양한 

정보를 포함하고 있으며, 사건에 대한 상세 설명, 관련 법적 

근거, 심판원의 판단 및 권고사항 등으로 구성되어 있다. 이 

연구는 이러한 데이터의 특성을 정밀하게 파악하며, 딥러닝 

모델에 맞게 데이터를 구조화하였다. 이 데이터는 재결서에

서 추출한 핵심 정보(일시, 장소, 사고경위 등)를 나열하고, 

각 사건의 특징과 패턴을 분석할 수 있게 한다.

4.2 모델 학습 결과 시각화

SBERT를 통해 문장 간의 의미적 유사도 학습을 진행하고 

그 결과를 시각화하였다. SBERT 모델은 사전에 훈련된 

BERT 모델을 기반으로 하며, 이를 용도에 적합하게 파인튜

닝함으로써 모델 성능을 향상시킨다(Reimers and Gurevych, 

2019). 사전에 훈련된 모델을 기반으로 파인튜닝을 진행하기 

때문에 Loss 또한 비교적 높은 값에서 시작한다. 학습 과정

에서는 CSL을 사용하여 문장 간 의미적 유사도를 정확히 학

습할 수 있도록 돕는다. 따라서 Loss 그래프가 점점 증가하

는 것은 문장 간의 의미적 유사도가 높아진다는 것을 의미

하며, 이는 모델이 데이터셋의 의미적 특성을 잘 파악하고 

있음을 나타낸다(Tan et al., 2005).

Fig. 4는 훈련 데이터 셋에 대한 CSL의 변화를 시각화한 

그래프이고, Fig. 5는 테스트 데이터 셋에 대한 손실 변화를 

시각화한 그래프이다. 모델의 Test Loss는 초기에 0.832로 시

작하여 학습이 진행됨에 따라 0.897로 증가하였고, 이는 모

델이 데이터의 복잡한 의미 구조를 점차적으로 인코딩하고 

있음을 나타낸다. 반면, 테스트 로스는 0.9969에서 시작하여 

최종적으로 0.9976에 도달함으로써 학습이 마무리되었다. 이

는 테스트 데이터셋에 대해 모델이 일관된 성능을 보이고 

있으며 과적합을 피하면서 의미적 유사도를 잘 포착하고 있

음을 의미한다. 두 그래프 모두 처음 몇 단계에서는 모델이 

데이터의 패턴을 파악하기 시작하는 초기 학습 단계로 이 

단계에서는 손실 값이 크게 변동하는 것을 확인할 수 있다. 

그러나 이후 훈련 단계에서는 모델이 점점 데이터의 특성을 

잘 학습하게 되어 손실 값이 점진적으로 줄어들며 안정화되

는 것을 확인할 수 있다.

Fig. 4. Result of Train Loss.

Fig. 5. Test Loss.
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4.3 군집화 결과 시각화

본 연구에서는 문장 임베딩의 패턴을 K-Means 군집화 방법

으로 군집화한다. 이 과정을 통해 문서나 문장들의 특성을 기

반으로 유사한 패턴을 동일한 군집에 할당하였다. 군집 중심

과 군집에 속한 값의 거리 제곱합 감소 비율이 가장 큰 군집 

수를 채택하거나, 수준 이하의 거리 제곱합을 보이는 군집 수

를 채택하는 elbow-method 결과 도표는 Fig. 6과 같다. 다양한 

군집 수에 따른 내부 군집 내 제곱 오차의 합을 분석하여 적

정 군집의 개수로 10개를 선정하였다. 그 결과 특징이 유사한 

10개의 군집을 형성한다. 이러한 군집화를 통해 해양안전심판

원의 재결서의 주요 주제와 패턴을 도출하였다. 또한, 고차원

의 데이터를 2D나 3D 공간에 표현하기 위해 T-SNE 방법을 사

용하였다. T-SNE 결과는 Fig. 7과 같다. 이를 통해 군집화의 

효율성과 군집 간의 경계, 특성 등을 명확하게 확인하였다. 

또한 한글 텍스트 처리를 위해서는 Komoran 형태소 분석기를 

활용하였으며, 각 군집별 주요 키워드를 워드 클라우드로 표

현하였다. 워드 클라우드에서는 키워드의 빈도수에 따라 다

양한 글자 크기로 주요 키워드를 강조하였다.

Fig. 6. Elbow Method for Determining the Number of Clusters.

Fig. 7. T-SNE Results for 10 Clusters.

4.4 결과 분석

본 연구를 통해 SBERT를 학습한 다음, 총 20년간의 데이

터에 포함된 충돌사건 중 부산 해심에 해당되는 737개의 재

결서를 입력값으로 사용하여 학습된 모형에 입력시키고, 얻

어지는 스코어 값을 이용하여 재결서 사이에 유사성을 분석

하였다. 그런 다음 K-Means 방법을 활용하여 유사한 Score 

값을 가지는 10개의 군집을 도출하였다. 그 후 각 군집 내에 

포함된 재결서의 내용을 Text Summarization 기법을 이용하여 

문장을 요약한 다음 주요한 Keyword를 도출하였으며 그 결

과 각 군집은 해양 사고 유형, 원인 및 특징을 포함하는 것

을 확인할 수 있었다. 부산 해심에서 발생한 ‘충돌’ 사고의 

군집화 결과 워드 클라우드 그림은 Fig. 8과 같다. 군집의 번

호는 단순 구분을 위하여 임의로 부여된 번호이다. 이하에

서 각 군집별 주요 키워드와 그것이 시사하는 사고 유형과 

원인에 대해 상세히 살펴본다.

Fig. 8 (a) Cluster 0은 ‘경계’, ‘발견’, ‘상대’, ‘협력’, ‘일인’ 

등의 키워드가 주를 이루며, 이들 키워드는 해양 네비게이

션과 관련된 사고의 내용을 보여준다. ‘경계’와 ‘발견’이라는 

단어의 빈도가 높은 것은 선박 운행 중 경계 소홀과 늦은 발

견이 주된 사고 원인임을 시사한다. 이러한 상황에서 ‘협력’

이라는 단어의 비교적 높은 빈도는 충돌 사고에서의 피항협

력동작의 부족이 큰 부분을 차지하고 있음을 나타낸다. 

Fig. 8 (b) Cluster 1은 ‘선적’, ‘장치’, ‘경계’, ‘강조’, ‘거리’ 

등의 키워드가 두드러진다. 이러한 키워드들은 선박의 톤수

나 장비, 장치의 상태나 기기에 관련된 사항들이 사고의 주

요 요인이 됨을 의미한다. 특히 ‘거리’와 관련된 키워드의 

빈도가 높은 것은 충돌 사고에서 상대 선박 간의 거리가 중

요함을 나타낸다.

Fig. 8 (c) Cluster 2에서는 ‘경계’, ‘일인’, ‘협력’, ‘일시’, ‘장

소’ 등이 주요 키워드로 등장한다. 통발 설치나 양망과 같은 

작업 중 충돌 사고가 발생하는 경우가 많이 포함되었으며 

이러한 키워드들은 작업 중의 경계 소홀이나 피항협력동작

의 부족에서 비롯된 사고를 의미한다. 

Fig. 8 (d) Cluster 3에서는 ‘발견’, ‘경계’, ‘일인’, ‘항행’ 등

이 주된 키워드로 분석되며, 항해 중 경계 소홀이 사고 원인

으로 추출된다. ‘일인’이라는 키워드 또한 높은 빈도로 등장

하며, 선장 혹은 항해사의 일인이 사고 원인이 되는 경우를 

의미한다. 또한 선박 간의 상호작용 및 접근 제한과 관련된 

문서가 포함된다. 

Fig. 8 (e) Cluster 4에서는 ‘강조’, ‘선적’, ‘선수’, ‘장치’, ‘방

향’, ‘거리’와 같은 주요 키워드들이 도드라져 나타난다. 이 

군집은 주로 선박의 적재와 선수 충돌에 관련된 사고를 중

점으로 다루며, 거리와 방향과 같은 물리적 요소들이 사고

의 원인으로 추출된다. 

Fig. 8 (f) Cluster 5에서는 ‘계류’, ‘예인’, ‘접근’, ‘정박’ 등이 
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주요 키워드로 등장하며, 이러한 키워드들은 주로 선박이 정

박 중에 발생하는 다양한 사고 유형을 나타낸다. 이 군집은 

정박 중인 선박과의 접근 충돌, 정박용 줄 관리 실패로 인한 

부두에서의 충돌 등의 사고를 중점적으로 탐구한다. ‘정박’

이라는 키워드와 그 빈도는 선박이 부두에 정박 중이거나 정

박 후 작업 중 발생하는 사고들이 주요 사고 유형을 형성하

고 있음을 나타낸다. 특히, 정박용 줄을 거두어들이는 과정

과 후진 시 시각적 제한으로 인한 충돌 사고가 두드러진다.

Fig. 8 (g) Cluster 6에서는 ‘상대’, ‘선수’, ‘접근’ 등의 키워

드가 빈도가 높게 나타남으로써, 상대 선박과의 상호 작용

이 사고의 주요 원인이 되는 것을 나타낸다. 특히 ‘접근’이

라는 단어의 높은 빈도는 선박 간의 접근 관리의 중요성을 

강조하며, 상대 선박의 접근을 늦게 발견하여 사고가 발생

하는 상황을 다룬다. 

Fig. 8 (h) Cluster 7에서는 ‘적재’, ‘선수’, ‘경계’, ‘장치’, ‘부

가’ 등의 키워드가 주요하게 도출되며, 이들 키워드는 선박 

적재 과정에서 발생하는 사고의 복합적인 특성을 보여준다. 

사고 사례 중 다수는 선박의 적재 중에 충돌이 발생하며, 특

히 선수부 일부가 파손되는 경우가 두드러진다. 이러한 사

고 상황은 대체로 경계의 소홀함과 밀접한 관련이 있는 것

으로 분석되었다. ‘경계’라는 키워드의 빈도가 상당히 높게 

나타나며, 이는 선원들의 경계 소홀이 사고의 주된 원인임

을 시사한다. ‘장치’와 ‘부가’와 같은 키워드도 주목할 만한 

빈도로 나타나며, 선박의 장치 오류나 부가적인 요소들이 

사고에 영향을 미칠 수 있음을 나타낸다. 

Fig. 8 (i) Cluster 8에서는 ‘입항’, ‘계류’, ‘하역’, ‘항해사’, 

‘거리’, ‘강풍’ 등의 주요 키워드로 구성된다. 이 군집은 주로 

계류 중인 선박과의 충돌 사고에 초점을 맞추고 있으며 특

정 기상 조건을 포함하는 경우가 많다. ‘계류’와 ‘입항’이라

는 키워드가 고빈도로 나타나는 것은 선박이 항구에 입항하

거나 계류 중일 때 발생하는 사고의 높은 빈도를 보여준다. 

특히, 하역 작업 후 급하게 입항하는 과정에서 발생한 사고

가 많이 포함된다. ‘강풍’이라는 키워드 또한 사고 발생에 

영향을 미치는 주요 요인으로 도출되며, 강풍 조건에서 선

박이 충돌하는 사례가 포함된다. 

마지막으로 Fig. 8 (j) Cluster 9에서는 ‘경계’, ‘일인’, ‘협력’, 

‘선적’, ‘선수’, ‘강화’, ‘부근’등의 키워드가 주로 등장하며, 

해양 네비게이션과 관련된 사고 중 특히 선수 충돌 사고에 

중점을 둔 내용을 보여준다. 

Table 1은 각 군집의 주요 해양안전심판 재결서 키워드와 

내용을 요약한 것이다. 본 분석을 통해 각 군집의 키워드와 

빈도를 통계적으로 분석하여 사고 원인, 경향, 변화 추이를 

연구하고 이를 바탕으로 사고 예방 및 대응 전략을 개발할 

수 있다. 예를 들어, 군집 0번의 분석 결과에서는 경계, 발견, 

상대, 협력, 일인의 키워드가 발생하며 선박의 경계 의무 미

이행이나 부주의가 주된 사고 원인임을 밝혀낼 수 있다. 더 

나아가 이러한 사고가 발생하는 시간대, 선박 유형, 항로 특

성 등을 파악하여 추가적인 주의가 필요한 구체적인 안전 

지침을 개발할 수 있다. 본 군집화 분석은 새로운 재결서가 

추가될 때 기존의 군집화 방법을 이용하여 유사한 군집으로 

자동 분류하는 것이 가능하며, 이를 통해 지속적으로 사고 

분석과 대응 전략을 업데이트할 수 있다. 또한, 각 군집에서

도 세부 분류를 통해 사고 원인 및 유형을 더욱 구체적으로 

파악하는 것이 가능하다.

(a) Cluster 0

(b) Cluster 1

(c) Cluster 2

(d) Cluster 3
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(e) Cluster 4

(f) Cluster 5

(g) Cluster 6

(h) Cluster 7

(i) Cluster 8

(j) Cluster 9

Fig. 8. Word Cloud of Clustering Results.

군집
주요
키워드

내용

0

경계,

발견, 

상대, 

협력, 

일인

주위에 어선이 있었음에도 oo호 예인선열

의 측방 및 후방에 대한 경계를 소홀히 하

고 전방 주시만을 하여 이 예인선열 우측

에서 이 예인선열의 진로 방향으로 오던

oooooo을 발견하지 못하였다(Korean

Maritime Safety Tribunal, 2018a).

이 충돌사건은 ooooo호 항해당직자가 조

타실을 이탈하여 조종불능선 oooo   호를 

조기에 발견하지 못함으로써 피하지 아니

하여 발생한 것이나 oooo호측이 주위경계

를 소홀히 하여 접근하는 oooo호를 발견

하지 못함으로써 주의환기신호를 하지 아

니한 것도 일인이 된다(Korean Maritime

Safety Tribunal, 2007).

1

선적, 

장치, 

경계, 

강조, 

거리

출력 882킬로와트 디젤기관 1기를 장치한 

부산광역시 선적의 강조 화물선 ooo호가 선

장을 포함한 선원 8명이 승선한 가운데 2011

년 11월 26일 01시 10분경 일본국 카고가와

(加古川)항에서 와이어 로드(Wire Rod) 1,209

톤을 적재하고 출항하여 한국의 마산항으로 

항해하던 중이던 2011년 11월 27일 05시 01

분경 일본국 오키노시마 북방 약 15마일 거

리인 북위 34도 29분 30초․동경 130도 04분 

36초 해상에서 선장을 포함한 선원 2명이 

승선하고 오징어조업 후 항해하던 총톤수 

16.00톤인 일본 어선 ooooo와 충돌한 사건이

다(Korean Maritime Safety Tribunal, 

2012).

총톤수 1,833톤, 길이 85.65미터, 출력 

Table 1. Summary of Key Maritime Incident Keywords by 

Cluster
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1,600마력인 디젤기관 1기를 장치한 강조 

화물선 oooo이 2009. 3. 2. 19:33경 마산항 

20번 등부표 부근에서 도선사 B의 지휘를 

받으며 마산항 4부두 9번선석으로 입항하

던 중, 2009. 3. 2. 20:34경 마산항 포스코부

두 남측 잔교로부터 226도 방향, 약 350미

터 거리인 북위 35도 10분 44초․동경 128

도 35분 18초 해상에서 화물선 oooo과 피

예인부선 ooooo호의 선수 좌현이 충돌한 

사건임(Korean Maritime Safety Tribunal, 

2009b)

2

경계, 

일인, 

협력, 

일시, 

장소  

oooo호는 2020. 6. 30. 출항하여 조업하다

가, 투망장소를 찾기 위해 항해하던 중 위 

사고일시와 장소에서, 2020. 6. 30. 출항하

여 외끌이저인망 투망작업 중인 oooo호와 

충돌하였다(Korean Maritime Safety

Tribunal, 2021).

해상에 도착하여 전어자망을 투망하고 양망

작업에 몰두하느라 주위경계를 소홀히 하여 

자선의 후방에서 충돌이 위험을 안고 접근하

는 oooo호의 피예인부선 oooo호의 우현선수

와 자선의 선미가 충돌한 사건임(Korean

Maritime Safety Tribunal, 2008).

3

발견, 

경계, 

일인, 

항행 

시계가 양호한 야간에 여수시 거문도 남

방 해상에서 항행 중인석유제품운반선과 

어선이 충돌한 사안, ooooo호가 경계를 소

홀히 하여 충돌의 위험이 발생한 뒤에 금

지되어 있는 좌현 변침을 한 것도 일인이 

된다(Korean Maritime Safety Tribunal, 

2020a).

이 충돌사건은 제한된 시계 상태에서 

oooooo호가 안전한 속력으로 감속하지 않

은 채 경계를 소홀히 하여 좌현 변침해 발

생한 것이나, ooo이 안전한 속력으로 감속

하지 않고 또 경계를 소홀히 하여 상대선

과 충분한 거리를 두지 아니한 것도 일인

이 된다(Korean Maritime Safety Tribunal, 

2020b).

4

강조, 

선적, 

선수, 

장치, 

방향, 

거리

oo호는 총톤수 1.98톤의 연안자망어업 어

선으로 2017. 5. 3. 18:00경 통영시 견유항

에서 선장 혼자 승선하고 출항하여 조업

을 하다가 다음 날 00:30경 조업지 이동을 

위하여 항해등을 점등하지 않고 이동을 

하던 중, oo호는 총톤수 2.99톤의 연안복합

어업 어선으로 같은 달 3일 23:30경 조업

을 마치고 도남동으로 귀항을 하던 중 oo

호를 발견하지 못하고 충돌한 사건임

(Korean Maritime Safety Tribunal, 2017a).

05시 05분경 부산광역시 다대포항 경도등

대로부터 017도 방향, 약 575미터 거리인 

북위 35도 02분 30초․동경 128도 59분 03

초 해상에서 정박하고 있던 총톤수 569톤, 

길이 54.74미터, 너비 16.00미터, 깊이 3.30

미터인 부산광역시 선적의 강조 부선 

oooooo호와 충돌한 사건으로, oo호는 상갑

판 상부 정선수가 파손되었고 낚시승객 4

명이 부상을 입었으며, ooooooo호는 선미

좌현에 50센티미터 정도의 굴곡손상을 입

었다(Korean Maritime Safety Tribunal, 

2009c).

5

계류, 

예인, 

접근, 

정박, 

인선

oooo호는 ooo 정선수에서 내어준 길이 30

미터의 계류삭(직경 80mm의 합성수지로

프)을 예인삭으로 선미에 잡았으며, ooooo

호 선장은 감천항 도선점에 도착하자 ooo

가 약 3.5노트의 전진타력이 있는 상태에

서 예인삭을 풀기 위해 정선하여 예인삭

을 풀었으나 같은 날 11시 39분경 북위 35

도 02분 48초․동경 129도 01분 13초 해상

에서 ooo의 정선수와 자선의 우현 선미가 

충돌하였다(Korean Maritime Safety

Tribunal, 2020c). 

항해 중인 oooo호측이 경계를 소홀히 하여 

닻정박 중인 ooooo호를 충돌에 이르기까지 

발견하지 못하여 발생한 사건.선박은 정박 

중에도 경계를 철저히 하여 충돌의 위험을 

안고 접근하는 선박이 피항동작을 취하지 

않을 때 스스로 충돌을 피하기 위하여 적절

한 협력동작을 취해야 한다(Korean

Maritime Safety Tribunal, 2010b).

6

상대, 

선수, 

접근, 

거리

충돌한 ooooo호와 ooooo호는 모두 기선권

현망어선이다. 이 선박은 다른 기선권현

망어선들과 함께 새벽 조업을 위해 사천 

삼천포신항에서 30초 간격을 두고 출항하

였다. 당시 약 100척의 선박들이 아주 짧

은 간격으로 출항하였는데, ooooo호의 뒤

에서 바로 ooooo호가 출항하였다. 양 선박

의 거리는 짧았고 oooo호의 우현 뒤쪽에 

ooooo호는 항해를 하고 있었다. 그러나 속
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력은 ooooo호가 1노트 정도 더 빨랐고 이

러한 이유로 ooooo호의 뒤를 ooooo호의 선

수로 추돌하였다. 이 충돌로 ooooo호는 별

다른 피해가 없었으나 ooooo호는 좌현으

로 전복되었다. ooooo호에는 선장 포함 선

원 3명이 승선하고 있었으나 모두 무사히 

구조되었다(Korean Maritime Safety

Tribunal, 2017c).

이 충돌사건은 해상교통량이 많은 항계 부

근에서 oo호 측이 경계를 소홀히 한 상태

로 갑자기 속력을 내며 돌진하여 발생한 

것이나, oo호가 경계를 소홀히 한 것도 일

인이 된다(Korean Maritime Safety

Tribunal, 2016a).

7

적재, 

선수, 

경계, 

장치, 

부가

이 충돌사건은 ooooo호가 발전기의 정비·

점검을 소홀히 하여 출항 중 갑자기 발전

기가 정지되어 조타장치 등에 전원이 공

급되지 않아 발생한 것이나 선장이 조타

불능상태에서 적절한 비상조치를 하지 않

는 것도 일인이 된다(Korean Maritime

Safety Tribunal, 2018b).

낚시객을 태우고 출발항으로 귀항하는 선

박의 선장이 자동조타로 항해 중 갑자기 

기관 경고 알람이 울리자 당황하면서 그 

원인을 찾기 위해 선교에 설치된 기관실 

CCTV를 살펴보다가 전방 주시를 태만히 

하였고 이로 인해 레이더로 초인한 한성호

의 존재를 잊어버린 상태로 항행하다가 어

로 중인 어선을 추돌하였다. 한편 어로에 

종사하던 oo호는 충돌 직전에 oo호를 발견

하기는 했으나 유효한 피항협력동작을 취

하지 못하였다(Korean Maritime Safety

Tribunal, 2017b).

8

입항, 

계류, 

하역, 

항해사

,

거리,

강풍

이 충돌사건은 oooo호가 화물을 실은 부선

을 예인하여 전곡항 물양장에서 이안하는 

중, 조선부주의로 계류되어 있던 oo호와 oo

호를 피하지 못하여 발생한 것이다(Korean

Maritime Safety Tribunal, 2019a).

어선 oooooo호는 오징어를 잡는 오징어채

낚기 어선이다. 이 선박은 흑산도 인근 해

상에서 조업을 하다가 마치고 모항인 구룡

포항을 향해 출항하였다. ooooo호 선장은 

자동조차 기능을 이용하여 항해를 하면서 

모처럼의 모항 입항이라 선교 청소를 하기

로 마음먹었다. 이후 선교 청소를 하다가 

경계를 소홀히 하였고, 이 선박 진로 앞에

서 정류한 채 기관 후진 클러치에 문제가 

생겨 정비를 하던 상대선을 발견하지 못하

였다. 한편 ooo호는 조업예정지로 항해하

다가 기관 후진 클러치에 이상이 있음을 

발견하였다. 선장은 해상에 정류한 채 기관 

후진 클러치 수리를 하게 하였으며 사고 

무렵에는 정비를 마친 채 고장 부위에 대

해 기관장과 이야기를 하느라 기관실에 내

려가 있었다. 이런 이유로 oooo호 선장 또

한 상대선을 발견하지 못하였고, 양 선박은 

충돌하였다. 이 사고로 사람은 다치지 않았

으며 사고 후 양 선박은 자력항해를 하였

다(Korean Maritime Safety Tribunal, 

2019b).

9

경계, 

일인, 

협력, 

선적, 

선수

이 충돌사건은 항행중인 동력선 ooooo호가 

조타장치의 고장으로 표류하고 있던 oooo

호를 피하지 아니함으로써 발생한 것이나 

ooo호가 경계를 소홀히 하여 충돌을 피하기 

위한 적절한 협력동작을 취하지 못한 것도 

일부 원인이 된다.해상에서 서로 충돌하여 

ooooo호 선수부가 일부 파손되고, oooo호의 

우현 기관실 외판이 파손되어 기관실이 침

수된 사건임(Korean Maritime Safety

Tribunal, 2009a).

oo호는 총톤수 493.00톤, 길이 59.58미터, 출

력 1,029킬로와트 디젤기관 1기를 장치한 

부산광역시 선적의 강조 유조선으로 2010

년 2월 4일 20시 45분경 부산광역시 남구 

용당동 소재 현대저유소부두를 출항하여 

여수항으로 가기위해 매물도 북쪽 해상을 

항해하던 중, 2010년 2월 4일 23시 51분경 

석문도 등대기점 110도 방향 약 1,070미터 

거리인 북위 34도 41분 26초․동경 128도 

36분 38초 해상에서 총톤수 141.00톤, 길이 

26.24미터, 출력 1,470킬로와트 디젤기관 1

기를 장치한 부산광역시 선적의 강조 예인

선 oo호에 의하여 선미 예인하는 상태로 

총중량 미상의 선창 덮개를 선적한 총톤수 

1,827.00톤, 길이 72.02미터, 너비 22.00미터, 

깊이 5.20미터인 인천광역시 선적의 강조 

부선 ooooo호와 충돌한 사건으로 oo호의 

예인선열 사이로 진입한 oo호에 의해 예인
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5. 결 론 

본 연구에서는 선박 충돌사고의 원인을 깊이 분석하기 위

해 부산 해심 지역의 최근 20년간 사고 재결서 데이터를 

SBERT 모델을 이용하여 분석하였다. 이 연구를 통해 사고 

원인 및 유형별 문장 간의 의미와 문맥 정보를 고려하여 군

집을 나눌 수 있었다. 각 군집은 특정 키워드의 출현 빈도를 

통해 선박 운행 중에 일어날 수 있는 주된 사고 유형과 그 

원인(예: 경계 소홀, 기기의 오류 등)을 선별하고 분석한다. 

군집 내에서 주목할 만한 키워드들은 높은 빈도로 나타나

며, 관련 사고 유형의 주요 특징과 발생 요인을 명확하게 설

명해준다. 이러한 분석을 통해, 선박 운항 중 경계 유지의 

중요성, 상호 작용과 기상 조건이 사고 발생에 어떻게 영향

을 미치는지에 대해 이해할 수 있게 된다. 또한 이 연구는 

다양한 선박 충돌 사고 유형을 분류하고 원인을 상세히 조

사함으로써, 더욱 효과적인 예방 방안을 도출할 수 있는 기

반을 제공한다.

제안한 프레임워크는 선박 운행 중에 일어날 수 있는 주

된 사고 유형과 그 원인을 선별하고 분석할 수 있는 장점이 

있음에도 불구하고, 다음과 같은 한계점이 존재한다. 첫째, 

본 연구는 각각의 시간대에 따른 사고 패턴과 해양안전심판 

재결서의 변동성을 고려하지 못했다. 이는 특정 시간대에 

나타나는 잠재적인 위험 요소를 정밀하게 식별하는 데에 한

계가 있다. 둘째, 본 연구에서는 오직 부산해심 지역의 충돌 

사고 재결서를 중심으로 조사 및 분석을 했기 때문에 연구 

결과를 모든 해상 사고에 적용해 일반화하기에는 무리가 있

다. 또한, 사용 가능한 데이터의 양이 제한적이며, 주로 소형 

선박 사고가 재결서로 기록되는 경향이 있어, 이는 본 연구

의 결과를 전체 해양 사고에 적용하는 데 한계로 작용한다. 

게다가 수집된 데이터는 20년에 걸쳐 축적된 것이므로, 시간

이 지남에 따라 변화하는 해양 교통환경을 완전히 반영하지 

못할 수도 있다는 점도 고려해야 한다. 셋째, 본 연구에서는 

키워드 간 상호작용이나 상관 관계 분석을 통해 변수들 사

이의 연관성을 고려하지 않았다.결론적으로 본 연구는 부산

해심 지역뿐만 아니라 다른 지역에서도 해양 사고 예방 및 

대응 전략의 효율성을 향상시킬 수 있는 기반을 제공한다. 

이를 통해 부산해심 지역에서의 사고 빈도 감소뿐만 아니

라, 글로벌 규모에서의 사고 예방에도 중요한 역할을 할 수 

있을 것으로 기대된다.

본 연구의 한계점을 극복하기 위해 향후 연구에서는 다음

과 같은 3가지 추후 연구가 진행되어야한다. 먼저, 본 연구

는 각각의 시간대에 따른 사고 패턴과 해양안전심판 재결서

의 변동성을 고하기 위해 시간대별 사고 패턴의 변화와 해

양안전심판 재결서의 변화를 조사하며 분석해야 할 필요가 

있다. 다음으로, 지역적 특성에 관계없이 제안 방법을 일반

화하기 위해 부산해역을 넘어 다른 지역 및 해외의 충돌 사

고 재결서를 포함하여 분석을 확장할 필요성이 있다. 마지

막으로 키워드 간 상호작용이나 상관 관계 분석을 통해 변

수들 사이의 연관성을 고려한 분석을 통해  각 군집의 특성

을 단일 단어 출현 빈도에만 의존하지 않고 군집별 주요 키

워드들의 연결성을 분석하면 더 심층적인 해석 도출이 가능

할 것이다. 이러한 향후 연구를 통해서 폭넓은 관점에서 해

상 충돌 사고의 원인을 조사하고, 국내외 사고 원인을 비교 

연구함으로써 국내외 해양 안전을 강화할 수 있는 방안을 

제시할 수 있을 것으로 기대된다. 
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