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요 약 : 항로표지는 해상교통안전에 중요한 시설이며 이를 위해 해양수산부에서는 관리운영 시스템을 개발, 운영 중이다. 현재 항로표지

관리 시스템은 텍스트 기반으로 정보를 표출한다. 따라서, 항로표지에 장애나 사고시에 발생하는 경우의 영향을 판단하기가 어렵다. 항로표지

의 배치 검증을 위해 항로표지 시뮬레이터를 활용할 수 있으나, 실시간 정보가 적용되지 않고 시뮬레이터의 유지보수에 많은 비용이 필요하

다. 또한 항로표지 시뮬레이터는 항만 배후광으로 인한 영향을 시뮬레이션할 수 없다. 본 연구에서는 이러한 단점을 개선하기 위해, 디지털

트윈 기술을 적용한 항로표지 관리운영 플랫폼의 개발을 제안한다. 시스템은 항로표지로부터 수집되는 실시간 센서 데이터를 분석하여 고장

을 예측할 수 있다. 항로표지 배치를 시뮬레이션할 수 있는 기능을 개발할 예정이다. 디지털트윈 기술을 적용함으로써 항로표지를 효율적으로

관리할 수 있을 것으로 기대한다.

핵심용어 : 항로표지, 관리 시스템, 플랫폼 구축, 디지털트윈, 시뮬레이션

Abstract : Aid-to-Navigation facility is important for maritime traffic safety. In Korea, for safe maritime traffic, the Ministry of Oceans
and Fisheries is using an Aid-to-Navigation management system. The current Aid-to-Navigation management system displays
information based on text, making it difficult to determine the impact if Aid-to-Navigation fails or an accident occurs. A simulator can
be used to verify the placement of Aid-to-Navigation. However, real-time information is not applied and maintenance of the simulator
is expensive. Additionally, the Aid-to-Navigation simulator cannot simulate effects of port backlighting. To improve these issues, we
proposed an Aid-to-Navigation management platform based on digital twin technology. This system can predict failures by analyzing
real-time sensor data collected from navigation signs. We plan to develop a function that can simulate Aid-to-Navigation placement.
Aid-to-Navigation is expected to be managed efficiently by applying digital twin technology.
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1. 서 론

정부는 디지털플랫폼정부 정책을 실현하기 위해 다양한

방면에서 디지털 기반의 서비스에 대한 정책을 추진하고 있

다. 항로표지(Aid to Navigation, AtoN) 분야에도 제2차 항

로표지 기본계획이나 스마트 항로표지 등 다양한 연구를 통

해 디지털 전환을 진행 중이다(Ministry of Oceans and

Fisheries, 2015; Kim, 2019).

항로표지법에서 항로표지란 항행하는 선박에 대하여 등광

(燈光)ㆍ형상(形象)ㆍ색채ㆍ음향ㆍ전파 등을 수단으로 선박

의 위치ㆍ방향 및 장애물의 위치 등을 알려주는 항행보조시

설로서 광파(光波)표지, 형상표지, 음파표지, 전파표지 및 특

수신호표지 등 해양수산부령으로 정하는 것을 말한다. 국가

통계포털에 의하면 2022년 기준으로 국내의 항로표지는 총

5654개이며 관리운영시스템을 통해 지방해양수산청이 권역

별로 관리하고 있다(Statistics Korea, 2022; Yeo. et al.,

2021).

육상에서 신호등이 중요한 역할을 하듯이 해상에서 항로

를 안전하게 안내하기 위해 항로표지의 배치가 매우 중요하

다. 그러나 각 지방청의 관리자가 항로표지의 배치검증을 확
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Fig. 1 Configuration diagram of AtoN management operation system

Fig. 2 User interface of integrated management system

인하기는 어렵다. 항로표지의 배치는 대부분 해당 분야의 전

문가의 자체적인 판단을 통해 이루어진다. 이를 개선하기 위

하여 항로표지 시뮬레이터가 개발되었다. 항로표지 시뮬레이

터는 배치를 정량화하여 검증할 수 있도록 개발되었다(Kim.

et al., 2014). 그러나 항로표지 시뮬레이터는 관리운영 시스

템이나 디지털트윈 기술처럼 대상 해역의 항로표지 상태가

실시간으로 반영되지 않기 때문에 현장에 맞는 시뮬레이션을

위해서는 많은 추가 작업이 필요하다. 또한, 항로표지에 장애

나 사고가 발생하여 일부를 사용할 수 없는 경우, 관제 기능

이 없기 때문에 발생하는 문제에 대한 실시간 파악이 불가능

하다.

또한, 야간에는 항로표지에 설치된 등명기가 매우 중요한

확인 수단이다. 그러나, 항만시설 등의 배후광이 지속적으로

증가함에 따라 인근 항로표지의 시인성이 떨어지는 문제가

발생하고 있으므로 이를 확인할 수 있는 수단이 필요하다.

본 논문에서는 디지털트윈 기술이 반영된 User Interface

구현을 통한 항로표지 관리운영 플랫폼에 관한 연구를 다룬

다. 디지털 트윈 기술은 가상 세계에 현실 세계와 동일한 객

체를 구현하여 센서를 이용하여 실시간 데이터를 취득하여,

이에 분석 및 시뮬레이션을 수행하여 현장에서 발생하는 사

고 등을 예측하고 효율적으로 운영하는 기술이다. (ETRI,

2021). 해양분야에서도 디지털 트윈 기술을 적용하기 위하여

많은 노력을 하고 있다(Choi. et al., 2020; Lim. et al., 2021;

Nam. et al., 2022) 이를 항로표지 분야에 적용하면, 항로표지

로부터 실시간으로 데이터를 수집하고 이를 분석하여 장애나

고장을 예측하며, 실시간 데이터와 간략화한 3D 모델링을 통

해 시인성 시뮬레이션을 수행한다면 항로표지를 더욱 효율적으

로운영, 관리 할 수 있을 것이다. 제안하는 플랫폼은 크게 데
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이터베이스, 데이터 수집, 이상 분석, 정보표출, 조회, 제어,

시뮬레이션, 설정 기능으로 구성한다. 본론에서 각각의 기능

에 대해 설명한다.

2. 항로표지 관련 시스템 현황

2.1 항로표지 관리운영 시스템

항로표지 관리운영 시스템은 위 그림 1과 같이 다양한 통

신망을 통해 항로표지로부터 정보를 수집하여 지방청 별로

운영되었으나, 2021년부터 표준 시스템이 보급되고 있다. 그

림 2에 표준 관리운영 시스템의 사용자 인터페이스 화면을 나

타내었다.

수집되는 정보는 항로표지의 종류에 따라 다르다. 표준 시

스템 보급 전에는 지방청별로 수집하는 정보의 종류가 같지

않았다. 식별을 위한 필수 정보인 표지이름, MMSI(Maritime

Mobile Service Identity), 위치 정보와 중요도가 높은 정보인

등명기 상태, 통신상태 항목은 모든 지방청이 공통으로 수집

하였다. 축전지 전압, 충전 전류, 이동 거리, 수신시간과 같이

비교적 중요한 정보 또한 대부분의 지방청이 수집하였으며,

데이터 로거 상태나 부하공급 전압, 전력 여유도와 같은 항

목은 상대적으로 몇몇 지방청에서만 수집되었다. 현재는 표

준 시스템 보급을 통해 규격화되어 수집되도록 변경 중이다.

중요한 점은 이러한 시스템을 통하여 항로표지의 정보가 주

기적으로 수집되고 있으며 데이터베이스에 저장되는 것이다.

본 논문에서 제안하는 디지털트윈 기반의 항로표지 관리 플

랫폼에서는 이 데이터를 사용할 예정이다.

2.2 항로표지 시뮬레이터

항로표지 시뮬레이터는 항로표지 배치계획에 대한 의사결

정을 지원하기 위한 목적으로 2015년 한국해양과학기술원 주

관으로 개발되었다. 기존에는 항로표지 분야의 전문가의 경

험을 주로 고려하여 배치하였다. 그러나 항로표지 시뮬레이

터를 이용하여 배치검증을 함으로써 항로표지 배치를 정량화

하여 확인할 수 있다. 항로표지 시뮬레이터는 현재 한국항로

표지기술원에 설치되어 운영 중이다. 배치검증을 위해 배치

정량화 기술이 적용되었다. 정량화 모듈을 통해 각종 시인성

성능지수를 계산하여 이를 바탕으로 배치의 적절함을 수치로

나타낼 수 있다. 시뮬레이터의 외적인 동작 방식은 선박운항

시뮬레이터와 유사한 형태이며, 차이점은 항로표지에 대한

데이터베이스를 구축하고 이를 사용자가 수정할 수 있으며

배치된 항로표지를 실제 상황과 유사하게 재현할 수 있는 영

상 재현 시스템을 통해 현실과 유사한 시각으로 항로표지 배

치를 검증할 수 있는 점이다. 그림 3처럼 실제 조타실과 환

경에서 각종 스크린을 통하여 항로표지를 확인할 수 있다.

그림3은 시뮬레이션 실의 전경을 나타낸 것이다.

Fig. 3 Simulation room of AtoN simulator

부산, 인천, 평택당진, 울산, 마산 관내의 항로표지 재배치

연구를 수행하였다. 항로표지의 배치검증을 위해 뛰어난 성

능을 가진 시스템이지만 단점 또한 존재한다. 시뮬레이터를

동작하기 위하여 다수의 고성능 장비가 필요하다. 항로표지,

선박, 항만 등의 3D 모델링이 높은 해상도로 제작되었고, 시

뮬레이션을 위해 복잡한 계산을 수행되기 때문이다. 또한, 항

만의 3D모델링을 갱신하기 위해서는 많은 시간과 비용이 필

요하다.

3. UI 구현을 통한 항로표지 관리운영플랫폼 구축

3.1 시스템 요약

제안하는 시스템은 디지털트윈 기술을 적용하여 실(준)시

간으로 항로표지의 센서 데이터를 계속 수집하고, 수집한 데

이터에 대하여 이상분석을 수행한다. 수집 데이터를 바탕으로

해도 기반의 사용자 인터페이스를 통하여 항로표지의 관제를

수행한다. 이때 실제 현장의 항로표지 상태를 반영하여 다양한

시뮬레이션을 수행하고 이 결과를 현실에 반영할 수 있다. 즉,

수집되는 실시간 정보와 시뮬레이션을 통해 항로표지의 실제

배치나 운영에 플랫폼을 활용하는 것이 기존 시스템과의 차

이점이라 볼 수 있다. 다음 그림 4에 개략도를 나타내었다.

Fig. 4 Schematics of proposed platform
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Fig. 5 Flow chart of proposed platform

플랫폼의 기능은 주기적으로 수행되는 기능과 비주기적으

로 수행되는 기능으로 나눌 수 있다.

주기적으로 수행되는 기능은 다음과 같다. 데이터 수집의

경우 그림 1의 최상단인 해수부 통합관리센터의 데이터베이

스로부터 수집하여 제안하는 플랫폼의 데이터베이스에 저장

한다. 모든 수집된 데이터는 저장 후, 학습된 인공지능 모듈

을 이용하여 이상분석을 수행한다. 이상이 검출되면 사용자

에게 경고를 나타낸다. 데이터 수집부터 이상 분석까지는 각

각의 데이터 수집 주기에 맞추어 주기적으로 수행된다. 단,

이상분석을 위해서는 또한 해도에 수집된 데이터를 반영하여

항로표지의 정보를 표출한다.

비주기적으로 수행되는 기능은 다음과 같다. 첫째로 사용

자가 기존 데이터의 이력을 조회, 수정하거나 새로운 항로표

지 데이터를 입력하는 것이다. 목록 형태의 사용자 인터페이

스를 통해 수행할 예정이며, 인터페이스는 표준 관리운영 시

스템과 유사하게 제작할 예정이다. 둘째로 시뮬레이션 기능

이다. 사용자가 해도 상의 특정 위치와 방향을 매개변수로

입력하면 데이터베이스에 저장된 지형 정보 및 항로표지의

위치, 광도, 고장 여부 등의 실시간 정보를 바탕으로 사용자

가 지정한 매개변수를 고려하여 일정 범위 내의 항로표지까

지의 거리에 따른 조명도를 계산한다. 배후광 역시 광도를

측정하고 이를 반영하여 조명도를 계산하여 방향과 계산된

조명도를 기준으로 시인성을 판정한다. 시뮬레이션 기능에

대해 자세한 내용은 다음 절에서 논의하도록 한다. 시뮬레이

션 결과는 실시간 항로표지 정보와 지형 모델링 정보를 토대

로 사용자가 지정한 위치와 방향에서 예상되는 시야 형태를

스크린샷과 같이 표출하고 시인성 판정 결과를 텍스트로 같

이 표출하도록 한다.

이외에 데이터 수집 주기 변경이나 사용자의 신규등록, 조

회, 권한 변경, 사용자 그룹 설정의 기능을 포함한다. 시스템

은 각각의 기능별 모듈 형태로 동작하도록 설계한다.

3.2 데이터베이스 및 수집 기능

항로표지의 데이터를 저장하고 활용하기 위해서 데이터베

이스의 설계가 필요하다. 제안하는 플랫폼의 저장되는 데이

터는 크게 3가지로 볼 수 있다.

첫 번째는 3D 모델링 데이터이다. 이는 해역의 모델링 데

이터와 해역 내에 배치되는 항로표지의 모델링 데이터이다.

항로표지 시뮬레이터의 경우는 실제 항만이나 항로표지를 높

은 수준의 LOD(Level of Detail)로 모델링하였다. 조류나 파

도에 의한 운동 모델링과 같은 내용도 적용되었기 때문에 고

비용이 투입되었다. 그러나 원거리에서 지형이나 항로표지를

관찰하는 경우는 모델링 수준을 상세하게 하거나 간략하게

하여도 차이를 분간하기 어렵다. 즉, 항로표지의 형태를 매우

정확하게 인식할 필요는 없고 역할에 따라 색이나 등질로 구

분하므로 LOD의 수준이 낮아도 지장이 없을 것이다. 또한

LOD가 높으면 이를 구동하기 위하여 고성능의 장비가 필요

하므로, 낮은 수준의 3D 모델링을 하여 가능한 일반 PC에서

도 사용할 수 있도록 개발하는 것이 목표이다. 대신 기존의

시뮬레이터와는 다르게 실시간으로 데이터베이스가 갱신되

며, 항만배후광과 등명기의 광학적 특성 정보가 데이터베이

스에 포함된다. 해당 정보는 시뮬레이션에서 주로 사용될 것

이다.

두 번째는 항로표지의 식별 및 수집 정보이다. 현재 보급

중인 표준 운영관리 시스템의 데이터베이스 항목을 포함해야

한다. 실제 운영 중인 항로표지는 표출 정보에 대해 규격화

가 되지 않았다. 제조사마다 표출하는 정보가 다르고 이는

같은 제조사라도 개발 시기에 따라 다를 수도 있다. 이를 고

려하여 데이터베이스 구성을 결정해야 한다. 기존 표준 관리

운영 시스템에서는 기상 표지를 같이 관리하나, 제안하는 플

랫폼에서는 기상 표지는 제외하도록 한다. 수요가 발생할 경

우, 고도화 사업을 통하여 적용할 수 있을 것으로 예상한다.
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세 번째는 항로표지의 관리 이력 정보이다. 항로표지는 일

정 기간마다 또는 특정 사유가 발생할 경우 검사를 수행한

다. 해당 검사는 해상에서 배를 타고 접근하여 수행할 수도

있고, 육상으로 이동하여 수행될 수도 있다. 이외에도 수리나

교체등 다양한 상황에 의한 이력이 발생할 수 있다. 따라서,

항로표지에 이력 정보에 대한 관리가 필요하며 이는 두 번째

정보와는 다르게 사용자가 수기로 입력해야할 것이다. 다만,

이력이 발생했을 경우 이를 입력하는 정보시스템이 있다면

이와 연동할 경우 더 효율적인 관리가 가능할 것이나, 아직

까지는 그러한 시스템은 운영되지 않고 있다.

앞서 말한 3가지 정보를 기준으로 데이터베이스를 설계하

되 수집되는 데이터의 양이 매우 방대하므로 데이터의 저장

주기에 대해서도 고려해 볼 필요가 있을 것이다.

국립해양측위정보원은 기상 표지와 항로표지의 정보를 데

이터베이스화하여 관리한다. 기상 표지에서 수집하는 해양

기상 정보는 실시간으로 확인할 수 있도록 공개가 되어 있

다. 그러나 항로표지 정보는 일반에게 공개되어 있지 않다.

또한, 측위원의 내부망은 독립망으로 구성되어 있다. 따라서

데이터 수집을 위해서는 측위원과 협의가 필요하다. 표준 관

리운영 시스템의 개발을 통하여 각각의 지방청으로 데이터를

전송하는 방식을 적용하면 데이터 수집 설계에 문제가 없을

것으로 예상한다.

3.3 이상 분석 기능

기존 모니터링 시스템에서는 특정 임계값을 넘어서는 경

우 이상으로 판단하는 경우가 많았다. 최근 인공지능이 발달

함으로 인해 다양한 학습을 통해 정확한 이상 판별이 가능하

다. 항로표지 전산관리시스템에는 데이터를 저장하지 않았으

나 보급중인 표준 운영관리시스템은 항로표지의 등명기 상

태, RTU 전압 전류, 축전지의 전압 전류, 통신 상태, 위치 정

보 등 다양한 데이터를 실시간으로 저장한다. 즉 빅데이터가

존재하기 때문에 이를 바탕으로 지도학습 또는 비지도학습을

수행하여 학습할 수 있다. 이를 위해 데이터 관리 기관인 국

립해양측위정보원과 협력하여 데이터를 공유받고, 항로표지

전문가 및 실무자의 의견을 수렴하여 분석 후, 결정해야 한

다. 현재는 데이터가 축적된 기간이 짧으나, 오랜 기간 데이

터가 축적되면 보다 효율적인 이상 분석이 가능할 것으로 예

상한다. 또한 스마트 항로표지 연구개발 사업에서도 유사한

내용의 연구가 수행되고 있으므로, 이를 활용할 수도 있다.

3.4 정보 표출, 조회, 수정, 제어 기능

제안하는 플랫폼은 표준 관리운영 시스템과 비교하여 해

도를 이용한 관제 기능을 강화할 예정이다. 표준 관리운영

시스템이나 항로표지 전산관리 시스템의 기본 인터페이스는

목록 형태로 구성되어 있다. 표준 관리운영 시스템은 전자해

도가 적용되었으나 보조 수단으로 사용된다. 모든 항로표지

는 해도 내에 특정한 아이콘이나 이미지를 이용해 표출되며,

장애나 사고가 발생한 항로표지는 해상도에 따라 색상을 이

용하여 구분되도록 한다.

등부표의 경우 배치 간격이 상황에 따라 수백 미터에서 수

킬로미터이다. 해도의 축척이 일정 이상일 경우 항로표지의

다양한 세부 정보를 나열하기에는 공간적인 문제가 발생한

다. 이러한 경우는 항로표지가 설치된 해역을 구역별로 나누

어 정상 상태와 비정상 상태로 분리하여 나타내면 이러한 문

제를 해결할 수 있다. 이러한 작업을 위해 각각의 항로표지

를 그룹별로 묶는 과정이 필요할 것이다.

특정 항로표지의 조회를 위해서는 해도 형태보다는 목록

형태의 메뉴가 사용하기에 편리하다. 따라서 항로표지의 검

색을 위해서는 목록 형태의 검색창을 제공하도록 한다. 항로

표지의 조회뿐 아니라 관련 정보를 수기로 입력해야 하거나,

내용을 수정이 필요할 수 있다. 검색창을 통하거나 해도 상

에서 특정 항로표지를 선택하여 상세 조회 시 수정을 할 수

있도록 메뉴를 추가할 것이다. 관리를 위하여 관련 이력은

모두 데이터베이스에 저장한다.

또한, 표준 관리운영 시스템은 항로표지에 등명기가 설치

되었을 경우 이를 켜기, 끄기 등의 간단한 제어가 가능하도

록 운영하고 있으므로, 제안하는 시스템의 상세 정보 조회에

해당 기능을 추가할 예정이다.

3.5 시뮬레이션 기능

2장에서 항로표지 시뮬레이터를 소개하였다. 제안하는 플

랫폼의 시뮬레이션 기능은 항로표지 시뮬레이터의 기능을 간

소화하고 실시간으로 수집되는 현실의 데이터를 이용하여 현

실에 유사한 시뮬레이션을 수행할 수 있는 것이다. 항로표지

시뮬레이터와의 가장 큰 차이는 기상 및 항로표지의 실시간

데이터가 반영되는 것과 배후광을 고려한 것이다. 항로표지

시뮬레이터에서는 항로표지, 선박, 지형, 항만 등의 형상 및

선박의 운동 특성까지 자세하게 모델링하였다. 또한, 부표류

는 계류 장비를 통해 고정되며, 조류나 바람에 의하여 이동

한다. 시뮬레이터에서는 이를 고려한 부표의 이동 가능 반경

또한 모델링하였고 시뮬레이터 운영 시 적용이 가능하다. 시

뮬레이션이 매우 자세하게 구성된 것은 장점이지만, 이를 구

현하기 위한 시스템의 규모가 커서 사용자가 쉽게 접근하기

어렵다. 즉, 구축 비용이 많이 소요되므로 여러 장소에 설치

하기 어렵고 설치 장소가 한정되어 전국의 사용자가 필요시

에 즉각 사용할 수 없는 상황이다.

제안하는 플랫폼에서는 시뮬레이터의 기능은 항로표지의

시인성 계산을 위한 간단한 수식을 적용하여 확인하는 것에

초점을 두고자 한다. 기존 시뮬레이터와의 가장 큰 차이점은

항만 배후광을 적용하고자 하는 것이다.

시뮬레이션 기능은 전자해도 또는 국립해양조사원에서 배

포하는 공공업무 바다지도와 유사한 형태의 사용자 인터페이

스를 사용할 예정이다. 제공하는 지도에서 특정 위치와 방향

을 지정하면 지형, 인근 항로표지와의 거리와 방향, 기상 상
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태, 항로표지에 설치된 등명기의 밝기, 항만 배후광 등을

고려하여 시인성을 판단한다. 판단 결과는 사용자 인터페이

스 내에 팝업창을 이용하여 표출한다. 팝업창에는 사용자가

지정한 위치와 방향에서 모델링한 지형, 기상, 배후광, 항로

표지의 시인성을 반영하여 스크린샷 형태의 이미지 파일과

판단 결과를 글자로 안내한다.

위에서 언급한 기능을 개발하기 위해서는 사용자와 항로

표지 간의 시인성을 판단하기 위한 판단 근거가 필요하다.

특히, 배후광의 경우 유사한 빛공해 분야에서는 휘도를 측정

하여 판단한다. 등명기는 사용 전, 또는 일정 주기마다 광학

적 특성에 대해 검사하지만, 광도만 측정한다. 그러나 배후광

은 외부환경에 노출된 다양한 광원의 집합체이기 때문에 등

명기와 동일한 방법으로 정의할 수 없다. 빛공해의 측정과

배후광 측정의 차이점은 항만배후광이 범위가 크고 먼 거리

에서 측정한다고 볼 수 있다.

시스템을 실제 구현하기 위해 아래와 같은 현장 시험 등을

통해 개발할 예정이다. 이를 위해 폐터널과 같이 외부광이

없는 공간에서 다양한 등명기를 거리와 광도를 변경하며 휘

도를 측정하여 거리에 따른 휘도 변화를 확인한다. 또한 배

후광에 대해서도 거리당 휘도를 측정하여 이를 시뮬레이션에

반영할 예정이다. 이를 위해서는 많은 데이터가 필요하나 실

제 항만에서 배를 타고 배후광을 측정하기에는 어려우므로,

배후광이 크게 나타난 항만 인근의 육상, 조명이 다수 설치

된 대교, 또는 야간에 조명이 밝은 상가지구 등에서 등명기

를 같이 동작시키며 배후광의 측정 자료를 수집할 예정이다.

사용자는 현재 상태 또는 항로표지를 변경하였을 때, 시뮬

레이션을 수행하고 주야간의 시인성 결과를 받아 배치 업무

를 수행할 때 근거자료로 사용이 가능할 것이다.

4. 결 론

항로표지 분야에 디지털 트윈 기술을 적용한 항로표지 관

리운영 플랫폼의 개발 방안에 관하여 연구하였다. 항로표지

는 해상교통안전을 위해 매우 중요한 분야이지만 항로표지

관리 운영을 위한 시스템의 사용자인터페이스는 대부분 텍스

트 기반으로 구성되어 있다. 따라서 일부 항로표지에 문제가

발생했을 경우 이에 대한 영향을 예상하기 어렵다. 항로표지

로부터 전달되는 센서 정보를 수집한다. 정보를 수집할 때,

수집되는 데이터의 이상 분석을 통해 사고가 발생하기 전,

전조증상을 감지하고 미리 조처함으로써 장애나 사고로 인한

영향을 최소화한다. 항로표지의 배치는 해당 분야의 전문가

의 전문성에만 의존하였으나, 항로표지 시뮬레이션을 통하여

시인성 시뮬레이션을 통해 사용자가 쉽게 확인할 수 있다.

특히 최근 배후광의 영향으로 인한 인식률 저해 문제가 발생

하며, 항로표지 시뮬레이터에는 개발 기간이 오래되어 야간

배후광의 영향은 미반영 되었으나 제안하는 시스템에는 이를

반영하여 더 효율적인 항로표지 시뮬레이션이 가능하다. 제

안하는 플랫폼이 현장 적용 시 해상교통안전에 큰 도움이 될

것으로 기대한다.
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