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요  약 

부분의 해양 사고는 인  요인에 의해 발생하며, 항행 문가들은 그 문제의 해결을 해 인  요인의 향을 받지 않는 

항행 지원 시스템을 요구하 다. 항행을 지원하기 한 인공지능 기술 에서 문가 시스템은 문가의 지식이나 경험들

을 이용한 지식베이스와 그 추론 엔진의 구 을 통해 기계가 해당 분야의 문가 역할을 신할 수 있는 요한 기법이다. 

실세계에서 복잡한 상황에 한 정확한 단을 하기 해서는 여러 분야의 문가에 의한 종합 인 단이 필요하며, 특

히, 그러한 단은 여러 험요소가 잠재되어 있는 항행상황에서 더욱 요하다. 이 논문에서는 블랙보드 시스템을 이용하

여 다양한 문가 시스템으로부터 얻은 항행 안  지식의 융합 방법을 제안하고, 테스트 시스템을 설계  구 하여 제안

하는 방법의 타당성을 보인다.

키워드  : 블랙보드 시스템, 지능형 항행 정보 시스템, 정보 융합, 문가 시스템, 퍼지 이론

Abstract

The majority of maritime accidents happened by human factor. For that reason, navigation experts want to an in-

telligent support system for navigation safety, without officer involvement. The expert system which is one of artifi-

cial intelligence skills for navigation support is an important tool that a machine can substitute for an expert through 

the design of a knowledge base and inference engine using the experience or knowledge of an expert. Further, in the 

real world, a complex situation requires synthetic estimation with the input of experts in various fields for the correct 

estimation of the situation, not any one expert. In particular, synthetic estimation is more important for navigation sit-

uations than in other cases, because of diverse potential threats. This paper presents the method of knowledge fusion 

pertaining to navigation safety knowledge from various expert systems, using a blackboard system. Then we will 

show the validity of the method via a design and implementation of test system effort.

Key Words : Blackboard system, Intelligent navigation safety information system, Information fusion, Expert system, 

Fuzzy theory

1. 서  론

선박의 함교 내에는 여러 가지 항행 안  장비가 설치되

어 있고, 항해사는 그 장비들로부터의 정보들을 분석해 

재 항행 안  상황을 인지  측한다. 이 때문에 선박의 

항행 안 상황은 오직 항해사의 경험  지식에 의존하며, 

이러한 상황은 항해사의 피로나 시계의 악화 등 선박 주변 

환경 요인에 따라서 항행 상황에 심각한 험을 가져올 수 

있다[1].

과거부터 지 까지 발생한 해양 사고의 부분은 인  

요인에 의한 사고  선박 자체 능력(조타율, 키 반응시간, 

선박 정지거리 등)의 한계이다[2]. 해양사고의 주요 원인  

하나인 선박 자체 능력의 한계는 조선 기술의 향상으로 인

하여 과거에 비해 체 해양 사고에서 차지하는 비율이 계

속해서 감소하고 있다. 하지만  하나의 큰 원인인 인  

요인에 의한 사고는 항해사의 근무 환경이 과거에 비해 나

아졌음에도 불구하고 과한 업무에 의한 피로   기상 

악화에 따른 시계의 제한에 의해 계속해서 발생하고 있고

[3], 이 때문에 인  요인에 의해 발생하는 사고를 이기 

해 사람이 아닌 형태로 항해사의 의사결정을 돕는 기술이 

계속해서 제안되어 왔다[4-7].

항해사의 의사 결정을 도와 항행 상황을 보조하는 기술

은 사람의 의사 결정을 흉내 낼 수 있는 여러 인공지능 기

술들을 이용해 제안되고 있으며, 이  연구에서는 다양한 

항행 장비의 정보 융합을 통한 항행 안  정보 시스템의 개

념모델을 제안한 바 있다[8]. 정보 융합이란 수집된 여러 정

보들로부터 재의 상황을 인지  측하는 기술을 의미하

며, 문가 시스템, 퍼지 기술, 블랙보드 시스템 등 여러 인

공지능 기술들이 이용된다[9-12].



한국지능시스템학회 논문지 2011, Vol. 21, No. 3

308

인공지능의 여러 기술  문가 시스템은 문가의 지

식이나 경험들을 이용한 지식베이스와 추론 엔진의 구축을 

통해 기계가 문가의 역할을 신할 수 있도록 하는 기법

이며[13], 다른 인공지능 기술과 결합하여 퍼지 문가 시스

템, 뉴로-퍼지 문가 시스템 등의 형태로 존재하기도 한다

[14]. 문가 시스템은 해당 도메인의 문가를 신 할 수 

있는 기술이지만, 실세계에서는 어떤 상황에 한 정확한 

단을 해서 단일 문가가 아닌 다양한 분야의 문가에 

의한 종합 인 단이 필요하다. 특히, 여러 험 요소가 복

합 으로 잠재되어 있는 항행 분야가 다른 분야에 비해 더

욱 요하다. 하지만 여러 문가에 의한 무분별한 단은 

해결하려는 문제를 오히려 더욱 복합하게 만들 수 있다. 이

러한 이유 때문에 문가들 간의 지식을 재할 수 있는 시

스템이 필요하며 그와 같은 문제는 분산 인공지능 기술을 

이용하여 해결할 수 있다.

분산 인공지능의 한 기술인 블랙보드 시스템은 여러 

문가 시스템들을 포함할 수 있으며, 문가 시스템 간의 규

칙을 정의할 수 있다. 각 문가는 공유되는 칠 에 자신의 

의견을 고 블랙보드 시스템은 칠 에  있는 문가의 

의견들을 단해 가장 한 의견을 선택한다[15]. 이러한 

분산 인공지능 기술을 이용하여 여러 분야의 항행 문가로

부터 얻은 다양한 정보를 일련의 규칙에 따라서 처리할 수 

있다면, 기존 단일 문가에 의한 항행 상황 단보다 객

이고 복합 인 고려가 가능할 것이다.

이 논문에서는 다양한 문가 시스템으로부터 얻은 항행 

안  지식을 블랙보드 시스템을 이용하여 융합하는 방법을 

제안하고, 테스트 시스템을 설계  구 하여 제안하는 방

법의 타당성을 보일 것이다.

2. 련 연구

이 장에서는 이 에 제안한 바 있는 지능형 항행 안  정

보 시스템과 퍼지 문가 시스템을 이용한 환경 험도 평

가 시스템, 그리고 이 연구의 기술  배경이 되는 블랙보드 

구조에 해 간략하게 소개한다.

2.1 지능형 항행 안  정보 시스템

지능형 항행 안  정보 시스템(INIS : intelligent navi-

gation safety information system)은 정보 융합 기술을 기

반으로 설계되었으며 그 구조는 그림 1과 같다.

그림 1. 지능형 항행 안 정보 시스템의 구조.

Fig. 1. Structure of the INIS based on

information fusion.

이 시스템은 크게 기 데이터, 처리, 항행 정보 융합 

단계로 이루어지며, 실질 인 정보 융합은 마지막 항행 정

보 융합 모듈에서 이루어진다.

기 데이터 단계는 각각의 장치가 센서, 무선통신, 성 

등 여러 수단을 이용하여 재 상황에 한 정보를 수집하

는 과정이다. 이 계층에서 각 장치로부터 얻는 데이터는 가

공되어 있지 않은 기 단계의 아날로그 정보를 포함한다.

처리 단계는 기 데이터들을 해석한다. 즉, 항행 정보 

융합 모듈이 이해 할 수 있도록 데이터의 특징을 추출하여 

텍스트, 수치 형태로 가공한 후, 항행 정보 융합 계층으로 

달하는 작업을 수행한다.

항행 정보 융합 단계는 처리 되어 있는 데이터들을 해

석하여 재의 상황을 인지하고, 인지된 상황들을 분석해 

가까운 시 의 상황을 측할 수 있다. 1 벨은 데이터

(data) 단 의 융합이 이루어지며 처리 되어 있는 데이터

들을 분석하여 개체를 분류하고, 의미 없는 정보를 걸러낸

다. 2 벨은 정보(information) 단 의 융합이 이루어지며, 

1 벨에서 단된 개체들 간의 계를 정의한다. 개체들 

간의 계란 본선과 타 개체 간의 계(본선에게 향을 미

치는 모든 요소), 타 개체들 간의 계를 의미한다. 3 벨

은 지식(knowledge) 단 의 융합이 이루어지며, 1 벨에

서 단된 개체에 한 정보와 2 벨에서 단된 개체 간 

재의 인지 결과를 가지고 해당 개체가 항행 인 본선에 

앞으로 끼칠 향을 측한다. 보다 정확한 측과 상황 

단을 해 여러 단일 문가 시스템이 필요하며, 이 시스템

들의 상  시스템으로 분산 인공지능 기법과 시뮬 이션 기

법이 이용된다. 각 단일 문가 시스템에서 도출한 측값

은 하나의 의견이 되어 분산 인공지능 기술은 여러 의견들 

 가장 신뢰할 수 있는 결과 값을 선택하게 된다. 4 벨

은 3 벨의 본선의 험도 측 결과를 단해 앞으로 사

용자가 험 상황을 회피하기 해 해야 할 행동을 계획한

다. 4 벨의 구 을 해 인공 지능 계획(A.I planning) 기

법이 이용되고, 이 단계의 결과로써 지능형 항행 안  정보 

시스템을 사용하는 항해사는 본선이 앞으로 취해야 할 행동

을 조언받는다.

2.2 퍼지 문가 시스템을 이용한 환경 험도 평가 

시스템

이  연구에서 항행 인 선박에서 안  항행을 한 주

변 환경 요소에 한 고려 필요성을 보 으며, 그 고려를 

한 환경 험도 평가 시스템의 개념모델과 그 개념모델의 

테스트 구 결과를 보인 바 있다[8]. 주변 환경 요소란 선박

의 항행에 직․간 으로 향을 미치는 수심, 해상 장애

물, 항로 폭, 어로구역, 조류, 해양사고 발생 건수 등 실시간

으로 얻을 수 있는 주변 상황에 한 환경 인 요소들을 의

미한다. 

제안한 환경 험도 평가 시스템의 개념 인 구조는 그

림 2와 같으며, 그 구조는 크게 처리 단계, 단  험도 

평가 단계, 종합 험도 평가 단계로 이루어진다. 

처리 단계는 센서  ECDIS (Electronic Chart 

Display and Information System), ARPA (Automatic 

Radar Plotting Aids) 이더 등을 통해 얻어진 주변 환경

에 한 기 정보들을 가공하여 환경 데이터베이스에 장

한다. 단  험도 평가 단계는 각 해류, 조류, 바람, 해상장

애물,  수심 지역, 해양 사고 발생 구간 별 험도 평가 

결과를 계산하고, 그 후 종합 험도 평가는 각 요소별 

험도를 종합 으로 단하여 한 요소의 험도가 나머지 다
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른 요소들의 평균에 비하여 많은 차이를 가질 경우 가장 높

은 험도를 선택해 종합 험도로 결정한다. 그 지 않고 

요소들의 험도가 평이한 경우 가장 낮은 험도를 가지는 

하나의 요소를 제외하고 모두 더해 그 평균을 종합 험도 

수치로 결정하게 된다.

그림 2. 환경 험도 평가 시스템의 개념 모델.

Fig. 2. The conceptual model of ERAN.

2.3 블랙보드 시스템

블랙보드 시스템은 여러 문가가 칠 에 둘러앉아 자신

의 의견을 칠 에 고 재자가 칠 에  있는 의견  

재 가장 한 의견을 선택하는 방식에서 제안되었으며, 

기에 제안된 블랙보드 시스템은 개념 인 모델로서 근원 

지식(knowledge source)과 칠 (blackboard)을 포함하는 

구조이다. 근원 지식이란 지식을 만드는 시스템을 의미하며 

문가 시스템, 신경망, 칼만 필터 등 여러 지능형 추론 기

술들 에서 해결하려는 도메인 문제의 해결에 합한 기술

을 포함하는 형태로 제안된다.

그림 3. 블랙보드 시스템의 기본 구조.

Fig. 3. Basic structure of a blackboard system.

그림 3은 기에 제안된 블랙보드 시스템의 개념 인 구

조를 보인다. 우측에 치한 근원 지식들의 라이 러리

(library of KSs)는 여러 근원 지식들을 포함하고 있으며, 

각 근원 지식은 칠 (blackboard)에 자신들의 의견을 제안

한다. 칠 에 새로운 의견이 제안되었을 때 새로운 이벤트

가 발생하고, 블랙보드 시스템은 제안된 의견을 바로 선택

할 수도 있으며, 다른 근원 지식의 의견을 기다릴 수도 있

다. 블랙보드 시스템은 구 하는 방법에 따라서 블랙보드 

내 추론 엔진이 포함되지 않고 근원지식이 단한 결과를 

다른 근원 지식들이 단 결과에 찬성, 반  혹은 새로운 

의견의 제시 등을 할 수 있는 형태로 제안될 수 있으며, 각 

근원 지식 간의 의견 교환은 이루어지지 않고 근원 지식들

로부터의 의견이 모두 칠 에 포스  된 후, 블랙보드 시스

템이 직  그 의견들을 결정할 수 있는 형태로 제안된다.

3. 항행 안 을 한 블랙보드 시스템

이 장에서는 지식 융합을 기반으로 한 항행 안 을 한 

블랙보드 시스템(BNS : blackboard system for navigation 

safety)의 체 개념 모듈과 핵심 모듈을 상세히 설계한다.

3.1 BNS 개념모델

그림 4는 BNS 개념모델의 구조를 보이며, 크게 처리 

로세스, GUI 로세스, BNS 모듈을 포함한다.

그림 4. BNS의 개념 인 구조.

Fig. 4. Conceptual structure of BNS.

처리 로세스는 선박의 각종 장치에서 얻을 수 있는 

기 입력 데이터를 받아 BNS 모듈이 이해할 수 있는 정보

로 가공하고, GUI 로세스는 항해사가 이 시스템을 다루

는데 필요한 몇몇 컨트롤 값을 제공한다. 마지막으로 실질

 정보 융합이 일어나는 BNS 모듈은 데이터 할당 로세

스, 추론 엔진 로세스, 메타베이스, 공유 칠 , 그리고 근

원 지식 모듈을 포함한다.

데이터 할당 로세스는 처리 로세스를 거쳐 정제된 

기 입력 데이터를 받아서 근원 지식 내 각 문가 시스템

에게 분배하는 일을 수행한다. 각 문가 시스템으로부터 

계산된 모든 결과는 공유 칠 에 공유되며, 추론 엔진 로

세스는 사용자가 입력한 임계값을 기 으로 공유 칠 에 공

유되어 있는 각 근원 지식들로부터의 정보들을 메타베이스

의 규칙에 따라 추론하여 재 상황에 한 종합 인 인지 

결과를 계산한다. 제안하는 BNS의 개념모델은 2장에서 소

개한 INIS에서 정보 융합 단계의 상황 인지 단계의 부분, 

상황 측 단계의 일부분을 포함한다.

3.2 근원 지식 모듈 설계

실제 항행 상황에서 항해사는 여러 항행 장비로부터 얻
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은 정보들을 분석해서 환경 요소에 한 고려와 다른 선박

과의 CPA 단을 통한 충돌 험도 분석, 그리고 다른 선

박의 상 경로 측 등 많은 단을 수행한다. 그러한 항

해사의 업무를 각각의 문가 시스템으로 구 하여 보다 안

한 항행 상황을 만들기 해서 근원 지식 모듈은 선박 충

돌 험도 평가 문가 (CRAN : collision risk assess-

ment for navigation)와 경로 측 문가 (ECN : estima-

tion course for navigation), 그리고 주변 환경 험도 평

가 문가 (ERAN : environmental risk assessment for 

navigation) 시스템을 포함한다.

3.2.1 충돌 험도 평가 문가 시스템

CRAN 문가 시스템은 Unit_CRAN와 Total_CRAN 

로세스로 이루어져 있으며, 그 구조는 그림 5와 같다. 

CRAN 문가 시스템은 본선과 타 선박간의 충돌 험도를 

계산하기 때문에 타 선박의 데이터가 요구된다.

그림 5. CRAN 문가 시스템의 구조.

Fig. 5. Structure of CRAN expert system.

Unit_CRAN 로세스는 각도 험도와 CRA 험도 퍼

지 문가 시스템이 포함 되어 있다. 이 로세스는 우선 

타 선박의 EPA(개체의 상  치 : entity position an-

gle)와 EDA(개체의 상  각도 : entity direction angle)

를 통해 상 선박에 한 각도 험도를 별한다. 

충돌 험도 평가 시스템에서 각도 험도는 DCPA와 

TCPA가 안 한 수치라 하더라도 각도 험도가 일정 수치 

이상일 경우 주의해야 할 상일 수 있고, 장비 간 정보의 

불일치로 인해 잘못된 정보가 포함되어 있을 수 있기 때문

에 정확한 험도 평가를 해 필요하다. 이 때문에 퍼지 

문가 시스템을 이용하여 우선 각도 험도를 단한 후, 

DCPA(최 근  거리 : Distance of the closest point of 

approach)와 TCPA(최 근  시간 : Time to the closest 

point of approach)를 이용하여 다른 선박과 본선간의 충돌

험도를 계산한다. 만약 두 퍼지 문가 시스템의 의견이 

다를 경우 CRAN 험도 퍼지 문가 시스템은 모든 충돌 

험도를 증가시킨다. 

Unit_CRAN 로세스에서 본선에게 향을 미치는 모든 

타 선박들과의 충돌 험도를 계산한 후, Total_CRAN 

로세스는 Unit_CRAN 로세스의 결과  가장 높은 험

도를 선택해 본선의 종합 인 험도로 결정한다. 어떠한 

선박의 충돌 험도가 높다는 뜻은 가장 본선에게 향을 

많이 미치는 요소라는 의미를 지닌다. 충돌 험도 평가 시

스템은 기존에 제안된 다른 연구를 퍼지 추론을 한 소속 

함수들과 지식 베이스의 설계에 참고하 다[4][7].

3.2.2 경로 측 문가 시스템

ECN 문가 시스템은 이동 인 선박의 과거 변침 각도를 

이용하여 단  선박별로 재 타 선박의 변침 여부와 변침 각

도를 계산하는 Cal_Unit_ECN 로세스와 변침하는 각도가 

본선에게 끼칠 향을 측하는 Cal_Course_Interference 

로세스로 이루어진다. 그 구조는 그림 6에서 보이고, 타 선

박의 경로를 측하기 한 타 선박 데이터와 변화되는 경

로에서 본선에 미치는 향을 단하기 한 본선 데이터가 

요구된다.

그림 6. ECN 문가 시스템의 구조.

Fig. 6. Structure of ECN expert system.

Cal_Unit_ECN 로세스에서는 5～10  간격의 타 선박

의 이  COG( 지 각도 : course of ground)를 감시한다. 

그리고 COG의 변화량에 따라서 해당 선박이 재 어느 정

도의 각도로 변침 인지 단을 한다.

Cal_Course_Interference 로세스는 본선을 포함한 모

든 이동 인 선박이 변침을 한 후의 변화되는 EDA에서 

본선과 타 선박 간의 각도 험도를 계산한다. 그 후 각도 

험도의 변화를 찰하여 재 상황의 각도 험도보다 변

침 후 각도 험도가 같거나 감소할 경우 해당 선박의 변침

이 본선에 향을 미치지 않는다고 단한다. 반 로 재

의 각도 험도보다 변침 후 각도 험도가 증가할 경우에

는 해당 선박이 변침하는 각도가 본선에 향을 미친다고 

단한다. 각도 험도는 충돌 험도 평가의 Unit_CRAN 

로세스에 사용되는 각도 험도 평가 문가 시스템을 이

용한다.

3.2.3 환경 험도 평가 문가 시스템

ERAN 문가 시스템은 구 을 하여 2장 에서 소개한 

환경 험도 평가 문가 시스템의 개념 모델을 상세히 설

계하 다. 

2장에서 제안했던 개념모델에서 단  험도 평가 단계는 

Unit_ERAN 로세스로 체되었고 종합 험도 평가 단계

는 Total_ERAN 로세스로 체되었다. 환경 험도 평가 

문가 시스템의 구조는 그림 7과 같은데, Unit_ERAN 

로세스는 총 5개의 각 환경 요소별 퍼지 문가 시스템이 

병렬로 나열되어 있는 형태로 설계되었다.
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그림 7. ERAN 문가 시스템의 구조.

Fig. 7. Structure of ERAN expert system.

기에 제안한 종합 험도 평가는 각 요소별 험도를 

단하여 한 요소의 험도가 나머지 다른 요소들의 험도 

평균의 제곱이 넘을 경우 가장 높은 험도를 선택해 주변 

환경의 종합 인 험도로 선택한다고 2장에서 설명한 바 

있으나, 타당성을 해 Total_ERAN 로세스에서의 종합 

험도 결정은 통계 분야에서 이용되는 표 편차를 이용하

여 계산하도록 수정하 다.

종합 험도를 계산하는 수정된 방법은 다음과 같다. 우

선 Unit_ERAN 로세스 결과들의 평균, 최댓값, 분산, 표

 편차를 구한다. 그 후, 구해진 표  편차의 값이 일정 값 

이상일 경우 어떠한 요소가 특별한 험도를 지니고 있다고 

별하여 각 요소별 험도에서 가장 높은 값을 종합 험

도로 결정하고, 그 지 않을 경우 단순 평균값을 종합 험

도로 결정한다. 종합 험도를 계산하기 한 의사코드는 

그림 8과 같다.

그림 8. Total_ERAN 로세스의 의사 코드.

Fig. 8. Pseudo code of total risk assessment in ERAN.

3.3 공유 칠   메타베이스 모듈 설계

공유 칠 (sharing board)은 개념 인 공간으로써 각 근

원 지식들이 단한 상황 인지  측 결과를 3개의 리스

트로 리한다. 각 근원 지식은 다른 근원 지식의 정보에 

근할 수 없으며, 추론 엔진 모듈은 공유 칠 에 포스  

되어 있는 정보들을 이용해 종합 인 추론을 수행한다.

메타베이스(metabase)란 지식 베이스 상 의 지식이라는 

개념으로 제안되었으며 지식 베이스들의 지식 베이스를 의

미한다[14]. 이 논문에서는 근원 지식 내 각 문가 시스템 

간의 계를 정의 해놓은 지식베이스를 의미하고, BNS를 

해 설계된 메타베이스를 표 1에서 보인다. 

표 1에서 %는 변수를 의미하는데, 를 들어 3번 규칙에

서 본선의 진행 각도가 0도(%n)라고 가정했을 때, 충돌 

험도 평가의 결과로 'CRAN : Mary 선박(%othership) is 

60(%n) and ECN : Mary 선박(%othership) is veering to 

ownship(%p)'일 경우엔 'Mary 선박(%othership) more 

danger'라는 출력을 가지게 된다. 규칙 4 ~ 6번의 'is not' 

은 충돌 험도 평가의 경우 험도가 40%이하일 때, 선박 

경로 측의 경우 본선에게 향을 미치지 않을 때 선택된

다. 규칙 1번은 타 선박의 변침이 존재하지 않고 충돌 험

도 평가의 결과가 본선에 향을 미치는 상황을 의미하기 

때문에 충돌 험도 평가의 결과를 최종 충돌 험도로 선

택하는 상황을 의미한다.

표 1. 설계된 메타베이스.

Table 1. Designed metabase.

No IF THEN

1

angle of ownship is %n

and CRAN of %othership is %m

and ECN none

CRAN

2
angle of ownship is %n

and CRAN none and ECN none 
safety

3

angle of ownship is %n

and CRAN of %othership is %m

and ECN of %othership is %p

%othership

more 

danger

4

angle of ownship is %n

and CRAN of %othership is %m

and ECN of %othership is not %p

%othership 

less danger

5

angle of ownship is %n

and CRAN of %othership is not %m

and ECN of %othership is %p

careful 

%othership

6

angle of ownship is %n

and CRAN of %othership is not %m

and ECN of %othership is not %p

safety

4. 항행 안 을 한 블랙보드 시스템 

구   테스트

이 장에서는 3장에서 제안한 방법의 테스트 모델을 설계

하고 구 한다. 한 그 구  결과의 검증을 해서 두 개

의 가정된 항행상황 시나리오에서 테스트 시스템 수행 결과

를 보인다.

4.1 테스트를 해 수정된 BNS 모델

테스트를 한 BNS 모델은 3.1 에서 제안한 개념모델

에서 처리 로세스가 실험 임(experimental frame) 

모듈로 체되어 설계된다. 실험 임 모듈은 항행 상황 

생성기(generator) 로세스와 결과 분석기(transducer) 

로세스를 포함한다. 항행 상황 생성기는 임의의 항행 상황

을 생성하며, 결과 분석기는 항행 상황 생성기에서 만들어

져 BNS 모듈로 입력된 항행 상황 데이터의 처리 시간  

그 처리 결과를 분석한다. 실험 임은 테스트 시스템의 
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검증을 해 추가되었으며, 나머지 모듈  로세스는 기

존 제안되었던 개념 모델과 동일하다. 테스트를 해 수정

된 BNS의 모델 구조는 그림 9와 같고, 항행 상황 생성기에

서 생성되는 데이터의 상세 시는 항행 상황 시나리오를 

가정할 때 보인다.

그림 9. 테스트를 해 수정된 BNS 구조.

Fig. 9. Modification of the conceptual model for the test.

4.2 항행 상황 시나리오

이 연구에서는 테스트 시스템의 검증을 해 두 개의 항

행 상황 시나리오를 가정하 다. 두 시나리오 모두 연안 항

행 상황에서 본선을 제외한 두 선박이 각각 다른 방향에서 

본선의 항로를 향해 근 이며, 두 선박이나 본선이 방향

을 바꾸지 않는 한 본선을 제외한 두 선박이 본선에게 

이 되는 상황을 가정하 다. 선으로 표시된 타 선박 모양

은 과거 타 선박의 치  항로 각도이다. 

그림 10. 항행 상황 시나리오 1.

Fig. 10. The scenario 1 of navigation situation.

첫 번째 시나리오의 처리 후 가정된 입력 데이터의 상

세 내역의 일부를 표 2에서 보이며, 그 시나리오의 상황을 

그림 10에서 보인다. 한, 본선 인근 15km 이내에 별과 동

그라미로 표시된 세 개의 해양사고 발생 지역과 본선 항로 

우측 방향에 암 가 존재한다. 그리고 두 번째 시나리오의 

가정된 입력 데이터 상세 내역의 일부는 표 3에서 보이고, 

그림으로 표출한 두 번째 시나리오 상황은 그림 11에서 보

인다. 가정된 입력 데이터는 실험 임 모듈의 항행 상황 

생성기 로세스로부터 출력된다.

표 2. 테스트를 한 시나리오 1의 설정된 입력 값.

Table 2. Input of the scenario 1 for the test.

Data Detail

Owner 

Ship

( P O S : 0 , 0 / D i r e c t i o n : 0 , 0 / 

Speed:10nt/ROT:8°/COG:0°/ Draft:12,13m)

Other 

Ship

(ShipName:SaeNuRi/DCPA:0.1mile/TCPA:1080

s/EPA:308.007°/EDA:15.687°/COG:15.687°/Spee

d:10nt)

(ShipName:Mary/DCPA:0.2mile/TCPA:1120s/E

PA:342.449°/EDA:147.867°/COG:147.867°/Speed:

10nt)

Environ-

mental

Input

(Type:1/Time:20101102/Speed:2nt/EDA:10.779°)

( T y p e : 2 / T i m e : 2 0 1 0 1 1 0 2 / S p e e d : 8 ㎧

/EDA:334.643°)

⋮

그림 11. 항행 상황 시나리오 2.

Fig. 11. The scenario 2 of navigation situation.

표 3. 테스트를 한 시나리오 2의 설정된 입력 값.

Table 3. Input of the scenario 2 for the test.

Data Detail

Owner 

Ship

( P O S : 0 , 0 / D i r e c t i o n : 0 , 0 / 

Speed:20nt/ROT:8°/COG:0°/ Draft:12,13m)

Other 

Ship

(ShipName:Queen/DCPA:0.5mile/TCPA:900s

/EPA:345.77°/EDA:168.3°/COG:168.3°/Speed:

20nt)

(ShipName:Titanic/DCPA:0.1mile/TCPA:900

s/EPA:30.7°/EDA:250°/COG:250°/Speed:20nt

)

Environ-

mental

Input

(Type:1/Time:20101216/Speed:3nt/EDA:180°)

( T y p e : 2 / T i m e : 2 0 1 0 1 2 1 6 / S p e e d : 1 0 ㎧

/EDA:225°)

⋮
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그림 12. 시나리오 1에서의 테스트 시스템 수행 결과.

Fig. 12. The execution result of the test in the scenario 1.

4.3 시나리오에서의 테스트 결과

두 개의 시나리오  시나리오 1에서의 테스트 시스템 

수행결과는 그림 12에서 보이고, 시나리오 2에서의 테스트 

시스템 수행결과는 그림 14에서 보인다.

그림 12에서 테스트 시스템은 시나리오 1에서 주변 요소

들이 본선에게 미치는 험도를 보인다. 테스트 시스템의 

주요 메뉴는 Expert, DrawOption이 있는데 Expert 메뉴를 

이용하여 각 단  문가 시스템에서의 단 결과를 볼 수 

있다. DrawOption 메뉴는 Overlay 기능 등 화면에 출력되

는 이더나 환경 요소, 타 선박 등 화면에 표출하려는 

상을 설정할 수 있다. 그림 12의 출력 화면 좌측 상단에는 

각 단  문가 시스템으로부터 얻은 항행 안  지식을 융

합하여 결정된 종합 인 항행 험도가 나타나 있으며, 출

력화면의 우측에는 환경 험도 평가 결과가 시각 으로 표

출되어 있다.

그림 13은 에서부터 차례 로 그림 12 상단의 Expert 

메뉴에서 각각 시나리오 1 상황에서 충돌 험도 평가 문

가 시스템, 경로 측 문가 시스템 그리고 환경 험도 

평가 시스템을 선택했을 때의 출력 결과이다.

그림 13의 (a)에서 충돌 험도 평가 문가 시스템은 

SaeNuRi 선박과 Mary 선박의 EPA, EDA, TCPA, DCPA

를 이용하여 각각 본선에게 미치는 험도가 65.6%, 59.1%

라는 결과를 계산해낸다. 그리고 그 충돌 험도 에서 가

장 높은 65.6%를 본선의 최종 충돌 험도로 결정하여 

BNS의 공유 칠 에 포스 한다. 그림 13의 (b)는 경로 

측 문가 시스템의 결과를 보이는데, 몇 개의 과거 타 선

박의 상태를 단하여 해당 선박의 변침 정도를 단한다. 

그림 12에서 ECN 문가 시스템은 SaeNuRi 선박이 재 

우  방향으로 크게 회피 이며, Mary 선박은 좌  방향

으로 크게 회피 임을 과거 5개의 상태로부터 단하 다. 

그림 13. 시나리오 1에서의 CRAN, ECN, ERAN 문가 

시스템 수행결과.

Fig. 13. Execution result of CRAN, ECN, ERAN in the 

scenario 1.
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그림 14. 시나리오 2에서의 테스트 시스템 수행 결과.

Fig. 14. The execution result of the test in the scenario 2.

그림 13의 (c)는 환경 험도 평가 문가 시스템의 결과

이며, 각 환경 요소별 험도를 보이고 있다. 재 해류, 조

류 요소의 경우 재 속도와 상  각도를 통해 험도를 

단하여 각각 29.49%와 28.37%라는 낮은 험도를 지니는 

안 한 상황(very safety)이라 단되었다. 수심 요소는 연

안 항행 상황이기 때문에 경고(careful) 상황으로 단되었

으며, 해상 장애물 요소는 1.5%라는 안 한 수치를 보이고 

있으므로 재 고려하지 않아도 되는 안 한(very safety) 

요소이다. 마지막으로 본선 인근 10km 이내에서 과거 해양

사고가 발생했었으며, 그 주요 원인이 항해사의 실수와 해

류, 조류에 의한 것임을 보이고 있다. 종합 인 본선 인근의 

환경 요소 험도 평가 결과는 55%의 경고(warning) 상황

을 나타낸다.

각 근원지식이 그림 13의 단결과를 공유 칠 에 포스

 한 후, BNS 모듈의 추론 엔진 로세스는 메타베이스를 

이용해 공유 칠 에 있는 각 근원 지식으로부터의 정보들을 

연결한다. 그림 12의 좌측 상단에서 그 연결된 결과를 보이

는데 충돌 험도 평가 문가 시스템의 결과와 경로 측 

문가 시스템의 지식을 융합한 결과로 SaeNuRi 선박의 

재 충돌 험도는 65.55%이고 재 격한 변침 이지

만, 변침을 하고 난 후 SaeNuRi 선박과 본선의 충돌 험

도가 감소하기 때문에 3% 정도 낮아진 62.55%라는 충돌 

험도 결과를 보인다.

우측의 환경 험도 평가 결과는 지 까지 항해사가 자

연 환경 정보를 한 에 알아보기가 어려웠던 것을 고려하여 

시각 으로 볼 수 있도록 설계하 으며, 해류와 조류, 그리

고 바람 요소의 경우 해당 요소의 험도와 그 방향에 따라

서 화살표의 크기가 변한다. 시나리오 1에서는 해류와 조류

요소, 바람요소가 안 한 요소이기 때문에 화살표의 크기가 

작게 표출되었다.

그림 14는 시나리오 2에서 테스트 시스템의 수행 결과를 

보인다. 그림 14의 수행 결과에서 험도 평가 결과로 Queen 

선박은 59.08%의 충돌 험도를 지니고 Titanic 선박은 

80.0%의 충돌 험도를 지니는 험한 상황임을 인지하 다. 

Titanic 선박은 CRAN 문가 시스템의 결과로 75.0%의 충

돌 험도를 지니지만 ECN 문가 시스템의 추론 결과 

Titanic 선박이 변침 이며 본선에게 향을 미치는 방향으

로 변침 이라는 결론이 포스 되었기 때문에 종합 인 

단 결과 80.0%로 증가된 충돌 험도를 나타내었다.

그림 14의 우측에서 시나리오 2의 환경 험도 평가의 

결과를 보이고 있는데, 항상 찰할 수 있는 해류, 조류, 바

람 요소를 제외한  수심 지역, 해상 장애물, 해양 사고 건

수 요소의 경우 주변에 존재하지 않기 때문에 출력되지 않

았다. 이 때문에 시나리오 1에서의 수행 결과와 약간의 차

이를 보이고 있으며, 본선 주변에 해상 장애물과 해양 사고 

발생 지역은 존재하지 않는다. 그리고 조류와 해류 요소는 

어느 정도 험(maybe danger)한 상황이며, 바람요소는 매

우 안 (very safety)함을 나타낸다.  수심 요소는 시나리

오 1에서의 수행 결과와 동일하게 연안 항행에 주의하라는 

안내를 보이고 있다.

재 선박의 항행에 이용되는 항행 장비에는 타 선박의 

변침 여부가 나타나 있지 않다. 그러나 BNS는 타 선박의 

재 변침여부와 그 타 선박의 변침하는 방향이 앞으로 본

선에게 미치는 향도를 계산함으로써 항해사에게 보다 안

한 항행 정보를 제공한다.

그러나 실제로 아무리 잘 만들어진 시스템이라 하더라도 

새로운 장비를 통해 선박의 선내에 용이 될 경우, 결국 

항해사의 기존 견시(見視) 업무를 가 시키는 역할을 할 뿐
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그림 15. 테스트 시스템의 오버 이 기능 활성화.

Fig. 15. The execution result of the test using overlay option.

이다. 이 연구는 어떠한 추가 인 장비가 필요 없이 재 

항행 인 선박에 존재하는 ECDIS등의 해도 표출 시스템

에 항행 안  정보를 오버 이 할 수 있는 지능형 항행 안

 정보 시스템을 목표로 한다. 오버 이 기능이란 기존 

ECDIS 화면에서 ARPA 이더, AIS의 정보를 덮어 워 

볼 수 있는 기능으로, 하나의 장비에서 다양한 장비로부터 

얻을 수 있는 정보를 한 에 볼 수 있다. 이 기능은 항해사

가 ECDIS라는 단 하나의 장비에서 본선과 타 선박 간의 

계를 한 에 확인할 수 있는 요한 기능이다.

그림 15는 오버 이 옵션을 통해 지능 으로 단된 항

행 안 정보가 재 선박에 설치되어 있는 해도 표출 장비

에 추가 으로 나타날 수 있음을 보이며, 그 결과에서 제안

하는 시스템이 ECDIS 등의 기존 항행 장비에 추가 으로 

구 되었을 때 기존보다 안 한 항행상황을 보장할 수 있음

을 보인다.

그림 12와 그림 14의 제안한 시나리오에서의 테스트 시

스템의 수행 결과는 6명의 목포해양 학교 항행 문가의 

시연 결과 4명이 BNS 테스트 시스템이 매우 유용하다고 

응답하 으며, 두 명은 잘 모르겠다고 응답하 다. 두 명이 

잘 모르겠다고 응답한 이유는 재 충돌 험도를 %로 계

산하는 시스템이 선박에 용이 되어 있지 않아서 해당 %

의 기 을 알기 어렵기 때문이라고 하 다. 하지만 퍼지  

언어 표 인 ‘매우 험’, ‘어느 정도 험’, ‘경고’, ‘어느 정

도 안 ’, ‘매우 안 ’의 경우는 유용하다고 응답하 다.

5. 결  론

이 논문에서는 정보 융합 기술을 기반으로 하는 지능형 

항행 안  정보 시스템을 제안하 으며, 분산 인공지능의 

한 기법인 블랙보드 시스템을 이용하여 지능형 항행 안  

정보 시스템의 다양한 문가 시스템으로부터 얻은 항행 안

 지식의 융합 방법을 제안하 다. 한, 지능형 항행 안  

정보 시스템에 블랙 보드를 이용하는 것의 타당성을 보이기 

해서 제안한 방법을 이용한 테스트 시스템을 구 하 고, 

두 개의 연안 항행 상황 시나리오를 가정하여 그 시나리오

에서 테스트 시스템의 수행 결과를 보 다.

제안한 시스템은 재 선박에 설치되어 있는 ECDIS 등 

기존의 안  항행 장비에 오버 이 되어 보다 나은 항행 안

상황을 만들 수 있다. 한, 기존에 제안된 다른 여러 형

태의 항행 안  시스템들을 근원 지식에 추가 으로 보충하

여 항해사에게 더욱더 안 한 항행상황을 제공할 수 있는 

시스템으로서의 활용 가치가 있다. 

추후 보다 정확한 항행 상황 시나리오의 생성과 근원 지

식에 한 추가 인 구 을 할 것이며, 테스트 시스템을 실

제 항행 장비에 용하여 제안하는 방법의 타당성을 보충할 

정이다. 그리고 보다 정확한 시스템의 검증을 해 많은 

항행 문가의 의견을 설문지와 인터뷰를 통해 검증받을 필

요가 있다.
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