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Abstract : The purpose of this study is to ascertain the demands for developing marine science technology

to reduce fatalities caused by marine accidents. For this purpose, we analyzed the contents of about 77,000

news articles posted for a month after the tragedy of the Sewol (April 16~ May 15) to identify keywords

and then we used the Social Network Analysis (SNA) for each keyword. The findings of the analysis show

that there are five networks and that each one reveals different aspects about technology development to

prepare for marine accidents. Based on these findings, we categorized three kinds of demands for

technology development from the perspective of marine science technology: provision of the information

about the marine environment, development of equipment and technology to overcome extreme

environments, and the establishment of a field support system. 
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1. 서 론

이 연구는 2014년 진도 해상에서 발생한 세월호 사고에

대한 대응과정을 분석함으로써, 향후 유사상황 발생시 ‘선

박기인 해양재난’ 중 대규모 인명사고의 피해축소를 위한

해양과학기술 개발수요를 도출하는데 그 목적이 있다. 세

월호 사고가 중요한 것은 동 사고의 발생과 대응과정에서

선박사고 관련 해양재해·재난에서 발생할 수 있는 거의

모든 사회과학적·과학기술적 이슈들이 제기되었으며, 이

들 이슈들에 대한 적절한 대응체계를 갖추는 것은 향후

발생할 수 있는 유사 사례에 대하여 타산지석으로 삼을

수 있기 때문이다. 물론, 해양재난의 대부분은 선박사고에

의해 발생하므로, 선박사고 발생 억제가 최우선 과제임이

분명하다. 그러나 이 연구에서는 피치 못하게 발생하는 선

박사고에 대한 피해 감소를 위한 대응전략 마련의 차원에

서 과학기술 분야의 연구개발 수요를 도출하는 것을 초점

을 두었다. 또한, 관련 선행연구에 의하면(IMO 1994), 그

동안 해양사고를 다루고 있는 선행연구의 75% 이상은 해

양사고를 인적재난의 관점에서 다루고 있다. 이는 대부분

의 사고가 ‘Human Error’에서 발생하고 있다는 점이 고려

된 것이라고 판단된다(Grech et al. 2002). 해양사고와 관

련된 기존의 연구들은 사고발생 원인을 다루고 있는 것이

대부분이며, 이로부터 선박시스템에 대한 신뢰성과 효율

성 제고에 초점을 맞춰 연구가 진행되어 왔다(Rothblum

2000). 이와 비교할 때, 이 연구에서는 사고발생의 원인과

관계없이 사고발생 이후의 대처과정에서 적절한 대응방안*Corresponding author. E-mail : kanggm@kiost.ac.kr
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마련을 위해 필요한 과학기술 개발수요를 도출하는 데 초

점을 맞추었다.

이 연구에서는 효과적인 해양과학기술의 개발수요를 도

출하기 위하여 다음과 같은 두 과정을 통하여 연구를 수

행하였다. 첫째, 언론기사 분석을 통해 2014년 4월 16일

발생한 ‘세월호 사고’에 대한 사례분석을 통해 선박사고에

대한 적절한 대응을 어렵게 한 ‘문제’를 정의하고, 둘째,

정의된 문제를 바탕으로 이를 해결하는 데 필요한 해양과

학기술적 관점에서의 기술개발 수요를 도출하는 것이 그

것이다. 이 연구에서 이와 같은 방법을 채용한 것은 선박

사고와 같은 대형재난 발생 시 효과적 대응을 위해서 “과

학기술로 해결해야 하는 문제가 무엇이며, 그 문제를 해결

하기 위해서는 어떤 기술을 어떻게 그리고 어떤 수준으로

개발해야 하는가?”를 찾는 것이 대안 마련의 핵심이라고

판단되기 때문이다. 그리고 이것이 중요한 것은 첫째, 선

박사고가 매년 많이 발생하고 있다는 것이다. 해양안전심

판원(2015)의 2014년 해양사고현황에 의하면, 최근 5년

('10년~ '14년)간 발생한 해양사고는 7,432건으로 연평균

1,486.4건이다. 한편, 2013년 기준으로 등록된 선박 수 대

비 약 1.0%에서 사고가 발생하고 있는 것으로 조사되었는

데, 이와 같은 해양사고 발생률은 같은 해 발생한 자동차

등록대수 대비 사고율 1.1%(KOSIS 2015)와 유사한 수준

이라고 할 수 있다. 둘째, 그 동안 선박사고에 대한 피해축

소를 위한 다양한 기술개발이 시도되었음에도 불구하고,

기존에 개발된 기술들은 실제 현장에서 별로 도움이 되지

못하였다는 반성에서이다. 이후 보다 자세히 설명할 것이

지만, 세월호 사고에서 선체 침몰 후 희생자 감소를 위해

서는 선내 실종자 수색·구조가 우선이나, 강한조류, 탁한

시야의 문제를 극복하지 못하였으며, 선내 실종자 수색은

다이버의 잠수수색에 전적으로 의존해야만 했다는 한계가

있었다. 

이 연구에서 연구개발수요 도출을 위해 언론분석 방법

을 이용한 것은 당시의 언론보도가 세월호 사고에 대한

다차원적인 국민적 시각이 투영된 결과로, Top-Down 방

식의 기술개발 수요 도출에 효과적이라고 판단되기 때문

이다. 특히 대부분의 언론보도는 사회 각계각층, 다양한

학문영역의 전문성을 보유한 전문가들의 의견을 토대로

작성되었다는 점도 고려 대상이었다. 즉, 언론보도의 내용

은 짧은 시간 다수의 재난전문 기자들이 관련 분야 전문

가들의 의견을 청취하여 의견을 종합한 것이라 볼 수 있

다. 따라서 언론보도 분석 결과는 해양과학기술 측면에서

해결해야 하는 과학기술 수요를 최종결과물 위주로 인식

할 수 있는 기회를 제공해주는 효과가 있어, ‘선박사고 대

응을 위해 무엇이 필요한가?’에 대한 질문의 답을 찾는데

효과적이라고 판단하였다. 

특히, 기존의 해양안전 과학기술 개발은 주로 과학분야

연구자들을 중심으로 부분적인 요소기술을 중심으로 개발

되어, 실제상황이 발생하였을 때에는 적용이 불가능한 기

술들이 다수 존재하였다. 예컨대 2010년 발생한 천안함

사건 등 굵직한 선박기인 해양재난이 있을 때마다 여러

가지 기술들이 개발되었지만, 전술한 바와 같이 이 기술들

은 세월호 사고에서는 적용하지 못하였다. 이와 같은 상황

이 발생한 다양한 원인들이 있을 것이지만, 핵심 원인은

개발된 기술과 장비의 현장적용 가능성에 있다고 판단된

다. 세월호 사고가 발생한 진도해역에서 빠른 대처가 어려

웠던 것은 기상상황과 강한 조류, 그리고 탁한 시야 등으

로 인한 접근곤란성에 있었으며, 이를 극복할 수 있는 기

술개발은 아직까지 이뤄지지 못했다고 판단된다. 그러나

세월호 사고에서는 선박기인 해양재난 발생 시 제기될 수

있는 거의 모든 기술개발 수요가 발생하였으며, 이 연구에

서는 이를 기반으로 하여, 향후에 발생 가능한 선박기인

해양재난에 대비하기 위해 필요한 해양과학기술 관점에서

의 기술개발 수요를 도출하였다.

2. 선박기인 해양재난 현황 및 이론적 논의

 선박기인 해양재난 발생현황 및 특징

「재난 및 안전관리 기본법(법률 제12943호, 시행:

2014.12.30)」 제3조 제1호에서 재난은 “국민의 생명·신

체·재산과 국가에 피해를 주거나 줄 수 있는 것”으로 정

의되며, 태풍, 홍수와 같은 자연재난과, 화재, 폭발·교통

사고 등 사회재난으로 구분된다. 또한, 사회재난의 교통사

고는 항공사고와 해상사고를 포함하며, 선박사고는 여기

에 해당한다. 대부분의 재난이 그러하겠지만, ‘세월호 사

고’에서 확인된 바와 같이 선박기인 해양재난은 인간의

삶과 경제적 손실뿐만 아니라 환경적 재앙을 불러올 수

있다. 특히, 해양재난은 인명과 경제적 손실 측면에서 매

우 심각한 결과를 초래한다(Marriott 1987). 예를 들어 역

사상 가장 많은 사망피해가 발생한 민간인 침몰사고는

1987년 12월 21일 유조선과의 충돌에 의해 발생한 필리핀

여객선 도나파즈(Doña Paz)호 침몰사고로 약 4,000명 이

상의 사망·실종자가 발생하였다(Perez et al. 2011). 그리

고 영화를 통해 많이 소개되어 우리가 가장 많이 알고 있

는 타이타닉호 침몰사고(1912년 4월 발생)는 승객 2,224명

가운데 1,514명의 사망·실종자를 발생시켰다. 

선박사고는 우리가 생각했던 것보다 훨씬 빈번하게 발

생하고 있는데, 관련 자료에 의하면 1900년 이후 1,000명

이상의 사망(또는 실종)자가 발생한 사건은 모두 13건에

이른다. 또한, 그동안 우리나라에서도 선박사고로 인한 매

우 많은 피해가 발생하고 있다. 다음 Table 1은 100명 이

상의 피해가 발생한 국내 선박사고를 정리한 것이다.

세월호 사고 이외에도, 우리나라에서는 매우 많은 선박
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기인 해양사고가 발생하고 있다. 우리나라의 해양사고 발

생현황을 살펴보면(Table 2), 세월호 사고가 발생하기 이

전 5년 간('09년~ '13년) 연평균 1,583건의 해양사고가 발

생하였고, 이로 인해 연평균 310.6명의 인명피해가 발생하

였으며(5년간 총 1,553명의 인명피해 발생), 연평균 69.4명

이 사망하는 막대한 인명피해가 발생하고 있었다. 그리고

세월호 사고가 포함된 2014년의 경우에는 사망 404명, 실

종 63명, 부상 243명으로 총 710명의 인명피해가 발생하

였다(해양안전심판원 2015). 

선박사고의 피해유형은 해양안전심판원과 IMO의 관련

법규 등을 바탕으로 Table 3과 같은 9개 유형으로 분류된

다(김과 곽 2011). 그리고 선박에 의한 해양재난은 발생

시 막대한 피해가 발생하는 사회재난으로, 이에 효과적으

로 대응하기 위한 다양한 측면에서의 노력이 요구된다. 그

러나 해양재난은 ‘바다’를 공간적 배경으로 발생하는 사회

재난이라는 점에서 적기에 효과적으로 대응하기가 쉽지

않다는 중요한 특징을 갖는다. 선박사고에 효과적으로 대

응하기 위해서는 해양의 특성을 정확히 이해해야 하며, 선

박사고 구조에 있어 핵심적인 영향을 미치는 요소는 조

류, 기상, 수온, 시야확보 등 매우 다양하다. 또한, 해양재

난의 경우 사고 직후 몇 시간 이내, 소위「골든타임

(golden time)」내의 인명구조 활동이 가장 중요한데, 이는

이미 잘 알려져 있는 바와 같이 선체의 침몰로 인해 구조

기회가 사라질 수 있음은 물론, 저체온증에 대응할 수 있

는 인간의 생체능력이 그리 길지 않기 때문이다. 

특히 세월호 사고발생 내내 초기 재난대응에 대한 문제

Table 1. The existing state of domestic marine accident (over 100 Casualties) 

Order* Date of accident Ship name Accident place Number of casualties

1 1953.1.9 Chang-Kyung Buasn Dadaepo Death toll: 330

Missing: 32

2 1970.12.15 Nam-Young Jeonnam Yeosu Sori-island Death toll: 323 

3 2014.4.16 Se-Wol Jeonnam Jindo Death toll: 295

Missing: 9

4 1993.10.10 West Sea Ferry Jeonbuk Buan-gun Wido-myeon Death toll: 292

5 1963.1.18 Yean Jeonnam Yeongam-gun Gaji-island Death toll: 138

*“Order” represents the number of casualties

Table 2. The existing state of casualties caused by marine accidents (2009~2013)

  (unit: number)

Year 
Number of 

accident 

Number of casualties

Death toll The missing The wounded Subtotal

2009 1,815 79 69 217 365

2010 1,627 69 101 102 272

2011 1,809 65 93 166 324

2012 1,573 72 50 163 285

2013 1,093 62 39 206 307

Average Annual 1,583.4 69.4 70.4 170.8 310.6

Sum of 5 Years 7,917 347 352 854 1,553

Table 3. Type of marine accident 

Accident type Definition

Collision An collide between two or more ships 

or between ship and marine structures

Sinking/Foundering Having sunk or been sunk beneath the 

surface (waterlogged is excluded)

Oil spill The release of a liquid petroleum 

hydrocarbon into the marine areas

Capsizal The event of a boat accidentally turning 

over in the water

Grounding Unable to move because it is touching 

ground or in a place where there is very 

little water

Fire The fire on board the ship

Explosion An act or instance of exploding

Engine malfunctions Failure to function properly which is 

caused by electronic or mechanical 

problem

Human casualty Injury which comes from on board 

working or life (above-mentioned are 

excluded)



372 Jang, D. et al.

는 지속적으로 제기된 이슈였으며, 사고 당시 신속한 초동

대처에 대한 구조 매뉴얼이 작동하지 못해 효과적인 초기

대응에 실패했다는 논의가 많았다(강과 박 2014). 특히 초

기대응과 관련하여서는 거의 모든 언론에서 이슈로 제기

되었다. 관련 보도에서는 소위 ‘golden time’의 중요성과

초기대응 매뉴얼의 문제, 컨트롤 타워의 문제 등이 집중

보도되었다. 초동대처와 관련하여, 미국의 경우 2013년 미

국 해안경비대를 중심으로 ‘Multi-Agency Quick Response

Guide for Passenger Vessels’를 구축하고 있으며, 동 가이

드라인에서는 구조조정본부를 비롯한 선박소유주, 해안

경비대, 합동사령부 등 직간접적인 기관들이 사고발생

후 1 ~4시간 이내에 실행해야 하는 조직별 시행가이드를

구축하고 있다(USCG 2015). 그러나 대부분의 경우 선박

사고에 대응할 수 있는 충분한 시간적 조건을 갖추기 어

렵기 때문에 해양재난에 대한 대응수준은 경험에 근거한

인간의 전문성에 의존하는 경향이 있어왔다(Yan et al.

2009).

해양재난 대응 관련 선행연구 논의: 인문사회 관점

세월호 사고 이후 동일주제로는 매우 많은 관련 연구들

이 수행되었는데, 관련연구들은 대부분 인문사회 관점에

서 수행되고 있다. 특히 관련 연구논문들은 특정주제 영역

에 초점을 맞추고 있는데, 첫째, 법적 이슈를 다루고 있는

연구(박 2014a; 백 2014; 홍 2014), 둘째, 사고에 대한 대

응 과정에서의 정부역할에 관한 연구(김과 김 2014; 이

2014; 정과 김 2014; 최 2014), 셋째, 사고발생 이후 발생

할 수 있는 심리적 문제에 초점을 둔 연구(박 2014b; 손

2014)들이 주로 수행된 바 있다. 이들 주요 연구들의 내용

을 분석해보면, 주로 인문사회 관점에서 세월호 사고에서

도출 가능한 사회·정책 이슈들을 대상으로 하여 분석하

고, 이를 기반으로 한 함의 도출을 목적으로 한다. 세월호

사고를 대상으로 한 선행연구들 중에서는 이 연구와 같이

세월호 사고를 기반으로 과학기술 관점에서의 이슈를 도

출하고 대안을 탐색하는 연구들은 찾기 어렵지만, 해양재

난을 주제로 대응방안을 탐색하고 있는 연구들은 일부 찾

을 수 있다.

관련연구들 중에서는 주로 해양오염사고 발생시 자치단

체의 재난관리체계를 주제로 한 연구들이 있으며(이 등

2010; 이와 박 2008; 현 등 2009), 해양재난 대응체계의

문제를 다루고 있는 연구(강과 박 2014)도 있다. 특히 현

등 (2009)은 재난대응체계 모형을 이용한 비교분석을 이

용해 국내 허베이스피리트호 사고와 일본의 나호토카호

사고를 상호 비교하였다. 이 연구에서는 우리나라의 재난

대응은 제도적 문제로 인해 지방정부 주도 하의 유관기관

네트워크 형성이 부족한 점과 중앙정부의 관리능력 한계

를 재난대응체계의 한계로 지적하고 있다. 유사하게, 이

등 (2010)의 연구는 허베이스피리트호 사례에서 나타난

재난관리행태와 민관협력과정을 위험거버넌스 관점에서

분석하였다. 그리고, 이와 박 (2008)의 연구에서는 씨프린

스호 유류유출 사고와 허베이스피리트 유류유출 사고에서

나타난 재난대응 주관부처의 조직학습 양상을 분석하여

재난관리의 효과성 제고를 위한 조직학습 관점의 해결과

제를 제시하였다.

해양재난에 따른 대응체계 관점에서 컨트롤 타워의 문

제를 다루고 있는 강과 박 (2014)의 연구에서는 AHP 분

석 기법을 적용하여 재난대응 컨트롤 타워가 고려해야 하

는 매뉴얼의 우선순위를 분석하였으며, 분석결과 현장조

치가 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 않

다. 물론, 이를 해양재난이 아닌 일반적인 ‘재난’으로 확장

하여도 결과는 크게 다르지 않다. 재난과 관련한 대부분의

국내 문헌들은 재난 발생 시 동원해야 하는 재난대응 협

력시스템 구축문제를 주요 연구대상으로 삼고 있는 것을

확인할 수 있다(고 등 2012; 류 2008; 양 2008; 이 등 2008;

최 등 2014). 

재난에 대한 과학기술적 이슈들이 많은 연구를 통해 다

뤄지지 못하고 있는 근본적인 원인은 이 주제가 주로 ‘과

학’적 접근에 따른 전문성을 필요로 하기 때문이다. 그리

고 과학분야(주로 이공계) 연구자들은 재난 그 자체를 목

적으로 한 연구논문을 작성하기 보다는 재난에 대응할 수

있는 특정한 기술개발을 목적으로 하기 때문으로 판단된

다. 즉, 관련 기술들은 재난대응을 위한 기술개발 분야에

연관되어 있지만, 재난대응 이외에도 특정한 기술개발을

주목적으로 하며, 재난에의 활용은 부가적인 목적인 경우

가 많다. 특히 대부분의 R&D 이슈의 경우 전문성을 보유

하고 있는 연구자들에 의해 이슈가 독점되는 경향이 많으

며, 이를 기반으로 발생하는 정보비대칭으로 인해 재난 그

자체에 대한 대응을 위한 기술개발이 이뤄지기 쉽지 않은

경향이 있다.

과학기술 R&D 수요 도출: 전문성에 기인한 정보비대칭

과학기술 수요는 어떻게 결정되는가? 정부가 지원하는

R&D 사업의 최종목표는 사회적 합의에 기인하는가? 특

정한 집단이 R&D 이슈 선정에 과도한 영향력을 행사하

거나 특정 이익자 집단의 이익만을 대변하지는 않는가?

과학기술분야 연구개발 사업은 소기의 목적을 달성하고

있는가?

세월호 사고에 대한 대응과정에서 가장 많이 접한 서술

어는 “…로 인해 접근이 어렵다”이다. “…”의 범주에는
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강한 조류, 기상조건, 탁한 시야, 높은 수압 등 다양한 단

어들이 위치해 있다. 그리고 이들 단어들은 세월호 사고가

발생한 진도해역이 과학자들이 R&D 활동을 수행하는 실

험실(수조 등)과 다른 조건에 해당하며, 향후 해양과학기

술 분야에서 선박기인 해양재난에 대한 대응을 위해 극복

해야 하는 조건에 해당한다. 우리나라는 GDP 대비 비율

로 OECD 국가 가운데 가장 많은 R&D를 투자하고 있는

국가이지만, 세월호 사고에 대응하기 위한 과학기술 분야

의 기여는 그리 많지 않았다. 해양구난을 위한 구조선은

사고해상에 접근하지 못하였고, 최신 기술이 접목된 ROV

역시 투입되지 못하였다. 그러나 이와 같은 상황이 발생하

게 된 것은 과학자들의 무능 또는 과실이 아니다. 

R&D 의제의 결정과정은 정책결정과정과 유사한 과정

을 거친다. 특히 선박사고와 같은 국가적 재난에 대응하기

위한 R&D의 결정과정 역시 유사하다. 다만, 과학기술 분

야 R&D 결정의 경우 과학기술정책이 갖고 있는 본연의

속성인 미래지향성과 불확실성, 재원투입에 대한 성과발

생의 장기성 등 일반적인 국가정책의 속성 이외에도 고도

의 전문성, 장기 투자의 필요성 등 일반적인 국가정책과의

차별성 역시 보유하고 있다(성 2006). 그리고 특히 정부

R&D 사업은 전문 과학 분야에 대한 고도의 전문성을 필

요로 한다는 점에서 정부영역이 효과적으로 통제하기 어

렵다는 문제가 있다. 이처럼 R&D 활동이 고도의 전문성

을 요한다는 점에서 R&D 보조금을 지원하는 정부영역

보다는 과학자들이 R&D 활동에 대한 더 많은 정보를 갖

는다는 점에서 정보비대칭(information asymmetry)이 발

생하게 되고, 이를 원인으로 한 다양한 문제들이 존재한다

(Aboody and Lev 2000). 따라서 R&D를 필요로 하는 정

부 또는 기업영역에서는 체계화된 평가체계 구축하거나,

R&D를 시행하는 과학자 집단에 대한 다양한 정보를 구축

하고 있지만(Healy and Palepu 2001; Liberatore 1987),

이를 통해 정보비대칭 문제를 해결하기는 쉽지 않다.

물론, 정책문제 해결에 있어 가장 효과적인 방법이란

존재하지 않을 것이지만, 다양한 측면에서 정책문제를 효

과적으로 해결하기 위한 이론적 방법론이 정책학의 범주

에서 다뤄지고 있다. 특히 정책결정과정은 정형화된 절차

를 거치지 않고 다양한 형태로 이뤄지지만, 시간의 관점에

서 일반적으로 의제형성과정으로부터 시작된다. 그리고

의제형성 단계는 “해결해야 하는 사회문제가 무엇인지”를

식별하는 단계로서 그 중요성이 매우 크다(Dunn 1981).

특히 의제형성 과정에서 정책문제가 누구에 의해 어떻게

정의되는 가는 관련 결정의 성패를 좌우할 수 있는 중요

한 사안이다(Shattschneider 1975). 지금까지 과학기술 분

야에서 어떤 기술개발 수요가 존재하는지를 결정하는 과

정에서는 전문성을 이유로 관련분야 연구자들 중심의 소

수 엘리트에 의한 의견이 커다란 영향을 미쳐왔다(홍

2004). 이는 고도로 전문화된 과학기술 분야에서는 해당

분야의 전문성을 보유한 소수의 전문가들에 의해 정보가

독점되는(천과 하 2013) 정보비대칭이 존재하기 때문이

다. 또한, 대부분의 전문영역은 그 자체로 세부 학문분야

로 철저히 구분되어 있기 때문에 사회문제 해결형 R&D

과제와 같이 융합적 접근을 필요로 하는 혁신활동에는 효

과적으로 기능하기 어렵다(송 2013). 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 사업

구상이 쉽지 않다.

다만, 특정 이슈들에 대한 종합적인 검토를 통한 분석

과정을 통해서 해양재난과 같은 국가 R&D 정책영역에서

존재하는 목표들을 식별하고, 이를 R&D 사업에 대한 정

책목표로 제시하는 과정을 통해 그동안 존재해 왔던

R&D 정책결정에 있어서의 정보비대칭 문제가 일부 해소

될 수 있다고 판단된다. 물론, 과학기술 정책결정 분야에

있어서의 정보비대칭이 완전히 해소될 것이라고 판단되지

는 않는다. 다만, 정책영역에서는 R&D 성과평가 시스템

을 통해, 당초 계획된 ‘극복해야 하는 요소’를 제시하고,

과학기술 영역에서는 이를 해소할 수 있는 기술개발이 이

뤄진다면, 정보비대칭에 의한 정책오류는 상당부문 줄일

수 있을 것이라고 본다. 따라서 이 연구에서는 세월호 사

고를 분석의 대상으로 하여, 인문사회적 방법론을 적용해

정책목표를 설정하고, 이를 기반으로 R&D 사업수요를 창

출하는 방식으로 논의를 진행하였다.

3. 방법론

이 연구에서는 2가지 과정을 통해 연구를 수행하였다.

첫째는 선박기인 해양재난에 대한 R&D 정책목표를 식별

하기 위해, Social Network Analysis(SNA) 방법을 적용한

언론분석을 실시하였으며, 둘째는 도출된 R&D 목표를 달

성하기 위해 필요한 연구개발수요를 도출하는 방법이다.

R&D 성과목표 도출을 위한 언론분석

R&D 성과목표 도출을 위해 이 연구에서는 세월호 사

고가 발생한 2014년 4월 16일~5월 15일(30일) 간의 세월

호 관련 신문기사에 대한 Text 분석과 SNA를 이용한 분

석을 실시하였다. 이 연구에서 분석대상 기간을 한정한 것

은 세월호 사고에서 구조와 관련된 과학기술적 이슈들은

사고발생 1개월 이내에 모두 노출되었다고 판단되었기 때

문이다. 사고발생이후 한 달 간의 기간 동안 언론에 보도

된 세월호 관련 기사는 모두 96,556건이며, 일평균

3,219건의 기사가 게재되었다. 이 연구에서는 이들 기사들

을 검색하여 그 가운데 선박기인 해양재난에 효과적으로
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Table 4. Keywords of demand for technology development 

Keyword Keyword Keyword Keyword Keyword

Diver Unmanned robot Bay/Cell Barge Trawl

Visual field Unmanned submarine Crane LED Hypothermia

Water pressure Submarine Salvage Buoyancy Infrared rays

Golden time Crabsters Oil pollution underwater acoustic system Off-shore angling

Weather Dead body loss Lifeboat Two boat trawl Supersonic waves

Strong tide Decompression chamber Life jacket Fishing boat Control tower

Depth of water Submarine sickness Rescue ship Air pocket Detector

ROV PTSD Diving bell Drift gill net Floating dock

Guide line Panic Lift bag Diving gear Sea pollution

1)http://news.naver.com/main/search/search.nhn?refresh=&so=rel.dsc&stPhoto=&stPaper=&stRelease=&ie=MS949&detail=0&rcsection=

&query=%BC%BC%BF%F9%C8%A3&sm=title.basic&pd=4&startDate=2014-04-16&endDate=2014-05-15 Accessed 16 May 2014
2)이를 위하여, 관련 전문가들의 조력을 구하였으며 초기분석 결과는 전문가위원회와 학회발표 과정을 거쳐 수정되었음을 밝힌다. 

대응하기 위해 필요한 기술개발 수요와 관련된 기사들을

추출하였다.1) 기사의 검색은 네이버 뉴스검색을 이용하였

으며, 기사검색은 해양정책 분야의 숙련된 연구자 2인에

의해 이뤄졌다.

그리고 추출된 기사들에 대한 내용분석을 위해 이 연구

에서는 한국어 Text 분석 프로그램인 KrKwic 프로그램을

사용하였다. 세월호 사고 발생 이후 수많은 언론기사들이

게재되었으며, 이를 단어단위로 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 세

는 것은 의미가 크지 않을 것이라고 판단되었기 때문이

다. 관련 기사들 중, 과학기술 이슈와 관련 없는 기사들은

분석에서 제외하였다. 또한, 관련하여 세월호 사고 발생

이후 보도된 언론기사 중에는 진위여부가 확인되지 않은

추측성 보도와 흥미위주의 보도가 다수 언론에 노출되었

다. 이 연구에서는 분석대상 기사의 선별 과정에서 과학기

술수요와 관련되지 않은 추측성 보도와 흥미위주의 언론

보도는 분석대상에서 제외하였다.2) 세월호 사고에서 신문

기사 내용분석을 통해 도출된 키워드는 다음의 Table 4와

같다. 

다음으로, 이 연구에서는 선박기인 해양재난에 대한 효

과적인 R&D 정책목표 도출을 위해, 각각의 핵심키워드들

간의 단어네트워크 분석을 실시함으로써, 시각화 기법을

이용한 사업수요 이슈를 정리하는 방법을 이용하였다

(Wang and Rada 1998). 예를 들어 관련 기사 중에서는

“사고발생 해역에서의 강한 조류로 인해 잠수사들의 선체

접근이 어려우며, 이를 해결하기 위해서는 무인로봇의 투

입이 필요하다”는 기사가 있으며, 이는 Table 4의 기술개

발 수요 관련 키워드 가운데 잠수사, 강한 조류, 무인로봇

의 세 단어로 연결된다. 즉, 이는 강한 조류로 인해 잠수사

의 접근이 어렵기 때문에 무인로봇 개발이 필요하다는

R&D 수요로 연결되며, 이를 위해 개발되는 무인로봇은

최소한 진도해역과 같은 강조류 상황 하에서 투입이 가능

한 수준에서 개발되어야 한다는 것을 의미한다. 이 연구에

서는 이와 같은 단어 네트워크의 시각화 작업을 위해

Netminer 4.0 프로그램을 이용하였다. 

R&D 성과목표 달성을 위한 사업수요 도출

언론분석을 통해 도출된 R&D 성과목표는 인문사회학

적 관점에서 ‘언론’이라는 도구를 통해 선박기인 해양재난

에서 해결되어야 하는 이슈들이 나열된 것이다. 이후 자세

하게 설명할 것이지만 그동안 선박사고와 관련된 효과적

인 대응을 위해 많은 기술들이 개발되었으나, 세월호 사고

에서 적절하게 적용된 기술은 극히 드물었다. 따라서 세월

호 사고에서는 구조를 위해 잠수사들에 완전히 의존해야

했으며, 개발된 기술들이 적용되지 못한 이유는 강한 조

류, 기상악화, 수압, 20 cm에 불과한 시정 등이 근본 원인

이었다. 또한, 이들 요인들은 효과적인 구조 활동을 위해

반드시 해결되어야 하는 요인들로, 잠수사들의 잠수장비

개선 만으로는 상당한 한계가 존재할 수밖에 없는 근본원

인들이기도 하다. 따라서 이 연구에서는 이들 이슈들을 대

상으로 과학기술적 관점에서 한계요인들을 해결할 수 있

는 기술개발 수요를 도출하였다. 기술개발수요 도출은 실

제 해양재난 분야의 연구개발 활동을 수행하고 있는 이공

계 연구자들을 대상으로 전문가들의 의견을 구했다. 이때,

관련 전문가들은 대학과 한국해양과학기술원 등 관련 분

야에서 실제 기술개발을 수행하고 있는 전문가들을 대상
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으로 하였으며, 전문가들은 관련 이슈들에 대하여 최상의

결과를 얻을 수 있는 기술개발 수요를 제안하였다.

4. 분석결과

언론분석 결과

세월호 사고와 관련하여, 언론기사에서 상대적으로 많

은 노출이 발생한 단어는 강한 조류, 시야확보 어려움, 잠

수사, 수압, 수심 등 이다. 특히 세월호 사고가 발생한

2014년 4월 16일~19일까지는 기상악화로 인해 구조작업

에 어려움을 겪었는데, 선박사고는 기상조건과 사고 발생

지역의 조류, 파고, 기온, 수심 등 환경요인에 의해 강하게

영향 받는 구조적 문제를 안고 있기 때문에 효과적인 구

조·구난을 위해서는 환경적 요인에 대한 극복이 필수적이

다. 선박기인 해양재난에 효과적으로 대응하기 위해 필요

한 기술개발 수요와 관련된 기사에서 추출한 핵심 키워드

와 SNA 분석결과의 중심성 지수 상위 20개를 제시하면

Table 5와 같다.

Table 5에서 확인되는 바와 같이 기술개발수요 핵심키

워드 가운데 상대적으로 높은 중심성 지수를 갖는 단어는

‘잠수사’와 ‘시야’, ‘수압’, ‘골든타임3)’, ‘기상’, ‘강한 조류’

등이다. 주지하다시피, 세월호 사고에서는 강한 조류와 기

상조건 등의 이유로 잠수사들의 구조작업이 원활히 수행

되지 못하였으며, 결과적으로 출입구가 물에 잠긴 이후에

는 단 한명의 승객도 구조하지 못했다. 또한, 관련 키워드

들은 대부분 잠수사에 의한 구조작업이 원활히 수행되지

못함으로 인해 대안으로 제시된 기술수요들이며, 잠수기

술 이외에 언론을 통해 노출된 어떤 기술도 현장에 효과

적으로 적용된 기술은 존재하지 않는다. 즉, 언론에 노출

된 기사들에서는 구조현장에서 효과적인 구조가 이뤄지지

못한 근본원인으로 제기되고 있는 환경 요인(시야, 조류,

수압, 수심, 기상)에 대한 극복을 위한 대안으로써 각각의

기술들에 대한 탐색이 이뤄졌다. 이를 반영하듯, 핵심 키

워드들 간의 단어 네트워크 분석결과에서도 동일한 결과

를 확인할 수 있다.

Fig. 1은 핵심키워드 간 단어네트워크 분석 결과이다.

그림에서 노드의 크기는 출현 빈도수에 비례한다. 네트워

크 구조에서 확인되는 바와 같이, 세월호 사고의 언론분석

결과 도출된 과학기술 이슈는 크고 작은 세 개의 네트워

크로 구성되어 있는 것을 확인할 수 있다. 이들 가운데 가

장 큰 네트워크를 갖고 있는 것은 선박기인 해양재난 대

응과정에서 발생한 환경요인에 대한 극복과 관련된 것이

다. 핵심키워드 가운데 효과적인 재난대응을 위해 극복해

야 하는 환경적 요소들은 다섯 가지로 제시되었으며(별

표), 이는 시야(visual field), 기상(weather), 강한 조류

(strong tide), 수심(depth of water), 수압(water pressure)이

다. 그리고 이들 환경요인들을 극복하기 위해 필요한 기술

로 제시된 것은 실선 A 영역에 포함되어 있는 기술들(가

이드라인, ROV, (무인)잠수정, 크랩스터, 무인로봇)이다.

각각의 요인들 중에서 세월호 사고의 경우 구조작업 과정

에서 시야확보가 어려워 겪었던 문제가 다양하게 제기된

만큼, 시야확보가 가능하기 위한 적외선, 초음파, 탐지기,

Table 5. Centrality index of keyword of demand for technology development 

Rank Keyword Centrality index Rank Keyword Centrality index

1 Diver 0.4318 11 Unmanned submarine 0.1364 

2 Visual field 0.2955 12 Submarine 0.1364 

3 Water pressure 0.2045 13 Crabsters 0.1364 

4 Golden time 0.2045 14 Dead body loss 0.0909 

5 Weather 0.1818 15 Decompression chamber 0.0682 

6 Strong tide 0.1818 16 Submarine sickness 0.0682 

7 Depth of water 0.1591 17 PTSD 0.0455 

8 ROV 0.1364 18 Panic 0.0455 

9 Guide line 0.1364 19 Bay/Cell 0.0455 

10 Unmanned robot 0.1364 20 Rescue Ship 0.0227 

3)본래 골든타임(golden time)은 국제적인 표준용어는 아니며, 우리나라에서 주로 사용되는 용어이다. 네이버 시사상식사전에서,

골든타임은 프라임타임(prime time)의 다른 명칭으로 시청률이나 청취율이 높아 광고비가 가장 비싼 방송시간대를 가리키는 용

어로, 골든아워(golden hour)로도 불린다. 또한, 한경 경제용어사전에서 골든타임은 사고나 사건에서 인명을 구조하기 위한 초

반의 중요한 시간(1 ~ 2시간)을 지칭하는 용어로도 사용 된다. 응급처치법에서 심폐소생술(CPR)은 상황 발생 후 최소 5분에서 최

대 10분 내에 시행되어야 한다고 알려져 있으며, 항공사고의 경우 사고발생 직후 90초 안에 승객들을 기내에서 탈출시켜야 한

다고 알려져 있다.
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수중음향시스템, LED 등의 기술개발 요소들이 제안된 바

있다. 그리고 이들 기술개발 요소들은 환경요인으로 인해

효과적인 구조활동이 난항을 겪으면서, 한번쯤 도입을 검

토하였거나, 도입이 필요하다는 의견으로 제시된바 있다.

키워드 B와 연결되어 있는 네트워크는 잠수사(diver)의

구조 활동과 관련되어 있는 키워드들이다. 과학기술에 근

거한 첨단장비들이 투입되지 못하면서, 세월호 사고에서

의 모든 구조 활동은 잠수사에 의한 탐색에 전적으로 의

존해야만 하는 상황이 발생하였다. 그러나 시간이 지나면

서 환경요인에 의해 잠수사들의 구조 활동이 제한되고, 열

악한 잠수장비, 수압으로 인한 잠수병, 잠수사들의 공포에

의한 외상 후 스트레스 장애(Post-Traumatic Stress Disorder,

PTSD)에 이르기까지 잠수사에 의한 효과적인 구조활동을

어렵게 하는 요소들이 등장하였다. 특히 시간이 지날수록

침몰한 선박 내부의 격실 붕괴 현상이 심화되었으며, 정부

는 결국 사례 발생 209일 만인 2014년 11월 11일 세월

호 침몰사고 실종자 수색 중단 발표 성명을 발표하기도

하였다.

키워드 C와 연결된 네트워크는 실종자 수색활동이 진

행됨에 따라 발생한 시신유실에 대비하기 위한 대처이다.

그러나 이를 위해 도입된 방안들은 주로 어선을 동원한

유자망, 저인망, 쌍끌이, 멸치잡이용 그물망(낭장망) 등 주

로 어구들이 이용되었다. 하지만 이들 도구들이 바다에 있

는 어류들을 모두 잡을 수 없는 것과 마찬가지로 먼 바다

로 유실될 수 있는 실종자들을 놓칠 가능성이 매우 높다.

키워드 D와 연결된 네트워크는 골든타임과 관련된 단

어네트워크이다. 앞서 1장과 2장에서 논의한 바와 같이

선박기인 해양재난은 사고의 유형 및 상태에 따라 차이가

있지만, 사고발생 후 신속한 대응이 필수적이다. 이는 해

양사고의 경우 낮은 수온으로 인한 저체온증으로 인해 실

종자가 바다 속에서 생존할 수 있는 시간이 매우 짧고 바

람과 조류에 의해 이동되기 때문이다. 이로 인해 2013년

미국 해안경비대가 대규모 인명구조 활동을 위해 제시한

초기 대응 매뉴얼에서는 사고 발생후 1~4시간 이내에 실

행해야 하는 조직별 시행가이드를 강조하고 있다(USCG

2015). 다만 선체의 완전침몰 시간을 연장하고, 실종자의

탐색시간을 벌기 위한 노력으로 선체의 부력을 유지하기

위한 에어포켓 생성과 리프트백의 활용, 구조함을 이용하

는 방법, 구명보트와 구명조끼를 이용한 신속한 생존자 구

출 등이 주요 키워드로 제시되어 있다. 

또한, E 영역에서는 세월호 사고에서 상대적으로 주목

을 받지 못한 주제어들이 포함되어 있다. 침몰 선박에서는

적재된 유류, 연료 등이 해상에 유출됨으로써 해양생태계

에 악영향을 미치게 되며, 주변 어장을 황폐화 시킬 수 있

다. 실제 세월호 사고에서도 유류유출에 의한 문제가 발생

하였으나, 구조 이슈에 묻혀 크게 이슈화 되지는 못하였

다. 그러나 유류유출은 주변의 해양생태계에 매우 큰 악영

향을 미침은 물론, 주변 어장 훼손을 통해 막대한 경제적

손실이 발생시키기 때문에 즉각적인 대응이 필요한 이슈

이다.

선박기인 해양재난 효과적 대응을 위한 기술개발 수요

도출

앞서의 논의를 정리하면, 선박기인 해양재난에 대한 효

과적인 대응을 위해서 필요한 기술요소들을 나열하고, 이

를 극복할 수 있는 기술들을 매칭해보면 크게 3범주의 기

Fig. 1. Semantic network analysis of keyword 
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술개발이 필요한 것으로 정리된다. 첫째는 해양안전 및 구

조 활동을 위해 필요한 해양환경정보의 현황 및 예측정보

를 제공함으로써, 조류, 기상, 수온 등 구조 활동을 지원하

기 위해 필요한 환경정보 생산에 필요한 기술이다. 이를

통해 선박사고 발생 시 잠수 및 인양을 지원하기 위해 필

요한 정보가 제공되며, 이를 기초로 하여 원활한 구조 활

동이 가능할 뿐만 아니라, 선박사고로 인한 해상 표류자

및 표류체의 위치를 예측할 수 있는 예측모델 개발이 필

요할 것으로 판단된다. 둘째는 극한 환경을 극복할 수 있

는 구조물 또는 장비를 개발하는 데 있다. 세월호 사고에

서 효과적인 구조 활동을 불가능하게 했던 가장 핵심적인

영향요인은 강한 조류와 시야확보가 어렵다는 점이었으

며, 직접적인 구조 활동을 수행하는 잠수사에게 가장 큰

걸림돌은 높은 수압을 극복하는 일이었다. 따라서 향후 효

과적인 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 대비하

기 위한 신속대응팀의 구성과 소요장비 및 운용전술·기

술·절차 등을 기반으로 한 최적의 방안을 수립하는 것도

여기에 포함되어야 할 것이다. 이상의 내용을 간략히 정리

하면 Table 6과 같다.

해양환경 정보지원 관련 연구개발 수요 도출

세월호 사고에 대한 언론의 보도행태는 주로 사고의 발

생과 경과에 초점을 맞추고 있기 때문에 상대적으로 선박

사고 발생을 억제하기 위한 노력에 대한 측면은 논의되지

못한 한계가 있다. 그러나 이 연구의 수행과정에서 실시한

전문가 조사결과에 의하면, 관련 전문가들은 선박사고 발

생을 억제하고, 피치 못한 선박사고 발생 시 적절한 대처

를 위해서는 관련 해황정보의 취득과 활용이 반드시 필요

하다는 의견을 제시하였다. 이는 Fig. 1에서 제시된 바 있

는 사고해역에서의 불완전한 시야, 기상조건, 조류 등의

외부환경을 통제하는 데 도움을 줄 수 있는 해양환경 정

보를 적절하게 취득하는 것을 의미한다. 이와 더불어 사고

이후의 수습과정에서도 지속적으로 발생하는 시신유실 문

제가 다양하게 논의된 바 있는데(Fig. 1. 주제어 C와 연결

된 네트워크), 이들과 관련한 다양한 연구개발 수요가 존

재하는 것을 확인할 수 있다.

우선, 선박기인 해양재난에 대한 대비책으로 가장 중요

한 것이 선박 항행위험을 사전에 예방하는 것이라고 한다

면, 해양사고의 예방과 관리적 측면에서 선박의 실시간 인

식과 항해 위험도 산출 기술에 대한 개발이 필요할 것으

로 판단된다. 이와 관련하여서는 그동안 광학/합성개구레

이더(Synthetic Aperture Rader, SAR) 위성자료와 선박자

동식별시스템(Automatic Identification System, AIS)을 이

용한 선박인식기술들이 개발되어 왔다(Curlander and

McDonough 1991; Fitch 2012; Kujala et al. 2009;

Schwehr and McGillivary 2007; Goerlandt and Kujala

2011). 이와 관련하여 우리나라는 2002년부터 국내 선박

의 24시간 모니터링을 위해 해양안전종합정보시스템

(General Information Center on Maritime Safety and

Security, GICOMS)을 구축·운영하고 있으나, 현재는 선

박의 안전운항을 위한 일부 정보(지진, 군사훈련에 대한

문서정보, 단일 인공위성 이미지 중심의 해양기상정보 등)

만을 제공하고 있는 한계가 있다(김 등 2008; 안 2015).

그리고 해양교통관제센터에서는 Radar, CCTV, VHF를 이

용한 선박통항정보서비스 시스템(Vessel Traffic Service,

VTS)이 구축되어 있으나, AIS가 설치된 선박에 대한 한

정적인 모니터링만 이뤄지고 있다.

이처럼 선박의 항행위험 저감과 해양환경 정보지원체계

구축을 위해서는 통합된 해양환경 현황정보는 물론, 예측

에 기반을 둔 실시간 제공 시스템 개발 및 구축이 필수적

이다. 그러나 이 기술은 신규로 개발해야 하는 것은 아니

다. 우리나라는 해양관측을 위한 운용해양예보시스템

(Korea Operational Oceanographic System, KOOS)을 구

Table 6. Category of demand for technology development

Category Context

Information support

 about marine 

environment

· provide the integrated marine environment information and forecasting data in real time: it will 

enhance the marine safety and help faster rescue activity

· develop three dimensional search-rescue model and drifting forecasting system: it will helpful to 

search and rescue of drifter and driftage

Development of 

equipment and 

technology

· develop the acoustic holography technique to overcome of poor visual field

· develop the acoustic and vibration measuring equipment to detect the underwater survivors

· develop the technology to make air pocket to extend the golden time

· develop the underwater robot to overcome tidal current, water pressure, water temperature etc.

· develop the sinking speed control technique of large carrier ship and develop salvage technology 

· develop the cutting edge diving gear and diving skills, and professional education 

Field support system
· establish the field support system to effectively respond for the marine disaster

· train the specialists to act promptly for the marine accident
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축하여 시범운영중이며, 이를 기반으로 우리나라 연안과

주변 해양에서의 해황정보를 생산해 왔다. 그리고 이 기술

은 각종 해양활동 및 연안재해, 유류오염, 해난사고, 해양

오염은 물론, 선박사고 발생 시 정확한 해황현황 정보는

물론 정밀한 수준에서의 예측도 가능한 수준이다. 또한,

이번 세월호 사고에서도 KOOS를 이용한 사고현장해역의

해상상태 현황 및 예측정보를 생산하여 제공해 왔다. 그러

나 이 기술은 구조를 위한 목적으로 개발된 것이 아니기

때문에 선박기인 해양재난에 적용하기 위해서는 이에 적

합한 추가적인 기술개발이 필요할 것으로 판단된다. 또

한, 이 기술은 해양표류체의 위치를 예측하는 것에도 효

과적으로 적용이 가능하다. 실제 세월호 사고에서는 유실

된 시신이 사고해역에서 수 km가 떨어진 해역에서 발견

된 바 있고, 이들 시신들은 대부분 수면 아래에서 이동하

다가 떠오른 경우이다. 수색구조 과정에서 그물망, 유자

망, 쌍끌이 등 어업도구들이 사용된 바 있으나, 이들 방법

은 우연에 의한 수색방법으로 매우 비효율적이다. 특히,

해양표류체는 바다 표면에서 표류할 수 있으나, 상당부분

은 중층 또는 저층으로 이동하는 경우가 많다. 그런데 현

재까지의 수색구조를 위한 표류체 표류위치 예측정보는

표층에서의 이동에 집중되어 있어 중층이나 저층에서의

표류체 이동 예측은 연구 초기단계로 평가된다. 이 기술은

유실된 시신의 위치를 예측하기 위한 목적 이외에도, 난파

선의 위치, 선박사고로 인해 유실된 컨테이너 등의 위치를

예측하는 것에도 적용할 수 있는 기술이다(강과 Su 1997;

이 등 1999; Burciu 2012; Hackett et al. 2006). 

또한 이와 더불어 잠수사에 의한 재난구조와 인양지원

을 위한 실시간 해양환경정보(전수심에 대한 유속, 수온,

가시거리 확보 등) 제공기술 개발 역시 필요할 것으로 판

단된다. ‘해양’은 수심에 따라 유속과 수온, 가시거리가 다

르기 때문에 구조 현장에 대한 지속적인 해양환경 모니터

링이 필요하며, 이를 위해서는 해양관측센서 기반의 해양

환경모니터링 기술의 확보가 필요하다. 현재의 해양예보

기술은 세월호 침몰위치와 같이 지형적 특성에 의해 나타

나는 해황을 정확히 예측하는 데 한계가 있어 실제 수색

구조 지원에 어려움이 있었다. 따라서 실시간 해황자료 확

보가 가능한 추가적인 연구개발 수요가 존재한다고 판단

된다.

극한환경 극복 관련 연구개발 수요

세월호 사고에서 확인된 바와 같이 선박사고 발생에 대

한 효과적인 대응을 위해서는 각 위험요소별로 과학기술

적 관점에서의 기술지원이 필요하다. 그리고 앞서 실시한

언론분석 결과에서 제기된 바와 같이 강한조류와 불량한

시정, 기상환경 악화 상황 하에서도 효과적인 대응이 가능

하기 위해서는 과학기술의 도움이 절실히 필요한 상황이

다(Fig. 1의 A). 특히 현재까지 침몰선박에서 실종자를 구

조할 수 있는 현실적인 방법이 잠수사를 통한 방법이고,

이외의 방법을 발전시키기 위한 시간이 필요한 점을 감안

하면, 잠수사의 효과적인 활동을 지원하기 위한 단기적 방

안과 구조용 로봇 개발 등의 장기적 방안을 동시에 강구

할 필요가 있을 것으로 판단된다.

첫째, 앞서 언론분석 결과에서는 세월호 사고의 대응과

정에서 발생한 다양한 한계들이 제시된 바 있다(Fig. 1의

A). 그리고 단기적 관점에서는 잠수사를 통한 효과적인 구

조 활동을 지원하기 위한 방안으로 잠수사들이 안정적으

로 구조 활동을 수행하기 위해 필요한 요소들을 지원할

수 있는 기술개발수요가 존재한다. 우리나라는 1980년대

이후 국내 조선·해양산업의 발달과 더불어 다수의 산업잠

수 전문기업들이 활동 중이고, 1994년 서해 훼리호 침몰,

2010년 천안함 피격, 고속정 침몰사고 등 대형 해양재난

상황을 겪으면서 심해잠수 및 수중작업과 관련한 세계적

수준에서의 전문인력 및 경험을 보유하고 있다. 그러나 세

월호 사고에서 효과적인 구조 활동에 어려움을 겪었던 것

은 잠수기술 그 자체 보다는 사고해역에서의 불량시정 문

제를 극복하지 못했던 영향도 크다. 특히 우리나라의 동해

와 남해는 수중 시정이 불량하다고 하기 어려우나, 세월호

사고가 발생한 서해는 대부분 수중 시정이 불량하기 때문

에, 구조 또는 작업을 위해 투입된 잠수사들은 양손의 촉

감에 의존하여 주변환경 및 물체를 인식하고 있는 실정이

다. 따라서 이를 극복할 수 있는 방안으로 현재 시점에서

는 수중음향기술을 이용하는 방법이 현실적인 대안이 될

수 있을 것으로 판단된다. 이때, 음향기술을 이용하는 방

법은 음향가시화체계 개발을 통해 시정이 불량한 수중 또

는 침몰 선박 내에서 활동하는 잠수사에게 장애물, 구조

물, 익수자 등의 형상정보를 제공하는 방법이다. 전방시현

장치를 적용한 잠수마스크를 착용한 잠수사에게 제공되는

형상정보는 효과적인 구조 활동을 수행할 수 있다. 또한,

음향가시화 기술은 수중에 국한되지 않고 비파괴탐사와

같은 다양한 상황에서 폭넓게 적용될 수 있는 기술이며,

우리나라는 조선분야 세계 제1위에 해당해 다양한 측면에

서의 산업적 활용성도 매우 높은 편이다. 또한, 수중 생존

자를 탐지하기 위한 청음시스템 개발 역시 음향을 이용한

구조 활동을 지원할 수 있는 기술이다. 사고선박 선체 내

부에 생존자가 있을 가능성을 탐지하기 위해, 선체 외벽에

부착형 수중청음기를 부착하고, 선체 내부에서 발생하는

소리를 수집함으로써 수중생존자를 확인하고, 신속한 구조

활동을 지원할 수 있다. 이를 위한 대부분의 기술들은 이

미 개발되어 있으며, 해양에 적용하기 위한 수중모뎀과 수

중마이크를 이용한 양방향 음향통신을 지원함으로써, 생존

자의 위치를 확인하고, 선체 내부에 음성을 전달함으로써

생존자의 생존의지를 지원할 수 있을 것으로 판단된다.
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둘째, 많은 인명과 손실을 가져온 세월호 사고를 분석

하면, 잠수사와 관련된 연관 키워드들이 등장하며, 이들은

주로 잠수장비와 관련되어 있다(Fig. 1의 B). 즉, 안전하고

효율적 해난구조가 가능한 잠수기술과 잠수정 등의 표준

장비 개발은 물론, 잠수 보조선에 탑재할 표준장비 개발이

필요하다. 그리고 해외에서는 일반적으로 해난구조 영역

은 고부가가치 산업으로 인식되고 있으며, 특히 심해 해난

구조는 기술장벽이 높아 그 가치가 매우 높기 때문에 산

업으로서의 가치도 충분하다. 그러나 해양재난을 대비하

기 위한 국내 잠수장비 개발 시장은 매우 영세하며, 관련

기술에 대한 연구개발이 충분히 이뤄지지 못하고 있는 대

표적인 시장실패 영역이다. 특히 과거 천안함 구조 현장에

서는 물론, 세월호 사고에서도 구조작업에 참여한 잠수사

들이 사망하는 사고가 발생하였는데, 이는 사전준비, 현장

운용·관리에 대한 충분한 기술개발이 이뤄지지 못한 데

원인이 있다. 외국의 경우 장비의 사양·규격은 물론, 운영

에 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. 세월호 사

고에서는 수중구조 지원을 위한 로봇의 일종인 ROV와

그랩스터 등 그간 개발된 기술의 적용을 시도하였으나, 사

고해역의 강한 조류로 인해 접근이 불가능하여 효과적인

지원이 이뤄지지 못하였다. 그러나 잠수사에 비해 장시간

구조활동이 가능한 수중로봇의 개발이 이뤄진다면, 훨씬

효과적인 구조활동이 가능할 것은 분명하다. 그러나 현재

까지 개발되어 있는 수중로봇 기술은 대부분 세월호 선내

와 같은 복잡한 공간에 적용하기 어렵다는 점에서 한계가

존재한다. 수중로봇을 통한 효과적인 구조작업지원을 위

해서는 미로와 같은 복잡한 구조물을 스스로 해결할 수

있는 미로해결 로봇기술의 개발이 필요하며, 이 기술은 다

양한 측면에서 개발되고 있다. 그러나 미로해결 로봇의 경

우 현재 산업계에서 요구되어 개발되고 있는 사례는 없으

며, 로봇 대회를 위해 개발되고 경쟁하면서 기술 발전이

이뤄지고 있다. 이와 관련해 우리나라 카이스트에서는 거

북형상을 모방한 KAURO를 개발하여 AUVSI(Association

for Unmanned Vehicle Systems International)와 미국

ONR(Office of Naval Research)에서 공동 주최한 국제

RoboSub Competition에 참가하였다(김 등 2011).

이외에도 유사하게 한국해양과학기술원과 서울대학교,

(주)두배시스템은 수중항만구조물 점검용 로봇을 수심

20 m 이상에서도 수중 항만구조물의 점검이 가능하도록

개발하고 있으며, 한국원자력연구원은 고 방사선 지역의

수중영상 촬영을 위한 원자로 검사용 수중로봇을 2009년

개발해 이용 중이다. 이외에도 해양수산부는 해양광물탐

사를 목적으로 ‘해미래’와 ‘이심이’ 등을 개발하였고, 이

로봇에는 초음파 센서와 고해상도 카메라 등이 장착되어

있다. 그러나 기존에 개발된 수중 로봇들은 구조용 로봇이

아니거나, 중대형 크기로 선내 투입 및 수색에 적용하는

것이 어려운 실정이다. 수중로봇이 수중구조작업에 효과

적으로 활용될 수 있기 위해서는 ① 침몰선박과 같은 복

잡한 구조물을 스스로 해결할 수 있는 추진력과 관련 기

술이 탑재되어야 하며, ② GIS 기반 실내위치서비스기술

적용을 통해 선내 수색과 생존자 위치정보 제공 기술,

③ 준 실시간 생존자 위치 및 접근경로 제공기술이 통합

적으로 제공되어야 할 것으로 판단된다. 또한, 이와 같은

기술은 선박사고 대응을 위한 목적뿐만 아니라, 국방 및

해양 플랜트 유지 점검 기술로 파생할 수 있어, 조선·해양

의 다양한 산업영역에도 적용이 가능할 것으로 판단된다.

현장지원체계 구축

세월호 사고는 물론, 과거의 천안함 피폭, 태안 유류오

염사고, 해일발생 등 각종 해양재해 및 재난상황발생에 있

어, 문제로 제기된 부분 가운데 하나는 초기대응과 관련된

측면이다. 세월호 사고 발생 초기 특히 많은 문제제기가

이뤄진 부분은 사고발생 초기의 골든타임에 대한 효과적

인 대처가 어려웠다는 것이다(Fig. 1의 D). 여기에는 재난

에 대비하기 위해 사전에 구축되어 있어야 할 컨트롤 타

워의 부재, 현장지휘체계의 혼선, 적합한 구조구난 자원의

신속동원 실패 및 유관기관 간의 협업체계 미비 등 다양

한 문제제기가 이뤄졌다. 현장지원체계에는 이와 같이 발

생 가능한 재해·재난 유형별 현장환경을 효과적으로 실시

간 관측하기 위한 신속대응팀 구성, 소요장비 및 운용전

술, 기술, 절차(Tactics, Techniques and Procedures, TTP)

등에 대한 최적방안 수립이 포함된다. 그리고 다양한 해양

재해 및 사고 유형별 원인과 대응방법에 대한 체계적인

교육과 체험, 훈련과 연습을 통해 긴급 상황 발생시 신속

한 대처를 통해 인명과 재산을 보호할 수 있는 안전교육

체계 구축 역시 여기에 포함될 수 있다.

현재 우리나라는 해군 해난구조대 및 특수전여단 등을

운영 중이며, 이들은 그간의 다양한 해양재난상황을 겪으

며 실전경험을 축적하고 있다. 특히 1998년 남해에서 격

침된 북한 반잠수정 인양 과정에서 수심 147 m까지 도달

하는 포화잠수 세계신기록을 수립하는 등 심해 잠수 및

수중작업과 관련한 세계적 수준의 전문인력 및 경험을 보

유하고 있다. 그러나 대형 해난사고 발생 시 민·관·군에

산재되어 있는 다수의 전문인력과 장비들을 신속히 결집

시킬 수 있는 기술적 통제기능은 거의 전무한 상태이다.

반면 미국과 영국, 프랑스 등의 선진국들은 정부와 민간
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전문가들로 구성된 범정부 차원의 강력한 재난관리 컨트

롤 타워를 구축하여 재난 관련 정보를 수집하고, 기술통제

를 위한 다양한 기술개발 활동을 지휘하고 있다. 따라서

향후 해양구조와 방재 등 해양재난에 대비하기 위해 유관

기관 간 해양과학 ‘기술’ 중심이 실질적인 공조체계를 구

축·운영해야 할 필요가 있을 것으로 판단된다.

5. 결론 및 함의

이 연구의 목적은 선박사고 기인 해양재난 피해축소를

위한 과학기술개발 수요를 도출하는 것이다. 연구목적 달

성을 위해 이 연구에서는 세월호 사고에 대해 언론에서

제기된 과학기술적 이슈들에 대한 내용분석과 SNA를 이

용한 시각화를 통해 인문사회과학적 관점에서 제기되고

있는 세월호 사고의 해양과학 기술개발 수요를 도출하였

다. 이와 같은 과정이 중요한 것은, 해양재난 대응과 같은

국가재난에 대처하기 위한 과학기술 R&D 사업은 Bottom-

Up 방식 보다는 Top-Down 방식에 근거한 성과목표의 설

정과, 이를 해결하기 위한 과학기술 분야의 노력이 필요하

다고 판단되기 때문이다. 이는 일반적으로 과학기술의 영

역은 고도의 전문성을 필요로 하기 때문에 연구자들이 더

많은 정보를 갖는 정보비대칭 상황이 발생할 수 있고, 이

를 극복하기 위한 지혜를 모으는 것이 중요할 것이기 때

문이다.

특히, 앞서 2장에서 살펴본 바와 같이, 해양재난은 물

론, 일반적인 재난에 대한 인문사회과학적 관점에서의 연

구들은 기술개발 수요를 확인하고, 현장에 적용하려는 연

구주제는 극히 드물게 수행되고 있으며, 이는 과학기술정

책의 관점에서 향후 관련 연구자들의 더 많은 관심과 노

력이 필요한 부분이다. 이처럼 인문사회과학 분야에서 기

술개발 그 자체를 대상으로 한 연구들이 수행되지 못하고

있는 것은 과학기술이 갖는 고도의 전문성에 기인하며, 효

과·효율적 과학기술 정책개발을 위해서는 이를 극복할 수

있는 대안마련이 필요하다. 따라서 이 연구에서는 언론보

도라는 종합된 지식을 이용해 세월호 사고에서의 해양과

학기술 개발수요를 도출하였다.

이 연구에서 실시한 언론분석 결과 선박기인 해양재난

에 대응하기 위한 기술개발 수요는 크게 세 가지 범주로

구분되었다. 첫째는 해양환경 정보지원 분야로, 해양안전

및 신속한 구조활동을 위해 필요한 해양환경 현황정보와

예측정보를 정확히 제공하기 위한 기술개발 분야이며, 둘

째는 불량한 시정, 조류, 수압 등 효과적인 구조활동을 어

렵게 했던 극한환경을 극복하기 위한 기술개발 분야로, 잠

수사의 구조 활동을 돕거나, 수중로봇을 이용한 구조 활동

지원을 위한 기술개발 분야이다. 그리고 마지막 셋째는 현

장지원체계로, 효과적인 해양재난에 대응하기 위한 컨트

롤 타워의 구성, 기술 통제를 위한 기술개발 수요가 포함

되어 있다. 또한, 이들 각각의 기술개발 수요들은 현재까

지 없던 기술을 신규로 개발해야 하거나, 개발된 기술이

오로지 선박기인 해양재난 대응에만 사용될 수 있는 기술

이 아니라는 점도 매우 중요한 측면이다. 현재까지 해양과

학기술 분야에서는 다양한 관측 장비의 개발은 물론, 조선

해양 산업개발을 위한 잠수기술 및 장비기술, 심해탐사를

위한 ROV와 광물자원 개발을 목적으로 한 수중로봇 기

술 등이 개발되었거나 개발 중이다. 이들 기술들은 해양재

난 대응 그 자체를 목적으로 하지는 않지만, 일부 기술개

량을 통해 해양재난에 효과적으로 적용할 수 있는 기술이

기도 하다. 다만, 이들 기술들을 현장에 적용하기 위한 기

술의 보완 수준은 세월호 사고해역과 같은 극한환경에서

적용 가능한 수준이어야 할 것이다. 또한, 이를 통해 개발

된 기술들은 향후 우리나라가 조선, 해양플랜트는 물론,

해양관측 및 예측 등 관련 해양과학기술을 발전시키는 데

핵심적인 역할을 할 수 있을 것으로 예상되므로, 관련한

기술개발에 대한 적극적인 투자가 필요할 것으로 본다.

사 사
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