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1  론1. 

해 함  가 안  해 신  항해보  비  

첨단 무  시스  보 한 가  략  산 라고 할 

수 다 한편 우리나라는 개 상  과 (Lee, 2006). 3,000 11

개  복 한 통  보 하고  후 수, 1960

 물동량 상승  한 통항 통량 가  , 

  고  해상 돌사고  험  가하 다

러한 해상 통 경  변  해 (Park et al., 2015b). 

 * First Author : sin6535@kmou.ac.kr

 Corresponding Author : youngsoo@kmou.ac.kr, 051-410-5085

근 간 해상에  생한 사고는  건에  5 2013 1,093 2017  

건  가한 것  사 었다2,582 (KMST, 2018).

특  해 함   건 술  에 라 첨단 

술  항 가 탑재 어 운 지만 해 함  안, 

 사고는 매  지  생하고 상 지원 과 , 

여객  돌사고 고 과 어  돌사고(`08 ), (`10 ), 

함과 어  돌사고 등 해상 돌사고가 빈  (`15 ) 

생하고 다(Lim and Kim, 2013; KMST, 2018).

또한 미 해 에 는  월  월 지  건2017 1 8 1 , 

돌사고가 건  생하 고 그  말라  해  통항  3 , 

과 돌한  사고  본 USS JOHN S. MCCAIN

해 함  사고사   험도 에 한 연
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요    약 : 근 해상 통 경  변  해 해 함  사고가 지  생하고 특   미 해  함 사고  해  , 2017

심각한 피해가 생하 다 에 본 연 에 는 해   료 해 함  사고 재결. , , 미 함 사고  보고  해 함  사고 

사  해 해 함  사고  하고 시나리  하 다  해 사한 료  심  함  사고  악하고 사고사. 

 하 다 사고재  차에 라 사고사  건  재 하고 해 함  사고 시나리  하 다 해 함  사고 건  . 17 . 17 CPA, 

  험도  결과 돌 험  평균  사고 생    가하는 것  었다 본 연  TCPA PARK , 5~6 . 

결과  해  사    시뮬   시나리  료  공하여 해양사고 에 여하고  한다.

핵심용어 : 해 함 사고사 험도 시나리 , , CPA, TCPA, PARK , , 

Abstract : Due to recent changes in the maritime traffic environment, naval warship accidents are constantly occurring. Especially in 2017, serious 

loss of life was caused by a US navy destroyer accident. The purpose of this study is to analyze the characteristics of naval warship accident cases 

and construct an accident scenario by using naval training materials, adjudication of naval warship accidents and US navy destroyer accident 

reports. Based on the surveyed data, the status of accidents was identified and cases were analyzed. We reproduced 17 accident cases in accordance 

with accident reproduction procedure and constructed naval warship accident scenarios. As a result of analyzing the CPA, TCPA and PARK model 

for risk, reproducing 17 naval ship accident cases, collision risk increased on average 5-6 minutes before an accident. The result of this study 

represents basic data for naval and simulation education materials, contributing to the prevention of marine accidents.

Key Words : Naval warship, Accident case, CPA, TCPA, PARK model, Risk, Scenario



도 근 해상에  컨 과 돌한  USS FITZGERALD

사고  해  상  당하고  사망하 다5 17 (TSIB, 

2017).

해 함  사고 생  해 는 , Lee(2006)

 생하는 해양사고  지하  해 문  한 해  리

스크 리 안  시하 다  해  . Choi et al.(2012)

도 에  해결 안  수립하  해 원  훈 격·

  당직근무  에 한 약(International Convention 

on Standards of Training, Certification and Watchkeeping for 

과 해   해 능  도  비Seafarers, STCW)

하 다  함  근무 항해사  상  · . Young(2013)

수 과 업무 수행  상 계  해 한 수 시간  

시하 다 는 해 함  사고에 . Diksono and Ahmadi(2018)

한 험 리   해 함  사고사  사하고, 

공식안 평가  (Formal Safety Assessment, FSA) 

해 사고 생 원  하 다.

 같  행연 는 함 사고  한 해결 안

 도 항해사  피 도  실수  같   , , 

과 공식안 평가  통해 사고원  도 하고  하 지

만 사고 시   우 상   통한 해상 통공학, 

  실  연 는 거  없는 실 다.

에 본 연 는 해  료 해양안 심 원, (Korean 

재결 싱가포  해양안 심Maritime Safety Tribunal, KMST) , 

원(Transport Safety Investigation Bureau Ministry of Transport 

 미 해  Singapore, TSIB) (Department of the Navy, DON)

해 함  사고사  해 해 함  사고  하고 사

고  재 해 시나리  하 다  해  함  사. 

고  악하고 사고함   우리나라 연CPA, TCPA 

안특 과 운항  식  한 Potential Assessment of 

하 험도  도 하 다Risk Model( , PARK ) .

해군함  사고사례 분2. 

해군함  사고 황2.1 

해 함  사고   악하  해 해양안 심 원 

재결 해  료  미 해  함 사고보고  사, 

고사  하 다 해양안 심 원   . 1976 2015

지 건  사고  재결하 고 해   건19 , 1973 1 , 1993

 지 건  함 사고  료  공하1997 4

싱가포  해양안 심 원  미 해   건  , 2017 3

미 해  함 사고  보고  하 다  . Table 1

해 함  사고사  건  문헌별  해 나타낸 것 다27 . 

No. Source of naval warship accident material No. of material

1 Korean maritime safety tribunal 19

2 Training material 5

3
Transport safety investigation bureau 

ministry of transport Singapore
& Department of the navy

3

Table 1. Naval warship accident case by source

해군함  사고사례 분2.2 

는 해 함  사고사  사고원 크 사고Table 2 , , 

생시간 상 피해별  한 것 다, , .

함  사고 건  건  운항과실 건  취 량27 25 , 1 , 

건  피검문 과 돌  사고원  사 어 함  1 , 

사고  93 가 운항과실  었다 건  운항과실 사% . 25

고  규 사항 미 수  생한 사고는 건 원  7 , 

미 수  생한 사고는 건  사 었다18 .

함 사고는 수 수 100 ~ 에  가   비  500

생하 고, 1,000 ~    상  각 5,000 5,000 24  %

사 었다 사고 생 시각  . 0 ~ 시에 4 28 %, 8 ~ 시에 12 24 %가 

생해 새벽   시간 에 사고가 다수 생한 것  

사 었다.

함 사고 생 당시 상  사고 체에  계  3(10

고 m/s), 3 하  사 어 악천후가 원  생한 m , 

사고는 없는 것  나타났다 안개 무  시 에  . , 

생한 사고비  32  사 었다% .

함 사고 생    사망 또는 실 상  123 , 

었고 사고 건당  피해가 생한 것  사, 1 4.6

었다.

No. Classification of item Result

1 The most cause of accident Navigational error

2 The most ship size of accident 100 ~ 500 tons

3 The most time zone of accident 00 ~ 04 h

4 Accident cause of weather factor Low visibility

5 No. of human injury per accident 4.6 p

Table 2. Analysis for each item in the warship accident case



해군함  사고재3. 

사고재  차 및 방법3.1 

사고재  차(1) 

 재결 사고  보고   해   료  Fig. 1 , 

해 사고재  수행하는 차  도  나타낸 것

다 우  사고 료에  공 는 사고 과 상  . 

시간별 타    거리  하 다 한 . 

 해 돌사고   양  경 도  

결 하 다  째   경 도  료에  공  . 

양    해 돌 험 보  CPA, 

  험도  산 하 다  돌TCPA PARK . 

직  험도  포함한 해 함 사고 상  재 하, 

다.

Fig. 1. Procedure of accident reproduction.

사고재  방법(2) 

사고재  수행하  해 사고 료에 시  돌지

 해도에 시해 사고재   (Position of accident)

 결 하 다 사고  는 돌지  . (O)

 돌 생 지  (Vo 과 ) (Co  역산해 )

하 고 상  는 사고 에  한 상, (T)

 (  거리  해 하 다 는 돌지) (D) . Fig. 2

  사고 과 상   하는 그림

 나타낸 것 다. 

Fig. 2. Method of accident reproduction.

또한 사고      상   

  사고  도  ,     상

 도      해 돌 험 보  

  할 수 다 식 는  하TCPA CPA . (1), (2) TCPA, CPA

는  나타낸 것 다.

   
   



        
   (1)

 




     


        (2)

사고 료에  한  연  시간에 라 양 

  시할 수 재  사고는 과 같, Fig. 3

 시  수 다.

Fig. 3. Sample of reproduction of accident.



함 사고 시나리  구축3.2 

재  함 사고 황(1) 

 해  료  사고사  건   Table 3 5

보가 한 건  료  하고 재  가능한 건  2 3

사고사  한 것 다. 

No. Name of accident Accident date

1
Collision between 

LST and merchant ship
3rd Aug. 1973

2
Collision between 

LST and fishing vessel
27th Jun. 1993

3
Collision between warship Cham 222 

and fishing vessel
18th Jul. 1997

Table 3. Accidents detail used training materials of Korean navy

는 해양안 심 원에   지 재Table 4 1976 2017

결 료  건  료  항내 안 사고 피검문  돌 19 , 

사고   보가 한 료  한 건  11

사고사  한 것 다. 

는   돌 사고 보고 에  한 Table 5 TSIB DON 3

건  사고사  나타낸 것 다.

No. Name of accident Accident date

1
Collision between LAKE CHAMPLAIN 

and fishing vessel No. 502
9th May. 2017

2
Collision between USS FITZGERALD 

and Motor Vessel ACX CRYSTAL
19th Jun. 2017

3
Collision between ALNIC MC and 

USS JOHN S. MCCAIN
21st Aug. 2017

Table 5. Detail of US navy destroyer accidents at 2017

본 연 에  해  료 재결   사고  보고, 

 해 건  사고 재  가능한 건  함  사고사27 17

 하 다.

시나리  구축(2) 

사고 재  보  해 각 사고별 시나리  하

다  사고 건에 한 시나리  나타낸 것. Table 6 17 , 

각 사고별  사고 과 상  수 수, , , 

폭  시하 고 사고 상  마주 는 상 단 상, , , 

월 상  하여 하 다 단 시나리  한 . , 

 해  는 함 상 여객 어  , , , 

해 순  1, 2, 3,  하 다4 .

  시나리  하  해 사 한 Table 7 Table 6

수 폭  값  나타낸 것 다  크  , , . 

하게 하  해 운항  해상 통 험도  개

 연  문 에 라 수별 단계  15 , 

별 단계  폭별  단계  해 시하 다12 , 9

(Nguyen, 2014).

 사고 재 에 필 한 사고 과 상   Table 8

 시간 별   험도 보  나CPA, TCPA PARK 

타낸 것 다 시나리 는  사 는 양  간 . 

거리  험도 보  공함 본 , CPA, TCPA , 

돌 험 보  보 하고 험도  해 사고 생 지 

합  단  수행 할 수 다 또한  본. PARK 

과 상  특 에  별 험도가 공 어 시나, 

리  상 돌 피  한 우 순  해  피 

 수행할 수 다.

No. Adjudication number of accident Accident date

1 Mokpo adjudication No.1976-026 13th Jul. 1976

2 Incheon adjudication No.1983-007 13th Oct. 1982

3 Incheon adjudication No.1984-089 13th Mar. 1984

4 Incheon adjudication No.1987-062 13th Aug. 1987

5 Mokpo adjudication No.1988-086 20th Sep. 1988

6 Incheon adjudication No.1990-003 28th May. 1989

7 Central adjudication No.1991-018 6th Apr. 1991

8 Central adjudication No.2006-003 27th Jun. 2015

9 Central adjudication No.2009-005 8th Jul. 2008

10 Busan adjudication No.2011-019 10th Nov. 2010

11 Busan adjudication No.2017-003 20th Dec. 2015

Table 4. Adjudication number of each accident from KMST



No. Type Dis(ton) Length(m) Width(m) Situation

1
1 3 4 2

Head on
4 4 4 3

2
1 3 4 2

Head on
4 1 1 1

3
1 1 1 1

Head on
4 1 1 1

4
1 2 1 1

Head on
2 4 3 2

5
1 3 2 2

Crossing
2 3 2 2

6
1 3 2 1

Crossing
2 14 11 6

7
1 4 5 2

Crossing
4 1 1 1

8
1 1 1 1

Head on
4 1 1 1

9
1 1 1 1

Crossing
2 5 4 3

10
1 1 1 1

Head on
2 1 1 1

11
1 3 2 1

Crossing
2 3 2 2

12
1 1 1 1

Head on
3 1 1 1

13
1 1 1 1

Crossing
4 1 1 1

14
1 3 4 2

Crossing
4 1 1 1

15
1 6 6 3

Overtaking
2 10 7 4

16
1 6 6 3

Crossing
2 10 8 5

17
1 8 6 7

Crossing
1 1 1 1

Table 6. List of 17 scenarios accident case

Dis(ton) Rank Length(m) Rank Width(m) Rank

0~500 1 0~70 1 0~10 1
500~1,000 2 70~90 2

10~15 21,000~3,000 3
90~108 33,000~5,000 4

15~20 3108~123 45,000~7,000 5

7,000~10,000 6 123~140 5 20~25 4
10,000~15,000 7

140~160 6
25~30 515,000~20,000 8

160~185 720,000~25,000 9
30~35 6185~223 825,000~30,000 10

30,000~50,000 11 223~243 9 35~40 7
50,000~60,000 12

243~259 10
40~45 860,000~75,000 13

259~277 1175,000~100,000 14
45~100 9277~500 12100,000~500,000 15

Table 7. Setting value separation table for scenario

Time

Warship
position

Targetship
position Warship

risk

Target 
ship
risk

CPA
(mile)

TCPA
(minute)

Distance
(mile)Lat

(36°)
Long
(129°)

Lat
(36°)

Long
(129°)

0250 1.4 50.0 2.0 55.4 3.00 3.00 0.04 30.38 4.51 

0253 1.3 49.9 1.8 54.8 3.00  3.00  0.04  27.38  4.07  

0256 1.2 49.8 1.6 54.1 3.00  3.00  0.03  24.33  3.61  

0259 1.1 49.7 1.4 53.5 3.00  3.00  0.08  21.22  3.15  

0302 0.9 49.6 1.2 52.9 3.00  3.00  0.02  18.22  2.71  

0305 0.8 49.5 1.1 52.2 3.00  3.00  0.06  15.15  2.25  

0308 0.7 49.4 0.9 51.6 4.00  4.00  0.02  12.17  1.81  

0311 0.5 49.3 0.7 51.0 5.00  5.00  0.04  9.12  1.35  

0314 0.4 49.2 0.5 50.3 5.00  5.00  0.02  6.08  0.90  

0315 0.4 49.2 0.4 50.1 5.00  5.00  0.02  5.03  0.75  

0316 0.3 49.2 0.4 49.9 6.00  5.55  0.02  4.02  0.60  

0317 0.3 49.1 0.3 49.7 6.00  5.62  0.00  3.05  0.45  

0318 0.2 49.1 0.3 49.5 7.00  5.68  0.01  2.08  0.31  

0319 Collision

Table 8. Sample of ship navigation information for reproduction

   항해 보  돌 험 보  Table 8

해 해도 상에  같  하 다Fig. 4 .

Fig. 4. Representative scenario implemented on the chart.

해군함  충돌 험도 분4. 

함  사고사  재   보  해 CPA, TCPA 

  험도  산 하고 사고 생 지 시간에 PARK , 

 돌 험 보  나타내었다 다만   료는 사. 

고가 하다고 단 는 약  후  공 어 사고 10

 사고 생   시행하 다10 .



분4.1 CPA / TCPA 

는 돌   함 사고 건   평균 Fig. 5 10 17 CPA 

 나타낸 것 다  결과 는 사고 생 CPA . , CPA 10 ~ 6

에  0.5 ~ 1.0 사  가  감  복하다가 mile 6

 지  감 하  시 하 다 또한  는 . 5 CPA

0.5 하  감 해 돌 mile 5 ~   험  가하는 경6

향  보 다 다만 가   . CPA 5 3.5 에  격  감 한 mile

는 사고  항해  가 원  사 었다.

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0
 Each CPA(mile)
 Average CPA(mile)

Time to collision(minutes)

C
P

A
(m

ile
)

Fig. 5. Average & each CPA of 17 accidents. 

 돌   함 사고 건   평 Fig. 6 10 17 TCPA 

균  나타낸 것 다  결과 평균 는 돌 TCPA . , TCPA 10

   었고 시간에 라 감 하는 경향  보8 , 

다.

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

0

2

4

6

8

10

12

14  Each TCPA(minutes)
 Average TCPA(minutes)

Time to collision(minutes)

T
C

P
A

(m
in

u
te

s)

Fig. 6. Average & each TCPA of 17 accidents.

험도 분4.2 

모델(1) PARK 

 우리나라 연안 해역 특   운항  PARK 

험도 식   다 운항  문  . 

 해  태 수 폭 승 경, , , , , 

지 허 직책  우상  한 것   산, , 

다 비    귀  통해 험도  할 수 

는  하 다 험도는 아주 (Park et al., 2015a). 1(

안 에  아주 험 지 산 식   ) 7( ) , (3) PARK 

험도 산 과  나타낸 것 다.

   



××

    (3)

Where, Tp : Own ship type factor, Tf : Own ship ton 

factor(ton), Wf : Own ship width factor(m), Cf : Ship operator’s 

career factor, Lf : License factor, Pf : Position factor, L : Own ship 

LOA(m), Cf : Crossing factor for other ship, Sf : Side factor for 

other ship, Hi/o : In/out harbor factor of own ship, Sp : Own ship’s 

speed factor (kn), Sd : Speed difference between ships(kn), D : 

Distance(NM)

험도 분(2) 

 돌   함 사고 건  험도  평Fig. 7 10 17

균 험도  나타낸 것 다  결과 사고 생 . , 9 ~  8

사  험도가 시  감 하는 경향  보 나, 6

 상  었다4.0 . 6 ~ 에  험도는 에2 4.0

 지 가하 고  상  어 사고 5.0 , 2 5.0 

생   양  험 상 라고 단 다6 .

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

5.5

6.0

6.5

7.0   Each risk
  Average risk

Time to collision(minutes)

R
is

k

Fig. 7. Average & each risk of 17 accidents.



시사4.3 

사고사  재  통해 해 함  사고 건  돌 험 17

보  한 결과 는 돌 , CPA 5 ~   돌  험6

 가하 고  험도는 돌   , PARK 6 4.0 

상  가해 돌  험  식별 었다.

해 함  돌사고  결과 약 , 5 ~   돌  험  6

가하는 것  었고    험 피  5

한 처가 필 하다고 단 다.

결 론5. 

해상 통 경  변  해 해 함  사고가 지

 생하고 근 미 해  함  연  돌사, 

고  심각한 피해가 생하 다 에 본 연 는 함  . 

사고사  해 해 함  사고  하 고 그 결과는 , 

다 과 같다.

해   료 해양안 심 원 재결 미 함 사(1) , , 

고  보고  사고사  해 해 함  사고  

악하고 특징  하 다.

건  사고사  해 사고재  차에 라 사고(2) 17

 재 하고 해 함  시나리  하 다 한 시나. 

리  해도 상에 하고 시나리  에 필 한  , 

항해 보  시하 다.

함 사고 건  돌 험도  한 결과 는 사(3) 17 , CPA

고 생   5 0.5 하  감 하 고  험mile , PARK 

도는 사고 생   상  가해 돌 험6 4.0 , 

 사고 생 5 ~    가하는 것  6

었다.

본 연  결과는 해  함  사고사   료  

공할 수 한 시나리 는 운항 시뮬  , 

실습 료   수  것  단 다 후 다각. 

 해 함  사고사     한 사고재  

도 는 시나리  해 해양사고 에 여하고

 한다.
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