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            초록
          
        

        
          Ship collision accidents occur constantly. Many previous studies have been conducted to prevent collision accidents, but research on overtaking methods based on the experience of navigators is insufficient. Therefore, this study proposes an overtaking method based on the experience of navigators through a literature review and a survey, and aims to help develop a collision avoidance model in the future. A method for overtaking a ship was proposed based on a literature review, case study, and a survey. First, when overtaking another ship in general situation, it was proposed to change course to the port side and overtake the port side of the other ship. In addition, when determining the timing of the avoidance maneuver, it was proposed to determine it based on the distance, and the timing of the avoidance maneuver was proposed to be implemented at 2 nautical miles. The results of this study may contribute to preventing marine accidents by standardizing overtaking methods in the future. However, the study was limited to the determination of the overtaking side and the timing of the overtaking among the overtaking methods, and further research is needed.
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      I. 서 론
      해상물동량의 증가에 따라 선박의 고속화, 대형화가 진행되었으며, 이에 따라 해상에서의 교통량도 증가하고 있다. 해상에서의 교통량 증가와 혼잡도 등을 해결하고, 해양사고를 예방하기 위해 선박과 관련한 각종 정책이 시행되고 있지만 선박의 충돌사고는 지속적으로 발생하고 있다. 2023년 발생한 3,092건의 해양사고 중 충돌사고는 265건으로 전체 해양사고 중 약 8.6%를 차지하고 있으며, 2019년 244건에서 매년 조금씩 증가하는 추세이다. 2019년부터 2023년까지 최근 5년간 발생한 충돌사고는 어선간 충돌사고가 160건으로 가장 많으며, 비어선과 어선과의 충돌사고가 107건, 비어선간의 충돌사고가 44건으로 조사되었으며, 주로 경계소홀과 항행법규 위반 등 운항과실이 주요 사고 원인으로 분석되었다(KMST, 2024).

      선박의 충돌사고는 선박과 인명의 안전뿐만 아니라 해양환경에도 영향을 끼치기 때문에 막대한 경제적, 환경적 손실이 발생하게 된다. 따라서 이러한 충돌사고를 예방하기 위한 여러 연구가 시행되어 왔다. Kim(2024)은 상선과 어선 간 충돌사고 분석 및 예방 대책에 관한 연구에서 상선과 어선의 충돌 원인을 충돌사례 분석을 통해 각각 구분하여 제시하였으며, 이를 토대로 충돌예방대책에 대해 제안하였다. Kim and Park(2022)은 어선의 충돌사고 경험과 충돌위험탐지 수단에 대해 설문조사를 시행하고 최신 전자 항해기기의 설치 지원 등의 어선 충돌사고 저감 대책을 제안하였다. Kim(2017)은 2010년부터 2016년까지 7년 동안의 선박 충돌사고를 조사하고 설문조사를 통하여 피항선과 유지선의 주요 인적과실 유발요인에 대해 제안하였다. 상기의 연구들은 충돌원인의 분석에 초점을 맞추고 있으며 실제 선박 충돌 회피 방법에 관한 연구는 미흡한 한계가 있다.

      최근 자율운항선박 등의 등장으로 인하여 선박간 충돌회피를 위한 모델이 필요하게 되었으며 이에 대한 선행연구도 지속적으로 시행되어 왔다. 선행연구는 대부분 선박의 충돌상황 중 마주치는 상황이나 횡단하는 상황에 대한 검증을 우선하였으나, 일부 연구에서는 추월하는 상황에 대한 검증도 시행하였다.

      Pyun et al.(2021)은 소형선박의 충돌회피 시스템 검증을 위하여 WAVE 통신-제어기를 결합하여 충돌 회피 시스템을 구축하였으며, 추월상황을 시뮬레이션에서 추월선이 피추월선을 우현변침하는 상황을 가정하여 검증하였다. Kim et. al.(2019)는 중소형선박의 충돌회피지원모델 개발을 위한 연구에서 추월상황에서 60도 우현변침하는 상황을 가정하여 개발하였다. Lee et al.(2006)은 근접 항해하는 선박의 상호작용과 충돌시간 계산에 관한 연구에서 추월 상황에 대한 상호 유체력를 계산할 때 추월선이 피추월선의 좌현을 추월하는 것으로 가정하여 타의 사용으로 인한 접근상황 및 충돌시간에 대해 검토하였다.

      하지만 상기의 선행연구에서는 선장 및 항해사의 경험 등을 반영하지 않는 수치적 모델이었으며, 추월 방법에 있어서도 우현변침하여 추월하는 상황과 좌현변침하여 추월하는 상황이 혼재되어 있었으며, 추월 현의 결정에 관한 구체적 연구는 미흡한 실정이었습니다.

      따라서 선박의 추월상황을 현실적으로 대응하기 위해서는 선박이 다른 선박을 추월할 경우 추월 방법 결정을 위한 기초연구를 수행하고 향후 충돌회피 지원모델 개발이 필요하다.

      이를 위해 이 연구에서는 문헌검토와 사고사례 분석을 통해 선박의 추월 방향의 결정과 관련된 문제점을 분석하고, 선장 및 항해사의 경험에 기반한 충돌회피 지원모델을 결정하기 위해 설문조사를 시행하였다. 설문조사 결과를 바탕으로 체계적이고 실제적인 추월방법을 도출하고, 향후 연구에 활용하고자 한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 연구 방법
      
        1. 문헌검토
        
          가. 법령 검토
          선박의 추월항법에 관한 규정은 국제해상충돌예방규칙 제13조에 다음과 같이 기술되어 있다.

          “Notwithstanding anything contained in the Rules of Part B, Section Ⅰand Ⅱ any vessel overtaking any other shall keep out of the way of the vessel being overtaken(COLREG, 1972).”

          제13조의 규칙에 의거 서로 시계안에 있는 두 선박사이에 적용되는 다른 항법규칙에도 불구하고 추월선은 피추월선을 피하여야 한다. 이 조의 규칙은 추월선이 피추월선 보다 조종성능이 우수할 것이라는 가정과 추월선은 추월함으로써 자선의 이익을 가져오기 때문에 추월함으로써 자선 및 타선에 생기는 위험의 발생을 막아야 할 의무가 있다는 생각에 기초를 두고 있다(Yoon, 2016).

          우리나라의 해상교통안전법 제78조도 국제해상충돌예방규칙 제13조와 유사한 다음과 같은 조문을 가지고 있다.

          “앞지르기 하는 배는 제1절과 이 절의 다른 규정에도 불구하고 앞지르기당하고 있는 선박을 완전히 앞지르기하거나 그 선박에서 충분히 멀어질 때까지 그 선박의 진로를 피하여야 한다(Maritime Traffic Safety Act, 2024).”

          국제해상충돌방지규칙과 해상교통안전법상에서는 모두 추월선을 정의하고, 추월선이 피추월선의 진로를 피하여야 한다고만 규정하고 있고, 어느 현으로 추월하여야 하는지는 규정하고 있지 않다.

          하지만 법령에는 명문의 규정은 없지만 추월선은 가능하면 피추월선의 좌현측을 추월하는 것이 좋다(Kim, 2018). 동해해심 제2016-033호(어선 동진호·육군경비정 백룡 2호 충돌사건)은 추월선은 추월당하는 선박의 좌우 어느 쪽으로 추월하든 안전하면 규칙위반은 아니나 추월당하는 선박이 전방에 나타나는 제3의 선박을 피하기 위하여 우전하거나 장애물을 피하기 위하여 기관을 역전할 것에 대비한다면 추월당하는 동력선의 좌현측을 추월하는 것이 합리적이라고 판시하고 있기 때문이다(KIMST, 2017).

        

        
          나. 재결서 검토
          실제 선박의 추월방법을 조사하기 위하여 2010년부터 2024년까지 중앙해양안전심판원의 재결서 중 추월사고와 관련된 재결서를 분석하였다. 2010년부터 2024년까지의 재결서 중 어선간 사고의 경우 그 원인 도출이 어려운 경우가 많아 제외하고 사고 원인을 명확히 알 수 있는 어선과 비어선간, 비어선간 사고사례인 총 7건의 사고를 분석하였으며, 그 결과는 <Table 1>과 같다.

          
            <Table 1> 
				
            

            
              Case of avoidance action on overtaking accident
            
            

          

          
            
              
                	Year
                	Reference No.
                	Avoidance Action
              

            
            
              	2010
              	Busan 2010-027
              	STBD
            

            
              	2010
              	Busan 2010-031
              	Port
            

            
              	2010
              	Busan 2010-089
              	Port
            

            
              	2010
              	Mokpo 2011-007
              	Port
            

            
              	2011
              	Busan 2013-019
              	STBD
            

            
              	2015
              	Busan 2016-003
              	STBD
            

            
              	2016
              	Busan 2016-035
              	Port
            

          

          

          <Table 1>에 서 보는 바와 같이 총 7건의 추월사고 중 추월방법으로 우현변침을 선택하여 피추월선의 우현을 추월한 경우가 3건, 좌현변침을 선택하여 피추월선의 좌현을 추월한 경우가 4건으로 조사되었다.

          재결서의 사례분석 결과에서 보는 바와 같이 추월 현의 결정과 관련된 법령상 명문화된 규정이 없으므로 추월선의 추월현의 결정에 관하여 선장과 항해사의 선택에 다소 모호함이 존재함을 확인할 수 있다.

        

      

      
        2. 설문조사
        
          가. 설문조사의 구성
          선장과 항해사의 추월방법에 관한 모호성을 확인하고 경험에 기반한 충돌회피 지원모델의 개발을 위하여 설문조사를 시행하였다.

          설문조사자가 추월방법을 실무적으로 이해하고 적용할 수 있도록 설문조사지에 [Fig 1] ~ [Fig 3]과 같이 레이더 화면을 설명과 함께 제공함으로써 더욱 실제성 있는 설문이 되도록 구성하였다.

          
            
            

            [Fig. 1] 
				
            

            
              Case 1 - Overtaking.
            
            

            

          

          설문조사는 [Fig. 1]과 같이 다른 조건 없이 단독으로 추월하는 상황, [Fig. 2]와 같이 마주치는 상황의 선박이 있는 다른 선박을 추월하는 상황, [Fig. 3]과 같이 추월하는 상황의 선박이 있는 다른 선박을 추월하는 상황으로 구분하여 질문지를 구성하였으며, Case 1의 상황에서 추월 시 피항동작 시점과 결정방법을 추가로 질문하였다.

          
            
            

            [Fig. 2] 
				
            

            
              Case 2 - Overtaking with head on situation.
            
            

            

          

          
            
            

            [Fig. 3] 
				
            

            
              Case 3 - Overtaking with overtaking on situation.
            
            

            

          

          설문조사는 선장을 포함한 항해사를 대상으로 온라인 방식으로 진행하였으며, 관련 설문조사 정보는 통계법 제33조에 의해 보호되고, 비밀에 속하는 자료는 통계 작성 외의 목적으로 사용하지 않음을 통계 응답자에게 알렸다.

        

        
          나. 설문조사의 시행
          설문조사는 2024년 10월 10일부터 11월 11일까지 총 33일에 걸쳐 수행하였으며 그 상세는 다음과 같다.

          [Fig. 4]와 같이 설문조사는 3등항해사 18명(20.0%), 2등항해사 22명(24.4%), 1등항해사 41명(45.6%), 선장 9명(7.8%), 도선사 2명(2.2%)으로 총 90명이 참여하였다. 2등항해사 이하의 주니어 사관과 1등항해사 이상의 시니어 사관의 비율이 고르게 분포하였으며, 도선사는 선장 경험이 있는 사람이므로 선장 포함하여 직책별 분석하였다.

          
            
            

            [Fig. 4] 
				
            

            
              Status of participant’s rank.
            
            

            

          

          [Fig. 5]와 같이 설문 조사자의 경력은 3년 이하가 26명(28.9%), 3년 이상이 21명(23.3%), 5년 이상이 20명(22.2%), 10년 이상이 14명(15.6%), 15년 이상이 7명(7.8%), 20년 이상이 2명(2.2%)으로 조사되었다. 경력별로는 크게 5년 이하의 항해 사관과 5년 이상의 항해 사관의 비율이 고르게 분포하고 있다.

          
            
            

            [Fig. 5] 
				
            

            
              Status of participant’s experience.
            
            

            

          

          [Fig. 6]과 같이 설문 조사자의 선박 크기는 길이 100미터 미만이 1명(1.1%), 길이 100미터 이상이 5명(5.6%), 길이 150미터 이상이 11명(12.2%), 길이 200미터 이상이 9명(10.0%), 길이 250미터 이상이 13명(14.4%), 길이 300미터 이상이 51명(56.7)으로 주로 길이 200미터 이상인 대형선의 경험자가 설문조사에 참여하였다.

          
            
            

            [Fig. 6] 
				
            

            
              Status of participant’s ship size.
            
            

            

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구 결과
      앞서 시행한 설문조사를 추월 상황별 추월현의 결정, 추월 시 피항동작 시점과 결정방법으로 구분하여 살펴보고, 설문조사 결과를 바탕으로 항해사의 경험 기반의 선박 추월방법에 대해 제안하였다.

      
        1. 추월현의 결정
        
          가. Case 1 - 단독으로 추월하는 경우
          선박이 대양에서 정면에서 항해중인 다른 선박을 단독으로 추월하는 경우를 가정하여, 추월현에 관하여 조사하였으며, 그 결과는 [Fig 7]과 같다.

          
            
            

            [Fig. 7] 
				
            

            
              Result of Case 1.
            
            

            

          

          [Fig. 7]과 같이 설문조사자는 우현변침을 선택하여 피추월선의 우현을 추월하겠다고 응답한 경우가 42명(46.7%), 좌현변침을 선택하여 피추월선의 좌현을 추월하겠다고 응답한 경우가 48명(53.3%)으로 나타났다.

          추월현의 결정에 있어서 좌현변침의 선택이 우현변침의 선택보다는 근소하게 앞서 있으나, 여전히 그 선택에 있어 모호성이 존재함을 확인할 수 있었다.

          직책에 따라 피항동작의 비율 차이를 검증하기 위해 교차표를 산출하였으며, 그 결과는 <Table 2>와 같다.

          
            <Table 2> 
				
            

            
              Action to be taken according to rank
              (Unit: person(%))

            
            

          

          
            
              
                	Item
                	Rank
                	Total
                	
                  X
                  2
                
                	
                  p
                
              

              
                	3/O
                	2/O
                	C/O
                	Capt.
              

            
            
              	Avoidance Action
              	STBD
              	13
(72.2)
              	12
(54.5)
              	15
(36.6)
              	2
(22.2)
              	46
(46.7)
              	9.107
              	0.028
            

            
              	Port
              	5
(27.8)
              	10
(45.5)
              	26
(63.4)
              	7
(77.8)
              	48
(53.3)
            

            
              	Total
              	18
(100)
              	22
(100)
              	41
(100)
              	9
(100)
              	90
(100)
              	-
              	-
            

          

          

          <Table 2>에서 보는 바와 같이 3등항해사는 우현피항이 13명(72.2%), 좌현피항이 5명(27.8%), 2등항해사는 우현피항이 12명(54.5%), 좌현피항이 10명(45.5%), 1등항해사는 우현피항이 15명(36.6%), 좌현피항이 26명(63.4%), 선장 이상은 우현피항이 2명(22.2%), 좌현피항이 7명(77.8%)으로 나타났다.

          직책에 따른 피항동작의 차이의 통계적 유의성 여부를 판단하기 위해 카이제곱 검정을 시행한 결과, 유의값(p)이 0.028이므로 이는 유의한 차이를 보이는 것으로 나타났다. 즉, 주니어사관의 경우 우현피항을 선택하고, 시니어사관으로 갈수록 좌현피항을 선택하는 것으로 나타났다.

        

        
          나. Case 2 - 마주치는 상황의 선박과의 추월상황
          선박이 대양에서 마주치는 상황이 있는 항해중인 다른 선박을 추월하는 경우를 가정하여, 추월현에 관하여 조사하였으며, 그 결과는 [Fig 8]과 같다.

          
            
            

            [Fig. 8] 
				
            

            
              Result of Case 2.
            
            

            

          

          [Fig. 8]과 같이 설문조사자는 우현변침을 선택하여 피추월선의 우현을 추월하겠다고 응답한 경우가 68명(75.6%), 좌현변침을 선택하여 피추월선의 좌현을 추월하겠다고 응답한 경우가 22명(24.4%)으로 나타났다.

          마주치는 상황이 있는 다른 선박의 추월현의 결정에 있어서 우현변침의 선택이 좌현변침의 선택보다 많은 것을 알 수 있었으며, 이는 피추월선이 우현변침이 있을 것을 가정하고, 그 선박보다 더 많은 우현변침을 통해 선박을 추월하겠다는 생각이 더 많은 것을 알 수 있다. 즉, 마주치는 상황에서는 명문화된 규정에 따라 피항현이 결정되어 있으므로 이를 예상하고 움직이므로 그러한 모호성이 없는 것을 알 수 있었다.

          Case 2의 경우 직책에 따른 피항동작 차이의 통계적 유의성 여부를 판단하기 위해 카이제곱 검정을 시행한 결과, 유의값(p)이 0.217로 직책에 따른 유의한 차이는 없는 것으로 나타났다.

        

        
          다. Case 3 - 추월하는 상황의 선박과의 추월상황
          선박이 대양에서 추월하는 상황이 있는 항해중인 다른 선박을 추월하는 경우를 가정하여, 추월현에 관하여 조사하였으며, 그 결과는 [Fig 9]와 같다.

          
            
            

            [Fig. 9] 
				
            

            
              Result of Case 3.
            
            

            

          

          [Fig. 9]과 같이 설문조사자는 우현변침을 선택하여 피추월선의 우현을 추월하겠다고 응답한 경우가 44명(48.9%), 좌현변침을 선택하여 피추월선의 좌현을 추월하겠다고 응답한 경우가 46명(51.1%)으로 나타났다.

          마주치는 상황이 있는 다른 선박의 추월현의 결정에 있어서 좌현변침의 선택이 우현변침의 선택보다는 근소하게 앞서 있으나, 여전히 그 선택에 있어 모호성이 존재함을 확인할 수 있었다.

          Case 3의 경우 직책에 따른 피항동작 차이의 통계적 유의성 여부를 판단하기 위해 카이제곱 검정을 시행한 결과, 유의값(p)이 0.228로 직책에 따른 유의한 차이는 없는 것으로 나타났다.

        

      

      
        2. 추월 시 피항동작 시점 및 결정방법
        
          가. 피항시점 결정방법
          선박이 다른 선박을 추월하는 경우 피항시점을 결정하는 방법에 관하여 조사하였으며, 그 결과는 [Fig 10]과 같다.

          
            
            

            [Fig. 10] 
				
            

            
              Result of Case 3.
            
            

            

          

          [Fig. 10]과 같이 설문조사자는 거리를 기준으로 피항시점을 결정한다고 응답한 경우가 65명(72.2%), 시간을 기준으로 피항시점을 결정한다고 응답한 경우가 25명(27.8%)으로 나타났다.

          따라서 피항시점의 결정에 있어서는 시간을 기준으로 피항시점을 결정하기보다는 상대선박과의 거리를 기준으로 피항시점을 결정하는 것으로 판단되며, 직책에 따른 피항동작 차이의 통계적 유의성 여부를 판단하기 위해 카이제곱 검정을 시행한 결과, 유의값(p)이 0.468로 직책에 따른 유의한 차이는 없는 것으로 나타났다.

        

        
          나. 피항동작 시점
          Case 1과 같이 선박이 다른 선박을 추월하는 경우 피항 동작 시점에 관하여 조사하였으며, 그 결과는 <Table 3>과 같다.

          
            <Table 3> 
				
            

            
              Action to be taken according to rank
              (Unit: person(%))

            
            

          

          
            
              
                	Distance
                	Time
              

            
            
              	0.5nm
              	2(3.1)
              	5min
              	1(4.0)
            

            
              	1nm
              	10(15.4)
              	10min
              	3(12.0)
            

            
              	2nm
              	21(32.3)
              	20min
              	10(40.0)
            

            
              	3nm
              	17(26.2)
              	30min
              	10(40.0)
            

            
              	4nm
              	4(6.2)
              	50min
              	1(4.0)
            

            
              	5nm
              	11(16.9)
            

          

          

          <Table 3>과 같이 거리를 기준으로 피항시점을 결정하는 경우 2해리에서 피항동작을 시행하는 경우가 21명(32.3%)으로 가장 많았으며, 3해리에서 피항동작을 시행하는 경우가 17명(26.2%), 5해리에서 피항동작을 시행하는 경우가 11명(16.9%) 순이었다.

          시간을 기준으로 피항시점을 결정하는 경우 선박간 거리가 20분 전에 피항동작을 시행하는 경우가 10명(40.0%), 30분 전에 피항동작을 시행하는 경우가 10명(40.0%)으로 나타났다.

          직책에 따라 피항거리의 비율 차이를 검증하기 위해 <Table 4>와 같이 교차표를 산출하였다.

          
            <Table 4> 
				
            

            
              Avoidance distance to be taken according to rank
              (Unit: person(%))

            
            

          

          
            
              
                	Item
                	Rank
                	Total
                	
                  X
                  2
                
                	
                  p
                
              

              
                	3/O
                	2/O
                	C/O
                	Capt.
              

            
            
              	Avoidance Distance
              	0.5
              	0
(0.0)
              	0
(0.0)
              	2
(6.5)
              	0
(0.0)
              	2
(3.1)
              	25.502
              	0.044
            

            
              	1.0
              	3
(21.4)
              	1
(7.7)
              	3
(9.7)
              	3
(42.9)
              	10
(15.4)
            

            
              	2.0
              	5
(35.7)
              	8
(61.5)
              	6
(19.4)
              	2
(28.6)
              	21
(32.3)
            

            
              	3.0
              	3
(21.4)
              	2
(15.4)
              	12
(38.7)
              	0
(0.0)
              	17
(26.2)
            

            
              	4.0
              	0
(0.0)
              	0
(0.0)
              	2
(6.5)
              	2
(28.6)
              	4
(6.2)
            

            
              	5.0
              	3
(21.4)
              	2
(15.4)
              	6
(19.4)
              	0
(0.0)
              	11
(16.9)
            

            
              	Total
              	14
(100.0)
              	13
(100.0)
              	31
(100.0)
              	7
(100.0)
              	65
(100.0)
              	-
              	-
            

          

          

          그 결과 3등항해사는 0.5마일 전 피항이 0명(0.0%), 1마일 전 피항 3명(21.4%), 2마일 전 피항 5명(35.7%), 3마일 전 피항이 3명(21.4%), 4마일 전 피항이 0명(0.0%), 5마일 전 피항이 3명(21.4%) 2등항해사가 0.5마일 전 피항이 0명(0.0%), 1마일 전 피항 1명(7.7%), 2마일 전 피항 8명(61.5%), 3마일 전 피항이 2명(15.4%), 4마일 전 피항이 0명(0.0%), 5마일 전 피항이 2명(15.4%), 1등항해사가 0.5마일 전 피항이 2명(6.5%), 1마일 전 피항 3명(9.7%), 2마일 전 피항 6명(19.4%), 3마일 전 피항이 12명(38.7%), 4마일 전 피항이 2명(6.5%), 5마일 전 피항이 6명(19.4%), 선장 이상은 0.5마일 전 피항이 0명(0.0%), 1마일 전 피항 3명(42.9%), 2마일 전 피항 2명(28.6), 3마일 전 피항이 0명(0.0%), 4마일 전 피항이 2명(28.6%), 5마일 전 피항이 0명(0.0%)으로 나타났다.

          직책에 따른 피항동작의 차이의 통계적 유의성 여부를 판단하기 위해 카이제곱 검정을 시행한 결과, 유의값(p)이 0.044이므로 이는 유의한 차이를 보이는 것으로 나타났다.

          즉, 거리를 기준으로 피항시점을 결정할 때 주니어사관에서 시니어사관으로 갈수록 조금 더 여유 있는 거리에서 피항동작을 취하는 것으로 나타났다.

        

      

      
        4. 항해사 경험 기반의 선박 추월 방법 제안
        
          가. 추월현의 결정
          선박이 다른 선박을 추월할 때 추월현의 결정에 관하여 명문화된 규정이 없으므로 추월현의 선택에 있어 모호성이 존재한다는 것을 문헌검토와 설문조사 결과를 통해 알 수 있었다. 특히, Case 1과 Case 3의 설문조사 결과에서 보는 바와 같이 다른 선박의 동작에 확신이 없는 경우에는 추월현의 결정에 있어 거의 비슷한 비율을 보였다.

          특히, Case 1과 Case 3의 카이제곱 검정을 시행한 결과는 <Table 5>와 같다.

          
            <Table 5> 
				
            

            
              Comparative test of case 1 and case 3
              (Unit: person(%))

            
            

          

          
            
              
                	Item
                	Case 3
                	Total
                	
                  X
                  2
                
                	
                  p
                
              

              
                	STBD
                	Port
              

            
            
              	Case 1
              	STBD
              	39
(88.6)
              	3
(6.5)
              	42
(46.7)
              	60.926
              	0.000
            

            
              	Port
              	5
(11.4)
              	43
(93.5)
              	48
(53.3)
            

            
              	Total
              	44
(100)
              	46
(100)
              	90
(100)
              	-
              	-
            

          

          

          <Table 5>에서 보는 바와 같이 Case 1에서 우현변침을 선택한 사람은 Case 3에서도 우현변침을 선택한 경우가 39명(88.6%)이며, Case 1에서 좌현변침을 선택한 사람은 Case 3에서 좌현변침을 선택한 경우가 43명(93.5%)으로 이는 유의한 차이가 있는 것으로 판단된다.

          다만, Case 2의 설문조사에서 보는 바와 같이 마주치는 상황에서 우현 변침할 그것이라는 확신이 있는 경우에는 추월현의 선택에 있어 모호성이 사라짐을 확인하였다.

          따라서 추월현의 결정에 있어 모호성이 사라지게 하기 위해서는 다른 선박을 추월함에 있어 명문화되고 정형적인 기준의 전파가 무엇보다 중요하다고 판단된다.

          문헌검토의 사례를 비추어 볼 때 조건이 없는 대양에서의 1대 1 추월의 경우 추월당하는 선박이 전방에 나타나는 제3의 선박을 피하기 위하여 우전하거나 장애물을 피하기 위하여 역전할 것에 대비하기 위해 추월하는 선박은 추월 당하는 동력선의 좌현으로 변침하여 좌현측을 추월하는 것이 합리적으로 보인다. 이는 경험이 많은 시니어 사관의 설문 결과를 미루어 볼 때 보다 실제적인 피항현의 선택이라 할 수 있다.

          다만, 선박의 추월 현의 결정에 있어 모호성이 존재하므로 다양한 사례에 관한 설문조사와 사고 사례조사 등의 자료뿐만 아니라 AIS 데이터 등 가능한 데이터를 이용하여 기계학습 알고리즘을 포함한 연구를 통해 이러한 모호성을 줄여나갈 필요가 있다. 이러한 항해사의 경험 기반의 추가 연구는 추월 상황의 모호성을 줄일 수 있을 것이며, 향후 충돌회피 지원모델 개발에도 도움이 될 것으로 판단된다.

        

        
          나. 추월 시 피항동작 시점 및 결정방법
          충돌회피 모델과 관련된 선행연구에서는 추월 시 피항동작 시점 및 결정방법에 있어 거리를 기준으로 피항시점을 결정하는 경우와 시간을 기준으로 피항시점을 결정하는 경우가 혼재하여 사용됐다.

          하지만, 설문조사 결과 선장과 항해사들은 주로 거리를 기준으로 피항시점을 결정하는 경우가 많은 것으로 조사되었다. 이는 선박의 레이더, AIS 등의 항해계기를 활용하여 상대선과의 거리를 더욱 쉽게 측정할 수 있다는 것에 기인한 것으로 판단할 수 있다.

          따라서 향후 충돌회피 지원모델 개발에서도 거리를 기준으로 피항시점을 결정하여야 할 것이며, 선박의 크기와 항행조건, 교통상황에 따라 피항동작 시점은 다른 수 있으나 일반적으로는 2해리를 기준으로 피항 시점을 결정하여 충돌회피 모델 개발이 이루어지면 선장 및 항해사의 경험에 기반한 추월방법이 될 것으로 생각된다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 결 론
      선박의 충돌사고는 해마다 발생하고 있으며, 이를 예방하기 위한 연구들이 지속적으로 수행되고 있다. 하지만 이러한 연구들은 충돌사고의 사례가 많고 위험하다고 판단되는 마주치는 상태와 횡단하는 상황을 가정하여 진행되는 경우가 대부분을 차지하고 있다.

      하지만 추월상황의 경우 명문화된 규정이 없어 추월현 결정에 있어 모호성 등이 존재하기 때문에 선행연구에서도 추월현의 결정에 있어 어려움과 한계가 있어 왔고 따라서 우현 추월 또는 좌현 추월로 한정하여 진행되고 있었다.

      따라서 이 연구는 선장과 항해사의 경험에 기반한 추월 방법에 관하여 연구하기 위하여 법령과 재결서 등을 분석하고 설문조사 등을 통해 실무적이고 효과적인 추월 방법을 제안하고 향후 충돌회피 지원모델 개발에 도움을 주는 것을 목적으로 진행하였다. 우선 국제법과 국내법에 규정된 추월과 관련된 규정 등을 살펴보고 최근 15년간 추월과 관련된 7건의 재결서 등과 판례를 분석하였다. 설문조사를 통해 선장과 항해사의 경험에 기반한 추월현의 결정, 추월 동작 시점과 결정방법에 대해 분석하였다. 이러한 결과를 토대로 선박의 추월현의 결정에 관한 모호성이 있다는 것을 확인하고 선장과 항해사의 경험 기반의 실무적인 추월방법에 대해 제안하였다.

      이에 이 연구에서 제안한 항해사 경험 기반의 실무적인 추월 방법을 다음과 같이 제안하였다.

      우선, 추월 현의 결정에 있어서 명문화된 규정이 없어 모호성이 존재함을 확인하였다. 이에 판례 및 설문조사 등의 분석을 통해 조건이 없는 대양에서의 1대 1 추월의 경우에 한하여 추월 현은 좌현으로 변침하여 추월당하는 선박의 좌현측을 추월하는 것이 합리적이라고 판단된다. 다만, 여전히 추월 현의 결정에 있어 모호성이 존재하기 때문에 다양한 사례에 관한 설문조사와 사고 사례 조사 등을 통해 이러한 모호성을 줄여야 할 것이며, 모호성이 사라진다면 항해사의 추월현 결정과 향후 충돌회피 지원모델 개발에도 도움이 될 것으로 판단된다.

      둘째, 추월 시 피항동작 시점과 결정방법에 있어 설문조사 결과 등을 바탕으로 거리를 기준으로 피항시점을 결정하고 2해리를 기준으로 피항시점을 결정하도록 제안하였다. 이는 향후 항해사의 추월방법을 정형화하고 충돌회피 지원모델의 고도화에 도움이 될 것으로 판단된다.

      마지막으로, 이 연구는 선장과 항해사의 경험에 기반한 추월 방법을 제시함으로써 선원교육 등에서 일정한 기준을 제시하고 이를 수용할 경우 해양사고 예방에도 기여할 것으로 판단된다.

      다만 이 연구는 선박의 추월방법 중 추월현의 결정과 추월 시 피항동작 시점과 결정방법 제안에 한정된 연구인만큼 추월 시 피추월선과의 이격거리, 피추월선과의 선속 차이에 따른 적정 이격거리 등 향후 다양한 조건에서의 체계적이고 실무적인 추월 방법을 마련하고 기계학습 기반의 최적화 모델을 개발함으로써 이를 충돌회피 지원모델에 적용하는 등 관련 후속 연구가 필요할 것으로 판단된다.
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