




▣ 행사 프로그램

 

일정 발표내용 발표자

13:00~13:30 참석자 등록 - 

13:30~13:45
(15ʹ) 참석자 소개 및 환영사 

양창호 원장(한국해양수산개발원) 
박광열 청장(부산지방해양수산청) 

13:45~14:05
(20ʹ) 자율운항선박 해외 동향 및 전망 박한선 실장(한국해양수산개발원) 

14:05~14:25
(20ʹ) 자율주행 자동차 핵심기술 트렌드 정구민 교수(국민대학교) 

14:25~14:45
(20ʹ) 자율운항선박 관련 정책 추진 방향 윤현수 과장(해양수산부) 

14:45~15:05
(20ʹ) 자율운항선박의 미래 윤익로 박사(해양수산과학기술진흥원) 

15:05~15:25
(20ʹ) 자율운항선박의 핵심 요소기술 장화섭 박사(한국선급) 

15:25~16:00 Coffee Break - 

16:00~17:30
(90ʹ) 

종합토론 
(자율운항선박 도입에 따른 파급효과) 

좌장: 이용희 교수(한국해양대학교) 

      - 박호철 실장(부산항만공사) 

      - 홍진택 부장(한국선주상호보험) 

      - 이광일 교수(한국해양대학교) 

      - 김경석 교수(한국해양수산연수원) 

      - 원종천 부장(현대글로벌서비스) 

17:30 폐회 - 

참가 신청 : 온오프믹스 사이트(http://onoffmix.com/event/125413) 접속 및 등록 요청



▣ 환  영  사

안녕하십니까.

한국해양수산개발원 원장 양창호입니다.

먼저 바쁘신 일정에도 불구하고 「자율운항선박 도입을 위한 정책 세미나」에 참석해 주신 

모든 내외 귀빈 여러분들께 감사의 말씀을 드립니다.

특히, 본 정책 세미나를 빛내주시기 위해 참석해주신 부산지방해양수산청 박광열 청장님께 

감사의 말씀을 드립니다.

또한 이번 정책 세미나를 위하여 귀중한 시간을 내어주신 해양수산부 윤현수 과장님, 국민대학교 

정구민 교수님, 해양수산과학기술진흥원 윤익로 박사님, 한국선급 장화섭 박사님과 좌장을 맡아

주신 이용희 교수님 및 전문가 여러분께도 감사의 인사를 드립니다.

존경하는 내외 귀빈 여러분!

현재 제4차 산업혁명은 전 세계의 가장 큰 화두로 부상하고 있으며, 이로 인하여 제조업뿐만 

아니라 사회‧경제 등 전 분야에서 패러다임의 변화가 가속화되고 있습니다.

세계 주요국은 성장한계에 직면한 자국의 산업부흥을 위해 ICT 기술융합 등을 통한 산업정책을 

수립하고 투자를 강화하고 있으며, 우리나라 역시 대통령 직속 ‘4차 산업혁명위원회’설치 및 

IT업계 규제 완화 등 빠르게 변화하는 제4차 산업혁명 시대에 대응하여 미래사회 준비를 위한 

혁신정책을 추진하고 있습니다.

그 중, 인공지능(AI), 사물인터넷(IoT), 빅데이터 등 제4차 산업혁명의 핵심 기술이 집약되어 

있는 자율운행 기술은 그 변화의 중심에 있다고 할 수 있습니다.

이러한 자율운행 기술을 바탕으로 해운·항만·조선분야에서도 자율운항선박(MASS) 도입 및 

활용에 대한 논의가 국제적으로 급속히 증가하고 있습니다.

최근, 국제해사기구(IMO)에서는 2018-2023 IMO 전략방향에 ‘자동화 및 원격운항’을 포함하여 

자율운항선박과 관련된 국제협약 전반에 대한 검토 등 자율운항선박의 안전하고 효율적인 운항을 

위한 준비를 시작하고 있습니다.



또한, 주요 선진국 및 산업계는 미래 자율운항선박의 도입에 따른 경제적 이득과 자율운항 

기술개발의 표준화, 관련시장 선점 등을 위하여 적극적이고 구체적인 미래 발전방안을 논의해 

나가고 있습니다.

세계경제포럼(WEF)에서는 제4차 산업혁명을 “디지털, 물리적, 생물학적 영역의 경계가 없어지고 

기술이 융합되어 인류가 한 번도 경험하지 못한 새로운 시대”라고 정의하였습니다.

이와 같이 자율운항선박의 도입을 시작으로 향후 10~15년 이내에 자율운항선박의 통항이 

활발해지고 상용화됨에 따라 해양·해운·항만·조선 등 국제적으로 폭넓은 산업이 연계된 

새로운 해양시대가 열릴 것 입니다.

우리나라 역시 이러한 변화에 대비하여 해양과학기술 및 미래 성장산업 성장을 위해 해운·

항만·조선분야를 총괄한 미래전략형 혁신기술 개발에 대해 보다 유연하게 논의해나가고, 국가

주도형 도입 정책 마련을 통해 보다 전략적으로 추진해 나가야 할 것입니다.

존경하는 내외 귀빈 여러분!

오늘 이 정책세미나는 자율운항선박 도입을 위한 정책동향 및 요소기술을 공유하고, 그에 따른 

분야별 파급효과를 논의하기 위한 귀중한 자리입니다. 

오늘의 주제발표와 토론을 통해 향후 해운·항만·조선분야를 한 단계 더 도약시키고, 자율

운항선박 도입 및 상용화를 위한 초석이 되길 기대합니다.

본 정책세미나가 참석해 주신 여러분들에게 유익하고 뜻깊은 자리가 되기를 바라면서, 추운 

날씨에 건강 조심하시고 행복하시기 기원합니다.

감사합니다.

2018. 2. 8.

한국해양수산개발원 원장  양 창 호



▣ 축  사

먼저, 최근 4차산업혁명에 대한 관심이 나날이 높아지고 있는 시기에 ʻ자율운항선박 도입을 

위한 정책세미나ʼ가 개최된 것을 매우 의미있게 생각합니다.

뜻깊은 행사를 마련해 주신 양창호 한국해양수산개발원장님과 임직원 여러분께 감사의 인사를 

전합니다.

그리고, 바쁘신 와중에도 불구하고 시간을 내어 향후 해운항만산업의 미래를 논의하는 오늘 

세미나에 참석해 주신 내외 귀빈 여러분께도 깊이 감사드립니다.

내외 귀빈여러분!

4차산업혁명의 정의에 대해서는 많은 이견이 있지만 대부분이 동의하는 개념이라면 인공지능, 

사물인터넷, 3D프린터 등 정보통신 및 과학분야의 첨단 기술들이 경제 사회 전반에 걸쳐 접목

되는 현상이라는 것이라 할 수 있습니다.

이제 해운물류분야에서도 이러한 4차 산업혁명은 시작되고 있습니다.

세계 최대 선사인 머스크가 IBM과 함께 블록체인 합작사를 설립하면서 해운시장의 지각변동을 

예고하고 있고, 로테르담, LA, 칭따오 등 선진항만에서도 아직 시범운영 단계이지만 항만의 

완전자동화를 적극 추진하고 있습니다.

오늘 세미나의 주제인 ʻʻ자율운항 선박의 도입ʼʼ은 이러한 4차 산업혁명에 따른 변화의 물결이 

선박에도 나타나고 있는 것이라고 생각합니다.

이미 e-Navigation, 자동항법장치 등은 일반화 되어 있으며, 앞으로는 출항부터 접안까지 모두 

자율적으로 이루어지는 자율운항선박이 전 세계 바다를 누비는 상상력이 이제 현실로 이루어 

질 수 있는 것입니다.

물론 그러한 미래가 현실이 되기까지는 아직 고려해야 할 점도 많습니다.

바다에서 이루어지는 많은 외부변수를 인공지능이 스스로 판단하고 대응할 수 있을 것인지, 

위기 대응을 위한 최소한의 선원이 승선한다 하더라도 악조건의 바다위에서 그들만으로 충분히 

대응이 가능할지, 항만별 특성에 따라 오랜시간 역량을 키워온 도선사들이 자율운항선박의 

이․접안 과정에서는 어떻게 대응할지 등등 앞으로도 많은 연구와 고민이 필요할 것으로 생각

합니다.



아직 많은 어려움과 고민들이 예상되는 자율운항선박이지만, 앞으로 그 미래가 현실로 다가

왔을 때 세계 해운항만시장은 다시 한 번 크게 요동칠 것이라 믿어 의심치 않습니다.

정부 역시 세계적인 추세에 함께 발맞춰 대응하기 위해 자율운항선박의 관계부처인 해수부와 

산업부가 함께 긴밀히 협의하며 정책방향을 고민하고 있습니다.

오늘 정책세미나에서 각 분야 전문가 여러분들께서 전문적인 고견과 참신한 아이디어를 제시해 

주신다면, 앞으로의 정책방향 설정에 충분히 반영될 수 있도록 최선을 다해 노력하겠습니다.

마지막으로 자율운항선박의 미래에 대해서 고민할 수 있는 의미있는 자리를 만들어 주신 한국해양

수산개발원의 양창호 원장님과 임직원 여러분께 다시 한 번 감사드리며, 오늘 여러 전문가들의 

논의를 통해 우리나라가 자율운항선박의 미래를 선도할 수 있게 되기를 기원합니다.

감사합니다.

2018. 2. 8.

부산지방해양수산청장  박 광 열
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1. 자율운항선박 해외 동향 및 전망

박 한 선
한국해양수산개발원 해사안전연구실장

• 키워드

자율운항선박(MASS), 해사산업, 비즈니스 모델, 자율운항선박 도입 장벽, 해양안전·환경·법제도 정책

• 주요 경력

한국해양수산개발원 해사안전연구실장(2015.9~현재)

항해항만학회 연구이사(2017~현재)

해양수산인재개발원 겸임교수(2016~현재)

국가R&D 성과평가위원(2015~현재)

한국해사법학회 연구이사(2011~현재)

유엔기후변화협약 자문위원(2010~현재)

한국해양과학기술진흥원 평가위원(2010~현재)

국제해사기구(IMO) 해사안전환경 국제자문위원(2001~현재)

• 주요 연구실적

IMO 규제기반 해사산업의 지속발전 방안(2017)

해양안전종합관리체계 기반구축(2016)

선박 및 인명대피 기술개발(2016~2017)

선박 친환경기술 적용 확대 방안(2016)

선박 대기오염 관리체계 개선(2016)

국가해사안전기본계획(2016)

인도네시아 해사안전환경 종합계획(KOICA)

알제리 선박안전성 제고사업(KOICA)
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2. 자율주행 자동차 핵심 기술 트렌드

정 구 민
국민대학교 전자공학부 교수

• 키워드

자율주행, 센서 및 인식 시스템, 차량 제어, 통신 및 고장 진단, 융합 서비스 

• 주요 경력

2005~현재, 국민대학교 전자공학부, 교수

2015~현재, 국가기술표준원 자동차전기전자 및 통신 전문위원회, 위원장

2016~현재, 한국자동차산업협회, 자동차와 IT 융합산업연구회, 위원장  

2013~현재, ㈜ 유비벨록스 사외이사 

2015.3~2017.2, 삼성전자 소프트웨어 센터 사물인터넷 분과 자문교수

2016.7~2016.12, 네이버 스마트카/자율주행 자문교수 

2004~2005, SK텔레콤(주) 터미널 개발팀, 과장

2001~2004, (주)네오엠텔 기반기술팀, 팀장 (co-founder)
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3. 자율운항선박 관련 정책 추진 방향

부이사관 윤 현 수
해양수산부 해운정책과 과장





4. 자율운항선박의 미래

윤 익 로
해양수산과학기술진흥원 선임연구원

• 키워드

자율운항선박, 무인선박, 기술영향평가, autonomous ship, unmanned ship, technology assessment

• 주요 경력

해양수산과학기술진흥원(2010~현재)

해양수산부 기획조정실 민간전문가(2016)

• 주요 연구실적

자율운항선박 기술영향평가(2017~2018)

Autonomous Ship : Current and Future Issues(2017, World Ocean Forum)

제4차 산업혁명의 최근 동향과 해양수산 과학기술 정책에 주는 시사점(2017, 한국해양정책학회)

Numerical Investigation of Interaction between Rising Bubbles in a Viscous Liquid(2016, JMST)





4. 자율운항선박의 미래

41 ∙



자율운항선박 도입 정책 세미나

∙ 42



4. 자율운항선박의 미래

43 ∙



자율운항선박 도입 정책 세미나

∙ 44



4. 자율운항선박의 미래

45 ∙



자율운항선박 도입 정책 세미나

∙ 46



4. 자율운항선박의 미래

47 ∙



자율운항선박 도입 정책 세미나

∙ 48



4. 자율운항선박의 미래

49 ∙



자율운항선박 도입 정책 세미나

∙ 50



4. 자율운항선박의 미래

51 ∙



자율운항선박 도입 정책 세미나

∙ 52



5. 자율운항선박의 핵심 요소기술

장 화 섭
한국선급 연구소 디지털라이제이션팀

• 키워드

스마트, 자율운항선박, 운용서비스, 항만, 법률/제도

• 주요 경력

2010.04~현재 한국선급 책임연구원
2017.04~2017.08 산업통상자원부, 스마트 쉽 사업기획 전문위원
2017.08~현재 산업통상자원부, 스마트 자율운항선박 개발사업 기획 공동연구책임자(예타 진행)
2017.10~현재 해양수산부, 자율운항선박 및 해운항만 기획 PD
2018.01~현재 과학기술정보통신부, 혁신성장동력 “자율운항선박” 정책기획 위원
2017.07~2017.09 산업통상자원부, 산업기술 R&BD전략 수립(조선해양) 실무위원
2017.04~2017.06 국민안전처, 해양경비안전 및 방제분야 R&D 중장기 전략 수립 분과위원
2016.10~2014.04 KDI, 준설폐기물 수거 겸용 다목적 대형방제선 건조사업 자문위원(예타)
2014.05~2014.12 산업통상자원부, 극한환경 해양플랜트 기획연구 총괄 집필위원(예타)
2012.06~2014.12 국토교통부, 해상풍력 플랫폼 건설기술 기획연구 주관연구책임자(예타)

• 주요 연구실적

2012.08~2017.08 해양수산부, 해상풍력 지지구조 설계기준 및 콘크리트 지지구조물 기술 
개발, 주관연구책임자

2015.12~2018.09 산업통상자원부, 해상풍력발전단지 해저전력망 설치 및 운영 기술 개발, 
참여기관 연구책임자

2016.12~2019.09 산업통상자원부, 해상공사비 절감을 위한 해상풍력 자켓 지지구조 일체화 
설계 및 시공기술 개발, 참여연구원

2015.07~2016.01 선박해양플랜트연구소, 무인선 관련 법률 제개정(안) 개발, 참여연구원
2016.07~2019.01 선박해양플랜트연구소, 무인선 실용화를 위한 관련 제반 규정 개발 연구, 

참여연구원
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SESSION 2.  종 합 토 론

좌 장 : 이 용 희 교수 한국해양대학교 해사법학부

 

• 주요 경력

1987년~2004년 8월 한국해양연구원 책임연구원 

2001년~2002년 미국 하와이대학교 법과대학 객원연구원 

1995년~2004년 국제해저기구 연차총회 정부대표(법률자문) 

2004년 5월~현재 정부간해양학위원회 해양법전문가그룹 위원 

2008년~현재 경상북도 독도법률자문 위원 

2011년~해양과학기술진흥원 해양R&D『해양기획분야』전문위원 

2011년~국제해양법 특별중재재판소 해양과학조사분야 중재전문가

2015년~현재 국가과학기술심의회 전문위원





6. 자율운항선박의 출현과 항만의 대응

박 호 철
부산항만공사 물류정책실장

• 키워드

자율운항선박, 항만, 자동화   

• 주요 경력

현대상선 차장 

한국허치슨 터미널 부장 

Benison International, NY, USA GM

부산항만공사    
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자율운항선박의 출현과 항만의 대응

박 호 철

부산항만공사

□ 주요 논의사항

 ㅇ 자율운항 선박의 출현 가능성 

 ㅇ 자율운항 선박의 출현과 항만의 대응 

 ㅇ 항만의 자동화  

□ 자율운항선박의 출현과 항만의 대응

 ㅇ 자율운항선박의 출현 가능성   

 ㅇ 자율운항 선박의 도입과 항만의 대응 

 ㅇ 자율운항 선박과 항만자동화 

 ㅇ 항만의 생산성 관점에서의 자동화 

 ㅇ 항만의 자동화를 바라보는 시각 

 ㅇ 항만자동화의 득과 실 

 ㅇ 부산항 자동화의 방향  





7. 자율운항선박의 도입과 P&I 보상의 변화

홍 진 택
한국선주상호보험 보상2팀장

• 키워드

선주의 감항성 유지 의무, P&I 보상 위험의 변화, 보상 제외 

• 주요 경력

범양상선 보험법무실 재직(1996~1999)

H&G Korea(보험브로커) 재직(2002~2005)  

㈜ 대우로지스틱스 보험법무팀장(2007 ~ 2011)

보험연수원 강사(2015~현재)

Korea P&I Club 보상2팀장(2016~현재) 
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자율운항선박의 도입과 P&I 보상의 변화

홍 진 택 

한국선주상호보험

□ 주요 논의사항

 1. 보험 담보와 선박 감항성 유지 의무 

 2. 보상의 범위

 3. 보상 제외 위험 

□ 자율운항선박과 P&I 보험계약규정  

 1. 선박 감항성 유지 의무

    - 선급 등의 유지 및 법령의 준수 

    -  인적감항성에 관한 국제 조약 규정의 개정 필요 

 2. 보상의 범위

    1) 선원에 관한 책임 및 비용

       - 육상의 선박 조정자의 지위 ; 선원?  피보험자? 

       - 보상 사건의 감소/소멸 예상 

    2) 여객에 관한 책임 및 비용

       - 무인선박의 상용화와 가장 영향이 적은 보상 분야로 예상



자율운항선박 도입 정책 세미나

∙ 72

    3) 기타 인명 사상에 관한 책임 및 비용

        - 인명구조를 위한 우회 비용의 보상 불필요 

    4) 밀항자 또는 난민 등에 대한 비용

        - 무인 선박 선주에게는 무의미한 보상 항목 

    5) 타선과의 충돌에 의한 책임 및 비용

        - 무인 선박과 재래 선박이 혼재하는 시기에는 빈발 가능성 

        - 무인 선박 기술의 발전과 무인선박의 확대로 사건 수 감소 예상 

        - 무인 선박의 도입 초기에 초과충돌책임보상 증가 가능성

    6) 재산 등에 관한 책임 및 비용

        - 어장 및 양식장 손해의 증감은 예측이 어려움. 

    7) 오염에 관한 책임 및 비용

        - 연료유가 아닌 전기에 의해 운항되는 선박은 환경에 무해한가? 

    8) 화물에 관한 책임 및 비용

        - 화물의 부족 인도 손해 또는 손상 손해 대폭 감소할 것으로 

          예상됨.

        - 전자선하증권 발행으로 인한 책임

          ; 전자선하증권을 발행하지 않았으면 발생하지 않았을 책임은 보상에서 제외 

    9) 공동 해손

        - 선박의 관리 과실/항해과실의 개념이 희박해짐에 따라 공동해손제도도 유명

무실해지거나 소멸될 것으로 예상. 
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 3. 제외 위험, 보상책임의 제한 

    1) 조합원의 고의/중과실

    2) 책임제한액을 초과하는 금액

      선박소유자책임제한 제도 및 법령상의 각종 책임제한 제도가 폐지될 경우 동 

조항도 소멸할 듯. 

 

    3) Cyber Attack Risk? 

       Cyber Attack에 의해 무인선박의 조정권이 hacker에게 넘어가 대형사고가 빈발

할 경우에도 전술한 보험 보상을 유지할 수 있을까?  

Institute Cyber Attack Exclusion Clause CL380

1.1 Subject only to clause 1.2 below, in no case shall this insurance cover loss, 
damage, liability, or expense directly or indirectly caused by, or contributed to by, 
or arising from, the use or operation, as a means for inflicting harm, of any computer, 
computer system, computer software programme, malicious code, computer virus or 
process or any other electronic system. 

1.2 Where this clause is endorsed on policies covering risks of war, civil war, revolution, 
rebellion, insurrection, or civil strife arising therefrom, or any hostile act by or against 
a belligerent power, or terrorism or any person acting from a political motive, Clause 
1.1 shall not operate to exclude losses (which would otherwise be covered) arising 
from the use of any computer, computer system or computer software programme 
or any other electronic system in the launch and/or guidance system and/or firing 
mechanism of any weapon or missile





8. 자율운항선박 도입에 따른 파급효과

이 광 일
한국해양대학교 교수

• 키워드

사이버 안전성, 신뢰성, 효율성, ICT윱합, 국제표준 및 협력

• 주요 경력

2000 ~ 2002 미국국립표준과학기술원, 연구원
2002 ~ 2004 미국매릴랜드대학교, 연구원
2004 ~ 2006 미국텍사스주립대학교 연구원
2006 ~ 2017 한국전자통신연구원 책임연구원
2017 ~ 현재 한국해양대학교, 교수
2015 ~ 현재 IEC TC80 WG17 공통해사정보모델 의장(컨비너)
2017 ~ 현재 TTA 자율운항선박 표준화전략맵 위원장
2017 ~ 현재 국제자율운항선박포럼(INAS) 한국대표

• 주요 연구실적

2008 ~ 2011 국내최초 스마트선박 상용화 개발 
2011 국내 최초 스마트 선박 IEC 국제표준 개발 및 채택
2014 스마트선박 국제표준화개발 공로 산업부 장관 표창 (2014. 10)

해양안전개발 및 표준화개발공로 해수부 장관 표창 수상(2014.12)
2015 세계 최초 선박 사이버보안 국제표준 채택
2015 아시아 최초 IEC TC80(해상 항해 및 무선통신위원회) 총회 개최
2015 아시아 최초 IEC TC80 컨비너 수임
2016 ~ 2017 해수부 e-navigation 과제, 세부과제 책임자
2017 TTA 우수표준화위원 표창
2017 ~ 현재 자율운항선박을 위한 항로관리모델 IEC/IHO 국제표준개발 책임





8. 자율운항선박 도입에 따른 파급효과

77 ∙

자율운항선박 도입에 따른 파급효과

이 광 일

한국해양대학교

□ 주요 논의사항

 ㅇ 자율운항 선박 도입 배경

 ㅇ 선박 기자재 산업의 변화

 ㅇ 국제협력과 준비 필요

□ 자율운항선박 도입에 따른 파급효과

 ㅇ 자율운항 선박 도입 배경

    - 최근 국제사회에서는 4차 산업 혁명으로 불리어지는 Industry 4.0의 도입으로 인해, 새로운 

기술과 서비스의 출현으로 인해 산업 전반에 커다란 변화가 발생하였으며, 해양산업분야에

서는 자율운항 선박이 하나의 커다란 주류가 됨.

    - 자율운항선박에 대한 논의가 기술적인 관점에서 발생이 되긴 하였으나, 자율운항 

선박의 도입 배경은 크게 3가지, 안전성 (Safety), 신뢰성(Reliability)와 효율성임

    - 충돌회피, 좋지않은 기상환경, 상황인지, 선원의 실수로 인한 위험 감소 등을 통한 

안전성 제공

    - 조기에 위험 상황인지, 중앙관리, Predictive Based Maintenancne, 단순화된 선박 

설계, 육상과 선박간 문제해결 능력 제공을 통한 신뢰성 확보

    - 에너지 소비 감소, Port Call Optimization, 실시간 항로 최적화, 선박 각 시스템에

서의 에너지 효율을 향상 등을 통한 효율성과 이로 인한 경비 절감
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 ㅇ 선박 기자재 산업의 변화

    - 안전성, 신뢰성 및 효율성을 제공하기 위해 선박기자재 산업은 크게 변화될 것으로 전망됨.

    - Yara와 같이 전기추진 선박과 이로 인한 엔진 및 추진체계의 변화

    - 선박에서 수리할 수 있는 선원이 감소하므로, 선박 기자재의 안전성과 효율성을 

위해 디지털 트윈과 3D 설계와 모델링 등의 기술이 도입

    - 상황인지를 위한 Lider와 같은 추가적인 선박 센서와 시스템 필요

    - 선박과 육상간 통신을 위한 해상 광대역 통신 시스템과 위성 통신의 변화 

    - 특히, 사이버보안과 안전성에 대한 적용과 대상 및 범위는 매우 크게 확대될 것으

로 기대됨 

    - 육상 시스템에서는 블록체인과 같은 좀 더 안전한 인증 수단이 도입될 것으로 기

대되며, 선박 장비들은 현재의 기능 중심의 장치에서 사이버 보안 기능을 기본적

으로 탑재한 장비들로 모두 대체되고, 해킹 등을 위한 새로운 장비 시스템이 도입

될 것으로 전망됨

 ㅇ 국제협력과 준비 필요

    - 자율운항 선박이 가져올 또 다른 커다란 변화는 해양산업에서의 개방형 시스템과 

생태계 조성  

    - 원격운영센터 등과 같이 선박을 운용하고 관리하는 센터들은 이제 더 이상 물리적

인 위치에 영향을 받지 않고, 세계 어디에서나 운영이 가능하므로, 지리적 특성에 

아니라 기술과 운영 능력에 따라 차별화

    - 자율운항 선박을 위해서는 다양한 이종 시스템과 장비 및 서비스간의 상호운영성

을 제공하고 보장하기 위한 해양디지털 플랫폼과 이를 기반으로 한 개방형 시스템 

개발 필요 

    - 자율운항 선박의 성공을 위해서는 전통적인 해양관련기업들의 ICT 기업들과의 협

력을 통한 디지털화, 타 산업과의 융합이 필요하며, 국내 뿐만 아니라 국제적인 

기업들과의 협력을 통한 개방형 생태계 구축 필요 
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    - 자율운항 선박의 도입을 위해서는 기술 개발 뿐 아니라, 국제해사기구 등에서의 

국제협약과 IEC/ISO/IHO 등을 포함한 국제표준개발이 필요하며 이를 위한 국제협

력은 필수, 이에 대한 준비가 필요함. 

    - 노르웨이에서는 국가적 생태계와 협업 체계를 구축하고, 국제적인 자율운항 선박 

논의를 위한 협의체를 주관, 핀란드에서는 OneSea를 통한 국제적 개방형 생태계 

구축을 위해 노력 중

    - 우리나라에서는 국내협의체인 KAUS를 구성하였으며, KAUS를 중심으로 국제자율

운항선박협의체인 INAS에 참여 및 OneSea 등과도 민간차원의 협력 중임. 향후, 

국제적 활동의 증대와 지원이 필요함.

    - 자율운항 선박과 같은 국제적인 논의에 우리나라의 산업을 보호하고, 대변할 수 

있도록 국제논의와 이슈의 선점과 주도가 필요함.
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자율운항선박 도입에 따른 선원 및 일자리에 미치는 영향
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한국해양수산연수원

□ 주요 논의사항

 ㅇ 자율수준에 따른 운영자의 역할

 ㅇ 선원에 미치는 영향

 ㅇ 신규 직업군 출현에 따른 일자리 창출

□ 자율운항선박 도입에 따른 선원 및 일자리에 미치는 영향

 ㅇ 자율수준에 따른 운영자의 역할

자율수준

(Autonomy level)
상 세 운영자 역할

AL 0: 수동 제어 
항해 제어나 침로의 변침점은
수동으로 운영됩니다.

운영자가 승선하거나  무선을
통해 원격으로 선박을 조종합
니다.

AL 1: 선내에서의 
의사결정 지원 

침로와 선속은 선박에 설치된 
센서에 의해 측정되고 설정된 
항해계획에 따라 자동항해가 
됩니다.

운영자는 변침점으로 침로를 
설정하고 원하는 속도를 결정
합니다.
운영자는 필요한 경우 침로와 
속도를 모니터링하고 변경합
니다.

AL 2: 선내 또는 육상 
기반 의사결정 지원 

변침점 연결을 통한 침로 항해
침로는 계획을 일정에 따라 
계산되어지며 외부시스템에 의해
새로이 업로드 할 수 있습니다.

운영자는 운항상황과 주변 환
경을 모니터링 합니다. 필요한 
경우 침로와 속도를 변경하고 
중재를 위한 제안을 알고리즘에
의해 제공 될 수 있습니다.
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(Lyoyd's Register 채택)

    - 자율수준 따라 선원이 승선하는 수동항해(M)와 원격조종(R) 선박이 있으며, 선원이 

승선하지 않는 원격조종(RU)과 자율운항(A)의 4단계로 나뉩니다.

    - 자율운항선박의 최종 종착지인 완전한 자율로 가기 위한 단계에는 어떤 형태로든 

자율수준이 다른 선박이 혼재하는 과도기가 있을 것이며, 이러한 상황에서 운영자

의 역할을 부여하는데 있어 해기지식과 정보통신기술(ICT)의 습득은 중요한 사항이

라 볼 수 있습니다.

자율수준

(Autonomy level)
상 세 운영자 역할

AL 3: 모니터하고 
승인하는 운영자에 
의한 실행 

시스템은 선박 및 그 주변의 
센서 정보를 기반으로 항법결
정을 권고합니다.

운영자는 시스템의 기능 및 
동작을 모니터링 하고 수행되
기 전에 조치를 승인합니다.

AL 4: 모니터하고 개입할 
수 있는 운영자에 
의한 실행 

항해와 운항 조치에 대한 결
정은 운영자의 승인에 따라 
계산을 기반으로 실행되는 시
스템에 의해 계산됩니다.

운영자는 시스템의 동작을 모
니터링하고 필요에 따라 수정
조치를 취합니다. 육상에서 모
니터링이 이루어 질 수  있습
니다.

AL 5: 모니터링 되는 자율 

항해 및 작동에 대한 전반적인
결정은 시스템에 의해 이루어
지며 결과 및 위험을 평가합
니다. 센서는 주변 환경의 관
련 정보를 수집하고 시스템은 
현재 상황을 해석합니다. 시스
템은 활동을 계산하고 이를 
수행합니다. 불확실성이 있는 
경우 운영자에게 경고합니다.

시스템은 계산 된 작업을 수
행합니다. 시스템이 주변 환
경, 자체 상태 및 계산 된 조
치에 대한 해석이 확실하지 
않은 경우 운영자에게 경고합
니다. 일반적인 목표는 운영자
에 의해 결정되고 육상에서 
모니터링 될 수 있습니다.

AL 6: 완전한 자율

항해 및 작동과 관련된 전반
적인 결정은 시스템에 의해 
이루어지며 결과 및 위험을 
평가합니다. 시스템은 자신의 
행동과 주변의 반응에 대한 
분석과 계산을 기반으로 작동
합니다. 주변 환경과 과거와 
현재의 상황에 대한 지식은 
기계 학습을 통해 고려됩니다.

시스템은 자체 의사 결정 및 
조치를 취하고  자체 기능을 
계산하며 주변 교통상황을 예
측합니다. 시스템이 조치하지 
못하는 경우 운영자에게 경고
합니다. 일반적인 목표는 시스
템에 의해 결정도리 수 있고 
육상에서 모니터링 합니다.
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 ㅇ 선원에 미치는 영향

    - 현재 유럽 주요 자율운항선박 기술협력 주도국(영국, 노르웨이, 덴마크, 핀란드 등) 

및 기술개발사(콩스버그, 롤스로이스)의 무인선박 도입에 관한 정책은 유럽이 풍부

하게 갖추고 있는 정보통신기술(ICT) 기반으로 한 인력으로 기존 선원인력을 대체

하려고 하고 있어 선원인력시장 패러다임의 큰 변화를 가져올 것으로 예상됩니다.

    - 주요 선원 송출국인 아시아 국가에서 큰 타격이 예상되고 이로 인해 IMO에서 자

율운항선박 관련 논의가 신속하게 진행되기는 어려울 것으로 보여집니다.

    - 선원국인 우리나라도 이에 대비하여 해기지식을 기반으로 한 선원인력에 정보통신

기술(ICT)을 습득하도록 하여 기존 시장에 미치는 피해를 최소화하도록 해기사의 

직업전환을 을 이루고 국제사회에 이를 공론화 하기 위한 선제적 전략 수립이 필

요할 것입니다.

 ㅇ 신규 직업군 출현에 따른 일자리 창출

    - 자율운항선박 도입 시, 해기지식 기반 해기사의 직업 전환과 더불어, 정보통신기술

(ICT)을 겸비한 산업전문가의 해기지식 습득도 함께 논의되어야 할 주요 문제이므

로, 양쪽 전문가의 지식 교환과 직업 전환을 포괄적으로 지원하는 교육 시스템 수

립이 논의되어야 합니다.(ʻʻ산업전문가의 해기 친숙화 교육ʼʼ 및 ʻʻ해기전문가의 ICT 

친숙화 교육ʼʼ 등)

    - 자율운항선박 시대의 Remote Operator(원격 운영자)는 선박에 승선하여 사회와 단

절되고 열악한 환경에서 일과 생활을 병행해온 선원과는 완전히 다른 직업환경에

서 일하는 고부가가치의 아주 매력적인 신규 직업군으로 인식될 것입니다.  

    - 이러한 점은 우리나라 젊은 층의 인구감소로 인해 선호하지 않는 직업형태이던 선

원직에 호재가 될 수 있고 관련 학계와 산업계에 활력을 불어넣을 수 있을 것으

로 예상됩니다.
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    - 자율운항선박 개발의 가속화로 인하여 아시아 선원 송출 및 양성 시스템에 급격한 

변화가 예상되므로 자율운항선박 운항인력 양성 체계 구축을 통한 선제적 시장 대

응이 필요할 것 입니다.

    - 유럽의 기술 주도형 시장혁신 정책과 아시아의 해운산업 및 선원시장 보호정책 사

이에서 한국해양수산연수원의 가교적  역할 수행 가능성을 확인하고자 아시아 주

요 선원 송출국 정부 및 교육기관 관계자를 모시고 2018년 APEC 해양교육훈련

(MET) 전략회의를 2018년 2월말에 개최할 예정입니다.
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원 종 천
현대글로벌서비스 부장

• 키워드

원격 모니터링 및 분석, 예지정비 (Predictive Maintenance), 고장 대응 및 원격 수리, 유지 보수 이력 관리

• 주요 경력

서울대학교 대학원 조선공학 전공

현대중공업 선박연구소

현대중공업 마린서비스부

현대글로벌서비스 Digital Transformation팀

맥넷 스마트십 Working Group

자율운항선박 기술영향평가위원회[경제산업분과] 위원

해수부 자율운항 선박 분과기획위원단[IOT분과] 위원

울산광역시 스마트십 실증 구축사업 참여

• 주요 연구실적

도크내 시운전시 프로펠러 추력에 대한 연구, 대한조선학회지, 1999

공동침식 시험기법 및 비교시험, KTTC, 2006

프로펠러 공동침식 평가를 위한 Paint 도색법에 관한 고찰, KTTC, 2007

“데이터 기반 스마트 쉽 서비스”, 맥넷 WG-스마트십 제1회 기술세미나, 2017
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자율운항선박 도입을 위한 유지보수

원 종 천

현대글로벌서비스

□ 주요 논의사항

 ㅇ 원격 모니터링 및 분석

 ㅇ 예지정비 (Predictive Maintenance)

 ㅇ 고장 대응 및 원격 수리

 ㅇ 유지 보수 이력 관리

□ 무인 운항 환경에서의 유지 보수 

무인 운항 선박은 현장 인원을 통한 선내 대응이 어렵기 때문에 주요 장비에 손상이나 

고장이 발생하면 사소한 경우조차 치명적인 장애로 확대될 수 있다. 따라서 무인 선박은 

유인 선박에 비해 더 강건한 설계와 지원 시스템이 필요하다. 자율운항선박의 추진 시스

템으로 배터리 기반의 전기 모터 추진이 추천되는 이유도 내연 기관에 비해 작동 부위가 

단순하므로 고장 발생 가능성이 낮고 운전에 관련된 데이터를 취득하기 쉬우며 원격 제

어가 가능한 기능이 많기 때문이다.

IoT 기술의 발달로 제품의 운전 상태를 실시간 모니터링 하는 것이 가능하게 되어, 선

박의 손상 대응도 사전 예방과 원격 대응, 사후 처리 모두 데이터 기반으로 실시한다. 

자율운항선박은 감시와 대응이 모두 원격으로 이루어지게 되므로 유지 관리에 필요한 기

술과 시스템이 유인 선박과 차이가 있다.
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① 선박과 장비의 상태를 원격으로 감시하고 이상 발생 시 원인분석 할 수 있는 시스

템을 갖추고 있을 것

② 주요 장비의 손상에 대해, 대체 운전이 가능한 여분의 시스템(Redundancy system)

이나 원격 관제를 포함, 일정 수준의 자가수복 역량이 있을 것

③ 이상 상태를 정상으로 신속하게 회복 가능하도록 항로 상에 부품 및 서비스 엔지니

어 지원 시스템이 있을 것

1. 원격 진단과 사전 예방

자율운항선박의 모니터링은 이미 설치된 센서로부터 자동으로 실시되므로 운항 중에 

추가로 계측하는 것이 불가능하다. 따라서 유인선에 비해 운전상태 감시를 위한 센서가 

더 많이 필요하고 계측된 데이터의 양도 증가한다. 이 경우, 육상으로 다량의 데이터를 

송신하기 위해서는 인공위성에 기반한 광대역 통신망이 있어야 하며 데이터의 수집, 저

장, 처리를 위해서 육상에 대용량의 데이터 센터가 필요하다. 선박 성능과 장비 모니터링 

후 육상으로 데이터 전송하는 시스템은 충분한 수의 솔루션이 시장에 출시되어 있다.

기술의 발달에 따라 센서 비용이나 인공위성을 이용한 데이터 사용료는 지속적으로 감

소되는 경향이고, 데이터의 저장도 Cloud 업체를 통해 저렴하게 이용할 수 있으므로 솔

루션의 설치와 운영에 관한 비용 장벽은 심각하지 않은 수준으로 해소될 것으로 기대된다.

실시간 모니터링 결과에 기반하여 장비 상태 진단을 하는 기술로 Digital Twin이 부각

되고 있다. 이것은 가상세계에 실제와 같은 시스템을 구현하여 이상 상태의 검지와 원인 

규명을 신속하게 수행할 수 있는 장점이 있다. 현재 육상 발전이나 풍력 터빈 등에 실용

화 되어 있다. 다만 장비의 실시간 감시를 위해서는 다량의 데이터가 산출되므로 현 단

계에서 선박 엔진의 Digital Twin을 실시간으로 육상에서 구현하기는 어렵다. 대안으로 일

정 기간의 계측 데이터는 선내에 보관하고, 이상이 발생한 경우만 압축해서 육상으로 보

내는 방식이 제안된다. 원인 분석을 위해 계측 데이터 원본이 필요한 경우는 선내에 저
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장된 데이터를 사용한다.

자율운항선박은 유인선에 비해 운항 중 대응이 어렵기 때문에 예기치 못한 이상을 막

기 위해 상태 진단 결과로부터 사전에 최적 상황에서 정비 내지 부품 교체를 수행하는 

예지정비(Predictive Maintenance)가 중요하다. 

예지정비를 하기 위해서는 실시간 모니터링 데이터를 분석하여 현재 장비의 파손 위험

이 어느 정도인지 정확하게 평가할 수 있어야 하므로 신제품일 때부터 파손 때까지 원인 

별 손상 모드에 대한 정보가 있어야 한다. Failure mode에 대한 자료 수집과 연구를 위

해서는 개별 장비 업체, 조선소, 해운사, 선급, 수리조선소 등의 협력이 필요하다.

축적된 데이터는 기계 학습 등 인공지능 기법을 통해 전문가 시스템의 진단 정확도를 

향상시키는데 사용한다.

2. 자가 수복 및 원격 대응

선내 시스템의 이상은 시스템의 변수를 조정하여 운전 조건을 완화하여 작동이 가능도

록 하거나 대체 운전 시스템을 통해 손상 장비를 우회하는 방법을 고려할 수 있다. 어느 

경우든 시스템 control이 원격으로 가능해야 하는데 장비의 조정 권한을 개별 제조업체가 

보유하고 있으면 시스템 오류 시 책임의 소재와 한계 문제가 발생할 수 있으므로 시스템 

관점에서 종합적인 관제가 필요하다.

인공지능과 로봇 기술이 발전하면 선내에서 처리할 수 있는 수리 범위가 향상될 것으

로 기대된다. 그러나 외부 원인으로 인한 사고 등 예기치 못한 이상 발생을 대비하여 원

격지에서 인간이 운항에 개입할 수 있는 시스템도 필요하며, 이 경우 해킹당하지 않도록 

Cyber Security에 주의해야 한다. 



자율운항선박 도입 정책 세미나

∙ 92

3. 글로벌 지원 네트워크

주요 부품은 Failure Mode 분석이나 A/S 자료 분석을 통해 수명주기를 평가하여 최적 

물류 및 재고 관리를 통해 납기를 단축시킬 수 있다. 많은 선박의 자재 소요 자료가 분

석되고, 시스템에서 관리하는 선박수가 증가할수록 자재 보관을 최적화할 수 있기 때문

에 해운업체로서는 예기치 못한 사고에도 적기에 부품을 공급받을 수 있는 가능성이 높

아진다. 

부품의 교체는 선내 장비 시스템에 대한 분석 자료에 기반하여 예지정비에 필요한 부

품을 최적 시기에 자동으로 발주한다. 구매 발주와 제조 납품 시스템이 모두 연동되어 

있어야 하며, 현재의 시장 추세로 보면 아마존이나 알리바바와 같은 지배적인 플랫폼이 

출현할 것으로 예상된다.

방선이 필요한 경우, 전문가가 원격지에서 증강 현실 장비를 이용해 비전문가인 현장 

기술자의 설치와 수리작업을 지원하는 방법이 타 산업군에서 적용되고 있다. 원격 전문

가는 기술자가 증강현실 기기를 통해 보고 있는 장면을 직접 확인하고 작업 방식을 안내

함으로써 기술자 활용도를 향상시키고 현장 재방문 횟수를 감소시킨다.

손상으로 선박이 항로를 벗어난 항구에서 수리가 필요한 경우, 적재 화물을 최소한의 

일정 손실로 원 목적지에 전달할 수 있는 최적 환적 계획 수립 시스템이 필요하다. 

결론

① 고장의 원인을 최소화 할 수 있도록 부품 단순화와 강건한 설계가 병행 되어야 한다.

② 원격으로 누락 없는 상태 감시가 가능하도록 충분한 센서가 장착되어야 하며, 데이

터의 송수신과 저장 등 ICT 기술이 지원되어야 한다.
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③ 체계적인 이상 감지와 원인 규명을 위해 Digital Twin과 같은 시스템을 활용할 수 

있으며 예기치 못한 손상을 최소화하기 위해 장비와 시스템에 대한 예지정비를 위

한 자료 축적과 기술개발이 필요하다.

④ 유인선과 마찬가지로, 고장 발생 시 후처리를 위한 글로벌 지원 시스템이 필요하며 

납기 단축과 재고 최적화를 위해 자재 소요 데이터의 분석 및 구매, 발주, 운송, 보

관을 제어하는 최적 물류 시스템 구축이 필요하다.




