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요 약

본 논문은 항만 장비용 HUD 시스템 설계를 위해 항만 운영자와 현장 작업 종사자 대상으로 AHP분석을 통해 항만 작업시 필요한 정보 우선순위를
종합적으로 평가하고, 이를 통해 도출된 결과를 활용해 항만 작업장비용 HUD 디바이스를 설계하는 것에 목적을 두고 있다. 항만 작업자의 니즈분석
을통해 항만작업장비에최적화된 주요기능정의와 HUD 시스템설계를수행하였으며, 향후 실제구현을 통해항만용컨테이너이송 차량에적용하
는 것을 목표로 한다.

Ⅰ. 서 론

본논문은항만장비용 HUD 디바이스를개발하기위해실제항만운영자

와 현장작업 종사자를 대상으로 한 AHP설문조사를 바탕으로 항만 작업

장비에 최적화된 HUD 시스템을 설계하는데 목적이 있다. 최근 다양한

HUD 시스템들이차량에적용되면서운전안전정보를감지하고운전자에

게 정보를 제공하는 연구들이 진행되고 있다[1][2]. 하지만 상용차량과 항

만장비의구조적인차이와주요표시데이터차이로인해기존의 HUD 제

품의 적용이 불가하다. 이에 항만 운영자와 현장 작업 종사자들의 요구사

항을 면밀히 분석하고 이를 반영한 HUD 시스템 설계를 진행하였다.

Ⅱ. 본론

2019년 12월 5일부터 12월 15일까지 현장 및 직무별로 구분하여 AHP

설문조사를 실시하였다. 조사대상은 인천한진터미널, 부산신항터미널, 부

산신선대터미널 운영관련 종사자 및 현장작업 종사자 117명을 대상으로

하였다.

1계층 2계층 비고

기상정보
실시간 날씨 실시간 날씨는 맑음 여부

및 온도를 의미실시간 지역 풍속, 풍향

작업정보

작업내용

할당작업 및 추가 작업

지시내용 포함

작업시간
작업자 정보
주위 장비 위치

작업위치 및 이동경로

위험정보
운전자 관점 음역지역 알림

실시간 위험 시그널 포함
긴급 위험 감지 시그널

시간정보
현재 시각

-
휴식 및 교대 시간

표 1. 항만장비용 HUD 디바이스내 속성 계층

정확한 AHP분석을 위해항만 종사자를 대상으로 항만작업시필수적으

로 제공되어야 할 정보에 대해 사전 조사를 수행하였으며, 조사된 결과를

바탕으로 항만 장비용 HUD 디바이스 기능에 대한 속성계층을도출하였

다. 항만장비용 HUD 디바이스의 상세 속성계층은 표 1과 같다.

1계층 부산신항 부산항 터미털 인천신항
기상정보 0.1822 0.1378 0.1358
작업정보 0.2634 0.2721 0.2319
위험정보 0.4012 0.4800 0.4903
시간정보 0.1533 0.1101 0.1419
CR 0.0006 0.0071 0.0121

표 2. 항만장비용 HUD 디바이스내 1계층 속성 평가

표 2와 같이 항만장비용 HUD에 대한 1계층 평가 분석 결과, 분석 대상

항만 모두 위험정보가 작업정보에 비해 중요하다고 판단하고 있다. 항만

장비용 HUD의 정보 속성을 평가함에 있어 부산 신항, 부산항 터미널 관

계자들은 위험정보, 작업정보, 기상정보, 시간정보 순으로 중요하다고 평

가였으며, 인천신항 관계자들은 위험정보, 작업정보, 시간정보, 기상정보

순으로 중요하다고 평가하였다. 현장별 응답에 대한 CR 계수는 모두 5%

미만으로 분석결과에 일관성 있는 것으로 나타났다.

항만장비용 HUD 1계층의 하위속성인 2계층분석 결과에서는항만작업

시발생되는위험요소알림과 시간에대한정보요구가 높은 것으로 분석

되었다. 2계층 분석결과는 표 3과 같다.

1계층 2계층 부산신항 부산항
터미널 인천신항

기상
정보

실시간 날씨 0.3431 0.3111 0.2545
실시간 지역
풍속, 풍량 0.6569 0.6889 0.7455

작업
정보

작업내용 0.1805 0.2625 0.1995
작업시간 0.1543 0.1247 0.1195
작업자 정보 0.1953 0.1097 0.1041
주위장비 위치 0.2175 0.2204 0.2472
작업위치 및
이동경로 0.2524 0.2827 0.3297

위험
정보

음영지역 알림 0.3316 0.2417 0.2794
긴급 위험 감지 0.6684 0.7583 0.7206

시간
정보

현재 시각 0.4438 0.5606 0.4849
휴식 및
교대시간 0.5562 0.4394 0.5151

표 3. 항만장비용 HUD 디바이스내 2계층 속성 평가

2020년도 한국통신학회 하계종합학술발표회

0897



속성
부산 신항 부산항 터미널 인천 신항
상대점수 순위 상대점수 순위 상대점수 순위

실시간 날씨 0.0640 6 0.0421 9 0.0301 9
실시간 지역
풍속, 풍량

0.1225 3 0.0933 3 0.0882 3

작업내용 0.0389 10 0.0614 6 0.0443 8
작업시간 0.0333 11 0.0292 10 0.0265 10
작업자 정보 0.0421 9 0.0257 11 0.0231 11
주위장비 위치 0.0469 8 0.0516 7 0.0549 7
작업위치 및
이동경로

0.0545 7 0.0661 4 0.0732 4

음영지역 알림 0.1416 2 0.1252 2 0.1486 2
긴급 위험
감지

0.2854 1 0.3927 1 0.3833 1

현재 시각 0.0758 5 0.0632 5 0.0619 6
휴식 및
교대시간

0.0950 4 0.0496 8 0.0658 5

표 4. 항만장비용 HUD 디바이스 종합분석 결과

항만장비용 HUD에 대한 종합분석 결과, 긴급 위험 감지 시그널 정보에

대한중요도가높은것으로분석되었으며, 그 뒤를이어운전자관점 음영

지역 알림, 실시간 지역 풍속 및 풍향 등의 정보가 중요하다고 분석되었

다. 항만 종사자들의 경우 위험 정보에 민감한 가운데, 작업시간 및 작업

자 정도 등의 루틴한 정보 등의 노출 필요성을 높게 평가하지 않음을 알

수 있다. 위 표 4는 항만장비용 HUD 디바이스의 종합분석 결과를 나타낸

다.

항만 작업자의 AHP 설문조사를통한 우선순위를 반영한항만용컨테이

너 이송차량용 HUD 시스템의 설계를 수행하였으며, 그림 1과 같이전체

시스템의 아키텍처를 구성하였다. 항만 작업장비용 HUD 시스템은 항만

IoT 플랫폼과 TOS(Terminal Operation System)에서 생성되는 작업정

보, 위치정보, 위험정보 등의 항만 작업 관련 정보를 본 과제를 통해 구축

되고 있는 항만 전용 P-LTE를 통해 수신하고, 수신된 데이터 외에 차량

에 부착된 GPS 및 카메라 데이터를 이용하여 리눅스 기반의 메인시스템

에서 가공 처리하여 가공된 데이터를 HUD 시스템의 구성요소인 디스플

레이 및 스피커를 통해 정보를제공한다. 항만 작업시발생되는 작업정보,

위험정보, 항만정보, 장비정보 등의항만작업관련정보가각각작업 상황

에 맞는 텍스트, 이미지 등의 시각정보를 통해 표현되며, 항만 작업자가

실시간으로 인지해야 되는 중요 정보인 작업알림, 위험알림, 정보알림 등

의경우처리된 데이터를기반으로스피커를통해 청각정보로작업자에게

전달된다. 특히항만안전에 관련한긴급위험정보의 경우 디스플레이부,

스피커를 이용한 정보 전달뿐만 아니라 별도로 설치된 부저를 이용하여

시각, 청각 정보를 동시에 전달함으로써 항만 작업자가 즉각적으로 위험

을 감지하여 대비할 수 있도록 설계되었다. 또한 항만내 MAP 데이터를

기반으로 작업위치 및 이동경로를 실시간으로 디스플레이부에 표시함으

로써 전체 항만 작업 프로세스 과정에서 작업자가 별도의조작없이 지시

된 작업에 대해 작업수행이 가능하다.

Ⅲ. 결론

본 논문에서는항만 작업자의 AHP 설문조사를통해 우선순위를종합적

으로 평가하고, 이를 통해 도출된 결과를 HUD 시스템 설계에 반영하였

다. 항만장비용 HUD에 대한계층평가분석결과, 긴급 위험감지 시그널

정보가 아주 중요하다고 평가되었으며, 이를 반영한 HUD 시스템을 설계

하였다. 향후 설계된결과를바탕으로실제항만작업장비에적용하기위

한 시스템 구현을 진행하고, 현장에서 성능검증을 수행할 예정이다.
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그림 1. 항만장비용 HUD 시스템 개요도
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