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요 약

본연구는포항송도해수욕장인근에서발생하는선박사고위험을저감하기위한방안으로항로표지의시인성향상에초점을

맞추었다. 이를 위해항로표지시뮬레이터를활용하여일정한주기로동시에점멸하는동기점멸시스템과일정한순서와간격

으로점멸하는순차점멸시스템을적용하고, 그 시인성변화를분석했다. 두 시스템의정량적시인성수치는동일하게나타났

는데, 이는 동일한경로를따라이동하는선박에서실제관측되는순간의밝기가같기때문으로해석된다. 그러나순차점멸은

방향성을 제공한다는 점에서 실제 선박 운항자에게 더 유리할 가능성이 있다. 따라서, 향후에는 실제 관측자를 대상으로 한

정성적 평가가 추가적으로 필요할 것으로 판단된다. 본 연구는 항만 지역과 같이 배후광이 강한 환경에서 항로표지 시인성

개선을 위한 기초 자료로 활용될 수 있다는 점에서 의의가 있다.

Ⅰ. 서 론

항로표지는선박이연안에접근할때안전한항로를제시하고위험수역

을안내하기위해설치되는구조물이다. 이러한항로표지는빛, 소리, 전파

등다양한매체를활용하여위치정보를제공한다. 이 중광파표지는야간

에등광을통해위치를알리는역할을 수행하지만, 배경 조명이과도하게

밝을 경우 시인성이 저하될 수 있다[1]. 이를 해결하기 위해 광파표지에

등질을부여�으로�항해자가광파표지를해도상의정보와대조하여정

확히 식별할 수 있으며, 야간 항행 및 시계 제한 상황에서 항해 안전성을

높일 수 있다. 그러나 항만 지역에서는 조명 기술의 발달로 인한 강한 배

후광으로인해등질을사용하더라도광파표지의시인성이저하될뿐만아

니라 항해자에게 혼란을 초래할 수 있다.

본 ®문에서는 포항 송도해수욕장 인근에 설치된 항로표지를 대상으로,

일정한주기로동시에점멸하는동기점멸시스템과일정한순서와간격으

로 점멸하는 순차점멸 시스템을 적용한 후, 항로표지 시뮬레이터를 활용

하여 시인성 변화를 분석한 결과를 제시한다.

Ⅱ. 본 론

포항 송도해수욕장 전면에는 2016년 모래 유실 방지를 위해 수중방파제

가 설치되었으며, 이후 현재까지 총 27건의 선박사고가 발생했다. 선박은

등부표(포항항1호)와 등대(포항서방사제등대)를 순차적으로 좌현에 두고

포항구항으로 진입해야하지만, 항로에 ¾¿하지À은포항관할Á선박

들이주변의다른항로표지를잘못인식하여수중방파제로진입하는사례

가 다수 발생한 것이 주요 원인으로 분석된다. 따라서,

본 연구에서는 항

로표지의오인인식을방지하기위해불빛을순차적으로점멸시켜선박을

안전하게포항구항으로유도하고, 이를 통해항로오인에따른사고를예

방하고자 한다.

포항구항으로진입하는예상경로는그Ì 1과 같다. 포항구항북쪽에위

치한 국가어항에서 진입 시 북동쪽에서 접근하여 좌현표지(포항구항 1호

등부표)에서 선회하여진입할것으로예상된다. 선회할때, 다Ñ좌현표지

(포항항서방사제) 인지가 어려워항로가끝났거나항로를인지하지못하

여 수중 방파제에 접근하여 좌초가 발생할 수 있을 것으로 예상된다.

또한, 남쪽에 위치한 국가어항에서 진입 시 동쪽에서 접근하여 좌현표지

(포항구항 1호등부표)를 따라 진입할 것으로 예상된다. 동쪽에서 접근 시

좌현표지(포항구항 1호등부표)를 인식하지 못하고 접근하다가 급하게 선

회할 가능성이 있다. 포항구항까지 접근하는 통항로는 폭 1.3km의 직진

수로로지형에의한오인요소가없는것으로보이지만, 진입수로는주요

통항로와약 90°로선회하여야하며, 정면에는해수욕장이있어구항의지

형에 의하여 진입 수로를 오인할 수 있다. 또한, 측방표지(포항구항1호등

부표)와 특수목적표지(송도수중방파제등표)가 혼재되어 있어 진입 수로

접근 시 육안으로 항로를 잃을 가능성이 있다.

그림 1. 포항구항 진입 예상 경로

Fig. 1. Expected Approach Route to Pohang Inner Harbor

In this section, we evaluate the proposed semantic 

multiplexing encoder-decoder under both additive 
white Gaussian noise (AWGN) and Rayleigh fading 

channels using the CIFAR-10 dataset. For comparison, 

we consider two baselines: (i) a CNN-based single-
user encoder and (ii) a ViT-based single-user 

encoder. The proposed method is tested  under two 
operating points, corresponding to different ratios of 

shared and private features. Performance is measured 

in terms of peak signal-to-noise ratio (PSNR) and 
perceptual loss at SNR levels {3, 6, 9, 15, 18} dB. The 

encoder-decoder structure and training procedures 

follow those described in Section II.  

 

Figure 1. Performance comparison over an AWGN 
channel in terms of PSNR and perceptual loss. The 

proposed semantic multiplexing scheme consistently 
outperforms CNN- and ViT-based baselines across all 

SNR values. 

 

  
Figure 2.  Performance comparison over a Rayleigh 

fading channel. The proposed method achieves higher 

PSNR and lower perceptual loss than the baselines, 
with notable gains in the medium-to-high SNR regime. 
 

We first evaluate PSNR values of the proposed and 
conventional methods under AWGN Channel in Fig. 1. 

As the SNR increases, all schemes show improved 

PSNR and reduced perceptual loss. However, the 
proposed method consistently outperforms both 

baselines across the entire SNR range. The 
performance gap is most pronounced in the medium-

to-high SNR region (≥ 9 dB), with gains of 

approximately 1 dB in PSNR. Among the two operating 
points, the configuration with a larger shared ratio 

(0.2) achieves the highest PSNR at high SNR, while 

both settings yield lower perceptual loss than the 
baselines. This indicates that reusing shared semantic 

features enhances noise suppression and stabilizes 

reconstruction. Under Rayleigh fading conditions in 
Fig. 2, the proposed method again outperforms the 

baselines across all SNR levels. The performance 
gains are particularly significant in the medium SNR 

range (6– 15 dB), where both PSNR improvement and 

perceptual loss reduction are clearly observed. Even 
at high SNR (18 dB), the proposed scheme maintains 

the best reconstruction quality. These results suggest 
that combining private and shared semantic features is 

especially effective in mitigating fading-induced 

distortions.    

 

IIVV..  CCoonncc lluuss iioonn 

We presented a semantic multiplexing framework for 
multi-user image transmission that separates shared 

and private semantic features. Simulation results over 

AWGN and Rayleigh channels showed clear gains in 
PSNR and perceptual loss compared to baseline 

methods. By adjusting the shared/private feature ratio, 
the framework offers a flexible trade-off between 

fidelity and efficiency, highlighting its potential for 

scalable semantic communication systems. 
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동기점멸및순차점멸시스템을적용할항로표지로는형산강도류제등부

표, 송도수중방파제A호등표, 송도수중방파제B호등표, 송도수중방파제C

호등표, 송도수중방파제�호등표 및 송도수중방파제E호등표이다. 시인성

평가는 항로표지 시뮬레이터를 활용하여 해상환경 및 선박 이동 경로를

포함한 시나리오를 구축한 후 수행하였다. 항로표지 시뮬레이터는 가상

해상 환경에서 항로표지의 배치와 점등 특성을 구현하여 시인성과 항해

안전성을평가하는도구이며, 사용 방법과기술적특�은국제항로표지협

회(IALA) 지침에 정의되어 있다[2][3].

그림 2는 항로표지시뮬레이터를활용하여포항송도해수욕장주변항로

표지를 구축하여 동기점멸로 구동했을 때의 화면을 보여준다.

그림 2. 항로표지 시뮬레이터 동기점멸 구동 화면

Fig. 2. Operating Screen of the Aids to Navigation Simulator in

Synchronous Flashing Mode

항로표지 시뮬레이터는 시인성 평가를 위해 시인 개수, 시각적 시인량,

시각적시인율등을포함한총 10가지정량적지수를제공한다. 본 연구에

서는이중시각적시인율을기반으로평가를 수행하였다. 시각적 시인율

은 관측자가 제시된 항로표지를 올바르게 식별한 비율을 의미하며, 단순

한 시인 여부를 넘어 항해자가 등질 패턴을 정�� 인식했는지를 평가하

는 지표이다[4].

그림 1과 같이 포항구항으로 진입하는 경로가 2개 이기 때문에 표 1과

같이 두 개의 시나리오로 설정하여 시뮬레이션을 진행했다.

선박 이동경로 점멸방식 등질

Scenario I 북쪽에서 진입

동기점멸 Fl@AB C Ds

순차점멸

Fl@AB C Ds

Fl C As

Scenario II 남쪽에서 진입

동기점멸 Fl@AB C Ds

순차점멸

Fl@AB C Ds

Fl C As

표 1. 항로표지 시뮬레이터 시나리오

Table. 1. Aids to Navigation Simulator Scenario

그림 L. 시나리오! 시MN OPQ 시뮬레이R ST

Fig. L. Simulation �esults of Uisual �ecognition �ate in Scenario !

그림 A. 시나리오!! 시MN OPQ 시뮬레이R ST

Fig. A. Simulation �esults of Uisual �ecognition �ate in Scenario !!

그림 3과 그림4는 각각 북쪽 항구에서 포항구항으로 진입하는 시나리오

와남쪽항구에서포항구항으로진입하는시나리오에대한시각적시인율

시뮬레이션결과이다. 선박이 이동하면서항로표지를인식했을때시각적

시인율이 상승하며, 항로표지를 벗어나면 저하 된다. 동기점멸과 순차점

멸은 동일한결과를 보인다. 동일한 경로를따라 이동하는선박에서실제

관측되는 순간의 밝기(각'조도)가 동일하기때문에 정량적 수치 역시 차

이가 없는 것으로 사�된다.

Ⅳ. 결 론

본 논문에서는 포항 송도해수욕장 주변 선박사고 위험을 저감하기 위해

항로표지시뮬레이터를활용하여 항로표지 순차점멸시스템시인성을 분

석하였다. 동기점멸과 순차점멸을 적용한 결과 시인성은 동일한 것으로

나타났다. 이는 같은 경로를 이동하는 선박에서는 실제 관측되는 순간의

밝기가같기때문으로해석된다. 그러나 순차점멸은방향성을제공한다는

점에서실제선박운항자에게더유리하게작용할가능성이있다. 따라서,

향후실제관측자를대상으로한정성적평가가필요할것으로판단된다.

ACKNOWLEDGMENT

이 논문은 2025년도 해양수산부의 재원으로 "25년도 항로표지 장비+용품

등 연구개발사업"의 지원을 받아 수행된 연구임(B0070111000641).

참 고 문 헌

[1] 김현진, 이충진, 박종현, 채정근, 이동엽, "항로표지의 �간 시인성 평

가를 위한 평택항 조� 휘도 분석," 한국�신학회 5£종합학술발표

회, øø. 635-636, 2024.

[2] IALA-AISM, IALA Guideline G1058 “The Use of Simulation as a

Tool for Waterwaü �esign and AtoN Planning,” IALA-AISM, 3

Edition, 2022.

[3] 김종욱, 지형민, 한주섭, 강성복, “항로표지시뮬레이터적용을위한속

성 분석,” 한국항해항x학회 5£학술대회, øø. 374-376, 2012.

[4] IALA-AISM, IALA Recommendation E-200-3 on Marine Signal

Lights Part3-Measurement, IALA-AISM, 1

st

Edition, 2008.

2025년도 한국통신학회 추계종합학술발표회

0918


