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요   약

최근에 들어서 얕은 바다에서 대형 선박의 하역을 손쉽게 처리하기 위한 모바일 하버의 도입에 대한 논의와 

연구가 활발히 진행되고 있다. 이에 본 연구에서는 대형 선박이 정박할 수 없는 얕은 바다에서도 화물을 싣고 내

릴 수 있는 이동형 부두 시스템인 모바일 하버에 대하여 선박의 도착에서 하적에 이르기까지의 서비스를 자동으

로 관리하는 모바일 하버 서비스 관리 시스템을 개발하였다. 이를 위하여 먼저 최근에 등장한 새로운 개념인 모

바일 하버의 동작 원리를 정의하고 모바일 하버와 대형 선박의 행동 특성함수를 정의하였다. 이어서 모바일 하버

와 서비스 관리 시스템이 정보를 주고받는 과정을 정의하고 그에 따른 기능을 시뮬레이터로 구현하였다. 마지막으

로 개발한 시뮬레이터를 이용한 모의실험을 통하여 제안한 방법의 유효성을 제시하였다.

Keywords : IT convergence technology, Mobile harbor, Cargo-work control, QoS management

ABSTRACT

Recently, we could witness research works on the development of mobile harbor. In line with the 

implementation of the physical entity for the mobile harbor system, there exists a need for the development of 

the service management system for the mobile harbor. In this work we propose a framework for the mobile 

harbor service management system. To that purpose, we first define the principle for the operation of the mobile 

harbor service management system. Also we develop the mobile harbor service management system by 

simulation. Finally, we illustrate the implication of the research by experiments.

Ⅰ. 서  론

최근에 들어서 세계 경제가 점점 글로벌화됨에 따

라 국가 간 혹은 국내 지역 간 해상 물류 이동이 급격

하게 증가하고 있다. 이와 함께 물류를 이동하기 위한 

수단인 컨테이너선의 대형화가 진행되었고 그에 따라

서 물류비용의 절감이 요구된다. 특히 최근 우리나라

는 해외 수출량이 증가함에 따라서 많은 물량을 저비

용으로 운송할 수 있는 해상물류에 대한 수요가 증가

하고 있다. 

한편, 해상물류의 주된 운송수단인 컨테이너선의 

대형화는 기존의 항만시설의 확장 또는 보수뿐만 아

니라 항로의 수심에 대해서도 적절한 고려를 요구한

다. 이 경우에 육상의 항만시설은 물리적으로 확장이 

용이하나 그보다 더 큰 문제는 해상항로의 수심이 얕

다는 것이다. 왜냐하면 선박의 용량이 커질수록 항로

의 수심이 깊어져야 하기 때문이다. 

최근 우리나라에서도 이와 같은 문제가 실제로 발

생하였는데 부산항의 항로의 수심이 대부분이 15m인

데 이 수심에서도 8000 TEU(TEU는 컨테이너의 크기

를 나타내는 단위로서 twenty-feet equivalent unit의 

약어임. 즉, 컨테이너의 길이가 20피트-6미터에 해당-

인 단위를 나타냄)급의 컨테이너 선박이 화물을 가득 

싣고 운항할 경우에 안전에 위험이 따른다는 지적이 
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있다. 심지어 1만 TEU급의 선박은 짐을 많이 싣지 않

아도 입항이 어렵다고 한다. 실제로 최근 1년 이내

(2009~2010년)에 부산항에서 수심이 얕은 관계로 인

하여 대형 컨테이너선의 입출항이 지연된 사례가 15

건에 이른다고 한다
[1]. 그 이유는 대형 컨테이너선의 

입출항에 필요한 최소 수심이 확보되지 않아서 수심

이 깊어지는 만조까지 기다려야하기 때문이라고 한다. 

한편, 국외적인 환경요인으로는 태평양과 대서양을 

연결하는 파나마 운하의 확장이 있다. 파나마 운하는 

길이 427m, 폭 55m, 깊이 18.3m에 달하는 수문을 

2007년 9월부터 새로 건설하기 시작하였는데 2014년

에 완공할 예정이다.  따라서 파나마 운하가 확장될 

경우에는 초대형 컨테이너선에 의한 국제 해상물류의 

양이 특히 늘어날 전망이다
[2]. 

2014년 파나마 운하의 확장공사가 완공되면 최대 1

만4000 TEU급의 초대형 컨테이너선이 미주항로를 

경유하여 우리나라를 드나들 예정이어서 우리나라도 

부산항의 수심을 깊게 하는 일이 시급하다. 따라서 수

심을 현재보다 2m가량 더 깊게 파지 않으면 우리나라

에서 국제물류를 처리할 수 없을 것이라는 주장도 제

기되었다. 

그리고 우리나라의 서해는 수심이 원래부터 얕아서 

대형 선박의 접안을 위한 대형 항구의 설치에 문제가 

많은 것으로 알려져 있다. 따라서 대형 컨테이너선을 

수용할 수 있는 항만 설치의 대안의 하나로서 최근에 

모바일 하버(mobile harbor, 이하 MH로 부름)에 대한 

아이디어가 제안되었으며 현재 모바일 하버와 관련한 

다양한 연구가 진행 중이다
[3]. 특히 우리나라에서는 부

유체 시스템, 고속하역 시스템, 선박 간 자동도킹 시스

템, 모바일 하버 시스템 구성 설계 기술 등 주로 기계

적인 장치의 개발에 대해서 연구를 수행하고 있다. 

위의 기술 가운데 본 연구와 관련되는 부분으로서

는 모바일 하버의 할당, 하역 스케쥴링 등이 있으나 

아직 이에 대해서 구체적인 연구결과는 없는 것으로 

사료된다. 

따라서 본 연구를 수행하면서 조사한 바로는 모바

일하버의 개념은 우리나라에서 세계 최초로 제안되었

으며 모바일 하버의 서비스 관리와 관련한 연구는 아

직 전무한 상황이다. 

한편, 최근의 정보통신 융합기술(information and 

communication convergence technology)의 발달은 

과거에 수동조작에 의지하였던 많은 응용분야에서의 

서비스 제어 및 관리 업무가 컴퓨터와 통신기술을 기

반으로 하는 자동화된 시스템으로 진화하는데 큰 역

할을 하고 있다. 

모바일 하버의 하역 서비스 관리에 대한 자동화된 

관리 시스템의 운용에 대한 문제는 다른 산업분야인 

통신네트워크에서 네트워크 관리 시스템의 개념과 유

사하다. 즉, 네트워크로 연결된 다수의 노드들에 대하

여 고객의 랜덤한 도착과 다양한 서비스요구를 수용

하기 위해서 네트워크 상에 가상 혹은 물리적인 중앙

집중식 관리 시스템을 설치하여 네트워크 자원과 고

객의 수요 간의 연관성을 모형화하여 고객이 요구하

는 수준의 서비스를 제공하는 것이다
[4]. 

본 연구에서는 이와 같은 기술의 연관성을 바탕으

로  통신네트워크에서의 트래픽 제어 기술을 바탕으

로 모바일 하버의 서비스 관리 시스템을 개발하게 되

었다. 

본 연구의 목적은 모바일 하버를 운용하기 전에 미

리 실제 환경과 비슷한 상황을 가정하여 대형 선박의 

도착에서부터 모바일 하버가 대형 선박과 항구 사이

를 오가면서 선박에 있는 컨테이너를 하적하는 전 과

정을 시뮬레이션하는 모바일 하버 서비스 관리 시스

템을 개발하는 것이다. 

본 연구의 내용은 다음과 같이 구성되어있다. 먼저, 

제II장에서는 모바일 하버 시스템의 구성과 동작에 대

한 개념을 기술한다. 제III장에서는 모바일 하버 서비

스 관리 시스템의 구현 방법을 제안한다. 그리고 제IV

장에서는 시뮬레이션 프로그램을 통한 모바일 하버 

서비스 관리 시스템을 구현하여서 개발한 시스템이 

동작하는 상황을 보이고 실험의 결과에 대해서 기술

한다. 마지막으로 제V장에서는 본 연구의 결과를 요

약한다.

Ⅱ. 모바일 하버의 동작 

모바일 하버는 심해 상에 정박 중인 대형 컨테이너

선과 수심이 얕은 항구 및 부두를 연결하는 새로운 개

념의 해상 운송수단으로 정의할 수 있다[3]. 따라서 모

바일 하버의 목표는 아래의 세 가지로 요약할 수 있

다. 첫째, 항구로서의 기능이다. 즉, 기존 항구의 포화

로 인한 대형 컨테이너선의 접안이 불가한 상황에 대

한 대안이다. 우리나라의 서해와 같이 수심이 얕은 바

다를 이용하는 선박이나 부두의 크기가 작은 소형 항

구에 하역을 원하는 대형 선박이 도착한 경우 그 선박

을 깊은 바다에 정박하도록 한 후 모바일 하버를 이용

하여 컨테이너를 수송할 수 있다. 둘째, 단거리 해운

기능이다. 즉, 물류의 양이 많지 않고 운송거리가 짧

은 경우에 대형 선박을 얕은 바다에서 운행하지 않고

도 물류를 이동하는 수단으로 사용하는 것이다. 셋째, 
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그림 1. MH-SMS의 동작 흐름도

임시 야적기능이다. 이는 항구가 포화상태이거나 대형 

컨테이너선의 물류가 다른 선박으로 옮겨 실어져 이

동되어야 할 상황에서 모바일 하버가 컨테이너를 임

시로 보관하는 기능이다.

이상의 정의로부터 모바일 하버는 대형 컨테이너선

에 비해서 적재량이 작은 수백 TEU정도의 소형 간이 

선박임을 짐작할 수 있다. 

모바일 하버는 육상의 부두와 대형 컨테이너선이 

정박 중인 깊은 바다 사이를 오가면서 대형 선박의 컨

테이너를 육상부두로 실어 나르는 역할을 한다. 모바

일 하버는 운용 관리자의 정책에 따라 적절한 대수를 

동시에 운용할 수 있다.

본 연구에서는 이와 같은 모바일 하버를 운용하는

데 있어서 발생할 것으로 사료되는 문제점으로서 대

형 선박이 심해에 도착하여 짐을 내릴 때까지 발생하

는 일련의 서비스를 어떻게 제어하느냐 하는 것이다. 

이때 육상부두가 알아야 할 정보로는 선박의 위치, 적

재된 화물의 양, 처리시간에 대한 긴급성 등이 있다. 

이와 같은 작업을 수작업으로 수행한다는 것은 아

주 비효율적일뿐만 아니라 동적으로 변하는 선박의 

입출입 및 하역량에 대하여 유연하게 대처하지 못함

으로 인하여 야기되는 과다지연(excess delay) 및 수

율(throughput)의 하락 등은 서비스의 품질(quality of 

service)측면에서도 큰 장애요소라고 할 수 있다
[5]. 

본 연구는 이와 같은 문제점을 해결하는 대안으로서 

모바일 하버 서비스 관리 시스템을 개발하고자 한다. 

Ⅲ. 모바일 하버 서비스 관리 시스템

본 연구에서 제안하는 모바일 하버 서비스 관리 시

스템(mobile harbor service management system, 이

하 MH-SMS로 부름)은 위에서 나열한 문제를 체계적

이고 자동화된 시스템을 통해서 해결하는 수단을 구

현하는 것을 목적으로 하고 있다. 즉, 대상으로 하는 

항구(육상부두라고도 부름)에 대해서 선박의 도착 빈

도, 적재량의 크기, 위치 등 제반 정보를 확률변수로 

정의하여 적절한 규모를 가정한 난수를 이용해서 발

생시키고, 이를 가상의 항구가 제어하는 상황을 구현

하고 시스템의 동작을 쉽게 관측할 수 있도록 모든 과

정을 시각적으로 표현하였다. 

본 연구에서 제안하는 모바일 하버 서비스 관리 시

스템은 그림 1과 같은 흐름에 따라 동작한다. 

먼저 선박이 도착하는 과정을 가정하자. 선박은 단

위시간 당 평균도착률 의 푸아송분포를 따라서 입항

한다고 가정을 하고 단위시간 당 k대의 선박이 도착

할 확률을 p(k)라고 두면 p(k)는 다음과 같다. 

 

  (1)

본 연구에서 선박의 도착과정을 푸아송분포로 가정

한 이유는 이 분포가 자연계에서 발생하는 임의성을 

가진 사건의 발생을 가장 잘 나타내는 분포함수이고 

실제로 많은 현상이 푸아송과정을 따라서 일어나기 

때문이다
[6].

한편, 대형 선박의 하적량은 평균치  및 표준편차 

를 가지는 정규분포를 따른다고 가정하고 하나의 선

박의 하적량이 x일 사건은 다음과 같은 정규분포 확

률밀도함수 f(x)를 가진다고 가정한다. 

 

 






  

    ∞ (2)

 

여기서 하적량을 정규분포로 가정한 이유는 현재 

세계적으로 운행 중인 대형 컨테이너 선박의 크기가 

대체적으로 일정한 크기의 평균을 중심으로 다양한 

크기로 분포하는데 샘플의 수를 충분히 크게 가정한

다면 이러한 상황을 가장 잘 나타내는 분포가 정규분

포이기 때문이다
[6]. 

그리고 마지막으로 대형 선박은 컨테이너선 접근 

불가 영역의 밖에 균일하게 분포한다고 가정한다. 이 
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가정은 대형 선박이 상호 운행 정보를 주고받지 않는 

상황에서 취할 수 있는 가장 이상적인 가정이기 때문

이다.

이상과 같이 가정한 사실을 바탕으로 매 선박의 도

착사건에 대하여 선박의 위치, 적재량의 크기, 도착 

빈도 등을 난수를 발생시켜서 선박의 도착과정을 구

현하였다.

한편, 하나의 선박이 MH-SMS가 관할하는 해역에 

도착하면 그 선박은 내부에 장착된 GPS(global 

positioning system, 위성항법장치)와 위성통신장비를 

이용하여 자신의 위치와 적재량(부하)에 관한 정보를 

육상부두에 있는 서비스 제어기(즉 MH-SMS)에 송신

하게 된다. 

서비스 제어기에서는 송신된 선박의 위치 및 부하 

정보를 바탕으로 항구와 선박 사이의 거리를 계산하

여 MH의 왕복지연시간(round trip time, 이하 RTT라 

부름)을 계산하고, 모바일 하버의 처리량, 처리속도를 

기준으로 서비스 시작 시각과 예상 종료 시각을 예측

하여 선박에 제공한다. 

한편, 서비스 제어기로부터 하역 처리시간과 관련

된 정보를 제공받은 선박은 모바일 하버가 제공하는 

예상 처리시간 정보를 보고 그것을 수용할지 여부를 

결정하게 된다. 만약 수용하지 않을 경우에 그 선박은 

다른 항구로 회항하게 되고, 수용하게 된다면 서비스 

제어기는 그 순간의 모바일 하버의 사용상태를 조사

하여 가용한 모바일 하버가 없을 경우에는 대기명령

을 내리고 가용한 모바일 하버가 있을 경우에는 서비

스를 시작한다. 

여기서 선박이 모바일 하버가 제시한 조건을 수용

할지의 판단 여부는 모바일 하버의 서비스 품질 문제

에 해당하는데 이에 대한 기준이 아직 규정되어있는 

것은 없다. 본 연구에서는 서비스 품질을 다음과 같이 

규정하기로 한다. 먼저 선박은 각자 자신이 정박하고

자 하는 해상에서 하역하기 위해서 기다려야 하는 대

기시간에 대한 임의의 인내시간(tolerable time)을 가

지고 있다고 가정을 한다. 그리고 앞에서 제시한 방법

에 의해서 MH-SMS로부터 받은 예상 대기시간이 자

신이 정한 인내시간을 초과하면 그 선박은 그 해역에

서 서비스 받기를 포기하고 다른 항구로 회항한다. 본 

연구에서는 임계치를 따로 설정하지 않고 MH-SMS

로부터 받은 정보를 바탕으로 선박이 임의적으로 회

항을 결정하는 방법을 사용한다. 

한편, 임계치를 설정하지 않은 이유는 임계치를 일

부러 설정할 경우 모든 동작이 자동화된 시스템에 의

해서 동작을 하게 되고 그로 인하여 선박과 모바일하

버 간의 상호동작성(interoperability)을 시각적으로 나

타내는 것이 의미가 없기 때문이다. 그리고 바로 이점

이 본 연구를 이론적 모형이 아닌 시뮬레이션 모형으

로 실험을 하는 주된 이유이다. 다시 말하면, 임계치

의 설정의 경우에는 고객이 시스템에 도착한 후 시스

템의 상태를 관찰하여서 시스템이 붐비는 것을 확인

하고는 들어가기를 주저하는 M/G/c-B 대기행렬 시스

템에 해당하는데 이에 대해서는 [7]에서 이미 해석한 

바 있다. 

한편, 본 연구에서 제안하는 경우는 선박의 동작에 

대하여 보다 실용적인 환경을 가정하기 위하여 고객

이 MH-SMS로부터 제공되는 정보를 받아 본 후 자의

적으로 참여의사를 결정하는 방식을 취하고 있기 때

문에 대기행렬을 이용한 이론적인 해석이 불가능하다. 

그래서 시뮬레이션 모형을 이용한다.  

다시 MH-SMS의 동작 흐름도로 돌아가서 하나의 

선박에 대하여 하역 서비스를 시작한 후 종료될 때까

지의 정보는 서비스 제어기에 기록하게 되고, 하역을 

마치면 서비스를 종료한다. 

서비스가 종료된 후 서비스에 대한 정보의 분석은 

선박명, 육상부두까지의 거리, RTT, 서비스 제어기의 

제안시간, 선박의 대기시간, 선박이 하역에 사용한 모

바일 하버의 수, 도착 선박의 하역 성공률, 하역한 선

박의 평균대기시간, 회항한 선박에 대해 서비스 제어

기가 제안한 평균대기시간을 계산하고 관리한다. 마지

막으로 항구에 들어오는 모든 선박의 하역여부를 기

록하여 자료를 시각적으로 표현한다.

Ⅳ. MH-SMS 시스템의 구현

앞에서 제시한 MH-SMS 시스템의 동작 흐름도에 

따라 MH-SMS의 시뮬레이션 프로그램을 자체 개발

하였는데 소스는 시뮬레이션의 수행과정 및 결과를 

그래픽으로 표시하기 쉽도록 C# 프로그래밍 언어를 

이용하였다. 

MH-SMS는 환경 설정을 시작으로 모의실험을 진

행하게 되는데 예를 들면 그림 2와 같이 파라미터를 

설정할 수 있다. 

그림 2에서 컨테이너선의 평균적재량은 10,000 

TEU로 가정하였으며 적재량의 표준편차는 아래에서 

결정하는 방법을 기술하기로 한다. 그리고 최대적재량

은 13,000TEU로 가정하였으며, 부두에 준비된 모바

일 하버의 수는 8로 가정하였다.

한편, 모바일 하버의 속도는 8노트(단, 1노트=1해

리/시간이고 1해리=1,852 m에 해당함. 즉, 1노트는 
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그림 3. 선박정보 그림 4. 선박정보와 MH의 서비스정보

그림 2. 파라미터의 설정

시속 1.852Km를 말함)로 가정을 하였다. 이들 파라미

터는 향후 모바일 하버가 본격적으로 개발되면 더욱 

현실적인 값으로 대체될 수 있다.

한편, 선박마다 실을 수 있는 컨테이너의 수가 다르

므로 이 변수가 가변인 점을 고려하여 하역량의 평균

()과 표준편차()를 파라미터로 설정을 하는데, 선

박이 적재 가능한 컨테이너의 수를 전체 통계량의 

99.7%이내로 가정을 하고 최대적재량이 가 되

도록 표준편차를 1,000으로 설정하였다. 

한편, 모바일 하버의 특성으로는 1회 출항(육상부

두에서 선박이 있는 깊은 바다로의 출항)당 처리할 수 

있는 컨테이너의 물량이 있는데 본 연구에서는 

250TEU로 가정을 하였다. 

그리고 하나의 컨테이너 선박이 동시에 사용할 수 

있는 가용 모바일 하버의 수는 실질적으로 한 선박에 

최대 4대(모바일 하버가 선박의 네 모서리에 각각 배

치됨)를 이용한 하역이 가능하다는 가정 하에서 최대 

4대까지 설정할 수 있게 하였다.

그리고 여러 대의 선박에 대한 컨테이너의 하역은 

FCFS(first come first served, 즉, 선박의 도착순서)원

칙에 따라 처리한다. 그림 3은 컨테이너의 하역을 위

하여 MH-SMS가 있는 해역에 도착한 선박이 

MH-SMS에 송신하는 정보를 나타낸 것이다. 

그림 3에서도 볼 수 있는 바와 같이 선박정보는 선

박의 위치와 적재량으로 표시되는데 (그림 3에서는 배

의 이름을 편의상 test_ship_1이라고 나타냄)선박의 

위치는 경도와 위도로 표시하되 경도(시뮬레이션 화

면에서 가로축으로 표시)는 [450,750] 픽셀 간에 임의

로 배정되고 위도(시뮬레이션 화면에서 세로축으로 

표시)는 [20,550] 픽셀 사이에서 임의적으로 배정된다. 

그리고 거리는 200픽셀을 1해리로 정의하였다. 그림 3

에서는 해당선박이 경도가 611, 위도가 22픽셀 부근

에 위치하고 있음을 알 수가 있다. 

한편, 선박의 적재량은 해당 선박이 싣고 있는 컨테

이너의 수로 표시하는데 앞에서 정의한 파라미터를 

따라서 임의로 생성한다. 그림 3에서는 8,750TEU로 

생성되었다. 

그림 4는 MH-SMS가 선박으로부터 제공받은 정보

인 선박의 위치 및 적재량 정보(그림의 좌측 창)와 그

를 바탕으로 계산한 MH-SMS의 서비스 정보(그림의 

우측 창)이다. 그림에서 선박과 항구 사이의 거리, 현

재 사용 가능한 모바일 하버의 수, 하적에서 사용하려

고 하는 모바일 하버의 수 및 그에 따른 서비스 종료

까지의 시간 및 대기시간을 나타낸 것이다. 단, 그림 

4에서는 대기시간이 0이므로 이 선박은 자신이 원한

다면 바로 모바일 하버의 서비스를 받을 수 있음을 나

타내고 있다.  

이 경우 선박은 “하역”버튼을 누름으로써 자신이 

MH로부터 하역을 받겠다는 의사를 표현할 수 있다.

반대로 만약 대기시간이 선주가 기대했던 것보다 

길게 제시되는 경우에 선주는 위의 서비스 정보 창에

서 “취소”버튼을 누름으로써 하역을 할 의사가 없음

을 나타낼 수 있다. 그런데 이와 같은 일이 너무 자주 

일어난다는 것은 결국은 하역을 위한 대기시간이 과

도하다는 것을 반영하며 결과적으로는 MH의 서비스 

품질의 저하와 관련된 문제이기 때문에 이런 일이 너

무 자주 일어나지 않도록 MH의 수를 늘이는 등의 서

비스 품질의 관리가 필요하다.  

결론적으로 본 연구에서 개발한 MH-SMS는 위와 

같은 상호 정보교환 기능을 제공함으로써 컨테이너 

선박과 모바일 하버 간에 서로가 필요한 정보의 제공

이 가능하고 또 그 정보를 바탕으로 선박이 하역을 할

지의 여부를 결정하는 수단을 제공할 수 있게 되어서 
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그림 5. MH-SMS의 동작모습
 

그림 6. MH-SMS가 제공하는 서비스 정보 

시시각각으로 변화하는 항만조건에서 원활한 하역을 

위한 상호동작(interactivity)의 기능을 실현할 수 있다.  

그림 5는 MH-SMS의 동작에 대한 모의실험을 진

행 중인 모습이다. 그림 5에서 보는 바와 같이 현재 

심해에는 세 척의 컨테이너선이 정박 중인데 그 중에

서 두 대의 선박에 대하여 8대의 모바일 하버가 각각 

네 척이 동원되어 하역서비스를 제공 중에 있으며 한 

척의 선박은 대기상태에 있다. 

그림 6은 선박의 평균도착간격을 150분으로 설정

을 하고 2,880분 동안 모의실험을 진행한 후 취득한 

서비스 정보를 나타낸 것이다. 그림 6에서 볼 수 있는 

바와 같이 MH-SMS가 제공하는 서비스 정보에는 선

박명, 선박과 부두 간의 거리, RTT, 최소하역시간, 제

안하역시간, 하역까지 대기시간, 사용 모바일 하버의 

수, 하역 결정 여부 등 선박의 도착에서 하역까지의 

일련의 동작과 관련된 다양한 정보를 제공하고 있다. 

또 위와 같은 정보 이외에도 도착한 선박들의 평균하

역성공률, 선박당 평균대기시간, 하역한 선박의 평균

대기시간, 회항한 선박에게 제시된 평균대기시간을 나

타냈는데 이와 같은 정보는 본 제안 시스템이 컨테이

너 선박의 실제 운용 시에 하역 성능을 나타내는데 좋

은 지표가 될 것으로 사료된다. 

한편, 본 연구에서는 앞에서 임의로 가정한 파라미

터에 대해서 2,880분의 시뮬레이션 기간 동안에 선박

이 평균적으로 20대가 도착할 수 있는데 그림 6에 나

타낸 시뮬레이션 기간 동안에 도착한 선박의 총 수는 

21대였다. 그리고 본 실험 이외에도 수차례 시뮬레이

션을 반복하여 실험한 결과 같은 조건에서 선박의 평

균도착대수는 최소 11대에서 최대 28대까지 도착함을 

알 수 있었다.

그림 7은 그림 6에서 기록된 선박 가운데 하역에 

성공한 선박 14척에 대하여 선박별로 MH-SMS가 제

안한 시간[단위:분]과 서비스를 받기까지의 대기시간

을 비교 분석한 결과이다. 그림에서도 보는 바와 같이 

제안시간과 대기시간은 서로 밀접한 관계가 있음을 

알 수 있다. 

그림 7. 제안시간과 대기시간

Ⅴ. 결  론

본 연구에서는 모바일 하버를 이용한 선박 하역 서

비스 관리 시스템인 MH-SMS에 대하여 서비스 관리

의 개념 및 알고리즘을 제안하고 서비스 관리 시스템

을 개발한 결과를 제시하였다. 제안하는 시스템의 유

효성을 입증하기 위하여 시뮬레이션을 이용하여 시스

템을 구현하고 실제상황과 유사한 가상의 환경을 가

정하여 실험을 수행하였다. 

실험의 결과 제안한 방법이 모바일 하버의 대형 컨

테이너선 하역 서비스를 수행하는 상황을 현실감 있

게 나타냄을 알 수 있었고 모바일 하버의 운용에 유용

한 정보를 제공함을 보였다. 

본 연구를 진행하면서 가지고 있는 가장 큰 한계로

서는 모바일 하버가 아직 현장에서 제작되어 운용이 

되지 않은 시스템인 관계로 인하여 시스템의 제원 및 

운용과 관련한 기본적인 자료가 부족하다는 것이다. 

그로 인하여 본 연구에서는 가상의 환경 상에서 모의

실험으로 성능을 보일 수 밖에 없는 한계를 가지고 있

으나 앞으로 모바일 하버가 현장에서 구현되고 선박
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의 도착, 하역량의 규모, 모바일 하버의 물리적 성능

규격 등 다양한 정보가 축적이 되면 본 연구의 결과를 

기반으로 하여 앞으로 모바일 하버의 도입과 운용에 

대한 더욱 발전된 연구를 진행할 수 있을 것으로 기대

된다. 

한편, 본 연구에서는 선박에 대한 하역 서비스를 함

에 있어서 FCFS원칙을 적용하였으나 향후 연구분야

로서 긴급서비스에 대한 요구를 반영할 수 있도록 하

기 위하여 FCFS이외에도 선제서비스(preemptive 

service)방법을 고려하는 것도 좋은 방법이 될 것이다.  
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