
1. 서 론

선박이 연안에서 운항할 때 최적 항로를 선택하는 것은 연

료비 절감뿐만 아니라 안전 측면에서도 매우 중요한 문제이다

선장 및 항해사들이 직접 항로를 계획하고 있으나 직접 항로

를 계획하는 방법은 한계가 있어 최적의 항로라 보기 어렵다.

따라서 최적화 모델을 구성하고 최적화를 수행하여 최적의 항

로를 계산할 필요가 있다.

최적 항로에 대한 기존 연구들은 다음과 같다. Lin(2013)은

3D 동적 프로그래밍을 이용하여 원양항해에서 최적 항로를

계산하였다. Hinnenthal(2010)은 파레토 최적해를 이용하여

원양항해에서 최적 항로를 계산했다. 위에서 언급한 연구들은

원양항해를 기반으로 최적화를 수행했기 때문에 항해시간이

짧고 항로가 정해져 있는 연안 여객선의 항해에 적용하기 어

렵다. 따라서 본 연구에서는 연안 여객선의 최적 항로를 계산

하기 위해 최적화 모델과 방법을 제안한다.

2. 여객선의 최적항로 알고리즘

여객선은 항해할 때 법적으로 허가받은 항로로 통행하며,

허가받은 항로는 변침점 (waypoint)이 정해져 있다. 여객선은

출발시각, 도착시각이 정해져 있기 때문에 여객선의 최적항로

목표는 정해진 시간 내에 도착하면서 연료 소모량이 최소가

되도록 선박의 속력을 결정하는 것이다. 선박의 속력은 변침

점마다 달라질 수 있기 때문에 모든 변침점 간의 선박의 속력

을 계산한다.

     (1)

  

·  · (2)

  ·        (3)

주항로 위의 선박의 속력()를 계산하기 위해 각 변침점마

다 A* 알고리즘을 사용한다(Hart, 1968). 식 (1)과 같이 현재
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값()과 휴리스틱 값()을 계산하고 두 값을 더한 목

적함수 값()이 최소가 되도록 선박의 속력을 계산한다.

식 (2)에서 현재 값()은 이동 시간()과 제동 동력( )을

곱한 값이다. 식 (3)에서 휴리스틱 값()은 과거 이동 시

간(), 현재 거리를 이동할 때 걸리는 시간(), 남은 거리를

이동할 때 걸리는 시간( )와 정해진 항해 시간( )의 차이

와 페널티()를 곱한 값이다.

각 변침점마다 수행하는 과정은 다음과 같다. 변침점마다

선박의 속력에 대해 목적함수 값()을 계산한다. 목적함수

값 중 최소가 되는 선박의 속력을 찾아낸 후 변침점에서 선박

의 속력으로 설정한다. 위 과정을 도착지에 도착할 때까지 반

복하여 모든 변침점의 속력을 계산한다.

3. 여객선의 최적항로 결과

현재 목포와 제주를 항해하는 여객선에 대해 2절에서 설명

한 알고리즘을 적용하였다. 빠르게 계산하기 위해 선박의 속

도는 연속 변수가 아닌 이산 변수로 설정하였으며, 이산 변수

의 간격은 0.5 knots로 설정하였다. 2절에서 언급한 목적함수

값()을 계산하기 위해 제동동력 정보가 필요하며 이 정

보는 Table 1의 값을 사용하였다. 선속에 따라 Table 1의 값

을 보간하여 제동동력을 계산하였다(Kim, 2016).

Table 1 Delivered power at ship speed

 
선속(knots) 14.329 16.728 19.106 21.494 23.882

제동동력(ps) 4162.0 6721.0 10178.0 15147.0 23006.0

10시 정각에 목포에서 출발하여 제주로 도착하는 시나리오

에 대해 알고리즘을 적용하였다. 항해거리는 약 96마일이며

정해진 항해시간은 4시간 30분으로 설정하였다. 알고리즘을

적용하여 계산한 선박의 속력은 10시부터 10시 20분까지

19knots, 10시 20분부터 14시 16분까지 18.5knots였다. 계획한

항해시간은 4시간 16분으로 정해진 항해 시간 4시간 30분의

허용 범위 이내였다.

4. 결 론

본 연구에서는 A* 알고리즘을 적용하여 선박의 최적항로를

계산하였다. 목적함수는 항해할 때 필요한 제동동력이며 목적

함수를 최소화하는 선박의 속도를 계산하였다. 실제로 목포와

제주를 항해하는 여객선에 대해 제안한 알고리즘을 적용하였다.

향후 필요한 연구는 기상해양 정보를 이용하여 부가저항을

계산하고 최적화에 반영하는 연구이다. 또한 허가받은 항로

위에 사격훈련구역, 사고발생지역 등의 위험영역이 존재할 때

이 영역을 피하도록 최적화 모델을 설계하는 연구가 필요하다.
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