
1. 서 론

선박이 운항할 때 최적 항로를 선택하는 것은 연료비 절감을

위해 매우 중요한 문제이다. 또한, 육지와 섬이 가까운 연안에

서 항해할 때 육지나 섬 등과 접촉할 수가 있어 안전한 항로를

선택하는 것이 필요하다. 현재 항해사가 직접 항로를 계획하고

있으나 이 방법은 최적의 항로를 선택하는 데 한계가 있다. 따

라서 연료비 절감과 선박의 안전을 고려한 최적화 모델을 구성

하고 최적화를 수행하여 최적의 항로를 계산할 필요가 있다.

최적 항로 결정을 위한 연구로 Jung and Rhyu(1999)는 A* 알

고리즘을 이용하여 연료 소모량을 최소화하는 최적 항로를 계

산하였다. Szlapcyznska(2015)는 항해 구간을 나누어 연료 소모

량과 선박 안정성을 목적함수로 설정하고 진화론적 알고리즘을

사용하여 최적 항로를 계산하였다. Lee et al.(2018)은 대권항로

에 항로와 속도를 동시에 최적화하는 유전 알고리즘을 적용하

여 최적 항로를 계산하였다. 위에서 언급한 연구들은 원양항해

를 기반으로 최적화를 수행했기 때문에 항해 시간이 짧고 섬과

같은 장애물이 많은 연안 선박의 항해에 적용하기 어렵다. 따라

서 본 연구에서는 연료 소모량을 최소화하면서 수심을 고려한

최적 항로를 계산하는 것을 목적으로 한다.

2. 최적 항로 알고리즘

본 연구에서 연안에서 항로를 계획할 때 고려한 요소는 좌

초, 해상 상태, 연안 선박에 관한 규정이다. 좌초는 선박이 해

저에 얹히거나 부딪힌 것을 의미한다. 연안 근처는 수심이 얕
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은 지역과 섬이 있어 좌초가 일어나지 않도록 항로를 계획해

야 한다.

다음으로 고려한 요소는 해상 상태이다. 파고가 높거나 바람

의 세기가 강하면 선박의 저항이 증가하여 선박의 속력이 감

소하는데 선박의 속력 감소를 보정하기 위해 더 많은 동력이

필요하게 되므로 연료 소모량이 증가하게 된다.

마지막으로 고려한 요소는 연안 선박에 관한 규정이다. 일반

적으로 항구 근처에서 사고를 막기 위해 선박의 속력을 제한

한다. 연안의 실제 항해와 유사한 모델을 설계하기 위해 연안

선박에 관한 규정을 고려하였다.

항로 계획 문제는 앞서 이야기한 좌초, 해상 상태, 규정의 세

가지 요소를 고려하여 여러 항로 대안 중 하나를 선택해야

하는 최적화 문제이다. 최적 항로를 구하기 위한 최적화 목적

함수와 제약 조건을 다음과 같이 정의하였다.

     Minimize (X, n) (1)

     Subject to (X, n) ≤ (2)

                (X  , n)≤ (3)

최적화 모델에서 설계　변수는 항로의 위치 (X)와 엔진 회전

수 (n)이다. 목적 함수로는 총 연료 소모량 (FOC: Fuel Oil 

Consumption)이 최소가 되도록 설정하였다(식 (1)). 첫 번째 제

약 조건은 선박이 주어진 시간 안에 도착해야 한다는 제약 

조건으로  (Estimated Time of Arrival)은 예상 도착시각, 

 는 정해진 도착시각이다(식 (2)). 두 번째 제약 조건은 

항구 근처를 지나가는 선박의 속력을 제한해야 한다는 제약 

조건으로, 는 선박의 속력, X 은 제한 속력이 있는 지역, 

 은 제한 속력을 의미한다(식 (3)). 

3. 최적 항로 결과

목포와 제주를 항해하는 여객선의 항로에 대해 2절에서 설명한

알고리즘을 적용하였다. 세 가지 시나리오를 구성하여 알고리즘

을 적용하였다. 시나리오 1은 목포와 제주를 항해하는 여객선의

기존 항로를 속력을 고정하여 진행한 시나리오이다. 시나리오 2

는 알고리즘을 적용하여 최적 항로를 찾고 속력을 고정하는 시나

리오이다. 시나리오 3은 알고리즘을 적용하여 최적 항로를 찾고

속력을 바꾸는 시나리오이다. Table 1은 세 가지 시나리오에 대

해 최적 항로 계획 알고리즘을 수행한 결과이며 연료 비율은 기

존 항로에서 속력을 고정한 시나리오 1을 기준으로 설정하였다.

시나리오 1의 연료 소비와 비교하면 시나리오 2는 9.18%, 시나

리오 3은 9.66%의 연료 소모량이 줄어든 것을 확인하였다. 최적

항로의 길이가 기존 항로의 길이보다 짧아 평균 엔진 회전수가

낮았고 이로 인해 시나리오 2의 연료 소모량이 상당히 감소한 것

을 확인하였다. 시나리오 2와 시나리오 3을 비교하면 속력을 고

정한 시나리오 2의 연료 소모량보다 속력을 바꾸는 시나리오 3

의 연료 소모량이 줄어든 것을 확인하였다.

Table 1 Comparison of fuel consumption and estimated time

of arrival

Fuel

consumption

Fuel

percentage

Estimated time

of arrival

Scenario 1 16.62 (ton) 100 (%) 4.49 (hour)

Scenario 2 16.09 (ton) 96.77 (%) 4.49 (hour)

Scenario 3 15.99 (ton) 96.18 (%) 4.48 (hour)

4. 결 론

본 연구에서는 좌초, 해상 상태, 연안 선박에 관한 규정을 고려

하여 선박의 최적 항로를 계산하였다. 목적함수는 항해할 때 필

요한 연료 소모량이며 목적함수를 최소화하는 선박의 속도를 계

산하였다. 실제로 목포와 제주를 항해하는 여객선에 대해 제안한

알고리즘을 적용하였다. 향후 연구로는 선박을 운영하는 회사로

부터 실제 운항 정보를 사용하여 연료 소모량을 추정하는 연구가

필요하다.
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