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요    약 : 해상교통 제사는 항로폭이 소한 항만에서 선박 충돌사고 방을 해 one-way로 항해하도록 선박의 입·출항 기 지시를 한다. 

재 해상교통 제사의 입·출항 기 지시는 과학 이고 통계 인 데이터를 기반으로 하지 않고 해상교통 제사의 개인 역량에 따라 편차가 크

다. 이에 따라 본 연구에서는 항만에서의 선박 입·출항 기 지시를 한 정확한 이동 시간을 측하기 해 선박  기상 데이터를 수집하여 

1d-합성곱신경망 모델을 구축하 다. 제안한 모델이 다른 앙상블 기계학습 모델보다 4.5% 이상 개선된 것을 확인하 다. 본 연구를 통해 다양

한 상황에서도 선박 입·출항 소요시간 측이 가능하여 해상교통 제사는 선박에게 정확한 정보 제공  기지시 단에 도움이 될 것으로 기

된다. 

핵심용어 : 해상교통 제사, 이동시간, 측, 합성곱신경망, 기계학습

Abstract : VTS operators instruct ships to wait for entry and departure to sail in one-way to prevent ship collision accidents in ports 

with narrow routes. Currently, the instructions are not based on scientific and statistical data. As a result, there is a significant deviation 

depending on the individual capability of the VTS operators. Accordingly, this study built a 1d-convolutional neural network model by 

collecting ship and weather data to predict the exact travel time for ship entry/departure waiting for instructions in the port. It was 

confirmed that the proposed model was improved by more than 4.5% compared to other ensemble machine learning models. Through this 

study, it is possible to predict the time required to enter and depart a vessel in various situations, so it is expected that the VTS operators 

will help provide accurate information to the vessel and determine the waiting order. 
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1. 서    론

 해상교통 제사는 항로폭이 소한 항만에서 선박 충돌사고 

방을 해 one-way로 항해하도록 타 선박의 입·출항 기

지시를 할 수 있다. 특히 제주항은 선박의 가항 항로폭이 90m

로 소하여 해상교통 제사에 의한 입·출항 선박 간에 스

링이 필요하다. 

 재 해상교통 제사의 입·출항 기지시는 과학 이고 통계

인 데이터를 기반으로 하지 않고 해상교통 제사의 근무 경

험을 기반으로 역량에 따라 편차가 크다. 입·출항 기지시는 

·이안하는 부두 치, 풍향·속, 조류, 선박의 크기 등을 기반

으로 이동 소요시간을 기반으로 단해야 하지만, 비선형 인 

계를 정확하게 추정하기는 어렵다. 

 련 선행연구로 [1]은 선박의 불확실한 이동 경로를 측하

기 한 연구로 선박의 이동 소요시간을 측할 수는 없다. 

[2]는 계획항로에 따른 주요 waypoint 지 에서의 도착 정시

간을 측하여 제사의 의사결정에 도움이 되지만, one-way 

항만에서의 정확한 소요시간 측에는 한계가 있다. [3]은 선

박 AIS 데이터로부터 입출항 선박의 이동 소요시간을 산출할 

수 있는 알고리즘를 개발하여 통계 데이터를 도출하 지만, 

이동 소요시간을 측할 수 있는 모델 연구는 한계로 남아있

다.

 따라서 본 연구에서는 항만 내 선박 입·출항선의 ·이안 소

요시간을 측할 수 있는 딥러닝 모델을 개발하고자 한다. 

2. 연구방법

 수집한 데이터는 2019년부터 2020년까지 제주항을 입출항 

선박 에서, 항만 작업 선박(항만 tug, 도선선 등), AIS 정

정보  선종확인 불가한 선박 등을 제거한 약 6천여개의 샘

2022년도 한국해양과학기술협의회 공동학술대회 
6월 2일(목)~4일(토) 제주 국제컨벤션센터 및 부영호텔

한국항해항만학회 275 



Fig. 1. Architecture of 1d CNN.

 데이터를 사용하 다[3].

 사용한 입력변수는 범주형 데이터와 연속형 데이터이다. 먼

 범주형 입력데이터는 선박 종류(화물선, 험물운반선, 여

객선, 공선-해양경찰함정, 무궁화선박, 실습선 등, 기타선-

인선 등 5개로 범주화), 선박 입·출항(입항, 출항에 따른 2개

로 범주화), 선석 번호(#21~#72, 총 20개 선석을 치별 6개로 

범주화), 입·출항 당시 주·야간 여부, 풍향(8방 에 따른 8개로 

범주화), 입·출항자세(선박 이안 당시 선수방향에 따른 2개

로 범주화)이다. 연속형 입력데이터는 선박 길이, 선박 폭, 풍

속, 순간최 풍속을 활용하 다. 출력변수는 소요시간으로써 

입항선의 경우 방 제에서부터 부두까지 시간이며, 출항선의 

경우 부두에서 방 제까지의 시간이다. ‥‥‥ ( 략) ‥‥‥.

 10-fold 교차검증을 실시하 으며, 학습데이터와 실험데이터

는 9:1이다. 각 fold별 교차검증시 과 합을 방하기 해 조

기종료(eraly stopping)을 용하 으며, 옵티마이 는 Adam

을 용하 다. 

3. 연구결과

 모델의 성능을 비교하기 해 배깅과 부스  기법의 앙상블 

기계학습 모델(CatBoost, Light GBM, XGBoost, Random 

Forest)과 통 인 신경망 모델인 다층퍼셉트론(Multi Layer 

Perceptron)을 사용하 다. 

 제안한 모델(1d-CNN)을 통한 RMSE가 90.7로 가장 낮게 나

왔으며, 그 다음 Categorical Boosting 94.6, Light Gradient 

Boosting 97.4 순으로 나타났다. Base line은 각 범주를 조합

한 상황별 평균값을 통해 계산한 것으로 178.5로 산출되었다.

4. 결    론

 본 연구를 통해 다양한 상황에서도 선박 입·출항 소요시간 

측이 가능하여 해상교통 제사는 선박에게 정확한 정보를 

제공할 수 있고, 이러한 측된 정보를 통해 정량 인 기지시

를 할 수 있게되어 인 오류 방이 가능할 것으로 단된다. 
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