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1. 서    론

 최근 항만의 자동화  디지털화를 한 기술들이 활발히 개

발되고 있는 실정이며, 스마트화된 항만의 운용 범  확 를 

해 자율운항선박과 연계를 한 기술 개발의 필요성이 부각

되고 있다. 개발 기술들의 최종 목표는 사람의 개입없이 완

한 무인화  자율화지만, 실질 으로 기술이 구 되기까지는 

많은 시간이 소요된다. 특히, 극 인 자율운항선박 기술 개

발에도 불구하고, 항만 내에서 단시일 내 완  자율운항이 가

능한 선박이 운항하기 보다는 원격으로 제되고 제어되는 선

박들과 기존 유인 선박들이 동시 운항되는 상황이 일정기간 

동안 유지될 가능성이 높다(박정홍, 2021). 이와 같은 이유로, 

육상 제  제어되는 선박의 안 한 항해를 보장하기 해

서는 항행하는 해역의 항행 수칙을 수하며, 동시에 충돌과 

같은 기치 못한 사고를 방하는 안 한 경로 정보 제공이 

필요하다. 

 본 연구에서 개발 인 자율운항선박의 안 한 항해 지원을 

한 경로 생성 알고리즘은 자율운항선박이 항만이나 항구 내 

입출항하는 과정에서 정박  묘박 인 선박들의 집도가 

높은 정박지와 같은 역을 항행하는 상황에 용하고자 한다

(이진석, 2021). 통상 으로 선박들이 항행하는 항로 상에서의 

기본  항해 규칙은 국제해상충돌 방규칙(COLREG)에 의거

하여 항해하지만, 집도가 높은 상황에서 여러 척의 선박과 

동시 조우하는 상황에서는 상기 규칙을 일차 으로 용하는

데 한계가 있다. 따라서, 정박구역이나 정박지 내에서 항행 규

칙의 용  미 용 상황들에 한 구체  상황 분류가 필요

하므로, 울산항 인근 정박지 내에서 항행하는 선박들의 운항 

패턴을 분석하여 항행 수칙 수립하고, 이를 경로 생성 알고리

즘에 반 해야 한다. 항행 상황에 따라 요구되는 정보들을 반

하여 자율운항선박의 항해 지원을 한 경로 생성 알고리즘

의 주요 모듈들을 체계화하여 구성하 다. 그리고 개발 알고

리즘의 용 가능성과 타당성을 검증하기 해 알고리즘의 

임워크를 설계하여, 개발할 알고리즘의 구체  설계 방향성

을 제안하 다.

2. 경로 생성 알고리즘의 임워크 설계

  개발 알고리즘의 임워크는 크게 다섯 가지의 모듈로 구

성하여, 구성도는 그림 1과 같다. 

그림. 1 시뮬 이션 임워크의 모듈 구성도
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첫 번째 모듈은 자율운항선박의 항해 지원을 한 시스템에서 

수신 가능한 정보들을 식별하 고, 식별된 정보 간의 연 성

을 분석하는 모듈이다. 특히, 육상 제소에 설치된 이더를 

통해 탐지  추 된 객체의 운동정보와 선박자동식별시스템

(AIS, Automatic Identification System)에서 수신한 정보를 

통해 동일 객체임을 식별하는 과정이 포함된다. 그리고 자율

운항선박의 운항 정보와 앞에서 언 된 운항 해역에 따른 항

행 수칙 정보를 반 하는 모듈이다. 두 번째 모듈에서는 자

해도에서 제공하는 주요 항로  방 제 치 등의 공간  정

보를 생성한다. 세 번째 모듈에서는 첫 번째  두 번째 모듈

에서의 산출된 정보들을 토 로 근하는 선박이나 정박 는 

묘박 인 선박 간의 충돌 험을 산출하여, 피항 개시 시 을 

결정한다. 네 번째 모듈에서는 피항이 개시되면, 자율운항선박

의 운동 특성과 특정 역 내에서의 항행 수칙을 고려한 충돌 

회피 경로를 생성한다. 마지막 모듈에서는 생성된 경로에서 

자율운항선박의 운항 가능한 역 내에 치한 경유 들을 선

정하고, 이를 추종하기 한 침로  속도 정보를 산출한다. 

이 게 5가지의 모듈 간 데이터가 유기 으로 연계될 수 있는 

임워크를 구 하 다. 

3. 모의 환경 구축을 한 요소 모듈 설계

 본 연구에서 제안한 경로 생성 알고리즘의 실제  용 가능

성과 타당성을 타진하기 해 설계한 시뮬 이션 임워크 

기반의 모의 환경을 구축하 다. 울산항을 상 해역으로 선

정하고, 주요 항구로 연결되는 항로  정박구역에 한 사  

정보를 토 로 그림 2와 같이, 공간 정보를 생성하 다. 

그림. 2 알고리즘의 주요 기능  성능 검증을 한 

모의 환경 구축 시( 안)

개발 인 알고리즘과 임워크의 용 가능성을 검증하기 

해 구축한 모의 환경은 크게 네 가지의 모듈로 구성하 다. 

먼 , 자선에 해당하는 자율운항선박의 기  목표 운항 조

건들을 선정하고, 운항 조건에 따라 자율운항하는 모듈이 설

계되었다. 두 번째로는 정박구역  정박지 내에 선박 치를 

임의로 선정하고, 리하는 모듈이 설계되었다. 그리고 표 

항로인 제1항로나 제3항로 내에서 임의의 조건으로 운항하는 

선박을 모사하는 모듈과 정박구역  정박지 내에 치한 선

박의 운항 특성을 반 하기 해 바람, 조류, 도 등의 환경

 요인과 정박을 한 앵커 튜묘 거리 등의 공간  요인을 

모사하는 모듈을 추가할 계획이다. 이와 같은, 모듈들을 구

하여 모의 환경을 구축하고, 개발 인 알고리즘의 주요 기능

들을 검증하는데 활용할 계획이다.

4. 결론  향후 계획

 본 연구에서는 정박구역이나 정박지와 같은 선박들의 집

도가 높은 역 내에서 자율운항선박이 정박  묘박 인 선

박들과의 기치 못한 충돌 사고를 방지하기 해 안 한 경

로를 생성하는 연구를 수행하고 있다. 고 집 역 내에서 운

항하는 자율운항선박의 안 한 경로를 생성하는데 필수 으

로 요구되는 알고리즘 설계의 방향성을 제시하 다. 그리고 

핵심 요소들을 반 한 모듈들을 체계 으로 구성한 임워

크를 설계하 으며, 제안한 임워크를 검증하기 해 모의 

환경 구축에 필요한 요소 모듈들의 일부 기능들을 설계하

다. 추후에는 정박구역  정박지 내에서 항행하는 선박들의 

운항 패턴을 분석하여, 자율운항선박에 합한 운항 수칙을 

정립할 계획이다. 그리고 항행 규칙과 운항 수칙을 반 한 알

고리즘을 구 하여, 구축할 모의 환경에 용할 계획이다.
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