
1. 서 론

대한민국의 지형은 삼면이 바다로 되어 있어 해상운송이 활발

히 발달하였고, 이에 따라 해상 물동량이 지속적으로 증가하

고 있다 (Kim, 2022). 물동량 증가로 인한 해상교통량 증가와

함께 해양사고도 증가하면서, 해상안전의 중요성이 높아지고

있다. 특히, 해양 안전을 보장하기 위한 효율적인 항로 설계와

적절한 의사 결정 프로세스가 필요하다. 따라서 선박은 항해

안전을 확보해야 하기 위해, 항해계획 시 최적의 경로를 결정

하는 것이 더욱 중요하다.

항해계획은 선박 운항 중 가장 중요한 업무 중 하나이다

(Lee et al., 2022). 항해계획은 운항 안전 및 효율성에 직접적

인 영향을 미치며, 많은 요소를 고려하여 결정해야 한다. 특히

항해 규칙, 수심, 목적지, 예상 도착 시간, 운항 목적 등이 중

점적으로 고려되어야 한다. 현재 항해계획은 항해사의 경험과

해기지식을 바탕으로 수립되고 있다. 전자해도를 사용하면서

많은 과정이 자동화되었지만, 항해사의 판단과 결정은 여전히

필수적이다. 따라서 본 연구에서는 Q-러닝 알고리즘을 활용

하여 항해사의 경험과 지식이 반영된 선박의 최적경로를 자동

으로 생성하는 방법을 제안한다.

2. 대상 지역 및 대상 선박

본 연구의 대상 지역은 한국의 대표적인 컨테이너 항만인 부산

항과 광양항으로 지정하였다. 본 연구의 목적은 부산항에서 출

발하여 광양항에 도착하는 항로를 계획하는 것이며, 좌표계는

WGS(World Geodetic System) 84이다.

대상 선박은 2023년 3월 중 부산항을 출항하여 광양항을 입항

한 가장 큰 컨테이너 선박을 대상으로 하였으며, 총톤수

153,092톤, 전장 약 365m, 흘수 16m인 크기의 선박이다.

3. 격자 환경 및 수심

Q-러닝 알고리즘의 적용을 위해 대상 지역을 기준으로 격자 환

경을 구성하였다. 격자의 크기는 대상 선박의 전장 365.5m를

기준으로 400m × 400m로 결정하였다. 또한 본 연구 대상 선박

의 흘수인 16m에 대해서는 UKC(Under Keel Clearance)를 고

려하여 가항 수역을 지정하였다. 흘수에 UKC를 고려한 결과는

20.8m로서, 전자해도의 safety contour 개념을 접목하여 30m를

넘는 수심만 항해할 수 있도록 환경을 설정하였다. 추가하여 전

자해도의 교통분리방식 정보와 항만의 입출항 수로를 통과하도
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록 하였다. Fig. 1은 python을 기반으로 실험환경을 설정한 결

과이다.
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Fig. 1. Experiment environment

4. Q-러닝 알고리즘 적용

기존 딥러닝 알고리즘은 학습 데이터를 학습시킨 후 새로운 데

이터에 적용하는 방식이지만, 강화학습 알고리즘은 학습 데이

터 없이 시행착오를 통해 보상을 극대화하기 위해 행동을 지속

적으로 조정하는 동적 학습 방법이다 (Shuran et al. 2021). Q-

러닝은 환경 모델링에 의존하지 않는 대표적인 model-free 강

화학습 알고리즘이며, Q-함수를 찾고 모든 Q-값을 Q-테이블

에 저장하기 위해 가능한 모든 상태-동작 조합을 표로 만드는

알고리즘이다.

하지만 Q-러닝 알고리즘으로 초기 경로를 생성하면 많은 변

침점이 생성되며, 그 중 대부분은 불필요하다. 따라서 경로를

단순화하는 후처리 과정을 통해 불필요한 변침점을 제거해야

한다. 따라서 본 연구에서는 경로를 단순화하기 위해

Douglas-Peucker 알고리즘을 사용하였다 (Douglas and

Peucker, 1973). 본 연구에서 Q-러닝을 활용하여 생성한 선박

의 최적 경로는 Fig. 2 및 Table 1과 같다.

Fig. 2. Results of initial route and final route

Table 1. Results of distance and the number of waypoints

 
Route Distance(km) The number of waypoints

Initial 213.841 232

Final 187.207 12

5. 결 론

본 연구 방법론은 항해사에 의한 항로계획 생성 측면에서 선

박의 자동 최적경로 계획 방법론을 제시했다는 점에서 의의가

있다. 특히 항해사의 항해지식을 바탕으로 선박의 최적 경로를

자동으로 생성하는 연구를 제시하였다. 또한 UKC를 반영한 수

심 정보를 이용하여 항행 불가지역을 지정함으로써 경로 생성

의 효율성을 높이고 안정성을 확보할 수 있는 장점이 있다. 그

리고 선박의 항로 계획 과정에서 인적 오류를 방지하여 해상

안전 및 효율성 향상에 기여할 수 있다. 마지막으로, MASS의

선박통과계획 생성 분야의 기초연구로도 활용할 수 있다.
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