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1. 서론

해상교통량이 지속적으로 증가하고 있으며, 무역업

계의 부담도 함께 증가하고 있다. 해상 교통은 특성

상 기상 악화, 해양 장애물, 그리고 선박 간 상호작

용 등 다양한 위험 요소에 노출되어 있으며, 이로

인한 사고는 인명 피해뿐만 아니라 막대한 경제적

손실을 초래할 수 있다. 따라서 사고를 예방하기 위

한 안전한 항로 예측 시스템의 필요성이 더욱 강조

되고 있다. 특히, 실시간으로 안전한 항로를 예측함

으로써 해양 교통의 안전성과 효율성을 높이는 것은

매우 중요한 과제다.

국제 해양 기구(IMO: International Maritime

Organization)에서는 이러한 문제를 해결하기 위해

선박자동식별시스템(AIS: Automatic Identification

System)을 도입했다. AIS는 선박의 위치, 속도, 진

로, 식별 정보 등을 실시간으로 송수신하는 국제 표

준 항해 장비로, 이를 통해 실시간으로 선박의 동향

을 파악할 수 있다. 하지만, AIS 데이터는 방대할

뿐만 아니라 중복 오류, GPS 장비의 이상 등으로

인해 데이터 품질 문제도 발생할 수 있다.

본 연구에서는 울산항 AIS 데이터를 분석하여

MMSI 데이터를 수집하고, GPS 정보를 기반으로

GRU 딥러닝 모델을 개발하여 복잡한 해상 환경에

서도 실시간으로 안전한 선박 경로를 예측하는 것을

목표로 한다.

2. AIS 데이터

 AIS 장비는 대형 선박 정보를 제공하는 Class A와

소형 선박 정보를 제공하는 Class B로 구분되며,

AIS는 <표 1>과 같이 정적 정보, 동적 정보, 항해

정보로 나뉜다. 본 연구에서는 대형 선박(Class A)

의 MMSI, 위도, 경도, 선속, 침로 정보만을 수집하

기 위해 AIS Message Type 1과 3을 사용했다. 이때

확보한 MMSI 번호를 활용해 웹 크롤링으로 해당 선

박의 제원 자료를 수집했고, 수집된 데이터를 MMSI

를 기준으로 그룹화하여 Index 값 순서대로 정렬했

다.

 AIS 데이터에는 이상치가 다수 존재하기 때문에

이를 처리하기 위한 전처리 과정이 필수적이다. 본

연구에서는 이상값은 제거하고 더 많은 AIS 데이터
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를 수집하여 데이터의 신뢰성을 높였다. 이를 통해

더욱 정확한 분석과 예측이 가능하도록 했다.

3. 안전 항로 예측 모델

시계열 데이터를 활용하여 선박의 위치를 예측하기

위해서는 과거 데이터를 충분히 학습할 수 있는 모

델이 필요하다. GRU(Gated Recurrent Unit) 모델은

LSTM(Long Short-Term Memory) 네트워크를 개선

한 모델로, [그림 1]과 같이 리셋 게이트와 업데이

트 게이트를 사용하여 정보를 처리한다. LSTM 모델

이 3개의 게이트를 사용하는 반면, GRU 모델은 2

개의 게이트만을 사용하여 비교적 빠른 학습 속도를

제공한다. Bi-GRU(Bidirectional GRU) 모델은 GRU

의 구조를 양방향으로 확장하여, 과거와 미래의 시

계열 데이터를 동시에 학습할 수 있도록 설계된 모

델이다. 본 연구에서는 GRU와 Bi-GRU 모델의 성

능을 비교하여 안전 항로 예측에 적합한 모델을 선

정했다.[2]

(그림 1) GRU 모델 구조

예측 모델의 성능 평가는 RMSE(Root Mean

Squared Error), MAE(Mean Absolute Error),

R²(R-squared) 지표를 사용했다. RMSE와 MAE 값

이 낮을수록, R² 값이 1에 가까울수록 모델의 성능

이 우수함을 의미한다. [표 2]에서 볼 수 있듯이,

GRU 모델이 Bi-GRU 모델보다 모든 성능 지표에서

더 우수한 결과를 보였다. 이는 GRU 모델이 보다

높은 예측력을 가진다는 것을 의미하며, 이를 바탕

으로 GRU 모델을 최종적으로 채택했다.

4. 결론

본 연구에서는 울산항 AIS 데이터의 MMSI 정보를

활용하여 GRU 딥러닝 모델로 선박 경로를 예측하

였다. 실험 결과, RMSE와 MAE 값이 모두 0.3 미

만으로 나타나, 실시간 선박 경로 예측에 효과적임

을 확인할 수 있었다. 이러한 결과는 해양 교통 관

리와 선박 안전성 향상에 기여할 수 있을 것으로 기

대된다.

향후 연구에서는 다중 선박 간의 상호작용 및 외부

환경 요인을 고려한 예측 모델을 개발할 계획이다.

이를 통해 보다 종합적이고 신뢰성 있는 해양 경로

관리 솔루션을 제시할 수 있을 것이다.

※ 본 논문은 해양수산부 실무형 해상물류 일자리

지원사업(스마트해상물류 x ICT멘토링)을 통해 수

행한 ICT멘토링 프로젝트 결과물입니다.
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구분 정보 비고

정적정보

(Static)

-IMO번호(MMSI 번호)

-호출부호 및 선명

-선박의 종류, 길이, 폭, 너비

-안테나의 위치

최초 또는 변경 사

항 발생 시, 수동

입력

동적정보

(Dynamic)

-선박의 위치, UTC 시간

-대지 침로, 대지 속력

-항해 상태(항해, 정박 등)

-선회율, 경사 각도

선박의 항해상태에

따라 자동 입력

항해정보

-선박의 훌수(draft, sea gauge)

-목적지 및 도착 예정 시간

-위험 화물

주기적 수동 입력

<표 1> AIS 정보의 종류

구분 RMSE MAE R²

GRU 0.0007454 0.0000944 0.9935

Bi-GRU 0.0007703 0.0002078 0.9931

<표 2> GRU와 Bi-GRU 모델 성능 지표
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