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서 론 

항공 수요가 증가하면서, 공역과 항로 이외에도, 

공항에서의 효율적인 출도착 관리 또한 중요해졌다. 

따라서 공항 내 항공기 지상 주행 경로 도출 및 

스케줄링에 관한 다양한 연구들이 진행되고 있다.  

[1]은 동적 프로그래밍(Dynamic programming)을 

일반화하여, 공항의 항공기 대기 구역을 구속 

조건으로 적용해 도착 스케줄 문제를 최적으로 해결할 

수 있음을 보였다. [2]는 항공기 분리 간격 등을 

고려한 혼합 정수 선형 프로그램 기법(Mixed Integer 

Linear Program, MILP)을 이용하였다. [3]은 균일 

분포를 가정한 결정론적 활주로 스케줄링을 선입-

선처리 방식(First-Come First-Served, FCFS)과 

비교하였다.  

본 논문에서는 일반적인 노드-링크 구조(Node-link 

structure)에서의 선입-선처리 알고리즘을 기반으로, 

교차로 및 유도로(taxiway)의 방향성을 고려하여 

지연을 최소화하는 스케줄링 기법에 대해 설명한다. 

 

본 론 

공항 표면의 항공기 이동로는 Fig. 1과 같이 노드-

링크 구조로 단순화할 수 있다..  

 
Fig. 1. Simple node-link model of Jeju airport 

교차로 처리 

항공기가 공역을 이동하는 경우, 공역 경계면에 

해당하는 노드에서의 이동 시간은 0이기 때문에 제약 

조건이 순간적으로 적용되며, 링크 제약 조건은 

유한한 시간 간격으로 적용된다[4].  

교차로에 진입하는 항공기의 경우 Fig. 2와 같이 

움직이며, 다른 항공기는 이 과정이 끝날 때까지 

진입이 불가능하다. 따라서 교차를 노드로 처리하지 

않고 최대 수용량이 1인 새로운 링크로 가정할 수 

있다. 

 

Fig. 2 Crossing taxiway node 

방향성 처리 

공역과 같은 일반적인 링크와 달리, 유도로는 Fig. 

3과 같이 고유한 방향, 즉, 정방향(+)과 역방향(-)을 

가지고 있다.  

Fig. 4은 방향에 따른 링크 내 항공기 수 변화를 

보여주는데, 이 때 링크의 가용 여부 판단은 공역과 

유사하다[4]. Fig. 4의 색칠된 영역은 항공기가 지나갈 

수 있는 슬롯을 표시한 것이다.  

  

Fig. 3 Aircraft in sector and taxiway 
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Fig. 4. Available and unavailable slots in a link 

determined by direction 

교차로 노드는 직선 구간 링크에 비해 방향성이 

뚜렷하지 않다. 따라서 방향성을 고려하지 않고, Fig. 

5와 같이 최대 수용량이 1인 절대값 영역으로 

가정한다.  

 

Fig. 5. Crossing taxiway capacity 

Fig. 6은 일반적인 항공기 스케줄링 기법[4]에 

교차로 처리와 링크 방향성 처리를 적용한 예이다.  

  

Fig. 6. Example of scheduling algorithm 

시뮬레이션 결과 

구글 어스를 이용해 간단한 제주 공항 모델을 

생성하여 스케줄링 시뮬레이션을 수행하였다. 항공기 

452대가 모두 동일한 시간에 출발하는 것으로 초기 

조건을 설정하였고, 모든 링크의 최대 수용량은 

항공기 10대로 설정해 알고리즘의 타당성을 

확인하였다. Fig. 7은 링크 P2에서의 항공기 수 변화를 

그래프로 나타낸 것이며, 제약 조건을 만족하는 것을 

확인할 수 있다. 

 

Fig. 7. Change of number of flights in Link P2 
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