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국문 요약[ ]

 조선소에서 블록을 보관하는 적치장 환경은 한정적인 환경에서 제한적

인 선택이 뒤따른다 언제나 적치장 공간이 부족 현상이 발생하고 이에 . 

대한 블록 이동이 필연적으로 발생한다 그래서 조선소에서 블록의 보관 . 

그리고 불필요한 이동을 감소시키는 것은 항상 조선소에서 고민하는 분

야이다 이를 해결하기 위해 적치장 내 블록 반입 및 반출 일정을 고려. 

한 블록 적치가 상당히 중요하다. 

이와 관련된 기존 연구에서 적치장을 지번 기반으로 표현하여 블록 적 

치 문제에 대해 접근하였다 이러한 관련 연구들에 대한 한계점으로는 . 

블록의 크기 대비 공간의 활용이 떨어졌다는 점이다 또한 반입 반출 . ·

일정을 적용은 배제된 채 진행된 관련 연구들은 반출 시 발생하는 간섭 

블록이 최적화되지 않았다는 한계점도 뚜렷하게 도출해 낸다 이러한 기. 

존 지번 기반의 문제해결 방식을 개선하고자 이 논문에서 제시한 연구는 

좌표 기반 그래프로 표현하여 주어진 블록 반출 반입 일정에 따라 블, ·

록 적치를 최적화하는 방법을 제안하였다 따라서 공간 효율성의 최대화. 

와 간섭 블록의 수를 최소화하는 휴리스틱 알고리즘을 제안하였다 본 . 

논문에서 적치장 블록 적치 문제에 대한 핵심 아이디어는 블록 별로 하

나의 정점으로 표현되는 그래프를 새로 생성한 후 탐색알고리즘을 적용, 

한다 모든 이동 가능 정점을 얻는다 그리고 출입구까지 거리를 정의하. . 

여 일정표를 통한 블록의 초기 반입 위치를 도출한다 또한 시뮬레이션. 

을 통해 제안하는 방법이 다른 알고리즘에 공간 효율성과 간섭 블록의 

수가 나은 결과를 나타낸다.

주제어 조선소 적치장 블록 적치 최적화 간섭 블록 최소화 블록 반: , , , 

입 블록 반출, 
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1. 서론

연구 목적 및 필요성1.1 

조선소에서 선박을 건조 하는 과정에 있어서 소규모 블록부터 대규모 

블록에 이르기까지 조립 의장 도장 탑재 과정을 거쳐 선박을 완성한, , , 

다 블록들은 다양한 모양을 가지며 이러한 블록들을 보관하는 공간을 . 

적치장이라고 한다 이 적치장은 블록만을 적치하는 것만 아니라 다른 . 

부자재 같은 것들도 보관하기도 하며 선박 건조 계획에 따라 사용되는 , 

시점까지 보관된다.

조선소는 하나의 선박을 건조 하는 것이 아니라 여러 선박을 건조하기 

때문에 상황에 따라 많은 블록이 발생한다 하지만 조선소에서 적치장은 . 

한정적으로 주어지기 때문에 공간이 부족하면 도로의 공간을 활용한 적

치가 빈번하게 발생하기도 한다 이와 같은 환경적인 한계점과 현실적인 . 

요인들을 감안한 조선소 내에 선박건조과정의 조건들을 생각하면 적치장 

공간에 대한 효율적인 블록 적치는 중요한 고민거리이다 또한 매번 생. 

산되는 블록들을 일정에 맞춰 적치장에서 최적의 위치에 보관하기가 힘

들다 그래서 블록들은 작업이 필요한 시점에 필요한 장소로 운반되기 . 

위해 반출되는 과정에서 간섭 블록이 발생한다 간섭 블록이란 필요한 . 

블록을 적치장에서 반출하기 위해서 어쩔 수 없이 임시로 반출해야 하는 

비효율적인 블록이다 간섭 블록을 반출하기 위해서는 추가로 트랜스포. 

터가 배정되어 작업이 이뤄지므로 비용 측면에서 손해가 발생한다 그래. 

서 간섭 블록 발생을 최소화하도록 적치장을 일정에 맞게 효율적으로 운

영하는 것이 중요하며 그러기 위해서 블록 운반 관리와 적치장 공간 활, 

용이 중요하다.

블록 운반 관리는 블록의 반입과 반출 일정에 따른 블록 적치 위치 결

정 및 블록 반출 경로 설정 등을 말한다 예를 들어 늦게 반입된 블록이 . 

금방 반출될 블록을 막게 되면 다시 늦게 들어온 블록을 이동시키고 반

출해야 하는 간섭 블록이 발생하기 때문에 시간과 비용이 더 들어가게 

된다 적치장 공간 활용은 말 그대로 공간 활용을 뜻한다 조선소 내에. . 
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서 적치장은 일반적으로 지번 기반으로 구성되어 있다 지번을 이용함으. 

로써 관리가 용이하다는 장점이 있어 블록이 한 적치장에 어떤 위치에 , 

존재한다는 것을 쉽게 파악해 낼 수 있다 반면 공간의 효율성이 떨어지. 

고 블록을 이동하는데 한계가 있다.

본 논문은 좌표 기반 적치장을 통해 블록을 적치함으로써 좌표 단위 

조절을 통한 블록의 섬세한 이동과 적치장 공간 효율성을 높이도록 하였

다 또한 좌표 기반 표현을 통해 반입할 수 있는 모든 좌표와 최적의 경. 

로를 구한다 그리고 반입 시 출입구의 위치와 반입 순서를 고려한 반입 . 

알고리즘과 반출 시 발생하는 간섭 블록의 수를 최소화하는 반출 알고리

즘을 제안한다.

논문의 구성1.2 

본 논문의 구성은 다음과 같다 장에서 기존 연구에 대하여 기술한. 2

다 장에서는 본 논문의 제안 방법에 대하여 기술한다 장에서는 실험. 3 . 4

을 통해 제안된 알고리즘의 성능을 평가한다 장에서는 본 논문의 결론. 5

과 향후 연구에 관해 기술한다.
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관련연구2. 

조선소 내의 효율적인 블록 적치장 운영을 위한 여러 연구가 진행되었

다 예를 들면 블록의 다양한 크기 및 이동 방법을 고려하여 블록 운반 . , 

문제를 정의하고 적치장을 좌표로 표현하여 반출 계획 선정에 타부서치, 

알고리즘을 적용하였다 하지만 블록이 수직 수평 (tabu search) [1]. , 

이동을 하기 위해서 다른 블록이나 벽면에 붙어야 한다는 제약 조건으로 

인해 실제로는 최적의 경로라고 볼 수 없다 또한 반출 작업에 대해서만 . 

다루고 있으며 반입 작업에 대해서는 다루고 있지 않다는 한계점이 있, 

다 적치장 내에서 발생하는 블록들의 재배치 비용을 최소화하기 위해 . 

유전알고리즘 기반 적치장의 최적 배치 방법이 제안되기도 하였다[2]. 

해당 연구는 반입과 반출 작업을 모두 적용하였지만 지번 기반으로 위, 

치를 표현함으로써 이동이 단순하고 실제 문제에 적용하는데 제약 조건

이 많다 적치 가용 면적의 최대화와 간섭 블록의 최소화를 목표로 하. 

는 또 다른 유전 알고리즘을 방법이 제안되었다 해당 연구는 반입 , [3]. 

위치를 선정할 때 적치 가용 면적을 이용하였다 하지만 스케줄 규모가 . 

커지면 작업 순서를 고려하여 반입한 게 아니기 때문에 상황에 따라 간

섭 블록의 수가 많이 증가한다는 한계점이 있다 동적으로 변화하는 상. 

황을 감안하여 근사해를 도출하는 휴리스틱 알고리즘도 제(heuristic) 

안되었으나 해당 논문 역시 지번을 이용하였고 한 열로만 반입 반[4] , , 

출이 가능하다는 점에서 실제 문제에 적용하기 힘들다.
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제안하는 반입 반출 최적화 방법3. ·

문제표현3.1 

본 연구에서는 주어진 일정표 에 따라 적절한 반입 위치 선(schedule)

정을 통해 적치장 공간의 효율성 최대화와 반출 시 간섭 블록의 수를 최

소화하고자 한다 간섭 블록의 수는 블록이 반출되기 위해 반드시 간섭. 

되는 블록의 수이다 표 은 최적화를 위해 초기에 입력으로 주어지는 . 1

일정표의 예시이다 그 표에서 보듯이 각 작업 은 작업 종류. (task)

블록 번호 블록 가로 및 세로 크기(type), (id),   그리고 적치 위치 

  작업 시간 으로 구성되어 있다 이때 작업 종류가 은 반, (time) . IN

입 작업을 은 반출 작업을 의미하고 일정표는 블록의 작업 시간, OUT , 

순서로 정렬된다 초기 일정표에서 반출 작업에 (time) .  값이 유효

한 블록은 해당 위치에 이미 적치되어 있음을 뜻하고 무효한 블록은 최, 

적화를 통해 위치가 결정되어야 함을 뜻한다.

no. type id time
size

 

location

 

1 IN 5 2023-04-12 06:05 (4, 7) NA

2 IN 3 2023-04-12 06:25 (5, 4) NA

3 IN 6 2023-04-12 06:40 (6, 3) NA

4 IN 8 2023-04-12 07:00 (2, 5) NA

5 IN 10 2023-04-12 07:00 (3, 4) NA

6 OUT 12 2023-04-12 07:10 (5, 7) (25, 12)

7 IN 16 2023-04-12 07:15 (4, 4) NA

8 OUT 5 2023-04-12 07:20 (4, 7) NA

9 OUT 2 2023-04-12 07:20 (5, 5) (13, 6)

10 IN 7 2023-04-12 07:35 (7, 3) NA

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮

표 최적화 전 주어진 초기 일정표1. 
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그림 블록과 좌표 기반 표현1. 

본 연구에서는 그림 과 같이 공간 활용도와 이동성을 높이기 위해 지1

번이 아닌 좌표 기반 블록 위치 표현 방법을 사용한다 적치장은 직사각. 

형 모양으로 가정하며 검은색 변은 출입 불가 붉은색 변은 출입구임을 , , 

뜻한다 적치장 좌표는 왼쪽 상단을 원점으로 한다 높이가 . .  폭이 , 

인 적치장의 블록 점유 상태를 표현하기 위해 차원 이진배열인 2 

……을 정의한다(와 은 정수 즉). ,  은  = 0

 을 왼쪽 상단,  을 오른쪽 하단으로 하는 기본 크기 격자 

공간이 비어 있음을 뜻하고,  은 반대로 블록이 점유함을 뜻한=1

다 만약 가로 크기는 .  세로 크기는 , 인 어떤 블록의 위치가  

단( , 와 는 음이 아닌 정수 일 때) , =1 ≤≤ ≤≤
이 된다 그림 는 적치장에서 차원으로 표현된 블록들을 차. 2 2 2

원 이진배열인 으로 표현한 예를 보여준다.

블록의 이동 방향은 수평 이동과 수직 이동이 가능하다 본 논문에서. 

는 사선 이동을 고려하지 않는데 그 이유는 좌표 단위를 작게 조정하면 

수평 수직 이동을 통해 사선 이동과 비슷한 효과를 낼 수 있기 때문이

다 이후에 적치 위치 및 반출경로 탐색 알고리즘을 적용하기 위해 블록 . 
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이동 가능 그래프를 정의한다 이때 .  {  ≤≤ ≤

≤와 는 정수 이고 }  ⊆{        또는  

     이다 즉 } .   ∈이면 해당 블록이   

과  사이에 이동할 수 있음을 의미한다 그림 은 크기가 . 3

 인 블록에 대해 블록 이동 그래프의 예를 보여준다.

그림 블록 이동 그래프3. 

그림 적치장 상태 표현2. 



- 7 -

최적화 문제 정의3.2 

그림 는 블록 적치 최적화 알고리즘의 전체적인 과정을 설명한다 블4 . 

록 반입 반출 최적화를 적용하기 위해 일정표 와 적치장 점· (schedule)

유 상태 적치 블록 정보 가 입력으로 사용된다 이때 (map), (stock) . 

은 적치장에 적치된 블록들 번호 집합이다stock (id) . 은 반입 블록들

의 초기 출입구까지 거리 집합이다. 는 반입 작업 시 반입 불가 블록

의 수를, 는 반출 작업 시 발생하는 간섭 블록의 수를 의미한다 일. 

정표에서 일정 하나씩 시간 순서로 진행이 되며 해당 일정의 작업 종류, 

에 따라 반입 및 반출 알고리즘이 각각 적용된다 반입 일정일 경우 종. 

료 후 반입 과정에서 발생한 반입 불가 블록의 수가 누적된다 반면 반. 

출 일정일 경우 종료 후 반출 과정에서 발생한 간섭 블록의 수가 누적된

다 따라서 본 논문에 다루는 문제는 . 와 을 최소화하도록 반입 블

록의 위치를 결정하는 것이다.

 OptimizeLocation { 
    0←  

  Initialize  from  and 
  for  = 1 to :
    if  반입 일정일 경우 = IN: // 

       ←  + insert   
    if  반출 일정일 경우 = OUT: // 

       ←  + remove   
  return  
 }

그림 메인 루틴 의사코드4. 
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반입 알고리즘3.3 

블록 반입 시 적치 위치를 최적화하는 것이 블록 반출 시 발생하는 간

섭 블록의 수에 큰 영향을 끼친다 일정을 고려하지 않고 블록의 적치 . 

위치를 정하면 이후 반입되는 블록으로 인해 반출 시 간섭 블록의 수가 , 

증가하기 때문이다 따라서 일정을 고려한 블록 반입 위치 선정이 필요. 

하다.

출입구에서 가까운 블록들은 반출 시 간섭 블록이 적게 발생하기 쉬운 

반면 먼 블록들은 반출 시 간섭 블록이 많이 발생하기 쉽다 따라서 먼, . 

저 반출이 될 블록을 출입구에 가깝게 적치하면 간섭 블록의 수를 줄일 

수 있다 이를 구현하기 위해 먼저 적치 블록이 전혀 없는 적치장에서 . 

단위 크기 블록 즉( , 1× 크기 에 대한 이동 가능 그래프1 )  절 참조(3.1 )

를 도출한다 각 격자 좌표의 출입구로부터의 거리를 . 에서 해당 좌표 

정점으로부터 출입구 정점 중 하나에 이르는 최단 경로 길이로 정의한

다 그림 는 . 5 인 적치장에 대해 단위 크기 이동 가능 그래프 

예를 보여준다. 

그림 단위 크기 이동 가능 그래프5. 
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그림 은 출입구 방향이 다른 적치장의 격자 거리를 시각화한 예이다6

부터 까지 정규화하여 보인 예시이다 출입구는 사각형의 상하좌우 (0 1 ). 

모든 방향이 될 수 있으며 출입구로부터 가까운 곳은 거릿값이 작고, , 

먼 곳은 거릿값이 크다 모든 방향이 출입구인 경우 중앙부분이 가장 거. 

릿값이 크다.

그림 출입구 방향 다른 적치장의 격자 거리 시각화 6. 

이러한 격자좌표의 출입구까지 거리를 이용하여 크기가 ×인 블록

이 위치에서 출입구까지 거리∆를 다음과 같이 정의할 수 있

다.

∆×











 

이때  은 좌표 의 출입구까지 거리를 뜻한다. 

그림 은 일정표에 따른 블록의 반입 반출순서 쌍에 관한 산점도이7 ·

다 축은 일정표에서 반입 순서이며 축은 반출 순서이다 이미 적치. x , y . 

되어 있고 반출 계획이 없는 블록은 반출 순서가 최댓값에 위치한다, .

는 일정을 진행하면서 현재 반입되는 블록이라 정의한다. 를 기준
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으로 수평선을 그렸을 때 밑에 해당하는 영역은 , 보다 일찍 반출되는 

블록 집합이고 위에 해당하는 영역은 , 보다 늦게 반출되는 블록 집합

이다 그래서 . 는 일찍 반출되는 블록들보다 출입구에서 멀게 늦게 반, 

출되는 블록들보다 출입구에서 가깝게 반입하는 것이 유리하다 이때 . 

를 기준으로 수직선을 그렸을 때 왼쪽에 해당하는 영역은 반입 되어있, 

어 출입구까지 거리를 구할 수 있지만 오른쪽에 해당하는 영역은 반입 , 

되어있지 않아 늦게 반출되는 블록들과 출입구까지 거리를 비교할 수가 

없다 그래서 각 반입 블록에 초기 출입구까지 거리를 주어 비교하였다. . 

기 적치된 블록은 출입구까지 거리가 있기 때문에 제외한다 각 반입 블. 

록별 초기 출입구까지 거리는 일정표에서 반입되는 블록 중 가로와 세로

가 가장 큰 블록(max 기준으로 빈 적치장에서 최소 출입구까지 거리) 

(min∆max 와 최대 출입구까지 거리) (max∆max 를 도출한다 그리고 ) . 

일정표에서 반입 블록의 수만큼 나누고 반출 순서에 따라 곱하여 구한, 

그림 일정표에 따른 블록의 반입 반출순서 쌍에 관한 산점도7. ·



- 11 -

다 그러면 반출 순서가 빠른 순으로 블록별 초기 출입구까지. 거리 집합 

( 을 도출한다 그림 은 초기 출입구까지 집합 도출의 예를 보여준) . 8

다.

을 통해 의 출입구까지 최적 거리 집합( 과 대안 집합) ( 을 도)

출한다. 에서 기준으로 왼쪽으로 한 칸씩 이동하면서 보다 작은 

값이 있으면 최소 초기 출입구까지 거리(min∆ 로 정의하고 오른쪽) , 

으로 한 칸씩 이동하면서 큰 값이 있으면 최대 초기 출입구까지 거리

(max∆ 로 정의한다 만약 ) . min∆이 없는 경우 max∆보다 작은 

블록의 출입구까지 거리 집합이 가 되고 나머지가 , 가 된다. 

그림 초기 출입구까지 거리 집합8. 
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max∆이 없는 경우 min∆보다 큰 블록의 출입구까지 거리들이 

가 되고 나머지가 , 가 된다. min∆와 max∆ 둘 다 있는 경우 둘  

사이에 해당하는 블록의 출입구까지 거리들이 가 되고 나머지가 , 가 

된다 그림 는 . 9 min∆와 max∆ 가 둘 다 있는 경우에  와  구성 

의 예를 보여준다.

그림 최소 초기 출입구까지 거리와 최대 초기 출입구까지 거리 둘 다 있는 9. 
경우의 거리 집합

반입 블록의 위치가 결정되면 적치장 상태에 따라 최적의 위치에만  

적치된 게 아니기 때문에 의 갱신이 필요하다. 을 기준으로 왼쪽 

집합 원소들 중 ∆보다 크다면 ∆로 변경하고 오른쪽 , 

집합 원소들 중 ∆보다 작다면 ∆로 변경하고 을 

∆으로 변경한다.

블록이 해당 좌표에 적치될 때 출입구와 이어진 통로를 고려하지 않으

면 다음에 반입될 블록 좌표의 가능성을 방해할 뿐만 아니라 공간의 , , 

효율성을 낮추게 된다 따라서 출입구와 이어진 통로의 확보가 필요하. 

다 이를 위해 적치되기 전의  . max와 적치 후 max을 비교했을 

때 적치 후 , max의 노드가 개별적으로 끊어진 게 없어야 한다 그러. 

면 블록이 가득 차기 전에 출입구와의 통로는 계속 확보가 된다 그림 . 

은 출입구와의 통로가 확보 되지 않는 예를 보여준다10 .
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그림 은 이러한 반입 알고리즘 과정을 설명한다 블록 이동 가능  11 . 

그래프를 통해 해당 블록이 반입될 수 있는 모든 좌표의 집합( 을 찾)

는다. ∅인 경우 반입 불가 블록이며 을 반환한다1 . ≠∅인 경우 

에 따른 출입구까지 거리의 집합을 구한다 그리고 . 와 에 해당하는 

( 와 ) ( 를 구한다 먼저 ) . ( 에서 통로를 확보하는 조건을 만족)

하는 좌표들이 있다면 그중 출입구까지 거리가 가장 큰 좌표를 반입 위, 

치로 결정한다 만약 . ( 에서 통로를 확보하는 조건을 만족하는 좌표)

들이 없다면 ( 에서 통로를 확보하는 조건을 만족하는 좌표들이 있)

다면 그 중 와 가장 가까운 좌표를 반입 위치로 결정한다 그래도 없. 

다면 반입 불가 블록이며 을 반환한다 블록의 반입 위치가 결정되면 1 . 

을 ∆으로 갱신한다 적치장 점유 상태에 블록을 추가하고 해. , 

당하는 블록의 일정에 적치 좌표를 갱신하며 을 반환한다0 .

그림 출입구와의 통로가 확보 되지 않는 예10. 
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  insert  {

   ← 
  Construct the block movability graph  from  and 
   ∃a path from  to an entrance vertex in 

  if   ∅ return 1

  else

    if  ≠∅
         ← argmax ∆  
    else

         ← ≈ ∆  
    Update to  from ∆  
          = 1
     ← ∪
     ←  
    return 0

 }

그림 반입 알고리즘 의사코드11. 
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반출 알고리즘3.4 

반출 시 간섭 블록의 개수를 최소화하기 위해서는 단순히 출입구까지

의 최단 거리 반출 경로를 구해서는 안 된다 그림 는 간섭 블록의 개. 12

수를 최소로 하는 반출 알고리즘 과정을 설명한다 텅 빈 맵을 가정한 . 

블록 이동 가능 그래프로부터 구한 모든 가능한 반출 경로 중 간섭 블록

의 개수가 최소인 경로( 를 탐색한다 각각의 간섭 블록에 대해 적치) . 

장에서 반출 후 다시 반입을 통해 적치 위치를 최적화하는 작업을 추가

한다 경로 . 에서 발생하는 간섭 블록의 개수만큼 비용을 증가시킨다 .

 removal  {

   ← 
  Construct the block movability graph  where 
     ≤≤ ≤≤ and 
      {        or      
  ←{ a path from  to an entrance vertex in 
  ←argmin∈ // : a sequence of obstructing blocks on path  
                              in the 
        = 0
  for  in :
            = 0
      ←
        ←   
       ← 
       ← 
       ← 
       ← 
       ← 
      insert  
  return 

 }

그림 반출 알고리즘 의사코드12. 
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실험 및 성능평가4. 

본 논문에서 제안하는 방법의 성능을 검증하기 위해 “random”, 
등 가지 알고리즘을 비교하였다 그중 “distance”, “route”, “both” 4 . 

알고리즘은 이동 가능 그래프에서 나오는 좌표 중 무작위로 반입 random 

위치를 선택하며 알고리즘은 초기 출입구까지 거리 집합을 이, distance 

용한 조건을 적용하였다 알고리즘은 출입구까지 통로를 확보하는 . route 

조건을 적용하였다 알고리즘은 초기 출입구까지 거리 집합을 이용. both 

한 조건과 출입구까지 통로를 확보하는 조건 둘 다를 적용한 반입 알고

리즘을 적용하였다 그리고 그림 를 동일하게 이용하였다 반출 알고리. 12 (

즘은 최적화 성능에 영향을 미치지 않기 때문이다). 

문제 환경을 동일하게 하고 각 알고리즘을 진행하면 반입 불가 블록이 

발생하는 순간 적치장 내부 상황이 동일한 조건으로 진행되지 않았다. 

그래서 시뮬레이션을 진행하면서 알고리즘을 제외한 알고리즘 별로 both 

반입 불가 블록이 발생했을 때 또는 작업이 끝났을 때 간섭 블록의 수가 

이 아니면 바로 이전 에서 발생한 0 task 와 알고리즘의 이전 both 

에서 발생한 task 을 뺀 차이( 를 확인하였고 그때 알고) . both 

리즘의 반입 불가 블록이 발생했을 때 와 알고리즘을 제외한 task both 

각 알고리즘의 반입 불가 블록 발생했을 때 를 뺀 차이task ()
를 통해 적치장 활용도를 확인하였다.

표 는 비교 결과의 평균값과 표준편차를 보여준다 번씩 시행 실2 (20 ). 

험 파라미터 중 적치장의 크기를 고정한 반면 블록의 크기 반입 반출 , ·

블록 개수와 출입구 방향을 바꾸어 실험하였다. 가 양수이면 비

교 알고리즘이 이전 기준으로 알고리즘보다  task both 가 많은 걸 

보여주며 음수이면 , 가 작은 걸 보여주기 때문에 수가 클수록 both 

알고리즘이 가 적게 나왔다는 결과이므로 좋은 결과를 뜻한다 그리. 

고 가 양수이면 알고리즘의 가 반입 불가 블록이 발both task

생할 때까지 더 진행된 걸 보여주며 음수이면 덜 진행된 걸 보여주기 , 

때문에 수가 클수록 알고리즘이 좋은 결과를 뜻한다 표 은 표 both . 3 2 
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와 다르게 출입구 두 방향을 주면서 출입구가 인접하게 하여 실험을 진

행한 결과이다 표 는 표 처럼 두 방향은 동일하지만 출입구가 떨어져 . 4 3

있게 하여 실험을 진행한 결과이다 모든 표에서 알고리즘이 . both 

와 가 나은 결과가 나타났다 표 에서 알고. 4 distance 

리즘과 차이가 얼마 나지 않는 것을 보아 해당 조건에서는 알고리both 

즘에서 적용된 알고리즘이 효과가 크지 않았다는 것을 보인다route .

Algorithm
Parameter

random distance route

     

Case 1 3.0(2.2) 65.5(22.4) 2.5(2.5) 26.85(35.3) 2.0(4.06) 26.8(36.4)

Case 2 2.0(1.5) 17.7(24.27) 1.7(1.2) 8.0(13.4) 1.6(1.4) 14.7(27.6)

Case 3 1.6(0.9) 18.6(12.3) NA NA 2.3(1.9) 7.7(11.1)

Case 4 1.7(0.7) 6.1(2.7) NA NA 1.7(1.1) 1.7(4.0)

* Average number of obstruct blocks over 20 trials
* stockyard size : 20x20, entrance direction : 1 direction

Case 1 : block size=2~4, number of insertions/removals blocks=50/50
Case 2 : block size=2~5, number of insertions/removals blocks=50/50
Case 3 : block size=2~4, number of insertions/removals blocks=100/100
Case 4 : block size=2~5, number of insertions/removals blocks=100/100

표 제안 알고리즘과 알고리즘 별 차이 결과 출입구 방향2. ( 1 )
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Algorithm
Parameter

random distance route

     

Case 1 1.1(1.2) 40.6(26.7) 1.3(2.2) 6.9(15.5) 0.8(1.3) 11.5(20.4)

Case 2 1.6(1.2) 64.8(20.1) 1.0(3.5) 44.4(24.3) 2.0(3.6) 29.5(27.7)

* Average number of obstruct blocks over 20 trials
* stockyard size : 20x20, entrance direction : 2 directions (adjacent)

Case 1 : block size=2~4, number of insertions/removals blocks=50/50
Case 2 : block size=2~4, number of insertions/removals blocks=100/100

표 제안 알고리즘과 알고리즘 별 차이 결과 출입구 방향3. ( 2 )

Algorithm
Parameter

random distance route

     

Case 1 3.1(2.0) 35.65(27.2) 0.45(2.8) 1.05(1.77) 3.25(2.6) 23.3(24.6)

Case 2 1.0(1.1) 13.1(11.7) NA NA 1.2(1.4) 12.6(11.0)

* Average number of obstruct blocks over 20 trials
* stockyard size : 20x20, entrance direction : 2 directions (away)

Case 1 : block size=2~4, number of insertions/removals blocks=50/50
Case 2 : block size=2~4, number of insertions/removals blocks=100/100

표 제안 알고리즘과 알고리즘 별 차이 결과 출입구 방향4. ( 2 )
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결론5. 

본 연구에서는 적치장 효율성을 높이기 위한 반입반출 시스템을 제안

하였다 이를 위해 적치장을 좌표 기반으로 표현하고 블록 이동 가능 그. 

래프와 출입구로부터의 거리 개념을 고안하였다 이를 바탕으로 선출 및 . 

후출 블록 집합의 특성을 활용하여 최적의 적치 위치를 결정하고 통로를 

확보하는 반입알고리즘과 반출 시 최소 간섭 블록의 개수를 계산하는 반

출알고리즘을 제시하였다 실험을 통해 제안된 반입알고리즘의 성능개선 . 

효과를 설명하였지만 문제 환경에 따라 개선 효과가 변할 수 있음을 확, 

인하였다.

블록 적치 문제는 여전히 많은 과제가 남아있다 이번에 좌표 기반에. 

서 일정을 활용한 적치 시스템의 기반을 구축했다고 볼 수 있다 그러나 . 

향후 다음과 같은 연구가 지속해 나가야 한다 첫째 직사각형처럼 단순. , 

한 모양이 아닌 다양한 모양 적치장이 고려 되어야 한다 둘째 두 개 . , 

이상의 적치장 사이에서 유동적인 환경 구축이 되어야 한다 셋째 일정. , 

에 따른 다양한 알고리즘 적용 해봐야한다 마지막으로 일정을 먼저 최. 

적화는 방법도 고려 되어야 한다.
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영문 요약[ ]

 The storage environment where blocks are stored in shipyards is 

followed by limited selection in a limited environment. There is 

always a shortage of storage space, and block movement inevitably 

occurs. Therefore, reducing the storage of blocks and unnecessary 

movement in shipyards is an area that shipyards always worry 

about. To solve this problem, it is very important to store blocks 

in consideration of the schedule for inserting and removing 

blocks. 

 In previous studies related to this, the problem of block 

accumulation was approached by expressing the storage yard  by 

number-based. A limitation of these related studies is that the 

use of space compared to the size of the block has been reduced. 

In addition, related studies conducted without a schedule clearly 

derive limitations that the interference block that occurs is not 

optimized. In order to improve this existing number-based 

problem-solving method, the study presented in this paper proposed 

a method of optimizing block accumulation according to a given 

block insert and remove schedule by expressing it as a 

coordinate-based graph. Therefore, we propose a heuristic 

algorithm that maximizes spatial efficiency and minimizes the 

number of obstruct blocks. In this paper, the key idea for the 

problem of storage yard is to create a new graph represented by 

one vertex for each block, and then apply the exploration 

algorithm. All movable vertices are obtained. In addition, the 

distance to the entrance is defined to derive the initial 

inserting location of the block through the schedule. In addition, 

the proposed method through simulation results in better spatial 

efficiency and the number of interference blocks for other 
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algorithms.

Key words: Shipyard, Block storage optimization, Obstructing block 

minimization, Block insertion, Block removal, Simulation.
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