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효율적인 운송을 위한 시뮬레이터 개발에 관한 연구

동국대학교 정보산업학과 

김의창, 정임호

I. 서 론

국민 1인당 우편이용량은 연간 85.4통(97년)으로 선진 외국과 비교하여 매우 낮은 

수준이며, 최근의 통상우편 물량은 감소 추세로 반전되고 있다[조선99]. 이러한 우편 

물량의 감소 추세는 전세계적인 추세로■서, 미국은 99년, 캐나다는 98년부터 우편물량 

이 감소되기 시작했다.

그러나, 전자상거래, 택배 서비스 등의 일반화로 소포물량은 크게 증가하고 있는데 

이러한 추세는 단기적인 현상이기보다는 사회 전체의 정보화, 고도화 추세에 따른 장 

기적, 지속적인 경향이 될 것이다[정통98]. 그러나, 우체국의 소포물량의 증가 속도는 

감소하고 있는 실정이다. 이러한 현상은 우체국이 민간 택배업체와 외국의 사송업체 

와의 경쟁에서 뒤지고 있다는 것을 의미한다. 우정국이 다른 사송업체에 비해 우위를 

점하려면 효율적인 운송을 위한 시뮬레이터 개발이 필수적이다.

1. 연구목표
본 연구는 현재 추진 중에 있는 대전 우편물류 교환센터와 22개 집중국 체제에서 의 

우편물 운송경로를 효율적으로 수립하기 위한 최적화 시뮬레이션 시스템을 구축하기 

위한 것이다.

우편물 운송경로는 운송수단이 철도에서 트럭으로 전환한다는 가정 하에 교환센터 

와 집중국, 집중국과 집중국간의 운송경로를 의미한다. 다만, 22개의 집중국이 동시에 

구축되지 못한 과도기적 상황이므로 일부 직체결국을 운송계획의 대상에 포함했다. 

따라서 본 연구에서는 계획 수립자의 경험과 직관을 최대로 활용하고 휴리스틱을 동 

시에 적용할 수 있는 효율적인 시뮬레이션을 개발하는 것이 주요 목표이다.

2. 운송계획모형
운송계획의 최적화에 관련된 모형 중에서 가장 널리 알려져 있는 것이 차량경로문 

제(Vehicle Routing Problem, VRP)이다. VRP는 한 개 혹은 그 이상의 배송 센터를 

중심으로 여 러 대의 차량이 센터를 출발하여 지 역별로 분산된 고객들을 방문하고 다 

시 센터로 돌아오는 차량별 경로를 목적함수가 최소화하도록 결정하는 문제이다.〈그 

림 1〉은 가장 전형적인 VRP의 예를 보여주고 있다.

VRP의 적용 사례는 매우 많으며, 또한 효율성 향상도 보고되고 있다. 예를 들어, 

Begur 등은 간호사의 방문간호를 위한 경로계획에서 VRP의 성공적인 적용 사례를 

보여주고 있다[BM97]. 이들 시스템은 VRP 외에도 간호사의 작업부하 평준화를 같이 

고려하며, 방문경로를 지리정보시스템을 이용하여 PC 상에 표시할 수 있는 시스템을 

구축하였다.

Brandao, Mercer 등은 영국 제과업체의 사례를 연구하였는데 이들은 동일 차량이 
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하루에 1회 이상의 경로운행을 가정하여 차량들의 일별 경로계획을 수립할 수 있는 

방법을 제시하였다[BM98].

3. VRP 알고리듬과 시스템

VRP에 대한 연구는 매우 오래 전부터 수행되어 왔으나[LG92] 가장 간단한 VRP의 

최적해조차 짧은 시간 내에 발견하기는 매우 어려우며(NP-hard), 현실의 VRP는 상당 

히 다양한 변형을 포함하고 있다. 따라서, VRP 알고리듬들은 최적해를 구하기보다는 

주어진 제약조건에서，비교적' 만족할만한 해를 찾는 휴리스틱(heuristic) 방법을 채택 

하고 있다.

초기의 휴리스틱은 비용을 절감시키는 다양한 경로구축 기준을 이용한 것이다. 이 

러 한 종류의 대표적 인 예 가 Cost Savings Heuristic이 다[CW64]. 이 휴리 스틱 은 매 우 

빠르므로, 초기 가능해를 찾아내는데 효과적이며, 이렇게 찾아진 경로는 다양한 방법 

으로 개선할 수 있다. 개선 기법의 대표적인 예로 2-opt[LI65], 3-opt[LK73]. or-opt 

[076] 등이 있다. 최근에는 Tabu-Search와 같은 다양한 메타 휴리스틱을 이용한 기 

법들이 제시되고 있다.

실제의 운송계획 수립을 위한 시스템은 알고리듬 외에도 효과적인 정보기술의 응용 

이 필요하다. 이러한 종류로 가장 강력한 것은 CAPS 사에 제공하는 CAPS Logistics 

Tool Kit이 있다[DW96]. 또한, 미국의 GEOMOD(GEOgraphic MODeling)나 캐나다의 

GeoPostal 등은 지리정보시스템을 응용한 우편 운송/배달 체제를 구죽하고 있다•

II. 우편물류 시스템 모델

우편망 개선 계획을 감안할 때, 우리가 고려할 운송계획 모형의 특성을 요약하면 

아래와 같다.

• 경로대상: 차량의 방문지(직체결국, 집중국, 교환센터)는 특정 좌표로 표시.

• 목적지의 수(many-to-many)： 각 국에서는 목적지별 물량이 발생하며, 교환센터

는 단순한 경유만을 허용.

• 방문회수: 1회만 방문하며, 일별 운송계획만을 고려•

• 특정시간대 지정: 상역/하역 허용 시간대 있음. 즉, 발송은 일정시간 이후에만

가능하고 도착은 일정 시간 이전까지 반드시 도착해야 한다. 교환센터는 교환 

시간 이전까지 도착, 교환 후 상역/출발 가능.
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• 운송시간: 거리에 비례한 고정 값이다. 교통혼잡 등을 고려하여, 거리와 평균속

도를 이용하여 환산한다.

• 차량유형: 2.5t, 4.5t, 8t 등과 같은 다른 유형의 차량을 허용하고 적재 가능한 최

대 팔레트 조건만 고려한다.

• 복수방문: 복수방문 허용. 즉, 목적지가 다양하므로 각 국에 한 대 이상의 차량

운송 가능.

• 목적함수: 고정비, 변동비를 고려한 목적함수. 즉, 차량별 고정비와 거리에 비례

한 변동비의 합을 최소화한다.

• 기타: 차량 대수는 제한 없음.

우리의 모형에서 교환센터, 집중국, 직체결국 등의 운송계획의 대상이 되는 국들은 

노드（node）로 표시된다. 이들 노드의 좌표는 사전에 정의되어야 하며, 이 좌표를 이용 

하여 화면 위에 위치를 표시할 것이다. 교환센터는 언제나 노드 0으로 표시하고, 운송 

망의 노드는 0,1,2,…，"으로 표기하며, 각 노드의 좌표는 （小,缶）로 표시한다.

운송물량은 각 국에서 각 국으로 운송되어야 하는 물량으로 구분하여 시스템에 입 

력되어야 한다. 물량의 단위는 통, 행랑 등과 같은 다양한 단위를 사용할 수는 있으 

나, 우리의 모형에서는 팔레트로 국한했다. 이들이 운송차량의 주요 적재단위이며, 행 

랑의 경우에는 그 사용빈도가 점차 줄어들 것으로 판단되기 때문이다. 따라서, 계획수 

립자는 사전에 물량단위와 이를 팔레트로 환산할 수 있는 정보를 관리하고 있어야 한 

다.

。운송물량

• m 노드 i에서 노드 j로 가는 물량

운송물량의 단위는 시스템에 사전 등록된 단위에 한하여 가능하고 차량적재 가능여 

부는 팔레트로 환산 후 판단한다.

° 운송수단

운송수단은 트럭을 사용하며, 트럭들의 유형은 사전에 시스템에 등록되어 있어야 

한다. 일부 구간에 사용될 철도운송은 트럭의 특수유형으로 모형에서 관리될 것이다. 

현재 물량 폭주 시에는 민간업체의 차량을 임시로 사용하고 있으므로, 대수의 제한 

은 없다고 가정했다. 트럭 유형（예: 2.5t, 4.5t, 8t） 은 시스템에 사전 등록 관리한다.

。운송경로

• Vp= {vit vm） : 경로 p

• 彻少 = 경로 p의 출발지와 목적지를 포함한 노드 수

각 운송경로의 출발지, 경유지, 목적지에서 상하역 작업이 이루어질 것이다.

。 작업시간대

• 노드 i （，=1,2,…璀）에서는 Sig. 즉, 발송물량은 일정 시각（，•）후 출발 가능 

하며, 도착 물량은 일정 시각（ 山） 이전까지는 도착해야 한다.
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• 노드 0(교환센터)에서는 d0<s0. 즉, 모든 물량이 일정시각( 厶) 이전까지 도착해 

야 하며, 모든 물량이 일정시각( So) 이후에 출발한다.

우편 운송모형의 특징 중 하나는 각 국과 교환센터의 작업시간대가 정해져 있다는 

점이다. 즉, 교환센터가 목적지인 모든 차량은 교환시간 이전에 도착해야 하며, 교환 

이 완료된 후에 출발할 수 있다.

° 운송시간

• : 노드 /와，간 거리. 거리는 실제 운행거리를 감안하여 시스템에 사전 등

록한다.

• tij : 노드 Z•와 顶의 운송시간. 운송시간 역시 시스템에 사전 등록하거나, 시스

템이 거리/평균 속도로 자동 결정

VRP의 현실 적용에 어려운 것 중 하나가 실제의 운송시간을 어떻게 파악하느냐 하 

는 문제이다. 현재 도로 교통법규에서 고속도로의 경우 편도 2차선의 최고속도는 시 

속 100km/h, 편도 1차선인 고속도로는 80km/h이며, 국도인 경우 편도 2차선 최고속 

도는 70km/h, 편도 1차선인 국도의 최고속도는 60km/h이다. 이 경우, 우리는 거리간 

운행 시간을 신호등과 교통 혼잡 등으로 인한 지연 시간을 대략적으로 고려하여 최고 

속도의 70%로 결정했다.

° 운송비용

• 차량 유형 (?( q= 1,2,•••,«) 별로

• 九 = 유형 Q의 고정비. 즉, 대수에 비 례

• 1 = 유형 q의 변동비. 즉, 운행거리에 비례

운송비용 역시 현실적으로는 매우 복잡한 체계를 가지고 있지만, 우리는 고정비와 

변동비로 단순화할 것 이다. 차량 1대를 추가 확보하는 데 들어가는 비용을 고정비, 이 

를 운행하는 비용은 거리에 비례하는 변동비로 가정한다. 실제 운임체계는 정통부에 

서 제시한 가격 기준표를 이용했다.

1. 목적함수와 제약조건

위 와 같은 시 나리 오 하에서 목적 함수와 제 약조건은 다음과 같이 정 의된다.

。목적 함수: Minimize {총비 용 = 고정비 + 변동베 }

o 제약조건

• 운송물량: 모든 노드간 운송물량이 처리되어야 한다.

• 차량용적: 모든 차량은 팔레트를 기준으로 최대 개수를 만족

• 시간제한:

교환센터: 교환시간대 이전 도착, 이후 출발

집중국: 발송시간 이후 출발, 도착시간 이전 도착. 경유차량은 상하역 시간을 

추가 고려

목적함수는 고정비와 변동비의 합으로만 표시되며, 이를 최소화하는 것이 우리의 

목표이다. 이 문제의 제약조건으로는 운송물량, 차량용적, 시간제한, 운송시간 등만을 

고려했다.
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III. 시뮬레이터 설계

시뮬레이터의 개발에는 다양한 이슈가 존재한다. 이들을 요약하면 아래와 같다.

• Host Interface : 시뮬레이터는 Stand-alone Off-line 작업을 가정한다.

• 기준정보 관리 방안 : 기준정보의 수작업 입력은 상당한 작업량을 요구할 것이

므로 Excel 파일에 의한 일괄 입력방식을 택했다.

• Version 관리 방안 : 작업자의 변수값 수정에 의한 Version 관리를 위한 Data

Structure, 표시 방법 등에 대한 세부 사양을 결정해야 한다.

• 초기해 작성 알고리듬 : 우편운송계획의 특성에 맞는 휴리스틱을 개발했다.

• 운송계획 표시 방안 : 운송경로와 각종 제약조건 등을 작업자가 이해하기 쉽게

표시했다. 예를 들어, 지도 위에 직선으로 경로를 표시하며, Zoom-in, Zoom 

-out, Scroll 등과 같은 기능을 제공했다. 경로 역시 클릭만으로 필요한 정보 

（예: 물량, 차량유형, 운송시간, 거리 등）를 표시하도록 했다.

• 수정해 작성 알고리듬 : 일부 경로가 작업자에 의해 강제로 지정되기 때문어）,

이러한 조건이 없는 초기해 작성과는 약간의 차이가 발생하며, 이러한 조건 

이 알고리듬에 적절히 반영되도록 했다.

Data Dictionary a : 집중국 정보 
e : 경로정보

b : 비용 정보
f: 입력기간

c : 물량 정보 
g : 롬계정보

d : 공차 정보

〈그림 2〉시스템 구조도

3.1 시스템 구조도

본 시뮬레이션의 구조도는〈그림 2>와 같다. 주 메뉴에는 기준정보관리, 우편물량 

관리 경로설정관리 그리고 우편물 통계로 되어 있다. 그리고 시뮬레이션의 DFD는 < 

그림 3> -〈그림 6〉과 같다.
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〈그림 3> DFD 다이어그램

집중국별 
읗랑 DB

〈그림 4> 기준정보관리의 DFD 다이어그램

〈그림 5> 우편물량관리의 DFD 다이어그램
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운송경로

DB

〈그림 6> 경로설정관리의 DFD 다이어그램

IV. 운송계획 알고리듬

운송계획 알고리듬의 목적은 실제 문제에서 나타나는 다양한 제약조건을 고려하여 

가능한 해를 구축하고, 이를 기반으로 계획수립자가 Interactive한 방식으로 개선이 가 

능하도록 설계하는 것이다. 운송계획 알고리듬은 기본 데이터들의 입력과 수정이 완 

료된 상태에서 운송계획을 수립해 가는 과정에 적용되며, 운송계획 알고리듬은 초기 

화 단계, 경로발생 단계, 그리고 경로개선 단계 등 3단계로 나누어 제시했다.

초기화 단계에서는 초기 경로가 결정되기 이전에 여러 가지 이유로 특정 경로가 지 

정되어야 하는 경우를 고려한 것이다.

• 계획수립자가 경로를 지정하면, 반드시 그 경로에 최대한의 물량을 배정한다.

• 계획수립자가 특정 경로를 사용하지 않는 것으로 지정하면, 그 경로는 이후의 

알고리듬에서 고려하지 않는다.

경로 발생단계에서는 기본적으로 Clarke와 Wright의 Saving Algorithm을 변형하여 

사용한다.

■ Algorithm[Saving Algorithm]

• 모든 노드에 대하여 왕복 경로를 배정한다.

• 두 경로의 끝을 합치는 경우, 필요한 제약조건을 검토하여 비용을 계산.

• 모든 경우 중에서 가장 절약 비용이 큰 경로를 하나의 경로로 합친다.

・ End[Saving Algorithm]

(a) 초기해 배정 (b) 최대 절약경로 통합

〈그림 7> Saving 알고리듬의 예
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Saving 알고리듬의 예가 ＜그림 7＞에 나와 있다. 그림 (a)에서 먼저 왕복 경로를 배 

정한 후에, 모든 경로를 합치는 경우에 대한 절약비용을 계산한다. 이때의 절약비용은 

절약되는 차량 1대의 고정 및 변동비에서 남아있는 차량의 추가 운행거리를 고려한 

변동비 증가분을 제외한 것이 될 것이다. 그림 (b)의 예에서는 노드 2와 3의 경로가 

해당이 되며, 이를 통합한 결과가 도시되어 있다.

(a) 노드 1과 3을 선택 (b) 노드 1과 3을 교환하여 신규 경로 생성

〈그림 8＞ 2-opt의 예

경로 개선 단계에서는 2-opt 방식을 사용했다. 2-opt는 모든 노드 쌍의 경로를 교 

환했을 때의 비용 절감이 있는 지를 확인하는 방법인데 2-opt의 개선 순서는 아래와 

같다.〈그림 8〉은 2-opt의 예를 보여주고 있다.

・ Algorithm[2-opt Algorithm]

• 노드의 모든 쌍 중에서 아직 검토하지 않은 쌍을 선택한다.

• 두 쌍과의 경로를 교환하여 절감비용을 계산하여, 절감이 없으면 기존의 경로를 

유지하고, 절감이 발생하면 신규 경로를 선택한다.

• 검토한 쌍에 검토 표시를 하고, 처음으로 돌아간다.

・ end[2-opt Algorithm]

1. 경로설정 알고리즘
경로 발생 단계에서 전국을 대상으로 진행하는 것보다는 현실적으로 행정구역을 감 

안하여 경로를 설정하는 것이 바람직하다. 이 경우, 아래와 같은 알고리듬을 제시했 

다.

〈그림 9〉의 알고리즘의 효과적인 적용을 위해 먼저〈그림 10〉처럼 22개 집중국을 

교통편을 고려하여 5개의 소그룹 - A： 수도권, B： 강원권, C： 중부권, D： 호남권, E： 

경상권으로 나눈다. 물론 이와 같은 권역의 정확한 경계 설정을 위해서는 실제 데이 

터에 의한 검증이 이루어져야 할 것이나, 현재 단계에서는 직관에 의한 분할에 의존 

하였다.

・ Algorithm [경로 설정]

• 집중국별 우편물량을 입력으로 받아들임.

• 운송해야할 집중국별로 우편물을 분류.

• 각 집중국의 소그룹별 우편물량 정보를 파악.

• if (대전 물류교환센터로 운송해야할 우편물)

• if (공차율이 zero(0)인 운송차량)

• 각 집중국에서 직접 대전 물류교환센터로 운송

• else
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• 인접 집중국의 우편물량을 파악하여 타 집중국의 물량을 함께 운송.

, else

• 각 소그룹에 속한 집중국의 모든 물량을 함께 인접한 소그룹에 운송

, endif

・ end[Algorithm]

〈그림 9> 경로 설정 알고리듬

운송경로 설정은 대전 물류교환센터를 중심으로 한 운송망과 소그룹을 중심으로 한 

운송경로를 설정한다. 먼저, 대전 물류교환센터를 중심으로 한 전국의 운송경로는 다 

음과 같이 결정할 수 있다. 전국의 22개 집중국에서 발생하는 물량 중 그룹으로 설정 

된 인근 지역의 물량을 제외하고는, 거의 모든 물량은 대전 물류교환센터로 집결된다. 

경로 설정에서 모든 집중국은 대전 물류교환센터와 1：1의 direct한 경로를 가지는데, 

이 경 로는 물류교환센터 로의 최 단거 리이 다. 따라서 , 집 중국에 서 발생 하는 물 량을 운송 

하는 차량 중 공차율이 zero(O)인 차량은 최단경로에 따라서 운송한다. 그러나, 공차비 

율이 발생하는 차량은 다른 집중국을 경유하면서 타 집중국에서 발생한 공차 물량을 

함께 적재 운송한다.

〈그림 10> 전국 22개 집중국 우편 운송경로 설정

공차비율을 줄이기 위한 경로설정은 집중국간에 발생하는 정보가 실시간으로 공유 

되어야 한다.

집중국에서 발생하는 물량 중 모든 물량이 대전 물류교환센터로 운송되는 것은 아 

니다. 예를 들어, 인접한 집중국들 중, 진주 집중국이나 순천 집중국에서 발생하는 물 
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량 중에서 창원 집중국이나 부산 집중국으로 발생하는 물량은 대전 물류교환센터를 

거치지 않고 바로 운송할 수 있는 경로가 설정되어져야 한다.

그러므로, 본 연구에서는 대전을 중심으로 이남지역과 이북지역으로 나누어 인근 

집중국을 하나로 묶는 블록을 설정하였다.

예를 들어, A블록에 위치한 안양 집중국에서 발생한 물량 중 B블록에 위치한 강릉 

으로 운송되는 우편물이 있을 경우, 이 우편물은 같은 블록에 위치한 수원 집중국으 

로 운송되게 되고 수원에 모아진 B블록으로 갈 우편물은 원주 집중국으로 운송되게 

된다. 그러기 위해서는 앞에서 설명한 집중국간의 정보교환이 완벽하게 이루어져야 

한다.

블록간의 우편물 운송이 효율적으로 이루어지기 위해서는 블록 내에서의 운송경로 

설정도 이루어져야 된다. 그러므로 각 블록에서 발생한 물량 중 인접한 블록으로 운 

송되어질 우편물은 블록에 속한 집중국 중 하나의 대표 집중국으로 운송되게 된다.

앞에서 제시한 것처럼 인접한 집중국간의 우편물 운송은 블록간에 이루어지게 된 

다. 즉, 한 블록 내에서 발생한 물량 중 인접한 한 블록으로 운송하는 우편물은 블록 

내 대표 집중국으로 모두 운송되게 된다. 그래서 인접한 집중국으로 우편물을 운송하 

기 위해 모든 집중국이 1：1의 경로를 가질 필요가 없이 각 블록의 대표 집중국만이 

서로간에 우편물을 교환하면 된다. 이것은 인접 집중국으로의 우편물 운송에서 모든 

집중국이 무조건 1：1의 경로를 가지는 비효율성을 방지하게 되며, 모든 물량이 대전 

교환센터로 집중되는데서 발생하는 시간적 • 경제적 손실도 방지하게 된다. 즉, 임의의 

블록 내의 모든 집중국에서 발생한 물량 중 인접한 블록으로 운송할 물량은 대표 집 

중국으로 모아서 함께 운송하게 된다.

V. 시뮬레이터 개발

시뮬레이터는 Visual Basic 6.0을 개발환경으로 하여, 아래와 같은 모듈과 기능을 

수행할 것이다.

。User Interface Module

운송경로가 확정되면, 실제로 우편물을 수 • 배송하는 차량 운전자 즉, end user에게 

이 경로가 확인되어져야 한다. 그러기 위해서는 우편물을 실은 차량이 출발하기 전에 

이 차량이 가야할 집중국의 위치와 도로에 대한 대략적인 정보, 거리, 예상시간 등이 

end user에게 보여져야 한다. 그리고 필요에 따라서는 경유하여야 할 집중국과 해당 

집중국에서 선적해야 할 물량도 나타나야 한다.

。Planning Engine

User Interface Module과 직접 연결되어 계획 및 기준정보의 Version 관리를 수행 

하며, 알고리듬의 수행에 필요한 데이터를 준비하고, 동작을 제어하고, 사용자가 원하 

는 포맷으로 운송계획을 출력해준다.

o VRP 알고리듬

System Management Module에서 제공한 데이터와 운송 알고리듬을 사용하여 운송 

경로를 작성한다.
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。자료 관리 모듈（Data Management Module）

각종 기준정보를 관리하고 유지보수를 담당한다.

각 결과 화면을 나타내기 위한 사전 정보를 미리 입력한다. 첫째, 본 시뮬레이션은 

Network을 통한 On-Line 실시간 정보를 바탕으로 하고 있다. 둘째, 운송 중심국간 

거리와 총비용은 주어진 데이터를 미리 입력한다. 셋째, 각 집중국이나 직체결국에 대 

한 정보는 임의로 입력한다（주소, 전화번호 등）. 마지막으로 본 시뮬레이션은 집중국 

21개소（제주 제외）, 직체결국 17개소（평촌제외） 등을 포함한 총 38개소를 대상으로 했 

다.

1. 기준정보 관리

향후의 알고리듬 개선과 시스템 개발을 위하여 기준 정보를 정의하는 것이 필요하 

다. 앞에서 시뮬레이터의 알고리듬에서 언급된 기준정보는 다음과 같이 요약된다.

• 물량 단위 : 행랑, 통 등으로 등록이 가능하고, 등록된 단위는 팔레트 단위로 환

산된다.

• 교환센터 : 위치좌표, 도착시간, 출발시간

• 집중국 및 직체결국 : 운송계획의 대상이 되는 집중국 혹은 직체결국별로 위치 

좌표, 도착시 간, 출발시 간, 목적지별 물 량등 입 력.

• 차량 : 유형은 임의등록에: 2.5t, 4.5t, 8t 등）, 유형별 용적（팔레트 기준）, 고정비, 

변동비를 입력한다. 변동비는 상황에 따라 각 노드간 별도 지정 허용

• 운송시간 : 각 노드간 운송시간은 좌표기준으로 환산（= 거리/속도） 혹은 경로 특 

성을 감안하여 별도 지정

〈그림 11〉과 같이 "기준정보관리” 화면에 들어가면 "집중국정보”, "비용관리”, "시 

스템 정보”, "종료화면이 나타난다. "집중국정보”를 click하면 대전교환센터와 각 집 

중국을 표시하는 박스가 나타나고 해당 집중국을 click하면 집중국 주소와 연락처 등 

집중국에 관한 정보를 볼 수 있도록 하며, “VRP 정보는 현 시스템에 관한 간략한 

정보를 보여준다.

〈그림 11> 집중국관리 화면
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1.1 집중국관리

・ 집중국 및 직체결국을 선택하는 List Box

- List Box에 나타난 집중국 및 직체결국에 관한 정보를 나타내는 “집중국정보” 

Frame Box

・ “집중국정보” Frame Box 내에는 주소, 전화번호, 근무인원 수, 유형별 차량보유

대수 등을 나타내는 Lab이과 Text Box

1.2 비용관리

비용은 차량유형과 운송거리별 그리고 탑승인원（1인 또는 2인의 합으로 나타나며 

정보통신부가 제시한 가격표를 이용했다. VB Program 내에서의 작업을 통한 자료 

출력이 아닌 Exc신에서 입력한 자료를 단순히 화면에 보여준다.

거리볕 운송 비용

的
70

IBB73T 
;961V3U 

和

?T6明83 
lima 
1W48 
'225103 
"254-43
1283585 
Tsrwn 
濒％

&543 
1578257

m仔

T5I7i32

〈그림 12> 비용관리 화면

1.3 시스템 정보 및 종료

• 본 Program에 관한 정보를 보여준다.

• 참여 인력, 작업기간, 소유권한 등

• 프로그램 종료

2. 우편물량관리

“우편물입력，，화면에 들어가면 “발송집중국”과 “수신집중국” 박스가 나타난다. “발 

송집중국”과 “수신집중국”명을 click하면 입력 박스가 나타나는데 그 박스에 데이터를 

입력한다. 입력 정보는 통상우편물（일반통상과 특수통상 포함）과 소포로 나누어 입력 

한다. 입력을 하면 총 우편물량과 필요한 파레트 수, 그리고 몇 대의 차량이 필요한지 

유형별（2.5t, 4.5t, 8t）로 정보를 나타내 준다.

■ 운송 물량 관리 : 1차 : 60%, 2차 : 40% 처리

■ 파레트 = 9,000통（통상 우편물）, 1 파레트 = 150통（소포）
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〈그림 13> 우편물량 입력 화면

3. 경로설정관리

“경로설정관리” 메뉴에는 “경로설정”, “경로변경” 화면이 나타난다.

“경로설정” 메뉴를 click하면 화면 양쪽에 “발송집중국” 박스와 “수신집중국” 박스 

가 나타나는데 발송집중국 명과 수신집중국 명을 click하면 화면 중간의 지도에 경로 

가 설정되며 화면의 아랫부분에 경로(경유지 포함)와 출발시간, 도착예정시간, 차량유 

형, 통상우편물 수, 소포우편물 수, 그리고 파레트 수, 발송비용, 탑승인원, 차수(1, 2 

차: 하루에 2번 운송) 등의 정보가 나타난다.

“차량대수” 박스 왼쪽에 있는 아이콘은 운송 차량이 1대 이상인 경우 click을 하면 

각 차량에 대한 운송 경로와 정보들을 보여준다.

"변경화면”을 click하면 운송경로, 출발시간, 탑승인원 수 등을 강제 지정할 수 있다.

"경로DB”는 최근 3개월간의 운송 정보를 검색할 수 있다. 예를 들어, 운송일자에 

년. 월. 일. 차에 관한 데이터를 입력하면 우편물 수와 운송에 이용한 차량 유형, 운송 

경로, 운송에 소요된 총비용 등의 정보를 보여준다. 그리고, 경로 정보를 출력할 수 

있는 기능을 두었다.

〈그림 13〉는 운송경로 화면을 나타낸 것인데, 광주 집중국에서 대전 교환센터로 

운송하는 경로 중 하나를 나타낸 것이다. 공차율이 zero(O)인 차량은 대전 교환센터로 

direct 운송경로를 가진다. 만약 공차율이 발생하는 차량은 인접 집중국의 물량 정보 

를 파악하여 정읍, 전주를 경유하여 대전으로 운송한다.

화면에는 차량이 이동해야 할 운송경로와 차량의 type, 운송에 소요되는 예상 시간 

그리고 기타 운송에 필요한 정보를 나타낼 수 있도록 하였다.

3.1 경로변경

경로설정 화면에서 실행명령 버튼과 지도 표현이 빠진다. 변경할 경로를 입력하고 

'경로변경' 버튼을 누르면 경로 DB에 변경된 경로가 저장된다.
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〈그림 13> 경로설정 화면

4. 우편물통계
User가 선택한 운송기간 내 우편물의 통계를 보여준다. “우편물 통계” 메뉴에서는 

왼쪽에 “발송집중국”과 “수신집중국”을 선택할 수 있는 박스가 나타나고 발송 정보를 

년. 월. 일. 차 순으로 입력할 수 있는 박스나 나타나는데 차례대로 입력하면 입력한 

날의 일반통상 우편물 수와 특수통상 우편물 수, 소포 우편물 수, 그리고 파레트 수 

등의 정보를 알아볼 수 있다. 알아볼 수 있는 기간은 편의상 3개월로 정했다. 그리고 

일정 기간 동안 연월일정보를 입력하면 그 기간에 발생한 우편물의 정보도 알아볼 수 

있도록 했다.

〈그림 14> 우편물 통계 화면

(그림 14> 화면은 요일별 우편물량 정보를 나타내는 창으로 기간과 요일을 선택하 

면 그 기간 중 각 요일에 발생한 우편물량과 파레트 수 그리고 운송비용을 출력할 수 
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있다.

5. 도움말
각 메뉴를 실행시키기 위한 방법들을 간단하게 설명해 준다.

VI. 결론과 향후 연구계획

본 논문에서는 현재 건설중인 집중국 계획을 감안하여, 집중국과 직체결국을 포함 

하는 운송계획을 범위로 설정하였다. 첫째, 시뮬레이터의 시나리오를 설정하고, 운송 

문제를 정의하였으며, 이를 풀기 위한 알고리듬을 제시하였다. 우리의 알고리듬은 초 

기화 단겨I, 경로생성 단겨I, 경로개선 단계로 이루어진 3단계 휴리스틱 알고리즘을 제 

시했다. 둘째, 계획수립자가 경험과 직관을 계획수립에 활용할 수 있는 HCI를 고려하 

였다.

향후의 주요 과제는 일반 사용자가 사용하기 편하고 다양한 정보를 제공해줄 시스 

템을 개발하는 것이다.
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