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1. 서론 

 

컨테이너 터미널에서 장치장은 수출입 컨테이너를 임시로 쌓아두는 공간이다. 장치장에서는 여러 개의 컨테이너

를 같은 위치에 겹쳐서 쌓는다. 그러므로 밑단에 있는 컨테이너를 꺼내기 전에 그 위에 있는 모든 컨테이너를 다른 

위치로 치워야 하는데, 이러한 재취급 작업이 많을수록 장치장의 성능은 떨어진다. 그러므로 애초에 해당 컨테이너

가 장치장에 들어올 때 재취급 작업의 발생이 최소화되는 곳에 컨테이너를 적치해야 한다. 이를 위해 장치장에 들

어오는 컨테이너의 장치 위치를 결정할 장치 위치 결정 전략이 필요하며, 이러한 장치 위치 결정 전략은 최적화를 

통해 그 성능을 향상시킬 수 있다. 일반적으로 컨테이너 터미널에서는 선사와의 계약 관계 때문에 해측의 선박 작

업을 지연 없이 수행하는 것이 육측의 외부 트럭의 대기 시간을 줄이는 것보다 중요하다. 하지만 이들 두 목표의 

상대적 중요성은 각 터미널마다 다르며 정확히 결정하는 것 또한 쉽지 않은 일이다. 그러므로 본 논문에서는 다목

적 진화 알고리즘(MOEA: Multi-Objective Evolutionary Algorithm)을 이용해 장치 위치 결정 전략을 최적화하고 

두 목표의 상대적 가중치 조합에 따른 파레토 최적해 집합(Pareto optimal set)을 얻는 방법을 사용하였다. 하지만 

초기 실험 결과에서 상대적으로 많은 작업 물량으로 인해 평균 장치장 점유율이 높은 어려운 문제의 경우 MOEA의 

집단이 충분한 다양성을 유지하지 못하고 지역해로 수렴하여 최적화가 잘 되지 않았다. 이에 본 논문에서는 하나의 

후보 해 평가시 장치장의 점유율이 서로 다른 두 개의 문제를 동시에 평가함으로써 집단의 다양성을 유지하는 방안

을 제안하였으며, 실험을 통해 제안 방안이 단일 문제만 최적화하는 방안에 비해 동일한 계산비용으로 더 좋은 장

치 전략을 얻을 수 있음을 확인하였다. 

 

2. 본론 

 

본 논문에서는 표 2와 같이 작업의 종류에 따라 7가지

의 장치 위치 결정 규칙을 정의하였으며, 각각은 표 1의 

장치 위치 결정 요소의 가중치 합으로 구성하였다. 장치 

위치를 결정해야 하는 상황은 장치장 외부에서 내부로 컨

테이너가 들어오거나, 재취급 작업과 같이 장치장 내부에

서 컨테이너를 임시로 다른 위치로 옮겨야 하는 경우이다. 

이러한 컨테이너를 이동하기에 앞서 컨테이너 운반 작업

의 종류에 따라 적당한 장치 위치 결정 규칙을 하나 선택

한다. 그리고 장치장의 모든 후보 위치에 대해서 각각 해

당 규칙을 통해 평가하고, 가장 평가 값이 좋은 위치를 선

택한다. 

이러한 각 규칙을 구성하는 요소의 가중치 값이 달라지

면 후보 위치의 평가 결과가 달라지기 때문에 결국 장치 

위치 결정 전략이 달라지며, 가중치 조합의 변화에 따라 

수많은 장치 위치 결정 전략이 존재한다. 본 논문에서는 

이러한 장치 위치 결정 전략의 성능을 평가하기 위해서 

장치장 시뮬레이션 시스템을 사용하였다. 성능 평가시 해

측과 육측 작업의 지연 정도를 가늠할 수 있게 23일 간 

터미널 내부 운송 차량(AGV: Automated Guided 

Vehicle)의 지연 시간과 터미널로 들어오는 외부 트럭의 

대기 시간을 각각 측정하였다. 이 두 평가 값은 서로 반비

례하기 때문에 동시에 최소화시킬 수 없다. 그러므로 본 

논문에서는 가장 많이 사용되는 MOEA 중 하나인 

표 1. 장치 위치 결정 요소 

결정 요소 정  의 

D 컨테이너 이동 거리 

H 스택의 컨테이너 적재 단수 

E 해당 스택이 빈 스택인지 여부 

T 리포지션 작업에 대해 해당 스택에 임

시 적치 중인 컨테이너가 있는지 여부 

S 컨테이너 적치 시 블록의 가용 공간 

변화 

G 스택에 적치된 컨테이너의 그룹 정보 

P 컨테이너의 반출 시점에 따른 지역 선

호도 

 

표 2. 작업의 종류에 따른 장치 위치 결정 규칙 

작업 종류 
장치 위치 결정 규칙을 

구성하는 결정 요소 

일반 

컨테이너 

일반양하 D, H, E, S 

반입 D, H, E, G, S, P 

환적양하 D, H, E, G, S 

재취급 

컨테이너 

반출 D, H, E, S 

적하 D, H, E, G, S 

리포지션 

컨테이너 

반출 D, H, E, T, S 

적하 D, H, E, T, G, S 
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NSGA-II[1]를 사용하여 파레토 최적해 집합을 구하였다. NSGA-II의 실험 설정 값은 원 논문에서 사용한 것과 동

일하며, 최대 장치장 점유율이 약 63% 정도 되는 컨테이너 물량의 문제에 대해서 실험을 진행하였다. 

하지만 초기 실험 결과에서 탐색 초기에 상대적으로 집단에서 좋은 평가를 받은 소수 해가 전체 집단으로 퍼지

면서, 집단이 빠른 속도로 다양성을 잃고 지역 최적해로 수렴하는 문제가 있었다. 그러므로 본 논문에서는 최대 장

치장 점유율이 30% 정도의 상대적으로 쉬운 문제를 추가 생성하여 하나의 해 평가시 장치장 점유율이 다른 두 가

지 문제를 각각 동시에 평가하는 방법을 고안하였다. 이를 통해 비록 어려운 문제에서 나쁜 평가를 받은 해라도 쉬

운 문제의 평가치에 따라 탐색 과정에 유지될 수 있기 때문에 탐색이 지역해로 수렴하는 문제에 대처할 수 있었다. 

제안한 방안의 성능을 기존 방안과 비교하기 위해 객관적인 알고리즘 성능 지표로 HVR(Hyper Volume 

Ratio)[2]을 사용하였다. HVR 값이 작을수록 알고리즘이 구한 해의 품질이 좋음을 뜻한다. 실험 결과는 총 10번을 

개별 실험한 후 평균하였다. 그림 1은 탐색 진행에 따른 평균 HVR의 변화를 나타낸 것이며, 그림 2는 최종적으로 

구한 파레토 최적해 집합을 나타낸 것이다. 실험 결과를 보면 쉬운 문제에서는 두 알고리즘의 최종 파레토 최적해

의 품질이 비슷하나 오히려 해의 수렴 정도는 비교 방안이 더 좋음을 확인할 수 있다. 그러나 어려운 문제의 경우 

비교 방안은 탐색이 어느 순간부터 지역해로 수렴하여 HVR의 변화가 거의 없고 최종적으로 구한 해들도 한곳에 

조밀하게 밀집하여 있는 것을 확인할 수 있다. 반면에 제안 방안에서는 탐색의 진행에 따라 다양성을 유지하면서 

해의 품질이 꾸준히 향상됨을 확인할 수 있다. 

 

3. 결론 

 

본 논문에서는 자동화 컨테이너 터미널의 장치장에서 난이도가 서로 다른 두 개의 문제를 동시에 탐색에 고려하

여 장치 위치 결정 전략을 최적화하는 방법을 제안하였다. 시뮬레이션 시스템을 통한 실험 결과에서 단일 문제를 

고려하는 것보다 난이도가 다른 다수개의 문제를 동시에 고려하는 방법이 더 좋은 성능을 보였으며, 이를 통해 여

러 문제를 탐색에 동시에 고려함으로써 탐색이 지역해로 수렴하는 문제를 해결할 수 있었다. 
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그림 1. HVR 변화 추이: (a) 쉬운 문제, (b) 어려운 문제 
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그림 2. 최종 파레토 최적해 집합: (a) 쉬운 문제, (b) 어려운 문제 
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