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요       약 

 

최근 상품의 특성을 고려하지 않은 박스 크기 선택과 박스 공간 내 비효율적인 상품 배치로 인

하여 박스의 파손 문제가 지속적으로 제기되고 있다. 이는 적재하고자 하는 상품의 특성을 고려하

지 않고 상품을 대략적으로 배치하기 때문이다. 따라서 본 논문에서는 면적과 무게와 같은 상품의 

특성을 고려한 상품 배치 최적화 알고리즘을 제안하여 공간 배치의 비효율성 문제를 최소화하고자 

한다. 제안한 상품 배치 최적화 알고리즘은 검색 트리 (search tree)와 상품 특성 기반 평가 함수 

(evaluation function)로 구성되어 있다. 상품 특성 기반 평가 함수는 면적, 무게 및 바닥에 닿는 면적

을 고려하여 설계되었다.  

 

 

 

1. 서론 

최근 코로나 19 사태로 인해 전 세계적으로 온라인 

쇼핑과 비대면 거래가 증가하면서 택배 물량이 크게 

증가하였다. 증가한 택배 물량을 빠르게 처리하기 위

해 상품 특성을 고려하지 않고 무분별하게 택배를 포

장하는 경우가 많아졌다. 박스 속 비효율적인 배치로 

운송 중 상품 파손 등과 관련된 문제점이 지속적으로 

발생하였다. 따라서 상품의 특성을 고려한 배치의 필

요성이 증가하였고 이를 적용한 알고리즘을 고안하였

다. 

  

 

2. 본론  

2.1. 문제 정의 

그림 1 은 3 차원 공간에 상품의 특성을 고려한 물

건의 예시를 보여준다. 상품의 특성을 고려한 상품 

배치란 바닥층부터 많은 상품을 배치하여 최소 층으

로 배치가 완료된 상태, 파손 위험성과 무게의 안전

성을 고려한 배치 등을 의미한다. 

 

 

(그림 1) 상품의 특성을 고려한 배치 예시[1] 

 

2.2. 배치 알고리즘 

상품의 최적의 배치를 위해서는 길이, 면적, 부

피, 파손 위험성 등 상품의 특성을 고려해야 하므

로 상품의 배치가 제한될 수밖에 없다. 이러한 특

성 중 본 알고리즘은 길이와 면적을 중점적으로 

고려한다. 또한, 검색 트리(search tree)를 활용하여 

배치를 수행하고 발생할 수 있는 모든 경우를 탐

색, 평가함수를 통해 최적의 배치 경우를 찾아낸다. 
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트리 생성은 다음과 같은 방법으로 수행된다. 

 

1. 상품이 배치될 수 있는 위치를 빠짐없이 탐색할 

수 있도록 상품 및 배치될 위치를 루트 노드로 

선정한다. 선택된 상품에 대하여 배치가 가능한 

모든 위치를 탐색하고 해당 위치를 루트 노드로 

하는 트리를 생성한다.  

 

2. 부모 노드에 배치된 상품을 제외하고 나머지 

상품 중 하나를 선택하여 이미 배치된 상품 위

치와 겹치지 않는 위치를 계산하고[2] 가능한 모

든 경우에 대하여 자식 노드로 추가한다. 

 

3.  2 번 과정에서 선택되지 않은 모든 상품에 대

해 반복하여 트리를 완성한다. 현재 루트 노드 

좌표에 대한 모든 경우가 반영된 트리가 완성되

면 다음 트리에서 2 번 과정을 반복한다. 모든 

트리가 완성이 되면 트리 생성 알고리즘을 종료

한다. 

 

4. 완성된 모든 트리에 대해 평가함수를 통해 최

적의 배치 결과를 확인한다. 

 

2.3. 평가 함수 

평가함수는 층 모델을 사용하여 평가 기준을 선

정하였다. 층 모델을 사용한 이유는 상품별로 받는 

무게와 상품 간 겹치는 면적을 계산하기 용이하도

록 하기 위함이다. 평가 함수에서 사용하는 층(𝑛 )은 

1cm 기준으로 자른 것을 선정하였다.  

 

최적의 배치란 최대한 낮은 층에 빈틈없이 쌓인 

것과 각 상품이 받는 무게가 상품의 크기 대비 안

정적인 것을 의미한다. 따라서 평가 함수에서 상품

의 전체 면적, 각 상품이 받는 무게를 고려하였다.   

 

𝐹 =  𝐹1 + 𝐹2 + 𝐹3 
 

𝐹1 = ∑ 𝑎𝑘𝑥𝑘
𝑛
𝑘=1 , 𝐹2 = ∑ 𝑎𝑘𝑦𝑘

𝑛
𝑘=1 , 𝐹3 = ∑ 𝑧𝑘

𝑛
𝑘=1  

 

𝐹1  모든 층마다 해당 층 기준으로 상품이 이전 층의 

상품과 겹치는 면적(𝑥𝑘)과 가중치(ak)  곱을 계산한다. 

단, 1 층의 경우에는 상품이 상자 바닥과 겹치는 면적

을 기준으로 계산한다. 이때 1 층은 바닥층을 일컫는

다. 

 

𝐹2  모든 층마다 해당 층에서 상품이 받는 무게(𝑦𝑘 )

와 가중치(ak ) 곱을 계산한다. 예컨대 상품이 n 층에 

걸쳐 쌓여 있다고 가정한다면 모든 층마다 해당 층

에서부터 n 층까지 쌓인 상품의 전체 무게를 계산하

여 총합을 구한다. 

 

𝐹3  특정 상품이 배치된 모양에 따라 해당 상품이 

배치된 층에 닿는 면적(𝑧𝑘 )을 계산한다. 이때 특정 

상품이란 깨지기 쉬운 특성을 갖는 상품이다.  

 

가중치( 𝑎𝑘 )를 부여하는 기준은 일상적으로 볼 수 

있는 박스의 최대 무게인 20000g(20kg)와 가중치를 

곱하였을 때 컴퓨터에서 계산 가능한 32 비트 정수

형의 최댓값(2,147,483,647)를 넘지 않도록 설정하였

다. 이때 kg을 g으로 변환하여 계산한 이유는 층마

다 계산되는 상품의 무게 및 면적의 차이를 키우기 

위함이다. 

 

 

3. 결론 및 추후연구 

본 알고리즘은 박스에 배치된 상품의 무게를 고

려하여 배치를 진행하므로 박스의 무게 분포를 균

일하게 할 수 있어 안정적인 배치가 가능하다. 또

한 상품의 항목이 늘어나도 동일하게 알고리즘을 

적용할 수 있다는 점에서 컨테이너 상품 적재, 선

박 화물 적재 등과 같은 분야에 활용할 수 있다. 

 

현재 배치 알고리즘 생성 과정을 진행하고 있어 

본 논문은 트리 생성 결과 및 평가 함수 계산 결과

에 대한 내용을 언급하지 않았다. 따라서 해당 내

용에 대한 트리 생성 및 평가 함수의 변동 사항에 

대해 추후 연구를 진행할 예정이다. 
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