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1. 국내 바지 항차 스케줄링 알고리즘 개발 

1.1. 연구 과제 

본 과제는 삼성중공업의 바지 항차 스케줄링 알고리즘을 개발하는 것으로, 바지선의 가용 면적, 

가용 시간, 바지선의 초기위치와 종료위치, 가용시작시간과 가용종료시간, 안벽의 최대 접안 개수, 

조수간만을 고려한 접안 가능 시간, 선하역 가능 시간, 옮기고자 하는 블록의 선적예정지, 선적요

청시간, 하역예정지, 하역요청시간 등의 조건을 만족하는 바지선의 블록 항차 계획을 수립하는 것

을 목표로 한다. 

연구 참여 시작 시 본 과제는 LNS 알고리즘을 기반으로 한 스케줄링 알고리즘 개발 중이었으

며, 알고리즘을 반영한 C++과 python 프로그램이 구현된 상태였다. 큰 문제를 풀기 위해서는 프

로그램의 성능이 높아야 한다. 그러나 python 프로그램은 C++ 프로그램에 비해 약 25배 느리다

는 문제가 있었다. 본 과제에서 Python 프로그램 가속화를 전담하여 해결하였으며, 모의데이터 생

성, 데이터 정합성 확인을 부가적으로 담당하였다. 

  



1.2. 연구 과정 

본 과제에서 전담한 Python 프로그램 가속화를 이하 ‘본 연구’로 일컫는다. 본 연구는 문제 이

해, 문제 이해를 바탕으로 한 C++ 및 Python 프로그램 코드 이해, Python 프로그램의 문제 지점 

파악, 프로그램 가속화의 순서로 진행되었다. 

 

1.2.1. 문제 및 코드 이해 

본 연구는 프로그램 가속화를 목표로 하므로, 알고리즘의 자세한 설명을 생략한다. 알고리즘 개

요는 [그림1]과 같다. 

 

[그림1] 알고리즘 개요 

 

1.2.2. 프로그램 문제 지점 파악 

Python의 cProfiler & line_profiler 모듈은 프로그램에 구현된 함수와 각 줄의 코드가 실행되는 

시간을 출력한다. Hits는 실행횟수, Time은 총 실행시간, Per Hit은 평균 실행시간, % Time은 프로그

램 총 실행시간에서 차지하는 비율을 의미한다. [표1]은 521줄, 529줄, 532줄에서 긴 시간이 소요된

다는 것을 보여준다. 



 

[표 1] 코드 실행시간 

 

프로그램이 실행되는 동안 가장 오래 소요되는 함수를 파악한 후, 해당 함수에서 실행시간의 

가장 높은 비율을 차지하는 코드 또는 함수를 파악하는 식의 연쇄적 추적을 통해 프로그램이 느

려지는 부분을 파악하였다. 추적 결과, [그림2]와 같이 deepcopy 메소드가 프로그램 실행시간의 

상당 부분을 차지하였다. 

 

[그림2] 실행시간 비율 

 

1.2.3. deepcopy 메소드의 문제점 

deepcopy 메소드(이하 ‘deepcopy’라 한다.)는 Python에서 제공하는 표준 라이브러리인 copy 모

듈에 포함된 메소드로, deepcopy 를 사용하여 객체의 깊은 복사를 수행할 수 있다. 본 프로그램

에서는 원본 객체와 독립적인 메모리 공간을 가지는 복사된 객체를 생성해야 하는 경우가 많아 

깊은 복사가 필요했고, 복잡한 객체를 한 번에 복사하기 위해 deepcopy를 사용하였다. 그러나 



Python의 deepcopy 메소드는 다음과 같은 비효율성을 지닌다. 

1) deepcopy는 모든 객체를 재귀적으로 복사하기 때문에, 객체 구조가 깊거나 복잡할 경우 메

모리 사용량과 처리 시간이 크게 증가한다. 

2) deepcopy는 mutable 객체와 immutable 객체에 따라 적절한 복사 메커니즘을 결정하는데, 

이때 복사되는 각 요소의 객체 유형을 검사할 때 오버헤드를 발생시킨다. 

3) deepcopy는 순환 참조(객체가 자기 자신을 참조하거나 두 개 이상의 객체가 서로를 참조하

는 경우)를 처리하기 위한 추가적인 로직이 필요하므로, 이에 추가적인 오버헤드가 발생된

다. 

 

1.2.4. 깊은 복사 방법에 따른 실행시간 비교 

효율적인 깊은 복사 방법을 탐색하기 위해 여러 방법의 실행시간을 비교하였다. 

from copy import deepcopy 

 

class old_class: 

    def __init__(self): 

        self.blah = 'blah' 

 

class new_class(object): 

    def __init__(self): 

        self.blah = 'blah' 

 

if __name__ == '__main__': 

    import copy 

    from time import time 

 

    num_times = 100000 

    L = [None, 'blah', 1, 543.4532,  

         ['foo'], ('bar',), {'blah': 'blah'}, 

         old_class(), new_class()] 

 

    t = time() 

    for i in range(num_times): 

        copy.copy(L) 

    print('copy.copy:', time()-t) 

 

    t = time() 

    for i in range(num_times): 

        copy.deepcopy(L) 

    print('copy.deepcopy:', time()-t) 



 

    t = time() 

    for i in range(num_times): 

        L[:] 

    print('list slicing [:]:', time()-t) 

 

    t = time() 

    for i in range(num_times): 

        list(L) 

    print('list(L):', time()-t) 

 

    t = time() 

    for i in range(num_times): 

        [i for i in L] 

    print('list expression(L):', time()-t) 

 

    t = time() 

    for i in range(num_times): 

        a = [] 

        a.extend(L) 

    print('list extend:', time()-t) 

 

    t = time() 

    for i in range(num_times): 

        a = [] 

        for y in L: 

            a.append(y) 

    print('list append:', time()-t) 

 

    t = time() 

    for i in range(num_times): 

        a = [] 

        a.extend(i for i in L) 

    print('generator expression extend:', time()-t) 

 

  



실행 결과는 [표2]와 같다. 

복사 방법 실행시간(ms) 

copy.copy 0.025 

copy.deepcopy 1.062 

list slicing 0.007 

list(L) 0.012 

list expression(L) 0.024 

list extend 0.010 

list append 0.055 

generator expression extend 0.040 

[표2] 복사 실행시간 비교 

 

해당 프로그램을 작동시킨 컴퓨터의 사양은 다음과 같다. 

MacBook Pro (13-inch, M1, 2020), Apple M1 칩(8코어 CPU, 8코어 GPU, 16코어 Neural Engine, 

16GB RAM 

 

1.2.5. 개선 방안 

위의 실험을 통해 deepcopy를 사용한 깊은 복사의 처리 속도가 비교적 느리다는 것을 확인하

였다. 따라서 복잡한 객체를 복사할 시에는 deepcopy 메소드를 사용하는 대신 얕은 복사 copy와 

list 슬라이싱을 복합적으로 사용하여 깊은 복사를 수행하는 사용자 정의 함수를 만들거나 

deepcopy에 대한 매직 메소드를 구현하여 깊은 복사를 최적화할 수 있다. [그림3]과 [그림4]는 

deepcopy를 사용하는 대신 깊은 복사가 필요한 클래스 내에 깊은 복사 기능을 하는 copy() 함수

를 구현한 것이다. 



 

[그림3] 사용자 정의 깊은 복사 함수 

 

[그림4] 사용자 정의 깊은 복사 함수 

 

  



1.3. 연구 결과 

깊은 복사를 최적화하는 함수를 구현하여 깊은 복사를 수행한 결과, [그림5]와 같이 실행시간이 

짧아졌으며, [표3]과 같이 프로그램 성능이 약 10배 개선되었다. 따라서, 복잡하거나 크기가 큰 객

체를 깊은 복사할 시에는 deepcopy 메소드를 그대로 사용하는 것이 아닌, 최적화된 함수를 구현

하거나 매직 메소드를 활용하는 것을 권장하는 바이다. 

 

[그림 5] 개선 결과 

 

 C++ python(original) python(acceleration) 

Computation time (ms) 3095.00 69452.70 7464.60 

[표3] 개선 결과 

  



2. 의료영상장비 예약 알고리즘 개발 

2.1. 연구 과제 

본 과제는 포항세명기독병원의 의료영상장비 예약 알고리즘을 개발하는 것으로, 알고리즘이 CT 

또는 MRI 촬영이 필요한 환자의 예약을 제안함으로써 영상 장비의 효율적인 가동을 도모하고, 많

은 환자가 빠른 시일 내에 원하는 시간대에 촬영 받는 것을 목표로 한다. 

연구 참여 시작 시 본 과제는 병원의 니즈를 파악하는 초기 단계였으며, 알고리즘 개발 전 병

원의 의료영상 촬영 및 예약 양상을 분석하는 것이 우선 필요했다. 따라서 본 과제에서는 병원 

데이터를 분석하여 병원이 필요로 하는 인사이트를 제공하는 것을 담당하였다. 

 

2.2. 연구 과정 

데이터 분석의 목적은 다음과 같다. 

1) 간트 차트로 월간, 주간, 일간 예약 데이터를 시각화하여 예약 패턴을 한눈에 볼 수 있도록 

한다. 

2) 의료영상장비 촬영 시간의 기초 통계량을 계산한다. 

3) 병원에서 현재 사용하는 슬롯(예상 촬영 시간)이 적절한지 판단한다. 

4) 처방코드 별 적절한 슬롯 값을 얻는다. 

5) 영상 장비 사용의 전반적인 흐름을 이해한다. 

6) 현재 병원의 영상 장비 가동률을 계산한다. 

  



[그림6], [그림7]은 영상 장비별 촬영 데이터를 시각화한 Gantt Chart이다. 

 

[그림6] 장비별 Gantt Chart 

 

[그림 7] 장비별 Gantt Chart 

  



[그림8~12]는 촬영 시간의 기초 통계량 분석 결과이다. 장비별, 처방코드별, 요일별, 시간대별 

촬영횟수와 촬영시간 평균, 촬영시간 표준편차, 히스토그램을 도출하였다. 

 

[그림 8] 장비별 통계량 

 

[그림 9] 처방코드별 통계량 



 

[그림 10] 처방코드-장비별 통계량 

 

[그림 11] 요일별 통계량 

 

[그림 12] 시간대별 통계량 



[그림13]은 슬롯에 대한 분석 결과이다. 각 예약에 대해 실제 촬영 시작 시각과 예약 시각, 실

제 촬영 시간과 슬롯을 비교하였다. 촬영시간이 슬롯보다 짧으면 safe, 길면 over를 출력하고 초

과한 시간을 함께 계산한다. 

 

[그림13] 슬롯 분석 

 

처방코드별 실제 촬영 시간과 슬롯을 비교하였다. 만족비율을 계산해 슬롯의 적절성을 판단한

다[그림14]. 

 

[그림14] 슬롯 적절성 판단 



[그림15]는 가동률 분석 결과이다. 가동률은 병원의 의료 영상 장비 운영 시간으로 실제 촬영시

간의 합을 나누어 계산하였다. 

 

[그림 15] 가동률 분석 

  



2.3. 연구 결과 

병원 관계자와의 미팅을 통해 데이터 분석 결과가 병원의 상황을 수치로서 명료하게 나타내고, 

병원이 필요한 사항을 명확히할 수 있음을 확인하였다. 따라서 병원 관계자가 원하는 데이터에 

대한 분석 결과를 확인할 수 있도록 데이터 분석 자동화 프로그램을 제작하였다[그림16]. 프로그

램 사용 매뉴얼을 함께 제작하여 프로그램 사용을 용이하게 했다[그림17]. 

 

[그림16] 데이터 분석 자동화 프로그램 

 

[그림17] 프로그램 시용 매뉴얼 



해당 성과는 향후 의료영상장비 예약 알고리즘의 문제를 정의하고, 알고리즘의 최적화 방향을 

제시하는 역할을 할 것으로 기대된다. 

  



3. 후기 및 느낀 점 

두 개의 과제를 진행하면서 기업 관계자와 직접 소통하며 문제를 해결하는 과정을 가까이서 경

험할 수 있어 값진 시간이었습니다. 현실의 문제를 풀기 위해서는 알고리즘을 개발하고 프로그램

을 구현하는 것도 중요하지만, 이해관계자와 소통하고 그들의 요구를 파악하는 것 또한 어렵고 

중요한 과정이라는 것을 깨달았습니다. 연구 과정에서는 단순히 주어진 일을 하는 것보다 항상 

‘왜’라는 질문을 던지며 능동적으로 연구하고, 비판적으로 사고해야 더 효과적인 솔루션을 제시하

고 스스로의 성장을 도모할 수 있다는 것을 배웠습니다. 

두 달 간의 연구참여를 통해 Python 실력을 기를 수 있었으며, 물류 분야에 대한 흥미도 높아

졌습니다. 졸업 후 경쟁력 있는 연구자가 되기 위해서는 기본기를 다지는 것이 중요하다는 것을 

느껴, 하나부터 열까지 원론적으로 배울 수 있는 학부 수업의 소중함을 인식하기도 하였습니다. 

따라서 향후에는 이산 최적화와 데이터 구조, 객체지향 프로그래밍, 수학과 전공수업을 수강하며 

기본기를 갖추고자 합니다. 

두 달 동안 제가 성장할 수 있도록 도와주신 김병인 교수님과 김준 사수님, 김한솔 사수님께 

감사드립니다. 


