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ABSTRACT

This paper deals with the development of warehouse layout design algorithm. In the developed model, 
receiving/outgoing areas, storage areas, picking/distribution areas, value-added operation areas and support areas are 
considered. For more efficient use of the warehouse floor space, a mezzanine floor is also considered. We develop 
heuristic algorithms of warehouse layout design for several cases: three types of warehouse and three types of flow. 

This study is expected to be used as a guideline in warehouse layout design phase.

1. 서론

과거 보관시설은 단순히 화물이나 상품의 보관을 위한 공간으로 인식되어 왔으나 최근에는 보관뿐만 

아니라 포장, 가공 등 다양한 기능을 수행하며 부가가치를 창출하는 공간으로 역할이 확대되고 있다. 보

관시설의 중요성에 대한 인식은 날로 증대되고 있지만 국내 보관분야 관련 연구는 미미하며, 2000년 창

고업 자율화 이후 난립한 보관시설의 경쟁력 확보방안이 시급한 실정이다. 

보관시설에서는 물품의 저장 및 입출고를 위하여 다양한 물류활동이 발생한다. 도착한 물품의 하차 

및 검품·검수, 저장을 위한 재적재, 보관시설내 물품의 이동, 랙 등을 이용한 저장, 물품의 반출을 위한 

피킹/분배, 반출할 물품의 상차 등의 작업뿐만 아니라 최근 그 요구가 많이 늘어나고 있는 포장, 라벨링

과 같은 부가가치 창출 작업 등이 그 예이다. 이러한 다양한 활동을 원활히 수행하기 위해서는 보관시

설 내부 작업장 및 설비의 효율적인 배치가 필수적이지만 국내 보관시설의 경우 물류활동에 대한 고려 

없이 구축된 경우가 많다. 

비효율적으로 건축된 보관시설은 변경이 불가능하거나 구조 변경을 위한 추가비용이 발생한다. 이에 

보관시설을 기획하고 설계하는 초기단계부터 보관시설의 운영형태와 장비 등을 고려하여 구축되어야 하

나, 보관시설 설계에 대한 가이드라인의 부재로 전문가의 도움 없이 보관시설의 개략적인 밑그림을 그

리는 작업도 어려운 것이 현실이다. 이에 본 논문에서는 보관시설 내부에서 발생하는 여러 가지 활동들

을 위한 작업공간을 간편하고 신속하게 효율적으로 배치할 수 있는 알고리즘을 개발하는 것을 목적으로 

한다. 

2. 선행연구 분석

Francis 외(1992), Aikens 외(1985), Hansen 외(1987) 등은 주로 분석적인 접근방법을 바탕으로 보

관시설의 최적 위치 선정에 관한 내용을 다루고 있다. 차중곤 외(1993)는 물류센터 건립을 위한 시설계
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획, 입지선정, 레이아웃에 대하여 제시하고 있으며, 우리나라 기업의 사례 및 정부의 지원방안을 제시하

고 있다. 임기식(2006)은 냉장/냉동창고의 설계 초기부터 시공에 이르는 과정을 case study를 통하여 

제시하고 있다.

자동창고의 설계와 관련하여 Karasawa 외(1980), Ashayeri 외(1985) 등은 자동창고의 최적설계를 

위한 수리적 모형에 대한 연구를 수행하였다. 또한 Rosenblatt 외(1993)는 최적화 모형과 시뮬레이션 

모형을 결합한 방법으로 자동창고를 설계하는 연구를 수행하였고, 이영해 외(1996)는 자동창고 최적설

계를 위한 입력데이터 분석 및 자동창고 운영방법 결정을 위한 소프트웨어 설계에 대한 내용을 다루고 

있다. 그 외에도 Bozer 외(1990, 1996)는 오더피킹 시스템의 최적 설계를 위한 수리모형을 제시하고 

있다.

이와 같이 보관시설 설계에 관한 연구는 자동창고를 중심으로 이루어져 왔고, 보관시설의 전반적인 

배치보다 특정부분의 최적 설계에 초점이 맞추어져 연구가 진행되어 왔다.

3. 보관시설 및 작업공간의 구분

본 연구에서는 차량의 보관시설 진입도로, 부지내 통로, 차양길이 및 높이, 보의 높이, 기둥간격, 작업

장 바닥 강도 등 기반시설에 대한 부분을 제외하고 보관시설 내부의 작업공간에 대한 배치의 문제를 다

루고 있다.

보관시설은 운영형태에 따라 DC(Distribution Center)형, TC(Transfer Center)형, 복합센터형으로 구

분할 수 있다. 운영형태에 따른 보관시설의 특징을 살펴보면 다음과 같다.

(1) DC형 보관시설

DC형 보관시설은 상품을 보관한 뒤 필요한 시기에 공급하는 방식의 보관시설이다. 일반적으로 상품 

보관이 필요하므로 입·출고 공간과 작업 공간을 최소로 하고 상품의 보관면적을 최대로 하는 레이아웃

을 채택한다. 최근에는 유통가공, 포장, 라벨링과 같은 부가가치 서비스를 제공할 수 있는 공간에 대한 

요구가 증가하고 있다. 

(2) TC형 보관시설

TC형 보관시설은 상품이 입고된 뒤 분류과정만을 거쳐 필요한 지점에 즉시 보내는 방식의 시설이다. 

상품의 저장 없이 상품을 지역별이나 고객별로 구분하여 출고하기 때문에 입고와 출고를 구분하여 작업 

프로세스가 단일방향으로 이루어지게 배치하는 것이 일반적이다. 

(3) 복합센터형 보관시설

복합센터형 보관시설은 취급화물별로 분류 후 신속하게 출하시키는 운영형태와 분류 후 보관을 거쳐 

유통가공 후 출고시키는 운영형태를 동시에 수행할 수 있는 보관시설이다.

일반적으로 보관시설은 도착한 물품의 하차 및 검수·검품을 위한 입고 공간, 랙 등을 이용하여 입고된 

물품을 저장하는 저장 공간, 저장된 물품의 반출을 위한 피킹/분배 공간, 반출할 물품의 상차를 위한 출

고 공간, 부가가치 작업을 위한 공간, 사무실, 휴게실, 화장실 등의 지원 공간으로 구성된다. 본 논문에

서는 보관시설 작업공간을 입고 공간, 출고 공간, 저장 공간, 피킹/분배 공간, 기타 공간으로 구분하였

다. 또한 저장 공간은 파렛트 랙 공간, 평치 공간으로 세분화하고, 기타 공간은 부가가치 작업공간과 지

원공간으로 구분하였다. 
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이렇게 구성된 각각의 공간들에 대하여 유닛로드의 종류 및 규격, 입출고량, 보관량 등을 고려하여 필

요한 면적을 산출하고, 보관시설의 운영형태 및 동선 등을 고려한 배치를 통하여 효율적인 보관시설을 

설계하였다.

4. 보관시설 작업공간 배치 알고리즘 개발

보관시설의 각 영역은 직사각형을 기본으로 배치하고, 공간의 효율적인 활용을 위하여 중이층의 사용

에 따른 배치 알고리즘을 개발하였다. 저장 공간은 파렛트를 사용하여 보관하는 물품을 기준으로 파렛

트 랙과 평치의 두 가지 저장방법을 고려하였다. 또한 피킹/분배의 경우, 소팅머신, 컨베이어, 

DPS(Digital Picking System)/DAS(Digital Assorting System) 등 사용자의 요구에 의하여 주문 제작되

는 설비들을 제외하고 파렛트 및 롤테이너를 이용하여 수작업으로 피킹/분배하는 작업을 기준으로 면적

을 산정하여 배치하였다.

보관시설의 주동선에 따라 작업공간의 배치가 상이하므로 보관시설의 입·출고 방향에 따라 [표 1]과 

같이 4가지로 구분하여 알고리즘을 개발하였다. 단, DC형 보관시설의 경우에는 보관기능을 위주로 운영

되기 때문에 입출고가 여러 방향에서 이루어지면 공간사용의 효율성이 떨어지므로 한 방향에서 입고와 

출고가 동시에 이루어지는 U자형 동선만을 고려하였다.

1방향 2방향 3방향

 

표 1. 주동선의 분류

4.1 작업공간의 영역 산정

(1) 입고/출고 공간

입고 및 출고장의 길이( )는 필요 dock 수 및 규격, dock 사이의 여유공간을 통하여 결정할 수 있

다. 이렇게 결정된 입고 및 출고장의 길이는 필요한 최소의 길이로 다른 영역에 대한 배치가 진행되는 

과정에서 계속적으로 갱신되어진다. 입고 및 출고장의 폭( )은 입출고대기 unit 수와 작업을 위한 

통로 폭을 더하여 산정한다. 입출하시 사용되는 트럭의 종류와 장비에 따라 입출고 대기공간의 폭과 통

로 폭은 달라진다.

   길이 × 필요 수  사이여유공간 × 필요수 
   입출고대기수통로폭

(2) 저장 공간

저장 공간은 랙 저장이나 평치의 unit 길이( )와 폭( ), 평균 저장량으로부터 산정된 랙 저장이나 평

치가 필요한 셀 수() 및 단수 정보를 바탕으로 산정한다. [그림 1]은 랙이나 평치의 unit을 설정하는 

방법을 보여준다. 랙 저장이나 평치가 필요한 셀 수를 만족시키는 길이와 폭의 조합이 다양하기 때문에 
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사용자로부터 저장 공간의 폭( )에 대한 정보를 입력받아 저장 공간의 길이()를 결정한다. 이는 보

관시설의 부지 면적이나 모양에 의하여 보관시설의 폭이 제한을 받거나 효율적인 보관시설의 입출고를 

위하여 저장 공간의 폭을 제한하는 경우가 많기 때문이다. 이를 수리모형으로 표현하면 다음과 같고 

가 의 배수이기 때문에 간단하게 구할 수 있다.

 
⌊⌋×⌊⌋×단수 × 당셀수 ≥ 
 ≥  
  의배수

(a) 파렛트 랙의 예 (b) 평치의 예

그림 1. 저장 공간의 unit

저장 공간에 파렛트 랙과 평치가 섞여 있는 경우, 각각의 저장형태별로 위의 방법을 활용한 길이 산

정을 통하여 총 저장 공간의 길이를 결정할 수 있고, 평치구역의 상단부분은 공간의 효율적 사용을 위

한 중이층을 고려할 수 있다.

(3) 피킹/분배 공간

피킹/분배 공간의 길이()와 폭()도 저장 공간의 길이와 폭을 산정하는 방식과 유사하게 산정한

다. 피킹/분배의 unit 길이()와 폭(), 피킹/분배에 필요한 셀 수()를 바탕으로 산정한다. 피킹/분배

에 필요한 셀 수를 만족시키는 길이와 폭의 조합이 다양하기 때문에 사용자로부터 피킹/분배 공간의 폭

()에 대한 정보를 입력받아 피킹/분배 공간의 길이()를 결정한다. 이를 수리모형으로 표현하면 다

음과 같다.

 
⌊⌋×⌊⌋≥ 
   의배수

(4) 기타 공간

부가가치 작업공간 및 지원 공간으로 구성된 기타 공간의 필요 면적은 수요자의 요구조건에 따라 결

정한다. 공간의 효율적인 활용을 위하여 중이층 설치가 가능한 입고/출고 공간과 피킹/분배 공간의 상단

의 면적을 산정하여 기타 공간을 배치한다. 중이층에 기타 공간을 전부 배치할 수 없을 경우 우선순위

에 따라 중이층에 해당 공간을 배치하고 나머지 공간은 1층에 배치한다.
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4.2 보관시설 적업공간 배치 알고리즘

위에서 언급한 사항들을 기초로 입고/출고 공간, 저장 공간 및 피킹/분배 공간, 기타 공간을 순차적으

로 배치하는 보관시설 작업공간 배치 알고리즘을 개발하였다. 모든 작업공간을 동시에 고려하여 배치하

는 것이 최적의 보관시설 설계방법이지만, 최적의 레이아웃 설계안을 수리적으로 도출하기가 어렵기 때

문에 실제 현장에서 손쉽게 사용할 수 있는 휴리스틱 알고리즘을 개발하였다. 보관시설 작업공간 배치

는 수요자의 요구조건을 바탕으로 현장에서 사용되는 장비 및 규격들을 활용하여 단계적으로 수행한다. 

보관시설 작업공간의 개략적인 배치 절차는 다음과 같다.

그림 2. 보관시설 작업공간 배치 알고리즘 개요

보관시설의 운영형태에 따라 작업의 종류, 동선 등이 상이함으로 세 가지 형태(DC, TC, 복합)의 보관

시설 각각에 대하여 동선별로 상세한 배치 알고리즘을 개발하였다. DC센터의 경우, 피킹/분배 작업이 

없으므로 해당공간에 대한 할당이 생략되고 입출고 공간 및 평치 공간의 상단부분의 중이층을 고려하였

다. TC센터 경우, 저장 작업이 없으므로 해당공간에 대한 할당이 생략되고 보관시설의 층고를 높게 설

계할 필요가 없어 중이층을 고려하지 않고 1층에 기타 공간을 배치하는 알고리즘을 개발하였다. 복합센

터의 경우, 저장 공간 및 피킹/분배 공간을 모두 고려하였고 입출고 공간, 평치 공간, 피킹/분배 공간의 

상단부분의 중이층을 고려하여 설계하는 알고리즘을 제시하고 있다.

그림 3. 보관시설 작업공간 배치 상세 알고리즘

5. 결론

보관시설은 수동적인 단순보관 개념에서 생산과 판매를 지원하고 부가가치를 창출하는 공간으로 변화

하고 있으며, 기업의 물류환경 변화에 따라 보관시설이 점차 대형화, 전문화되고 전체 공급사슬에서의 

역할이 증대되고 있다. 보관시설의 기능 및 역할의 변화에도 불구하고 물류활동에 대한 고려 없이 구축

된 사례가 많고, 효율적인 보관시설 구축을 위한 표준 및 가이드라인이 제시되고 있지 못하다.
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본 연구에서는 보관시설 내부에서 발생하는 입출고, 저장, 피킹/분배, 부가가치 작업 등에 대하여 작

업공간의 영역을 산정하는 방법 및 보관시설의 운영형태 및 동선에 따라 작업공간을 간편하고 효율적으

로 배치할 수 있는 알고리즘을 개발하였다.

보관시설의 작업공간 배치 알고리즘을 통하여 보관시설 구축에 대한 전문적인 지식이 없는 화주에게 

보관시설의 개략적인 규모, 보관시설 내부 작업공간의 배치 등에 대한 가이드라인을 제시함으로써 보관

시설 구축에 소요되는 비용과 시간을 절약하고 효율적인 보관시설 설계의 기초가 될 것으로 기대된다.

앞으로 콜드체인의 확대로 인하여 그 중요성이 증가하고 있는 냉동/냉장 보관시설의 작업공간 배치에 

대한 추가적인 연구가 필요하며, 본 연구에서 제시된 가이드라인을 바탕으로 보관시설 설계의 전문가가 

아니더라도 간편하게 보관시설 내부의 설계 및 수정이 가능한 보관시설 설계 프로그램의 개발이 필요할 

것으로 판단된다.
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