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Abstract

This paper suggests a specific model that could efficiently improve the interaction and the interface between

WMS(Warehouse Management System) terminal and PDA terminal through real time processing in

manufacturing shop.

The proposed model shows that the new method can more efficiently perform to reduce processing time for

shipping and receiving, compared with the current approach.

As a result of the certain test among the main server, WMS system, and PDA terminal, it is noted in case

of the new proposed system that the effects of proposed model are as follows:

(a) While the receiving lead time for carrying by the current method was 2 hours, the receiving lead time

by the new method was 20 minutes.

(b) While the shipping lead time for carrying by the current method was 1 hours, the shipping lead time by

the new method was 15 minutes.

(c) While the inventory rate of accuracy by the current method was 85%, the inventory rate of accuracy by

the new method was 98%.

Keywords : WMS, PDA, Receiving Lead Time, Shipping Lead Time, Inventory

1. 서 론

요즘 많은 기업들은 물류관리의 경쟁력 확보가 기업

경영의 성공과 밀접한 관련이 있으며, 물류관리가 중요

성하다는 인식이 확산되고 있다. 물류관리는 고객만족

을 최우선으로 하여 고객에게 제품을 효율적 효과적으

로 신속하게 공급하는 것이다. 물류관리의 세부기능 중

의 하나인 창고관리는 화물의 입고 및 출고, 오더피킹

및 분류, 재고관리, 창고내의 하역 및 보관계획 등을

통해 창고의 효율화를 도모하고, 나아가 전체 물류비의

절감과 고객서비스의 증진에 기여하기 위한 활동이다.

†본 연구는 2014년도 영산대학교 교내 연구비 지원에 의하여 수행되었음

†Corresponding Author : Myung-Dal Kong, Healthcare Management, YOUNGSAN UNIVERSITY,

288, Junam-ro, Yangsan, Gyeongnam, M․P : 010-9488-9245, E-mail : mdkong@ysu.ac.kr

Received February 19, 2014; Revision Received June 13, 2014; Accepted June 16, 2014.



생산공정에 자재투입시 자재창고와 연동되는 WMS 모형
- 자동차 부품 제조업을 중심으로 -

공 명 달                                                                                                     

148

이러한 창고관리(WMS, warehouse management sy

stem)는 이미 많은 기업들이 솔루션을 도입하거나 자

체 개발하여 사용하고 있다. 각 기업에서 사용하는

WMS는 조금씩 다른 특징을 가지고 있지만 WMS를

통한 기대효과는 대동소이하다. 생산 후 창고에 입고되

어 출고되기까지 일어나는 수불내역과 상태변화, 재고

의 흐름을 파악함은 기본이고, 전산회계상의 정보와 실

물의 정보를 동기화함으로써 시스템을 통한 투명한 정

보파악이 가능하게 되어, 빠르게 변화하는 시장요구에

효과적으로 대응할 수 있게 된다[3].

현실적으로 WMS 시스템이 대부분 대형 물류창고

및 저장창고를 기준으로 개발 운영되고 있으나, 중규모

수준의 기업에서 현장창고, 저장창고, AS부품창고 및

해외 공급창고 등으로 분산되어 있는 경우 통합화와

재고관리 문제 등에 있어 관리상 많은 어려움을 겪어

왔다. 예를들면, 현 생산 및 조립 부품공급이 현장공정

에 직납체제로 이루어져 분산 운영되고 있는 부품창고

의 재고수량이 제대로파악되지 않아 부품에 따라 과잉

과 부족이 심각한 상태를 가져 왔다. 또한 부품발주 시

스템과 연동이 되지 않을 경우 주기적인 일정에 맞추

어 부품조달이 이루어지는 불합리한 현상도 초래되었

다. 따라서, 발주 시스템과 연동이 되고, 분산되어 있는

부품창고의 통합화가 이루어지며 창고내 부품의 저장

위치가 일원화 및 부품 공급사별로 다원화된 부품인식

표(1D 바코드, 2D 바코드, RFID)를 모두 하나의 시스

템에서 처리 가능한 시스템의 구축이 필요하다.

본 연구에서는 ERP-WMS-생산현장 간 실시간 연동

이 이루어져 재고수량, 저장위치, 발주시기 등을 상위

시스템(ERP)과 실시간으로 동기화하여 생산공정 및

AS 부품 조달을 일원화시켜 관리하며, 입출고시 바코

드의 이용 및 시스템화를 통하여 각 공장에 분산 운영

되던 자재를 통합적으로 관리하고 입출고 처리시간 단

축, 정확한 실시간 재고파악과 제품 Loss율을 감소시키

는 효율적인 통합 WMS 모형을 제시하였다.

2. WMS의 개요

2.1 개 념

창고관리의 주요 문제 영역은 입고에서 출고에 이르

기까지의 전과정에서 발생하는 관리상의 문제들이다.

즉, 창고관리는 하역의 효율화, 재고관리의 정확성,

로케이션 관리, 오더피킹, 분류의 신속성과 정확성, 반

품처리의 정확성, 공간사용의 효율화, 창고의 자동화

시스템 설계, 입고 및 출고, 반품처리 등에 따른 재고

와판매수불의일치, 출하정보시스템등을포함하고있다[1].

창고관리의 가장 기본적인 시스템으로는 입·출고관리

시스템 및 재고관리시스템을 들 수 있다. WMS는 상품

의 입고와 출고처리 실적을 시스템에 실시간으로 Upda

te하고, 상품의 가격이 입력되면 회계처리 기준에 따라

재고의 금액 및 평균단가, 출고상품의 단가 등을 자동

으로 제공해 주도록 기능을 갖추는 것이 일반적이다.

재고관리에서는 창고의 재고보관 위치를 관리하는 로

케이션 관리 기능이 필요하다.

최근 물류 효율화의 부각 및 3자 물류 활성화 등으

로 WMS시스템에 보다 다양한 기능과 프로세스가 요

구되고 있으며, 유비쿼터스 환경을 실현하기 위한 새로

운 기술들이 쏟아져 나오고 있다. 과거 메인 프레임 또

는 클라이언트/서버 등으로 개발된 WMS는 각 사용자

의 PC에 특별한 프로그램이 설치되거나 별도의 터미널

이 있어야 접속할 수 있어 시스템에 접근할 수 있는

사용자가 제한될 수 밖에 없는 문제점을 지니고 있었

으나 최근에는 인터넷 환경이 급속히 발달하면서 웹

환경으로 시스템을 구축하는 것이 일반적인 추세이다.

웹 환경의 장점은 별도의 프로그램 설치나 프로그램

업그레이드 절차 없이 전세계 어디에서나 웹 브라우저

만 접속하여 WMS에서 실시간으로 정보를 조회할 수

있는 것이고, 단점은 과거의 클라이언트/서버 개발방식

보다 개발방법이 비교적 복잡하다는 것이다[3].

2.2 관련연구 현황

WMS와 관련된 국내의 연구들은 많은 연구들이 있으

나, 본 연구와 관련된 대표적인 연구들은 다음과 같다.

이광수 등(2006)은 창고관리시스템의 구축과 활용을

목표로 하여 RFID 기술을 활용하고 비즈니스 조직의

모듈별 설계 및 객체지향적 개발방법을 활용함으로써

창고관리 업무에 최적화된 시스템을 구축하였다.

이승애(2008)는 H사의 WMS 솔루션 도입에 대한 실

패사례를 통하여 솔루션 도입시 고려해야 할 사항들을

분석하고 다양한 제품군을 생산하는 제조그룹에서의

통합된 창고관리 시스템을 효율적으로 구현하기 위한

방안을 제시하였다.

장청윤 등(2013)은 A/S창고의 실시간 로케이션 관리

와 입고관리, 출고관리, 재고관리를 위해 도입 중인

WMS 구축현황을 분석하였다.

조지은(2012)은 물류시스템의 최적화된 모형 설정을

위한 연구로서 글로벌 3자 물류 시장 경쟁에서 차별화

된 물류비 절감 효과와 물류서비스 범위 확대를 위한

연구 모델방안을 제시하였다.
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3. 생산공정에서의 WMS설계

3.1 시스템 아키텍처

자동차용 부품을 생산하는 K사의 생산공정에 자재를

투입할 경우의 창고관리 업무 흐름도는 [Figure 1]과

같다.

[Figure 1] Process flow chart

[Figure 1]에서 작업공정의 순서는 먼저 거래처로부

터 입고된 자재는 자재창고에 거래명세서를 기준으로

입고 처리되고, 입고된 자재는 생산현장에 있는 자재창

고의 자재 불출 빈도수를 기준으로 각 셀(cell)에 저장

관리된다. 생산공정으로부터 불출지시를 받은 후, 자재

창고 담당자는 불출지시를 기준으로 해당 공정에 자재

를 불출하고, 불출 실적을 실시간으로 상위시스템에 등

록 처리한다.

[Figure 2] System flow chart

[Figure 2]는 생산공정에 투입되는 자재를 상위 시스

템으로부터 투입지시를 받아 현 자재창고의 자재와 로

케이션 정보를 획득한 후, 준비 자재를 해당 생산공정

에 투입하여 생산공정의 조립진행 현황판에 정보를 표

시하여 재공정보를 정리 및 조정하는 것을 나타낸다.

[Figure 3] Configuration of current system

[Figure 3]은 기존의 시스템으로서 상위 시스템에서

입고지시 및 불출지시를 받아 문서로 출력하고 입고된

제품 및 출고 제품을 확인하여 입고 및 출고를 등록하

는 시스템이다.

[Figure 4] Configuration of new system

[Figure 4]는 기존의 시스템을 개선한 새로운 시스템

으로서, 상위시스템(ERP)으로부터 수신된 정보를 기준

으로 입고시 거래명세서에 표시 바코드를 스캔하여 품

목 리스트를 확인하고 제품별 바코드를 스캔하여 제품

별 해당 저장위치에 입고를 하며, 출하는 출하정보를 다

운받아 출하지시서에 품목을 PDA로 스캔하여 해당 셀

에서 품목 스캔후 수량을 입력하고, 출고 처리를 한다.

기존의 방식은 [Figure 3]에서 보는 바와 같이 설계

변경에 따른 자재변경 및 자재 투입시에도 문서나 유

선상으로 투입지시를 내리는 반면에, 신규 방식에서는

[Figure 4]와 같이 구성된 시스템을 통해 변경 및 투입

지시가 이루어져 생산공정 불량 및 자재 수급에 대한

시간적 손실을 크게 개선할 수 있다.

[Figure 5] Process of new system
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[Figure 5]는 앞에서 설명한 [Figure 4]의 상세 프로

세스의 구성으로서 입고 데이터 처리와 출고 데이터

처리를 실시간으로 처리하는 프로세스이다. 입고/출고

정보를 기준으로 창고의 수입실적/출하실적 처리와 수

불 내용을 실시간으로 처리하여 해당 실적을 상위 시

스템으로 전송하는 프로세스이다.

3.2 하드웨어 구조

[Figure 6] Hardware configuration

[Figure 7] Level of hardware

[Figure 6]은 WMS시스템의 전체 구성도이며, [Figure

7]은 WMS의 상위 시스템과 현장 시스템의 구성 및

역할을 표시하는 시스템 전체 구조도로서 상위 시스템

인 ERP와 WMS 서버와 연결되어 실시간으로 인터페

이스하고, 하부 시스템인 2D스캐너와 바코드 프린터

현황판으로 구성되어 있다.

<Table 1> Basic specification of 2D bar-code

scanner

<Table 2> Basic specification of bar-code printer

본 연구의 시스템 구성에서 사용된 2D 바코드 스캐

너 및 바코드 프린터의 기본 사양은 각각 <Table 1>,

<Table 2>와 같다.

본 연구에서 사용되는 바코드 2D 스캐너는 고정밀도

리더기로 1D 및 2D바코드 정보를 인식할 수 있는 장

비이며, 바코드 프린터는 고해상도 바코드 프린터로 소

형 부품의 태그까지 처리할 수 있도록 설계되어 있는

장비이다.

3.3 소프트웨어 설계

[Figure 8] Software configuration

본 연구에서의 WMS는 통합 창고관리 시스템으로

공장에 분산 운영되는 자재를 통합적으로 관리하여 현

장 재고의 정확한 수량을 실시간으로 처리하도록 구현

된 시스템이다. WMS의 기간 프레임은 마이크로소프트

사의 .net 2008을 사용하였으며, 개발언어는 C#, 데이터

베이스는 오라클 DB이며, OS는 Windows 2008이다.

[Figure 9]에서 [Figure 15]까지의 프로세스는 WMS

시스템의 핵심적인 프로세스로서, 자재의 구매/입고부터

투입, 재고실사, 공정출하, 반품, 반입에 이르기까지 시

스템 전반에 걸쳐 이루어지는 내용을 나타낸다.
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[Figure 9] Purchasing/receiving process1

[Figure 9]는 거래명세서를 기준으로 한 입고 프로세

스로 현품표의 정보를 입력한 후 현품표를 일괄 발행

하여 해당 자재에 부착하고 스캔 및 저장한다.

[Figure 10] Purchasing/receiving process2

[Figure 10]은 자사의 타 창고로 입고 완료한 후 재고

이전 처리로 A/S 창고로 입고되는 업무프로세스이다.

[Figure 11] Shipping process

[Figure 11]은 상위시스템으로부터 출하지시를 받고

출하지시 정보를 기준으로 해당 로케이션에서 출하 제

품을 선택하여 해당 공정에 출하하는 프로세스이다.

[Figure 12] Receipt/return process

[Figure 12]는 납품처로 입고 처리된 자재를 반송하

는 업무프로세스로 불량자재 및 반품 자재를 등록하여

입고반품 처리한다. 불량 자재품목을 반품정보에 등록

하고 현품표를 발행하여 납품처로 반송하거나 반송 자

재 랙에 보관하여 처리하는 프로세스로서 자재에 대한

불량 내역을 추적 관리할 수 있도록 구성되어 있다.

[Figure 13] Process of sales/return and transfer/

return

[Figure 13]은 판매오더에 의해 출하된 자재가 A/S

창고로 반환되는 판매반납 업무로서 유상자재에 한하

여 처리되며, 이전반납은 재고이전 처리로 출하된 자재

가 A/S 창고로 반환되는 업무로 무상자재에 한하여 처

리되는 프로세스이다.

[Figure 14] Stock investigation process
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[Figure 14]는 실물재고와 전산재고의 정물일치를 처

리 및 확인하기 위한 프로세스이다.

[Figure 15] Analysis of receipt and issue information

[Figure 15]는 저장위치별로 저장된 실물재고정보를

분석 처리하는 프로세스이다.

3.4 제어 연동 프로그램

[Figure 16] Flow chart for control interface process

[Figure 16]은 상위 시스템에서 수신된 정보를 기준

으로 현장 바코드 프린터와 통신하여 통신 해당 입고/

출하 제품의 정보를 실시간 연동 출력하는 제어연동

프로세스이다. 이를 위해 WMS 서버에는 통신 데몬이

작동되고, 하부 산업용 컴퓨터에서 데몬 클라이언트 프

로세스가 작동되어 바코드 장비를 제어하게 된다.

[Figure 17] Communication output program

[Figure 17]은 수신된 정보를 기준으로 해당 로케이

션 정보 및 제품 정보를 인식하여 해당 제품의 정보를

바코드 프린터에 인터페이스시켜 업무를 처리하는 프

로그램이다.

<Table 3> Communication condition

<Table 3>에서 TCP/IP의 통신 접속거리는 80M이

며 접속 노드는 10노드이다. 단말기와 바코드장비 간

통신은 접속거리 10m, 접속국이 1:1인 경우에는

RS232C 방식을 사용하였다.
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[Figure 18] Communication method among devices

[Figure 18]은 장비간 통신 방식 및 연결 방법을 표

시하였다.

[Figure 19] Monitoring for control interface

[Figure 19]는 부품별로 처리되는 제어 및 현황 상태

를 모니터링하는 화면이며, [Figure 20]은 출고되는 부

품 리스트별 현황 모니터링 화면이다.

[Figure 20] Monitoring for parts stock status

4. 실증적 실험 및 결과

4.1 실험장치 구성

[Figure 21] Interface configuration for experimental

devices

시스템의 안정성과 성능 등을 평가하기 위하여 실험

장치를 [Figure 21]과 같이 구성하였다. [Figure 21]에

서 제품의 입출고 정보를 ERP, WMS로부터 수신하여

해당 로케이션 정보를 기준으로 제품의 입고, 출고가

이루어지며, 식별표 발행 및 인식을 통하여 정보가 연

동될 수 있도록 구성하였다.

4.2 시스템 인터페이스

[Figure 22] Interface flow

[Figure 22]는 상위 시스템과 하위 시스템간의 항목

별 인터페이스 구성을 표시하는 구성도이다.
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[Figure 23] Interface items

[Figure 23]은 WMS 업무에 있어서 상위시스템인

ERP와 인터페이스 시 업무별, 항목별로 데이터의 실제

흐름과 대상, 인터페이스방법 및 데이터 교환주기 등을

표시하였다.

4.3 실험 결과

Server, WMS 단말기, 산업용 PDA, 바코드 프린터

및 바코드 스캐너를 설치하여 자재의 실물 입출력을

실험한 결과, Server의 데이터베이스 조회 및 수정, 단

말기와 바코드간간의 데이터 송수신 및 입출력이 모두

정상적으로 이루어졌다.

<Table 4> Main experimental results

<Table 4>는 기존의 제품입고 방식은 입고정보를

기준으로 품목 리스트를 거래처별, 제품별로 육안 대조

하여 자재 랙에 입고할 때 대조시간이 평균 2시간 정

도 소요되었으나, 거래명세서의 바코드 및 제품별 바코

드화로 입고 처리시간을 20분으로 단축시켰다. 출고 또

한 공정별, 납품처별로 육안 비교 및 수기 처리하던 것

을 바코드 및 로케이션의 시스템화로 처리시간을 45분

단축시켰다. 그리고, 수기 처리로 이루어지던 재고관리

를 시스템화 함으로써 재고의 정확성을 98%수준으로

향상시켰으며, 이로 인한 제품 손실율을 제로(0) 수준

으로 감소시켰다.

4.4 효과 분석

<Table 5> Essential effect elements

<Table 5>는 WMS 구축 후 핵심적인 부문에 대하여

효과를 분석한 표이다. 표준 WMS 시스템을 구축 후 분

산되어 있는 자재 창고의 통합관리를 함으로써 실물재

고의 정합성과 정물일치를 구현함으로써 부품의 결품을

방지하여 제품생산의 안정적인 생산일정을 구현하였다.

5. 결 론

본 연구에서는 실존하는 자동차용 부품 제조기업을

대상으로 생산공정에 자재투입시 자재창고와 실시간으

로 연동되는 WMS를 개발하였다. 이를 통하여 향후 실

제로 현장에서 창고관리 시스템 구축시 필요한 하나의

모델로서 활용 가능한 방안을 고안하였다. 본 시스템의

개발에서 효과가 나타난 점은 무엇보다도 상위의 ERP

시스템과 하위의 현장 PDA 및 바코드 프린터의 실시

간 연동을 통하여 최적 작업분배 및 작업 Lot 편성, 실

적관리의 피드백 체제의 운영, 재고의 정확도 및 피킹

데이터의 정확성 향상으로 작업시간이 단축되었다. 또

한 물류와 정보의 일치에 의한 영업기회의 확대와 재

고 정보의 실시간 처리로 불필요한 재고가 감축되었으

며, Pallet 이력 및 FIFO(선입선출) 관리로 장기적인

재고누적이 방지되었다. 업무의 단순화 및 표준화로 업무

처리의 편의성이 제고되었고, 업무 간 인터페이스가 효율

적이고 신속하게 이루어지고, 수작업에 의한 관리가 배제

됨으로써 입출고처리 시간이 획기적으로 단축되었다.

본 제안시스템은 자동차용 부품 제조기업들 뿐만 아

니라 타 업종의 제조기업들이 공정개선의 노력과 함께

WMS에 의한 기계설비의 자동제어와 이와 연계한

POP 시스템을 도입할 경우 원가절감 및 생산성 향상

이 더욱 기대되며 이에 따라 앞으로 통합 WMS에 의

한 물류관리 시스템을 구축하는 중소기업들이 점차적

으로 늘어날 것으로 예상된다.
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