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요 약

철강 코일 또는 강판과 같은 특수물류는 경험이 많은 인력에 의존하여 물류가 선적되어 배치되고 있다. 따

라서 인간의 실수나 경험의 부재로 인한 미숙함으로 인한 사고 발생 가능성이 매우 크다. 이러한 사고 발생 

가능성을 사전에 방지하고, 특수물류에 요구되는 보안 적용사항과 화물의 안정성 여부, 그리고 정확한 적하목

록 체크를 위한 운영 시스템에 대한 요구가 발생하고 있다. 또한, 선박의 균형을 맞추기 위한 정확한 선적 검

수가 필요한 상황이다. 본 논문은 현재 시행하고 있는 선적 검수의 문제점들을 분석하고, 이를 개선하기 위한 

WEB 기반 항만 특수물류 선적 검수 및 밸런싱 운영 시스템을 제안하였다.

ABSTRACT

Special logistics, such as steel coils or steel plates, are being shipped and deployed depending on experienced 

personnel. Therefore, there is a great possibility of accidents due to immaturity by human error or lack of experience. 

There is a need to prevent the possibility of such an accident in advance, to apply security requirements required for 

special logistics, to ensure the stability of cargo, and to operate an management system to check the correct loading 

list. In addition, accurate shipping inspection is necessary to balance the ship. This paper analyzes the problems of 

shipping inspection currently being implemented and proposes a web-based port special logistics shipping inspection and 

balancing operation system to improve it.
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Ⅰ. 서 론

광양지역의 P사와 H사는 철강 물류를 위한 검수 시

스템으로 2009년 이전에 클라이언트-서버 프로그램으

로 개발된 Windows XP 기반의 시스템을 적용해 운영

하고 있으며, 2009년 이후 바코드 리더기를 적용하여 

검수 시스템을 더욱 효율적으로 운영하고 있었다.

그러나 Window XP의 제조업체인 마이크로소프트

사에서는 2014년 4월 이후 보안 업데이트를 중단하였

고, 이로 인하여 내부 시스템에서 보안 취약점이 발견
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되어 항만 특수물류 선적 검수 시스템의 보안에 대한 

문제가 크게 이슈화되었다.

그림 1은 철강 생산 주요기업인 H사 및 P사의 물

류시스템 운영프로세스로 데이터 보안이슈가 제기된 

2018년부터 Windows XP 기반의 자체 물류 시스템에 

대하여 운용 중단을 단계별로 추진하면서, 웹 기반으

로의 시스템 변환을 꾀하고 있다.

그림 1. H사와 P사의 물류 운영프로세스
Fig. 1 Logistics operating processes for companies H 

and P

국내 검수 업체에서 증명하는 검수 명세서는 선사

와 무역중개 상사 업체별로 다양한 양식으로 운영되

고 있다. 그림 2와 같이 H사, P사 등에서 제공되는 

동일 양식의 물류 데이터를 기반으로 선박에 물류를 

선적 및 검수하고 있으며, 그림 3과 같이 이 모든 데

이터의 입력은 엑셀과 같은 스프레드시트를 이용하여 

수기로 입력을 하고 있다[1].

그림 2. 제조사 동일 항목 운영
Fig. 2 Manufacturer's same item operation

현장에서 수집된 데이터는 사무실에서 문서작업을 

통해 선사 양식에 맞도록 재구성하고 있다. 검수 데이

터는 바코드 리더기로 수집하여 선적 검수 프로그램

에 적용하고 이를 기반으로 선주가 제공한 양식에 맞

추어서 재작업하는 귀찮고, 불필요한 작업이 추가로 

이루어지고 있다[2-4]. 이로 인하여 선사가 제공한 양

식은 약 1시간 이내에 요구한 양식에 맞춰 제출되어

야 하지만, 이러한 불필요한 작업으로 인하여 시간을 

맞추지 못하여, 항만 및 제조사에서 페널티가 부과되

는 문제점이 발생하고 있다.

그림 3. 선박 1척당 약 30쪽 분량 양식
Fig. 3 About 30 pages per vessel

위와 같은 보안상의 문제점과 비효율적인 업무로 인

하여 항만 물류에 대한 적극적인 연구개발과 서비스 기

술 도입이 필요한 상황이다. 이를 통하여 항만물류 산업

의 조직 효율화 및 생산성을 높이고, 기업 경쟁력 강화

와 물류 선진화를 위한 계기가 되어야 한다. 다수의 화

물이 오가는 항만부두에서 화물의 고유정보를 관리하고 

운영할 수 있도록 시스템화하는 것은 특수물류 선적과

정에서 화물의 안정성을 책임지는 중요한 부분이다.

검수 업무는 단순 카운팅이 아닌, 화물의 안전성 

여부와 적하목록 체크가 필요하다. 선박의 균형을 맞

추기 위해서는 화물의 정확한 균형적 선적이 필요하

다. 오프라인 작업에 따른 데이터 누락, 데이터 동기

화 문제와 데이터 입력을 위한 잦은 사무실 이동으로 

인해 비효율적인 업무가 발생하고 있다. 이를 개선하

고 비용 절감과 제품 검수에 따른 신뢰성을 높일 수 

있는 기술 도입이 필요하다. 
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Ⅱ. 선적검수 및 밸런싱 운영 시스템

2.1 선적검수 시스템의 필요성

현재 강판 및 철강 코일 선적방식은 시스템화되어

있지 않다. 2006년 한국지능정보시스템 학회논문지에 

등록된 “최적 화물 선적을 위한 화주 에이전트 기반

의 협상 방법론”에서 거론된 바와 같이 물류 선적방

식은 인력의 경험에 의존하고 있고, 이로 인하여 시스

템화된 효율적인 데이터 관리가 이루어지지 않고 있

다[5]. 

화물의 선적과정 중 트림과 선미 선체(船體)가 물에 

잠기는 깊이나 정도에 대한 조정 방법은 특별한 원칙 

없이 상황에 따라 수동으로 Ballast 작업을 통해 수행

한다. 이처럼 단순 반복되는 작업을 사람이 항상 컨트

롤 룸에서 조정하여야 하므로, 하역 시작부터 종료 때

까지 항해사가 밸러스트 컨트롤 룸을 지키고 있어야 

하는 불편함이 따르며 이는 매우 비효율적이다[6].

 그림 4와 같이 선박의 적재조건 (Loading 

Conditions)을 고려하지 않고 작업시간에 쫓겨 특정 

구역에서 화물이 집중적으로 선적되거나 하역될 경우, 

하중과 정수압 그리고 부력의 차이로 인한 선박의 구

조적인 안전성에 문제를 일으킬 수 있다. 

그림 4. 철강 코일 선적
Fig. 4 Steel coil shipment

2.2 선적검수 시스템 개념

본 논문에서 제안하는 시스템은 그림 5와 같이 선

박의 Loading Conditions를 고려하고, 검수와 문서작

업의 효율화를 위한 WEB 기반 항만 특수물류 선적 

검수 및 밸런싱 운영 시스템을 설계하였다. 밸런싱 시

뮬레이션 프로그램은 특수 선적 물류로 인한 선박의 

Loading Conditions & Ballast System Capacity의 시

뮬레이션 데이터를 제공하는 시스템으로 인재에 의한 

사고 발생률을 최소화할 수 있을 것으로 기대된다.

그림 5. 최종 시스템 구조
Fig. 5 The structure of final system 

2.3 선적 검수 통합관리 시스템 설계

선적 검수 통합관리 시스템은 1차 H사와 P사에서 

제공되는 데이터의 관리와 최종 고객 정보, 선사 정

보, 관리 등 데이터 통합운영을 위한 시스템이다[7]. 

수집된 각종 데이터는 사용 목적에 따라 전체 시스템

을 구현하고, 주 데이터에 의하여 효율적인 검수 및 

관리가 이루어진다. 그림 6과 같이 업무의 효율성을 

높이기 위한 문서의 시각화와 자동화를 정의하였다.

그림 6. 시뮬레이션 데이터 문서
Fig. 6 The Simulation of data documentation

선적 검수 시스템은 현장에서 운영되는 모든 프로

세스를 명확히 반영되어 운영되어야 한다. 표 1처럼 

선적 검수 프로세스에 기반을 두어 운영프로세스를 

정의하고 전체 프로그램 메뉴를 구성하였다. 
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표 1. 선적 검수 기본구성안
Table 1.Basic configuration for inspection of ships

그림 7 선적 검수 시스템의 ERD

Fig. 7 The ERD for ships inspection 

본 논문에서는 선박 정보를 비롯하여 전체 데이터

를 항목별로 관리할 수 있도록 테이블을 구성하였다. 

또한, 그림 7과 같이 항목별로 등록 수정이 가능하도

록 설계하였다. 표 2와 같이 기본정보 관리를 포함하

여, 각 테이블의 항목들을 기준으로 고객사의 기본정

보를 정의할 수 있도록 구성하였다.

표 2 구성 테이블 정의 목록
Table 2. Figuration table definition list

TABLE_NAME

s_company s_operation

s_customer s_oper

s_ship s_oper_list

s_hold s_oper_error

s_unit s_oper_temp

선사가 제공한 문서의 자동생성 관리는 선사별, 발

주처별로 문서 자동생성 기능과 15종 이상의 선박 정

보를 기반으로 선사 기준 선박 정보 기반 문서가 정

의되었다. 그림 8과 같이 기존 바코드 데이터를 기반

으로 검수 문서의 자동화를 설계하였다.

그림 8. 검수 양식 자동화 문서
Fig. 8 Automated document verification form

그림 9와 같이 상사(무역회사)들의 물류 발주 정보

의 통합을 통하여 효율적인 검수 활동이 이루어질 수 

있도록 설계하였다. 또한, 다수 발주자의 기본정보를 

통합하여 최종 선사에 제공되는 기본 자료는 관리의 

기본적인 정의에 기초하여 구성되었다. 적재하중의 시

뮬레이션 데이터를 문서화 함으로써 선적 검수의 자

동화의 기초를 구성하였다.

그림 9. 기본화면 예시
Fig. 9 Example of base screen
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선적 검수 시스템은 그림 9와 같이 조회/관리 및 

각종 상황, 통계정보에 대하여 대처하기 위해 통합관

제에 전문화된 시각화 기술이 적용되었다. 

2.4 ship 종류별 선적 밸런싱 설계

선박의 건조 시에는 동적 안정성 검토가 이루어지

지 않는다. 그러므로 선박 종류별 선적 밸런싱 분석을 

위해서는 선박별로 동적 안정성 검토가 이루어져야 

한다. 해당 선박의 loading conditions & ballast 

system capacity를 분석하기 위해서는 선박별 동적 

안정성 검토가 이루어져야 한다. 

선박의 Loading Conditions & Ballast System 

Capacity 분석 시스템은 항만 선적‧하역 설비 

Capacity 및 작업 방법 선호도, 밸런싱 현황 분석기반

으로 구성된다. 또한, 선적 밸런싱을 위한 Parameter 

도출을 위해 선박의 구조적인 안전성과 작업의 효율

성을 확보할 수 있도록 화물의 선적 Flow 및 위험예

지에 대한 기반을 확보하여야 한다.

선박 구조에 대한 동적(움직임 상태) 해석 프로그

램(Dynamics analysis S/W)과 선박 구조에 대한 정

적(정지상태) 해석 프로그램(Structure analysis S/W)

을 활용하였다.

그림 10과 같이 선적과 하역에서 발생하는 선박의 

하중을 검증하기 위해 최적의 알고리즘을 구현하여야 

한다. 그림 11은 선적 최적 밸런싱 기본 알고리즘을 

구성하는 데이터 예시이다[8-11].

그림 10. 선적 최적 밸런싱 기본 알고리즘 구성 예시 
Fig. 10 Example of shipment optimal balancing basic 

algorithm

Ⅲ. 결  론

향후 1급 보안시설인 항만의 특수물류 선적 검수 

시스템의 성공적인 보급과 활성화를 위해서는 사용자

와 운영상의 문제점을 밝히고 체계적인 요구사항 정

의가 필수적인 상황이다. 본 논문에서는 항만에서 요

구되는 필요사항을 수집하여 선적 검수 기본구성안을 

구성하였다. 

여수광양항만공사는 4차 산업혁명 스마트항만 목표

를 1단계 자동화, 2단계 정보 공유화, 3단계 지능화를 

추진하고 있다. 본 논문에서 제안한 WEB 기반 항만 

특수물류 선적 검수 및 밸런싱 운영 시스템은 항만 

자동화 3단계 중 1단계에 적용되는 시스템이다. 향후 

최종 단계까지 적용될 경우 선적 검수의 자동화와 적

부 방법의 자동화를 통해 선박의 적부 안정성과 각 

선사 간 업무처리 능력이 크게 향상될 것으로 기대된

다.

또한, 본 논문에서는 문서 자동화와 검수 데이터 

자동화를 제안하였다. 제안한 시스템은 항만 특수물류 

선적에 대해 이용자가 고객의 Needs를 반영해 운영

함으로써 능동적으로, 그리고 인재에 의한 사고가 발

생된 후가 아닌, 실시간으로 문제점을 보완할 수 있도

록 구성하였다. 본 논문에서 제안한 선적 검수 시스템

은 항만 현장 테스트를 거쳐 상용화될 예정이다. 선적 

검수 시스템의 현장적용을 통해 안정적인 선적과 업

무의 효율성 증가로 항만 특수물류 업무환경이 개선

될 것으로 기대된다.
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