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물류의 효율  리를 한 
자동화 시뮬 이션 시스템 설계
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The Design of Automation Simulation System For Efficient Logistics Management 
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요 약

재 컨테이  항만은 최신의 정보통신 기술을 활용한 자동화된 운 시스템에 의해 규격화된 컨테이 들은 

최 의 부계획(Stowage Planning)에 의해 체계 으로 이루어지고 있다. 그러나 단  량이 수십 톤에 이르는 

철강 코일의 부는 재까지도 수작업으로 이루어지고 있어서 작업이 매우 비효율 이다. 그 결과로 작업들은 

지연되고 안 사고들도 자주 발생되고 있다. 본 연구에서는 수작업에 의한 철강코일의 부 과정에서 일어나는 

단착오, 체선, 안 사고 등을 방지하기 하여 철강코일 부 자동화 시뮬 이션 시스템을 설계하 다. 

ABSTRACT

In the current container port, the containers standardized by the automated operating system using the latest 

information and communication technology are systematically made according to the optimal stowage planning. However, 

loading of steel coils with a unit weight of several tens of tons is still performed manually, which is very inefficient. As 

a result, work is delayed and safety accidents occur frequently. In this study, an automated simulation system for loading 

steel coils was designed to prevent misjudgment, congestion, and safety accidents that occur during the manual loading 

process of steel coils.
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Ⅰ. 서 론

재 해상물류는  세계 교역량의 90% 이상을 처

리하는 추 인 화물 운송 수단이며, 우리나라의 항

만들은 세계의 주요 항로상에 치하고 있는 지리  

특성상 동북아시아 물류의 심지로 발 하기 한 
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많은 장 을 가지고 있다. 따라서 항만물류산업은 우

리나라가 국제 인 경쟁력 우 를 확보할 수 있는 

략 업종 의 하나이다[1-3].

  최근 들어 로벌 물류 환경이 크게 바 고 있어

서 국내 항만물류산업은 경쟁력 강화를 하여 형 

선박 수주, 항만 시설  장비 확충 등 양 인 증 뿐

만 아니라 운 시스템 효율화를 통한 질 인 효과 향

상을 해 노력하고 있다[4-6]. 

 재 부산항, 양항과 같은 규격화된 컨테이  

항만은 최신의 정보통신 기술을 활용한 자동화된 운

시스템에 의해서 규격화된 컨테이 들이 최 의 

부계획에 의해 체계 으로 이루어지고 있다. 하지만 

단  량이 수십 톤에 이르는 철강 코일의 부는 

재까지도 수작업으로 이루어지고 있어서 작업이 매

우 비효율 이다. 그 결과로 작업들은 지연되고, 부

한 부계획에 의한 안 사고들도 자주 발생되고 

있다[7-9].

 해상화물의 선 검수 작업환경은 옥외작업장이 

부분이며, 실제 선 검수 작업을 수행하는 곳과 그 작

업을 리하는 공간이 서로 분리되어 있어서 선 검

수 장의 정보를 수집하는 데에 많은 어려움이 있다. 

이러한 작업제어 환경으로 인하여 장 업무의 부

분은 디지털시스템이 아닌 작업자의 경험  데이터에 

의한 수기  문서로 리되고 있다[9-12]. 

 재 항만의 철강코일에 한 물류 로세스는 먼

 부두에 안한 선박의 정보와 구조를 확인하고, 제

철소에서 생산된 화물을 확인하여 선박과 선  담당

자 간에 의가 이루어진다. 즉, 부계획서를 작성한 

다음 작업지시  감독 등의 과정을 거쳐 선  작업

이 진행되고 있다. 이때, 선박  선  제품의 특성에 

따른 선  차, 하역지 순서에 따른 선  방법 등 작

업  고려해야 할 변수들에 하여 담당자들이 단

하고 의하는 차를 거친다. 그리고 향후 오선   

화물 수량의 불일치 등에 한 증빙과 원활한 하역작

업을 해 선 이 완료된 제품의 치를 검수 작업을 

통해 정확하게 표시하는 차가 필요하다.

본 연구에서는 육상에서 선박으로 철강코일이 선

되는 과정에서 발생하는 비효율 인 작업 과정들을 개

선하기 한 자동화 시뮬 이션 시스템을 설계하 다. 

 자동화 시뮬 이션 시스템을 통하여 선  검수의 

빠른 진행  신뢰성을 높일 수 있으며, 수작업에 의

존하고 있는 비규격 철강 제품의 부계획을 자동으

로 계산하여 상호검토·조정하는 과정에서 일어나는 

체선, 과오, 사고의 발생을 방지하여 물류비용을 낮추

고 안 하게 선 할 수 있는 방안들을 제시한다. 

Ⅱ. 항만 물류 검수 시뮬 이션 시스템

2.1 데이터 송  통합 리 시스템

재 항만의 물류 검수 작업은 다른 산업 장들과 

비교하여 자동화 비율이 매우 낮다. 가장 큰 원인은 

선 검수 작업을 수행하는 곳과 작업을 리하는 공

간이 분리되어 검수 장의 정보를 수집하기가 어렵

고 정확성에도 문제가 있기 때문이다. 

본 연구에서는 최종 고객 정보, 선사 정보, 리 데

이터를 통합 운 할 수 있도록 바코드 데이터 송 

 통합 리 시스템을 개발하 다. 한 리 기본정

보를 기 으로 최 의 선  치를 정의하 다. 한, 

다수의 발주자 기본정보를 통합하여 최종 선사에 제

공되는 기본자료를 통합 정의하여 업무 진행의 비효

율성을 개선하 다. 그림1은 수출 물류를 최 으로 

부하기 한 시스템의 체 인 구조이다.

그림 1. 수출 물류 부 시스템 구조
Fig. 1 The Overall architecture of export logistics 

stowage system
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2.2 스마트 선복량 컨트롤 시스템 

코일 부계획 시뮬 이션을 하여 스마트 선복량 

시스템을 설계하 다. 스마트 선복량 시스템은 선박별

로 Data Base를 구축하여 최  선복량을 자동으로 

계산하는 시스템이다. 화물, 선 /양하지  본선의 

정보를 토 로 합리 인 부와 고박 방법을 수립하

여 제품과 선박의 특성에 따라 최 화된 부계획을 

제공하며, 단일화물과 복합화물의 경우 2단계 수량을 

자동으로 계산한다. 한, 최  선복량에 따라 비어있

는 공간을 자동으로 검출하여 효율 인 재가 가능

하다. 따라서 자동 계산에 따른 재, 하역의 순서를 

시뮬 이션할 수 있도록 설계하여 부계획의 상호검

토·조정하는 과정에서 일어나는 사고를 방지할 수 있

도록 한다. 그림2는 ACSP(Automated Coil Stowage 

Planning) 시스템의 흐름도이다.

그림 2. 코일 부계획 시뮬 이션 흐름도
Fig. 2 Flow chart of coil stowage plan simulation

Ⅲ. 부계획 자동화 시스템

3.1 부계획 단계별 설계

 부계획은 선 이 시작되기  선  지시서를 참

조하여 각 화물이 부 될 치를 계획하여 작성한 

부계획으로 이에 따라 선  작업이 진행된다. 그러

나 실제 선  작업 과정에서는 부계획과 차이가 나

게 되므로 선 이 종료되면 실제로 화물이 부 된 

상황을 선창별로 정리하여 다시 작성한 후, 다음 양하

항에 송부하게 되며 양하항에서는 이것을 참고하여 

하역작업에 활용한다.

본 논문에서는 제안하는 부계획은 수하인/송하인

/선사의 운송 계약에 따라 배선량을 산정하여 선복량

을 계산하고, 선  제품, 선박의 특징  선 /하역량 

규정을 반 하여 그림 3과 같이 선 계획 모델링 시

스템에 의해 나타나도록 설계하 다. 화물의 부 상

황이 시각 으로 표 되므로 선   양하 작업 시 

화물들의 정확한 치를 악할 수 있고, 작업 진행 

차에 해 련 업체들의 사  의를 통해 효율

인 작업이 가능하므로 원활한 해상물류를 실 하는데 

기여할 수 있을 것으로 기 된다.

그림 3은 선복량을 계산하고 선  제품, 선박의 

특징  선 /하역량 규정을 반 한 코일 선 계획을 

모델링한 것이다.

그림 3. 코일 선 계획 모델링
Fig. 3 Modeling for coil shipment plan

3.2 웹기반의 ACSP 시스템 

ACSP 시스템은 최  코일 부를 한 자동화 

부계획 시스템이다. 본 연구에서는 보유 인 선박에 

한 부 데이터를 바탕으로 철강 제품 부에 한 

선박의 변숫값을 추출하고 데이터베이스로 변환되도
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록 하 다. 

생산  수출되는 철강 제품의 데이터수집, 분석 

 선  방법에 한 각각의 코드를 부여하여 분석할 

수 있도록 설계하 다. 

사용자가 체 인 부계획을 확인할 수 있도록 그

림 4와 같이 Client GUI를 구성하 으며 다양한 데이

터 제공을 해 Flex를 기반으로 화면을 설계하 다.

그림 4. ACSP 시스템 상 Client GUI
Fig. 4 Expected Client GUI of ACSP System

3.3 선  밸런싱 알고리즘 

선박은 특수한 운송주체로서 해상이라는 고정되지 

않은 공간에서 량의 화물을 운반하는 매우 복잡한 

구조로 되어 있다. 한, 특수물류인 철강 코일 역시 

단  부피에 비하여 매우 무거운 량화물로 잘못된 

선 은 해상에서의 형 인명사고와 기름 유출에 의

한 오염사고의 원인이 될 수 있다. 

본 연구에서는 선  실정정보와 해석정보를 이용하

여 선  밸런싱 알고리즘을 개발하 다. 선  밸런싱, 

선체 구조 강도, 복원성 등 선박 안정성 확보를 하

여 제한사항과 트림 등 선박의 운항 조건을 고려하

다. 한, 고용량 재 시스템 도입, 선박과 터미  간 

통신 부족, 화물 운 계획 부  등 부 운  발

생할 수 있는 잠재 인 요소를 고려하여 설계하 다. 

그림 5는 선  밸런싱을 해 선체 외부 부력 상승량, 

배의 길이 등의 변수를 분석한 것이다.

그림 5. 선  밸런싱을 한 데이터 분석
Fig. 5 Data analysis for shipping balancing 

3.4 선복량 검측 가상 시뮬 이터

철강 코일은 보통 선체를 가로질러 재되며 하나 

이상의 키 코일로 고정된다. 한  높이보다 더 높게 

재하여 운반할 때 상부 코일의 무게는 코일이 

하는 지 을 통해 선박 구조로 달된다. 본 연구에서

는 그림 6과 같이 철강 코일 하 의 향이 균일 하

으로 작용하는 것과 잠재 으로  하 으로 작용

하는 것에 한 비교를 유한요소해석을 통해 시각화

하 다. 한, 선  실  데이터를 기반으로 선박 구

조  안정성을 반 한 선복량 검측 가상 시뮬 이터

를 구 하 다. 선복량 검측 가상 시뮬 이터는 특수

물류 선  선체의 종류, 크 인의 종류  개수, 선체 

의 크 인 설치 치 등의 입력방식을 통해 시나리

오를 구성하 다. 그림 6은 층당 두 개의 키 코일을 

가지는 단일층 코일 선 의 하  분포이며, 그림 7은 

선박 재 물량 검측을 한 가상 시뮬 이터이다.
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그림 6. 코일 선 에 따른 하  분포
Fig. 6 Load distribution according to coil shipment

그림 7. 선박 재 물량 검측을 한 가상 시뮬 이터
Fig. 7 Virtual simulator for ship load detection

Ⅲ. 결론

 재 항만의 선  검수 과정에서는 작업을 수행하는 

곳과 리하는 공간이 분리되어 검수 장의 정보를 

수집하기 어렵다. 본 연구에서는 이를 해결하기 해 

고객 정보, 선사 정보, 리 데이터를 통합하여 운

할 수 있도록 바코드 데이터 송  통합 리 시스

템을 설계하여 업무 진행의 효율성을 높이고 제품 검

수에 따른 신뢰성을 확보하는 방안을 제시하 다.

본 논문에서는 선복량 최 화 코일 자동화 부계

획 시스템을 구 하기 해서 선복량 컨트롤 시스템,  

부계획, ACSP 시스템을 통해 효율 인 작업을 가

능하며, 제품과 선박의 특성에 따라 최 화된 선 계

획을 자동화 시뮬 이션으로 도출할 수 있다. 한, 

사용자가 선 된 물량을 쉽게 이해할 수 있도록 선

된 코일을 시각화하여 모델링하 다. 

최종 으로 자동화 시뮬 이션 시스템을 통해 선  

물류를 자동 계산하고 최 의 재, 하역의 순서를 도

출하여 부 계획을 상호검토·조정하는 과정에서 일

어나는 안 사고를 미연에 방지할 수 있을 것으로 기

된다.
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