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요 약

3PL(Third Party Logistics) 물류 창고의 초기 레거시 자동화 시스템(AS/RS)은 물류 팔레트 입고/출고 시마다 작업자가 듀얼 스태커 크레인에
직접 탑승하여 제어 패널 키패드에 수동으로 입고/출고 정보를 입력해야 하는 비효율적인 작업 문제를 안고 있다. 본 연구에서는 이러한 수동 입력
과정을 개선하여 작업 시간을 단축하고자, 작업자가 스마트 기기로 입고/출고 QR(Quick response 코드 라벨지를 스캔하면 EWM(Extended
Warehouse Management) 서버와 AS/RS 디지털 트윈 PC간의 유효한 정보인지 확인 후, 듀얼 스태커 크레인 제어 패널에 연결될 릴레이 스위
치 On/Off 보드로 무선 전송하는 원격 반자동 입력 구조의 시스템을 개발했다. 이렇게 개발된 반자동 입력 시스템은 물류 팔레트 10개를 입고하는
실험을 통해 기존 수동 입력 대비 40% 정도 작업시간 단축 효과를 확인할 수 있었다. 

Ⅰ. 서 론

E-commerce의 확산으로 인해 고객들에게 빠른 배송과 더 많은 양

의 주문 처리를 위해 현재 AS/RS 시스템은 첨단 소프트웨어와 센서를

활용해서 신속하게 식별 및 검색이 가능하고, 랙 스토리지의 적재, 동작

등의 상태들을 한눈에 확인할 수 있게 해 물류 시스템의 운영 효율성을

극대화한다. 단, [그림 1]과 같은 레거시 AS/RS 시스템은 그렇지 않다.

[그림 1] 레거시 AS/RS 듀얼 스태커 크레인 구조

[그림 1]은 레거시 AS/RS 시스템의 듀얼 스태커 크레인 제어 패널

의 수동 입력 구조를 나타낸다. AS/RS High Rack 스토리지는 듀

얼 스태커 크레인을 기준으로 좌측과 우측이 있으며, 물류 팔레트 입

고는 좌측 입고 리프트, 출고는 우측 출고 리프트를 사용한다.

레거시 AS/RS 시스템에서는 지게차로 물류 팔레트를 입고 리프트에

올려놓고 작업자가 작업 지시서를 가지고 듀얼 스태커 크레인 제어 패

널 앞에 가서 수동 입력한다.

[그림 2] 듀얼 스태커 크레인 제어 패널의 키패드 구조

AS/RS High Rack 스토리지의 물류 팔레트를 입고 시 [그림 2]의

듀얼 스태커 크레인 제어 패널의 키패드 입력 순서는 다음과 같다.

1) 입고/출고 입력: ①번 입고 버튼을 누른다.

2) 열(좌/우) 입력: ③번 위치에 좌측 열은 숫자 1, 우측 열은 숫자

2를 ⑥ 키패드로 입력한다.

3) 번지(깊이) 입력: ④번 위치 숫자를 ⑥ 키패드로 입력한다.

4) 단(높이) 입력: ⑤번 위치 숫자를 ⑥ 키패드로 입력한다.

5) 작업 시작: ⑦번 출발 버튼을 누른다.

이를 반자동 입력 변환을 통해 작업 시간을 단축하고자 한다.

Ⅱ. 본론

[그림 3] 듀얼 스태커 크레인 제어 패널의 반자동 입력 블록도 

[그림 3]은 듀얼 스태커 크레인 제어 패널의 반자동 입력 블록도이다.

주요 구성 요소로 EWM 서버, AS/RS 디지털 트윈 PC, 스마트

QR 코드 리더기 등이 있으며 작동 순서는 다음과 같다.

1) 스마트 QR 코드 리더기로 입고 라벨의 QR 코드를 스캔한다.

2) 스캔된 정보를 EWM 서버로 보내 AS/RS High Rack 스토리지 정

보를 조회한다.

3) EWM 서버의 응답을 받은 AS/RS 디지털 트윈 PC가 스태커 크레

인 제어 패널에 무선으로 신호(릴레이 On/Off)를 보내 입력을 자동

수행한다.
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[그림 4] 듀얼 스태커 크레인 제어판 반자동 입력 전체 구성도

[그림 4]은 듀얼 스태커 크레인 제어판의 키패드 반자동 입력의 전체

구성도를 나타낸 것이다.

듀얼 스태커 크레인 제어 패널의 수동 입력과 반자동 입력의 시간 단축

효과를 입증하기 위해, AS/RS High Rack 스토리지 E열 (좌측 열)과

F열 (우측 열)에 다음과 같이 실험 환경을 구축해 비교하였다.

[그림 5] 듀얼 스태커 크레인 제어 패널의 키패드 수동 입력

[그림 5]는 수동 입력 실험을 나타낸다. 지게차로 입고 리프트에 물

류 팔레트를 올려놓은 상태에서 작업 지시서를 가지고 지게차에서

내린 다음 AS/RS High Rack 스토리지 E열 작업에 해당되는 듀

얼 스태커 크레인 제어 패널 앞에 가서 직접 수동으로 입력에 걸린

시간을 측정하였다.

[그림 6] 듀얼 스태커 크레인 제어 패널 반자동 입력

[그림 6]은 반자동 입력 실험을 나타낸다. 입고 리프트에 올려진 물

류 팔레트의 QR 코드 입고 라벨지를 지게차에서 스마트 QR 코드

리더기로 스캔하고, 스마트 QR 코드 리더기 화면의 SEND UI를

누른다. 이 후 스태커 크레인 제어 패널 반자동 입력 보드에첫번째

입고 릴레이 스위치 LED가 켜지고 나서 마지막 출발 릴레이 스위

치 LED가 꺼질 때까지의 시간을 측정하였다.

실험은 물류 팔레트 10개 입고 작업의 수동 입력과 반자동 입력 시

간을 측정해서 비교하였다.

[표 1]은 AS/RS High Rack 스토리지 E열 듀얼 스태커 크레인

제어 패널의 키패드에 물류 팔레트 10개 입고 작업의 수동 입력과

반자동 입력 시간을 측정한 시간을 표로 나타내었다.

입력

횟수

AS/RS 듀얼 스태커 크
레인 제어 패널의 키패
드 입고 입력 데이터 

수동 입력

시간(s)

반자동 입력

시간(s)

1 HE0103 00:15 00:09
2 HE0104 00:15 00:09
3 HE0105 00:15 00:08
4 HE0106 00:14 00:09
5 HE0107 00:14 00:08
6 HE0108 00:15 00:08
7 HE0110 00:13 00:09
8 HE0405 00:14 00:08
9 HE3502 00:13 00:08
10 HE3609 00:13 00:08

시간 합계 141 84

[표 1 ] 수동 입력과 반자동 입력 시간 측정

실험 결과 물류 팔레트 10개 입고 작업의 수동 입력 시간합은 141

초, 반자동 입력 시간합은 84초로 측정되었다. AS/RS 듀얼 스태

커 크레인 제어 패널의 키패드 입력은 수동 입력보다, 스마트 QR

코드 리더기로 반자동 입력하는 것이 시간을 더 단축한다는 것을알

수 있다. 참고로 작업자의 수동 입력일 때와 반자동 입력일 때행위

간의 오차 범위는 1～2초로 나타났다.

Ⅲ. 결론

본 논문에서는 실험 결과 스마트 기기 QR 코드 스캔 기반 원격 반자동

입력은 작업자가 지게차에서 내려 직접 듀얼 스태커 크레인에 직접 탑승

하여 수동 입력하는 것에 대비해 40% 정도 단축하는 높은 효율성을 입증

했다. 다만, 실제 레거시 AS/RS 시스템의 하드웨어와 소프트웨어 변경

제약으로 인해 기존 듀얼 스태커 크레인 제어 패널 키패드 하드웨어에 연

결하여 테스트까지는 진행하지 못했다. 향후 모형 시스템을 통해 입고뿐

만아니라 출고 실험까지 검증을 마친후 현장에 적용한다면, 물류 작업의

효율성을 크게 향상시킬 것으로 기대된다.
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