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요 약

3D(Difficult, Dirty, Dangerous) 산업의 대표적인 산업으로 인식되는 건설업은 현재 노무기능인력의 고

령화와 신규 기능인력 육성의 어려움이라는 문제에 당면하였으며, 이러한 3D 산업이라는 이미지의 탈피 

및 노동집약적 사업구조에 대한 변화에 대한 대안으로써 타산업과의 융복합을 통한 이미지 쇄신 및 생산

성 향상을 위해 자동화 및 정보화를 위한 노력을 경주하고 있다. 

본 연구에서는 건설 자동화 및 정보화를 위한 알고리즘 개발 연구방법론에 대한 기초연구로써, 초고층 

공사에서의 물류 효율화를 위한 장비간 통신방법에 대한 모델을 설정하고, 해당 모델에 대해 적용 가능한 

알고리즘을 도출하는 프로세스를 규명함으로써, 건설 자동화 및 정보화 연구를 진행하는 단계에서 최적화

(Optimization)를 위한 알고리즘 규명에 대한 방안을 제시하고자 한다.

keywords : 연구방법론, 분기한정법, 건설물류관리, 초고층 건설

1. 서 론

3D(Difficult, Dirty, Dangerous) 산업의 대표적인 산업으로 인식되는 건설업은 현재 노무기능인력의 고령

화와 신규 기능인력 육성의 어려움이라는 문제에 당면하였으며, 이러한 3D 산업이라는 이미지의 탈피 및 노

동집약적 사업구조에 대한 변화에 대한 대안으로써 타산업과의 융복합을 통한 이미지 쇄신 및 생산성 향상

을 위해 자동화 및 정보화를 위한 노력을 경주하고 있다. 이러한 노력의 결과물로 PMIS와 같은 시스템을 

활용한 건설 사업관리 정보화에 대한 진전과 건설자동화 연구 및 실용화가 이루어지고 있으나, 경험적 산업

인 건설업의 특성으로 인하여 사업 및 작업에 대한 표준화와 프로세스 분석을 통한 적용 알고리즘을 도출하

는 모델설정이 난해한 실정이다.

이에 본 연구에서는 건설공사 정보화 및 자동화와 관련된 알고리즘 개발방안에 대한 기초연구로써, 초고
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층 공사에서의 물류 효율화를 위한 장비간 통신방법 알고리즘 개발 시 모델설정, 알고리즘 검색 및 적용방안

을 제안하도록 한다.

2. 초고층 건설현장 물류관리

 차세대 지능형 건설물류관리 자동화체계1)는 초대형 건축물 공사에서 효과적이고 효율적으로 활

용될 수 있는 미래형 건설자재 물류관리 환경으로 차세대 지능형 건설 물류관리 프로세스 모델 

및 시스템 개발과 차세대 지능형 건설물류 장비(건설형 RFID tag, Intelligent Mover, Intelligent 

Trailer, Intelligent Hoist, Gate Sensor)로 구성되며, 초대형 건축물 공사의 생산에서 시공에 이르

는 물류관리 프로세스에 관련된 정보교류 및 관리의 최적화를 위한 기반기술로 RFID 및 USN 기

술이 활용되고 있는 환경을 의미한다(권상혁, 2008).

 차세대 지능형 건설물류관리 자동화체계 중 본 연구의 대상은 수직물류관리 대상장비인 지능형 

호이스트와 지능형 무버간 호출 우선순위를 도출하는 것으로써, 현장에 입고된 자재를 PMIS가 도

출한 일별 일정을 기준으로 야적장에서 호이스트(Intelligent Hoist : 이하 IH)로 양중하는 경우, 

양중을 위한 지능형 무버(Intelligent Mover : 이하 IM)의 호출 우선순위를 결정하는 문제를 해결

하기 위한 알고리즘을 개발하는 것이다. 

3. 현장 수직물류 효율화를 위한 지능형 장비간 통신방법 모델 설정

3.1. 현장 수직물류 효율화를 위한 지능형 장비간 통신방법 모델설정을 위한 가정

초고층 건설현장에서의 수직물류관리는 호이스트의 양중효율에 직접적인 영향을 받으며, 초고층 건축현장

에서의 호이스트 총 대수는 입면의 형태, 평면적 배치 등의 요인에 의해 제약되어진다. 따라서 차세대 물류

관리 체계에서 IH는 IM보다 적은 수로 운행되게 되며, 이러한 수(數)적 불평등은 수직 양중효율을 증대시키

기 위하여 IH가 IM을 어떠한 순서로 어떻게 호출하여 양중하는가에 대한 효율성의 문제로 귀납되게 된다. 

따라서 본 연구에서 논의하는 초고층 수직물류 효율화를 위한 지능형 장비간 통신방법 모델은 다음과 같

은 가정으로 설정하도록 한다.

첫째, IM에 적재된 자재의 공정상의 중요도는 각각 다른 값을 가져야 한다.

둘째, 다수의 IM은 한 대의 IH에 의하여 호출되어야 한다.

셋째, 호출된 IM은 IH에 의해 동시에 두 대 이상이 양중되어야 한다.

넷째, IH는 정해진 하중과 부피 이상을 양중할 수 없다.

다섯째, 양중 시 IH에 IM을 적재하는 경우 보조시간이 소요된다.

3.2. 현장 수직물류 효율화를 위한 지능형 장비간 통신방법 모델설정 및 알고리즘 도출

3.1절에서 정의한 가정을 바탕으로 양중효율 최적화를 위한 지능형 장비간 호출은 IH를 가장 효율적으로 

운영하기 위해서는 어떠한 양중물을 실은 복수의 IM을 어떻게 호출하는 것인가에 대한 우선순위 문제로 볼 

1) 진상윤, 차세대 지능형 건설물류관리 자동화 체계개발 2차년도 보고서, 2008, 건설교통부
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수 있으며, 이 우선순위를 도출하기 위해서는 IM을 어떻게 조합하여 호출하는가의 문제가 된다.

만약 n=7 이라고 했을 때, 각각의 IM에 적재되는 양중물의 공정중요도 및 목표층을 다음의 표 1과 같이 

가정하고, 이때 양중을 담당하는 IH는 상승/하강속도 100M/min, 1회 최대양중하중 20, 1회 최대양중부피를 

30이라 가정하고,. IH의 양중보조시간은 기준층에서의 적재시간이 회당 3분, 하역 목표층에서의 하역시간을 

회당 1분으로 가정한다. 

　 공정중요도 중량 부피 목표층

IM1 7 10 12 8

IM2 5 8 15 12

IM3 6 15 10 21

IM4 3 10 6 13

IM5 1 9 11 19

IM6 10 6 7 24

IM7 2 13 19 12

표 1. 모델설정을 위한 가정

상단의 표 1의 IM을 개별적으로 1회에 1대의 IM씩 양중한다고 할 경우, IH는 총 7회 왕복하여야 하며, 이

때 소요시간은 순이동시간(왕복시간) 10.9분에 양중보조시간 28분의 총 38.9분이 소요된다.

　 기준 제한조건 조합가능  IM

IM1 　 IM2 IM5 IM6 　

하중 10 하중 10 미만 8 9 6 　

부피 12 부피 18 미만 15 11 7 　

만족여부 　 OK OK OK 　

IM2 　 IM1 IM4 IM5 IM6

하중 8 하중 12 미만 10 10 9 6

부피 15 부피 15 미만 12 6 11 7

만족여부 　 OK OK OK OK

IM3 　 없음 　 　 　

하중 15 하중 5 미만 　 　 　 　

부피 10 부피 20 미만 　 　 　 　

만족여부 　 　 　 　 　

IM4 　 IM2 IM5 IM6 　

하중 10 하중 10 미만 8 9 6 　

부피 6 부피 24 미만 15 11 7 　

만족여부 　 OK OK OK 　

IM5 　 IM1 IM4 IM6 　

하중 9 하중 11 미만 10 10 6 　

부피 11 부피 19 미만 12 6 7 　

만족여부 　 OK OK OK 　

IM6 　 IM1 IM4 IM5 IM7

하중 6 하중 14 미만 10 10 9 13

부피 7 부피 23 미만 12 6 11 19

만족여부 　 OK OK OK OK

IM7 　 IM6 　 　 　

하중 13 하중 7 미만 6 　 　 　

부피 19 부피 11 미만 7 　 　 　

만족여부 　 OK 　 　 　

표 2. 제한조건에 따른 IM 조합 가능성 분기

본 모델 상에서 IH에 양중될 수 있는 IM의 조합을 하중 제한조건을 기준으로 배치하고, 부피 제한조건으

로 검증하면 상단의 표 2와 같이 정리될 수 있다. 

- 232 -



이는 순환외판원 문제2)와 유사하게 해석될 수 있으며, 이에 대한 해결알고리즘 중 분기한정법(Branch and 

Bound : 이하 B&B)3)을 통한 최적화를 적용할 수 있다. 따라서, 공정중요도를 기준으로 분기한정을 실시할 

수 있다. 

그림 1. 분기한정에 의한 제한조건 검토 및 양중조합 선정

상단의 그림 1과 같은 분기한정 실시에 의해 예제에 대한 최적해를 도출하면 다음과 같다.

양중회수 호출 IM 조합 총소요시간

1회 IM6+IM1 7.4

2회 IM3 6.1

3회 IM2+IM4 6.3

4회 IM7 5.2

5회 IM5 5.9

총 양중시간 30.9

표 3. 최적해 도출

4. 결론

 본 연구에서는 건설 자동화 및 정보화를 위한 알고리즘 개발에 대한 프로세스를 규명하기 위한 

기초연구로써, 초고층 건설물류를 위한 장비간 통신방법에 대한 방안을 활용하여 분기한정 알고리즘을 건설 

정보화에 적용하는 방안을 증명하였다. 

본 연구에서 적용된 프로세스를 바탕으로 건설 자동화 및 정보화를 위한 알고리즘 개발 및 적용에 대한 

연구가 이루어질 경우, 건설산업과 정보산업간의 융복합연구 진행에 대한 협업체계가 활성화될 수 있을 

것으로 기대된다. 
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