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Put to Light 시스템의 통로 수가 분류 생산성에

미치는 영향

The Impact of Assorting Performance by the

Number of Aisles in Put to Light System

유 강 철*․양 광 모**․강 경 식*

Abstract

The assorting process in distribution center is one of the most difficult and

time-consuming process. The improvement of assorting productivity is a core

element which decides efficiency of a distribution center. The time to shipping

from receiving depends on assorting such as sorting by customer. To enhance

efficiency of assorting typically uses the put to light system composed of computer

and digital indicator etc. Generally the layout of put to light system has been

performed rather than scientific analysis by a common experience.

Therefore, this study analyzes the impact of assorting performance by the

number of aisle in assorting process of put to light system.
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1.서 론

1.1 연구의 목적

물류센터는 물품의 조달에서 납품까지 공급체인에서 입고, 보관, 피킹, 출고 등의 작

업이 이루어지는 물류시설이다. 이러한 물류센터의 내부 운영작업 중에서도 가장 시간

이 많이 소요되는 공정 중의 하나가 출고작업이다. 물품이 보관되어 있는 상태에서 출

고되고 분류되어 차량에 상차되기까지 소요되는 시간은 물품의 피킹방법이나 분류방

법 등에 의해 크게 달라진다.

물류센터에서 통과형(Cross Docking) 방식으로 운영하는 경우에는 피킹공정이 없으

므로 입하 즉시 분류작업으로 연결되어 주로 Put to Light시스템이나 자동분류기를 이

용하여 분류한다. 보관형(Stock Center)방식의 경우에도 출하 품목수가 상대적으로 적

고 품목별 출하량이 많은 경우에는 피킹방식보다는 품목별 총량 피킹한 후 출하선별

로 분류하는 어소팅방식이 더 효율적이다. 즉 출하선별 오더피킹이 아닌 품목별 총량

피킹 후 출하선별로 분류하는 운영방식을 주로 사용하고 있다.

물류센터는 일반적으로 입고보다는 출고작업의 오류가 더 많으며 작업공수도 더 많

이 소요되고 있다. 따라서 이러한 출고작업의 생산성을 높이는 것이 곧 물류센터의 효

율을 좌우하는 핵심요소로 작용하게 되는 것이다.

이러한 오더피킹 없이 총량피킹 후 분류하는 센터에서는 분류효율을 높이기 위하여

컴퓨터와 표시기(Digital Indicator)를 이용하여 분류하는 Put to Light Assorting

System (일명 DAS = Digital Assorting System)을 이용하는 물류센터가 증가하고 있

다. 그러나 일부에서는 물류센터의 레이아웃 구성 시에 분류 통로 수에 대한 과학적인

분석보다는 일반적인 직관에 의해 배치하고 있는 것이 사실이다.

따라서 본 논문에서는 Put to Light 시스템 레이아웃 구성 시 통로수를 서로 다르게

배치함으로써 분류작업 생산성에 어떠한 영향을 미치는 지에 대하여 연구하는 것이

목적이다.

1.2 연구 방법 및 범위

본 연구는 기 서술한 연구의 목적을 달성하기 위하여 국내 신선식품 물류회사인 C

사 B물류센터의 운영사례를 토대로 사례 연구방식으로 진행하고자 한다.

본 연구에서는 학계 및 산업계에서 활용도가 높은 아레나 시뮬레이션 프로그램1)

(Ver.13.0)을 이용하기로 하였다[1]. 분류 레이아웃 구성 시 분류작업을 실시하는 통로

수를 서로 다르게 배치함으로써 분류시간에 미치는 영향을 분석하였다. Put to Light

시스템은 자동분류기 보다 설비 규모가 적고 투자금액이 낮으며 설치 및 이설이 용이

하여 국내 물류센터에도 많이 보급되어 있다.

1) 시스템모델링(Systems Modeling)사에 의해 개발된 시뮬레이션 및 자동화 소프트웨어  
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본 연구에서는 Put to Light 시스템에 있어 분류작업에 가장 중요한 요인 중의 하나

인 통로 수가 분류작업 소요시간에 어떠한 영향을 미치는 지에 대해 검토하고자 한다.

2. 이론적 고찰

2.1 물류센터에서의 출고 작업관리

물류센터에서 이루어지는 운영 작업은 입하, 보관, 피킹, 출고 등으로 구성된다. 이

중에서 피킹은 물류센터의 운영비용의 50% [2] 이상을 점유하여 집중관리가 필요한

공정이 되고 있다.

물류센터에 따라서는 출고량의 특성에 의해 오더피킹 방식 보다는 품목별 총량 피

킹 후 출하선 별로 분류하는 어소팅 방식이 더 효율적인 경우가 있다.

이 경우 분류 공정의 요소작업은 품목별 총량 피킹, 통로별 재분류(일명 중분류), 공

박스 배치, 품목정보 입력(바코드 스캔 혹은 컴퓨터 지시), 품목이동, 수량 투입 작업

등으로 구성되며, 이 중 중분류와 이동 및 대기시간이 전체 분류시간의 대부분을 점유

하여 이러한 시간 단축이 분류 소요시간 단축의 핵심요소로 볼 수 있다.

분류작업자의 작업시간을 단축하기 위해서는 통로의 적정 길이와 적정 통로 수의

설정이 중요한 요소로 되고 있다.

2.2 B 물류센터의 현황

B 물류센터는 출하선에 신선식품을 배송하는 물류센터로 Put to Light 시스템을 이

용하여 출하선별 멀티릴레이2) 분류작업을 실시하고 있다.

[그림 2.1] B 물류센터 운영모습

2) 동일 통로에 다수의 분류 작업자가 진입하여 동시에 분류작업을 수행하는 분류 방식
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분류용 공박스를 배치하는 보관방식은 그림2.1과 같이 천정랙 밑의 Floor에 배치하며 출

하선별로 디지털 수량표시기인 인디케이터(Indicator)를 부착하고 분류수량을 표시하여 작업

자는 전표없이 표시기에 나타내는 수량만큼 품목별로 투입하는 시스템으로 구성되어 있다.

분류작업 중 박스가 만재가 되면 출고전표를 발행하여 부착한 후 후면의 출고용

컨베어를 이용하여 출고한다.

3. 연구 모형의 설계 및 분석

3.1 연구 모형 설계

연구 모형은 C사 B물류센터와 동일한 960 Entry(점), 600 SKU(Stock Keeping

Unit:품목), 100,000(EA)을 수준으로 설정한다. Put to Light에서는 일반적으로 1통로의

길이는 작업자가 1회 운반할 수 있는 물량 제한으로 인하여 보통 20m 이내에서 설정

한다. 따라서 1점의 크기를 0.5m로 설정하면 약 20m를 기준으로는 양측으로 배치하므

로 1통로에 약 80점을 배치할 수 있다. 즉 960점 기준으로 약 12 통로가 예상된다. 이

를 기준으로 8, 12, 16통로의 3개 연구 모형을 설정하기로 한다.

1안은 분류작업을 실시하는 8통로를 치하며, 2안은 12통로, 3안은 16통로를 배치한

다. 박스 출고방식은 동일하게 분류랙 후면에 설치된 컨베어를 통해 반송시키는 방식

으로 분류작업에 영향을 미치지 않도록 한다.

분류를 위한 설비배치 방식은 동사의 출고데이터의 EIQ분석법3) 결과 저빈도인 C

Class 점포 비율이 약 50(%)인 점을 반영한다. 즉 저빈도 점포 480점은 Middle Weight

Rack, 상위 480점은 Dolly를 적용한다. Middle Weight Rack은 2단 형식으로 각 단은 3

점포를 배치하여 Set당 6점포를 배치하며, Dolly는 1점포를 배치한다. 각 점포의 분류박

스 크기는 0.5mx0.655m, 통로의 너비는 1.5m로 가정한다. 표3.1과 같이 분류를 위한 물

류기기 수요량을 산정한다. 각 작업존은 동일한 물동량을 처리하도록 설정하며, 멀티

릴레이 분류방식을 적용하여 존별 릴레이 방식으로 분류작업 하도록 한다.

분류량은 모든 안이 동일하게 각 통로별로 균등하게 분산 할당된다.

[그림 3.1] Dolly [그림 3.2] Middle Weight Rack

3) 1951년 미국 GE사의 H. F. Dicky에 의하여 개발된 재고관리 기법을 물류시스템의 분석에 적용한 데

이터 분석법
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[표 3.1] 연구모형별 분류 기기 소요량

구분 　 1안 2안 3안

통로수 　 8 12 16

고빈도 점포 점포수 480 480 480

품목수/Set Dolly 1 1 1

통로별 수량 　 60 40 30

저빈도점포 점포수 480 480 480

품목수/Set M.W.Rack 6 6 6

통로별 수량 　 10 7 5

[그림 3.3] 연구모형 1안 (8통로 배치)

[그림 3.4] 연구모형 2안 (12통로 배치)

[그림 3.5] 연구모형 3안 (16통로 배치)
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3.2 모델링 계획

시뮬레이션을 실행하기 위한 연구모형에 따른 상세 모델링 계획을 다음과 같이 수

립한다.

1) 가정사항

- 분류작업은 Put to Light 시스템을 이용하여 출하선별로 존별 멀티릴레이 방식으로

분류작업을 실시한다.

- 일 분류량은 B사와 동일한 600 SKU(Stock Keeping Unit), 960 출하선(Entry),

100,000 개(EA)로 설정한다.

- 각 연구모형별로 [표 3.2] 와 같이 통로별 작업Zone수가 지정되며 분류작업은 각

통로 안에서 시작존부터 릴레이 방식으로 U자 방향으로 이동한다.

- 분류 작업자는 1회 이동하는데 1박스(20EA)씩 지참하여 이동한다.

- 각 존의 분류작업은 릴레이 방식이므로 존별 작업자는 순차적으로 바뀌며 시작존에

서 완료존까지 작업이 완료될 때까지 반복한다.

- 각 통로별로 물량은 균일하게 분류된다.

- 각 대안별 작업자의 평균 이동 거리는, 통로 길이 및 통로별 분배량에 따라 결정된다.

- 요소작업은 통로별 분류, 바코드 스캔, 표시기확인, 분류 이동, 분류 투입, 완료버튼

누름, 복귀 이동 등으로 이루어진다.

- 품목별 총량 피킹, 공박스 배치, 완료박스에 부착하는 전표부착 및 검수작업은 동일

하므로 고려하지 않는다.

- 총량 피킹을 위한 물량은 일정하게 유지된다.

- 물품의 중량, 파손의 용이성 등 물품특성은 고려하지 않는다.

- 평균적으로 출하선당 5.55 박스 20(개/박스)의 분포를 보이며, 작업자는 3(개/회)의

형태로 분류 투입한다.

- 작업자의 숙련도는 동일하다

[표 3.2] 연구모형별 물류량 조건

구분 1안 2안 3안

통로수 8 12 16

통로당 분류점수 120 80 60

통로당 분류작업 Zone 수 6 4 3

통로별 편도 길이(m) 30 20 15

중분류 평균 이동 거리(m) 6.75 10.25 13.75

통로별 분류량 (매) 12,500 8,333 6,250
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- 각 공정의 표준 작업 시간은 [표 3.]과 같이 설정한다.

[표 3.3] 분류작업의 표준작업시간 조건4)

요소작업 공정
표준작업시간

(초/회)

이동 속도

(m/초)
작업내용

중분류

(통로별) 분류
3 0.5 통로별 품목분류 3(개/회)

바코드

스캔
5

통로별 분류를 위한 품목

바코드스캔

표시기

위치확인
0.5 출하선의 점멸 표시기 확인

분류이동 0.5 분류를 위한 품목 이동 (20개/회)

분류투입 3 표시수량만큼 공박스에 투입 3(개/회)

완료버튼 누름 1 분류완료 정보송신

중분류장

복귀이동
0.5 반복분류를 위한 중분류 장 복귀

2) 모델링 계획

요소작업공정을 기준으로, 각 요소작업의 특성에 따른 모듈을 활용하여 모델링한다.

또한 각 대안의 물동량은 같으나 통로 길이 및 통로별 분류되는 출하점 수 등 구별되

는 요소를 확인할 수 있도록 모델링한다. 출고 Box를 Entity로 지정하여 연구 모형별

로 동일한 출고량이 출고 되는 것으로 모델링하였으며, 지정된 동일한 양의 출고량이

모두 출고 되면 시뮬레이션을 종료하는 종료형으로 모델링하였다. 통로별로 동시에 작

업을 시작하도록 모델링 한다.

3.3 모델링

1) 기본 모델링

- 연구모형의 시뮬레이션 모델

모델링은 품목을 개체로 가지는 중분류 작업 모듈과, 분류건수를 개체로 가지는 분

류 작업 모듈로 이루어지며, 분류작업 모듈의 경우 통로에 가지고 진입한 20개(1박스)

의 분류가 끝날 때까지 Decide모듈을 통해 작업을 반복한다.

4) Put to Light 국내 제조사의 사례 수치 적용
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[1안 - 8통로]

[2안 - 12통로]

[3안 - 16통로]

[그림 3.6] 연구모형의 기본 로직

요소 작업에서는 지정된 Zone별 작업인원이 작업할 수 있도록 Seize Delay Release

속성을 지정하였다.

2) 대안별 모델링 설계

각 연구모형에 의거 통로별 분류되는 출하점수를 다르게 지정하였다. 작업자 이동시

간은 대안별 배치 레이아웃의 거리를 적용한다.
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[그림 3.7] 연구모형 1안의 시뮬레이션 모델링

[그림 3.8] 연구모형 2안의 시뮬레이션 모델링
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[그림 3.9] 연구모형 3안의 시뮬레이션 모델링

3.4 시뮬레이션 결과의 해석

본 시뮬레이션의 각 대안별 비교 분석을 위해 작업 소요시간, 통로별 분류시간(중분

류 시간), 중분류 작업 대기시간 합계 및 분류 및 이동시간의 합계를 평가척도로 설정

하였다.

1) 작업 소요시간

분류 작업 시작에서 종료까지 소요되는 작업소요시간은 12통로를 배치한 2안이 가

장 적게 소요되었다. 12통로인 2안이 두 번째, 16통로를 배치한 3안이 가장 많은 작업

시간이 소요되었다.

[표 3.4] 연구모형별 작업 소요 시간

구분 작업 소요시간(H)

1안 8통로 7.1536

2안 12통로 6.9754

3안 16통로 7.2557
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[그림 3.10] 연구모형별 작업 소요시간 추이

2) 중분류 소요시간(통로별 분류)

각 모형별로 통로에서 본격적인 분류작업에 앞서 사전작업으로 통로별로 품목을 분

류하는데 소요되는 작업시간인 중분류 시간은 8통로인 1안이 가장 적게 소요되었다.

12통로인 2안이 두 번째, 16통로인 3안이 가장 많은 작업시간이 소요되었다.

[표 3.5] 연구모형별 중분류작업 소요시간

구분 중분류 소요시간(H)

1안 8통로 20.0280

2안 12통로 30.0080

3안 16통로 38.4200

[그림 3.11] 연구모형별 중분류작업 소요시간 추이

3) 연구모형별 작업 대기시간 합계

분류 시 발생하는 대기 시간의 경우, 8통로 배치안인 1안이 가장 짧은 대기시간을 보였으

며, 12통로 배치안인 2안이 두 번째, 16통로 배치안인 3안이 가장 많은 대기시간을 보였다.
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[표 3.6] 연구모형별 중분류작업 대기시간 합계

구분 작업 대기시간 합계(H)

1안 0.0058

2안 0.6146

3안 1.2240

[그림 3.13] 연구모형별 중분류 작업 대기시간 추이

4) 연구모형별 분류작업 및 이동시간 합계

분류작업을 위한 작업 및 이동시간 합계는 16통로 배치한 3안이 가장 적게 나타났

으며, 12통로를 배치한 2안이 두 번째, 8통로 배치한 1안이 가장 많은 시간이 소요

되었다.

[표 3.7] 연구모형별 분류작업 및 이동시간 합계

구분 분류작업 및 이동시간 합계(H)

1안 57.3300

2안 54.7200

3안 53.5600

[그림 3.14] 연구모형별 분류작업 및 이동시간 추이
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4. 결 론

본 논문에서는 Put to Light시스템의 통로수가 분류작업 생산성에 어떠한 영향을 미

치는 지에 대해 분석하였다. 분석 결과 분류작업 완료시간은 12통로를 배치한 2안이

가장 적고 16통로를 배치한 3안이 가장 많이 소요되는 것으로 분석 되었다. 이는 Put

to Light 시스템 레이아웃 구성 시 중분류 작업을 회피하고자 통로수를 가능한 적게

배치하기 보다는 적정 수준의 통로 수를 확보하는 것이 보다 더 효율적인 것으로 나

타났다. 또한 오히려 많은 통로 수는 작업 효율을 저하시키는 것으로 분석되었다.

Put to Light 시스템 레이아웃 수립 시 이러한 검토결과를 반영하면 보다 효율적인

레이아웃 수립이 될 수 있을 것이다. 상기의 결과는 작업자의 숙련도가 동일하다고 가

정하였으나 실제 숙련도가 다를 경우, 통로별 분류인 중분류 작업의 용이성 또는 물품

의 형상, 중량 및 포장상태 또는 파손되기 쉬운 품목은 마지막에 분류해야 하는 등의

조건이 다른 경우 실제 소요 통로수는 다소 상이할 것으로 판단된다.

본 연구에서는 신선식품을 취급하는 물류센터의 사례를 기준으로 분석한 결과로 앞

으로 오더 특성이 다른 타 업종의 분류시스템에 대한 연구가 병행되어야 할 것이다.

또한 Put to Light 시스템의 8∼16통로에 한정하여 분석한 내용으로 취급품의 물동량

이 방대해지면 어소팅방식과 피킹방식의 혼합방식 등을 적용하거나 자동분류기와 같

은 또 다른 분류방안 등을 적용하는 등의 복합적인 출고방안을 검토해야 할 것이다.
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