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Abstract

The Port treat 99.7% of freight for imports & exports in our country. So The Port is much accounted of the

economy. Then the government and economy study about rasing port efficiency and productivity.

But most of the studies are related with container terminal. Container is easy to treat. Because

container is standardized. And it also is easy to implement to a system. But general terminal which

treats bulk-cargo or general cargo is not.

In this study, Stevedoring System applying PDA is developed by analyzing current system and business

process. It is based on Web Service. So It is easy of access.

Keywords : container terminal, Stevedoring System, PDA, Web Service

1. 서 론

우리나라는 수출입화물의 대부분인 약 99.7%가 항만을

중심으로 처리되고 있다. 그만큼 항만의 체계적이고 효율

적인 운영은 매우 중요시 되고 있다. 이에 대해 정부 및

관련업계는 항만의 경쟁력 확보와 항만 업무의 능률 및

생산성향상을위해많은노력과연구들이진행되고있다.

그러나 이러한 대부분의 관련 연구들은 컨테이너터

미널을 중심으로 이루어지고 있다. 컨테이너화물은 운

송, 보관, 하역이 용이한 규격화된 용기의 사용으로 인

해 RFID 등을 이용한 시스템화가 용이하기 때문이다.

이에 비해 화물의 특성상 규격화하기가 힘든 벌크

화물을 취급하는 일반부두에 대해서는 연구가 많이

이루어지지 않고 있는 실정이다.

항만하역은 항만 안에서 항만하역업자가 화주 또는

선박운항업자의 위탁을 받아서 선박에 의하여 운송된

화물을 선박으로부터 인수 또는 화주에게 인도하거나,

선박에 의해서 운송될 화물을 항만 안에서 선박에 인

도 또는 화주로부터 인수하는 행위를 말한다.

항만하역체계는 선내·선측작업, 상하차작업, 입출고작업

등일련의화물취급작업을다단계에걸쳐수행하고있다.

일반부두는 기계화 전용부두 처리화물인 컨테이너,

양곡 등을 제외한 다양한 품목과 형태의 화물을 취급한

다. 취급화물의 종류나 형태에 따라 운용 장비 및 하역

방법이 다양하게 바뀌게 된다. 수입화물인 곡물 및 산

물류의 경우 선내에서 백호우 등으로 집적한 후 선체의

데릭 하역장치를 이용하여 그랩(Grab)으로 양하하는 방

법과 광석 및 철재류의 경우 바스켓을 이용하여 선체의

데릭 하역장치를 이용하여 양하하는 방법 등이 있다.

본 연구에서는 일반부두의 효율적인 화물관리를 할

수 있는 시스템을 목표로 벌크화물 및 재래화물을 취

급하는 일반부두를 대상으로 하여 현행 업무 프로세스

분석, 표준프로세스 설계 그리고 Web기반의 산업용

PDA를 적용하여 시스템을 개발하기로 한다.
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<그림 1> 업무 총괄 개념도

1.2 연구내용 및 방법

항만 물류의 경우 활동 단계와 범위의 광역성(국제

성) 및 연계성, 항만 공공성 및 사회성, 재화이동의 불

규칙성 및 기동성 서비스의 비 저장성 및 노동집약성,

관련기업의 다양성 및 소규모성, 관련 서류의 복잡성

및 비 표준성 등으로 인해 이에 대응하는 정보 시스템

의 구축은 어렵다.

항만 업무분야는 일반적으로 계획정보, 터미널 운영정

보, 일반관리, 운영지원 부분으로 크게 구분할 수 있다.

①계획정보 : 기초자료, 선석계획, 장치장 계획, 양적하

계획, 자원배정 계획

② 부두 운영정보 : 종합관제, 장치장운영, 양적하운영,

게이트운영

③운영지원 : 장비, 영업활동, 정산, 종합물류정보, 판매등

④일반관리 : 인사, 재무, 기획, 자재 / 구매, 시설물, 환

경 / 안전

따라서 본 연구는 고철, 선철 등의 벌크화물과 코일,

PIPE등의 재래화물을 주로 취급하는 항만(일반부두)을

대상으로 하역정보시스템을 구축을 목표로 수행하기로

한다. 항만 운영에 있어서 하역정보시스템은 항만운영

정보 시스템의 중요한 한 부문을 차지하고 있는 시스

템으로서 효율적인 하역정보시스템의 구축을 위해 현

운영시스템의 분석 및 하역 업무 프로세스를 분석하고,

To-Be 프로세스 설계 및 구현하도록 한다. 그리고 시

스템 구축을 통해 기대되는 효과와 타 시스템에 미치

는 영향에 대하여 연구하고 또한 현재의 항만 운영시

스템의 효율을 높일 수 있는 새로운 항만 운영 시스템

을 제안하기로 한다.

1.3 항만운영시스템의 개념 및 특성

항만운영시스템은 항만을 출입하는 화물의 이동에

수반되는 제반자료 또는 정보를 신속하게 수집하여 이

를 효율적으로 보관 또는 처리하고 관리하여 이용자에

게 적기에 관련정보를 제공해 주는 정보 시스템이다.

항만 업무분야는 일반적으로 계획정보, 터미널 운영정

보, 일반관리, 운영지원 부분으로 크게 구분할 수 있다.

①계획정보 : 기초자료, 선석계획, 장치장 계획, 양적하

계획, 자원배정 계획

② 부두 운영정보 : 종합관제, 장치장운영, 양적하운영,

게이트 운영

③운영지원 : 장비, 영업활동, 정산, 종합물류정보, 판매등

④일반관리 : 인사, 재무, 기획, 자재 / 구매, 시설물, 환

경 / 안전

2. 일반부두의 항만하역

2.1 일반부두와 컨테이너 부두

일반부두는 소형, 중형선박 및 벌크선 등의 접안, 양

하/적하가 가능한 재래부두를 말한다. 컨테이너전용부

두와 대비하여 화물의 양하/적하 처리량이 다소 떨어지

며, 때로는 벌크화물의 전용부두로 쓰이기도 한다. 부

산항의 1부두, 2부두, 3부두, 4부두, 중앙부두, 7부두 등

이 이에 속하며, 컨테이너 전용 하역장비인 Gantry

Crane나 Container Crane의 사용이 어렵다.

컨테이너 전용부두는 일반부두에 비해 수심 140m 이

상의 대형의 컨테이너 선박의 진출입 및 접안이 가능

한 전용시설을 갖추고, 컨테이너 화물의 양하/적하을

전담하는 대형크레인(RMQC(Rail Mounted Quayside

Crane): 일명 겐트리크레인이라고도 하며 컨테이너 하

역용으로 특별히 설계된 크레인을 말하며 부두의 안벽

에 설치되어 에이프런에서 선박과 평행하여 주행한다.)

을 여러 기를 갖추어 컨테이너 화물을 동시에 많은 양

을 처리 할 수 있다.

또한 여러 개의 선석을 갖추어 동시에 여러 척의 컨

테이너선이 동시에 작업을 할 수 있다. 아울러 이에 따

른 야드 장비와 전용부두에 따른 컨트롤 타워, On-Dock

CY(Container Yard:컨테이너를 인수, 인도하고 보관하

<그림 2> 일반부두 전경

* 자료 : 인천항 내항 8부두. 고철 하역 작업
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는 장소)를 갖추고 있으며, 인근 배후에 물류수송이 용

이하도록 철도, 도로와 연계되어 수출입신고 및 검색

등 절차가 완료된 화물의 경우에는 바로 화주의 Door

로 운송이 가능한 배후물류망을 갖추고 있다.

2.2 일반부두의 항만하역체계

항만하역은 항만 안에서 항만하역업자가 화주 또는

선박운항업자의 위탁을 받아서 선박에 의하여 운송된

화물을 선박으로부터 인수 또는 화주에게 인도하거나,

선박에 의해서 운송될 화물을 항만 안에서 선박에 인

도 또는 화주로부터 인수하는 행위를 말한다.

항만하역체계는 선내·선측작업, 상하차작업, 입출고작업

등일련의 화물취급작업을다단계에걸쳐수행하고있다.

3. PDA(Personal Digital Assistant)

3.1 PDA의 개요

PDA는 Personal Digital Assistant의 약자로 ‘개인 휴

대 단말기’라는 뜻을 가지고 있다. 디지털 문화로 산업

문화가 발전되면서 필요할 때 언제든지 검색할 수 있는

기기를 뜻하며, 기본적으로 개인의 일정, 연락처, 할 일

등의 개인의 일상생활과 관련된 정보를 관리하는 PIMS

(Personal Information Management Software)의 기능

외에도, 문서와 각종 데이터, 무선 데이터 통신 등을 할

수 있는 이동 정보 단말기로, 일반 PC시장이 포화 상태

에 이르러 차세대 컴퓨터 시장으로 떠오르고 있는 포스

트 PC시장의 대표 제품이라고 할 수 있다.

<그림 3> 작업단계도

<그림 4> 본선 데릭을 이용한 선내 양하

<그림 5> 영업지원시스템 구축 사례

* 자료 : Mobile Business

<그림 6> 화물운송관리 시스템 구축 사례

* 자료 : WiseInfoNet

3.2 PDA의 활용 사례

PDA의 활용은 영업, 물류, 운송, 택배 부문 등에서

매우 활발하게 활용되고 있다. 동양제과, 롯데제과, 농

심, 코카콜라 등 식음료 업체들은 영업현장에서 PDA를

이용해 생산 및 재고, 유통에서 효율성을 증대시키고

있다. 최근에는 Web기반의 산업용 PDA의 배포에 따

라 무선통신을 이용한 실시간 업무처리를 실시하고 있

으며 영업부문과 운송 및 택배산업에서의 구축사례는

<그림5> <그림6>과 같다.

PDA와 무선랜을 이용한 창고관리시스템의 대표적인

사례는 맥케슨(미국 캘리포니아주 SF에 본사가 있으며,

철강 등 구매부서가 독립적으로 운영됨. 한 부서에 미

국에만 500명이 넘는 account manager 구매담당자가

있으며 2,000개 이상의 공급업체와 거래하는 유통회사

임) 에서 찾아볼 수 있다. 맥케슨은 31개의 유통창고에

5,200만 달러의 비용을 들여 무선랜을 구축하였으며, 직

원들에게 손목 착용형 PDA와 반지형태의 바코드리더를

지급함으로써 거대 규모의 창고를 효율적으로 관리하고

있다. 창고근무직원들은 손목에 찬 휴대단말기에서 무

선랜을 통해 상세 주문내역과 해당 제품이 있는 장소

의 최단경로에 관한 정보를 제공받고, 바코드리더로 재

고의 변동사항을 즉각적으로 업데이트한다. 맥케슨은

이 같은 창고관리시스템의 효과적인 활용을 통해 제품
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의 경로에 대한 정확한 추정 등으로 비용을 획기적으로

절감하였다. 맥케슨에 의하면 신규 시스템의 도입효과

는 99.5% (재고관리의 신뢰도, 주문해결 및 배송능력

향상. 비용 절감등)도달로 나타났으며, 이는 미국 창고

업계가 잘못된 제품선적과 회수에 드는 비용으로 평균

1회당 100달러 가량을 소요하고 있는 것에 비추어볼 때

효율적인 공급망관리의 대단한 성과가 아닐 수 없다.

4. 하역정보시스템 구축

본장에서 하역정보시스템은 항만운영정보 시스템의 중

요한 한 부문을 차지하고 있는 시스템으로서 효율적인

하역정보시스템의 구축을 위해 현 운영시스템의 분석 및

하역 업무 프로세스를 분석하고, To-Be 프로세스 설계

및 구현하도록 한다. 그리고 시스템 구축을 통해 기대되

는 효과와 타 시스템에 미치는 영향을 살펴보도록 한다.

4.1 현행 환경 분석

1) 운영 시설

A사는 철강 제품을 생산 및 판매하는 회사로서 자체

소유 항만을 운영 중에 있다. 항만에서는 자사 및 타사

의 수출입 화물을 다루고 있다. 항만은 총 7개의 선석

의 선석으로 구성되어 있으며, A지구 3개 선석과 B지

구 4개의 선석을 운영하고 있다. A지구는 주로 고철,

선철, 코일 등을 취급하며, B지구는 현재 철 생산의 원

재료인 SLAB의 수입을 위해 운영되고 있으며, 향후

고로의 도입을 통해 부두의 이용이 증대될 전망이다.

2) 운영시스템

A사는 항만운영의 효율성 재고를 위해 항만운영시스

템을 구축·운영중에 있다. 기준정보, 해송 시스템, 하역

시스템, 모니터링 시스템, 정산시스템, 재고관리 시스템,

정산 시스템, Slab관리 시스템으로 구성된다. 하역 관리,

야드 관리, 정산 관리로 구성되어 있다. 그러나 하역 및

야드 관리 시스템의 경우 현 운영상황과 정보수집의 정

<그림 7> A사의 부두 운영현황

<그림 8> 1차 항만운영시스템

합성의 부재로 인해 효과적으로 활용되지 못하고 있다.

A사는 항만운영시스템의 효과적인 활용을 위해서 2

차 항만운영시스템 확장개발을 수행하였다. 확장된 항

만운영시스템은 해송 시스템, 모니터링 시스템, 통계

시스템이 추가 되었으며, 기존 운영시스템에서 제기된

하역 및 야드 관리 부문은 수정되었다. 본 연구의 범

위는 2차 항만운영시스템 확장 개발 중 위에서 언급된

하역 및 야드 관리 부문에 대해 표준 업무 흐름을 정

의하고 구현하도록 한다.

3) 하역정보시스템

현 하역정보시스템은 선사 또는 화주의 전화 또는 팩

스로부터 하역정보시스템의 사전 정보인 선박 및 화물

정보를 수집한다. 수집된 정보에 대해 운영자는 작업계획

을 수립하고, 작업지시서를 작성한다. 현장의 작업자는

작성된 작업지시서를 바탕으로 작업을 수행하며, 작업결

과를 서류에 작성하고, 근무 교대 시 또는 1일 1회에 걸

쳐 작업결과를 시스템에 등록한다. 벌크화물 및 재래화물

을 주로 다루는 일반부두의 경우 컨테이너 터미널에 비

해 실시간 작업정보 수집의 중요성이 떨어진다고는 하나,

이는 서류 작업에 따른 작업자의 실수를 일으킬 수 있는

문제가 있으며, 실시간 항만 운영 상태의 인식이 힘들며,

문제 발생 시 신속한 대응을 어렵게 만든다.

<그림 9> 2차 항만운영시스템
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<그림 10> 하역정보의 흐름

<그림 11> 하역정보시스템 As-Is

<그림 11>은 위에서 언급한 현 시스템의 업무 흐름

을 주체별 활동의 As-Is 프로세스로 표현한 것이다.

4.2 하역정보시스템 설계

업무 프로세스 설계에서는 2차 항만운영시스템에서

신규 개발되는 하역 시스템의 사전정보 수집 경로이며

운영 상황 정보를 볼 수 있는 해송관리 시스템, EDI

시스템 그리고 모니터링 시스템은 구현되었음을 전제

로 하여 하역정보시스템을 설계하도록 한다.

1) 업무 프로세스 설계

(1) 하역정보 시스템 To-Be 프로세스

To-Be 프로세스에서는 사전정보 수집 방법의 변경

과 항만하역 작업시 현황 및 정보에 대해 PDA를 적용

한 작업처리의 변화를 볼 수 있다.

<그림 12> 하역정보시스템 To-Be

<그림 13> 사전정보 수집

<그림 14> EDI 정보 수집 절차

(2) 사전정보 수집

사전정보의 수집은 해송관리 시스템과 EDI 시스템을

통해 이루어진다. 해송관리 시스템에서는 화주 또는 선

사가 직접 해송관리 시스템에 서 가입 후 선박의 입출

항 정보 및 화물 정보를 등록하다. 기존 전화 또는 팩

스를 이용한 수집 방법에 비해 데이터의 정확성이 높

으며, 재차 시스템에 등록할 필요가 없다.

모선이 부두에 입항하기 전 선사들은 세관에 하선신

고를 하게 되어있다. 하선신고가 완료되면 MFCS가 만

들어지고 부두의 운영 담당자는 cTradeWorld에 접속

해서 MFCS를 다운받아서 처리하게 된다.

(3) 하역 단계별 작업

<그림 15>는 하역 단계별 흐름을 나타내고 있다. 작

업현장에서 야드맨은 PDA를 활용, 사전정보 및 계획

정보를 조회하여 각 단계별 작업 처리를 수행한다.

①육상반입 : 화물이선적되기위해게이트를통과하여

야드에 적재될 때 야드맨은 반입처리를 수행한다.

② 육상 반출 : 화물이 양하되어 야드에 적치된 화물을

반출 처리한다.

<그림 15> 하역작업 단계별 업무 흐름
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③육상이적 : 야드내화물의이동에대해이적처리한다.

④본선 양하 : 선박에서 야드에 화물이 양하 되는 것에

대해 처리한다.

⑤본선 선적 : 야드에 적치되어 있던 화물을 선박에 선

적하는 작업을 처리한다.

⑥본선 직반출 : 화물이 선박에서 양하 되어 야드에 적

치 되지 않고 차량에 실려 바로 게이트를 통해 반출

되는 작업을 처리한다.

⑦육상 직선적 : 화물이 야드에 적치되지 않고 바로 선

적되는 작업에 대해 처리한다.

⑧선내 이적 : 화물이 선내 이적을 처리한다.

2) DataBase 설계

Database는 하역정보시스템의 업무 흐름의 분석, 그

리고 각 작업 단계에서 수행되는 활동들의 특성에 따

라 주요 엔티티를 도출하였고, 각 엔티티에 대한 속성

은 정보의 내용 및 유형에 따라 설계 하였다.

그리고 이를 오라클 Database 프로그램을 통해 물리

적으로 설계 및 생성하였다.

하역정보시스템의 Database는 전체 항만운영시스템

의 Database에 포함되어 있으나, 하역정보시스템에 주

로 관련되어 있는 테이블은 다음과 같다.

①사전정보를 담는 입출항정보 테이블, 입출항정보 화

물 테이블

②작업이력및재고현황을담는모선작업진행사항테

이블, 부두작업내역테이블, 야드 화물 입출고상세테

이블, 야드 화물 입출고재고상세 테이블 등이 있다.

4.3 하역정보시스템 구현

하역 시스템의 구현은 Web기반의 PDA와 일반 컴퓨

터의 두 가지 방법으로 구현되었다.

PDA는 야드맨이 현장에서 실제 작업을 진행하면서

작업 진척 상황을 등록하도록 하였으며, 일반 컴퓨터의

<그림 16> 하역정보시스템 주요 관련 테이블

<그림 17> 작업 메인 화면

경우 작업처리의 수정 및 빠른 등록 처리를 수행할 수

있도록 하기 위해 구현 되었다.

1) PDA

(1) 작업 메인

각 단계별 작업으로 이동하기 위한 메인 화면이다.

야드맨은 등록된 ID와 PW를 이용하여 로그인 후 육상

반입, 육상반출, 본선양하, 본선 선적 등의 현장 작업

상태에 따른 작업단계로 이동하게 된다.

(2) 육상 반입

야드에 반입할 화물 정보를 조회하고 해당 화물을

야드로 반입하기 위한 화면이다. 화면 구성은 벌크 와

제품 구분으로 나누어진다. 벌크는 화종과 화주, 제품

은 송장번호, 제품번호, 목적지, 품명, 화종, 화주를 조

회 조건으로 하여 반입 처리될 화물을 조회한 후 각

화물에 대해 반입 처리한다.

<그림 18> 육상반입_벌크 처리 화면
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<그림 19> 육상반출 처리 화면

(3) 육상 반출

야드에 적치되어 있는 화물을 부두 외부로 출고시키

는 화면이다. 적치 야드, 화종, 화주 등을 조회조건으로

하여 양하한 화물을 조회하고, 해당 화물을 출고 처리

한다. 출고 처리 작업시에는 출고 물량/수량을 직접 입

력하여 출고 시킬 수 있다.

(4) 육상 이적

야드 간 화물의 이동에 대해 처리하는 화면이다.

From 야드(출발지)의 화물 정보를 조회하여 이동 물

량 또는 수량을 입력하고, To 야드 (목적지) 선택 후

작업 처리를 수행한다.

(5) 육상 직선적

야드에 육상 반입할 화물을 야드에 적치하는 과정

없이 선박에 바로 선적 처리 하는 화면이다. 해당 조회

조건에 따라 화물 정보를 조회하고, 선박에서 적재될

위치(홀드)를 선택하고 작업을 처리한다.

<그림 20> 육상이적_벌크 처리 화면

<그림 21> 육상 직선적_벌크 처리 화면

<그림 22> 본선 양하 처리 화면

<그림 23> 본선 선적_벌크 처리 화면

(6) 본선 양하

수입 화물을 양하 처리하는 화면이다. 해당 선박의

수입 화물을 조회하며, 조회된 화물에서 작업 홀드와

적치 야드를 선택, 화물의 물량/수량을 입력하고 양하

작업 처리를 수행한다.
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<그림 24> 본선 이적_벌크 처리 화면

<그림 25> 본선작업등록 화면

(7) 본선 선적

수출 화물을 선적 처리하는 화면이다. 선적시킬

화물을 제품/벌크별로 조회하여 물량/수량을 입력하

고 선적 처리한다.

(8) 본선 이적

수입/수출 화물을 선박 내의 이동에 대해 처리하는

화면이다. 작업 상황 따른 이동 또는 적치 홀드의 수정

에 따른 화물의 이동에 대해 작업 처리하는 화면이다.

2) 개인용 컴퓨터

(1) 본선 작업 등록

부두 작업 실적 처리에 대해 본선작업(본선 양하, 본

선 선적, 본선 이적, 본선 직반출)을 처리한다.

(2) 육상 작업 등록

부두에서 실적처리 할 시에 육상작업(육상 반입, 육상

반출, 육상 이적)과 관련된 실적처리를 하는 화면이다.

6. 결론 및 향후 과제

본 연구에서는 일반 부두를 대상으로 효율적이고

표준화된 하역 시스템 개발을 목표로 하고 있으며,

이를 PDA를 적용한 웹기반 하역정보시스템을 구축

을 제안 수행하였다. 항만에서 하역정보시스템은 항

만운영시스템과 별개로 생각할 수 없으며, 항만운영

<그림 26> 육상작업등록 화면

시스템 내에서 타 시스템과의 유기적인 관계로 연결

되어 있다. 본 연구에서는 일반 부두를 운영하고 있

는 기업을 대상으로 현행 업무를 분석하였다.

그러나 일반 부두의 경우 다양한 화물의 종류와 화

주를 대상으로 업무를 진행하고 있고, 복잡환 환경적

여건 때문에 너무나 많은 운영상의 제약 및 예외 사항

이 존재 하고 있다.

향후 과제로 표준화된 하역정보시스템의 구축을 위

하여 부두 운영 업무 및 시설의 표준화에 대한 연구로

일반 부두에서도 활용 가능한 표준 프로세스를 설계,

구현하고자 한다.

본 연구를 통해 기대되는 효과와 활용방안은

①작업현장에서의 작업상태를 즉시 입력함으로써 실시

간 작업현황정보 수집이 가능할 수 있다.

② 정확한 현장 정보의 수집을 통해 대고객(화주, 선사

etc.) 서비스 향상을 도모할 수 있다.

③부두운영정보를저장함으로써이상발생시원인발견

이 용이하게 된다.

④실시간 작업처리등록을 통해 선박또는 야드의 실제

화물 현황 정보를 수집할 수 있다.

⑤무작위 적치에따른 이적 작업량증가에 대해 계획적

인 작업 처리에 따라 부두 내 이적량의 감소를 기대

할 수 있다.

⑥빠른 작업진척 상황 분석을가능하게 함으로써 운영

자의 의사 결정에 도움을 줄 수 있다.

⑦부두운영정보의축적에따라향후전망을예측할수있다.
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