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1. 서 론

철강 산업은 원재료 및 완성 제품의 무게가 무겁

고 부피가 큰 탓에 타 제조 업종에 비해 조달물류 

및 생산물류 등 물류와 관련된 생산 비용이 타 제조

업에 비하여 상대적으로 높다. 또한, 같은 이유로 

선입선출의 개념을 물류 관리에 적용이 어렵다. 이

는, 체계적으로 제품을 보관하는 창고 관리가 쉽지 

않음을 의미하며, 악성 재고가 쉽게 축적될 소지가 

있음을 보여준다.

본 연구는 철강 산업의 창고관리시스템에 정보통

신기술(ICT)와 사물인터넷(IoT) 개념을 적용하여 

스마트 창고관리시스템을 기본 설계하였다. 본 연구

의 목적은 사물인터넷 기반의 정보통신기술을 활용

하여 철강 업계의 잦은 물품 입출고 지연을 해결하

는 것이다. 이 과정에서 철강 산업의 효율적인 물류 

및 재고 관리를 위해 갖추어야 할 시스템 사양을 정

리하였다. 

본 연구에서 수행된 연구 활동들은 스마트 창고 

관리 구축에 필요한 제반 요소들을 면밀히 고려하

고, 체계적으로 관리하고자 시스템엔지니어링 기술

프로세스(ISO/IEC/IEEE 15288,[1])를 적극 활용

하였다. 이를 통한 연구 결과물은 MNS, ORD, SS 

문서로 정리하였다. 이는 스마트 창고관리시스템 물

리적으로 구축하는 과정에서 각 단계 별 검증을 위

한 평가 지침으로 활용 될 수 있다. 또한, 개발 후 

운영 방침을 설립하는 추 후 연구의 근본 자료로 활

용될 것이다.

본 논문은 총 네 장으로 구성된다. 첫 번째 장에

서 창고관리시스템과 스마트 창고관리시스템에 관

하여 간략히 소개하고 철강업종의 스마트 창고관리

시스템이 필요한 이유를 기술하였다. 두 번째 장에

서 본 연구에서 스마트 창고관리시스템 설계 절차

로 활용한 시스템엔지니어링 기술 프로세스를 간략

히 소개하였다. 세 번째 장에서 스마트 창고관리시

스템을 설계한 절차와 결과물을 기술하였다. 마지막 

장에서 스마트 창고관리 기본 설계 연구의 결론을 

기술하였다.

2. 문헌연구

2.1 창고관리시스템

일반적으로 물류관리란 적재된 물품을 안전하게 

보관하고 생산 현장의 요구에 따라 신속하게 출고

하는 활동을 의미한다.[2] 재고관리란 장래 얼마만

큼의 물품이 필요할지 미리 결정하여, 물품의 이동, 

보관, 증감이 최적으로 유지하는 활동이다.[3] 제조

업에서는 이 두 분야 관련하여, 필요 정보를 효율적

으로 수집하고 관리하여 물류 원가 절감 등의 경영 

성과 극대화에 노력을 기하고 있다. 이를 위한 대표

적인 전산 솔루션은 ERP(Enterprise Resource 

Planning), MRP(Manufacturing Resource Planning) 

등 이 있으며, 생산 지원 솔루션은 물류관리시스템

(Material Handling System (MHS), 재고관리시스

템(Inventory Control System (ICS) 등 이 있다.

창고관리시스템(Warehouse Management System)

은 물류관리와 재고관리의 전반적 활동을 지원하기 

위한 솔루션 중 하나다. 이 솔루션을 통하여 관리자

는 창고 내에 발생하는 주문 및 물류 입출고관리, 

재고관리, 공장과 장비 최적화 등 물류가 흐르는 실

시간 정보를 수집하고, 효율적인 창고 업무를 할 수 

있다.[4] 물류를 관리하고 운영하는 능력의 극대화

를 창고관리시스템을 통하여 이룰 수 있다.[5]

2.2 스마트 창고관리시스템

최근 제조업은 네트워크 기반의 스마트화 추세에 

따라 사물인터넷(IoT) 기술을 적극 활용하여 각 종 

생산 제반비용을 최소화하는 패러다임에 주목하고 

있다.[5] 창고관리시스템 또한 이들의 일부로 사물

인터넷 기술을 적극 활용하여 각 종 생산 제반비용

을 최소화하는 방향으로 구축하는 연구가 활발히 

진행되고 있다. 본 연구는 기 존재하는 시스템에 사

물인터넷 기반의 스마트 알고리즘을 부여하여 구축

된 스마트 창고관리시스템의 기본 설계 안을 제시

한다. 각 종 생산 제반(이언경 외,2000)은 여러 업

체와 협력 공급 관계를 맺는 제조 산업의 중요한 관

리 항목은 가격, 품질, 납기 준수 능력으로 정의하
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였다.[6] 본 연구에서 기본 설계한 스마트 창고관리 

시스템은 이러한 관리 항목 중 납기 준수 능력과 밀

접한 관련이 있다. 스마트 창고관리시스템은 물류관

리 및 재고관리 전 과정에서 흘러가는 물류의 속성

을 파악하고 이를 정밀하게 추적하여 효율적인 재

고관리 및 정확한 납기 달성을 위한 물류관리 인프

라를 구축함에 주목하였다.

2.3 철강업종 스마트 창고관리시스템

철강 산업은 타 제조 업종에 비해 조달 물류 및 

생산 물류 등 물류와 관련된 생산 비용이 타 제조업

에 비하여 상대적으로 높다. 다루는 원재료와 완성

품의 무게와 부피가 타 제조업의 그것과 비교하여 

상대적으로 무겁고 부피가 크기 때문이다. 이러한 

제품 속성에 따라서, 체계적으로 창고를 관리함이 

쉽지 않다. 또한, 선입선출의 개념 또한, 쉽게 적용

할 수 없어 악성 재고가 축적될 가능성이 있다.

(정재현 외, 2007)은 최근 철강 업계의 RFID(무

선근거리통신), 사물인터넷 등 IT 기술을 응용하여 

물류를 추적하고 관리하는 물류 관리 솔루션 구축

에 관심이 증대하는 추세를 기술하였다.[7] 결국, 

철강 업종의 창고는 이동 자체가 쉽지 않은 제품 속

성에 따라 발생하는 물품 입출고 지연을 해결해야 

한다. 정보통신기술(ICT)을 활용하여 제품 속성을 

파악 후에 최적의 제품 보관 장소를 도출하는 스마

트 창고관리시스템이 필요하다.

본 연구는 철강 산업의 창고관리시스템을 대상시

스템으로 선정하였다. 해당 산업의 스마트 창고관리 

시스템의 기초 설계까지 진행하면서 효율적인 물류 

및 재고 관리를 위해 갖추어야 할 시스템 사양을 체

계적으로 수집하고 정리하였다. 또한, 수집된 이를 

바탕으로 스마트 창고관리시스템의 기초 설계안을 

제시하였다. 본 연구에서 설계한 스마트 창고관리 

시스템은 사물인터넷 기반의 정보통신기술을 활용

하여 철강 업계의 잦은 물품 입출고 지연을 해결하

고자 수행되었다.

3. 연구방법론

3.1 시스템 엔지니어링 정의

시스템 엔지니어링(Systems  Engineering)이란 

성공적인 시스템을 구현하기 위한 다분야 학문적 

접근방법과 수단이다.[8] 또한, 시스템 엔지니어링 

프로세스란 시스템 내부의 모든 요소들이 균형을 

잘 이루는 최적의 시스템을 만들기 위한 기술적인 

개발 노력이다.[8] 시스템 엔지니어링(Systems En-

gineering) 학문은 최근까지 주로 국방, 항공산업 

등 정부가 주도하는 대형 인프라 산업 위주로 적용

되었으나[9], 최근 엔터프라이즈(Enterprise)의 대

형 시스템에도 적용되기 위하여 INCOSE 협회에서 

시스템엔지니어링 핸드북 ver4.0을 발간하는 등의 

학계 차원에서부터 기업 전반에 움직임이 활발하다.

시스템 엔지니어링 학문을 시스템 개발 단계에 

적용하는 가장 큰 이유는 불필요한 엔트로피 증대

를 사전에 차단하여 효율적으로 시스템을 개발하기 

위함이다. 시스템 개발 단계는 시간에 따라 진행될

수록 복잡해져가며, 이와 동시에 개발에 소모되는 

엔트로피가 높아져 성공적으로 시스템 개발을 완수

하기까지 필요한 인력, 비용, 시간 등 연구 효율을 

떨어트리기 때문이다. 이러한 복잡성과 엔트로피의 

상관관계를 연구하고 효율적인 시스템 개발 과정을 

최적화하기 위한 연구가 다 분야에 걸쳐서 깊게 다

루어지며, 시스템 엔지니어링 학문을 통한 시스템 

개발이 하나의 효과적인 방법임을 문헌[10]을 통해 

알 수 있다.

3.2 ISO/IEC/IEEE 15288 기술 프로세스

본 연구는 시스템엔지니어링 국제표준인 ISO15288 

Systems and software engineering - System 

Life Cycle Process[11]가 제시하는 기술 프로세

스가 제시하는 순서를 따라서 수행하였다. 물리적으

로 아키텍처를 구현 바로 이 전 단계인 논리적 수준

까지 연구를 최종 진행하였다.

본 연구의 각 단계 진행 과정은 스마트 창고 관리 

구축에 필요한 제반 요소들을 면밀히 고려하고, 체
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계적으로 관리하기 위하여 시스템엔지니어링에서 

제시하는 문서 양식을 적극 활용하였다. 본 연구에

서는 스마트 창고관리시스템을 설계하기 위한 이해

관계자 요구사항을 수집하고, 이를 바탕으로 시스템 

요구사항을 정리하였다. 또한, 시스템엔지니어링에

서 제시하는 MNS(Mission Needs Statement), 

ORD(Operational Requirement Document), SS 

(System Specification) 문서로 시스템 개발 각 단

계의 결과를 정리하여 시스템 아키텍처(System 

Architecture)를 완성하였다. 이 문서들은 스마트 

창고관리시스템을 물리적으로 구축하는 과정에서 

각 단계 별 검증을 위한 평가 지침으로 활용될 수 

있다. 또한, 개발 후 운영 방침을 설립하는 근본 자

료로 활용될 것이다.

[Figure 1] ISO/IEC/IEEE 15288 System Life-cycle Process 

4. 스마트 창고관리시스템 개발

4.1 시스템 임무 정의

4.1.1 대상 시스템 정의 

본 연구의 대상 시스템은 철강 업계의 스마트 창

고관리시스템이다. 철강을 생산하는 회사의 물류 창

고는 비교적 생산품 무게가 타 업종에 비하여 무겁

고 부피가 큰 물류를 다룬다. 이에 따라서, 창고 내 

보관 위치, 선입선출 방식 등 물류 관리가 제품 생

산에 큰 영향을 미친다. 물류 관리가 미흡하면 한정 

된 창고 공간에 부정적 영향을 끼침과 물류를 이동

하기 위한 비용 지출을 크게 만든다.

4.1.2 현재 창고관리시스템 문제점 분석

철강업종의 대상 창고는 현재 생산품이 입고되면 

RFID 태그로 생산품의 정보를 입력하고, 창고관리

담당자가 크레인으로 그것을 이송하고 적재한다. 적

재공간은 이것을 무게별, 출하일자 별로 세분하게 

분류하지 않고, 출고 요청이 있을 경우에 관리자가 

직접 물품 곁으로 이동하여 이것의 위치와 부피 및 

무게 등을 확인하고 출고를 위한 작업을 실시한다. 

따라서 출고하고자 하는 물품이 창고의 구석에 적

재되어 있는 경우에는 이것의 곁에 적재된 다른 물

품을 이동시킨 이후에 원하는 물품의 출고 작업을 

할 수 있기에 출고 시간이 지연된다. 또한, 출고일

자를 고려하지 않고 무게와 부피만 고려하여 고정

된 위치에 적재하는 현재 창고 상황으로 인하여 출

고 예정일이 지난 물품을 능동적으로 파악하기에 

어려운 면이 있다.

4.1.3 스마트 창고관리시스템 임무

본 활동을 통하여 스마트 창고관리시스템은 생산

품을 20분 이내에 창고에 보관하고, 예정된 출하시

기에 맞추어 20분 내로 출하품을 출하장소로 보낼 

수 있도록 개발하는 것으로 시스템의 임무를 설정

하였다.

4.1.4 시스템 개발 접근 방법

본 활동을 통하여 다음의 내용을 시스템 개발 접

근 방법으로 설정하였다. IoT 기술을 응용하여 인

력의 도움이 없이 창고 스스로 물품의 위치를 실시

간으로 파악하고, 모니터링하면서 출고 일자와 현재 

날짜를 대조하여 출고 일자가 지난 제품을 능동적

으로 추출하는 출하관리시스템을 개발하고 물품의 

적재 및 이동 기능 또한 창고 스스로 구현할 수 있

도록 자동이동시스템을 개발할 것이다.

4.1.5 MNS 문서 작성

상기 항목과 더불어 1)연구 목적 2)필요 비용 및 
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[Figure 3] Stakeholder's needs

인원 산출 3)일정 계획 4)위험 요인 5)용어 및 약

어 6)관련 문서 항목에 관한 내용을 작성･정리하여 

MNS 문서를 작성하였고 4.1 활동의 연구 내용을 

정리하였다.

4.2 운용 요구사항 정의

4.2.1 이해관계자 식별

본 활동을 통하여 ISO 15288[1]에서 제시하는 

시스템 생명주기, 1)개념설계 2)기본설계 3)상세설

계 4)설치 5)운용/유지보수 6)폐기 과정에 따라서, 

스마트 창고관리시스템에 유기적으로 관련된 이해

관계자들을 선정하였다. 

총 10명의 이해관계자를 발주처, 정부, 회사 경영

층, 기본설계업체, 상세설계업체, 생산업체, 납품업

체, 시공업체, 창고관리담당자, 유지보수담당자와 

같이 선정하고 그들의 역할을 정리하였다.

[Figure 2] Identification of stakeholders

4.2.2 이해관계자 니즈 파악

본 활동을 통하여 개발될 대상시스템, 스마트 창

고관리시스템, 에 필요한 시스템 요구사항을 파악하

기 위한 준비 과정으로 이해관계자의 니즈를 파악

하고, 시스템 개발이 진행됨에 따라 그들의 니즈가 

어떤 식으로 적용되는지 추적하기 위하여 각 항목

에 번호를 표기하여 정리하였다.

4.2.3 제약사항 정의

본 활동을 통하여 파악된 이해관계자의 니즈 항

목 중에서, 1)환경 2)안전 등에 관련된 법규 조항과 

3)통신 등의 기술 표준 및 4)창고부지 5)개발 기간 

6)예산 등 반드시 지켜져야 할 제약사항을 정리하

였다. 이들은 시스템 개발 진행과정에서 그 내용 및 

범위가 축소되지 않고 따로 관리될 것이다.

4.2.4 운영 시나리오 작성

본 활동을 통하여 UML(United Modeling Lan-

guage)인 eFFBD 다이어그램을 활용하여 시스템 

개발 과정 큰 틀에서 시스템 임무를 제시하는 시스

템 운영 시나리오를 작성하였다.

4.2.5 핵심 성능 척도(MOE) 설정

본 활동을 통하여 15분 이내 물품 입고 및 20분 

이내 출고 완료로 시스템이 임무를 성공적으로 수

행하는 정량적 척도로써, 핵심성능척도(MOE, Maeaure 

of Effectiveness)를 1)20분 이내 물품 입고 가능, 

2)20분 이내 출고 완료로 설정하였다.

4.2.6 ORD 문서 작성

본 항목에서 산출된 결과를 활용하여 ORD (Operation 

Requirement Document) 문서를 작성하여 4.2 활

동의 내용을 정리하였다.
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[Figure 4] SWMS Operation Scenario

[Figure 5] Define System requirements

4.3 시스템 개발 규격 정의

4.3.1 이해관계자 요구사항을 시스템 요구사항

으로 변환

본 활동에 앞서, 4.2.5 항목에서 설정된 MOE를 

참고하여 시스템의 기능 구현에 필요한 핵심 성능 

지표(MOP, Measure of Performance)를 설정하

였다. 이 과정을 체계적으로 실시하고자 QFD(Quality 

Function Deployment) 테이블을 응용하여 시스템 

성능에 관련한 정량적인 시스템 기능 항목을 도출

하였고, 이것을 참고하여 핵심 성능 지표(MOP)를 

정량적으로 설정하였다. 본 활동에서는 핵심성능지

표를 활용하여 이해관계자 니즈를 시스템이 갖춰야 

할 기술적 요구사항을 표현하였다.

4.3.2 시스템 요구사항 정리

본 활동을 통하여 1)시스템 논리적 솔루션 개발 

2)시스템 물리적 솔루션 개발 3)설치 4)운용 5)폐

기 단계까지 고려되어야 할 시스템의 속성을 파악

하고 정리하였다. 또한, 합의된 이해관계자의 니즈

가 시스템 요구사항으로 빠짐없이 적용되었는지 추

적 활동을 하였다. 게다가, 정리된 요구사항을 기능 

요구사항, 기능이 아닌 요구사항으로 분리하여 정리

하였다. 

4.3.3 외부 시스템 인터페이스 식별

본 활동을 통하여 대상 시스템, 스마트 창고관리 

시스템과 교류하는 시스템을 추출하고, 교류되는 물

성치인 물리적 자원, 전기적 신호 등을 파악하였다.

[Figure 6] Define inteface with external systems

4.3.4 시스템 기능의 논리적 솔루션 도출

본 활동을 통하여 UML(United Modeling Language)

의 일부인 eFFBD(Functional Flow Block Diagram)

의 활용하여 대상 시스템이 갖추어야 할 기능의 흐

름을 논리적으로 작성하였다.

4.3.5 시스템 기능 요구사항과 시스템 수준 논

리 솔루션의 추적 확인

본 활동을 통하여 4.3.2 항목에서 정리한 시스템

의 기능 요구사항과 4.3.4 항목에서 설계한 논리적 

기능 흐름을 비교 대조하는 검증 작업을 수행하였

다. 도표에서 노란색 셀로 표시된 부분은 대상 시스

템이 임무를 수행하기 위한 논리적 기능들을 나열

한 것이며, 연두색 셀로 표시된 부분은 4.3.2 항목

에서 정의되었으나, 4.3.4 항목에서 생략된 기능을 

밝혀내어, 덧붙여 추가한 기능들이다.
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[Figure 7] Tracking logical solution - external systems interface

[Figure 9] Define physical solution draft

[Figure 11] Detailed logical solution for F.8 tracking item 

location while stock location changing

4.3.6 시스템 수준 논리 솔루션과 외부 인터페

이스 추적 확인

본 활동을 통하여 4.3.3 항목에서 식별한 인터페

이스가 4.3.5 활동에서 수정 반영된 논리적 솔루션

의 인터페이스로 올바르게 반영되었는지 비교 대조

하는 검증 작업을 수행하였다.

[Figure 8] Tracking system logical solution - external system 

interface 

4.3.7 시스템의 물리 솔루션 초안

본 활동을 통하여 대상 시스템을 하기 세부 시스

템으로 분류하고 시스템 구현에 필요한 물리적 컴

포넌트를 식별하였다. 이 과정에서 HID(Hierarchy 

Interface Diagram)을 활용하여, 세부 시스템 레벨이 

중복되거나 생략되지 않도록 주의하여 작업하였다.

4.3.8 시스템 기능 요구사항 분해

본 활동에서는 4.3.2 항목과 4.3.5, 4.3.6 항목을 

통하여 체계적으로 정리된 시스템이 갖추어야 할 

기능 요구사항을 4.3.7 항목에서 식별된 세부 시스

템 항목을 참고하여 세부 시스템이 수행할 기능 요

구사항으로 분해하였다.

[Figure 10] Final SWMS system logical solution

4.3.9 시스템 수준 논리 솔루션의 분해

본 활동에서는 4.3.4 항목과 4.3.5 항목을 통해 체

계적으로 정리된 시스템의 수행할 기능에 관한 논리

적 솔루션을 4.3.8 항목에서 체계적으로 정리된 세부 

시스템이 수행할 기능 요구사항을 참고하여 분해하

였다. 총 24개 항목의 시스템 수준 논리솔루션이 각 

항목 마다 세부 시스템 논리 솔루션으로 분해되었다.
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4.3.10 분해된 요구사항과 논리솔루션 간 추적 

확인

본 활동에서는 4.3.9 항목에서 분해된 세부 논리

솔루션과 4.3.8 활동을 통해 분해된 세부 시스템 요

구사항이 서로 올바르게 모두 반영되었는지 비교 

대조하는 검증 작업을 수행하였다.

4.3.11 논리 솔루션 - 물리 솔루션 추적 확인

본 활동에서는 4.3.10 항목에서 정리된 논리 솔

루션을 4.3.7 활동에서 식별된 레벨4 물리적 컴포

넌트들을 선택･적용하는 검증 작업을 수행하였다.

4.3.12 비기능 요구사항 분해 및 할당

본 활동에서는 4.3.2 항목에서 분리된 비기능 시

스템 요구사항을 분해하였고, 분해된 비기능 요구사

항 각 항목들이 4.3.7 활동에서 식별된 레벨4 물리

적 컴포넌트에 적용 매칭 작업을 수행하였다.

4.3.13 내부 인터페이스 정의

본 활동에서는 4.3.7 항목을 통하여 정의한 세부 

시스템 항목들끼리 교환하는 물성(물리적 자원, 전

기적 신호 등)을 파악하였다.

4.3.14 내부 인터페이스와 논리적 솔루션과의 

추적확인

본 활동을 통하여 4.3.13 항목에서 파악한 인터

페이스 물성들과 세부 논리솔루션과 비교 대조하여 

모든 물성 인터페이스가 올바르게 서로 반영되었는

지 추적 검증 작업을 수행하였다.

[Figure 12] Tracking internal interface - system logical solution 

4.3.15 시스템 요구사항 - 세부 시스템 요구사항 

부합성 확인

본 활동에서는 상기 과정을 통하여 정리된 서브 

시스템 요구사항이 4.2 장에서 정의한 시스템 요구

사항의 어느 항목에서 파생된 항목인지 매칭하는 

추적성 확보 작업을 수행하였고 시스템 규격서(SS) 

문서의 마지막에 포함하였다.

4.3.16 SS 작성

본 연구의 프로젝트는 본 항목을 통해 지금까지 

산출된 모든 연구 결과물을 시스템 사양을 설명하

는 System Specification 문서로 정리하여 작성되

었다.

5. 결 론

철강 업종은 타 업종에 비해 조달물류의 무게와 

부피가 상대적으로 큰 탓으로 물류와 관련된 생산 

비용이 높다. 본 연구에서는 사물인터넷(IoT)와 가

상물리시스템(쳰)를 활용한 스마트 창고관리시스템 

설계로 차세대 철강업계의 물류관리시스템을 제안

하였다. 본 연구는 스마트 창고관리시스템을 시스템 

아키텍처를 완성하여 논리적 구성을 맞춘 설계까지 

진행되었다. 본 연구의 연구 결과물은 스마트 창고

관리시스템 이해관계자 요구사항 수집, 시스템 설계

사양 작성, 시스템 아키텍처 설계 및 제안이다. 또

한, 연구 결과물은 ISO 15288 표준에서 제시하는 

시스템 생명주기 기술 프로세스의 MNS, ORD, SSD 

문서를 활용하여 정리되었다.

본 연구에서 제시하는 스마트 창고관리시스템

(SWMS) 설계는 이동하는 물류의 무게와 부피가 

큰 청강 산업의 특수성에 집중하였다. 이 시스템은 

이동 물류의 적재될 장소를 실시간 파악할 수 있다. 

또한, 출고일자를 고려한 선입선출을 효과적으로 지

원할 수 있다. 이를 통하여 철강업계는 곧 생산 비

용을 절감하는 결과를 얻을 수 있을 것이다. 향 후 

본 연구의 후속으로 본 연구의 결과물인 시스템 아

키텍처가 철강 실무 관점에서 현장에 적용이 가능
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한지 설계 적합성을 검증할 것이다. 또한, 검증된 

아키텍처를 활용하여 최적 입고 장소 계산 알고리

즘과 같이 스마트 창고관리시스템을 물리적으로 구

현하는 연구를 수행할 예정이다.
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