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요 약 : 세계 주요 컨테이너터미널들은 중심항만으로 성장하기 위해 치열한 경쟁 속에서 우위를 선점하기 위해 자동화 시설을 확충하는데

노력하고 있다. 최근 컨테이너터미널에서 자동화 시스템의 완전 통합을 위해 시스템 설계 및 개발이 진행되고 있다. 이는 컨테이너터미널의

야드 작업 효율성을 높이는 데 집중 할 수 있고 다른 컨테이너터미널 운영 프로세스와 통합이 쉬워지기 때문이다. 컨테이너터미널에서 자동

화 시스템은 고객에게 더 나은 서비스를 제공하고 수익성을 향상시키는 데 필수적이다. 컨테이너터미널 가동을 보다 효율적으로 운영하고 결

과적으로 생산성을 높이려면 Container Handling Equipment(CHE)의 실시간 위치와 상태확인이 요구되고 있다. 본 연구는 컨테이너터미널에

DGPS를 이용하여 컨테이너터미널 자동화 장비의 실시간 위치와 상태를 확인하고 자동화 시스템을 실제 개발, 적용, 운영하는 컨테이너터미

널 야드 이송장비 자동화 시스템의 구성요소와 기능을 살펴본 후 실제로 적용하여 기존 야드 이송장비 시스템과 야드 이송장비 자동화 시스

템을 비교 분석 및 적용방안에 대해 제시하였다. 또한, 컨테이너터미널의 핵심 장비인 이송장비의 효율적인 운영을 위해서 최적의 야드 이송

장비 자동화 시스템을 이용하게 되면 컨테이너터미널의 생산성 및 이송장비의 효율성을 좀 더 높일 수 있다는 걸을 알 수 있었다.

핵심용어 : 컨테이너터미널, CHE, 자동화 시스템, 실시간 위치, DGPS, 이송장비

Abstract : International major container terminals are trying to expand automation facilities in order to dominate the competition and
grow as central harbors. Recently, system design and development were put underway to fully integrate automation systems in container
terminals. This is because it can focus on improving the efficiency of the yard operations in container terminals and facilitates integration
with other container terminal operation processes. Automation in the container terminal business today is essential to better serve
customers and improve profitability. Real-time position and status of container handling equipment (CHE) have been required for more
efficient terminal operations and consequently higher productivity. This study examined the real-time location and status of the container
terminal automation equipment using DGPS in container terminals, and reviewed the components and functions of the container terminal
automation yard equipment systems that developed, applied, and operated the automation systems. In addition, this study compared the
existing yard system and the automation yard system and presented application methods. Also, the results revealed that the productivity
of the container terminal and the efficiency of the transportation equipment can be further increased when the optimal yard automation
transportation equipment system is used to efficiently operate the transportation equipment, which is the core equipment of the container
terminal.
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1. 서 론

최근 컨테이너터미널에서 자동화 시스템의 완전 통합을 위

해 시스템 설계 및 개발이 진행되고 있다. 이는 컨테이너터미

널의 야드 작업 효율성을 높이는 데 집중 할 수 있고 다른 컨

테이너터미널 운영 프로세스와 통합이 쉬워진다. 컨테이너터

미널에서 자동화 시스템은 고객에게 더 나은 서비스를 제공하

고 수익성을 향상시키는 데 필수적이다. 초대형 선박이 컨테

이너터미널에 접안 증가로 야드에서 처리하는 컨테이너 물량

의 급증을 초래하여 야적장 운영은 더욱 어려워졌으며 컨테이

너 작업처리 생산성 향상이 요구되고 있다. 이런 추세에 발맞

춰 많은 컨테이너터미널들이 터미널 운영의 모든 단일 프로세

스를 자동화하려는 야심 찬 계획을 준비하고 있다.

컨테이너터미널 운영의 현재 자동화 기술은 완전한 성숙

단계가 아닌 성장 단계에 있다. 이것이 컨테이너터미널에서

새로운 최첨단 기술의 도입을 고려하고 운영 프로세스를 변경
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하여 수익성을 개선하기 위한 이유 중 하나가 되고 있다.

컨테이너터미널 운영 체제는 계획 수립, 스케줄링 및 자산

통제를 지원하므로 효율적이고 생산적인 컨테이너터미널 운

영을 위해 필수적이라고 할 수 있다. 동시에, 컨테이너터미널

운영자는 기존의 수동 계획 및 배정 실행으로 인한 문제를 해

결하고 오늘날의 컨테이너터미널 운영 실행을 충족시키기 위

해 서비스 약관에 더 많은 기능을 요구하고 있다.

컨테이너터미널 운영자가 문제를 해결하기를 원하는 방식

은 Terminal Operating System(TOS) 자체의 프로세스 자동

화와 TOS 제공 업체는 기능을 개선하는 데 많은 노력을 기울

이고 있으며 수많은 발전이 이루어지고 있다. 기능 중에는 자

동 계획, 자동 발송, 자동 재처리 등이 있다. 이 기능 중에 컨

테이너터미널 운영자가 갖고 싶어 하는 다른 유형의 프로세스

자동화는 Auto Container Handling 이다. 왜냐하면 Container

Handling Equipment(CHE) 및 컨테이너 위치가 종종 신뢰할

수 없거나 또는 정보가 늦은 경우 통제실이나 Vehicle

Mounted Terminal(VMT)를 통해 사용자 입력에 의해 수동으

로 수집되고 있다. 이것은 TOS가 가지고 있는 자동화 기능의

한가지로 CHE의 보고된 위치와 실제 위치가 다른 위치에 있

을 수 있기 때문에 컨테이너터미널 운영자 입장에서는 컨테이

너터미널 운영의 여러 가지 문제 중에 하나의 주요 원인이 되

고 있다.

컨테이너터미널 운영시스템은 그 자체로 업무를 처리 할

수 없기 때문에 컨테이너터미널 운영자 입장에서는 자동화

CHE 또는 독립적 자동 핸드오프 시스템을 도입하여 핸드오

프 프로세스에 작업자의 개입을 최소화하고 있다. 컨테이너터

미널 가동을 보다 효율적으로 운영하고 결과적으로 생산성을

높이려면 CHE의 실시간 위치와 상태확인이 요구되고 있다.

이에 Differential Global Positioning System(DGPS)를 이용

하여 컨테이너터미널 자동화 장비의 실시간 위치와 상태을 확

인이 가능하다. DGPS는 항공 산업을 비롯 도로 차량, 해상 장

비, 자산의 주요 추적 및 위치 파악 기술에 사용되고 있다. 컨

테이너터미널 지역에서 Transfer Crane(TC), Gantry

Crane(GC), Reach Stacker(RS), 야드 트랙터 등과 같은 이송

장비를 추적하고 상태를 파악하는 주요 방법으로 채택되고 각

광 받고 있다. 현재 기존 컨테이너터미널에서는 CCTV를 이

용하여 야드 작업 현황 및 이송장비의 작업을 모니터링하고

있다. CCTV는 Container Handling 작업을 모니터링하기 위

해서는 거의 실시간으로 야드 작업현황을 모니터링 수행하는

작업의 모니터링 도구였다. 그러나 CCTV로 모니터링하는 것

은 시간 소모적 일뿐만 아니라 바쁜 컨테이너터미널에서 대상

객체를 식별하는 것이 거의 불가능하다. 컨테이너터미널 운영

자는 CHE 및 컨테이너의 위치 및 작업 상태와 같은 컨테이너

작업을 모니터링하기위한 적절한 가상 환경을 원하고 있었다.

컨테이너터미널에서 위치 추적 시스템을 사용하지 않고 터

미널 운영 체제를 사용하는 대부분의 컨테이너터미널에서는

사용자 작업을 통해 정보가 수동으로 수집되므로 컨테이너 및

CHE 위치가 신뢰성이 낮거나 실시간으로 반영되는 시간이

늦어 이에 문제 해결을 원하고 있다.

본 연구는 국내 광양(A) 수동 컨테이너터미널과 국외 중동

(A) 자동 컨테이너터미널을 실제 운영관리하고 있는 곳을 연

구대상지로 선정하였다. 국내 광양(A) 컨테이너터미널은 이송

장비 자동화 시스템이 미설치되어 있으며 국외 중동(A) 컨테

이너터미널은 DGPS를 이용하여 이송장비 자동화 시스템이

설치되어 있는 곳으로 DGPS를 이용하여 이송장비를 실시간

위치와 상태를 확인하고 자동화 시스템을 실제 개발, 적용, 운

영하는 곳이다.

수동 컨테이너터미널과 자동화 컨테이너터미널의 이송장비

시스템의 구성요소와 기능을 살펴보고 수동 이송장비 시스템

과 자동화 이송장비 시스템에 대해서 비교 분석 및 적용방안

을 제시하고 시간당 컨테이너 생산성 및 게이트 턴 시간을 비

교 분석하는 것을 목적으로 한다.

연구대상 시설 현황은 Table 1에서 살펴보면 다음과 같다.

본 연구의 연구대상인 이송장비 자동화가 미설치되어 있는 광

양컨테이너터미널과 이송장비 자동화가 설치 되어있는 국외

중동(A) 컨테이너터미널은 국내외 항만산업에서 컨테이너 물

동량이 지속적인 성장을 보이고 있는 국내외의 대표적인 컨테

이너터미널이다.

Table 1 Destination container terminal research facility

Category the Middle East(A) Gwangyang Port(A)

Cargo Exclusive Container Terminal

Length 11,070(m) 1,150(m)

Depth 18(m) 16(m)

Number 10,000(Teu)X 3 4,000(Teu) X 6

Capacity 20 million Teu 111million 5 thousand Teu

Source : Busan Port Authority, Yeosu GwangYang Port

Authority

2. 선행연구 고찰

세계 주요 컨테이너터미널들은 중심항만으로 성장하기 위

해 치열한 경쟁 속에서 우위를 선점하기 위해 자동화 시설을

확충하는데 노력하고 있다. 또한, 컨테이너 물동량이 꾸준히

증가 추세를 충족시킬 수 없기 때문에 컨테이너터미널의 자동

화 시스템 시설 확충은 필연적이다. 컨테이너터미널에서 발생

되는 비용이 전체 물동량에 발생되는 비용의 30％를 차지하고

있기 때문에 세계 주요 컨테이너터미널에서는 점차 높아지는

인건비와 부족한 노동력 문제를 해결하고 작업 능률을 극대화

하기 위한 컨테이너터미널 시설의 자동화에 노력을 기울이고

있다(Hong and Lee, 2001). 이에 컨테이너터미널 관련된 문헌

을 살펴보면 크게 Gate 자동화 도입 방안에 관한 연구, 야드

자동화 도입 방안에 관한 연구, 본선 자동화 도입 방안에 관한

연구 등으로 대별된다.
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2.1 Gate 자동화

게이트는 컨테이너터미널에서 컨테이너가 반입, 반출이 시

작하는 장소로서 컨테이너 정보의 시작점과 종착점이 되는 게

이트의 자동화 도입방안에 관한 연구를 살펴보고자 한다.

항만시설 중에서도 화물이 발생되고 소멸되는 장소로서 정

보의 시작점과 종착점이 되는 게이트의 자동화가 무엇보다도

중요한 이슈로 대두되고 있다. 이에 항만의 게이트를 최적으

로 자동화하는데 적합한 설계 방안을 제시하고자 하였다. 또

한, 게이트의 적정 규모를 산정하고, 게이트 운영방식을 비교

하여 최적의 게이트 자동화 운영 방식을 제안하였다(Hong

and Jung, 2003). 유비쿼터스의 핵심 기술로 대두되고 있는

Radio Frequency Identification(RFID)를 이용한 항만 컨테이

너 관리시스템을 개발하는데 목적이 있으며 컨테이너 자동식

별을 위해 RFID 기술을 활용한 항만 게이트 자동화기술과 게

이트와의 통신 및 컨테이너의 입출고 처리를 위한 웹 프로그

램 기술, 그리고 항만 네트워크 플랫폼과 클레인 단말기를 위

한 무선 임베디드 라우터 기술을 기반으로 설계 및 구현 하였

다. RFID를 이용하여 개발된 게이트 시스템은 향후 지능형

항만을 향한 항만 물류 관리 시스템의 주요소로 활용될 것으

로 제안하였다(No and Kim, 2006).

RFID와 OCR(Optical Character Recognition) 기술의 등장

으로 자동화 게이트시스템에 대한 관심이 높아지고 있다.

RFID와 OCR기술을 동시에 적용해 이들이 가진 장점을 활용

한 RFID/OCR 기반의 자동화 게이트시스템을 개발하고, 이를

컨테이너 터미널 게이트에 적용하여 컨테이너 터미널 게이트

의 인식업무를 개선시킬 수 있는 효율적인 게이트 운영 시스

템을 제시하였다(Choi et al., 2007). 게이트 시스템에 RFID 기

술을 적용하여 구현하고, 현장테스트를 통해 기술적 실현가능

성과 경제적 타당성을 검증하고자 하였다. 검증방법은 국내

컨테이너터미널 게이트 통과시스템에 대한 현황분석을 통해

문제점과 개선점을 제시하고, RFID 기술을 적용한 게이트

자동화 시스템을 구현하여 현장 테스트를 통해 성능을 평가함

으로써 국내 항만의 경쟁력 제고를 위한 수단으로서의 가능성

을 제안하였다(Lee et al., 2006).

컨테이너터미널에서 게이트 수동처리 방식의 한계를 극복

함과 동시에 지속적으로 운영측면에서 발생하는 비용을 줄이

기 위하여 컨테이너터미널의 자동화 시스템을 도입하고 있다.

게이트 데미지 컨테이너 자동화 시스템을 도입하게 되면 영상

저장 시스템에 의한 컨테이너 관리가 가능하다. 컨테이너 손

상정보가 시스템에 저장되어 있기 때문에 고객이 데미지 컨테

이너 자료를 요청 시 시스템에 저장되어 있는 데미지 컨테이

너 영상을 검색하여 증거자료 제출이 가능하고 고객으로부터

의 클레임 대비가 가능하다. 또한, 게이트 관리 인력 업무의

통합으로 인력 감소와 게이트 부근 안전사고 위험이 감소함을

제시하였다(Cha and Noh, 2017).

2.2 야드 자동화

최근 컨테이너터미널에서 변화하는 해운환경에서 경쟁우위

를 점하기 위하여 첨단장비 및 야드 자동화 시스템을 도입하

고 있다. 이에, 게이트와 장치장 사이에서의 반출입 작업, 안

벽과 장치장 사이에서의 양적하 작업, 장치장내에서의 구내이

적 작업, 야드내 첨단장비 효율적 운영 방법 등을 효율적으로

처리하는 야드 자동화 장비 도입 방안에 관한 연구를 살펴보

고자 한다.

컨테이너터미널의 야드에서 무인으로 하역작업을 수행하는

자동화 크레인에서 신속하고 효율적으로 작업 대상인 컨테이

너화물의 컬러 영상 이미지내의 컨테이너번호를 인식하는 방

법에 대하여 제시하였다(Hong, 2010). 물류 장비와 자동화 시

스템을 연결시키는 방법은 기존 컨테이너터미널에서는 컨테

이너가 이동 할 때 정보 교환을 802.11 무선 규격 망을 구성하

여 무지향성, 지향성 안테나를 이용하게 되는데 컨테이너 적

재 높이가 높은 경우 사각지역이 발생하며, 주파수

Channel(CH)이 한정되어 있어 타 터미널 혹은 인접 지역에서

주파수 CH을 사용할 경우에 중첩문제가 발생하여 컨테이너터

미널 자동화 장비 운영에 막대한 영향을 미치고 있다. 자동화

장비 효율적인 운영을 위해서 L사에서 제공한 Long Term

Evolution(LTE)망을 구성하여 컨테이너터미널에서 야드 자동

화 장비들이 사각지역과 중첩문제가 발생 하지 않고 끊김없이

데이터를 효율적으로 처리하는 방안을 제시하였다(Cha and

Noh, 2016).

최근 물동량이 급격히 증가되어 부두에서 처리하여야할 컨

테이너 양이 많이 증가되어 부두의 운용효율을 증가시키기 위

하여 야드 크레인의 정확히 위치 검출이 상당히 중요한 과제

가 되었다. 이에, 엔코더 출력펄스와 적외선센서를 사용하여

정확하고 신속하게 크레인의 절대위치를 측정하는 기법을 제

시하였다(Chun et al., 2004). 자동화터미널에 적용 가능한 효

율적인 Automated Transfer Crane(ATC) 운영로직을 개발하

기 위해서 ATC 장비 운영전략을 분석하였다. 그리고 ATC의

효율적인 운영에 있어서 가장 중요한 동적 운영로직을 개발하

고, 단순한 할당규칙을 수립하여 시뮬레이션 실험으로 로직검

증을 제시하였다. 실험결과 ATC 생산성 저해요인인 간섭을

최소화하는 간섭최소화전략과 능동적인 간섭회피전략이 ATC

의 대기시간 및 간섭시간을 감소시키는 것으로 나타났다(Kim

and Nam, 2006).

컨테이너터미널에서는 야드 장비의 자동화 및 환적화물의

증가로 인하여 터미널내의 이적작업이 증가하고 있으며 이에

따라 터미널 운영자들은 효율적인 이적작업 계획을 수립하고

있다. 블록 내에서 다수의 자동화 야드 크레인이 운영되고 있

는 경우의 이적작업 계획을 다루고 있으며 혼합정수계획법을

이용하여 주어진 여유 시간을 고려하여 작업효율을 최대화하

는 각 크레인 별 최적 이적작업 계획을 수립하는 수리모형을

제시하였다(Park, 2017). 수직블록배치형태를 가지는 자동화
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컨테이너 터미널을 대상으로 안벽과 야드의 연계작업을 수행

하는 이송장비에 대한 시뮬레이션 모델을 수립하였다. 이송장

비의 작업생산성을 평가할 수 있는 시뮬레이션 모델을 개발하

였으며, 수립된 모델을 통해 가상의 환경에서 다양한 이송장

비의 운영에 따른 안벽장비의 생산성을 분석 제시하였다(Ha

et al., 2004).

컨테이너터미널의 생산성 향상을 위한 자동화가 국내외에

서 활발히 이루어지고 있다. 이에 자동화 수평 장치장을 대상

으로 ATC 작업할당 휴리스틱과 Yard Tractor(YT) 배정 휴

리스틱을 조합하여 시뮬레이션으로 평가하고 더불어 효율적

인 장치전략과 YT 풀링 범위를 알아보고자 하였다. 실험 결

과를 통해 연속되는 본선 작업들을 두 기의 ATC가 하나씩

번갈아 가며 수행하도록 컨테이너를 분산 장치하고, ATC의

작업 예상 완료 시각을 고려하여 마감 시각이 가장 빠른 작업

을 우선 처리하는 작업할당 휴리스틱과 터미널 전체에서 가장

먼저 올 수 있는 YT에 작업을 배정하는 휴리스틱 조합이 가

장 효율적이었다고 제시하였다(Ahn et al., 2006). 컨테이너터

미널의 생산성 향상에 영향을 줄 수 있는 요인은 다양하게 존

재 한다. 그중 야드 이송장비의 경우, 특정 선석크레인에 야드

트랙터가 고정 할당되는 방식에서 다수 선석크레인에 야드 트

랙터가 적절하게 분산 할당 방식으로 처리하는 Pooling

System으로 전환하게 되면 터미널 생산성과 YT의 가용성을

높일 수 있다. 컨테이너터미널에서 생산성 향상을 위해 이송

장비 운영을 더 효율적으로 할 수 있도록 Pooling System 알

고리즘을 제시하고 실제로 컨테이너터미널에 적용하여 Non

Pooling System과 Pooling System 생산성을 비교 제시하였

다(Cha and Noh, 2014).

2.3 본선 자동화

컨테이너터미널의 하역생산성은 선사와의 계약에 있어 중

요한 부분으로 적용되고 있어 지속적으로 생산성 향상을 위한

방안에 대하여 강구되고 있는 본선 자동화 도입 방안에 관한

연구를 살펴보고자 한다.

컨테이너터미널의 적정 안벽능력을 분석하기 위한 시뮬레

이션 모델을 구축하였다. 선박의 터미널 도착 특성, 선박별 양

하량 및 적하량, 컨테이너 크레인 생산성 및 투입대수 등을 입

력변수로 입력하여 시뮬레이션 결과는 안벽점유율, 선석 점유

율, 대기시간 비율, 대기비율, Norm time 초과비율 등을 출력

하였다. 이중 컨테이너 터미널의 평가지표로는 Norm time 초

과비율, 대기비율 및 안벽점유율을 적용하였다. 컨테이너 터미

널을 운영 중인 터미널의 터미널 운영실적 자료를 이용하여

모델의 확인 및 검증을 제시하였다(Kim et al., 2001). 수직배

치형 장치장 블록형태의 자동화 컨테이너터미널을 대상으로

안벽에서 컨테이너의 양·적하 작업을 수행하는 안벽크레인에

대한 하역생산성을 평가하였다. 안벽크레인의 순작업 생산성

을 산출하기 위해 각 장비에 대한 시뮬레이션 모델을 수립하

고 이를 적용한 시뮬레이션 시스템을 개발 제시하였다(Ha

and Choi, 2005).

컨테이너터미널에서 장치장의 작업부하가 고르게 분산되도

록 안벽크레인의 작업을 계획함으로써 장치장의 컨테이너 처

리능력을 최대로 활용할 수 있는 두 가지 알고리즘을 제안하

였다. 첫 번째 제안 방안은 장치장 블록의 작업부하의 엔트로

피(Entropy)를 계산하여 이를 최대화하도록 다음에 작업할 베

이를 결정하는 휴리과틱 알고리즘이다. 두 번째 방안은 유전

알고리즘을 이용하여 최적의 선박 베이 작업순서를 탐색한다.

유전 알고리즘의 각 염색체의 적합도를 계산하기 위해 장치장

의 작업부하 분포를 고려하여 안벽크레인의 작업시간을 계산

하는 알고리즘을 고안 제시하였다(Lee et al., 2008). 컨테이너

터미널은 게이트 시스템, 장치시스템, 이송시스템, 적양하시스

템 등의 하부시스템으로 구성되어 있어서 시스템의 최적화가

요구되며, 운영에 있어서도 장비, 인력, 장치장 등 제한된 자

원을 효율적으로 사용하는 것이 터미널 경쟁력 강화 측면에서

중요하다. 컨테이너터미널 설계에 사용될 수 있는 시뮬레이션

모형을 제시하였다(Nam et al., 1999)

컨테이너 터미널은 대형화된 선박의 많은 물량에 대해서

양적하 작업을 빠른 시간 내에 처리함으로써 선박의 정박시간

을 최소화하고자 한다. 야드 크레인과 야드 트럭을 함께 고려

하여 장비에 작업을 할당하며, 할당된 작업들을 장비들 간의

교착상태가 되지 않도록 작업계획을 수립함으로써 선박의 양

적하 작업을 빠른 시간 내에 완료할 수 있도록 한다. 모든 할

당과 작업 계획을 고려하는 최적화 방법론과 이를 보완하기

위해 휴리스틱 알고리즘을 제안하고, 최적화 방법론과 제안된

휴리스틱 알고리즘의 성능을 비교하고자 하였다(Lee and Ha,

2008). 컨테이너터미널의 주요 생산성 지표 중에 하나는 안벽

에서의 작업 생산성이다. 안벽 크레인의 작업 일정은 안벽 작

업 생산성에 많은 영향을 준다. 안벽 작업 생산성을 높이기 더

블 사이클이나 듀얼 사이클은 새로운 장비를 도입하지 않고

운영상의 변화만으로 안벽 생산성을 높일 수 있는 방법으로서

많은 연구가 이루어지고 있다. 야드 트랙터를 고려할 듀얼 사

이클 운영을 위한 크레인 일정계획에 대해 해법을 제시하였다

(Jung and Shin, 2009).

선행연구의 컨테이너터미널에 적합한 게이트 자동화 도입

방안에 관한 연구, 야드 자동화 도입 방안에 관한 연구, 본선

자동화 도입 방안에 대하여 제시하고 한계점을 각각 제시하였다.

본 논문에서는 실제 컨테이너터미널에서 해당 연구에 대한

DGPS를 이용하여 컨테이너터미널 자동화 야드장비 시스템의

구성요소와 기능을 살펴본 후 실제로 적용하여 기존 야드 시

스템과 컨테이너터미널 자동화 야드장비 시스템의 비교 분석

및 적용방안을 제시하고자 한다.

3. 야드 이송장비 자동화 시스템 적용방안

3.1 기존 야드 이송장비 시스템
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실제 야드 이송장비 자동화 장비가 미설치되어 있는 광양

컨테이너터미널의 업무 프로세스, 야드 이송장비 하드웨어 및

야드 이송장비 운영 시스템을 살펴보고자 한다.

3.1.1 업무 프로세스

Fig. 1 Yard operation planning process

Source : C Company Internal Data

야드 환경, 야드 장비 담당자와 업무협의 후 수동으로 야드

운영 가용 장비 확인 및 야드 장치장 운영 규칙 등을 확인하

고 야드계획을 세운다. 그리고 양적하 및 반출입 예측 정보를

이용하여 야드계획 수립 후 야드 장치장 공간 확보 및 사전

정리 작업을 계획한다. 자세한 야드 운영 계획 프로세스는

Fig. 1과 같다.

3.1.2 기존 야드 이송장비 하드웨어 구성

기존 컨테이너터미널에서 사용되고 있는 이송장비(TC,

RS)의 야드 이송장비 구성은 Fig. 2와 같다.

Fig. 2 TC/RS Yard automation equipment configuration

Source : C Company Internal Data

Fig. 2는 야드에서 이동하는 야드 이송장비의 움직임을 파

악하기 위해서는 야드 이송장비에 설치되어 있는 하드웨어 구

성으로 야드 단말기에서 컨테이너 작업 처리 완료가 되는 시

점에 야드 자동화 이송장비 위치를 파악 할 수 있다.

3.1.3 기존 야드 이송장비 운영 시스템

기존 야드 이송장비 운영 시스템에서 컨테이너 이송장비

(TC, RS)의 상태 정보를 사용자가 야드 단말기에서 컨테이너

작업 처리 완료가 되는 시점에 야드 이송장비 위치 파악이 가

능하고 YT 위치는 파악이 불가능하다. 컨테이너터미널의 야

드 이동장비 운영 현황을 Monitoring 할 수 있는 시스템은

Fig. 3과 같다.

Fig. 3 Yard operation system

Source : C Company Internal Data

3.2 야드 이송장비 자동화 시스템

실제 야드 이송장비 자동화 시스템이 설치되어 있는 국외

중동(A) 컨테이너터미널의 업무 프로세스, 야드 이송장비 자

동화 하드웨어 및 야드 이송장비 자동화 운영 시스템을 살펴

보고자 한다.

3.2.1 업무 프로세스

야드 환경, 컨테이너 이송장비 운영 상태를 시스템으로 확

인 후 이송장비 환경 설정 및 야드 장치장 사용 규칙 등을 이

용하여 야드계획을 세운다, 그리고 양적하 및 반출입 예측 정

보, 반출입 패턴을 이용하여 야드계획 후 야드 장치장 공간 확

보 및 사전 정리 작업을 계획한다. 자세한 야드 운영 계획 프

로세스는 Fig. 4와 같다.

Fig. 4 Yard operation planning process

Source : C Company Internal Data

3.2.2 야드 이송장비 자동화 하드웨어 구성

실제 중동(A) 컨테이너터미널에 DGPS를 적용하여 컨테이너

터미널 자동화 장비를 실시간 위치와 상태에 대해 파악 할 수

있는 야드 이송장비 자동화 하드웨어 구성은 Fig. 5와 같다.
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Fig. 5 Yard automation equipment configuration

Source : C Company Internal Data

3.2.3 야드 이송장비 자동화 운영 시스템

야드 이송장비 자동화 운영 시스템에서 DGPS를 이용하여 컨

테이너이송장비(TC, RS, YT)의 상태정보를사용자가실시간으

로 파악 할 수 있다. 컨테이너터미널의 야드 자동화 운영 시스템

현황을 3D/2D로 Monitoring 할 수 있는 시스템은 Fig. 6과 같다.

Fig. 6 3D/2D Yard operation system

Source : C Company Internal Data

3.3 적용방안

3.3.1 DGPS 개념

DGPS은 기준국으로 부터 보정데이터를 받아 위치정보 보

정이 가능하며 근거리(약 10Km)의 허용 범위 안에서 서비스

를 제공하고 보정을 위한 기준국을 세워야 하는 제한을 가지

고 있다. 정밀도는 70Cm 내외이며, 특성은 구축비용이 저렴하

고 시스템 확장성 및 향상된 정확성과 다양한 형태의 제품군

을 가지고 있다. 주요 활용지는 해운(항만, 선박항해), 스포츠

(골프장, 여행자 정보 시스템)등에서 활용이 가능하다.

3.3.2 DGPS 제품 스펙

야드 이송장비 자동화 위치 정보를 산출하기 위하여 사용

되는 DGPS 장비로써 터미널내의 야드 이송장비 자동화 장비

위치 정보를 전달하는 기능을 가진 장비로 실제 중동(A) 컨테

이너터미널에 적용하여 사용하고 있는 DGPS 제품 스펙은

Fig. 7과 같다.

Fig. 7 DGPS Specification

Source : C Company Internal Data

3.3.3 야드 장비별 구성

컨테이너터미널에서 야드 이송장비 자동화 시스템의 DGPS

구성 방법은 Fig. 8과 같다.

Fig. 8 DGPS system configuration diagram

Source : C Company Internal Data

기준국에서 정밀 측정을 통한 정확한 위치를 기준으로

DGPS 대기 오차를 계산하여 야드 자동화 장비에게 메시지로

변환하여 보내면, 무선랜 네트워크를 통하여 야드 자동화 장

비에 설치된 DGPS 장비로 전달하고, 전달받은 야드 자동화

장비의 데이터와 자신의 위치를 연산하여 오차 보정하여 위치

을 제공하는 방법이다.

실제 컨테이너터미널에서 적용하여 사용되고 있는 이송장

비의 야드 이송장비 자동화 장비 구성은 Fig. 9와 같다.

Fig. 9는 야드에서 이동하는 야드 이송장비 자동화 장비의 움

직임을 파악하기 위해서는 야드 이송장비에 설치되어 있는 하드

웨어 구성으로 야드 단말기에 설치되어 있는 DGPS를 통해서

야드 자동화 이송장비 위치를 실시간으로 파악 할 수 있다.
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Fig. 9 Yard automation equipment configuration

Source : C Company Internal Data

이송장비 자동화 시스템의 DGPS 시스템 구성도는 Fig. 10와

같다. 이송장비에서 제공되는 F/B signal을 이용한 관성화법 기

능을 사용하여 DGPS 정확한 이송장비 위치를 알 수가 있다.

DGPS에서 제공되는 위치정보와 이송장비에서 제공되는 센서정

보을 통해 PDS 장비로 수집되고 이후 VMT Client에 전송된다.

VMT Client는 터미널의 정보와 이송장비의 정보를 무선 네트

워크를 통하여 Server로 보낸다.

Fig. 10 DGPS System configuration

Source : C Company Internal Data

3.3.4 DGPS 테스트 결과

실제 컨테이너터미널에서 DGPS 테스트 결과를 살펴보면

측정 방법은 IEC 61108-1 표준 측정 절차를 사용하였다.

Fig. 11 DGPS Test result(Open Yard)

Source : C Company Internal Data

개활지 야드 지역에서 Stand-alone 및 보정 데이터 측정

결과 분산 오차는 0.3m 이내였다. 자세한 정밀도 및 적합성

테스트 결과는 Fig. 11과 같다.

Container 밀집 지역인 Yard Block 에서 Stand alone 및 보

정 데이터 측정 결과 분산 오차는 2m 이내였다. 자세한 정밀

도 및 적합성 테스트 결과는 Fig. 12와 같다.

Fig. 12 DGPS Test result(Container packed Yard)

Source : C Company Internal Data

4. 결론 및 향후과제

본 연구는 실제 국내 광양(A)과 국외 중동(A) 컨테이너터

미널을 운영하면서 얻은 결과 내용을 바탕으로 자료를 산출하

였다. 국외 중동(A) 컨테이너터미널에 DGPS를 이용하여 컨

테이너터미널 야드 이송장비를 실시간 위치와 상태를 확인하

는 야드 이송장비 자동화 시스템을 실제 개발, 적용, 운영하는

곳으로 선정하였다. 또한, 컨테이너터미널 이송장비 자동화

시스템의 구성요소와 기능을 살펴보고 실제로 운영되는 기존

야드 이송장비 시스템과 야드 이송장비 자동화 시스템을 비교

분석하였다.

위치 추적 시스템을 사용하지 않고 기존 터미널 운영 체제

를 사용하는 대부분의 컨테이너터미널에서는 사용자가 야드

터치 단말기로 컨테이너 작업 완료 시점을 통해 정보가 수동

으로 수집되므로 야드 자동화 이송장비 위치가 실시간으로 정

보전달 되지 않아서 신뢰성이 떨어 질수 있다. 또한, 정보전달

이 늦어 야드 자동화 이송장비 운전자가 잘못된 작업위치에서

기다리고 있거나 야드 자동화 이송장비 운전자가 컨테이너 완

료를 보고하지 않고 다른 작업을 시작하는 경우와 보고 된 컨

테이너의 위치가 실제 위치와 다른 경우에 발생 할 수 있다.

이와 같이 주요 문제의 원인으로 실수가 쉽게 감지되지 않아

컨테이너터미널의 운영 효율성이 떨어질 수 있다. 컨테이너터

미널에서 안전도가 가장 중요한 고려 사항 중 하나이다. 이송

장비 간에 충돌 및 YT가 야드 이송장비(TC, RS) 밑에 작업

대기 중 접촉 사고가 발생 할 수가 있다. 이는 야드 이송장비

가 이동 중에 사용자가 야드 터치 단말기를 조작하는 것이 안

전에 문제가 되어 발생 할 수 있다.

Fig. 13 Container terminal yard operation system

Source : C Company Internal Data
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야드 이송장비 자동화 시스템을 컨테이너터미널에 적용하

게 되면 위의 문제는 쉽게 해결 될 수가 있다. 기존 야드 이송

장비 시스템과 야드 이송장비 자동화 시스템을 비교하는 화면

으로 Fig. 13과 같다. Fig. 13을 살펴보면 좌측은 컨테이너터

미널 내에 야드 운영 상황을 CCTV를 이용하여 사용자가 주

기적으로 작업 상황을 살펴야 한다.

그러나 우측은 야드 자동화 시스템을 도입하게 되면 야드

모니터링 시스템을 통해서 실시간으로 야드 운영 상황을 쉽게

모니터링 할 수가 있다.

Fig. 14를 살펴보면 좌측은 컨테이너터미널 내에 야드 이송

장비 운영 상황을 보고자 할 때 야드 이송장비 중 YT를 지정

하여 보고자 할 때 YT 운영 상황을 모니터링 할 수가 있다.

좌측은 YT 운영 상황을 CCTV를 이용하여 사용자가 주기적

으로 작업 상황을 살펴야 한다. 그러나 우측은 야드 자동화 시

스템을 도입하게 되면 야드에서의 이동하는 YT의 움직임을

DGPS 위치정보를 통하여 정확히 파악할 수 있으며, 기본적으

로 YT의 위치를 야드 모니터링 시스템을 통해서 실시간으로

YT 운영 상황을 쉽게 모니터링 할 수 있을 뿐 아니라 TOS

시스템에서 적시에 작업을 관리할 수 있도록 해주게 된다. 블

록의 진입 및 TC의 작업 위치에 도착정보를 확인하여 TOS에

전달하게 되며, 필요한 경우 작업을 Swap이 가능하도록 하여

터미널내의 야드 운영을 최적화 할 수 있다.

Fig. 14 YT Automation system configuration

Source : C Company Internal Data

컨테이너터미널의 작업 처리 성능은 일반적으로 시간당 컨

테이너 생산성 및 게이트 트럭 턴 시간으로 평가되고 있다. 시

간당 컨테이너 생산성은 모선이 입항하여 출항할 때까지 컨테

이너를 처리하는 작업물량으로 총 선석 생산성, 총 생산성, 순

생산성으로 구분하여 생산성을 평가한다. 이는 야드 이송장비

가 적하경우 수출 할 컨테이너를 야드에서 이송장비가 모선까

지 가져다주어야 하고, 양하경우 수입대상 컨테이너를 모선에

서 이송장비가 컨테이너터미널의 야드에 장치하는 작업이다.

게이트 트럭 턴 시간은 컨테이너를 실은 차량이 게이트를 통

과해서 야드 블럭 지정위치에 컨테이너 상차 및 하차까지 작

업 완료시간을 의미한다.

Fig. 15는 2017년 10월부터 12월까지 주간 단위 실제 국내

외 컨테이너터미널의 시간당 컨테이너 생산성 및 게이트 턴

시간을 비교 분석 내용이다.

이를 자세히 살펴보면 야드 이송장비 자동화 도입하지 않

은 컨테이너터미널에 비해서 야드 이송장비 자동화 시스템을

도입하여 작업을 처리하게 되면 총 선석 생산성 평균 약 55개

이상, 총 생산성 약 6개 이상, 순 생산성 약 2개 이상, 게이트

트럭 턴 시간 약 4분 이상 각각 좋아 졌다는 걸 알 수가 있었다.

Fig. 15 Performance comparison of container terminal

컨테이너터미널의 야드내 컨테이너를 핸들링 하는 이송장

비(TC, RS, YT)의 정확한 위치를 파악함으로써 가장 적합한

위치의 장비에 야드 블럭을 할당하여 터미널 운영을 최적화

할 수 있는 시스템이며 현재 운영되고 있는 이송장비들의 위

치를 실시간 모니터링이 가능하여 컨테이너 핸들링 이송장비

에 대한 운영의 효율성을 높일 수 있다.

본 연구에서는 컨테이너터미널의 핵심 장비인 이송장비의

효율적인 운영을 위해서 최적의 자동화 이송장비 시스템을 이

용하게 되면 야드 운영 상황을 CCTV를 이용하여 사용자가

주기적으로 작업 상황을 보지 않고 야드 모니터링 시스템을

통해서 실시간으로 야드 이송장비의 야드 운영 상황을 쉽게

모니터링 할 수 있을 뿐 아니라 TOS 시스템에서 적시에 작업

관리가 가능하여 블록의 진입 및 이송장비의 작업 위치에 도

착정보를 확인하여 TOS에 전달하게 되며, 필요한 경우 작업

을 Swap이 가능하도록 하여 터미널내의 야드 운영을 최적화

할 수 있다. 컨테이너터미널의 생산성 및 이송장비의 효율성

을 좀 더 높일 수 있다는 걸 알 수가 있었다.

향후 연구대상으로는 본선 이송장비(GC)에서 컨테이너의

양하, 적하 시 Optical Character Reader(OCR) 카메라가 컨테

이너 번호를 자동으로 촬영하고 인식하여 컨트롤 센터에 인식

된 결과 값을 전송하는 시스템으로 24시간 운영가능으로 인한

인건비 절감 및 업무 효율성 증대에 큰 효과를 줄 것으로 기

대된다.

본 연구는 이송장비 Terminal Operating System(TOS) 적

용 알고리즘 세밀한 설명이 부족했으며, 수동 컨테이너터미널

을 대상으로 DGPS를 설치하여 설치 전 이송장비 시스템과

설치 후 이송장비 자동화 시스템의 비교 분석을 위한 자료

수집 제약으로 정밀하지 못한 연구의 한계를 갖고 있다.
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