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요 약

본 논문은 기본 위치와 노드 간이나 두 개의 노드간의 도착시간의 차이와 세점의 핀 포인터로 작업자의 위치를

보정하는방법이다. 그러나창고는많은장비들과다른물품으로포함하고있어잘정돈되지않으면주파수가단절

되는경향이있어창고관리환경에서적용되지않고있다. 신호가강하고도착시간을정확하게평가한다고하더라

고수신되는주파수가 회절, 굴절그리고 단절되는속성으로인하여창고 안의환경에서는수신이적절치 않다. 더

욱이, 흡수되는주파수에의해서 뒤에있는 많은금속 구조의 위치를인식되는문제가 있다. 따라서본논문에서는

RFID 테그를이용한위치보정기법을제시하며, 제시된기법은창고안에서위치인식을분석하였다. 또한RFID

테그의 정보를 이용하여 시뮬레이션을 하여 제시된 방법의 효율성을 보인다.

Abstract

The frequency is widely used to measure the distance. In the warehouse, however, the frequency

is apt to be interrupted by various unmade stuffs and cannot be easily applied to that kind of

environment. This study will suggest the method to localize a worker in the warehouse exactly

with calculating the time difference of arrival from the base position to a node or between each

node and with 3-points pin pointer. This study will propose the localizing method using RFID tag

and analyze the result using the suggested method. Also, the efficiency of suggested method will be

increased with the simulation based on the information from the RFID tag.
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Ⅰ. 서 론

최근정보기술의진화는유비쿼터스환경으로일상에서시

간과공간의제약을받지않고정보네트워크를사용할수있

게 되었다[1]. 이는 자동 인식, 센서 네트워크, 홈 네트워크

등을 비롯하여 유통 및 물류, 농업, 의료, 국방 응용 등의 다

양한분야들에서유비쿼터스컴퓨팅에대한활발한연구로우

리에게더욱빠르게 다가오고있다[2]. 특히물류 관리측면

에서기업들은생산된제품에치중하던과거와는달리물류를

기업의 경쟁력 확보와 이윤 추구를 위한 중요한 전략적 수단

으로 인식하고 있다. 물류의 흐름을 조절하는 중요한 위치를

차지하는것이물류창고인데[3], 창고운영의효율성증대를

통하여 고객에게 보다 나은 서비스를 제공하고 기업의 의사

결정에 중요한 정보를 제공하고 있다. 물류창고 관리 기술은

최근 들어 자동 인식 및 데이터 수집 기술, RFID, WSN

(wireless sensor network)를 기반으로 하고 있다

[4][5][6]. 그 중 RFID 물류창고관리기술은기존의바코

드를대체하는기술이접목되어보안까지고려한기술로서주

목을받고 있다[7][10]. WSN 기반도센서네트워크를통하

여창고 내에보관되는 다양한물품의 최적의보관상태를유

지하는 프로세스를 제공하고 있으며, 창고에 보관된 다양한

물품의최적보관상태뿐만아니라정보시스템을통한프로세

스를 자동화하고 있다. 이는 보관되는 상품 상태를 유지하기

위해 온도, 습도, 그리고 환기 등의 환경적 요인들을 제어하

고있다 [8][9]. 센서네트워크를이용하여창고내의물품의

위치 정보를 수집하고 분석하면 효율적인 창고 업무를 위한

최적의 설계가 가능하다. 또한 온도 및 습도와 같은 환경 정

보를 수집하여 PLC 기술과 연계함으로써 최적의 보관 상태

를 유지할 수 있다.

본 논문은 창고관리 업무의 효율성 증대와 보관되는 물품

의품질 보장과기업의 신뢰도향상그리고물류품목에대한

경쟁력 강화를 위한효과적인 창고 관리 업무가 이루어질 수

있도록 한다. 이를 위해 창고 관리의 업무 프로세스를 RFID

테그를 이용하여 이동하는 물류의 위치를 인식하여 보정하는

기법을 제안한다. 그리고제안된 기법은구현 환경을통해실

험, 분석을 한다.

본 논문의 구성은 제2장에서는 RFID와 센서네트워크를

기반으로하는 u-창고관리시스템에 대해기술한다. 제3장에

서는 u-창고관리 시스템에서 효율적인 창고관리 및 업무 프

로세스를위한위치보정기법을제시한다. 그리고제4장에서

는 본논문에서 제시한 기법을 구현 및실험 분석을한다. 마

지막으로 제5장에서는 결론 및 향후 연구에 대해 기술한다.

Ⅱ. u-창고 관리 시스템

RFID와 센서 네트워크를 이용한 u-창고관리시스템에서

는 물류관리가 이루어진다. 이는 입고된 제품의 최적의 상태

유지, 제어, 물류 관리를 위한 정보 제공서비스, 그리고 자동

상품분류및 재고관리등이있다. 그러나이처럼기존연구

들은창고내부의상황에서발생하는정보를검색하거나태그

정보를 인식하는데 그치고 있다. 때문에 창고 내에서 발생하

는 정보의 위치를 보정하는 행위들이 필요하다. 이는 이동정

보와 이벤트를 추적하여 보관된 물품의 위치 정보를 이용한

효율적인 물류 관리를 의미한다. u-창고 관리 시스템은 일반

적인물류시스템에서사용하는창고를대상으로하기위해이

동 정보는 박스 단위로 포장되어 있는 팔렛트 단위로 한다.

그림 1. 창고관리시스템의전체적인흐름도
Fig 1. Warehouse management system total workflow

하나의 팔렛트는 동일 물품만이 적재되며, 팔렛트는 보관

지역에설치된 랙에보관된다. 보관지역은물품의 특성에따

라동일물품 혹은유사한 특성을지닌 물품만을 보관한다. 이

때사용되는 RFID 태그의 코드 값은 이미 분류한 값을 사용

하여 입고될 물품이 도착을 하게 되면 RFID 태그 설정을통

해 선처리 과정을 거친다. RFID 태그는 인력 및 자산, 물품

태그 등으로 구분하여 데이터베이스에 저장된다.

물품은 이동 및 창고 내 보관 중에 RFID 리더와 센서 네

트워크를 통하여 이동경로 및 제품의 상태 등을 실시간으로

파악하여 적정한 위치에 올바른 적치 여부 및 전체적인 창고

운영 흐름을 관리자에 의해 모니터링 될 수 있도록 한다. 그

림 1은 u-창고 관리 시스템의 전체적인 처리 흐름도이다.

2.1 u-창고관리 시스템 구성
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WMS(Warehouse Management System)은 기능처리

기, 센서정보처리기, 위치정보처리기, 이벤트정보처리기

로 구성되었으며, 그림 2와 같다.

WMS 기능처리기는창고관리시스템의기본기능들을모

아 놓은 것으로 웹 기반 혹은 기타 응용 프로그램을 통하여

창고의 관리가 이루어진다. 센서 정보 처리기는 RFID 태그

및 센서 네트워크를 통하여 전달되어 RFID 리더를 통해 인

식된 데이터를 처리한다.

그림 2. u-창고관리시스템의구성
Fig 2. u-WMS configuration

위치 정보 처리기는 창고 내의물품 및장비, 인력의 이동

경로및 위치정보를인식한다. 이벤트정보 처리기는 인식된

위치정보와데이터베이스에입력된상황정보의이벤트처리

를 한다.

2.2 창고관리 업무 프로세스

창고관리 업무 프로세스는 입고관리, 재고 및 제어관리,

출고관리로 이루어진다.

그림 3. 입고업무프로세스
Fig 3. Entering working process

입고관리는그림 3과같이창고 내에보관될물품의입고

와관련된업무가 이루어지고, 재고관리는 입고된물품을보

관 및 상태를 관리한다. 출고 관리는 그림 4와 같이 창고 내

에 보관 중이던 물품의 출고를 관리한다. 창고에는 물품의

입출고와 장기적인 보관 때문에 재고파악 및 적치 위치의 분

포등의파악이효과적으로이루어져야한다. 이는 최상의물

품보관과상태 정보제어그리고재고관리등을신속하고지

속적으로재고확인및위치조정등을위해재고및제어작업

을 한다.

그림4. 출고업무프로세스
Fig 4. Goods out of the warehouse Process

Ⅲ. u-창고관리시스템을 위한 위치 보정

기법

3.1 위치 보정을 위한 창고 구조 및 설비

창고는 업무의 단계 및 보관 물품의 특성에 따라 여러 지

역으로 구분하여 운영이 이루어진다. 창고 내의 지역 구분은

그림 5와같다. 창고내의지역구분은입고지역, 출고지역,

보관 지역으로 구분된다. 보관 지역은 보관하고자 하는 물품

의 특성과 상태, 그리고 업무 프로세스의 구분에 따라 여러

지역으로 구분하여 운영된다. 구분된 각 지역은 지역내 출입

을 위한 게이트가 설치되고, 게이트에는 RFID 리더를 설치

한다.

그림5. 창고내의지역구분
Fig 5. Location division in a WMS
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또한 창고의 각 지역내의 운반과 작업이 이루어지는 지게

차와 인력은 RFID 태그 부착과 RFID 태그가부착된 ID 카

드를소지한다. 이를 통하여운반중인팔레트와태그 필드에

서 인식된 정보를 이용 현재 운반중인 물품과 위치, 경로를

파악한다. 랙을 통해 창고 내에서 물품을 보관하며, 랙은 여

러 개 셀로 구분하여 셀에는 해당 셀 정보를 포함하는 RFID

태그를 부착한다. 부착된 RFID 태그를 이용하여 장비등도

인식한다.

3.2 위치 정보의 보정 기법

위치보정을위한 GPS나태그값으로인식할경우실내에

서는사용하기가부적합하거나위치정보의오차의범위가너

무커서 정확한정보를인식하기가어렵다. 본 논문에서 위치

인식을 RFID 리더의태그인식 정보를이용하여보정함으로

써 이러한 문제점을 개선한다. 이는 이동체가 이동 중에

RFID 리더인 Reader_1과 창고 내에 설치된 태그 필드,

Reader_2를 통과하면 표 1과 같은 이벤트 정보를 생성하여

위치정보를통해 보정하는작업을한다. 생성된이벤트 정보

를이용하면현재 물품의위치 파악이가능하며, 올바른 경로

를 정해진 시간 내에 통과하였는지의 여부를 파악한다. 태그

필드에서 위치 확인은 RFID 리더가 설치된 지게차와 같은

장비가필드위를이동하면서좌표가설정된태그를인식함으

로서 이루어진다. 지게차와 같은 이동체가 태그 필드를 지나

면 인식 거리 내의 태그를 인식하여 태그의 각 좌표 값을 태

그의  좌표의 집합과  좌표의 집합을 이용하여 현재의 위

치를 수식(1)을 통하여 얻을 수 있다.

   

max    min  
·· (1)

Time Reader_1 Reader_2 Reader_C

t
CTag

PTag
․

PTag

t+1 ․ ․

FTag_11

FTag_12

FTag_21

FTag_22

PTag

t+2 ․
CTag

PTag PTag

표1. 생성된이벤트정보
Table 1. Created event information

하지만 위의 방법만으로는 그림 6과 같이 태그의 설치 간

격 및 리더의 인식 거리로 인하여 동일한 태그들만 인식되어

실제로이동이이루어졌으나동일위치로인식하는오차가발

생한다. 따라서위치값을보정하기위하여그림 7과같이태

그 인식 값에 이전의 위치를 이용하여 인식 값을 보정한다.

그림 6. 태그배치및리더인식거리오차
Fig 6. Tag disposition and reader awareness error

tolerance

그림 7. RFID 위치인식값보정및추정보정
Fig 7. RFID location awareness value division and

presumption division

창고 내의장비는이동 중에급격한 방향의전환보다는 직

선에 가깝게 이동하는 경우가 더 많아서 이전 위치인 과

를 이용하여 이동체가 직진하였다고 가정하면 위치

를수식(2)를 통해얻는다. 이전위치와 인식된태그값을이

용한 위치 추정 후 다음 위치인 ,  , 로 이루어지

는 삼각형의 중점  위치를 수식(3)을 이용한다. 이후

,  , 으로 이루어진 삼각형의 중점을 현재 이동

체의 위치   으로 추정하며 수식(4)를 이용하며, 수식

(4)를 통해 수식(5)을 얻을 수 있다.

     ············································ (2)

 

    
······························ (3)

 

    
······················· (4)

 

  
  ························· (5)
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Ⅳ. 위치 인식 보정을 위한 u-창고

관리 시스템을 구현 및 실험

4.1 u-창고 관리 시스템을 위한 위치 보정 시스

템 구현

제안한 위치 인식 방법은 Microsoft의 Visual Basic

2005와 SQL Server 2005의 Express의 시스템환경에서

구현되었다.

그림 8. u-창고관리시스템구현화면
Fig 8. u-Warehouse management system

창고내위치 추적및인식을 위한 RFID 태그와리더, 그

리고 각종 센서들을 이용하였으며, 정보와 인식 데이터의 처

리는 위치 추적을 위한 데이터베이스 모델링을 통해 위치 인

식 및 물품의 입‧출고 작업이 이루어지도록 하였다. 그리고

적치와 피킹 작업도 구현하였다. 창고는 입고 지역, 출고 지

역, 보관 지역, 이동 통로의 4개의 구역으로 되며, 보관 지역

은 임의로 온도 및 습도가 변하는 A 지역과 B 지역의 2개로

나누어진다(그림 8). 각지역간의이동은설치된 4개의게이

트를 통하여 이루어지고, 각 게이트에는 RFID 리더기가 있

다.

그림 9. 인식및작업정보
Fig 9. Awareness and working information

팔레트에는 온도 및 습도를 측정하기 위해 RFID태그와

센서를부착한다. 보관지역에는이동경로추적을위한부착된

RFID 태그를통해인식되는정보, 작업정보, 팔레트정보, 지

게차정보등을 추출한다(그림 9).

4.2 u-창고 관리 시스템을 위한 위치 인식 실험

결과

본 논문에서는 위치 인식 실험은 50m x 50m 공간에 태

그 사이의 간격은 2m로 배치하여 시뮬레이션하였다. 테그에

는 설치된 곳의 좌표를 포함하는 값을 가지고 있으며, 이동

체에는태그의인식범위가원형이되도록하여태그를인식한

다. 이동체의 이동은짧은 회전반경을 가지는경로와직선에

가까운형태의 큰회전반경을 가지는경로등의변화를주며

이루어졌다. 실험 결과는 테그 인식 결과만을 이용한 방법에

비해 평균오차가 0.26의 차이를 보였으며, 대체로 제안한방

법이 기존의 방법에 비해 성능이 우수하였다. 특히, 회전 반

경이 커서 직선에 가까운 원형의 경로 일수록 그 오차는

RFID 인식 값만을 이용한 방법 보다 우수한 성능을 보였다.

태그 인식 값만을 추출하여 태그인식 값을 이용하는 방법과

제안한 방법과 비교 분석한 결과는 그림 10과 같다.

그림 10. 위치인식오차비교(단위: m)
Fig10. Comparison of location awareness error

tolerance
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Ⅴ. 결 론

유비쿼터스 기술의 발전은 기업 물류 환경과 관리에 많은

변화를 주고 있다. 본 논문에서는 물류 관리의 중요한 요소

중의하나인 u-창고관리시스템을위하여 RFID 테그기술과

센서네트워크를이용하여보다효율적인창고의관리를하기

위한위치인식기법을제시하였다. 본 논문에서제안된 기법

은창고관리시스템에서위치인식을위한기법으로창고내에

서 두 개의 이전 위치와 한 개의 RFID 인식 정보를 이용한

위치 인식 방법을 제시하였다. 또한 보정을 거친 후에 위치

인식 및 물품의 적치가 원활하게 이루어지게 하였다. 시뮬레

이션을 통해제안된 기법과기존방법과비교분석하였다. 기

존 방법의 평균오차 범위가 0.64인데 반해 제안된 기법은

0.38로 대체로 우수하였다. 또한 제시된위치정보는 창고의

관리 및 운영에 있어서 매우 중요한 요인 중 하나인 입고 및

출고의과정에있어서이동동선을수집하여정보화하고분석

하는데 효율적이다. 또한물품 보관위치의 신속한파악을통

하여 입고에서 출고에 이르는 전 과정의 신속성 및 재고파악

등 창고관리 업무의 흐름을 신속하고 정확한 창고 관리가 이

루어짐으로써 물류관리의 대외 경쟁력을 확보하게 되었다.

하지만 대형화된 물류시스템에서 적용할 경우 층 간

RFID 테그의충돌이 발생할 수 있음으로 이를 방지할 수 있

는 충돌 방지 알고리즘 등의 연구가 지속되어야 할 것이다.
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