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Abstract

Manufacturing companies must have close relationships with cooperative companies and 
customers under dynamic market surroundings. Not only product life cycle, but also the allowed period 
between development of product and sale becomes shorter. In spite of these situations, most 

manufacturing companies have insufficient capabilities of the information technology and data exchange 
formats between companies are so different. Thus, there exists a limit on the efficient management of 

companies.

These problems in manufacturing companies could be solved by CALS. Through CALS the 
company responses quickly to customer demand, transfers this information to manufacturing systems 
automatically, and distributes products at appropriate time. In short, CALS is a strategy to distribute 
products satisfying with quality, cost and delivery. And up to now, most manufacturing companies have 
proceeded CIM systems.

In this paper, an approach for the efficient building CALS system through extension of CIM in 
the manufacturing companies is proposed.
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1. 서론

1.1 CIM 과 CALS

생산주도형의 시장경제가 소비자 주 

도형 시장경제로 변화함에 따라 제조업의 

생산형태는 소품종 다량 생산에서 다품종 

소량생산으로의 전환이 불가피하게 되었다. 

현재 제조업은 이러한 환경의 변화로 인해 

다품종을 소량으로 생산하는데 따르는 수 

주변동에 대한 대응력, 제품사양의 잦은 

변동으로 인한 품질저하 및 후속조치의 미 

비, 여러가지 변경에 대한 정보전달의 지 

연, 고객과 공급업체 또는 협력업체간의 

정보교환 및 정보공유체제 미비 등의 문제 

에 직면하고 있다. 또한 제조 기업 내부의 

능력만으로는 다양한 소비자의 요구와 기 

업 환경에 대처하기 어려워졌으며, 상대적 

으로 기업간의 제휴나 정보교환의 필요성 

이 증가하고 있음에도 불구하고 공통된 정 

보교환의 표준이나 방법이 미비한 실정이 

다.

그동안 각 제조업에서는 이와 같은 

문제를 해결하기 위해 컴퓨터통합생산 

（CIM : Computer Integrated Manufacturing）을 

도입 해 왔다. CIM 은 원활한 정보흐름을 매 

체로 하여 제품의 기획, 기술개발, 생산관 

리, 판매관리에 이르는 모든 업무와 조직 

의 유기적인 연결을 컴퓨터 및 통신기술을 

이용하여 통합하는 시스템이다. 그러나 

CIM 은 주로 설비자동화 및 라인자동화에 

치중되 어 정 작 CIM 이 목표로 하는 업무와 

조직의 유기적인 연결을 위한 정보처리 및 

정보자동화 측면은 등한시해온 경향이 있 

다. （그림 1 참조）

〈그림 1> 자동화의 방향（삼성휴顷팩커트, 1990）
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최 근 각광을 받고 있는 CALS 는 CIM 
이 안고 있는 문제점, 즉 정보 교환의 표 

준 부재, 정보처리 기술의 발전에 따른 새 

로운 자동화 방법 부재, 정보의 통합운영 

체제 부재 등을 해결하기 위한 기준과 방 

법을 제시하며, 이와 동시에 다양한 소비 

자의 요구를 신속히 만족시키 기 위한 여러 

가지 기법들, 예를들면 동시공학(Concurrent 

Engineering), BPR(Business Process 
Reengineering), 가상기 업 (Virtual Cooperation), 

전자상거래(Electronic Commerce) 등의 도입 

을 가능케 하므로 완전한 CIM 구축은 물 

론 제조업의 경쟁력 향상에 중대한 역할을 

할 것으로 생각된다. 본 연구에서는 CIM 

의 확장을 통한 제조업에서의 CALS 구축 

의 방법에 대해 구체적으로 생각해 보고자 

한다.

1.2 기존 연구

CALS 구축을 위 한 기 존 연구를 살펴 

보면, Gerald C. Hadfield 등은 CALS 구축을 

위해 의사결정자가 고려해야 할 주요 사항 

을 정리하고, 기술 및 조직적인 완성을 기 

반으로 한 비용 모델을 제시했으며(Gerald 

C. Hadfield, 1995), N. P. Juster 등은 기업체 

간의 글로벌한 협동체제를 구축하기 위한 

효율적 인 대화 방법을 연구했다(N. P. Juster, 
1995). Michael T. Maitland 등은 CALS 의 복 

잡성과 능력을 평가할 수 있는 모델과 단 

계를 제 시 했으며 (Michael T. Maitland, 1995), 
동시공학의 개 념과 이 를 구축하기 위 한 컴 

퓨터 지원 동시공학적 설계 시스템의 프레 

임 워크를 제시한 연구(Chi-JaeOh, 1995) 등 

이 있다.

2. CIM 의 개념

CIM 과 CALS 에 대 하여 간략한 개 념 

을 정의, 비교하고, 이들의 구성요소 및 분 

야, 관련 기 술을 중심으로 CIM 의 확장을 

통한 CALS 의 도입 방안을 제 시 하기 로 

한다.

질 위주의 다품종 소량생산, 한정된 

자원, 고임금화 등을 극복하기 위해, 제조 

업은 생산기술을 정보기술과 통합한 컴퓨 

터통합생산, 즉 CIM 이라는 시스템을 생각 

해 내게 되었다. 수주에서 제품의 출하까 

지 일련의 생산활동들을 유기적으로 연결 

하여 제품과 정보변화의 흐름을 신속히 파 

악하고 적절히 대응할 수 있는 생산방식이 

바로 CIM 이 다.

CIM 은 그 요소기 술을 크게 정 보자동 

화분야와 공장자동화분야로 나누어 볼 수 

있다. 정보자동화는 주로 네트워크, 데이터 

베이스, CAD, GT, MRP 오卜 주로 관련이 있 

으며, 공장자동화는 CAM, 로보트, 자동창 

고등의 관련 분야를 가지고 있다.

CIM 의 기본적인 사상은，생산과 관 

계되는 모든 부문을 유기적으로 결합，함 

으로써 발전과정에서 생긴 부문간의 벽을 

제거하는데 있다. 개개의 부문에서 작업이 

자동화쇠었는지의 여부는 원칙적으로 불문 

에 붙인다. 물론 자동화 되어 있으면 편리
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하나 자동화가 CIM 의 본질은 아니다. 오 

히려 부문간 정보의 공통화, 공유화가 목 

적이다.

CIM 의 정보를 관리할 수 있는 도구 

로서 엔지니어링 데이터베이스가 사용된다. 

엔 지 니 어 링 데 이 터 베 이 스는 GT(Grsjp 
Technology)에 의한 부품 분류 시스템과 연 

결, 모든 도면의 기술자료의 관리 및 BOM 

의 자동생성을 통한 MRP 시스템과 CAD 
시스템과의 연결 등의 기능을 담당하고 있 

으므로 CIM 의 핵이라 할 수 있다.

CIM 에서의 CAD, CAM, MRP, BOM 등 

각 분야는 그 나름대로의 의미와 생산성 

효과를 가지고 있다. 그러나 각 분야간의 

정보전달이 자동화되어있다면 더욱 큰 효 

과를 거둘 것으로 기대된다.

수많은 사람들이 CIM 은 기업의 모든 

기능이 네트워크로 연결된 정보시스템 체 

계라고 말한다. 그러나 현실을 보면, 로보 

트 등의 기계화를 중심으로 한 자동화가 

도입 되 어 CIM 으로 운용되 고 있는 반면 정 

보처리 시스템과의 결합이 불충분하거나 

정보처리 시스템이 거의 미비하여 융통성 

이 결여된 시스템으로 구축되고 있는 실정 

이다

〈그림 2> CIM 의 구조
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그러 나 막상 CIM 에 의 한 정보처 리 

시스템을 도입하려 하면 여러가지 난관에 

봉착하게 된다. 예를들어 생산라인으로 부 

터 정보를 수집하려면 생산현장의 로보트 

및 자동화 설비, PLC 와 같은 수많은 장비 

들이 통신매체로 적절히 연결되어 있어야 

한다. 그러나 제조업체에서는 이들을 모두 

제각기 다른 회사로 부터 공급받아 제각기 

다른 통신 능력과 표준을 사용하고 있으므 

로 대부분의 생산라인들은 정보의 고립성 

을 벗어나지 못하고 있으며 제품의 수주에 

서 줄하까지 생산활동기능을 수행하는 과 

정에서 발생하는 모든 유형의 데이터에 대 

해 디지털화가 미비한 상태이다. 또한 업 

무기능을 명백히 정의하지 않는 데서 오는 

업무간의 비효율적인 연계, 문서와 데이터 

베이스 등의 비체계성으로 인한 기업운영 

의 비효율성 등의 문제점을 안고 있다. 표 

준화에 대한 해결방안들이 CIM 에서도 검 

토되어 왔으나, 정보 교류에 대한 명백한 

국제 표준이 없기 때문에 기업간, 국가간 

의 정보 공유에 장애를 해결하기는 어렵다.

3. CALS 의 개 념

CALS 는 BPR, 동시공학, CIM 등의 여 

타 경영혁신기법들을 모두 수용하면서도, 

그 구현에 있어서 인터넷, 수퍼 하이웨이, 

정보기술의 표준, 생산자동화등과 같은 구 

체적인 핵심정보기술의 지원을 받은 새로 

운 정보화 기업 전략이다.

CALS 전략을 달성 하기 위 해서 는 

CALS 표준, 컴퓨터 기술, 프로세스의 개혁 

이 필수적 인 도구가 된다. （그림 3. 참조） 이 

러 한 CALS 의 Infrastructure 기 업 내 의 

활동 뿐 아니라 기업간의 정보 교환과 상 

호 협조가 필요한 오늘날 제조업의 환경에 

대처할 수 있는 강력한 수단이 될 것임을 

확신한다. 현재 여러 기업체에서는 전담반 

을 구성하여 CALS 구축에 힘쓰고 있으며, 

국내 전자 업 체의 사례를 보면 그림4와 

같다.
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정비 매뉴얼 

작업 지 시 서 

CD, 서류, 

On-Line

해외생산기지

〈그림 4> 국내 전자 업체의 예

（CALS 동향 및 추진사례 워크샵 자료집, 1996）

CALS 의 표준은 크게 4 가지 부류로 

구분한다. CALS 환경에서의 여러 형태의 

정보, 즉 그래픽, 이미지, 텍스트 정보를 

공유하기 위한 데이터 포맷 표준, CALS 환 

경에서의 업무에 관한 지침과 절차에 관한 

표준, 제품의 라이프사이클을 지원하는 데 

이터 모델 표준, 네트워크 프로토콜 등의 

데이터 교환을 위한 표준 등이 있다.

표준에 의해 교환이 자유롭게 된 정 

보들은 네트워크를 통해 통합 데이터 베이 

스 환경을 구축하게 된다. 데이터 베이스 

의 모델은 계층구조모델, 관계형 모델, 객 

체지향모델 등으로 구분되며, 이를 공통적 

으로 관리하기 위한 통합 정보관리 시스템 
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으로는 PDM(Product Data Management)이 수 

목받고 있다. CALS 가 제공할 수 있게 된 

수준높은 업무 능력은 탄탄한 네트워크 기 

술의 발전 때문임은 두말할 나위 없다.

CALS 에서의 프로세스 개혁이란 동 

시공학의 실현을 뜻한다. 이를 위해서는 

BPR 이 필수적인 도구로 사용되며, 제품 

생산의 전체 라이프 사이클 단축과 생산비 

절감 등의 효과를 가져온다.

4.CIM 과 CALS 의 비 교

CIM 과 CALS 는 목적 과 방법 이 유사 

한 개념이기는 하나 현실적으로는 여러가 

지 차이 가 있다. CALS 는 기 업 간, 국가간 

정보 교환과 공유화를 위한 표준과 방법을 

제시하므로 CIM 에서 문제시 되 었던 정보 

교류의 문제나 정보자동화의 문제를 근본 

적으로 해결 할 수 있다. 즉, CALS 를 전제 

로 한 CIM 은 제조업으로 하여금 국제 표 

준에 의한 표준화, 네트워크화, 디지털에 

의한 데이터베이스 공유, 전자결제, 유연성, 

개방성, 확장성을 지니도록 함으로써 기업 

경쟁력을 크게 향상시킬 수 있도록 해준다.

범위, 정보기술도구, 관리방식, 데이 

터특성 등의 여러가지 특성을 중심으로 

CIM 과 CALS 를 비 교하면 표 1 과 같다.

CALS 는 BPR, 동시공학, CIM 등과 유 

사한 목표를 가지고 있는 기법이지만 이들 

기법이 단위기업을 대상으로 하고 있는데 

비해 전체산업, 나아가 세계산업을 동시에 

대상으로 하고 있다는 점에서 다르다. (그 

림 5 참조)

CIM 은 생 산활동을 중심 으로 생산에 

서 영업까지의 과정을 컴퓨터 네트워크로 

연결하여, 설계, 제조, 생산관리에 관한 정 

보를 공유함으로서 전 과정을 종합적으로 

관리하는 것이다. 그러나 협력업체간 정보 

의 교환은 표준화를 거치지 않고는 불가능 

할 것 이 다. 반면 CALS 는 표준화에 의 해 

정보 교환의 범위가 거의 무제한적이므로 

신속한 정보처리가 가능하다. 예를 들어, 

지금도 많은 제조기업의 제조 시스템은 설 

계단계의 CAD 정보와 연계되지 못하고 시 

스템간의 정보를 상호 교환할 수 없는 독 

립적인 시스템으로 구축되어 상호연동 시 

스템으로의 통합이 어려운 실정이다. CALS 

의 핵 심 요소기 술로서 의 CIM 은 단일 공정 

은 물론 전 공정간의 자동화 설비들과 호 

환가능한 표준이 채택되어야 함은 물론이 

고, 연관된 기업의 공정과도 실시간의 동 

시공학이 가능하도록 구축되어야 한다. 이 

와 같은 공학적 자료를 교환하기 위해서는 

CALS 의 표준, EDI 등이 CIM 환경에 적용, 

통합되어야 한다.



34 한국 CALS/EC 학회 지 제 1 권 제 2 호

〈표 1> CIM 과 CALS 의 비교（김문호, 1996）

CIM CALS

범위
- 계열사 내부에서만 정보를 

공유

- 기업 내외간의 정보공유

정보기술도구
- 자동화 제조군 통합을 위한 

단순 도구

- 고성능 정보 및 커뮤니케 

이션 시스템

관리 방식 - 수직 계층적 및 중앙 집중적 - 분산적 관리

데이터 특성 - 기능 및 데이터 중심 - 객체 지향적

컨셉트 특성

- 결정론적 컨셉트

- 계획, 지시 및 관리의 상세 

성, 확장성 결여

- 세분화 및 분열적 컨셉트

-목적지시 및 결과제어

- 확장성 보장, 유연성

인터페이스 특성 - 규격화 및 표준화 결여 - 규격화, 표준화

조직특성 - 유연성 결여 - 동적, 유연성

CIM 환경

기업 D
포맷 d

기업 B
포맷 b

CALS 환경

기업 A 
포맷 a

통합기 업

（CALS 표준 보맷）

기업 C 
포맷

〈그림 5> CIM 환경과 CALS 환경의 비교（심충건, 1996）
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5. CIM 의 확장을 통한 CALS 구축 

방안

CIM 이 CALS 로 확장되기 위해서는 

표준의 부재, 정보 기술 발전에 대한 대응 

력 부족, 순차적 프로세스의 한계 등의 장 

애를 넘어야 한다.

CIM 은 생산리드타임의 단축, 제공품 

의 감소, 설비의 가동율 증가, 작업자의 생 

산성 증가, 생산비용의 감소, 안전한 작업 

조건, TACT Time 의 감소, 품질의 향상, 원 

가의 절감, 생산성 향상 등의 효과를 가지 

고 있다. CALS 는 이러한 효과를 모두 포 

함하며 더 큰 효과를 얻기 위해 동시공학 

을 도입하여 설겨］, 생산 등의 업무를 진행 

시킨다. 또한 CALS 를 구현하게 되면 제조 

업체에서의 전자상거래, 전자결재 등 종이 

없는 사무실의 구축에도 큰 몫을 할 것으 

로 기대된다.

본 연구에 서 는 CIM 을 확장시 켜 

CALS 를 구축하기 위 한 단계를 제 시 하며 

이를 통해 CALS 구축시 구체적인 고려사 

항과 구축 방법에 대해 모색해 보고자 한 

다. 구축 단계는 다음 그림 6과 같이 5단 

계로 요약된다.

CIM 의 확장을 통해 CALS 를 구축 

하기 위해서는 먼저, CALS 시스템의 구축 

전략을 수립하고, 두번째로는 이 전략을 

토대로 하여 각 부문별로 업무 지원 시스 

템을 구축한다. 세 번째로는 각 부문별 시 

스템을 네트워크로 연결하여 전사적인 업 

무지원 시스템을 구축하며 네 번째 단계에 

서는 동시공학적 업무 지원 시스템을 구축 

한다. 마지막 단계에서는 이를 관련 기업 

으로 확장하여 전자 상거래 및 가상기업까 

지 실현하는 CALS 기업 환경을 구축한다.

이들을 단계별로 추진하기 위한 도구 

로는 국제 표준（CALS 표준）의 채택, 정보 

의 디지털화, 네트워크 구축, 통합 데이터 

베 이 스의 구축, PDM 의 구축, BPR 을 통한 

동시공학의 실현 등을 들 수 있으며 이 때 

각 단계에서 고려해야 할 사항을 정리하면 

표2에서 보는 바와 같다.



36 한국 CALS/EC 학회 지 제1권 제 2호

제 1 단계 : CALS 시스템 구축 전략 수립

- 경영진의 CALS 에 대한 올바른 이해와 기본 방침의 결정

- 정보공유를 위한 문제점 규명 - 기존의 CIM 을 평가

-CALS 자료의 입수: 정부,업계, 단체의 조직 활동에 참가

- 기업 내외의 공감대 형성 : CALS 위원회 구성

제 2단계 : 부문별 업무지원 시스템 구축

- 표준화 전략에 입각한 부서내 모든 정보의 디지털화

- 각 부문멸 업무지원 시스템 구축

-PDM 구축을 위한 부문별 표준화 및 데이터베이스환경 구축

-부문내 실시간 정보공유를 위한 네트워크 및 시스템 환경 구축

제 3단계 : 전사적 업무지원 시스템 구축

- 통합데이터베이스의 구축 -PDM 의 구축

- 데이터 사용자 속성 및 계층 관리 시스템 구축

- 부서간 관련업 무의 정보교환을 위 한 전사 네트워 크 구축

- 전자결재 정착 - 현업요원의 재교육

제4단계 : 동시공학적 업무 지원 시스템의 구축

-BPR 을 통한 동시공학적 프로세스 개발

- 팀제 도입을 통한 전문가 중심 환경 구성

- 전문가 중심의 환경 구성

제5단계 : 관련 기 업으로의 확장

-EDI 도입으로 기업간의 수주, 발주등 거래 데이타 교환 실현

- 글로벌 통신망 및 멀티미디어 정보 처리를 위한 프로세서와 정보망 

구죽

- 데이타베이스의 운용과 네트워크를 통한 자료 교환을 위한 철저한 

정보 보안책 개발

- 전자상거 래를 안전하게 하는 결재시스템 개발

- 자금결재, 계약등에 대한 새로운 법제도 확립

- 가상기업 의 네트워크를 통한 효과적 ,외부조달(Outsourcing)，의 달성

〈그림 6> CIM 의 확장을 통한 CALS 구축 단계
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〈표 2> CALS 구축시 고려사항

고려사항

자재 자재정보전달의 즉시성（MRP 와 PDM 의 연결）

사람
BPR 에 의 한 동시공학적 의사결정 능력 부여 

사용자 인터페이스 및 현업요원의 전산교육정도

설비

계속적인 국제 표준의 검증 및 동향 관찰 

정보 전달의 적시성 확보

설비간의 상호 관련성 및 호환성 

설비 고장시 대체방안

전산시스템

제조 환경에 강한 전산 장비 및 네트워크 구축

분산 DB 와 이 의 효과적 인 네 트워 킹

통합 데이터베이스 및 통합 정보관리시스템 구성

데이터의 중복이 없도록

데이터의 보안성

각종 어플리케이션과 정보의 표준화된 전달체계

5.1 제 1 단계 : CALS 시스템 구축 전략 수 

립

CIM 에서 기존에 구축된 도구들은 오 

히 려 CALS 표준에 부합되 지 않음으로써 

시스템 구축의 장애요소가 될 수도 있다. 

따라서 CALS 를 전제로한 CIM 구축시에는 

업무의 혁신과 통합의 차원에서 사용되는 

도구 및 응용시스템들간의 정보의 호환성 

이나 국제 표준에 대한 검증이 선행되어야 

한다.

이 단계의 목적은 다음과 같다.

• 기존 CIM 시스템 평가 및 현 기
업의 문제점 파악

• 기 업 내 CALS 도입 분위 기 조성

• CALS 에 대 한 표준화 및 동합 

데이터 베이스 구축 전략 수립

이들 목적을 달성하기 위한 방법은 

다음과 같다.

• 현존하는 CIM 의 평 가 : 정보화 

및 자농화 정도, 표준, 업무兰로 

세스 등...

• CALS 의 명 확한 개념 정 립

• 정보 공유를 위한 문제점 가명 

및 표준화 전략 수립

- 표준에 관한 계속적인 정보수집

- 기업 내오】, 임원진의 공감대 빛
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합의 형성 참가

-CALS 위원회 구성

• CALS 자료, 정보의 계속적 파악 한편 CIM 시스템 평가를 위한 평가

을 위해 정부, 업계 , 단체의 조직활동에 항목은 다음 표 3과 같다.

〈표 3> CIM 시스템 평 기-를 위한 평가 항목（이석주,1994）

분 야 사업부/공장 부문/Cell 작업장/기계

기
술

계

획

설계
GT 코드하", DB 통합, 인터페 

이스

GT 코드화, DB 통합, 인터페 

이스

CAD, GT. 부품검색, 논리/히 

로설계도면,인터페이스

분석
통합엔지니어링 라이벼-러리, 

설계 표준

서버-엔지니어링 라이旦러리, 

전문가 시스템

CAE, 성 능시 뮤레이션. 제조 

가능분석, 코스트평가

문서화
문서표준.문서관리 및 DB 화 문서화절차, 문서/도면입력, 

문서재이용, 인터페이스

공정지도서, 화일

부품계획

GT 코！!화, 공정계 획표준, 의 

사결정지원시스템, 시 간,코스 

트,공구,재료의 표준 중앙라 

이 브러 리

GT 부품검색,지역라이브러리, 

의사결정 지원시스템,인터 페 

이스,교육/지노

공정설계지원.코스트평가, 제 

조가능성분석,공정지도서,공 

정확인.화일작성,방법분석

생산/ 

재고계획

물류 관리,OR、MRP, 예 측, 재고 

계 획,일성계획,로氏크기결정

라인 밸 런 싱공 정 시 뮬레 이 션, 

로트크기걸정

표준시 간/허용礼수율,JOB 순 

번방법분석

관 

리

공정/ 

물류관리

성능표준/측정항목,관리시 스 

템인터페이스

감시 시스넴통계적공정 제어, 

데이터관리시스템

데이터수집장치,（마이三］로컴 

퓨터, PLC,….）

검사/시험/ 

품질관리

품질보증,데이터수집, 서비스

/보증 DB

검사/시험의 절차/표준, 감시/ 

보고 시스템,통계적 공정 제어

자동검사장치, 컴퓨터 지원시 

험/검사/진단,심사/검출과 계 

측장치

생

산

부품/ 

치 공구의 

생산

연구개발.시험,프로：!■렘/프로 

젝트관리.업무관리

전용라인시스템, FMS 가공 

쎌, 머시닝 센터, 로봇

표준적 장치/공정장치,子동장 

치,제어장치적응제어,로봇

조립

연구개발.시험,프로:Z 램/프로 

잭 드관리.업무관리

자동조립 장치,FMS,로봇,물류 

관리/검사/제어와의 인터페이 

스

자동조립 장치,반자동장치.로 

봇,물류관리/검사/제어와 인 

터페이스

보관

공 정 간물-류、포 장/컨 테 이 어/바 

코드표준. 투입 시스템배선관 

리

컨베이어/이동적재기, 자주대 

차, 자동 창고,분배 기，투입 시 스 

템

가공장치.로봇'데이터수집시 

스 템/장치, 컨테이너/상 자/파 레 

巨，구동 장치
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지

원

설비 기술/ 

보수

포로二L 램/프로젝트관리,설비 

계획/설겨1, 건설, 예방보전,업 

무관리 （에너지,유틸리티）

프로젝巨관리.공정레이아웃. 

물류관리, 작업지 入 L 상태관리/ 

보안시스템.진단시스템/장치

작업장레 이 아웃/설비"己동장 

치,데 이 터 수집 시 △템 및 장 

치 （밸旦，선」스,스캐 너 .….）

인사관리

조직계획/방침/절차, 요원계 

획, 이익계획,업적기준/평가, 

안 전/위 생 목표

작업규칙,보고시스템/조직, 

교육/지도,안전/위생보호

작 업 祥 직，보 고 시 스 템，교 육/ 지 

도. 작업분석,방법분석,시간표 

준/허용치 성과분석,안전위생

데이터 

처리

프로그램/프로젝트관리,시 스 

템 설계,프로토콜/표준,인 터 페 

이스/접근방법, 능력계획, 데 

이터 처리/전송/관리

고-로 M■램/프로젝트관리. 네巨 

워 크,Gateway, 적용업무소프트 

웨어, 분산처리,0A

사용자인터페이스，하드웨어 

구성,분산처리사용자지원,최 

종사용자컴 퓨딩, 0A

주문처리

판매/예약 절차, 예측절차/시 

스템, 고객 DB（중앙）

스케쥴/전달,회계생산 시 스 템 

과 인터 페이스,고객 DB（지역）

주문입 력,장치 체크/조회,0A 

（워드프로세서,스캐너,통신,키 

보드, 단말기）

회계 관리

재무보고, 재고방침,회계/보고 

절차,감사방침/절차,예산/계획 

/세출,컴퓨터시스템인터페이 

스

乓랜잭션처리 （원장,매출,매입, 

청구서.송금,현금관리,금여,원 

가）,판매/재고분석,고정자사관 

리

트랜잭션보고, 데이 터입력/검 

색,상태체크,0A（워드프로세 

서,문자인식,마이크로二래프, 

키보드,단말통신）

이 단계에서 기업은 날로 진보하는 

국제 표준의 최근 동향을 계속적으로 관찰, 

검증하기 위한 제도적인 장치를 마련흐H 야 

하며 되도록 시스템에 대해 유연한 표준을 

채택하는 것이 기업의 확장성 확보에 유리 

하다. 또한 업무의 혁신과 통합에 사용되 

는 도구 및 응용 시스템간의 정보 호환성 

고려해야 하며 이때 데이터가 가져야 할 

속성은 다음과 같다.

• 데이터 공유를 위한 표준화 : 

중복배저）, 재사용성, 보안성

• 관련업무와의 신속한 연계 : 

호환성, 동시공학적 프로세스의

지원

• 시스템의 보안성, 호환성, 확장성 

고려

현재 CALS 표준은, 문서표준으로서 

SGML, CAD 데이터를 위한 IGES 및 STEP, 
2차원의 컴퓨터 그래픽을 위한 CGM, 개 

방형 통신환경을 위한 TCP/IP, GOSIP, 
POSIX, 비지니스데이터 교환을 위한 EDI 
등으로 구성되어 있으며 계속 개발중에 있 

다. 제조업의 각 부문에 따른 적용표준과 

개발시스템과제는 표4에서 보는 바와 같 

다.
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〈표 4> 제조업 긱 부문별 적용표준과 개발시스템 과제 （김성희 오】, 1996）

부 문 적용 표준 개발 시스템과 제

수발주

EDIFACT
CITIS
SGML

RFT 생성/검사 시스템 

수발주시스템

연구개발/설계
CGM., SGML, STEP, 
IGES, CCITT G4

통합제품정보모델

PDM/EDB

생산기술
PDM/EDB
BOM 변환기

생산계획관리 MRP/CRP

조달
IETM
EDIFACT, CITIS

ERT

제조
IETM
STD-code

자원/설 비관리 IETM ERT

줄하, 보수/유지 ILS, IETM Logistics

5.2 제2단계 : 부문별 업무지원 시스템 

구축

모든 부문의 업무환경 통합의 전단계 

로서 각 부문（본사, 판매, 연구, 개발, 제조） 

의 업무 효율화에 필요한 시스템 환경을 

구축하는 것이 이 단계의 목적이다. 이를 

위해서는 1단계에서 구축한 전략을 고려 

하여 표준과 데이터베이스를 부문별로 적 

용시키며 특히 기업 내외간의 정보 흐름에 

적합한 표준의 채택과 각 부문별로 정보의 

통합 관리 환경을 구축하는데에 역점을 둠 

으로써, 부문내 신속한 정보교환, 부문간 

정보 단절로 인한 불편 요소의 일차적 해 

소, 업무 흐름의 신속화 등의 효과를 거두 

도록 한다. 이를 위해 사용할 수 있는 방 

밥음 다음 같다.

• 부서내 모든 정보의 디지털화

• 각 부문별 업무 지원 시스템 구축

- 본사 : 사무 합리화, 의사결정을 제

외한 모든 업무를 시스템이 

대신

- 판매 : 시장의 정보검색 및 견적

작업까지 시스템화

- 연구, 개 발 : CAD, CAE, CAM 고｝ 이

들의 연계를 통한 효율적 

작업, 필요한 정보 자원을 

DB 에 축적

- 제조 : 현장의 상황을 반영한 생산 

계획 수립, 생산 계획에 따른 물류 
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의 흐름을 정확히 파악, 예상대 

로 제품을 출하하기 위한 시스템 

도입

• PDM 구축을 위한 각 부문별 표준 

호卜 및 데이터베이스 환경 구축

• 부문내 실시간 정보공유를 위한 네 

트워크 및 시스템 환경 구축

부서내 정보의 디지털화는 1 단계에 

서 마련한 CALS 표준화 전략에 의 해 실시 

함으로써 설 비간의 상호 관련성 및 호환성 

을 가지도록 해야 한다. 사업발주서나 신 

청서와 같은 비지니스 정보 교환의 표준은 

EDI 표준에 의해 디지털화하며, 설계와 같 

은 제품 정 보는 STEP 표준에 의 해 정 보를 

디지털화 시킨다. 이를 위한 하드웨어나 

소프트웨어의 도입시에는 시스템 도입 목 

적에 대한 각성이 요구된다. 예를 들어 

CAD/CAM 시 스 템 을 사용하여 디 지 털 화된 

부품정보를 통해, 설계된 부품의 조립성을 

동시공학적으로 평가하는 시스템을 구죽하 

려 한다면 3차원 형상 모델링 기술과 이 

를 처리하는 시스템의 성능 향상이 필수적 

으로 요구된다. 제조업에서는 우선적으로 

도면 정보와 문서를 디지털화하는 작업이 

선행되어야 제조업 CALS 의 기반인 PDM 
시스템 구축이 이루어질 수 있다.

네 트우」크는 CIM 의 정 보고 립 을 타파 

하기 위해 고려할 중요한 사항이다. 생산 

현 장에서 장비간의 네트워크 연 결은 사부 

실 환경 에 비 해 훨씬 빈도가 높으며 컴晋 

터, PLC, 기계장치 등을 통해 작업지시가 

전달된다. 이들 장비나 네트워크가 서로간 

의 간섭에 의해 적시에 데이터 취득을 실 

패할 경우에는 공장이 멈추거나 불량이 발 

생하므로, 이러한 현상을 차단하려면 사전 

에 제조환경에 강한 장비 및 네트워크를 

구축하여만 한다.

특히 이 단계에서는 BPR 을 통한 업 

무 프로세스 혁신을 하기 위한 전단계로서 

각 부문별로 문제점을 도출하여 해결 방안 

을 모색하도록 한다.

5.3 제3단계 : 전사적 업무지 원 시 스템 

구축

3단계에서는 부문간 발생하는 낭비 

를 줄이고 회사 전체가 효율적으로 업무를 

진행하기 위한 시스템 환경을 구축흔!다. 

업무를 동시공학적으로 추진하기 위해서는 

부문간 정보 교혼!■의 벽을 허무는 것이 중 

요하다. 이를 달성하기 위한 방법은 다음 

과 같다.

• 통합 데이터베이스의 구축

• 데이터 사용자의 속성 및 계층 

관리 시스템 구축

• PDM 구축

• 부서간 정보교환을 위 한 전사 네 

트워크 구축

• 전자 결재 정착

• 현업 요원 재교육

전 체 데이 터버】이스로부터 사용자가 우1 

하는 데이터를 손쉽게 조회하고 이를 업무 
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및 데이터의 중복이나 다중 입력 없이 입 

력 , 가공케 하여 현 업무를 효율화하는 효 

과를 거두려면 다음과 같은 사항을 고려해 

야 한다.

• MRP 와 PDM 연 결을 통한 자재 

정보전달의 즉시성 확보

• 분산 DB 오］• 이의 효과적 인 네트 

워킹

• 현업 요원의 전산교육 정도를 반 

영한 사용자 인터페이스 설계

통합데이터베이스의 구축방법에는 관 

계형, 중앙 집중형, 분산형 데이터베이스의 

세 가지가 있다. 이들을 비교해 볼 때, 분 

산형과 관계형 데이터베이스 시스템은 통 

신량의 감소가 가능하고, 관련 분야와의 

연계 및 확장이 용이하며, 정보 관리 및 

신뢰성이 우수할 뿐 아니라, 정보 보호와 

피해 최소화의 이점이 있다.

제조업 체에서 CALS 를 구현하기 위 

해 가장 구체화가 가능한 분야가 PDM 이 

다. PDM 이 란 개 념 설 계 에 서 부터 개 발/제 조/ 

서비스에 이르는 제품의 개발 프로세스 전 

반에 걸쳐 발생하는 복잡하고도 다종 다양 

한 정보와 업무 프로세스를 시스템화하여 

각종 정보들의 원활한 공유와 자료의 재창 

출이 가능한 시스템을 말하는 것으로서 제 

품 특성 및 구성정보, 부품정보, NC 프로그 

램과 공정계획, 이미지 데이터 및 일반 문 

서, 제품 변경 관리, 승인 프로세스 등을 

통합 관리 한다. （그림 7）

PDM 은 기업내의 분산 컴퓨팅 환경 

을 데이터 공유 환경으로 유도해 주는 것 

은 물론, 기업간의 네트워크 환경을 통한 

데이터 공유를 가능케 해주므로 기업 전체 

를 대상으로 한 CALS 에서 역 시 중요한 

역할을 한다. PDM 은 데이터의 저장과 문 

서관리기능, 워크플로우와 프로세스 관리, 

프로그램 관리, BOM 관리, GT 파트 분류 등 

의 기능을 가지고 있다. 특히 제조업에서 

의 PDM 은 설계, 제품개발에서 관련된 정 

보를 신속하고 효율적으로 전달함으로써 

동시공학적 환경을 구현하는 시스템으로 

이해된다.

〈그림 7> CALS/PDM 시스템 구도（CALS 동향 및 추진사례 워크샵 자료집, 1996）
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5.4 제4단계 : 동시공학적 업무 지원 시 

스템의 구축

CALS 전략에 의한 제조업의 정보화 

체계로의 변환은 단순한 생산공정의 자동 

화나 유통단계의 자동화에 머무르지 않고 

상품의 전 수명주기에 걸친 경영방법과 처 

리 프로세스를 근본적으로 바꾸어 나가는 

것을 전제로 한다. 즉 BPR 을 통하여 기 업 

의 계층구조를 줄이고 업무프로세스의 단 

위도 정보시스템을 사용하여 통합시키는 

것을 목표로 해야 한다. 표준화되고 글로 

벌화된 네트워크와 데이터베이스를 바탕으 

로하여 조직과 업무프로세스를 동시공학적 

으로 혁신시킨다면, 그 결과로 얻게되는 

업무의 효율화와 고부가가치화는 수배의 

효과로 실현될 것이다.

이 단계의 목적은 업무 효율을 극대 

화시키고 조직의 벽을 제거하여 환경 변화 

에 즉시 대응 할 수 있는 능력을 구축하는 

것이다. 이를 위한 구체적인 방법은 다음 

과 같다.

• BPR 을 통한 순차적 프로세스의 

동시 공학적 프로세스화

• 팀제 도입

• 전문가중심의 환경을 구성

BPR 은 제품의 소요 제 기부터 시 작하 

여 기획, 설계, 제작, 평가, 배礼 활용까지 

의 전체 수명주기에 걸친 기능활동들을 체 

계적으로 분석하고, 이 결과를 통해 업무 

의 활동 향상을 유도한다. 즉, 순차적 성격 

을 가진 업무를 분석하여 동시적인 업무로 

바꾸는 것이다

다음 그림 8에서 보는 바와 같이 제 

품의 원가는 설계/개발 단계에서 이미 

70~80%가 결정된다. 따라서 제품 설계/개 

발단계에서 원가 절감을 위한 합리화가 이 

루어 져야 한다.

설계단계에서부터 그 제품의 연결성, 

신뢰성, 정비성, 제작성 등에 대해 관련 엔 

지니어들과 협의를 통해 설계에 반영시키 

기 위 해서는 BPR 을 통한 동시공학적 업무 

프로세스를 개발하여 동시공학적 설계가 

가능토록 해야하며 이를 위한 통합 데이터 

베이스 환경이 우선 구축되어 있어야 한다.

동시공학의 작업이 네트워크를 통해 

타 부분에서 사용되면 중복작업이 모두 삭 

제되고, 동시공학이 사업부문 내에서 뿐 

아니라 복수의 사업부문에 까지 실행되므 

로 각 사업부의 축적된 기술들을 전체 사 

업부에서 상호 응용할 수 있는 효과를 보 

게 된다.
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■ 발생 원가

■■결정원가

一■■발생원가누계

결 정 원 가누계

〈그림 8> 제품 원가의 구성비(삼성휴렛팩커드, 1990)

팀제 도입을 통한 전문가 중심 환경 

구성을 위해서는 판매, 개발, 생산을 동기 

화할 수 있는 팀을 목표로 하여 각 부문으 

로부터 적임자를 선출하고 이들로 하여금 

구축된 시스템 환경을 이용, 상호 정보를 

교환함으로써 신제품 개발, 생산기획, 판매 

계획 등의 업무를 동시에 진행하도록 한다. 

이들 구성원들은 이미 순차적 업무 프로세 

스에 익숙해져 있으므로 동시공학적 의사 

결정 능력을 부여하는 것이 중요하다.

5.5 제 5단계 : 관련 기 업으로의 확장

급변하는 기업환경에 대한 제조업 

체의 생산 및 업무 능력을 보강하기 위해 

기업간의 정보공유환경을 구축하여 전자 

상거 래 및 가상기업을 실현하게 되 면 개 개 

의 국가나 기업이 모든 정보를 공유함으로 

써 다양한 환경에 대한 대처 능력이 향상 

되며, 정보통신망을 통한 결재 및 이에 따 

른 가상적인 전자은행(Electronic Bank), 전 

자화폐(Electronic Cash)가 운용 가능해 진다. 

이를 위한 방법은 다음과 같다.

• EDI 의 도입을 통한 기업간의 

수주, 발주 등 거래 데이터 교환의 

실현

• 글로벌 통신망 및 멀티미디어 

정보 처리를 위한 프로세서와 정보 

망 구축

• 데이터베이스의 운용과 네트워 

크를 통한 자료 교환시 철저한 정 

보 보안책 개발

• 전자상거래를 안전하게 하는 

결재시스템 개발

• 자금결재, 계약 등에 대한 새 

로운 법제도 확립
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• 가상기업은 네트워크를 통해 

효과적 인，외 부조달(Outsourcing)'을 

달성

이와 같은 기업간 정보 공유 환경 구 

축을 통해 기업 환경의 변화에 공동 대처 

능력을 실현하려면 전세계 국가를 연결하 

는 통신망, 데이터의 안전성 확보, 지적 소 

유권, 보안문제 등도 고려해 보아야 한다.

6. 결론

완벽 한 CALS 의 구현은 이 상일 수 

도 있다. 그러나 CALS 는 정보를 바탕으로 

하므로 이를 최대 부가가치원으로 하는 미 

래 제조업 의 산업정보화의 핵심 기 술로서 

필수적이라고 하겠다.

제조업에서의 CALS 는 CIM 의 확장 

에 의해 많은 부분이 이루어 진다. 본 연 

구는 진정한 CIM 의 구축과 CIM 이 봉착 

한 문제해결을 위해 제공할 수 있는 CALS 

의 여러가지 현실적인 방법들을 고찰하고 

CIM 확장을 통한 CALS 의 구축 단계를 제 

시함으로써 현 제조업에서의 CALS 구축에 

대한 지침을 제공하는데 그 의의가 있다고 

하겠다.
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