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RFID (Radio Frequence Identification) is emerging technology and it is used for many fields. The research 
about RFID has been focused on hardware such as increasing hitting ratio. But recently the research about 
how and where RFID can apply is going on. Especially people are doing research about connecting RFID 
with existing information system. In this paper, when BPM manage RFID based manufacturing operation 
process, we show components which is needed and how we can obtain the components. And we apply this 
to straw manufacturing process on experiment. The claim-handling process and order-handling process 
which need improvement in straw manufacturing are chosen and we improve those processes. For 
executing the improved process, we define components which are database, data acquisition workflow and 
real-time event processing system and then we make prototype system.
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1. 개  요  

무선인식(Radio Frequence Identification, 이하 RFID) 기술은 근

래에 여러 분야에 도입되면서 떠오르는 기술로 각광받고 

있다. 특히 물류나 제조업 분야에서는 RFID 기술을 이용하

여 실시간 공정 모니터링 및 이상상황 감지 등에 유용하게 

이용하고 있다(Song et al., 2007). 그러나 RFID 기술을 이용하

여 단순히 데이터를 수집하는 것만으로는 실제 생산 현장

에서 발생하는 생산 운영 업무의 문제점을 해결하기에는 

한계가 있다. 이를 해결하기 위해서는 RFID 기술이 적용되

기 이전에 생산 운영 및 관리 업무 수행 시 사용되고 있던 

정보 시스템과 RFID 기술 간의 연동이 필요하다.

RFID 기술과 관련된 최근 연구들을 살펴보면 기술의 개

선을 위한 연구(Lee, 2004; Lee et al., 2004; Park and Oh, 2005)

에서 RFID 기술을 어떤 분야에서 어떻게 활용할 것인지에 

대한 연구(Kim et al., 2006; Kim et al., 2007; Zang and Fan, 

2007; Ngai et al., 2007; Knostantinos et al., 2007; Eng, 2006) 쪽

으로 관심이 옮겨지고 있다. 특히 RFID 기술을 여러 산업분

야에서 활용하는 경우에 있어, 기존의 다양한 정보시스템

과의 연동에 관한 연구(Kim et al., 2006; Kim et al., 2007; Ngai 

et al., 2007; Knostantinos et al., 2007)가 활발히 진행되고 있다. 

이러한 연구들을 살펴보면 분야에 관계없이 일반적인 정보 

시스템과의 연동에 관한 것과 특정 도메인에서 사용하는 

정보 시스템과의 연동에 관한 연구로 구분 지을 수 있다. 앞

에서 말한 일반적인 정보 시스템과의 연동을 위한 연구로

는 다음과 같은 연구들이 수행되었다. RFID 리더기로부터 
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태그 이벤트를 받아들인 후 규칙 엔진을 이용하여 받아들

인 태그 이벤트로부터 실행해야 할 적절한 액션을 찾아 웹 

서비스를 통해 액션을 수행하거나(Kim et al., 2006) 사전에 

정의해둔 언어(business aware language)를 이용하여 RFID 리

더기로부터 받은 태그 이벤트를 어플리케이션 실행과 관련

된 정보를 가지는 업무 이벤트(business event)로 변환시킨 후 

이에 따라서 어플리케이션을 실행함으로서 정보시스템과 

RFID 기술 간의 연동을 꾀하였다(Kim et al., 2007). 특정 도메

인에서의 문제를 해결하기 위해서 기존 정보 시스템과의 

연동을 고려한 연구는 여러 산업분야에서 진행되었다. 건

설 분야에서는 사용되는 파이프들이 요청한 저장소로 올바

르게 운반되도록 RFID 기술을 사용하여 실시간 모니터링

을 제공하였다(Knostantinos et al., 2007). 물류분야에서는 지

식기반 시스템(Knowledge-based system)과 RFID 기술을 연동

하여 이상 상황이 발생 시 실시간으로 담당자에게 알리는 

동시에 지식기반 시스템을 통해 해결책을 제시함으로써 문

제를 해결하였다(Ngai et al., 2007). 그리고 컨테이너 창고에

서는 컨테이너 관리 시스템을 RFID 및 무선 인터넷 환경과 

연동시켜 컨테이너와 크레인의 위치를 실시간으로 모니터

링하였다(Eng, 2006). 이러한 기존 연구에서는 RFID와 정보 

시스템과의 연동을 통해서 RFID의 효용성을 높일 수 있다

는 것을 보여주었다. 그렇지만 생산 운영 업무와 같이 프로

세스가 자주, 그리고 역동적으로 변화하는 상황이라면 기

존 연구에서 제시했던 정보 시스템과의 연동 방식으로는 

변화에 신속하게 대응하기가 쉽지 않다. 기존의 정보 시스

템들이 프로세스의 변화에 유연하지 못하기 때문이다. 이

에 대해 업무 프로세스 관리 시스템(Business Process Manage-

ment System, 이하 BPMS)은 하나의 대안이 될 수 있다.

BPMS는 기업의 업무 프로세스 실행 및 관리의 핵심 소프

트웨어로 부각되면서 주문 적응형 제조업체 뿐 아니라 여

러 다양한 분야(서비스 및 공공기관 등)에서도 실제 구축 사

례 및 도입에 대한 검토, 평가가 이루어지고 있다(Delphi, 

2003; Choi and Hwang, 2005). 특히 BPMS는 변화가 심하게 

일어나는 프로세스에 적용 시 그 변화에 유연하게 대처할 

수 있다는 장점이 있다. 그러나 생산 운영 업무 관리 분야에 

BPMS를 적용한다고 가정했을 경우 시스템이 구축된 후에 

실시간으로 변하는 공정정보를 모니터링하고 그러한 정보

들을 업무에 이용할 수 없다면 그 효용성은 떨어지게 될 것

이다. 이와 같이 제조분야에서 RFID와 BPMS는 상호 보완적

인 역할을 할 수 있는 기술들이다. 역동적으로 변화하는 생

산 운영 프로세스가 실행될 때 RFID를 통해 얻을 수 있는 실

시간 공정정보들을 BPMS에서 유연하게 활용하여 업무 처

리에 큰 도움을 줄 수 있기 때문이다. 이러한 이유로 제조 

분야에서 생산 운영 업무의 개선을 위해서는 RFID와 BPMS

를 모두 고려하는 것이 필요하다. 

본 연구에서는 빨대 제조 공장의 생산 운영 프로세스를 

대상으로 RFID와 BPMS를 함께 고려 및 적용하여 현재 운영 

프로세스의 문제점을 해결하고 고객 만족과 업무 효율성의 

향상을 가지고 올 수 있는 개선된 프로세스를 제안한다. 그

리고 개선 프로세스로부터 정보시스템의 구성요소들을 한 

단계씩 도출하였다. 앞에서 도출된 요소들을 정리하여 

RFID 기반의 프로세스 관리를 위한 BPMS Framework을 제

안하고 실제 구현한 사례에 대해 소개한다. 

2. 빨대 생산 공정 적용 사례

2.1 현재의 생산 운영 프로세스(As-Is process)

(1) 대상 공장 소개

S공장은 빨대를 생산하는 회사로 생산되는 빨대 종류는 

PE(Periscope) 빨대, TE(Telescope) 빨대, I자형 빨대, U자형 빨

대 등이 있다. 현재 S공장에서는 생산 및 운영 에 관련된 모

든 업무를 정보 시스템이나 데이터 수집 시스템(Data Acqui-

sition System, 이하 DAS)의 도움 없이 수작업으로 처리하고 

있다.

(2) 문제점

앞에서 언급한 바와 같이 현재 대상 공장은 정보 시스템

이나 DAS가 갖추어지지 않은 상태에서 생산운영 업무를 처

리하고 있다. 여러 생산운영 업무 중 고객 불만처리 업무와 

긴급 주문처리 업무는 고객의 만족도에 직접적으로 영향을 

끼칠 수 있는 업무로서, 업무 처리의 지연을 줄이고 고객에 

대한 응답 품질을 높여야 하는 업무들이다. 이는 RTE(Real- 

time Enterprise 이하 RTE)(Gartner, 2002)에서 추구하는 바이

기도 하며 앞서 말한 두 업무가 회사에서 가장 개선을 필요

로 하고 있는 업무들이기에 본 연구에서는 이 두 업무를 개

선 대상 업무들로 선택하였다. 현재 고객 불만 처리 업무와 

긴급 주문 처리 업무 역시 정보 시스템의 도움을 받지 않고 

작업자들이 수작업으로 일일이 처리하고 있으며, 이로 인

해 여러 문제점들이 발생하고 있는 상황이다. 고객 불만 처

리 업무의 경우에는 고객의 불만이 접수되었을 때 제품 불

량의 원인을 찾기 위해 이전에 작성했던 검사 보고서들을 

모두 검색하는 일에 많은 시간이 소요된다. 또 고객 불만이 

접수된 후에 원인을 파악함에 있어 체계적인 틀에 따라 처

리하는 것이 아니라 생산 부장의 경험과 지식에 의존하는 

경향이 강하다. 긴급 주문 처리 업무의 경우에는 긴급 주문

을 처리하는 대안을 마련하기 위해 현재 설비 상태와 인력 

상태 등을 점검할 때 수작업으로 일일이 처리함으로써 시

간이 많이 소요된다는 문제점이 있다(<부록> 참조).

(3) 기능적 요구사항

(2)에서 말한 문제점들을 해결하기 위한 요구사항을 정리

해보면 크게 네 가지로 정리할 수 있다. 우선 실시간으로 공
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그림 1. Axiomatic 방법론(Kim et al., 1991)을 이용한 요구사항 도출

장의 상태를 파악할 수 있어야 하며, 업무 처리에 필요한 가

이드라인 또는 전문가들의 노하우를 미리 정보 시스템에 입

력하여 이들을 실제 업무 처리 시에 사용자에게 제공할 수 

있어야 한다. 그리고 과거에 수행된 공정 정보나 생산 운영 

정보들을 저장하여 이들 정보가 필요할 때 검색을 용이하게 

할 수 있어야 한다. 마지막으로 변화가 자주 일어나는 요구

사항들을 유연하게 처리할 수 있어야 한다. 이와 같은 고객

의 요구사항을 만족하기 위한 시스템의 기능적 요구사항은 

세 가지로 정의할 수 있다. 실시간 공정 정보를 수집하고, 

업무 처리 정보를 저장하며 모델이 기반이 되는 시스템이

어야 한다. 이러한 요구사항들을 만족시키는 정보 시스템

이란 어떤 특징을 가져야 하는지에 대해 Axiomatic Design 방

법론(Kim et al., 1991)을 사용하여 정리해 보았다<그림 1>.

위에서 말한 세 가지 기능적 요구사항을 만족하는 생산 

운영 정보 시스템은 RFID와 BPMS의 두 가지 특징이 모두 

적용된 것이라 볼 수 있다. 실시간으로 공정 정보를 수집하

는 요구사항은 공장에 RFID를 설치함으로써 해결할 수 있

으며, 업무 처리 노하우를 제공하거나 과거 자료 검색의 용

이, 그리고 요구사항의 변화에 대한 유연한 대처는 BPMS의 

특징을 통해 제공받을 수 있다.

2.2 적용 프로토타입 소개 

(1) 생산 운영 프로세스

생산 운영 프로세스는 어느 시점의 정보를 사용하느냐에 

따라 크게 두 가지로 정의할 수 있다. 하나는 실시간으로 공

정의 변화에 대응해 실행되는 프로세스이고, 다른 하나는 

업무 처리 기록 및 과거 공정 정보들을 활용하는 프로세스

이다. 본 논문에서 다루고 있는 고객 불만 처리 업무와 긴급 

주문 처리 업무는 후자에 해당하는 업무들이다. <그림 2>

와 <그림 3>은 두 업무에서 기존에 발생하던 문제점들을 

해결하고, 고객의 만족도와 업무의 효율성을 높일 수 있도

록 정보 시스템을 적용하여 설계한 프로세스들이다. 각 프

로세스들을 간략하게 살펴보면 우선 고객 불만 처리 업무 

프로세스에서는 기존의 감시 보고서들을 모두 데이터베이

스에 저장하여, 고객으로부터 불만이 접수되어 전달 시 불

량이 일어난 물품을 검사했던 감시 보고서를 생산담당자에

게 빠르게 제공함으로써 불만 처리 시간을 단축시킨다. 그

리고 긴급 주문 처리 업무 프로세스에서는 설비 상태 정보

들을 일정한 시간마다 데이터베이스에 저장하여 이들을 통

해 과거와 현재 설비 상황을 쉽게 파악할 수 있도록 한다. 

긴급 주문 처리 업무 프로세스에서 생산과 배송에 대한 플

로우는 생략하도록 한다. 이와 같이 개선된 프로세스들을 

살펴보면 우선적으로 과거의 업무 처리 기록과 공정 상태 

정보 등을 데이터베이스에 저장해 두는 것이 필요하다. 이

를 위해서는 해당 정보들을 저장하는 데이터베이스를 설계

해야한다. 

(2) 데이터베이스

생산 운영 업무에 사용되는 데이터베이스를 크게 두 가

지로 나누어 정의해 보았다. 각각의 데이터베이스는 과거

의 공정 흐름 정보들을 저장하는 생산 이력 정보 데이터베

이스(Production History Repository)와 현 시각의 공정 상태 정

보와 주문 물량에 대한 상태 정보를 저장하는 공정 및 주문 

상태 데이터베이스(WIP and Order Status Repository)로 정의

할 수 있다. 각 데이터베이스에서 저장해야하는 정보가 무

엇인지에 대해 설계가 완료되었다고 한다면 완성된 데이터

베이스에 생산 운영 및 공정 정보들을 어떻게 입력시킬지

에 대해 고민해야한다. 공정 정보들을 데이터베이스에 올

바르게 저장시키기 위해서는 실제 공장에서 정보들을 읽어

드릴 DAS가 설치되어 있어야 하며 읽어들인 공정 정보들이 

설계한 데이터베이스에 올바르게 입력되도록 공정 정보들

을 가공하여 저장시키는 로직이 필요하다.

(3) 데이터 수집 워크플로우

워크플로우란 일련의 작업들의 흐름으로 정의된다. 데이

터 수집 워크플로우는 RFID 리더기 또는 RFID외의 DAS로

부터 입력받은 정보들의 입력/변경/삭제 등의 작업흐름으
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그림 2. 고객 불만 처리 업무의 개선 프로세스 (To-be model)

그림 3. 긴급 주문 처리 업무의 개선 프로세스(To-be model)

로 정의할 수 있다. 데이터 수집 워크플로우는 단순히 입력

받은 공정 및 태그 정보만을 저장하는 것이 아니라 입력받

은 데이터로부터 유추할 수 있는 정보들을 가공하여 설계

된 데이터베이스에 저장한다. 또 데이터 수집 워크플로우

를 통해 데이터를 받아 처리하는 과정에서는 데이터를 검

사하여 잘못된 데이터가 입력되는 경우 등의 이상상황이 

발생할 때 즉시 이에 대한 경고를 작업자에게 전달할 수 있

다. 이러한 데이터 수집 워크플로우가 실행되기 위해서는 

RFID 리더기를 포함한 DAS가 설치되어야 하며, 그들로부

터의 이벤트를 받아들여 해석하는 것이 필요하다.

(4) 실시간 이벤트 처리 시스템

실시간 이벤트 처리 시스템(Real-time Event Processing Sys-

tem 이하 REPS)은 RFID 리더기를 비롯한 DAS로부터의 입력 

이벤트를 받아들여 각 이벤트별로 정의된 액션을 실행시키

는 시스템이다. REPS는 이벤트 모니터, 이벤트-액션 맵퍼, 

액션 에이전트의 세 가지 모듈로 구성되어 있다<그림 4>. 

이벤트 모니터는 RFID를 포함하는 DAS 등의 데이터 수집 

기기들로부터 발생되는 이벤트를 받아들이는 역할을 한다. 

여기에는 ALE 어댑터(Application Level Event Adapter)가 내장

되어 있어 PML(Physical Markup Language)형태로 전달되는 
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그림 4. Architecture of Real-time Event Processing System

RFID 태그 이벤트 및 다른 이벤트들을 처리할 수 있다. 이벤

트-액션 맵퍼는 ECA(Event, Condition, Action) 모델을 이용하

여 이벤트 모니터에서 받은 이벤트에 적합한 액션을 찾는

다. 이벤트-액션 맵퍼로부터 얻어진 액션은 액션 에이전트

에 의해 실행되는데, 이러한 액션의 결과로 데이터 수집 워

크플로우가 시작되거나 또는 워크플로우를 구성하는 작업

을 완료하는 역할을 한다.

(5) Framework

앞에서 이야기한 여러 구성 요소들을 정리하여 종합하면 

RFID 기반의 생산 운영 프로세스 관리를 위한 BPMS의 프레

임워크를 제시할 수 있다<그림 5>. RFID를 비롯한 DAS에

서부터 공정 데이터를 받아들여 REPS에서 적절한 데이터 

수집 워크플로우를 실행시킨다. 그로 인해 다양한 공정 정

보들이 데이터베이스에 저장되게 되고, 작업자가 생산 운

영 업무를 실행할 때 데이터베이스에 저장되어 있는 정보

들을 활용할 수 있게 한다.

2.3 적용 프로토타입 소개

본 논문에서는 실제 서일 공장을 대상으로 설치된 RFID

와 DAS를 이용하여 서일 공장의 고객 불만 처리 업무와 긴

급 주문 처리 업무의 개선 프로세스를 설계해보았다. 그리

고 RFID를 비롯한 DAS로부터 이벤트를 받아들이는 REPS를 

구현하고 일부 공정의 데이터 수집 워크플로우를 모델링 

하였다. 또 이렇게 수집된 데이터를 이용하여 실제 업무를 

처리하는 화면을 설계하여 어떤 식으로 정보들을 사용할 

수 있는지를 정의해보았다. 그러나 전체 공정에 걸쳐 RFID

와 DAS를 설치하고 데이터를 얻어 개선된 운영 프로세스를 

실제로 실행해보는 일은 공장 사정으로 인하여 진행하지 

못하였다.

우선 공장에 데이터를 수집하기 위한 DAS가 설치되면 각 

데이터 수집 기기들의 위치정보들로부터 어떠한 정보가 받

아들여지는지에 대해 파악할 수 있다. 데이터 수집 기기들

의 위치 정보를 파악한 후에는 각 데이터 수집 기기들과 실

행해야 하는 데이터 저장 및 변경 등의 작업간 관계를 설정

해주어야 한다. 예를 들어 공장의 한 구역에서 제품이 나갈 

때 RFID 리더기로부터 태그 정보를 읽는다고 하면 읽어들

인 RFID 리더기의 위치에 따라 관계된 생산이력 데이터베

이스와 공정 및 주문 상태 데이터베이스에 정보를 삽입하

거나 삭제, 또는 수정하는 일련의 데이터 작업들이 실행되

어야 한다. 이러한 데이터 작업들과 DAS간의 관계를 테이

블로 설정한 후 하나의 DAS로부터 실행되는 일련의 작업들

을 데이터 수집 워크플로우로 정의하게 된다.

<그림 6>는 RFID 데이터 수집 워크플로우의 하나의 예

제이다. (1)은 같이 DAS의 설치 위치가 정의된 후 (2)번 그림

과 같이 각각의 리더기에 맞는 데이터 작업들을 표로서 정

의한다. 그리고 테이블에서 나타나는 하나의 RFID 리더기

마다 하나의 데이터 수집 워크플로우를 (3)번 그림과 같이 

모델링하게 된다 . 데이터 수집 워크플로우를 정의하면 

RFID 리더기 또는 그 외의 DAS로부터 이벤트를 받아들일 

때 워크플로우 모델로부터 하나의 인스턴스 모델이 생성되

고 각 작업이 순차적으로 실행된다. <그림 7>은 실제 프로

토타입 시스템에서 데이터 수집 워크플로우를 모델링한 모

습이며 <그림 8>에서는 실제 고객 불만처리 업무를 수행 

시 앞에서 획득한 정보들을 어떻게 사용할 수 있는지를 어

플리케이션 화면 설계를 통해 나타낸 것이다. <그림 8>에

서 살펴보면 DAS를 이용해 감시 보고서 정보를 저장하여 
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그림 5. RFID 기반의 생산 운영 프로세스 관리를 위한 BPMS 프레임워크

그림 6. RFID 데이터 수집 워크플로우 예제

그림 7. 프로토타입 시스템에서의 데이터 수집 워크플로우 모델링
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그림 8. 점검 보고서 확인 어플리케이션 화면

고객의 불만이 발생했을 경우 원인을 파악하는데 사용한

다. 예를 들어 고객으로부터 Straw에서 검은 이물질이 발견

되었다는 내용의 메일이 도착하면 해당 Order를 생산할 때

의 기계에 대한 감시 보고서를 검색한다. 감시 보고서에서 

기계의 정비 사실을 확인하게 되면 정비과정에서 발생한 

기름먼지가 Straw에 묻을 수 있다는 사실을 유추할 수 있다. 

이렇게 감시 보고서 정보를 이용하여 불만의 원인을 파악

하고 원인을 방지하는 대책을 세워 불량을 줄일 수 있다.

3. 결  론

제조업에서의 RFID는 공정 정보를 실시간으로 취득할 수 

있다는 장점이 있다. RFID를 통해 얻은 공정 정보를 제조 운

영 업무에 효율적으로 사용하기 위해서는 정보 시스템과의 

연동이 필요하다. 특히 역동적으로 변화하는 프로세스를 

관리하기 위해서는 기존의 정보 시스템이 아닌 프로세스 

모델을 기반으로 관리하는 BPMS와의 연동이 필요하다. 본 

연구에서는 빨대 공장의 긴급 주문 처리 업무 프로세스와 

고객 불만 업무 처리 프로세스를 개선하기 위해 RFID 기반

의 프로세스 관리를 위한 BPMS를 설계하였다. 시스템을 설

계 시 생산 운영 프로세스에서부터 시작하여 어떠한 요구

사항이 존재하는지를 조사하고 그에 따라 업무 실행에 필

요한 구성요소들을 정의하고, 이들을 정리하여 시스템의 

프레임워크를 제시하였다. RFID 기반 프로세스 관리를 위

한 BPMS는 데이터 수집 워크플로우를 통해 실시간으로 들

어오는 정보들을 가공하여 저장하고, 이를 생산 운영 업무 

프로세스에서 활용하여 업무의 효율성을 높이고 고객에게 

좀 더 나은 서비스를 제공하는 것을 목표로 한다. 대상 공장

의 문제로 인해 실제 빨대 공장의 전체 공정에 RFID를 비롯

한 DAS를 설치하여 적용해보는 일까지는 진행하지 못하였

지만 실제로 RFID를 도입 시 정보 시스템 구축에 어떠한 구

성요소들이 필요하고 또 그러한 요소들의 도출 방법에 대

해 간략하게 제시해보았다. 앞으로 RFID를 도입 시 본 연구

에서 제시한 디자인과 디자인을 이끌어가는 방법이 유용하

게 사용될 수 있을 것이라 기대된다. 
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<부  록>

1. As-Is process

그림 9. 고객 불만 처리 업무 프로세스(As-Is process)

그림 10. 긴급 주문 처리 업무 프로세스
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