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Abstract

RFID is an essential and inevitable technologies in logistics and manufacturing ones. The progress of 
RFID technology is still very slow owing to the cost of RFID and peripheral technologies however, 
some foreign countries such as US and Japan have already adopted RFID into real life for example, 
transportation and logistics and established its technologies as a commercial ones. Therefore, The 
purpose of this study is to prove that RFID technology can improve productivity and to take an 
example of a company adopted RFID technology had improved 50% or more increase in productivity. 
By demonstrating that, the necessity and effectiveness of RFID has proven. There are still many things 
to be solved like the development of RFID attaching machine. The machine was also suggested in this 
study.
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1. 서 론

RFID기술은 전 세계적으로 광범위하게 빠른 

속도로 전파되고 있는 신기술이다. 그러나 RFID
의 가격은 바코드를 대체할 새로운 기술로 등장

하는데 발목을 잡고 있는 부분이다. 미국의 경우 

RFID는 내일의 물류를 이끌고 나갈 유일한 대안

이다.
본 연구는 RFID의 사용을 끊임없이 유도하고 

또한 RFID의 사용이 임박함을 알리는데 그 목적

이 있다. RFID의 시대가 눈 앞에 있다. 동시에 

지금이 가장 세계적으로 확산되고 있는 RFID에 

관한 신기술을 따라잡을 적절한 때이고 전망이 

좋은 때이다. 
UCLA에서는 Winmec이라는 RFID포럼을 지난 

2003년부터 일에 2~3회 개최하고 있다. 이 포럼

에는 Intel, HP 및  Microsoft사 등이 매년 참석하

여 자사가 개발하고 있는 RFID 제품에 대한 개

발정보를 주고받으며, Table준화 및 기술의 확산

을 꾀하고 있다. 이는 많은 미국을 기반으로 하

는 글로벌 기업들이 RFID의 새로운 기조를 따라 

움직이고 있다는 것을 증명하는 것이다. 
더더욱 주목할 것은 이러한 이론 적인 연구와 

동시에 제품에 적용하여 RFID 기술을 확산하고 

있다. 예를 들면 미국의 월마트는 미국에서 팔리

는 모든 월마트의 제품 즉 월마트에 납품을 하는 

회사는 당연히 RFID를 부착하도록 하는 것이 하

나의 예이다.
한국에서는 최근에 한국전자통신연구원을 제외

하고는 그러한  국제학술대회에 참가하지 않고 

있다. 이것은 RFID 기술의 Table준화와 상호 공

동연구 등에 크게 관심을 가지고 있지 않음을 보

여주는 단적인 예이다. 반면에 우리 정부에서는 

RFID 기술에 대한 강한 의지를 가지고 이 기술 



황   남   성1042

Fig. 1  Overall process of RFID system

을 발전시키고 여러 사업을 통해 확산시키려는 

노력을 전개해 오고 있다. 
일본의 경우는 ETS라는 전자교통시스템

(Electronic Transportation System)에 RFID기술을 

접목하고 있으며 이는 우리나라의 ‘하이패스’라는 

고속도로에서의 교통시스템을 쓰는 것과 같다. 
RFID 전파는 그 이전의 진도로 진행되고 있다. 

어떤 연구소는 RFID의 미들웨어(middleware)를 연

구 개발하였다. 미들웨어는 두개의 시스템보다 

더 많은 프로그램적인 서비스를 제공하는 종류이

며 프로그램 사이의 중개역할을 한다.
실제에 있어 RFID를 사용하는 장점은 다음과 같다;
1) 실시간으로 네트워크에 의한 재고관리가 가

능하다.
2) 재 주문 시점을 쉽게 판단할 수 있다.
3) 입출고 재고의 리드타임(Lead time)을 줄일 

수 있다.
4) 자동으로 적재되어야 하는 제품의 위치로 

적재 및 재고파악이 가능한 자동적인 물류시스템

이 가능하다. 
본 연구에서는 기업이 RFID 기술을 채용함으

로써 생산성을 제고시키는 것을 증명하는 다양한 

사례연구가 진행되었다.

2. 실험방법

2.1 연구방법

RFID는 공급과 생산시스템의 총아이다. 예를 

들면 연속공급관리(supply chain management)라는 

SCM이 그 예이다. RFID가 효율과 효과를 높이는 

것을 증명하기 위해 생산제조와 물류에 있어 일

반적으로 공장에서 적용한다. 
Fig. 1은 RFID의 전 과정을 나타내고 있다. 처

음 태그에 포함된 제품에 대한 데이터를 얻기 위

해 RFID태그가 부착될 것이다. 리더(Reader)는 태

그에 저장된 데이터를 읽을 수 있다.

        

Fig. 2   Overview of RFID composition in factory

Fig. 2는 전체적인 RFID의 구성을 나타내고 있

다. RFID를 실제 생산과 물류관리에 응용해보면 

쉽게 RFID의 효율을 증명할 수 있다.
이 실험의 첫 번째 목적은 실제 제조현장과 물

류현장에서 RFID의 효과를 증명하기 위한 것이

다. RFID를 이용한 기업의 생산성 제고는 재질과 

제품에 달려있지만 천과 같은 섬유제품이 본 연

구에 활용되었다.
좀더 간결하게 설명하면 천의 제조와 이송의 

생산성을 RFID를 적용한 경우와 그렇지 않은 경

우로 구분하여 밀도 있게 연구하였다.

2.2  우리나라와 외국에서의 RFID 실제 적용

이 분야에 대한 이전 연구는 사라콤 삼성테크

윈 및 CJGLS 등에서 물류를 위해 연구하였다. 
삼성테크윈은 RFID 단일 품목으로 2010년의 평

균 매출액이 1,500억원이 될 것이라는 낙관적인 

기대를 하고 있다.
한국 IBM은 RFID 컨설팅과 소프트웨어에 강하

게 집중하고 있다. 일상적으로 미국 오토-아이디 

센터에서 개발된 시스템이 오토-아이디 솔루션이

고 제품에 대한 추적과 검사가 가능하다. 그 시

스템은 RFID태그와 미들웨어와 서비스를 하는 

대상으로 구성된다. 
실제 현장에서 RFID시스템을 결정하는 요소는 

다음과 같다 .
1) 적절한 RFID 리더의 주파수

Table 1에서 보는 바와 같이, 주파수는 인식거

리를 의미한다. 그러므로 주파수는 RFID태그의 

사용을 결정한다.
2) RFID부착재료의 이송거리

이송거리가 RFID태그를 선택하는 중요한 요소

이다.
3) RFID 태그의 데이터의 처리속도
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이 요소는 RFID의 인식율의 전체 속도를 좌우

하는 것은 매우 미들웨어에 달려 있다.
Table 1은 주파수 대역에 따른 RFID의 분류를 

보여준다. 좀 더 먼 거리를 위해서는 극초단파

(UHF) 대역을 사용한다.

 Table 1 Classification of RFID according to    
frequency band

Frequency Low125KHz
High13.5

6MHz

UHF Microwave 
2.45~5.8GH

z433.92MHz 860~960MHz

Recognition 
Distance

(Reading 
distance )

~0.6m 0.6m 50~100m 3.5 ~ 10m ~1m 

응용

Approach 
security

FAAnimal 
management 
Vehicle 

lock system 

Traffic 
card City 
managemen
t Garage 
managemen

t 

Container,

Real time 
location 
trace

팔레트추적 
SCM재고관

리

생산관리가
방추적

자동차 
통제 등

SCM Auto 
toll gate

인식속도

Readout 
speed

저                         고

Tag Label  대형                      소형

Table 2  Comparison of bar code and RFID

제품 응용 장점 단점

바코드 제품

Print 
capacity/low 
cost Long 
history 

One time one 
readout 

Relatively 
narrow read out 
distance Easily 

breakable 

 수동 
RFID 

Product 
Box 
Cargo 
Pallet 
Trailer

Automot
ive 

Simultaneous 
read out Rapid 
speed Obstacle 

can't be 
hindered 

Manager not 
necessary No 
direction 

antenna middle 
read out range 

Both  

2~30ft read out 
distance New 
technology 

Frequency range 
standard under 

way 

능동 
RFID 

Trailer 
Automo-
tive 

Long read out 
range Obstacle 
can't be hindered 

High cost for 
Tag and Readers 
Limited battery 

life New 
technology

  

Fig. 3  Configuration of overall hardware system

  

Fig. 4  Relation between RFID reader and server

3. RFID 부착결과

3.1  제품에 RFID 부착

RFID태그는 제품의 이력을 인식하기 위해 제

품에 부착한다.
Fig. 3은  전 하드웨어 시스템의 구성을 보여준

다. 이 시스템은 공장, 저장동와 사무실로 구성되

어 있다. 공장에서 섬유는 실로 구성된다. 섬유는 

저장동으로 이동한다. 섬유가 저장소로 이동할 

때 제품의 하나로 저장된다. 섬유제품은 RFID가 

부착되고 RFID 태그에 의해서 ERP DB와 연속적

으로 연결된다. 저장소로 이동된 제품은 배송되

고 이동 RFID리더에 그 날짜가 나타난다. 저장소

에서의 재고는 물류관리의 하나로서 ERP에 의해 

통제된다.
 Fig. 4는 RFID 리더와 서버와의 관계를 나타

내는 도면이다. 데이터의 송수신은 기본적으로 

무선 네트워크 통신을 사용한다.  고정된 RFID리
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Fig. 5 Composition of RFID tag and RFID reader

더는 전송태그데이터를 미들웨어로 보내기 위해 

RS-232 케이블에 의해 연결된다. 미들웨어에 송

신은 무선브리지를 사용한다.  
신뢰성 있는 데이터를 얻기 위해 브리지 컴퓨

터가 미들웨어에 연결되어 있지 않을 경우, 특정 

데이터는 큐를 만들어서 해당 태그 데이터를 적

재하고 특정주기마다 미들웨어와 접촉을 시도하

게 된다. 장애현상이 해소가 되면 큐에 있는 데

이터를 미들웨어에 일괄적으로 보내게 된다. 미
들웨어에서는 받은 데이터를 특정 로직을 이용하

여 대용량 데이터 처리를 하게 된다.
이동형 RFID 리더기는 AP라는 Access Point와 

무선 통신을 하여서 서버에 데이터를 읽거나 저

장할 수 있다. 공장동에는 2개가 설치되어 있으

며 창고동에는 4개가 설치되어 있다. AP 간에 통

신은 유선으로 이루어져 있다. 창고동과 사무동 

사이에는 무선 브리지를 이용하여 무선 통신을 

하게 된다. 이동형 RFID 리더기 내부적으로 프로

토콜을 정하여 신뢰성있는 데이터의 송수신을 보

장할 수 있도록 한다.
RFID태그는 SCM의 어떤 영역에서도 사용이 

가능하다. 특히 운송과 재고관리에서는 RFID태그

가 가장 유용한 기능을 가진다. 요즘에는 베스트 

바이와 월마트는 납품되는 모든 제품에 대해 

RFID태그 부착을 요구하고 있다.
Fig. 6은 RFID태그를 사용하는 물류를 나타내

며 1번에서 공급자가 하나의 제품을 Fig. 6의 흐

름에 따라 보내는 과정을 나타낸다. 

    
Fig. 6   Logistics by using RFID tag

Fig. 7 Technique of sensor data stream treatment

          
Fig. 8  Log management system by sensor data

Table 3은 본 연구에 사용된 RFID 태그, 안테나 

및 리더 등을 보여준다. 

3.2 센서데이터 스트림 처리기술

다수의 센서를 통해 입력된 이벤트에 따라 연

계된 정보 및 서비스를 자동으로 제공, 연동할 

수 있도록 실시간 센서 데이터 처리를 지원하는 

프레임워크이다. Fig. 7은 센서데이터 스트림 처

리기술이다. UBspace는 센서를 통제할 수 있는 

엔진이다. RFID와 같은 센서는 센서 데이터 스트
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Table 3 Equipments used in this study including 

RFID

장비  모델규격
수

량
  형 상

 900MHz 
태그

 Materials : PVC
 Protocols : 
 18000(Philips U-code)
 Size : 86x54x1mm
 Card type

1,000

 900MHz 
고정안테

나

 XCODE-AU9001
 Type : Dual circular polarized
 Impedance : 50Ω
 Connectors:2 Type "N" female 
              connectors
Material : UL 94 V0 plastic
Size : 710 x 300 x 41mm
Weight : 3.62kg
Gain : 6.75 dBi Linear
3 dB Beam Width : 60º

4

900MHz
고정형
리더

 XCODE - IU9008
 Frequency : 910~914MHz
 Recognition distance : > 8m
 Simultaneous recognition : 
  200tags/sec
 Power : +24Vdc 

1

HP 서버

ML350T04p 
X3200-2M/800MHz 512MB
Intel Xeon 3.2 GHz (MAX : 
2CPU)
Integrated 2-MB Level 2 
ECC cache
Intel® E7520 Chipset with 
800-MHz  
  Front Side Bus
512 MB PC2700-200MHz 
DDR SDRAM (MAX : 8GB) 
Compaq NC7761 Gigabit 
Auto Switching Network 
Controller

1

무선 
브리지

 CISCO Aironet®1300
  upgradable 802.11b 
Compatible with any Wi-Fi 
certified WPA or WPA2 
client device for basic 
capability

2

컴퓨터 Pentium 4, 256MB 1
  

Fig. 9   Prospect of RFID technology
 

Fig. 10 RFID attaching machine       

림 소스로서 그룹으로 모아진다. 컨텍스트 서비

스는 X쿼리 스트림으로 정의한다. 그 결과는 이

미 정립된 Http와 JMS웹서비스와 연동에 의해 볼 

수 있다.
Fig. 8은 센서데이터 로그 관리를 보여준다. 센

서데이터는 특정조건에 해당하는 센서데이터를 

로깅한다. 저장형태는 XML 문서저장 혹은 단순 

레코드 저장방식이다.
Fig. 9는 미래 RFID기술 발전전망을 나타내고 

있다. 5년 이내에 RFID는 제조뿐만 아니라 소비

자 측에도 활용될 것이다.

3.3  RFID태그 부착기

머지않아 RFID 태그부착기가 RFID 시장에 중

요한 부분으로 대두될 것이다. 그 방법은 이미 

바코드를 부착하는 방식으로 알려져 있으며 새로

운 신 기계가 RFID를 쉽게 부착시킬 수 있도록 

개발되었다.
Fig. 10은 본 연구에서 개발된 RFID 부착기의 

사진이다. RFID 태그는 롤필름에 부착이 되어 있

고 제품이 RFID 부착기를 통과할 때 필름이 연
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Table 4 Comparison of logistics productivity before 

and after RFID attachment

작업량 

(out/hr)
RFID 

미 부착

RFID 
부착 후

비고

 롤 수 100 150
생산성 50% 

증가

결된 휠에 연결된 서보모터가 제품에 RFID 태그

를 부착시키기 위해 회전한다.            
Fig. 10은 RFID 부착기로서 2초당 한 개의 제

품에 태그를 부착할 수 있으며 그 간격은 롤 필

름에 부착된 RFID태그의 위치와 서보모터의 회

전속도 및 컨베이어의 속도 등의 함수이다. 이 

부착기는 가까운 시일 내에 특허를 출원할 예정

이다. 필름에 부착된 RFID 태그를 떼어 제품에 

붙게 하는 것이 특징인 이 부착기는 제품화되어 

상용화될 수 있을 것이다.

3.4  물류생산성 제고

본 연구의 핵심적인 목Table중의 하나는 RFID 
태그를 부착함으로써 물류 생산성을 제고할 수 

있는 것이다. 이것을 증명하기 위해 경북 왜관에 

위치한 부영섬유라는 회사가 위에서 설명한 

RFID 시스템을 구축하였다.
RFID 태그를 부착하여 제품을 생산하는데 걸

리는 시간과 RFID 태그 없이 제품을 생산하는 

방식을 비교하여 생산성을 비교분석하여 본 결과 

RFID 태그를 부착한 경우의 생산성이 약 50%이

상 증가하였다. RFID 시스템이 우리나라 전 산업

체로 확산 보급될 경우 그 결과는 약 75% 이상 

증가될 것이다.

4. 결 론

RFID 태그를 제품에 부착하여 생산성 제고를 

확인하는 실험을 해본 결과 다음과 같은 중요한 

두 가지의 결론을 얻었다.  
첫째, 실제 실험에서 섬유제품의 경우 RFID 태

그 부착 후 생산성은 그 이전과 비교하여 50%의 

생산성이 제고되었다. 나아가서 우리나라 및 전 

세계의 공장에서 모든 제품에 RFID 태그를 부착

하게 된다면 생산성은 75%이상 증가할 것이다. 
둘째, RFID부착기가 개발되었으며 제품이 컨베

이어 벨트를 지날 때 RFID가 부착되는 기계이며 

이 기계는 특허를 출원할 예정이다.
무엇보다 중요한 것은 RFID 시스템이 전 세계

에서 제조와 물류 등에 가까운 미래에 사용하게 

될 것이다. 이를 위해서는 RFID 태그의 가격이 

바코드 프린팅 수준으로 떨어져야 할 것이며 이

를 위해 더 많은 분야에 RFID를 적용할 수 있도

록 관련 기술을 개발해야할 것이다. 
동시에 RFID의 보급 확산은 생산성을 제고시

킬 것이며 많은 물류 및 A/S 등에 영향을 미칠 

것이며 이러한 기술적인 우위권을 확보하기 위해

서도 RFID를 더 많이 활용하고 확산시켜야 한다.
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