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ABSTRACT

A recent advance in RFID technology is one of the major technological drives in reducing cost in 
logistics, distribution and even in the manufacturing sector. However, currently the technology is practi
cally accepted only in the area of logistics and inventory control. The characteristic of these application 
areas is that the technology is used in the controllable environment. In this paper, we discuss a case 
study of using active and passive RFID technologies to automatically gather process information in the 
mold factory. Active RFID tags are attached on the main parts of molds and their positions in the floor 
are tracked with the routers. We also discuss on the idea of using mobile device with RFID reader to 
inquire information for nelds on the spot in the factory floor. The inquirable information includes 3D 
design data and basic mold data. The paper shows implementation results with hardware configuration 
for the testbed.
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1.서 론

과거의 양산 형 제조업 패러다임은 최근 다품종 소 

량（또는 대량） 생산 패러다임으로 변화하고 있고 이와 

더불어 제조업체들은 더욱 시장 요구조건의 신속한 

반영 및 빠른 납기, 고품질의 제품 생산을 요구 받고 

있다. 따라서 이에 대응하기 위한 전략으로 제조 프로 

세스의 개선과 함께 생산 환경에 있어서도 혁신적인 

변화가 요구된다. 이러한 변화의 일환으로 제조업체 

들은 최근 실시간 제조현장 정보 수집을 바탕으로 정 

확한 생산 계획 수립 및 관리를 통한 생산기간 단축을 

위해 유비쿼터스 생산 환경에 관심을 가지고 여러 가 

지 측면에서 적용사례들을 발표하고 있다.

1988년 미국의 사무용 복합기 제조회사인 제록스의 

마크와이저가 '유비쿼터스 컴퓨팅，이라는 용어를 사 

용하면서 등장한，유비쿼터스，는 일반 생활과 아주 밀 

접한 용어가 되었다E. 하드웨어적 기술의 발전과 함 

께 현재 빠르게 진화하고 있는 유비쿼터스 컴퓨팅은 

필요한 모든 곳에서 사물의 인식 정 보와 주변의 환경 

정보를 취득하고, 이를 네트워크와 연동하여 실시간 

으로 정보를 관리 및 활용하는 것을 의미한다.

유비쿼터스 시대에 맞춰 그 핵심 기술 중의 하나인 

RFID（Radio Frequency Identification） 기술을 바탕으 

로 산업 현장에서는 자재 및 생산된 제품 등의 물류 

유통 전 과정의 관리는 물론, 유비쿼터스 생산 환경 

구축을 위한 분야에서도 활발한 연구가 진행 중이다. 

RFID는 단순히 객체를 자동으로 인식하는 인식수단 

으로서의 기술임에도 불구하고 유비쿼터스 사회의 가 

장 선도적인 기술로 기대되고 있는 이유는 RFID가 

제공하는 인식기술 자체 보다는 그 응용 분야에 있어 

인위적 행동이 불필요한 자동인식으로써의 파급효과 

때문이라고 할 수 있다. 이러한 기술을 기반으로 산업 

현장에서는 인터넷과 무선통신, 예측기술을 통해 통 

합된 생산 활동을 가능하게 하기 위한 시스템적 방법 

론으로 제시되었던 e-Manufecturing[2]°] 그 범위를 확 

장하여 u-Manufacturing 패러다임 *1으로 변화하는 추 
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세에 있다. u-Manufacturing은 제품 전 수명 주기를 

대상으로 유비쿼터스 기술을 적용하여 제조환경을 혁 

신시키는 패 러다임 이 다. u-Manufacturing 패 러다임의 

핵심은 유비쿼터스 기술을 통하여 제조현장 정보를 

실시간으로 수집할 수 있다는 것과 제품 전 수명주기 

상의 참여자들 사이에 투명하게 정보를 교환할 수 있 

다는 것이다.

생산 패러다임의 변화와 유비쿼터스 기술의 발전 

속에서 향후 제조 산업은 효율적인 공정 관리를 위해 

기존의 작업자 기반의 정적인 공정관리에서 실시간으 

로 이벤트를 감지하고 이를 데이터화하여 신속한 의 

사결정에 반영하는 동적인 공정관리 패러다임으로 변 

화하고 있다. 동적인 공정 관리를 위해서는 정확한 현 

장 실적 데이터의 수집이 전제되어야 하는 만큼 자동 

인식 기술의 핵심인 RFID 기술을 이용한 제조 공정 

관리가 매우 중요한 위치를 차지한다.

한편 여러 개의 부품들의 조합으로 구성되는 대형 

금형의 제조공정의 경우 효율적 인 생산 관리 및 금형 

의 자산관리를 위해 많은 업체에서 ERP, MES 등의 

관리 시스템을 도입하고 있다. 이러한 도입의 비용과 

노력에도 불구하고, 현장의 실적 데이터 수집에 작업 

자의 인위적인 개입이 필요한 만큼 정확한 생산 계획 

수립과 효율적인 작업지시 구현에 큰 어려움을 겪고 

있다. 작업자의 개입이 필수적인 현재의 시스템으로 

는 실적 데이터 수집에 대해서 시스템에 의한 자동화 

를 완전하게 이루기 어려우며, 이는 정확한 실적 데이 

터의 수집을 어렵게 하고, 부정확한 데이터를 바탕으 

로 한 생산 계획은 많은 부분에서 문제점을 드러내고 

있다. 또한, 금형 가공 공정에 대한 추적 시스템의 부 

재로 실시간 현장 상황의 파악이 어려운 실정이다.

본 논문에서는 금형제조 공장에서의 공정관리에 

RFID 기술을 활용하여 실시간으로 공정 데이터를 수 

집하고 이 데이터를 관리에 활용하는 시스템을 제안 

하고, 그 프로토타입을 구현해 그 실용 가능성을 검증 

하였다. 이 과정에서 넓은 범위에서 이동하는 금형 제 

품의 실시간 위치 추적이 가능하도록 능동형 RFID를 

사용하여 공정 관리 시스템과 연동되도록 하였다. 또 

한 인식거리가 짧은 모바일 장치용의 수동형 RFID 

를 병행 적용하여 PDA 기반의 금형 설계정보 조회 

시스템의 활용을 가능하게 하였다.

2. 공정관리를 위한 RFID 선정

2.1 자동 식 별기술과 RFID
자동 식별 기술은 UPC（Universal Product Code） 

바코드, 광학문자 인식 （OCR）, 생체 인식 , 스마트 카드, 

RFID 등으로 분류된다. 현재 활발히 사용되고 있는 

자동 식별 기술로는 바코드, 자기코드, IC 칩을 내장 

한 스마트카드와 RFID 등이 있으며, Table 1은 각 

기술을 비교하여 보여준다目. 자기코드나 스마트 카드 

는 접촉에 의해서 인식될 수 있고, 바코드의 경우 비 

접촉식이지만 바코드와 리더가 인지할 수 있는 직선 

상의 가까운 거리에 장애물 없이 위치하여야 하므로 

태그의 위치가 완전히 통제되지 않는 환경에서 사용 

하기에는 많은 제약이 따르게 된다. RFID의 경우에는 

투과성이 상대적으로 좋고 인식거리가 길며 동시에 

여러 개의 태그를 인식할 수 있어 객체의 적재나 자유 

로운 동선이 있는 경우에도 응용될 수 있다.

Table 1. Automatic identification technologies

Barcode 자기코드
스마트 

카드
RFID

인식 방법 비접촉식 접촉식 접촉식 비접촉식

인식거리 0〜5 0cm 리더기에 

삽입

리더기에 

삽입
0〜5 m

인식속도 4 초 4 초 1 초 0.01 〜 0.5 초
인식률 96%이 하 99%이상 99%이상 99%이상

투과력 불가능 불가능 불가능
가능 

（금속冒1 오］）

사용기 간
1 만번 

（4년）

1 만번 

（4년）

10만번 

（40년）

Data 보관
1 〜100 
byte

1-100 
byte

16〜64 
Kbyte

16~64
Kbyte

Data write 불가능 가능 가능 가능

Card
손상률

매우 잦음 잦음 잦음 거의 없음

Tag 가격 저렴 저렴
높음 

（$1 이상）

보통 

($0.5 〜1)

보안능력 거의 없음 거의 없음 복제불가 복제불가

재활용 불가능 불가능 가능 가능

RFID는 무선 주파中 대역을 이용한 자동인식기술 

로 Fig. 1과 같이 식별자 정보（ID）를 가지고 있는 태 

그와 이 정보를 무선 주파수를 통해서 읽을 수 있는 

리더로 구성된다. 태그 내부의 안테나는 객체를 인식 

할 수 있는 일련의 코드번호 및 정보가 저장된 칩의 

코드정보를 리더에 전달하고, 리더는 RFID 태그로부 

터의 파장을 디지털신호로 변환하여 인식하게 된다网 

RFID시스템은 현재 교통카드, 출입통제, 동물인식, 

스포츠, 의료분야 등 이미 많은 부분에서 사용되고 

있으며, 물류 유통 등 산업의 다양한 분야에서도 적 

용되고 있다.
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Fig. 1. RFID system diagram.

Table 2. Communication specifications

규 격 제 원

통신 규격 Wireless Zigbee 2.45 GHz

송신 출력 0~4 dBm

센서 고유 ID IEEE Address 64 bit/PAN ID 16 bit

통신 방식 Mesh

통신 속도 up to 250 KHz

기본적으로 칩과 안테나로 구성된 RFID 태그는 트 

렌스폰더 (transponder)라고도 불리며 , 전원의 사용 유 

무, 쓰기 기능 여부, 사용 주파수 대역, 형태에 따라 

분류된다. 일반적으로 RFID에 사용되는 주파수는 태 

그와 리더 사이에 전달하는 전송률을 결정한다. 일반 

적으로 주파수가 낮을수록 전송거리는 짧아지나 전송 

신뢰성이 높고, 주파수가 높을수록 데이터 전송거리 

는 길어지나 투과성의 문제 등으로 전송 신뢰도는 낮 

아진다. 또한 높은 주파수를 이용하면 긴 인식거리와 

안테나와 태그의 크기가 작아는 이점이 있지만 주변 

여건에 영향을 많이 받아 원하는 성능을 얻지 못하는 

경우도 있다. 따라서 무선 주파수의 결정은 응용분야, 

환경, 인식거리 등 사용될 요구사항에 가장 적합한 것 

을 선택하여야 한다.

2.2 공정관리를 위한 RFID 사양 선정

제조 공정에서 실시간 데이터 수집을 위하여 RFID 
시스템을 활용할 경우 생산 환경에서의 공구나 장비 

의 배치, 가공품의 동선을 고려하여 상황에 맞는 

RFID 기술을 선정 하는 것이 중요하다.

전원의 여부에 따라 태그에 전원을 내장하여 

RFID칩을 구동할 전원의 전부 또는 일부를 공급하 

는 능동형 태그(active tag)와 리더기의 전자기파에서 

전원을 공급받는 수동형 태그(passive tag)로 분류할 

수 있다. 수동형 태그의 경우 이론적으로 인식거리가 

수 미터 정도라고 할 수 있지만, 비교적 전파 특성이 

우수한 900 MHz 대역의 경우에도, 리더는 태그로부 

터 반사된 전력을 수신하게 되므로 리더간의 간섭이 

있는 경우 미약한 태그의 신호를 정확히 수신하기가 

쉽지 않다卩기. 제조 현장과 같이 금속 구조물들의 배 

치가 복잡하고 제품과 리더간에 가까운 거리를 보장 

하기 힘든 경우에는 실제 적용이 까다로울 수 밖에 

없다.

따라서 본 연구에서는 제품의 위치 추적을 위해서 

개활지에서 30 m 이상의 인식거리를 가지며 리더간 

간섭 문제가 거의 없는 능동형 태그를 채택하였다.

Table 2는 본 연구에서 사용된 RFID 태그와 라우 

터, 코디네이터의 공통 부분의 규격을 보여주고 있다. 

본 연구에서는 복잡한 작업장 구조로 의한 신호 방해 

와 긴 동선을 가진 가공 현장에서도 금속 부품에 부착 

되어 위치추적이 가능하도록 충분히 긴 인식거리를 

가지는 RFID 시스템을 채택하였다.

2.2.1 태그의 선정

태그는 RFID 시스템 구성요소 중에서 각각 개체에 

대한 정보 즉, 실제적인 1D> 가지고 인식되는 대상이 

다. 적용 대상 요건의 환경적 요인과 적용 시스템의 

특성에 의한 RFID 사용 주파수 결정 후, 첫 번째 검 

토 대상은 대상물 인식에 사용되는 태그이다.

금형 가공공정에서는 컨베이어를 흐르는 대상에 수 

동형 태그를 부착해 구현을 시도한 기존의 RFID 적 

용 사례와는 달리 리더와 태그 간의 일정한 간격을 유 

지하는 것이 불가능하다. 또한, 짧게는 수일에서 길게 

는 몇 달이 걸리는 금형 가공 공정에서는 장비 밖에서 

대기 중인 금형은 기간이 길어짐 에 따라 작업자가 그 

위치를 인지하지 못하는 경우도 발생한다. 공장 내부 

에서 이동 동선이 일정하지 않은 금형 제조공정의 특 

성상 금형의 위치 추적을 위해 Table 3와 같은 능동 

형 RFID 태그를 사용하고, 현장에서 모바일 뷰어를 

이용한 개별적인 금형의 정보 확인을 위해서 NFC 
(Near Field Communication) 기반의 수동형 태그를 

사용하였다.

Table 3. Specifications of the active RFID

규 격 제 원

전원공급 Battery
안테나 유형 Mono pole Bar Antenna

통신 거리 Open Field 30m 이 상

Fig. 2는 실제로 금형에 부착된 RFID 태그를 보여주 

고 있다. 우측에 부착된 태그는 자동 인식에 의한 위 

치 추적에 사용된 능동형 태그이고 좌측에 부착된 태 

그는 현장에서 금형관련 설계정보 및 공정 정보를 조 
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회하기 위한 개체식별을 위해 부착한 근접거리 수동 

형 태그이다. 현 연구에서는 이와 같이 두 가지의 목 

적을 위해 각각 다른 종류의 태그를 병행 사용하였다.

Fig. 2. RFID tags on a mold part.

2.2.2 라우터
라우터는 금형의 주요 부품별로 설치된 능동형 

RFID 태그에서 송신하는 신호를 전달받기 위한 장치 

로써 금형 제조공정상의 장비 별로 설치한다. 공장 및 

건물 내 가용 수신 범위에 설치되어 라우터가 인식 가 

능한 범위 내에 있는 능동형 RFID 태그에서 발생하는 

무선통신 데이터를 수신한다. 라우터의 위치를 공정 

장비의 위치로 인식하고, 라우터의 인식 범위를 결정 

하여 금형의 위치를 상대적으로 추적한디.. 라우터는 

데이터를 코디네이터에 전송하여 라우터의 위치정보 

를 통해 태그가 부착된 금형 주요 부품의 위치를 정보 

화 할 수 있는 중계기 기능을 한다. Table 4는 테스트 

베드 구현에 사용된 리우터의 규격을 보여주고 있다.

Table 4. Specifications of the router

규 격 제 원

전원공급 Adapter (AC 220V 一〉DC 5V)
안테나 유형 Mono pole Bar Antenna
통신 거리 Open Field 100m 이상

2.2.3 코디네이터
라우터가 능동형 RFID 태그로부터 수신한 무선통 

신 데이터를 수집하는 장치로써 Zigbee 칩과 인테나, 

모니터, 서버(컴퓨터)로 데이터 전송을 위한 장비이다. 

금형 주요 부품에 부착된 능동형 RFID 태그의 데이 

터를 라우터를 통해 수집하여 실시간으로 서버로 전 

송하는 역할을 흔！다，. 규격은 Table 5오+ 같다3 Fig. 3 
은 테스트베드에 적용된 라우터와 능동형 태그를 보 

여주고 있다. 실제 적용에서는 가공 장비에 부착되겠 

지만 본 연구에서는 간이식 삼각대를 이용하여 설치 

되었다.

Table 5. Specifications of the coordinator

규 격 제 원

전원공급 Adapter (AC 220V —> DC 5V)

상■태 표시 자체 1CD 및 서버로 전송

안테나 유형 Mono pole Bar Antenna

통신 거리 Open Field iOOm 이상

Fig. 3. Ro니代f and tag in experiment.

3. 공정관리를 위한 RFID 적용 시스템

3.1 금형 제조공정 적용시 고려 사항

본 연구에서는 제조 공정에서의 현장 실적 데이터 

실시간 수집을 위한 RFID 시스템의 테스트베드를 실 

제 금형 공장에서 구현하여 적용 가능성을 확인하였 

다. 공장 전체의 위치 추적을 위해서 가공 장비별로 

라우터를 설치하고 부품에 능동형 태그를 부착하여 

부품의 이동에 따른 공정 진척 상황을 추적하였는데 

적용 과정에서 다음과 같은 문제점이 고찰되었다.

一 여러 라우터에서 한 개 이상의 태그가 동시에 인 

식 되는 문제

- 가공 중인 부품과 대기/완료 상태 부품의 구분

- 방전 가공 등 가혹한 조건의 태그 보호 문제

본 연구에서 적용.한 능동형 시스템의 경우 UHF 기 

반의 수동형 RFID의 경우冋와는 달리 리더 간섭에 의 

한 RF1D 시스템의 인식거리 감소가 발생하지 않거나, 

발생하더라도 10여 미터 반경 내의 태그를 인식하는 

데는 문제가 없었、다. 그러나 장비별로 라우터가 설치 

되어 있고, 장비의 인식범위에서 인식된 금형이 그 장 

비의 공정에 있는 것으로 가정 하고 있으므로 금형의 

이동 중에 인접한! 다-수의 라우터에서 동시에 하나의 

태그를 인식하는 문제가 발생하여 공정 관리상의 혼 

란을 가져올 수 있다. 이를 해결하기 위해서 두 가지 

방법으로 접근하였다. 먼저 라우터의 출력(gain)과 설 

치 위치틀 조절하여 라우터간 중복 인식되는 영역을 
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최소화하였다. 또한 태그가 라우터간 중복 인식되는 

영역을 이동할 때 짧은 시간 동안 두 개의 라우터에서 

불규칙하게 감지되는 경우가 있는데, 미들웨어에서는 

짧은 시간 동안 감지되는 신호는 무시하고 일정 시간 

이상 해당 태그를 안정적으로 인식하는 경우에 해당 

라우터의 영역에 있는 것으로 간주하였다.

가공 중인 부품과 대기 혹은 완료 상태에 있는 부 

품의 구분은 현재의 연구에서는 고려되지 않았는데, 

추후 진동 센서를 능동형 태그에 내장하여 진동 신호 

의 분석을 통해 가공 중인 상태를 판별할 수 있을 것 

이다.

금형 가공 중에는 복잡한 형상을 효율적으로 가공 

하기 위해서 방전가공을 수행하는 경우가 있는데, 이 

경우 발생하는 스파크와 절연체에 의 한 오염은 RFID 
태그에 있어서 매우 가혹한 환경 요소들이 될 수 있다. 

적용된 능동형 태그는 두 개의 볼트에 의해서 금형 제 

품에 체결되는데, 현재의 구현에서는 이러한 가공 전 

후에 태그를 탈착함으로써 이 문제를 피해가고 있다. 

실제 적용에서는 스파크로부터의 절연 및 가공 중 오 

염을 견딜 수 있는 패키징에 대한 연구가 더 필요하다.

작업자가 작업장의 컴퓨터 앞이 아니라 특정 금형 

에 직접 접근하여 그 금형에 대한 작업 이력이나 설계 

정보를 실물과 비교하면서 조회할 수 있도록 하기 위 

하여 특정 금형에 대한 태그의 인식 방법이 필요하다. 

본 연구에서는 이를 위하여 거의 접촉에 가까운 거리 

에서 인식할 수 있도록 모바일 장치에서 주로 사용되 

는 NFC 규격의 수동형 태그를 병행하여 사용하였다. 

NFC RFID의 경우 인식거리가 10cm 정도로 매우 

짧아서 현장 인식에서 리더간의 간섭은 고려할 필요 

가 없다.

본 연구에서 능동형 태그는 공정상의 금형 흐름을 

추적할 수 있도록 넓은 범위의 인식에 사용되고, 수동 

형 태그는 작업자가 실제 모델과 설계 정보를 현장에 

서 조회하거나 작업 내역을 입력할 수 있도록 아주 짧 

은 거리에서 개체의 인식을 위해서 사용되었다.

3.2 금형 제조공정 적용 사례

본 연구에서는 RFID 시스템을 이용한 금형의 위치 

추적을 바탕으로 가공중인 금형의 진행 상황을 실시 

간으로 모니터링하고, 진척상황을 관리할 수 있는 시 

스템을 구현하여 검증하였다. 2.2절에서 기술한 바와 

같이 대상 금형의 주요 부품에 능동형 RFID 태그를 

부착하고, 태그에서 송신하는 정보를 수신하여 중계 

하는 라우터와, 이를 통해 전송된 정보를 수집하는 코 

디네이터를 제작하고, 금형 관리 시스템과 연결을 위 

한 미들웨어 및 응용 소프트웨어를 개발하였다.

본 연구에서 구축한 시스템은 설비에 장착된 라우 

터의 인식 범위를 기반으로 작업 구역 단위로 금형의 

가공 현황을 관리한다. 라우터가 태그를 인식하는 상 

황을 검토하기 위하여 Fig. 4와 같이 금형가공 공정별 

구역을 나누어 공장을 모사하였다. 각각의 블록은 금 

형이 가공되는 장비별 구역을 표시한 것이며, 관리 대 

상 금형이 이동하면 설비별 설치된 라우터가 보내온 

금형의 위치 및 이동 정보를 실시간으로 가시화 한다•

Fig. 4. Tracing locations of mold parts.

이때 금형이 이동하는 동안 라우터의 인식 신호에 

서는 태그가 여러 구역으로 튀는 현상이 발생할 수도 

있으나 소프트웨어적으로 짧은 시간 동안만 감지되는 

정보는 무시하여 위치 추적의 혼란을 방지하며, 여러 

개의 태그가 하나의 라우터에서 지속적으로 감지되는 

경우는 여러 부품이 하나의 장비에서 대기중인, 정상 

적인 상태로 인식된다.

이렇게 인식된 위치정보는 Fig. 5와 같이 금형제조 

공정관리 시스템에서 작업의 진척 상황을 나타내는 

간트 차트(gant chart)상에 표시된다. 본 연구에서는 

금형의 제조공정을 소재 — 밀링 t 건드릴 t 와이어

— 열처리 — 선반 — 평면연마 7 래핑 t 성형연마

- 품질검사의 10가지 단계로 구분하여 금형의 구성 

부품과 그 공정 단위로 화면 좌측에 트리 형태로 표현 

하고, 주 화면에는 선택된 금형 부품의 공정을 표시한 

다. 간트 차트에서는 부품의 위치 및 이동 정보를 기 

반으로 기 수행된 공정은 붉은 색 막대로 표시하여 공 

정 진척 상황을 이해하기 쉽도록 가시화한다.

구현된 금형의 위치 추적 시스템 테스트베드의 적 

용에서 공정관리 시스템을 통해 실시간으로 진척 상 

황을 모니터링 할 수 있음을 확인하였다.
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Fig. 5. Process monitoring system based on RFID.

4. RFID 기 반 모바일 금형정보 시스템

4.1 모바일 3D 뷰어
제조공정이나 설치산업에서의 모바일 장치 활용은 

모바일 장치의 우수한 이동성과 현장 접근성 등의 장 

치적 특성과 무선 네트워크, 카메라 장치 등의 하드웨 

어적 특성 때문에 매우 큰 잠재적인 가치를 지니고 있 

다. 본 연구에서는 모바일 장치와 RFID를 결합하여 

금형 제조현장에서 금형 관련 정보를 조회할 수 있는 

시스템을 개발하였다. 개발된 시스템은 본 연구팀에 

서 개발한 모바일 장치용 가시화 기술「脚을 활용하여 

RFID에 의한 개체 인식에 의해 금형의 삼차원 설계 

정보 조회가 가능한 기능을 가진다. 모바일 장치에서 

3D CAD데이터를 직접 가시화 하는 기능과 RFID 에 

의한 개체의 자동식별 기능을 통합한 모바일 3D 뷰어 

는 현장에서 제품 정보를 조회하고 공정 관리 시스템 

에 작업 관련 정보를 입력하는 데 활용될 수 있다.

적용된 모바일 뷰어는 ISO-10303 표준인 STEP 

AP203 파일을 직접 PDA에서 가시화한다. 대부분의 

상용 CAD 시스템은 STEP AP203 파일로의 출력을 

지원하므로 상용 CAD 프로그램을 이용하여 설계된 

3D 데이터를 별도의 변환 과정 없이PDA에서 직접 처 

리하여 가시화 할 수 있다叫

4.2 모바일 3D 뷰어에서의 RFID 지원
PDA와 같은 모바일 장치는 마우스나 키보드와 같 

은 사용자 입 력 장치를 사용할 수 없어 사용자가 직접 

제품 정보를 입력하거나 검색하기에는 불편할 수 있 

다. 현장에 있는 작업자가 현재 가공중인 제품의 정보 

를 조회하려 할 때, RFID기술을 활용하면 이러한 불 

편함을 해소 할 수 있다. 본 연구에서는 PDA의 CF- 

2 슬롯에 삽입되는 NFC 방식의 RFID 리더를 모바일 

뷰어 에서 지원하도록 함으로써 모바일 RF1D 시스템 

을 통한 제품 정보의 조회를 자동화하여 제작 공정상 

에 있는 제품의 3D 형상과 CAD 더］이터, 설계도면, 

이미지 등을 직관적으로 확인 할 수 있게 하였다. 구 

현된 시스템은 독립적인 뷰어로서 PDA에 내장된 데 

이터를 선택하여 데이터를 가시화 할 수도 있고, PDA 

에 장작 된 RFID 리더를 통하여 모델에 부착 된 

RFID 태그를 읽고 이와 관계된 데이터를 서버에서 조 

회하여 모델에 관한 문서 정보와 3D 형상을 불러오는 

것이 가능하다.

3D 형상은 와이어 프레임 형식은 물론 쉐이딩 된 

형상으로 살펴 볼 수 있으며 회전, 확대, 이동 등의 

동적 가시화가 가능하다. RFID 태그의 인식은 멀티쓰 

레드를 통해 백그라운드에서 수행 되어 사용자가 3D 
뷰잉을 통해 모델을 조회하고 있는 동안에도 다른 모 

델에 대한 태그 인식이 가능하다.

이러한 기능은 생산현장 무도면화의 일환으로 활용 

될 수 있으며 현장에서 금형 제작과 관련된 기본 정보 

및 3D 설계 도면을 열람 할 수 있는 시스템으로서의 

활용성을 확인하였다.

Fig. 6은 모바일 뷰어를 이용하여 금형에 부착된 수 

동형 RFID 태그를 인식하고 금형의 관련 정보를 보 

여주는 모습이다. NFC 방식의 모바일 RFID 리더는 

거의 접촉 상태에 준하는 매우 짧은 거리에서 태그를 

인식하기 때문에 테스트베드 구현에서 리더간의 간섭 

에 대해서는 고려되지 않았다. 다만 한번에 여려 태그 

를 인식하는 경우에는 여러 태그에 해당하는 제품 정 

보 중 원하는 제품 정보를 선택할 수 있다.

금형제조 현장에서 PDA에 장착/내장된 NFC 기반 

의 RFID 리더기를 사용하여 금형에 부착된 수동형 

태그를 인식하면, PDA에서 지원하는 무선 네트워크 

기능을 통해 금형관리 시스템과 연결된다. PDA는 무
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선 네트워크를 통해 금형관리 시스템에 대상 금형의 

인식 정보를 전송하여 해당 금형 의 주요 부품에 관한 

금형코드, 프로젝트명, 제품명, 금형 재질, 금형 cavity 

센세。, 금형ID, 금형 우］치, 금형 이미지를 전달받아 

확인할 수 있고 사용자의 요구에 따라 3D CAD 데이 

터도 조회할 수 있다. Fig. 7은 특정 금형에 대한 금 

형 기본정보 및 3D 설계 정보를 조회하는 화면이다.

Fig. 7. Retreiving design information on a PDA.

5. 결론 및 향후 연구

본 논문에서는 자동화된 실시간 현장 데이터 수집 

을 바탕으로 효율적인 공정관리를 위해 RFID 기술을 

이용한 금형제조 공정 데이터 수집 시스템을 제안하 

고, 테스트베드를 통해 실제 적용 가능성을 확인하 

였다.

공장 내의 넓은 공간과 자유로운 동선에서 태그의 

원활한 인식을 위하여 2.4 GHz 주파수 대역의 능동형 

RFID 기술을 활용하였다. 공정 내 주요 금형 부품의 

위치추적을 바탕으로 금형의 위치/이동정보 관리 및 

제조 공정상의 작업 진척 상황을 실시간으로 모니터 

링 할 수 있음을 보여주어 이 기술의 효용성을 확인하 

였다. 또한 현장 무도면화의 일환으로 현장에서 금형 

제작과 관련된 기본 기준 정보 및 3D 설계 데이터를 

조회할 수 있는 모바일용의 NFC RFID를 지원하는 

PDA를 활용하여, 현장에서 직접 3차원 설계데이터를 

포함하는 금형정보에 접근할 수 있는 시스템을 제안 

하고 개발하였다.

본 연구에서는 능동형 RFID와 NFC 기반의 RFID 

의 두 가지 타입의 RFID를 사용함으로써 인식거리나 

리더 간의 신호 간섭 문제를 회피하여 공정관리에서 

적용할 수 있는 시나리오를 수행하였다. 그러나 능동 

형 태그는 수동형에 비해서 매우 고가이고 전원의 공 

급이나 크기에 있어서도 불리한 면이 있으며, 하나의 

제품에 대해서 능동형과 수동형의 두 가지 태그를 부 

착하는 방식 또한 개선의 필요가 있다.

능동형 RFID의 경우 높은 신호강도를 가지고 있어 

서 리더간 간섭 문제나 금속성 제품 표면에 부착시 인 

식에는 큰 문제가 없지만, 위치 추적에 수동형 RF1D 
를 적용하는 경우 이러한 문제들이 고려되어야 한다.

또한 본 연구에서 구현한 시스템에서는 금형의 위 

치를 가공 장비별로만 구분하여 해당 공정에 있는 것 

으로 인식할 뿐 해당 장비에 있는 제품이 가공 중인지, 

대기 중인지를 구별하지는 않는다. 보다 효율적인 공 

정 관리 데이터 수집을 위해서는 이런 문제도 해결되 

어야 할 것으로 판단된다. 또한, 라우터의 태그 신호 

검출 강도 혹은 위상차를 이용한 거리계산에 기반을 

둔 삼각법을 이용하여 태그의 정확한 위치를 계산하 

고〔応用, 이 데이터를 공정관리에 활용하는 방안에 대 

한 연구도 필요할 것으로 판단된다.
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