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ABSTRACT
Most commercial PDM (product data management) systems, which have been released recently by 

overseas famous software vendors, are still expensive and heavy to apply to small and medium enter
prises (SMEs). Proposed in this paper are an architecture and functions of collaborative BOM (bill-of- 
material) management system (cBOM-MS) which s叩ports the internal BOM management by BOM 
Navigator, provides SMEs with constructing the collaborative BOM via Collaborative BOM Portal, and 
proposes an interface to extract BOM automatically from commercial CAD systems. In the design of 
cBOM-MS, BOM Navigator and cBOM Portal are positioned separately to reinforce the infomation 
security about product data during product development process.
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1.서 론

최근 들어, 글로벌 비즈니스 환경은 다양한 고객의 

요구사항을 재빨리 제품에 반영하여 시장을 선점하는 

것뿐만 아니라 고객의 잠재요구까지도 예측하여 새로 

운 시장을 창출하는 방향으로 변하고 있다. 이러한 환 

경의 변화는 제품은 물론 제품개발 가치사슬 상에서 

도 변화와 혁신을 강력하게 요구하고 있다. 그렇지만, 

중소기업은 내부적인 혁신역량이 부족하기 때문에 제 

품개발 가치사슬 내에서 협업을 통하여 이러한 현실 

을 극복해야 한다. 즉, 중소 제조기업들은 이전보다 더 

다양한 협업공간(collaboiation space)을 구축하여 단 

순 외주제작 협력에서 벗어나 공동 제품개발 협업영 

역으로 확대하는 노력을 기울여야 한다.

제품개발 과정상에는 다양한 제품관련 데이터가 생 

성되고, 협력업체와의 협업 등 다양한 업무가 수행되 

기 때문에 이러한 영역에 대한 체계적인 관리가 필요 

하다. 제품데이터관리(PDM: product data management) 
는 제품수명주기 상에 나타나는 모든 업무와 정보를 

제품중심으로 통합 관리함으로써 전체적인 엔지니어 

링 효율향상을 얻고자 하는 개념이다. 일반적으로 

PDM시스템에는 프로젝트관련 데이터 및 각종 기술 

문서, 도면, 이미지 등의 제품관련 데이터와 연관된 업 

무를 통합적으로 관리할 수 있는 여러 기능들이 포함 

되어 있으며 이러한 여러 가지 기능들을 유기적으로 

연결시켜야 하기 때문에 시스템 비용이 고가인 경향 

이 있다.

기업간 협업은 제품기획, 설계, 시험, 제작 등의 모 

든 제품개발 프로세스 상에서 발생하며, 여러 중소기 

업이 이러한 협업에 참여한다. 개별 중소기업 입장에 

서 살펴보면, 해당 기업은 일부 영역의 협업에만 참여 

하기 때문에 고가의 PDM 시스템을 도입하는 것보다 

제품의 기준정보를 명확하고 효율적으로 관리할 수 

있는 가볍고 저가의 시스템을 활용하는 것이 바람직 

하다. 유수 해외 S/W기업들이 고급기능이 장착된 다 
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양한 PDM 시스템을 출시하고 있지만, 이러한 이유 

때문에 중소 제조기업이 도입하기에는 용도나 비용 

측면에서 여전히 무리가 따른다. 본 연구에서는 제품 

개발 프로세스 상에서 중소 제조기업간의 협업을 지 

원할 수 있는 BOM(bill of material) 중심의 설계정 

보관리 시스템의 구조 및 기능을 제안하고자 한다. 제 

안된 시스템은 전통적인 제품기준정보인 BOM을 중 

심으로 다양한 부품 사양정보를 표현할 수 있도록 기 

능을 확장하고, 협업환경을 지원하며, 정보 보안기능 

을 강화하고, 중소기업에 적합하도록 가볍게 설계되 

었다.

제품개발 특정 영역에서 활용할 수 있는 중소기업용 

협업시스템으로 2000년대 전후에 지리적으로 떨어져 

있는 디자인/설겨】/생산 주체들의 정보공유 및 의사소 

통을 지원하는 웹기반 협업시스템이 개발되기 시작되 

었다L기. 그 이후에 뷰어(viewer)를 통한 제품모델 데 

이터 공유 및 채팅이 가능한 컨퍼런스 기능 개발과阳1 

협업설계(collaborative design)를 위한 다양한 어플리 

케이션 기술이 제안되었다同. BOM 시스템에 관한 기 

존연구로는 최종 제품/부품(end-item) 사양의 수가 상 

당히 많을 때 효율적으로 BOM을 관리할 수 있도록 

지원하는 Generative BOM processing system''이, 프 

로그래밍 언어 구조에 기초한 Procedure-Oriented 

BOM 시스템的, 좌표개념을 활용한 Variant BOM 시 

스템凹 등이 있다. 데이터 관리에 관한 기존연구로는 

독일의 자동차협회인 VDA(Verband der automobil- 
industrie)의 4956-Product Data Exchange115101 있다. 

이 가이드에서는 어셈블리 데이터 교환에 대해 제품 

정보가 갖추어야 할 표준정보 항목 및 OEM-Supplier 
간 데이터 교환 프로세스를 제시하였다. 도남철 등w，E 
은 제품정보 일관성 유지를 위한 제품구조체계를 제 

품형상, 조립구조, 제품자료관점, 설계변경의 4개 관 

점에서 스키마를 구성하고 각 스키마 상호간의 통합 

에 대해서도 제안하였다.

2. 협업 BOM의 사용자 요구사항

협 업 BOM(이 하 cBOM: collaborative BOM)의 

사용자요구사항을 기술하기 전에 일반적으로 자동차 

산업에서 널리 사용되는 상용 CAD시스템인 CATIA® 

와 UG®를 기반으로 하는 상용 PDM시스템인 

SmarTeam®과 TeamCenter®를 살펴보도록 한다. 

SmarTeam®은 IBM의 PDM시스템으로 CAD설계, 제 

조 및 유지보수 단계에서 발생하는 정보를 축적하고, 

자동화된 워크플로우(workflow)와 변동사항관리를 통 

해 프로세스를 통합하여 모든 제품정보에 대한 광범 

위한 보안, 리비전(revision), 문서 링크, 구조관리, 분산 

환경 등을 제공한다四. 이에 반해 TeamCenter®는 지 

멘스의 PDM시스템으로 총체적인 제품구조, 협업적 

CAD 어셈블리 모델링, 탑-다운 설계, 구조화된 디지 

털 목업 기능을 결합하는 능률적인 구성관리 및 변경 

관리 기능을 제공하며, 워크플로우 기반의 프로세스 

에서 설계모델을 공유하고, 완전한 디지털 환경에서 

협업을 지원한다冋. Fig. 1은 두 시스템 웹사이트에서 

소개하고 있는 각 시스템의 개요를 나타내고 있다. 두 

시스템 모두 제품전주기를 대상으로 하고 있으며, 워 

크플로우 기반의 프로세스 통합에 의해서 제품데이터 

를 관리하고 있다. 그렇지만, 모든 제품과 문서에 대 

한 광범위한 관리기능은 중소 제조기업에서 활용하기 

에는 여전히 무겁고 구축비용 또한 고가이다.

(a) SmarTeam®의 개 요 (b) TeamCenter®의 개 요

Fig. 1. 상용 PDM 시 스템 의 개요.

PDM에서 가장 중요한 기능 중의 하나는 제품구조 

및 구성관리 기능이다. 제품구조는 부품 간의 상하 조 

립관계를 나타내는 것으로서 상위부품, 하위부품, 소 

요수량 등의 정보를 가지고 있다. 제품구성은 조립사 

양 및 옵션과 같은 변형정보를 나타내는 것으로 이 정 

보가 효율적으로 관리되어야 기업 현장에서 PDM을 

제대로 활용할 수 있다的. 본 연구에서 제안한 

cBOM관리시스템 (cBOM-MS)은 PDM이 제공하는 핵 

심기능인 제품 구조 및 구성 관리기능을 BOM 모듈 

을 통해 제공한다. BOM은 설계뿐만 아니라 생산 및 

사후관리 등 제조 프로세스 상에서 넓게 활용되기 때 

문에 가장 대표적인 제품의 중심정보이다.

cBOM-MS에서는 BOM 모듈을 바탕으로 제품구조 

및 구성관리 기능을 지원하며, 해당 기능을 쉽고 가볍 

게 설계하고자 한다. 중소기업 설계담당자들과의 인 

터뷰를 통해서 정리된 cBOM-MS의 요구사항은 다음 

과 같이 크게 네 가지로 요약할 수 있다.

2.1 BOM-도면-기술문서 연계

BOM이 부품과 부품의 관계 및 부품의 특징을 나타 
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낸다면, 제품 및 부품의 개별적인 세부 사양은 도면을 

통해서 구체화된다. 도면은 형상정보뿐만 아니라 치 

수정보, 재질정보, 가공정보 등을 포함한다. 도면에서 

포함되지 않은 표준, 환경규제, 시험규격, 국가별 요구 

사양 등의 정보들은 별도의 기술문서로서 관리한다. 

현장에서 쉽고 빠르게 활용되기 위해서는 BOM 중심 

의 기준정보에 BOM 리스트 상의 각 제품 및 부품의 

도면정보가 연동되어야 하고, 관련된 기술문서도 함 

께 확인할 수 있어야 한다. Fig. 2에서는 BOM 중심 

으로 3D CAD와 국제규격 등의 기술문서간 연관관계 

를 도식화하였다.

3DCAD BOM ledmkal
documents

Fig. 2. BOM중심의 CAD-기술문서 연계.

2.2 기술보안을 위한 내외부 협업의 분리

제품개발과 관련된 도면 및 기술문서는 기업의 핵 

심자산 이기 때문에 기업 내외부 협업이 수행되는 동 

안에 보안관리가 매우 중요하다. 즉, 협업을 진행하는 

중이라고 하더라도 기존에 보유하고 있는 개별기업의 

프로세스와 제품기술은 기업의 고유한 사유재산이기 

때문에 보호되어야 한다. 또한 협업공간에서 생산된 

부가가치들은 특정 기업에 종속되지 않는 협업체계 

공동의 자산이기 때문에 역시 중요하게 관리 및 보호 

되어야 한다. 이러한 두 가지 상반된 요구를 충족시키 

기 위해서는 기업 내부에서 활용하는 BOM 시스템과 

기업간 협업을 위한 외부 협업시스템으로 분리해야 

한다. 물론, 기술적으로 통합된 시스템에서도 보안관 

리가 가능하지만, 기업의 제품개발 담당자들은 물리 

적으로 시스템이 분리되어 운영되는 것을 강력하게 

요구한다.

2.3 협업 설계기능 제공

협업 제품개발은 단순 외주제작이나 단 방향의 사 

양전달이 아니라 공동의 개발 프로세스를 가지고 서 

로 협력하여 하나의 제품개발을 수행하는 것을 의미 

한다. 이런 의미의 실질적인 협업기능이 강화된 시스 

템이 되려면 기업간 협업 시에 각 시스템 영역에서 제 

공되어야 하는 기본기능에 충실해야 한다. 협업 제품 

설계를 수행하는 동안에 설계 기준정보로서의 BOM 
구조 및 변형정보의 공유, BOM 교환, 해당 제품 및 

부품 도면의 전달, 변경관리 등의 기능이 협업설계의 

기본기능에 포함된다.

2.4 협업영역의 확대

기업활동에서 협업이 가능한 영역은 별도로 규정할 

수 없을 정도로 다양하다. 판매되는 시장의 규모나 제 

조되는 제품의 특성, 기업의 제조전략에 따라 협업공 

간별 요구사항과 특성은 모두 다르게 나타난다. 따라 

서 제안된 시스템이 중소 제조기업에서 쉽게 활용되 

기 위해서는 특정 시장이나 제품군에 구애 받지 않고 

유연하게 설계정보를 관리할 수 있도록 기업별 기준 

정보 입력 및 도번체계 정의 등이 쉽고 직관적으로 수 

행되도록 해야 한다.

3. 협업 BOM 시스템 구조 및 기능

앞 장에서 기술했듯이, 사용자는 기술보안 측면에 

서 기업 내외부 협업업무의 분리가 반드시 선결되어 

야 한다고 강력하게 요구하고 있다. 즉, BOM에는 제 

품의 핵심 기술정보가 저장 및 관리되고 있기 때문에 

보안문제를 가장 중요하게 생각하는 것은 당연하다. 

실제로 기업간 협업은 수직적인 협력관계가 일반적이 

다. 여기서 메인 기업은 하위 협력업체에게 협업에 필 

요한 최소한의 정보만을 공유하고 나머지 정보는 철 

저하게 보안관리 한다. 본 연구에서는 Fig. 3에 나타 

난 것과 같이, cBOM-MS를 기업 내에서 운영될 수 

있는 BOM 네비게이터(Navigat顷)와 기업간 협업수행 

을 위한 BOM 포탈(Portal)로 분리하여 구성하였다. 

BOM 네비게이터는 일반 상용 CAD 시스템과의 연계 

를 위한 BOM 인터페이스 기능을 제공하고, BOM 
포탈은 기업간 BOM을 교환하는 장소 역할을 담당 

한다.

Fig. 3. cBOM 관리 시스템 구조.
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3.1 BOM 네비게이 터

BOM 네비게이터는 클라이언트/서버 기반의 기업 

내부 협업을 담당하는 BOM관리 시스템으로 설계부 

서 및 관련부서 간의 정보공유 및 제품데이터 관리기 

능을 제공한다. 본 연구에서는 개별 기업 내부에서 

BOM 네비게이터로 관리되는 BOM을 자사 BOM이 

라 정의한다. 특히, 협업 컨소시엄 내에서 메인 기업 

이 생성하는 자사 BOM은 전체 협업업무에 영향을 

미치고, 기준으로 활용되기 때문에 이를 기준 BOM 

(standard BOM)^로 정의한다. 즉, 기준 BOM은 협 

업 컨소시엄에서의 협업의 기준이 되는 BOM으로, 최 

종적으로 메인 기업과 협력업체는 기준 BOM을 완성 

하기 위해서 설계협업을 수행한다. 협력업체와 실제 

협업설계를 수행할 부분(모듈/부품)을 기준 BOM에서 

분리하여 협업 BOM을 정의한다.

예를 들어, Fig. 4와 같이 협업환경에서 제품개발을 

진행할 때의 상황을 가정해보자. 여기서, 메인 기업은 

제품을 만드는 업체이며, 이때 제품은 두 개의 모듈로 

구성되고, 각 모듈들은 각각 두 개의 부품으로 구성된 

다. 모듈1은 협력업체 A, B에서 각각 상세설계를 진 

행하는 부품1과 부품2로 협업설계를 수행하고, 모듈2 
는 자체적으로 설계한다. 부품1은，가，와，나，사양을 

갖고 있고, 부품2는，다，와，라，사양을 갖고 있다. 여 

기서, 기준 BOM은 메인기업의 BOM이 되며, 협력업 

체 A, B와 협업을 위해서 정의하는 부품 1, 2가 포함 

된 모듈1이 협업 BOM이 된다.

Fig. 4. 표준 BOM과 협 업 BOM.

BOM 네비게이터는 크게 자사 BOM관리와 협업 

BOM관리 영역으로 구분된다. 각 영역은 BOM 구조 

및 구성관리, BOM편집, 자동채번, 설계변경관리, 이 

력관리, BOM-CAD-기술문서 연계관리 등의 주요기 

능으로 구성된다.

기업 내부협업을 위한 자사 BOM관리는 BOM, 부 

품, 도면관리 영역으로 구분되며, 각 영역은 다시 등 

록정보, 이력, 관련도면, 관련문서의 세부기능으로 구 

성된다. 즉, BOM영 역 에서는 BOM 트리에서 해당 제 

품/모듈의 BOM을 보여주며, BOM자체의 이력, 관련 

도면, 관련부품, 관련문서 등을 확인할 수 있다. 또한 

부품 영역에서는 부품의 하부에 새로운 부품을 등록 

할 수 있으며, 부품과 관련된 이력, 도면, 문서 등을 

확인할 수 있다. 도면 영역에서는 도면 하부에 새로운 

도면을 등록하거나 선택된 도면에 대한 부품정보를 

확인할 수 있다. 기술문서 영역에서는 새로운 기술문 

서를 등록하거나 선택된 기술문서에 관련된 도면, 부 

품, BOM정보를 확인할 수 있다.

Fig. 5. BOM/부품/도면/기 술문서 모듈의 관계 .

일반적으로 고객의 다양한 요구에 따라서 한 개의 

제품은 여러 가지 모델로 나타날 수 있으며, 한 개의 

모델 내에서도 사양에 따라서 다양한 변형품이 존재 

한다. 이로 인하여 관리할 제품정보는 기하급수적으 

로 늘어나고, 데이터 관리측면에서 동일한 데이터의 

중복문제가 심각하게 발생하게 된다. 본 연구에서는 

이러한 문제점을 해결하기 위해서, 개별 부품은 구조 

정보와 변형정보(variant information)# 함께 유지하 

며, 이러한 정보를 BOM상에 표현할 수 있게 한다. 

전통적인 BOM시스템에서는 트리형태로 표현되는 기 

본적인 뷰(basic view)를 제공하여 부품간 상하관계 

및 구조, 수량 등을 관리한다. 본 연구의 자사BOM관 

리에서는 Fig. 6과 같은 구조관리 뷰(configurable 
view)를 통해서 다양한 변형정보를 표현할 수 있는 기 

능을 제공한다. 또한 제품이나 부품 등록 시 변형정보 

의 속성을 추가/삭제하고, 변형옵션의 속성 및 수준에 

따라 해당 BOM에서 관련된 정보를 표시하도록 한다.

외부협업을 위한 협업 BOM관리는 메인 기업인 자 

사 BOM의 일부를 수정 및 편집하여 협업 BOM을 

생성하고 관리하는 기능이다. 여기서 협업 BOM관리 

는 등록정보, 이력, 관련도면, 관련문서, 협력사 입력 

의 세부기능 등으로 구성된다. 예를 들면, 대상제품의 

표준 BOM으로부터 협업 설계할 일부 모듈/부품을 분 

리하여 초기 협업 BOM을 작성한다. 그런 다음, 분리
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Fig. 6. 구성 관리 뷰(configurable view).

된 모듈/부품별로 해당 협력사 정보를 입력하고, 협업 

BOM 포탈에 등록한다. 협 업 BOM 포탈에서는 협 력 

업체와의 협업을 통해서 등록된 협업 BOM을 구체화 

한다. 구체화된 협업 BOM은 검증을 거친 다음, 최종 

적으로 표준 BOM에 결합된다.

3.2 협업 BOM 포탈
실제로 기업간 협업영역을 담당하는 모듈은 협업 

BOM 포탈이다. 협업 BOM 포탈은 등록된 협업 

BOM을 서로 교환하고, BOM의 진행일정을 관리하 

며, 협업 BOM과 관련된 모든 이력을 관리하고 각 

기업별로 권한 및 보안을 관리한다. 협업 BOM 포탈 

상에 처음으로 등록되는 협업 BOM은 모듈/부품과 각 

부품에 대한 사양만 결정되어 있다. 협업이 진행되는 

동안 각 부품에 대한 상세설계가 이루어지게 되며, 최 

종 협업 BOM은 상세설계 및 관련 기술정보가 포함 

된 해당 모듈/부품의 BOM 트리로 완성된다. 협업 

BOM 포탈 상에서 각 기업은 협업 BOM을 등록하고 

열람만 할 수 있다. 즉, 협업 컨소시엄에서 그 이외의 

권한을 주지 않는 한 해당 기업이 등록한 자료만 열람 

할 수 있으며, 삭제 및 수정은 불가능하다. 또한 업로 

드/다운로드 상황을 포함한 모든 기록은 이력관리를 

통해 확인할 수 있어서 언제 누가 시스템을 어떻게 활 

용했는지를 투명하게 알 수 있다.

예를 들어, Fig. 4의 경우를 가정하면, 메인 기업은 

BOM 네비게이터를 이용하여 기준 BOM중에서 협업 

설계를 수행할 모듈1을 선택하고, 이를 바탕으로 초 

기 협업 BOM을 생성한다. 초기 협업 BOM은 모듈1 
이 부품1, 부품2의 결합구조로 되어 있으며 부품1, 부 

품2는 가/나, 다/라의 사양을 갖는다는 사양정보와 협 

력사A, B의 업체정보를 포함하고 있다. 그 후, 메인기 

업은 초기 협업 BOM을 협업 BOM 포탈에 등록하여 

협력사A, B가 상세설계를 진행할 수 있도록 한다. 이 

때 초기 협업 BOM은 협업설계 공동수행 할 협력사 

A, B에만 공개된다. 각 협력사는 주어진 납기 이전에 

상세설계 사양 및 도면/기술문서가 포함된 협력사 

BOM을 협업 BOM 포탈에 등록함으로써 최종 협업 

BOM이 완성된다. 메인 기업은 협력사의 공개정보를 

포함하여 최종 협업 BOM의 모든 정보를 열람 및 활 

용할 수 있으나, 협력사는 다른 협력사의 정보를 열람 

할 수 없고 메인 기업에서 공개해 준 정보와 협력사 

자신이 등록한 정보만을 열람할 수 있다. 메인 기업은 

최종 협업 BOM을 BOM 네비게이터로 다운로드 받 

은 다음, 최종 검증을 거쳐서 전체 기준BOM을 완성 

시킨다. 이러한 일련의 협업 BOM 포탈 중심의 

BOM 교환 프로세스가 Fig. 7에 자세하게 설명되어 

있다.

Fig. 7. BOM 교환 프로세 스.

ra： 8OM 모豪
부프 모듈

E； 도연 모들 

거슬문서 모들:

3.3 BOM 인 터페이스

대부분의 기업은 CAD 시스템을 사용하여 설계도 

면을 작성하고 있다. 상용 2D CAD시스템은 주로 제 

품 형상을 평면적으로 표현하기 때문에 BOM을 별도 

로 생성해야 하지만, 최근의 3D CAD 시스템은 제품 

정보와 구성부품의 구조정보를 트리 형태로 표현할 

수 있다. 따라서 본 연구에서 제안한 BOM 네비게이 

터를 더욱 잘 활용하기 위해서는 상용 3D CAD 시스 

템에서 작성한 BOM 관련정보를 직접 추출하여 자동 
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으로 BOM을 형성하는 기능을 제공할 필요가 있다. 

BOM 자동 생성기능은 상용 3D CAD시스템에 부가 

기능으로 등록되어 사용할 수 있는 개념으로, 본 연구 

에서 제안한 협업 BOM시스템의 활성화를 위한 인터 

페이스 기능이다. 본 연구에서는 이러한 인터페이스 

기능을 개발하여 Fig. 8과 같이 자동차 산업분야에서 

가장 활발하게 사용되는 CAHA®와 UG® 시스템에서 

기능 테스트 및 검증해 보았다.

Fig. 8. CAD—BOM 자동생 성 모듈 구현 예 : CATIA V5.

5.결 론

본 논문은 다수의 중소 제조기업 컨소시엄이 공동 

으로 신제품 협업개발을 진행할 때 활용할 수 있는 

BOM중심의 설계정보관리 시스템의 구조와 기능을 

제안하였다. 제안된 시스템은 제품의 구조 및 구성관 

리의 기준정보가 되는 BOM을 중심으로 부품/도면/기 

술문서를 연계하여 설계데이터를 통합적으로 관리할 

수 있는 구조와 기능을 갖는다. 특히, 설계정보는 기 

업의 중요한 기술자산이기 때문에 기업 내부협업을 

위한 BOM 네비게이터와 기업간 외부 협업을 위한 

협업 BOM 포탈을 별도로 운영 및 연동함으로써 협 

업환경에서 취약해질 수 있는 보안기능의 약점을 극 

복하였다. 또한, 제안된 시스템의 활용성을 극대화하 

기 위한 인터페이스로써 상용 3D CAD 시스템으로부 

터 자동 BOM 생성기능을 제안하였다.

BOM 네비게이터에서는 제품, 모듈, 부품의 유기적 

인 구조 및 사양관리가 가능하도록 기본적인 뷰 이외 

에 구조관리 뷰를 제공함으로써 변형정보 관리를 가 

능하게 하였다. 협업 컨소시엄을 주도하는 메인 기업 

의 자사 BOM을 표준BOM으로 정의하고, 표준 

BOM중 협업이 이루어지는 영역에 대해서는 표준 

BOM의 일부를 편집하여 협업 BOM을 작성하고, 협 

업 BOM 포탈을 통해서 기업간 협업설계가 가능하도 

록 하였다. 협업 BOM 포탈에서는 기업별 보안을 중 

점적으로 관리하고, 개별기업도 메인 기업에서 공개 

한 정보와 해당 기업이 등록한 정보만을 등록, 열람할 

수 있게 하였다.

설계된 시스템은 프로토타입 구현 단계에 있으며, 

향후 설계협업 현장에 적용하는 과정을 거치면서 보 

완 및 안정화할 계획이다. 추후에는 본 연구를 바탕으 

로 PDM시스템의 확장을 위한 설계변경관리 및 설계 

워크플로우 시스템을 추가 연구할 계획이다.

Fig. 9. BOM 네비게이터 프로토타입.
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