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ABSTRACT: RFID has been used as an identification tool that substitutes for bar codes. Its areas of application are increasing due to its suitability 
in ubiquitous environment. In this paper, first, we review various aspects of RFID, including standards, characteristics, and relationships with 

wireless sensor networks. Then, we review the technical aspects of RFID and its areas of application, e.g., supply chain management (SCM) and 

manufacturing since 2005. SCM, in which RFIDs can shorten lead time and ensure the quality of products, is one of the most active application 
areas. Manufacturing is a relatively new area for RFID applications, but it is believed that it can enhance the productivity and the reliability of the 

products. Also, the authors suggest research issues and limitations of RFID, as well as possible application areas related to marine engineering.
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1. 서 론

Radio-frequency identification(RFID)는 바코드를 체할 ID 

인식 기술로 유비쿼터스 환경에 필수 인 기술로 알려져 있다. 

바코드와 달리 RFID는 인식을 해 리더와 방향을 맞추어야 할 

필요가 없고 동시에 여러 개 인식이 가능하여 용분야가 넓고 

빠른 인식을 할 수 있다. 한 오염과 마모에 강한 장 이 있다. 

RFID 가격은 2001년 500,000개 기 으로 개당 $1.15에서 2007년 

$0.05까지 하락하여(Bolotnyy and Robins, 2007) 그 활용도가 

 높아지고 있다. 조선해양 분야에서도 지능형 선박, 생산 

리 분야 등에 용이 모색되어 왔고 해양개발 분야에서는 드

릴링 이  등 피로 괴가 문제될 수 있는 분야에서 제품 사

용 이력 정보 리하는 데 사용된 사례가 보고되고 있다.

RFID는 단순히 바코드를 체하는 기술이 아니라 센서와 통

합하면 유비쿼터스 시스템의 기반 기술인 무선 센서 네트워크

(Wireless sensor network, WSN)의 핵심기술이 된다. 무선 센

서네트워크와 연계되면 RFID가 부착된 제품, 부품, 운송수단, 

장비 등은 스마트 개체로서 역할을 할 수 있게 된다. 생산, 운

송, 사용  발생하는 이상 상태들을 개체 별로 실시간으로 

리하여 사고 발생 시 능동 으로 제품 손 가능성 등을 경고

할 수 있고 신속하고 정확하게 처할 수 있게 된다.

많은 기업들과 공공기 들에서 RFID의 도입을 서두르고 있는

데, Wal-mart, 미 국방부(Want, 2006), 고속도로 요  징수 시스

템 등에 용되었고, 각 학의 RFID 련 연구실들에서는 련 

기술 개발이 한창이다(Sheng et al., 2008). 본 논문은 재 RFID 

련 기술과 용  등을 살펴보고 미래의 발  방향을 살펴보

고자 한다. 상 분야는 많은 가 보고되고 있는 분야  조선

해양 수산 산업과 련이 있는 농수산물 유통 리, 공 망 

리, 생산, 제품  생존주기 데이터 리 등으로 한정한다.

2. RFID 개요 

2.1 RFID 종류

RFID의 하드웨어 부분은 태그, 안테나, 리더로 나뉜다. 태그

는 여러 종류  형태가 있는데 기회로, 안테나와 이를 포장

한 부분으로 구성되며 주로 개체에 부착되어 그 개체의 ID를 

장한다. 기회로에 포함된 메모리는 소규모로 주로 ID와 경

우에 따라서는 련 서버 주소를 장한다. 개체에 한 상세 

정보는 서버에 별도로 장되어 있다. 안테나는 리더와의 교신

을 담당하며 수동형 RFID의 경우 회로 구동에 필요한 력을 

리더로부터 공 받기도 한다. 태그를 원 공 방식에 따라 분

류하면 수동형, 능동형, 반 능동형으로 나  수 있다. 수동형은 

자체 원은 없고 리더의 호출 시에 활성화되어 안테나를 통하

여 리더로부터 원을 공 받는다. 수동형은 단순하고 값이 
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Table 1 Operating frequencies and associated characteristics (Ward, 2006; Chawla and Ha, 2007)

Low frequency
125~134 kHz

High frequency
13.56 MHz

Ultra high frequency
433 MHz, 865~956 MHz, 

2.45 GHz

Microwave
2.45 GHz

Relevant 
standards

ISO 11784,11785
ISO/IEC 18000-2

ISO 14223-1

ISO/IEC 18000-3
EPC class-1
ISO 15693

ISO 14443 (A/B)

ISO/IEC 18000-6
EPC class-0, class-1 ISO/IEC 18000-4

Approximate 
reading range

Less than 0.5 m Up to 1.5 m
433 MHz : ~100 m

865~956 MHz : 0.5~5 m
2.45 GHz : ~10 m

Up to 10 m

Typical data 
transfer rate

Less than 1 kbit/s Approximately 25 kbit/s
433 MHz : 30 kbit/s

2.45 GHz : 100 kbit/s
Up to 100 kbit/s

Characteristics
Penetrates water but

not metal
Penetrates water but

not metal

Concurrent reading of
< 100 items. 

Cannot penetrate
water or metals

Cannot penetrate
water or metals

Typical use
Animal ID 

Car immobilizer

Smart Labels
Contact-less travel

cards Access & Security

Specialist animal
tracking logistics

Moving vehicle toll

렴한 반면, 작동 거리가 상 으로 짧다. 반면에 능동형 태그

는 자체 원으로 구동되며 따라서 리더의 호출에 상 없이 연

속 으로 작동 가능하고 작동 거리도 상 으로 길다. 능동형

은 상 으로 크기가 크고 비싸다. 반 능동형 태그는 자체 회

로 구동을 한 원을 구비하고 있으나, 통신을 한 원은 

리더로부터 공 받는다(Finkenzeller, 2003).

2.2 WSN과 RFID 관련 표준 

무선 센서 네트워크(WSN)은 지상, 공 , 차량, 빌딩, 인체 등

에 센서를 심어 놓고 보안, 환경, 건강, 안  등과 련된 모니

터링을 목 으로 무선으로 네트워크와 교신하는 시스템이다

(Liu et al., 2008). WSN은 통 으로 Wi-Fi나 Zigbee 등의 통

신 로토콜을 사용하며 이는 태그-리더에 기반한 RFID 시스

템과 다른 경로로 발 해 왔으나 상 으로 렴한 RFID 통

신은 센서와 결합된 형태로 WSN에서도 요한 요소로 인정받

고 있다.

RFID 시스템은 데이터 통합 계층, 미들웨어, 장치의 3 계층으

로 나 어 볼 수 있다(Sheng et al., 2008). 장치 계층은 센서, 태

그, 리더로 구성되며, 미들웨어는 데이터 통합 계층의 응용 시

스템을 하여 데이터를 수집하여 필터링하고 시스템에 합한 

형태로 변환시킨다. 데이터 통합 계층은 용 로그램이 실행

되는 계층이다. 이들 세 계층은 표 화 없이는 서로 연계 운

될 수 없다. 이를 하여 Auto-ID(EPC global Inc.로 개명, 

www.epcglobalinc.org)는 “internet of things”라 불리는 통신 

네트워크를 개발하 으며, UCLA의 WinRFID(www.wireless. 

ucla.edu/rfid/winrfid), SAP사의 Auto-ID Infrastructure(SAP 

AII)(www.sap.com/solutions/auto-id/index.epx), 그리고 IBM

사의 Websphere RFID(www-01.ibm.com/software/integration/ 

premises_server/index.html) 등의 여러 시스템 통합 임이 

제안되어 있다.

2.2.1 주파수

RFID 시스템은 주 수 역별로 표 이 지정되어 있으며 작동 

범 를 포함한 특성이 각각 달라 용분야도 다르다(Table 1).

2.2.2 계층간 통신 프로토콜

WSN과 연동되어 사용될 통신 로토콜은 WSN 구성요소에 

따라 달라진다. 태그와 리더를 이용할 경우 RFID 통신 로토

콜( , 860 MHz~960MHz 역 수동형 태그용 EPCglobal UHF 

Class 1 Gen 2 protocol(www.epcglobalinc.org/standards))이 

사용된다. 태그가 무선 통신 장비와 통합 는 연계되어 있다면 

Wi-Fi 나 ZigBee(Liu, et al., 2008) 같은 무선 통신 로토콜이 

사용된다.

2.2.3 미들웨어

미들웨어는 데이터 통합 계층과 RFID 리더와 같은 데이터 수

집 장치 간 통신을 책임지며, 수집되는 방 한 양의 데이터들을 

정리하여 응용 시스템에 맞는 정보로 변환하는 역할을 한다. 데

이터 수집 시스템에는 기존의 바코드 기반 시스템도 있기 때문

에 하드웨어에 무 한 시스템을 구축하는 것이 요하다(Hong, 

2004; Sheng et al., 2008). 제정된 미들웨어 표 은 없으나 여러 

가지 방안들이 제안되고 있다.

RFID 태그를 부착한 물체가 움직이게 되면 치  상태 정

보가 변하게 되므로 미들웨어에서는 동 정보를 다루게 된다. 

Siemens에서는 동 정보를 리하기 하여 동  계형 DB 

(Dynamic Relationship ER, DRER)를 제안하 다. RFID 정보는 

리더 범  안 으로의 태그의 이동, 미인식 등 정보의 정확도에 

향을 주는 요소들이 많아 버클리 학에서는 통계 으로 RFID 

데이터를 처리하는 방법(Statistical Smoothing for Unreliable 

RFID data, SMURF)을 제안하 다. 태그를 용기가 아닌 제품단

에 부착하게 되면 데이터의 양이 방 해진다. 따라서 오라클의 
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EPC-bitmap, 일리노이 학교의 RFID 창고(RFID warehousing) 

등은 데이터 양을 이는 방법을 제안하 다. 오라클은 EPC에

서 헤더, 리자 번호, 개체 클래스 등과 같은 부분을 공유하는 

것들을 모아 표 함으로써 데이터 양을 이고자 하 으며, 일

리노이 학교에서는 여러 RFID 개체들이 같이 이동할 경우 하

나의 코드에 기록하는 방법을 제안하 다(Sheng et al., 2008).

2.3 데이터 신뢰성

2005년도 월마트에서의 실험결과에 따르면 팰릿 단 로는 

90% 인식율을 보이지만 팰릿 내에 제품들을 완 히 채운 경우 

개별 제품들의 66%만이 인식되었다. 미 국방부 수송 부문에서 

발표한 자료에 따르면 RFID 태그가 부착된 개체가 Global 

transportation network(GTN)을 따라 이동 시 97%의 태그들이 

최종 목 지에 도착한 것으로 인식되었으나 이동  모든 검

치에서 감지된 태그는 20%에 불과하 다(Bolotnyy and Robins, 

2007). 이들 문제는 다음과 같은 이유로 발생한다.

(1) 일부 RFID 태그는  인식되지 않음(false negative)

(2) 실제 인식 범  내에 존재하지 않는 RFID 태그가 존재하

는 것으로 인식됨(false positive)

이들 문제들은 주변의 노이즈, RFID 부근에 속이나 액체 

등의 도체 존재, 여러 개의 RFID가 인식 범 내에 존재할 때 

RFID가 서로 간섭(충돌), RFID 부착 개체의 고속 이동에 따른 

인식 실패 등의 이유로 발생한다. 한 태그의 치, 안테나에 

한 상  방향에 따라 인식율은 차이를 보인다(Jo and 

Youn, 2008). 재의 RFID 신호 처리기술의 한계를 극복하고 

신뢰도를 높이기 하여 여러 개의 태그를 부착하거나 액체나 

속이 존재할 때 인식하는 방안을 찾기 한 연구들이 보고되

고 있다(Bolotnyy and Robins, 2007; 조성락 등, 2009). 최동수 

등(최동수 등, 2010)은 흡수체를 개발하여  반사를 흡

수하는 방법으로 항만물류 시스템과 같이 속이 많이 존재하

는 환경 하에서 RFID 인식 오류 문제를 해결하는 방안을 제시

하 다. Brusey and McFarlane(2008)은 시스템 실행 과정에 

한 이산 사건 모델을 만들고 이를 실제 상황과 비교하여 상

되는 태그가 인식되지 않거나 인식되지 않아야 할 태그가 인식

된 경우 실제 상황을 추정하는 알고리즘을 개발하 다.

2.4 센서 및 무선 센서 네트워크와의 통합

RFID를 무선 센서 네트워크(WSN)와 통합하는 방법은 다음

과 같다(Liu et al., 2008).

(1) 센서가 RFID 태그에 부착된 형태 – 태그가 리더와 통신 

담당

(2) RFID 태그가 WSN 노드와 연결된 형태 – 기 소모량을 

이기 하여 태그는 센서 데이터가 필요할 때 노드를 깨우는 

역할을 함

(3) RFID 리더가 WSN 노드 역할 – RFID 리더가 장착된 이

동통신 장비가 데이터를 수집하고WSN 역할을 함

(4) 소 트웨어로 통합 – RFID 태그, WSN 노드, 제어 시스

템 등이 물리 으로 통합되지않고소 트웨어로 연계

WSN에서 다른 무선통신 노드들은 여러 장치들과 통신이 가

능한 반면 RFID를 이용할 경우 리더를 통해서만 통신이 가능하

나 WSN 구축을 상 으로 가에 할 수 있는 장 이 있다.

3. RFID 적용

본 에서는 RFID 용 연구를 기술  측면과 용분야 측면

에서 살펴본다.

3.1 기술적 측면

3.1.1 실시간 위치 점검 시스템

실시간 치 검 시스템(Real time location system, RTLS) 

은 특정 물체가 있어야 할 치에 있는 지 존재 유무를 확인하

는 기능을 말한다. 인식(Identification), 추 (Tracking/Tracing), 

진품확인(Authentication) 용도로 사용되며 흔히 이력 리 시스

템과 연계하여 사용된다. 를 들면 시추작업에서는 드릴은 수

많은 드릴 이 와 연결 부품을 사용하며 수 킬로미터 심해까

지 투입이 되는데, 이때 각각의 드릴 이   부품들은 고압

과 기계  응력, 피로, 기타 극한의 환경에 처하게 된다. 따라서 

각 부품들의 사용이력을 리하여 과도한 사용에 의한 괴 등

을 방해야 할 필요성이 있다. Chevron Texas사는 부품들을 

항만에서 선 , 해상 랫폼에 이르는  공 망을 따라 추 하

는 시스템을 시험한 바 있으며 Trailblazer Drilling사에서는 

Merrick systems의 RFID 태그를 이용하여 언제 어느 곳에 이

들이 사용 되었는 지를 리하는 시스템을 사용하고 있다

(Rach, 2008). 조성락 등은 선박에서 RFID 시스템을 이용한 물

품  승무원의 승하선 시스템을 구 할 경우 철제로 이루어진 

환경이 인식율에 미치는 향에 한 실험을 수행한 바 있다(조

성락 등, 2009).

 

3.1.2 실시간 위치 추적 시스템

실시간 치 추  시스템(Real time positioning system, RTPS)

은 물체의 존재 유무 악에 그치지 않고 태그가 부착된 물체

들의  치(좌표 값)를 악하거나, 움직이는 물체에서 주

의 지정된 치에 있는 태그 정보로부터 자신의  치를 

악하는 시스템을 말한다. 자산 리 시스템은 좋은 이다. RFID 

리더는 리더를 심으로 원뿔 모양의 역 안에 있는 태그들을 

인식하기 때문에 RFID 자체의 인식 오류를 무시하더라도 인식 

역 안에 있는 특정 물체의 정확한 치를 악하는 것은 어

려운 일이다. Han 등은 이동 로 이 이동하면서 읽은 사 에 

지정된 격자 마다 설치된 여러 태그들을 비교하여 자신의 

치를 악하는 연구를 하 다(Han et al., 2007). Patil et al. 

(2008)은 기존에 읽힌 RFID 태그와 비교하여 이동 로 이 자신

의 치를 악하는 연구를 하 다. Gueaieb and Miah(2008)는 

이동 로 에 장착된 두 개의 리더에서 읽은 두 개의 태그 신호

의 상차를 이용하여 로 의 방향을 계산하는 방법을 연구하

다.

 

3.1.3 에이젼트 기반 시스템

RFID를 정보시스템에서 수동 인 요소로 활용할 경우 필요 
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Table 2 Expected benefits of RFID on SCM

Change in process Direct benefits Automation

Ensuring the visibility and traceability 
of the products
Recognizing the order pattern in real- 
time
Mixed shipping in a pallet possible
Improving the accuracy in forecasting 
demand

Reducing order cycle time
Improving the shelf-efficiency
Increasing the frequency of 
releasing a new product 
Reduction of inventory

Automatic identification of delivery
Automatic checking of inventory
Reinforcing the security
Improving the efficiency of expiration 
date management

시에 RFID 태그를 깨워서 신호를 받게 된다. 반면 능동형 RFID 

시스템을 이용하면 부품들이나 장비들을 에이젼트로 활용할 수 

있다. 에이젼트는 특정 기능을 갖고 조직상의 다른 에이젼트들

과 능동 으로 통신을 하며 작업을 수행한다. Chen and Tu 

(2009)는 능동형 RFID 태그를 이용하여 동 으로 변하는 생산

시스템을 통제하고 물품들을 추 하기 한 에이젼트 시스템을 

개발하 다. 개체가 에이젼트로 활동하기 해서는 자율 으로 

다른 에이젼트와 교신해야 하므로 흔히 능동형 RFID가 흔히 사

용된다.

3.2 적용 분야

3.2.1 농수산물 유통

목축, 양식 등을 통하여 인 으로 키워지는 농수산물은 산

지 혹은 유통 과정에서 문제가 발생할 수 있다. 이들은 온도, 습

도, 가스 등에 민감하며 유통  작은 환경 문제도 제품의 질을 

훼손할 수 있다(Montanari, 2008; Jedermann et al., 2009).

3.2.1.1 농수산물 이력 추적

농수산물의 경우 소비자는 서식 환경  유통 이력을 알기를 

원한다. Pettitt(2001)은 소의 귀에 RFID 태그를 부착하고, 도축 

후에는 고기가 걸리는 행거에 부착된 태그에, 부 별 분류 후에

는 포장단 에 태그를 부착하는 시스템을 개발하 으며 무선 

네트워크와 연계하여 정보를 실시간으로 리하는 시스템을 제

안하 다. Chen et al.(2008)의 경우 닭의 유통에, Hsu et al. 

(2008)의 경우 활어 유통에 RFID 시스템을 용하 다. 양식되

는 물고기의 경우 치어에 태그를 삽입함으로써 소비자가 물고

기를 고르면서 DB에 장된 양식지, 도착시간, 먹이, 사용된 약

품, 기타 환경 등에 한 정보를 조회할 수 있다.

우병 동에서 소의 이력 리의 요성을 확인하 듯이 농

축수산물의 유통 리는 RFID의 주요 용분야이다. 평창 월

정선 축산농 에서는 소의 양육에서 도축, 유통에 이르는  과

정을 리하기 하여 RFID 태그를 도입하 다. 135KHz의 

RFID 시스템이 사용되었으며 유통 과정에서는 일반 물류에 사

용되는 900KHz의 RFID가 같이 사용된다(National Information 

Society Agency, 2005).

3.2.1.2 냉장/냉동 유통

냉장/냉동은 식품, 의약퓸, 화학제품 등의 유통에 필요하며 

작은 온도 차이가 제품의 품질에 큰 향을 미치므로 온도 제

어가 필수 이다. RFID 시스템과 센서를 이용하여 유통  온

도  습도를 측정 감시할 수 있다(Jedermann et al., 2009; 

Abad et al., 2009). 유통  온도가 제한 온도 이상 상승하면 능

동형 RFID를 갖춘 에이젼트 시스템은 제품 ID와 함께 경고 신

호를 보낼 수 있다. 축수산물 등은 흔히 수분이 다량 포함되어 

있으므로 13.56MHz 이하 주 수를 갖는 RFID가 사용된다

(Jedermann et al., 2009; Abad et al., 2009). 산지에서 매장에 

이르는  공 망에 걸쳐 정보를 공유하기 해서 센서 네트워

크, 무선 네트워크, 치 악 시스템 등과 연계하여 실시간 모

니터링 시스템을 구 한다(Montanari, 2008; Jedermann et al., 

2009; Abad et al., 2009). 

3.2.2 물류/공급망 관리

물류/공 망 리(Supply chain management, SCM)에 있어

서  공 망에 걸쳐 투명성과 실시간 이력추 은 필수 이다. 

생산자에서 소비자에 이르는  과정에서 RFID는 제품정보의 

투명성 제고, 재고감축, 자동 재고 검, 공 부족 해소, 정확한 

재/포장/배송, 정확한 불출  입하, 도난 방지, POS(Point of 

sale) 자동화 등에 기여할 수 있을 것으로 기 된다. RFID로 재

고 리를 하면 실시간 재고 검이 가능하고 여러 물품을 동시

에 검할 수 있어 빠르고 효율 인 리가 가능하다. 각 물품

에 장착된 태그들이 주요 지 을 지날 때마다 각 지 에 설치

된 리더에서 확인을 하므로 물품에 한 시간  장소 정보의 

실시간 리가 가능하고 이 정보를 공 망 내의 담당자들 간에 

공유할 수 있어 공 망의 신뢰도를 높일 수 있을 뿐만 아니라 

이를 기반으로 효율 인 생산  조달 계획을 수립할 수 있다. 

한 포장된 물품들을 포장을 뜯지 않고도 확인이 가능한 것도 

큰 장 이라 아니할 수 없다. Table 2는 공 망에 있어 RFID 시

스템의 장 을 보여 다.

CJ GLS는 한국 소니사의 이스테이션 2를 상으로 시험 

용하 다. 운송 유닛에 RFID 태그를 부착하여 RFID 게이트

의 인식 범 , 태그의 방향과 인식율, 동시에 인식되는 태그의 

수, 신뢰성  기타 환경 변수들에 한 연구를 수행하 다. 이 

과제는 RFID 련된 국제 표 들  EPC-global 코드(SGTIN- 

96) 구조의 실 가능성을 검하고 이를 활용한 장  추  

등 공 망 상의 업무 차 개발을 목 으로 연구되었다(RFID 

Research Center, 2005). 제일산업은 EPC 1.19 로토콜을 기반

으로 900MHz의 수동형 RFID 시스템을 2005년부터 의류에 

용하여 사용하고 있다. 쿠웨이트 캠  도하 지역에서는 미군이 
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2005년 이후로 433MHz의 능동형 RFID를 43,000개의 공 자들

에게 각 팰릿과 용기에 RFID 태그를 부착하게 하여 수송에 활

용하고 있다. 이라크 지역에 주둔 인 100,000명의 미군들에게 

무기를 공 하는 데 있어 The joint total asset visibility(JTAV) 

로그램을 이용하여 공 망에 걸쳐 가시성을 높 으며 련된 

방 한 양의 데이터를 처리하고 장비 활용 기간을 리할 수 

있었다.

미국 로스엔젤 스의 APL 컨테이  터미 은 2.45GHz의 능

동형 RFID 시스템을 2006년부터 사용하고 있다. 컨테이  내용

물은 차량에 탑재된 상태에서 확인되며 화물의 이동 상황이 실

시간으로 확인 가능하다. 이를 통하여 화물 처리 시간, 용량  

정확도를 개선하 다. 김익  등(김익  등, 2009)은 RFID 시스

템을 이용하여 컨테이  선박과 항구와 서버를 통하여 선 정

보를 교환하는 시스템을 제안하 다. 최형림 등(최형림 등, 

2010)은 컨테이 에 능동형 RFID와 센서를 결합 장착하여 컨테

이  운송  온도, 습도, 문의 개폐, 충격 등을 조회할 수 있는 

시스템을 개발하 다.

3.2.3 제조(공정 및 공정재고 관리)
생산부문에서는 타 부문과 마찬가지로 바코드 기반 리 시

스템을 RFID 기반 시스템으로 교체하려는 움직임이 있다. Huang 

et al.(2008)은 제조 분야에서의 RFID 용 분야를 다음과 같이 

정리하 다.

(1) 자산 추

RFID 시스템을 이용하여 인력, 차량, 공구 등 생산 장의 모

든 주요 자원들을 추  리한다. 이를 통하여 손실을 최소화하

고 호출  검색 시간을 여 제조 기간을 단축할 수 있다.

(2) 지능형 개체– 실시간 장/ 물 작업 지시

생산시스템은 시장의 요구에 따라 진보되어 왔다. 다품종 소

량생산을 한 80년 의 유연생산시스템, 90년 의 개별 맞춤 

생산을 한 재구성 가능한 생산(Reconfigurable manufacturing) 

 자율형 생산 등이 좋은 이다(Scholz-Reiter and Freitag, 

2007). 납기를 단축하기 하여 생산이 어느 정도 진행된 단계

에서 소비자의 주문을 수용하려면 재의 장 상황 즉, 공정 

에 있는 부품  모듈들의 종류, 치, 상태 등을 정확히 악

해야 한다. 동  일정계획을 해서는 각 작업장에 존재하는 부

품  모듈들에 한 가공  조립 작업 지시 내용이 부품  

모듈들과 같이 움직여야 한다. 이를 해서는 생산 리 소 트

웨어와 통신을 할 수 있어야 하는데 이를 유선통신에 의존하는 

것은 시시각각으로 변하는 장 상황과 설비  모듈들의 이동 

등을 고려할 때 실용 이지 못하다. RFID와 무선 센서 네트워

크를 이용하면 이러한 제약조건들을 해결할 수 있다.

(3) 실시간 공정재고 모니터링

작업장의 개체들에 RFID 태그를 부착하면 부품, 모듈, 용기, 

팰릿 단 로 실시간 공정재고 악을 할 수 있다. 버퍼나 작업

에 리더를 설치하는 방법이면 충분하며 개체들이 지능형 개체

일 필요는 없다. 이를 통하여 재고 비용을 감소시키고 시장 변

화에 한 시스템의 민첩성을 제고할 수 있다.

RFID를 무선 센서네트워크와 조합하면 생산 련 분야에서 

다음과 같은 잇 을 얻을 수 있다.

(1) 동  일정계획  리/ JIT생산

장의 실시간 황 정보를 알 수 있으므로 공정순서의 재 계

획이 쉬워지고 팰릿에 장착된 RFID 태그를 e-간반으로 활용하

여 JIT 생산을 할 수 있다.

(2) PLM(Product lifecycle data management)

EU는 PROMISE 과제(www.promise.no/)를 통하여 에이젼트 

기반 생산을 추구하고 있다. 각 제품이 RFID 시스템을 기반으

로 한 지능형 에이젼트가 되면 각 제품의  생존주기 리가 

가능해지며 따라서 부품의 재활용도 용이해진다.

다음은 기계 가공품과 같이 하나의 소재가 일련의 공정을 거

쳐 제품이 완성되는 경우 유연 생산 셀에 RFID 시스템을 용

한 활용 차를 시한다(Petin et al., 2007).

(1) Shop floor controller(SFC) 

A. 공정계획이 셋업 작업장에서 RFID 태그에 장된다. 이 경

우 일련의 부품 상태만 기록되며 해당 장비는 지정하지 않는다.

(2) 각 작업장에서 작업 시작 

A. 부품의 태그를 읽어 요청한 부품이 맞는 지 확인한다. 

B. 확인 후 맞으면 수령함을 태그에 기록한다.

C. SFC는 장 모니터링 정보에 의거 부품의 다음 공정 후 

형상을 고려하여 다음 목 지를 지정한다.

(3) 각 작업장

A. RFID 태그를 읽어 SFC로부터 필요한 데이터를 내려 받고 

작업을 수행한다.

B. 작업이 완료되면 SFC에 작업완료를 통보한다.

C. SFC는 다음 단계를 비한다.

조립시스템에서는 운 차가 달라진다. 하나의 소재가 하나

의 제품이 되는 경우는 문제가 되지 않지만 여러 부품이 조립

되어 하나의 제품이 되는 경우에는 RFID 태그를 어떠한 방법으

로 어느 개체에 언제 부착하는 지가 요한 문제가 된다. 조립

단계가 진행되면서 새로운 개체 즉 반제품이 계속 생성되기 때

문이다. 표 인 방법으로는 주 부품에만 태그가 부착되며 기

타 부품들은 주 부품에 조립되는 개념으로 리한다. 포드 자동

차 회사에서는 엔진 블록을 주 부품으로 처리하며(Huang et 

al., 2008) 다름 부품들  모듈들은 태그가 부착되지 않는다. 

신 부품을 담는 용기에 부품 종류 정보가 기록된 태그가 부착

된다.

(1) 주문 수

A. 소비자의 주문이 수되고 주문 내용은 주 부품의 태그에 

기록된다.

(2) 조립라인 상의 각 조립작업장에서

A. 주 부품의 태그를 읽어 공정 정보와 작업지시 내용을 미들

웨어로부터 내려 받는다.

B. 작업지시 내용에 따라 부품들을 주 부품에 추가 조립한다.

C. 완료 후에는 주 부품의 태그에 작업이 완료되었음을 기록

한다.

D. 재 작업에 한 내용을 미들웨어에 보고한다.

RFID 태그의 가격이 낮아졌다 하더라도 비용은 RFID를 생산

장에 용하는 데 있어 주요 문제 이다. 따라서 Huang et 
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Table 3 Critical research areas from RFID application view point

Application
Functionality 

Manufacturing Material handling/SCM

Identification
(What is this?)

Shop floor monitoring
Asset tracking
Inventory

Shipping/receiving system for identification 
of company, item and serial number

Tracking/tracing
(Where has X been to?)

Work-In-Process monitoring
Shop floor monitoring

Tracing of shipment route 

Authentication
(Is this authentic?)

Fool proof inspection Positive verification of package contents
Protection from counterfeit

Positioning
(Where is X now?)

Asset tracking
Material transporter control

Product location monitoring and Inventory 
control

Agent system Wireless manufacturing Reduction of lead time in the supply chain
Quality assurance

al.(2007)은 태그에 비하여 상 으로 고가인 RFID 리더를 이

동 인 개체 즉, 사람이나 차량에 부착할 것을 제안하 다.

3.2.4 제품 전 생존주기 데이터 관리

제품 주기에 걸쳐 발생하는 데이터는 정 인 데이터와 동

인 데이터로 나뉜다(Yang et al., 2009). 정 인 데이터는 CAD 설

계 정보와 같이 주로 제품 생성 기에 발생한다. 반면에 동 인 

데이터는 배포, 사용, 유지/ 리, 재생, 재활용 등 제품 생존 주

기  반 이후에 발생하는 것이 많다. 동 인 데이터는 RFID 

시스템을 활용하여 리할 수 있다. EU가 지원한 ELMIRA 로

젝트(2001.9~2005.2)에서는 제품 련 정보를  생존주기에 걸쳐 

리하여 환경 향을 최소화 하고자 하 다. PROMISE 로젝

트(2004.11~2008.5)에서도 RFID를 PLM에 사용하 다.

제품의  생존 기간 동안 발생되는 정보를 체 공 망에 걸

쳐 리하려면 제품들이 세계에 걸쳐 통용되도록 식별되어야 

한다. 이를 하여 다음 세 가지 방법이 제안되었다.

(1) EPC global network 방법

EPC- 로벌 네트워크에서는 각 제품은 하나의 자 제품코드

(Electronic product code, EPC)를 할당하는 방안을 제안하 다. 

이것은 제품에  세계에 걸쳐 통용되는 번호를 Object naming 

service(ONS)에 등록한 후 사용하며 련정보를 ONS에서 리

한다.

(2) ID@URI 방법

헬싱키 학교에서는 ID@URI 개념을 제안하 다. 이 방법에서

는 제품 식별 ID는 제품 련 에이젼트가 있는 URL 주소이다.  

세계 으로 식별 ID를 리하는 ONS와 같은 기능은 불필요하다.

(3) World wide article 정보 방법

Trackway사가 제안한 방법으로 기존의 조직, 제품 종류, 제

품 일련번호 등을 사용한다. 이 ID는 P2P 네트워크를 통하여 

정보를 검색하는데 사용된다. 각 사는 자사의 제품 정보에 하

여 완 한 리권한을 갖고 공개할 정보를 단하게 된다.

 

3.2.5 기타

그 밖에 RFID가 많이 사용되고 연구되고 있는 분야로 교통 

시스템, 의료시스템, 보안 련 분야를 들 수 있다.

교통 시스템 련 RFID 시스템 용 로는 국내에서 사용되

고 있는 하이패스나 미국 동부 지역의 E-ZPass 등을 들 수 있

다. E-ZPass는 인력 의존 시스템 비 2~3배의 처리율을 보이고 

있으며 결과 으로 교통 체증 해소, 에 지 감, 공해 감소 등

의 효과도 거두고 있다(www.ezpass.com). 이밖에 자여권, 도

서 에서 도서 출/반납 리 등에 재 활발히 용되고 있

다. 의료분야에서는 생명의 요성 때문에 액 유통 리, 수

술실에서 수술 차 지원, 시료 검사실에서의 시료 추  리 

등의 분야에서 RFID 용에 한 연구가 활발한 반면 높은 안

성  신뢰성이 요구되는 계로 실제 용은 느린 편이다.

4. 결론 및 조선해양분야에서의 활용 방향

4.1 RFID 적용 기술 분야 요약

본 논문에서는 RFID 시스템에 하여 살펴보고 그 용분야

를 살펴보았다. Table 3은 용 분야와 기능별로 RFID의 연구

분야를 보여 다. RFID는 비 식으로 태그가 리더의 가시

역에 있을 필요가 없고 통신능력을 갖추고 있으므로 유비쿼터

스 환경에 합하다 할 수 있다. 치 검/추 /진품확인 등

이 새로운 RFID의 용 용도이다. 최근에는 낮은 가격으로 무

선 센서 네트워크를 구축할 수 있는 방법으로 활용되고 있다.

Table 4에서는 각 용분야와 기능을 기 으로 연구문제를 

정리해 보았다. 이들 문제들은 기본 으로 하드웨어에 련된 

문제로 가까운 미래에 해결될 것으로 기 된다.

4.2 조선해양 분야

재까지 발표된 조선해양 분야에서의 RFID 활용 사례는 많

지 않으나 앞서 련 분야 사례를 토 로 정리해 보면 향후 다

음과 같은 분야에서 그 활용이 증가할 것으로 기 한다.

(1) Intelligent Ship – 선내 네트워크, 재/하역 리, 인  

자원을 포함한 선내 자원 리

(2) 항만 – 운항 인 선박과 항만간 연계된 컨테이  재/

하역 리  유통
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Table 4 Research problems

Application
Functionality 

Manufacturing Material handling/SCM

Hardware implementation Tag/reader - where and at which level 
(item or container)?
How to embed tag(s) into the product/ 
container

Form factor of tag –size, shape and 
protection

Tracking/tracing Solving false positive and false negative 
problems

Solving false positive and false 
negative problems

Communication Integration in heterogeneous environment
Manufacturing using WSN

Use of standard in SCM
Large volume data processing

(3) 생산/건조 – JIT 생산, 생산 리, 자산 리, 기자재/블록 

유통 리

(4) 해양산업 – 주요 장비 이력 리를 통한 피로 괴에 

한 안  확보. 

(5) 수산 분야 – 수산물 양식  유통 리

조선해양 산업에서 사고는 많은 경우 형 인명, 재산, 환경

 손실을 래하며 그  많은 부분은 주요 장비나 시설의 이

력 리를 통하여 방할 수 있다. 여기에는 RFID를 용한 장

비  인력 리시스템의 개발  도입이 필요하나 분야 특성

상 속류와 물이 많은 환경 하에서 작동하게 되므로 사용 주

수가 제한되고 선내에서는 일정 부분 유선 통신 시스템과 연

계된 시스템으로 개발되어야 할 것이다.
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