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Abstract : Manufacturing Execution System(MES) is in charge of manufacturing execution in the shop floor 

based on the inputs given by high level information such as ERP, etc. The typical MES implemented is not  

tightly interconnected with shop floor control system including real (or near real) time monitoring and  control 

devices such as PLC. The lack of real-time interfaces is one of the major obstacles to achieve accurate and 

optimization of the total performance index of the shop floor system. Smart factory system in the paradigm 

of Industry 4.0 tries to solve the problems via CPS (Cyber Physical System) technology and FILS (Factory 

In-the-Loop System). In this paper, we conducted Systems Engineering Approach to design an advanced 

MES (namely Smart MES) that can accommodate CPS and FILS concept. Specifically, we tailored Systems 

Engineering Process (SEP) based on an International Standard formalized as ISO/IEC 15288 to develop 

Stakeholders’ Requirements (StR), System Requirements (SyR). The deliverables of each process are modeled 

and represented by the SysML, UML customized to Systems Engineering. The results of the research can 

provide a conceptual framework for future MES that can play a crucial role in the Smart Factory. 
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1. 서 론

최근 생산자 중심의 제조환경에서 소비자 중심의 

제조 환경으로 이동함에 따라 고객의 요구사항을 적

기에 파악하여 제조현장에 신속히 반영하는 것이 중

요해졌다[1][2]. 따라서 제조 업무를 수행하는 현장

의 상황을 실시간으로 파악하여, 시장의 니즈에 맞

춰 제조 환경을 유연하게 구성하는 것이 중요한 이

슈가 되었다[1][4]. 이에 제조 현장과 기업 경영진 사

이의 정보 교환을 이룰 수 있게 하는 수단으로 MES 

(Manufacturing Execution System)가 등장하게 

되었는데, MES는 제품 주문을 받은 단계부터 제품

의 완성에 이르기까지 생산의 최적화를 위해 다양한 

기능을 수행한다. 여기엔 작업 스케줄링, 생산 추적, 

설비 관리, 품질 관리, 성과 분석 등이 있다[3][12].

하지만 기존 제조 실행 시스템의 많은 기능들 중 

여전히 운전자나 작업자가 직접 현장을 확인하면서 

MES를 조작해야 하며, 전체 공정 프로세스의 자동

화 및 지능화 수준이 완전하지 않아 실기간 대응 능

력이 저하되는 문제가 발생하고 있다[11]. 이는 제

품 제조 시 제조 현장의 정보를 실시간으로 획득, 

분석하고 이에 따라 필요한 서비스를 자동으로 판

단해 적재적소에 제공하는 기반 환경이 미흡하기 

때문이다[5].

CPS(Cyber Physical System)는 물리적 시스

템이 컴퓨팅 및 통신 환경과 통합되어 동작, 운전에 

대한 모니터링 및 실시간 제어가 구현되는 시스템

을 일컫는다[6]. 이는 Industry 4.0의 핵심 기술로, 

사전에 입력된 프로그램대로 실행되던 기존의 제조 

방식을 넘어서 제품에 대한 다양한 시장의 요구 및 

공장의 전체적 상황을 실시간 파악하여 적절한 작

업 방식을 능동적으로 결정할 수 있게 한다. 이는 

생산현장에 있는, IoT 기반 환경의 센서로부터 정

보를 취합하여 이를 활용해 의미 있는 정보를 추출

한 후 관련된 서비스나 기능들을 스스로 실행하여 

실시간 대응능력을 향상하여 제조운영환경 전반에 

걸친 최적화를 달성하는 데 도움을 준다[15]. MES

에 접목함으로써 기존 대비 현장 상황 및 시장 수요 

변화 대응 시간이 단축되고, 제조 현장 상황을 실시

간으로 파악하고 대응할 수 있으며 이에 따라 제조 

활동의 생산성 향상에 기여하는 효과를 얻을 수 있다.

이러한 기술적 요소를 MES에 제대로 반영하는 

데 있어 체계적인 개발 과정을 거칠 필요가 있는데, 

시스템 엔지니어링은 이를 지원하는 수단이 될 수 

있다. 일반적으로 새로운 시스템을 개발하는 데 있

어 다양한 분야의 전문가의 손길을 거치는 것이 보

통인데 시스템 엔지니어링 개발 프로세스를 활용함

으로써 이들이 체계적으로 협업할 수 있도록 한다[7]. 

또한, 시스템 엔지니어링은 대상 시스템의 라이프 

사이클에 걸쳐 다양한 이해관계자들의 요구사항을 

체계적으로 정리하고 이를 시스템의 구성에 반영해 

시스템의 라이프 사이클에 걸친 최적화를 달성하도록 

도움을 준다. 시스템 엔지니어링은 기존에 국방, 항공, 

철도 분야에서 주로 활용되어왔으나, 최근에는 이를 

제조 분야에 점차 적용하기 시작하고 있다[8] 

[9][10].

본 논문은 시스템 엔지니어링의 표준인 ISO/ 

IEC15288에 대한 개괄적인 설명을 한 후, 테일러

링된 프로세스를 Smart MES의 설계에 반영하고자 

한다. 이를 통해 생산 과정에 있어서 신속한 의사 

결정은 물론 품질 향상, 원가 절감, 가격 경쟁력 제고, 

에너지 절감 등의 목표를 달성코자 한다.  Industry 

4.0을 구성하는 핵심 기술인 CPS이 적용된 Smart 

MES의 기능 구성 부분들을 시스템 엔지니어링을 

통해 설계하고, 차세대 MES인 Smart MES를 위한 

자력 엔지니어링 기술을 확보하여 관련 분야의 경

쟁력을 갖추는 기반을 제공하는 데 그 의미가 있다.

2. 시스템 엔지니어링 로세스

2.1 ISO/IEC 15288 개요

ISO/IEC15288은 시스템 엔지니어링 수행 방법

을 표준화한 것으로 ISO에서 제정하였다. 이는 모

든 시스템에 공통적으로 적용되는 라이프 사이클을 

제시하고 각 단계마다 적용되는 활동과 관련된 용

어들을 정리해 놓았다[13]. 이 표준에는 크게 네 가
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[Figure 1] System life-cycle processes [14]

[Figure 2] System life-cycle processes on system-of-interest

지 프로세스들의 집합으로 구성되어 있다. Figure 1

에 기술된 바와 같이 프로세스 집합은 크게 기술 프

로세스, 프로젝트 프로세스, 합의 프로세스, 조직의 

프로젝트 지원 프로세스로 구성되어 있다. 각 프로

세스 집합에는 프로세스들이 기술되어 있으며, 각 

프로세스마다 목적, 필요한 자료, 산출물, 수행하는 

활동 및 방법 등을 정의한다. 본 논문에서는 

ISO/IEC 15288의 기술 프로세스 그룹을 참고해 

Smart MES를 위한 시스템 엔지니어링 활동을 진

행하며, 이 중에서도 특히 설계 관련 활동을 중점적

으로 살펴볼 계획이다.

2.2 상 시스템 엔지니어링 기술 로세스

시스템을 기술하고 그와 관련된 활동들을 그룹화 

하는 것은 시스템 라이프 사이클을 어떻게 정하느

냐에 따라 다르다. 시스템 라이프 사이클은 시스템 

필요성 인식, 개발, 생산, 사용, 폐기에 이르는 시스

템이 거쳐가는 단계를 일컫으며, 각 라이프 사이클 

단계에 맞춰 시스템에 대해 조직이 수행해야 할 업

무가 정의된다. 따라서, 대상 시스템에 대해 최적화

된 라이프 사이클을 적용함으로써 시스템 라이프 

사이클 관련 활동이 효율적으로 진행되게 할 수 있

다. 본 논문에서는 ISO/IEC 15288의 시스템 생명

주기 프로세스를 참고하여 대상 시스템인 Smart 

MES에 맞는 시스템 엔지니어링 프로세스 및 라이

프 사이클을 정의하였으며, 이는 Figure 2에서 보

여준다. 제조업엔 다양한 산업군이 존재하는데, 각 

산업군마다 활용하는 설비나 공정이 다르다. 심지어 

같은 산업군에 있는 회사들이어도 그들이 활용하는 

설비 역시 다양한 벤더들로부터 도입한 것이므로 

관리해야 하는 데이터나 정보들이 각자 다르다. 게

다가 각 회사마다 재정 여건, 규모가 다르기 때문에 

설계 부분에서 단계를 개념 설계, 기본 설계, 상세 

설계 3단계로 나누게 되었다. 따라서 개념설계에서

는 Smart MES가 일반적인 제조업에서 적용되었을 

때 어떻게 구성될 것인지 설계하는 것이고, 기본설

계, 상세설계 단계는 산업별, 시스템을 운용할 회사

별로 세부적으로 진행되어야 한다. 본 연구에서는 

이 중 시스템 설계 부분을 중점적으로 수행하였고, 

세부적인 프로세스의 적용 결과는 4장에서 소개하

도록 한다.

3. 기존 MES의 황  

상 시스템 정의

3.1 MES의 정의  황

일반적으로 MES는 PLC같은 제어 계층과 ERP 

같은 전사시스템 자리해 생산 실행을 담당하는 시

스템으로, 제품 주문을 받은 단계부터 제품의 완성
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[Figure 3] MES 11 functions

에 이르기까지 제조운영활동의 최적화를 제공하는 

시스템이다[12]. MES의 도입에 있어 기업마다 활용 

목적과 상황이 다르기 때문에 단순한 WIP(work in 

piece)의 추적만 하는 것에서부터 공장 전체로부터 

나오는 데이터를 수집하고 분석하고 관리해 이를 

여타 전사시스템들과 활발히 소통하는 복잡한 시스

템까지 구성할 수 있다[16]. 이에 MESA(Manufacturing 

Enterprise Solutions Association)에서는 MES에

서 수행해야 할 기능을 크게 11가지로 분류하였는

데, 이는 Figure 3에서 나타나있다. 

여기에는 크게 제조 스케줄을 전사 시스템으로부

터 온 정보, 공장에 있는 자원의 상태에 따라 조정

하는 부분, 제품 주문과 현재 공장에 있는 자원의 

상황에 맞춰 작업 흐름의 논리적 순서를 구성하는 

부분, 제조 실행을 내리면서 부품의 추적 및 공정 

간 재고를 관리하는 부분, 제조 현장으로부터 데이

터를 수집하고 이를 통해  유지보수와 셧다운과 같

은 비상상황 대응 같은 곳에 활용하는 부분이 핵심

을 이루며[17], 이외에도 문서 관리, 제조 데이터를 

기반으로 한 품질 관리, 근로 이력 관리, 성과분석 

등의 부가적인 기능도 수행한다. 

기존 MES의 경우 현장 상황에 맞게 상기 기능 

일부 필요한 기능들을 제공하지만, 대부분 기존 제

조 실행 시스템의 많은 기능들 중 여전히 운전자나 

작업자가 직접 현장을 확인하면서 MES를 조작해야 

하며, 전체 공정 프로세스의 자동화 및 지능화 수준

이 완전하지 않아 실기간 대응 능력이 저하되는 문

제가 발생하고 있다. 또한, 기존 MES 설계 시 대상 

시스템의 생명 주기 전체에 걸친 다양한 이해관계

자들의 요구사항을 개발 초기에 반영, 관리, 적용하

는 경우가 거의 없어 현장 작업자의 요구사항이 제

대로 반영되기 어려운 구조다. 기존 MES 설계 및 

구축 사례를 보면, 작업 현장 및 MES와 관련된 다

양한 이해관계자들의 요구사항을 파악하는 것보단 

MES 개발진들의 요구사항에 초점을 맞춰 설계를 

하여 현장 작업자 및 사용자 관점의 요구사항이 반

영이 미흡하였고, 요구사항 을 추적하고 관리하는 

절차가 생략이 되어 설계 시 고려사항이 제대로 반

영되었는지 확인하는 절차가 없었으며, MES의 동작

이 ERP로부터 오는 정보들에 의해 실행되기에 현장

으로부터 올라오는 정보에 대한 고려가 없었다[18]. 

또한, 설계 시 요구사항을 구체적으로 짚는 것보단 

기존 MES에서 발견된 문제점과 MES가 설치될 산

업군에 대한 특징을 정리한 후 바로 개발을 진행하

여 세부적인 요구사항을 파악하는 과정 자체가 결

여 되어 있으며, 제조 현장으로부터 정보를 수집하

고 시각적으로 보여주긴 하지만 이를 이용해 실시

간으로 제조현장에 활용하진 않았다[19][20]. 

이러한 기존 MES의 문제를 해결하기 위해선 제조 

현장의 정보를 실시간으로 획득, 분석하고 이에 따라 

필요한 서비스를 자동으로 적재적소에 제공하는 기

반 환경이 조성되는 것과 동시에 이를 설계하는 데 

있어 SE Process를 적용하여 다양한 이해관계자의 

요구사항들을 체계적으로 관리하는 것이 필요하다.

3.2 상 시스템 정의

Smart MES는 일반적인 MES의 단점을 보완해 

제어 시스템과 전사 시스템 사이의 정보 흐름을 중

개하는 역할 뿐만 아니라 앞서 기술된 MES의 기능

이 지능적으로 수행되고 이에 따라 최적화된 제조 

운영활동이 이뤄질 수 있도록 하는 데 그 목적이 있

다. Smart MES는 Industry 4.0의 핵심 기술인 CPS 

및 IoT를 활용하여 고객 요구사항 기반 제품 생산 

제조 시 제품의 생산 현황, 실적, 진도 등을 능동적

으로 관리하고 생산에 적용되는 장비, 재료, 인력 

등 각종 자원을 유연하게 조정하고 활용하며, 생산
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[Figure 4] Identified Stakeholders [Figure 4] Extracted stakeholders requirement

계획, 재고 관리, 장비 자동 운영 등을 현장 정보에 

맞춰 실시간 모니터링 및 대응할 수 있는 차세대 제

조 실행 시스템이다. 이를 통해 기존 대비 현장 상

황 및 시장 수요 변화 대응 시간이 단축되고, 제조 

현장 상황을 실시간으로 파악하고 대응할 수 있으

며 이에 따라 제조 활동의 생산성 향상에 기여할 수 

있다. 또한, 이는 전체 라이프 사이클에 연루된 다

양한 이해관계자들의 요구사항을 반영하고 관리하

는 시스템 엔지니어링 프로세스를 걸쳐 개발하기 

때문에, 다양한 요구사항이 제대로 반영되는 데 도

움을 줄 수 있다. 

본 논문에서는 2.2절에서 기술된 개발 프로세스

에 따라 수행한 Smart MES 개념 설계의 결과들을 

보여준다. 

4. 시스템 엔지니어링을 용한 

Smart MES의 개념 설계

4.1 이해 계자 식별 

본 절에서는 앞서 언급된 대상 시스템에 대한 이

해관계자 식별에 대한 수행 결과를 보여준다. 이해

관계자는 시스템과 관련되어 이익 혹은 손해를 받

는 사람들을 통칭하는 것으로, 주로 대상 시스템의 

생명주기 단계별로 인식한다. 이는 개발 초기에 고

려되어야 하는 것으로 성공적인 시스템 개발을 위

해 이들의 요구사항을 파악하고 반영하는 것이 중

요하다. 이를 정리한 결과는 Figure 4와 같다. 여기

선 대상 시스템의 생명 주기에 따른 이해관계자를 

소개하고 이들의 역할에 대해 기술하였다.

4.2 이해 계자 요구사항 추출

본 절에서는 위에서 기술한 이해관계자와 관련된 

이해관계자 요구사항 추출 활동을 수행한 결과다. 

이해관계자 요구사항은 크게 시스템이 수행해야 할 

기능 자체를 나타낸 것, 대상시스템의 미션과 관련

해 어떠한 성능을 갖춰야 하는지에 대한 성능관련 

요구사항, 물리적 형상 같은 비기능 요구사항으로 

구성된다. 추출된 요구사항들은 Figure 5에 나타나 

있으며, 여기선 그 일부만 보여준다. 

4.3 이해 계자 요구사항에서 기술  요구사항

으로 변환 

본 절에서는 앞서 합의 과정을 거친 이해관계자 

요구사항을 기술적 요구사항으로 변환하는 활동을 

수행한 결과를 보여준다. 이 활동을 수행하는 데 

QFD(Quality Function Deployment)를 활용하여 

이해관계자 요구사항들을 기술적 요구사항으로 변

환하였다. 여기서 각각의 이해관계자 요구사항 항목

들에 대한 기술적 설계변수들을 추출하여 이들에 
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[Figure 6] System requirement

[Figure 7] External interface

근거해 시스템 요구사항들을 추출하였다. 여기서 중

복된다고 판단되는 것들은 삭제하였다. 이를 수행한 

결과는 Figure 6에 있다. 

4.4 외부 시스템 인터페이스 식별

본 절에서는 대상 시스템과 상호작용하는 외부 

시스템들을 식별하고 이들 사이에 주고받는 것들을 

규정한다. 여기서는 ERP와 PLC, Smart Sensor, 

Machine controller로 놓았고, 기타 여러 다른 전

사시스템과의 상호 소통은 ERP를 경유해서 이뤄진

다고 가정을 하였으며, Figure 7에 표현하였다. 

PLC도 센서 정보를 수집하는 기능이 있긴 하지만, 

벤더에 따라 받을 수 있는 센서 종류도 다르고, 

machine controller의 경우 PLC와 직접적인 연동

이 안되는 경우도 많아 sensor와 machine controller

를 따로 분리하였다. 이러한 활동을 통해 대상 시스

템의 범위와 외부 시스템 입장에서 대상 시스템이 

수행해야 할 역할들을 정할 수 있다.  

4.5 시스템 수 의 논리  솔루션 작성

본 절에서는 스마트 제조 실행 시스템의 시스템 

수준의 논리적 솔루션 작성 활동을 수행한 결과를 

Figure 8을 통해 보여준다. 논리적 솔루션은 시스

템이 수행할 일련의 기능들을 논리적으로 배열한 

것으로 기능적 들의 순서와 이들 사이에 주고받는 

물질 혹은 데이터, control 신호 등을 포함한다. 이

를 작성하면서 시스템 기능 요구사항이 모두 반영

되어 있는지 확인할 필요가 있는데 누락된 경우 기

술적 요구사항에 이를 추가하는 작업을 거친다. 

Figure 8은 대상 시스템의 시스템 수준에서의 논

리적 솔루션을 eFFBD로 도식화한 것을 나타낸다. 

여기서 각 thread마다 Smart MES가 수행해야 하

는 대표적인 기능이 들어가 있다. 대표적인 기능은 

3절에서 기술한 11가지 기능 중 8개로, 근로 관리, 

생산 일정 스케줄링, 품질 관리, 유지 보수, 자원 할

당 및 상태 관리, 생산 실적 분석, 생산 공정 관리, 

재고 관리가 있다. 또한 여기엔 앞서 정의한 ERP 

및 PLC(Programmable Logic Controller)같은 제

어기와의 인터페이스도 포함되어 있다.

4.6 논리  솔루션 추 성 확인 

본 절에서는 도출된 논리적 솔루션이 기술적 요

구사항들과 추적성이 확인되었는지 확인하고, 누락

되거나 수정이 필요한 사항이 있을 경우 이를 추가 

및 수정한다. 업데이트된 요구사항들은 반드시 이해

관계자 요구사항과의 추적성을 확보하는 작업을 거

쳐야 한다. Figure 9는 이러한 활동의 예시를 보여

준다. 여기서 노랑색으로 표시된 곳이 누락된 기능 



시스템엔지니어링 학술지 제11권 2호. 2015. 12 

스마트 제조 실행 시스템 기본설계를 한 시스템 엔지니어링 용 방법에 한 연구 101

[Figure 8] Logical solution of smart MES represented by eFFBD

[Figure 9] Modified system logical solution based on system 

requirement

[Figure 10] Mconfirmation on traceability among system re-

quirements, logical solution, external interfaces

요구사항을 논리 솔루션에 반영한 부분이다.

이와 더불어, 논리적 솔루션에는 외부 인터페이

스 항목들과도 추적성을 확보해야 한다. 논리 솔루

션에서 표현된 ERP와 제어 시스템 사이의  인터페

이스 항목들이 4.4절에서 정의한 외부 인터페이스 

항목과 추적성이 확보되어야 한다. 마지막으로 외부 

인터페이스에 정의된 항목들이 시스템 요구사항들

과 모두 추적성이 확보되었는지 확인해야 한다. 이

러한 활동은 Figure 10을 통해 알 수 있다. 

4.7 이해 계자 요구사항 추 리

본 절에서는 최종적으로 나온 시스템 요구사항과 

앞서 나온 이해관계자 요구사항 사이의 추적성을 확
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[Figure 11] Requirement traceability table

보하는 활동을 수행한 것이다. 이는 추후 진행될 분

해된 요구사항에서도 똑같이 수행을 하게 되며, 최

종적으로는 요구사항에 계층 구조가 형성이 된다. 

활동 수행결과는 Figure 11에 표시하였다. 테이블

의 좌측은 이해관계자 요구사항이고, 우측은 그에 

대응하는 시스템 요구사항이며, 이를 통해 요구사항 

간 추적 및 관리를 할 수 있게 된다. 

5. MES 운용 모델

본 장에서는 현 제조 현장의 MES 수준을 정의하

고 정의된 MES와 본 논문에서 제안한 Smart MES

가 제조현장 운용 관점에서 어떤 차이를 보이는지 

파악하는 데 목적을 둔다. 기존 제조현장의 MES 

모델과 본 논문에서 제안된 MES 모델은 Figure 

12에 표시하였다. 

5.1 기존 MES의 운용 모델 

Figure 12의 AS-IS MODEL은 기존 MES의 모

델을 나타낸다. 제조 현장의 수준, 업종에 따라 다

양한 형태의 MES가 존재할 수 있으나, 문헌 연구 

및 현장 인터뷰를 바탕으로 기존 MES의 수준을 정

의하였다. 기존 MES는 ERP같은 전사 시스템으로

부터 정보를 받되, 각 시스템마다 다른 인터페이스

로 정보를 교환하게 된다. 즉, SCM, CRM같은 시스

템마다 다른 인터페이스로 연결되어 있다. 또한, 제

조현장의 제어 설비나 혹은 센서의 경우에도 다양

한 통신 프로토콜이 존재하고 각 센서, 계측기에서 

나오는 데이터의 형태도 모두 제각각이므로, 이들로

부터 데이터를 획득하기 위해 별도의 인터페이스들

을 만들어야 한다. 이렇게 되면 MES에서 계속 인

터페이스를 추가함으로써 외부 시스템으로부터 정

보를 획득할 수 있지만, 획득된 정보를 변환 및 통

합하고, 통합된 정보를 분석해 제조 현장의 상황과 

관련된 정보를 추출해 이를 바탕으로 제조현장, 전

사시스템에 정보를 보내는 일련의 활동이 원활히 

진행되지 않는다. 따라서 일반적인 제조현장에서는 

국부적인 데이터만을 활용해 알람, 생산 실적 수집, 

ERP로부터 온 work order를 생산 스케줄로 변환

과 같은 부분적인 활용을 하고 있는 상황이다. 
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[Figure 12] As-Is and To-Be model of MES

5.2 Smart MES의 운용 모델 

Figure 12의 TO-BE MODEL은 본 논문에서 

제안된 Smart MES의 모델을 나타낸다. 본 논문에

서 제안된 Smart MES의 경우, 시스템 수준에서 통

합된 정보를 받아 처리하여, 현장 및 전사 시스템에 

유용한 정보를 획득하고 이를 전달하는 데 그 목적

을 두고 있다. 이를 위해 제조현장과 Smart MES 

사이, Smart MES와 Enterprise system사이에 각각 

middleware, Smart MES-Enterprise information 

system bus를 배치함으로써 다양한 형태의 프로토

콜을 통합할 수 있도록 하였다. 이렇게 통합된 데이

터를 토대로 Data integration 모듈을 통해 수집된 

데이터를 통합된 데이터 모델로 변환하고 이를 이

용해 Data analysis platform에서 분석을 한 후, 여

기서 나온 정보들을 MES functions module에서 

활용해 제조현장 및 전사시스템에서 활용할 수 있

도록 설계하였다.

6. 결 론

본 논문에서는 기존 MES에서 제기된 문제점으로 

제조 현장의 상황에 신속하게 대응하기 위해선 운용 

인력의 추가 증원이 수반된다는 점, 제조 프로세스

가 계획 단계에서 한번 정해지면 급변하는 요구사항

에 신속하고 유연하게 대응하기 어렵다는 점을 들었

다. 이를 해결하기 위해 Smart MES라는 대상 시스

템을 정의하였으며 ISO/IEC 15288 기반으로 하는 

수정된 시스템 엔지니어링 기술 프로세스의 바탕 위

에서 설계 과정을 중점적으로 살펴보았다. 이를 통

해 차세대 MES 시스템의 설계에 있어 시스템 엔지

니어링 기법이 어떻게 접목될 수 있는지 보여주었

다. 기존 문제점을 요구사항 형태로 바꾸어 이해관

계자 요구사항에 반영하였으며, SE 프로세스를 통

해 이러한 요구사항들이 어떻게 시스템 수준에서의 

논리 솔루션으로 반영이 되는지 살펴보았다.
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추후엔 설계된 시스템의 현장 적용을 위해 MES

가 수행하는 기능에 대한 지속적인 검증 및 확인 활

동이 필요하다. 또한 본 연구의 내용이 좀 더 효과

성을 좀 더 향상시키기 위해선 여러 논리적, 물리적 

대안을 개발하여 이들 사이에 대안 분석의 과정이 

필요하다.

더 나아가 일반적으로 MES는 수많은 이종 시스

템들과 연결되어 있으며, 동종 산업군이라고 해도 

기업마다 다른 공급업자로부터 설비를 받는 경우가 

많아 제조현장마다 resource의 배치, 종류가 모두 

다르다. 또한, MES 자체로 매우 복잡한 시스템이기 

때문에 산업 전반에 Smart-MES를 적용하기 위해

선 하위 시스템 수준을 분석하여 어떤 요구사항이 

있는지 발굴하고 이에 대응하는 물리 및 논리 솔루

션을 도출할 필요가 있다. 
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