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Abstract

Smart factory has been regarded as a big opportunity for manufacturing industries. However, little 

literature has been studied for the current status of Korean smart factory. Our paper tries to find gaps 

between research and real world by summarizing the recent literature and cases in Korean context. As 

the present level of smart factory introductions in Korean small manufacturing firms is lower than what 

a variety of literature says, our study points out that more efforts, investments and government support 

are required to catch up with the knowhow and technologies of developed countries although real-time 

control, enhanced productivity have been obtained. In future research, we will continue the smart factory 

study with the accumulated real data.
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1. 서  론

4차 산업 명이란 말은 독일의 Industrie 4.0이

란 용어에서 유래한 것으로, 최신의 정보와 통신 

기술을 바탕으로 한 생산 방식의 형태로 존재한

다. 이러한 원동력에는 빠르게 변화하고 있는 디

지털화가 자리 잡고 있으며, 지능화된 시스템들

이 연결되면서 새로운 가치를 창출하는 생산 

로세스를 구축할 수 있게 한다. 스마트한 생산을 

하는 공장을 스마트 공장이라 부르며, 여러 기

들은 다양한 정의를 내리고 있는 실정이다. 국내 

산업통상자원부는 제품의 기획, 설계, 유통, 매 

등  생산 과정을 정보통신기술로 통합하여 최

소 비용과 시간으로 고객 맞춤형 제품을 생산하

는 진화된 공장을 의미한다고 이야기하고 있으

며, 독일의 경제  에 지부는 생산  생산 

련 모든 비즈니스 활동에 스스로 통합할 수 있는 

역량을 지닌 공장이라고 정의하고 있다. 

세계 여러 나라들은 로벌경쟁에서 살아남기 

해서 새로운 제조업 시 를 꿈꾸며 여러 신

정책들을 제시하 고, 이러한 정책들을 바탕으로 

스마트 공장과 련된 여러 비 들을 확인할 수 

있다. 

독일의 경우 국가 10  미래 략의 일환으로 

기업, 노조, 정부, 학교가 연계되어 제조업 신

을 추진하는 바탕을 새웠고, 제조업과 ICT 융

합을 통한 스마트 공장을 구축하면서 첨단기술

을 개발하고 있다. 이를 해 독일정보통신 회, 

독일기계산업 회, 독일 기 자산업 회 등이 

심이 되어 여러 로젝트를 진행하고 있다.

미국은 오바마 통령이 2009년 취임하자마자 

지속가능한 성장을 한 신 략을 제시하 고, 

2011년 제조업 발  국가 의체인 AMP(Advanced 

Manufacturing Partnership) 이니셔티 를 발족

하고 스타트업 육성 이니셔티  등을 발표하면

서, 미국 제조업의 부활을 한 투자 확 에 연

계하여 여러 세제혜택을 제공하는 등의 정택들

을 잇달아 내놓았다. 이를 통해 첨단 제조기술 

신을 가능토록 하 으며, 산업용 로  활성화

를 추진하 다.

재 세계제조업 경쟁력 지수 1 의 국의 

경우 세계의 공장이라 불리며 제조업 경쟁력을 

보여주었으나, 산업고도화에는 뒤쳐져있다고 

단하면서 창의성과 랜드 등을 강조하면서 

국제도 2025를 내세우고 있다. 이를 해 모든 

산업을 연결하면서 가치를 창출하는 계획을 추

진하고 있다.

일본은 다른 선진국들보다 늦게 4차 산업 명

을 시작했다고 단하면서 2013년 산업재흥 랜

을 내세우면서, 제조업 심의 산업경쟁력 강화

를 해 산업경쟁력강화법 등을 제정하는 등의 

노력을 취하고 있다. 한, 자동운 시스템 등을 

비롯한 인 라에 산을 지원하는 등의 활동들

을 진행하고 있다. 

우리나라의 경우, 스마트 공장 추진단 등 여러 

제조업경쟁력 강화 로그램을 도입하면서 2020

년까지 1만 개의 소  견기업들의 스마트 

공장 시스템을 보 하려고 노력 이며, 시스템 

뿐만이 아니라 련 인재들도 육성하려는 정책

을 제시하고 있다.

<Figure 1> Components of Smart Factory(source : From Industrie 

4.0 to Data-driven Business Ecosystems)
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<Figure 2> Industrie 4.0 Maturity Index(source : From Industrie 4.0 to Data-driven Business Ecosystems)

<Figure 3> Smart Cycles(source : From Industrie 4.0 to Data-driven Business Ecosystems)

<Figure 1>은 스마트 제품을 생산하기 해

서 스마트 운 자  스마트 기계가 어우러져야

함을 보여주고 있으며, 이를 해 체 로세스

가 연결되어야 함을 강조한다. 

컴퓨터의 보 , 인터넷의 등장으로 표되는 3

차 산업 명으로 인해 인류는 더 편하고 발 된 

삶을 할 수 있었다(<Figure 2> 참조). 하지

만, 이에 그치지 않고, 자료의 가시성, 투명성, 

측가능성, 용가능성 등을 고려하며, 기업의 

략  의사결정에 도움을 주며, 차별화된 비즈니

스를 가능하게 하면서 축 된 자료를 바탕으로 

연결의 시 에 어들게 되는 것이 4차 산업

명의 특징이라고 볼 수 있다. <Figure 3>은 

스마트 공장에서 제조된 스마트 제품에 스마트 

서비스를 붙여서 새로운 신이 가능함을 보여

다. 이를 통해 발생한 데이터들을 활용해 스마

트 운 에 도움을 주고, 이로 인해 보다 효율

인 스마트 공장의 가능성을 상할 수 있다.
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<Figure 4> Resolution of the Classical Automation Pyramid with Enhanced Communication(source : From Brettel et al.[2014])

<Figure 5> Interaction Possibilities in a Smart Machine-Linefactory-Product Scenario (source : From Posada et al.[2015))

Brettel et al.[2014]는 <Figure 4>에서 자동화 

공장과 스마트 공장의 차이를 연결성으로 설명

하는데, Park et al.[2017]은 이러한 차이를 자세

히 설명한다. 첫째, 사  로그래 과 실시간 자

율화의 차이로, 자동화 공장은 사  로그래

에 따라 생산학고, 공정이 변경되면 로그램도 

변동되어야 하며, 기계는 미리 정해진 일만을 수

행하는데 비해, 스마트 공장은 설비, 로그램 등

이 서로 통신하면서 자율 으로 단하고, 상황에 

맞춰서 제품을 생산하도록 한다. 둘째, <Figure 

4>처럼 자동화 공장은 서로 수직 으로 연결되

어 있으므로, 정보연결에 한계가 발생할 수 있지

만, 스마트 공장은 운  기술, 정보 기술, 데이터 

기술을 바탕으로 연결되어 있어서 자율 으로 

운 될 수 있다. Posada et al.[2015]는 <Figure 

5>에서 구체 인 연결  상호작용의 가능성을 

보여 다. 강화된 사람-기계의 력(사람과 로 / 

인공지능과의 상호작용), 인터넷 연결과 소셜 네

트워크의 패러다임을 보여주는 연결될 기계 네

트워크 등은 향후 스마트 머신에서 스마트 공장

에 이르는 발  가능한 시나리오가 될 수 있을 

것이다.  
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Classification Key Technologies

1) Application

1) Customized process and operation optimization technology

2) Forecasting-based quality and equipment acceleration technology

3) Human-centered safety and work support technology

4) Smart retailing and procurement logistics technology

5) Smart factory integration operation and service technology

2) Platform

1) Big data analysis

2) CPS(Cyber Physical System)

3) Factory resource modeling/simulation

4) Production Process Control 

5) Cloud

3) Device/Network

1) Smart factory network technology

2) Cognitive smart sensor technology

3) Industrial gateway technology

4) Interactive Operability/Security

1) Smart factory standardization technology

2) Prevention technology for malicious Code execution and diffusion 

3) SW reliability, security

4) Data protection and remote control technology

<Table 1> Four Technology Development Areas for Smart Factory

 

source : From Smart Factory Technology Development Roadmap[2015].

스마트 공장은 기본 으로 데이터를 실시간으

로 수집하면서 공정을 컨트롤하고 이를 바탕으로 

끊임없이 로세스를 개선시키려는 로세스 

신의 확장 이라고 할 수 있다. 시간이 지날수록 

데이터는 축 되면서 공정 개선  비용 감의 

여지는 더욱 더 커지는 상황에 이를 수 있다. 소

비자들은 과 달리 주어진 제품을 취사선택하

는 것에서 본인들이 요구하는 것들을 기업들이 

제공하기를 바라고 있으며 이러한 형태의 경제 

체제에서 다양한 소비자의 기호를 맞추기 해서

는 다품종 소량생산이 가능해야 하고 이를 해 

스마트 공장도입은 필수 이라 볼 수 있다.

<Table 1>은 산업통상자원부의 스마트 공장 

기술개발 로드맵으로 4  분야로 구분하고 세부 

기술을 18개로 정리하여 개발 방향을 설정한 것

이다. 본 연구의 문헌연구 부분은 최신 해외 연

구부분을 이 임에 맞춰서 실제 진행상황에 

해 살펴보기로 한다. 

본 연구는 이러한 흐름을 살펴보기 해서 문

헌 연구를 수행하고 재 한국의 스마트 공장 사

례들을 차례로 살펴 으로써, 스마트 공장이 가

지는 의의  향후 발  방향에 한 방안을 도

출하고자 한다. 

2. 문헌 연구

2.1 어 리 이션 연구

어 리 이션에 한 세부 분류  가장 많은 

연구가 이루어지고 있는 분야는 사람 심 작업

지원 기술, 제조  서비스 통합, 스마트 유통  

물류분야라고 할 수 있다. 사람 심 작업지원 기

술 련 연구는 시스템과 사람간의 상호작용, 작

업자의 교육  학습에 한 주제로 크게 분류해

볼 수 있다. 

첫째, 사람 심 작업지원 기술 연구의 경우 스

마트 공장 체제 도입에 따른 역할 변화에 한 

이해가 선행되어야 한다. 산업 4.0시 로 환되

면서 기계의 기능은 장의 낮은 수 에서 공장

경   사  자원 리의 높은 수 으로 확장
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되었으며 이에 따라 작업자의 역할도 달라지고 

있다[Wittenberg, 2016]. 자동화된 생산시스템은 

엔지니어링과 운 의 두 단계로 다시 구분할 수 

있고 각 단계에 따라 엔지니어, 생산 리자, 유지

보수 리자의 세 가지의 사용자 집단이 구성되

며 다음과 같은 역할변화가 기 된다. 

엔지니어링 단계에서는 설계, 생산, 양산의 

통 인 로세스가 모델링과 가상양산(virtual 

commissioning)을 통하여 더욱 효율화된다. 양

산단계의 일부업무는 시뮬 이션 툴을 사용하게 

되고 장의 엔지니어는 사무실 작업으로 환

된다. 이는 다른 업무를 한 자원을 확보해주는 

장 이 있지만 더 많은 툴을 사용해야 한다는 부

담도 증가한다. 과거에도 CAD/CAM 등 많은 툴

이 있었지만 데이터베이스  사용자간 상호작

용 측면에서 호환성의 심각한 문제가 존재하

다[During et al., 2001]. 따라서 스마트 공장 체

제하에서는 기계, 자, 소 트웨어 등 각 분야의 

엔지니어가 사용하는 툴이 증가할 뿐만 아니라 

컴퓨터 공학의 원칙 내에서 공동 작업이 가능한 

수 으로 통합되어야 한다[Wittenberg, 2016]. 

컴퓨터 공학의 역할은 더욱 요해지고 있으며 

사용자의 역할 간 인터페이스를 분석하여 하나

의 최 화된 툴로 보여지도록 통합되어야 한다. 

한 작업자의 안 에 기반한 실시간 자동화시

스템의 도입에 따라 클라우드 시스템을 통합하

는 문가의 새로운 역할도 요구된다. 

운 단계에서는 자동화 시스템의 복잡도 증가

에 따라 생산작업자의 업무는 리자 형태로 

환된다. 통제실의 인간과 컴퓨터간의 인터페이스

는 작업 리와 상황 응의 역할에 따라 설계되

어야 하며 고객화 제품생산 특성을 반 한 높은 

정확성이 요구된다. 시스템 실패를 방하기 

한 서비스  유지보수 기술자의 부품교체 업무

는 자가진단 기계로 체되면서 반장이 아닌 시

스템으로부터 작업계획이 달된다[Wittenberg, 

2016]. 유지보수 업무 담당자를 상으로 한 설문

조사 결과 익숙한 작업환경임에도 불구하고 스

마트 공장 시스템 하에서는 새롭게 도입된 복잡

한 리업무가 증가하여 수리  측하지 못한 

상황의 발생 가능성이 높고(60% 응답자), 추가

인 정보의 필요성도 증가(48% 응답자)할 수 있

다[Hagg, 2012]. 따라서 산업용 용도에 합한 

내구성과 배터리 특성을 갖춘 모바일 기기가 필

수 이며 한정된 화면으로 필요한 정보를 열람

할 수 있을 뿐만 아니라 시스템 간, 동료 간의 상

호작용이 가능해야 한다[Wittenberg, 2016]. 

둘째, 제조  서비스 통합분야 연구는 스마트 

공장 체 는 단일 기계를 한 데이터 서비스 

에서 많은 근이 이루어지고 있다. Bagozi 

et al.[2017]은 사례에 기반한 인터액티  자료탐

색 분석틀을 제시하 다. 서비스 알고리즘에 따

르면 규모의 빅데이터가 물리  시스템에서 

취합되고 클라우드  새로운 서비스에 의하여 

조직화되어 군집화, 요도 평가기법, 이상요인 

확인 등을 통해 핵심자료를 요약하여 제공할 수 

있다. 한 스마트 공장에서는 하나의 상에 다

양한 기기  서비스가 연결되어 있으므로 각각

에서 발생하는 다양한 정보의 통합은 매우 요

하다. 따라서 느슨하게 연결되어 있는 자원들에 

한 정보를 악하고 제공하는 디 토리 서비

스가 필수 이다. Rotondi et al.[2014]은 EU의 

FP7 과제를 수행하면서 개발한 사물인터넷 기반 

디 토리 서비스를 제안하 다. 이에 따르면 표

화된 그래  데이터모형, 시맨틱스(semantics), 

모바일 컴퓨  등 기술을 활용하여 디 토리 서

비스를 구 할 수 있으며 시범 인 사례에 용

한 바 있다.

Lee et al.[2014]은 단일 기계단 에서 자가진

단  자가 수리보  서비스의 가상물리시스템을 

제안하 다. 기계 상태에 한 지식에 기반하여 

군집을 분류하고 지속 으로 정보를 업데이트
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하여 군집 재분류  진단결과에 따른 보 활동 

지원 서비스가 가능하다. 

셋째, 스마트 유통  물류 분야의 연구는 공

사슬 하류보다는 상류의 물류 조달  공장간 

생산 네트워크 리를 심으로 진행되었다. 이

러한 연구의 흐름은 스마트 네트워킹 연구에서 

다루는 력  가상물리시스템 확 로 연계되고 

있는데[Camarinha-Matos and Macedo, 2010], 

더욱 짧아진 공 사슬 스 링에 응하기 

한 동 모델  알고리즘의 필요성이 부각되고 

있다. Ivanov et al.[2016]은 통 인 흐름

(flow shop) 스 링을 확 하여 기계의 일시

인 비활성화 상태와 처리시간의 변동, 기술

인 제약을 고려한 비결정 인 이슈를 반 한 수

리모형과 알고리즘을 포함한 공 사슬 동  모

형을 개발하 다. 이러한 운  의 근 이

외에도 공 사슬 구조  측면의 연구들도 주목

할 만하다.

Veza et al.[2015]은 스마트 공장의 핵심요소

를 고객화된 제품, 제품과 서비스의 통합, 생산

네트워크의 업으로 구분하고 생산 네트워크 

에서 Brans et al.[1984]이 제시한 PROME-

THEE(Preference Ranking Organization Method 

for Enrichment Evaluations) 방법론을 사용하여 

구매자의 선호도 편차를 고려한 공 기업 평가 

시스템을 제안하 다. 이러한 모형 구조는 가격, 

품질, 거리 등 다양한 기 에 따라 공 자를 선

정하되 인터넷 랫폼을 통하여 자동화된 입찰 

로세스에 용이 되면서 통 인 모형의 구

방식을 제안하고 있다. Kang et al.[2016]은 사

물인터넷, 빅데이터 등을 활용한 스마트 공장간 

공 사슬 정보 추 (traceability) 시스템을 구

할 때 확장성을 검증하기 한 평가 알고리즘을 

개발하 다. 이러한 연구는 스마트 공장간 물류 

시스템 연계 기단계에서 필요한 하드웨어 확

장계획 의사결정에 활용 가능하다. 

2.2 랫폼 연구

스마트 공장 련 연구  랫폼 분야는 가장 

많은 비 을 차지하고 있으며 빅데이터, 클라우

드, 가상물리시스템, 공장자원 모델링  시뮬

이션, 생산 로세스 통제 분야에서 모두 활발한 

연구가 진행되고 있다.

첫째, 빅데이터 연구는 독립 인 역으로 진

행되기 보다는 다른 연구에 포함되어 진행되는 

경우가 많다. Xu and Hua[2017]는 스마트 공장

의 빅데이터 이슈를 포  에서 리뷰하고 

연구 략을 제시하고 있다. 자의 근을 기반

으로 빅데이터 연구를 분류하면 데이터의 수집, 

제품설계 활용, 생산라인 활용 유형으로 구분할 

수 있다. 데이터의 수집은 무선센서 네트워크  

사물인터넷 등을 기반으로 한 산업용 빅데이터의 

수집 알고리즘 연구가 표 이다[Dong et al., 

2009; Wang, 2016]. 제품설계 활용분야에서는 인

공지능  시맨틱 네트워크, 소 웨어 엔지니어

링 분야에서 많이 활용되는 온톨로지(ontology) 

지능형 제품 설계를 참고할 수 있다[Zhang et al., 

2016; Fang et al., 2016]. 생산라인 활용분야에서

는 실시간 모니터링을 통한 동  학습  자기조

직화(self-organizing) 연구가 심을 이루고 있

다. 스마트 공장의 고객화된 소량 생산시스템 내

에서는 생산라인의 빠른 재구조화가 필요하다. 

Azaiez et al.[2016]은 로  언어를 활용하여 생산

단 의 기능을 추가하거나 제거하는 자기조직화 

분석틀을 개발하 으며, Lope et al.[2015]은 자

동화 기계 학습이론  개미집단 알고리즘, 작용

역(response threshold) 모형을 활용한 자기조직

화 기법을 제시한 바 있다. 개별단 의 학습 이외

에도 집단 학습이 가능한데 Seo et al.[2008]은 큐

러닝(Q learning)을 통하여 여러 의 로 이 학습

능력을 갖게 하는 구조를 제안하 고, Wu et al. 

[2013]은 신경망 이론을 기계에 용하여 새로운 



140 JOURNAL OF INFORMATION TECHNOLOGY APPLICATIONS & MANAGEMENT

자기 응 신경통제 알고리즘을 개발하 다. 특히 

Wu et al.[2016]은 불확실성 응능력을 반 하

여 페트리(Petri) 네트워크 기반 교착상태 통제

략을 통하여 신뢰할 수 없는 자원을 가진 자동화 

생산시스템 리에 용이 가능함을 보여주었다. 

그러나 재의 단계는 동 인 변화를 반 한 장

비의 상태진단 등 생산 장에 충분히 용할 수 

있는 수 은 아니며, 제조환경 내 자원 할당  

성과 최 화 문제를 해결하는데 효과 인 안

이 되지는 못하고 있다[Xu and Hua, 2017]. 

둘째, 클라우드 시스템에 한 연구는 가상물

리 시스템과 함께 가장 많은 연구가 이루어지고 

있는 분야이며 용범 도 다양하다. 클라우드 

생산 시스템은 기본 구성요소인 생산자원 이

어, 생산자원을 시각화하고 서비스화하는 가상 

서비스 이어, 생산자원을 할당하고 모니터링하

는 로벌 서비스 이어, 사용자와 클라우드 자

원간 인터페이스를 제공하는 어 리 이션 이

어, 사용자 도메인으로 이루어진다[Xu, 2012]. 

Talhi et al.[2015]은 상 수 에서는 클라우드 생산 

에서 SOA(Service-Oriented Architecture), 

클라우드 컴퓨 과 같은 최신 기술을 제품 설계, 

생산, 검사 등 생산 주기에 효과 으로 용할 

수 있는 방법론 개발에 을 두었다. 자는 다

양한 산업  의사결정 지원시스템 설계에 활용

되고 있는 ASDI(Analysis-Specification-Design- 

Implementation) 방법론[Gourgand and Kellert, 

1992]을 클라우드 생산시스템에 용하는 방안을 

제시하 다. 하 수 에서는 클라우드 시스템과 

모바일 기기에 기반한 설비 리의 방보  작업

순서  소 트웨어 개발연구[Dimitris Mourtzis 

et al., 2016], 클라우드 기반 설계  엔지니어링

과 자체 개발 옵션간의 비용비교 연구[Wu et al., 

2015], 클라우드 생산시 인공신경망 앙상블 근

을 통한 공장 시뮬 이션 처리 시간비교 연구

[Chen and Wang, 2016] 등이 이루어졌다.

셋째, 가상물리 시스템 연구는 스마트 공장을 

포 하는 산업에 걸친 넓은 범 의 개념이며 

하  개념인 가상물리 생산시스템(cyber-physi-

cal production system)은 스마트 공장과 유사한 

의미로 사용되기도 한다. 

가상물리 시스템은 2006년 상호 연계된 컴퓨

 시스템과 물리  세계간의 상호작용 요성을 

인지하면서 미국을 심으로 사용된 용어이다

[Lee, 2006]. 이후 메카트로닉스나 로보틱스와 같

이 컴퓨터공학과 자공학의 융합분야의 의미로 

사용되다가 컴퓨 , 커뮤니 이션, 물리  로

세스의 통합을 의미하는 하나의 독립 인 역

으로 발 하 다[Grimheden, 2001; Lee, 2008]. 

최근에는 가상물리 시스템의 개념이 수송, 스마

트홈, 로 수술, 항공, 국방, 인 라 등 다양한 분

야로 용되고 있다. 생산 역에서는 가상물리 

생산시스템으로 불리우며 높은 잠재력을 가지고 

있으나 아직도 명확히 정의할 수 있는 단계는 아

니다[Monostori, 2014; Wang et al., 2015].

가상물리생산 시스템의 아키텍쳐는 표 으

로 5C로 표 되며 스마트 연결수 (connection), 

데이터 환 수 (conversion), 가상수 (cyber), 

인식수 (cognition), 구성수 (configuration)으

로 이루어져 연결수 에서 구성수 으로 갈수록 

가상의 역과 의사결정 수 이 증가한다[Lee et 

al., 2015]. 이러한 가상물리생산 시스템을 도입

하기 해서는 내부시스템 의존정도, 도메인의 

범 , 오  시스템 여부, 자동화 수   유형, 지

배구조, 분산형 통제 방식여부, 불확실성 응성, 

사람의 역할, 통합의 정도 등을 먼  정의한 이후 

구체 인 실행방법을 도출할 수 있다[Cengarle 

et al., 2013].

넷째, 공장자원 모델링  시뮬 이션은 활용

범 가 넓은 방법론이기 때문에 련 연구도 다

양한 에서 진행되고 있다. 주목할 은 스마트 

공장의 분권화된 자율조직 특성에 합한 에이 트
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기반 시뮬 이션 방법론이 부각되고 있다는 것

이다. Fedorov et al.[2015]는 실험실 수 의 사례

이지만 인공지능에 활용되는 POMDP(Partially 

Observable Markov Decision Process)를 활용한 

에이 트기반 모형을 통하여 과거의 데이터를 이

용한 통합  추론과 최 화 루틴을 수행하는 알

고리즘을 제안하 다. Shpilevoy et al.[2013]은 

조직, 작업자, 기계, 주문, 기술  로세스 등을 

에이 트로 정의하고 응 (adaptive) 스 링 

방법을 이용하여 러시아 항공사를 상으로 시뮬

이션을 수행하 고 생산성과 개선 가능성을 제

시하 다. Kannengiesser and Muller[2013]는 주

체지향  사업 로세스 리(S-BPM : Subject- 

oriented Business Process Management) 개념

[Fleischmann et al., 2012]을 사람과 기계에 용

하여 주체의 기능, 행동, 구조에 따른 유연한 로

세스 재구성 방법을 제시하 다. S-BPM은 사업

로세스를 자율  주체 간 상호작용과 행동에

서 창발(emerging)되는 과정으로 인식하고 있어 

주체의 정의에 따라서 스마트 공장 시뮬 이션

에 많이 활용될 것으로 상된다. 그 외에도 시스

템, 통제, 로세스, 커뮤니 이션 등 다양한 에

이 트를 정의하여 스스로 인지하고 기술하는 

소 트웨어 모듈로 구성된 가상물리 생산시스템 

구조를 제안한 연구, 이러한 구조를 포함하여 모

델링과 시뮬 이션을 통합한 방법론을 제안한 

연구들을 통하여 향후 연구방향을 측할 수 있다

[Hehenberger et al., 2016; Vogel-Heuser, 2015].

다섯째, 생산 로세스 통제에 한 연구는 모

델링  시뮬 이션 방법을 사용하는 경우가 많

아 의 연구들과 일부 복이 나타난다. 로세

스 통제 방식은 일반 으로 동  분석을 요구하

지 않는 논리 (logical) 통제, 연속  작업 특성

상 동  최 화가 가능한 순환(loop) 통제, 단속

인 논리  통제와 연속 인 순환 통제를 모두 

포함하는 리 (control) 통제로 구성된다. Li 

and Si[2017]는 지능형 생산을 한 통제 연구를 

리뷰하면서 공정 특성에 따른 통제 근이 필요

함을 강조하 다. 구체 으로는 불확실성과 지

능 용 범 에 따라 활용할 수 있는 방법론이 서

로 다르며 최 화 의 모델링, 통계  의 

기계 학습, 경험  의 강화(reinforcement) 

학습, 생태  의 진화연산을 활용할 수 있음 

확인하 다. 

로세스 개선 에서는 Keddis et al.[2015]

의 작업 재배치 모형을 참고할 수 있다. 스마트 

공장은 개별화된 제품을 추구하고 이러한 특성

을 반 하여 응  생산시스템을 한 작업순

서를 자동으로 생성하는 것이 효율 이다. 자

는 자원 모형과 공장 모형을 개발하고 각 모듈을 

통제하기 한 소 트웨어 인터페이스를 매핑하

는 방법을 제안하 다. 이를 통하여 공 , 이동, 

조립, 장, 분류 등의 생산흐름을 통제하는 분석

틀에 한 아이디어를 제시하고 있다. 

2.3 기기와 네트워크 연구

산업통상자원부의 분석틀에서는 기기와 네트

워크 기술을 인지  스마트 센서 기술, 산업 게이

트웨이 기술, 스마트 공장 네트워크 기술로 나

어 근하고 있다. 그러나 이는 정부주도 인 국

내 에서 바라본 것으로 해외 연구에서는 주

로 사물인터넷, 증강 실에 한 스마트 센서 기

술연구가 심을 이루었으며 산업  통합  네

트워크 기술 분야는 많지 않았다. 스마트 센서는 

인지뿐만 아니라 폭넓은 센서 기술을 포함한다. 

인간의 감각에 의한 경험은 심리  표상(repre-

sentation), 자극, 개념으로 구성되며 반응은 행동

, 인지 , 정서 으로 나타난다[Norman, 2008; 

Peruzzinia et al., 2017]. 이러한 경험과 반응에 기

하여 모바일  태블릿 등 디스 이를 활용한 

다양한 기술을 활용할 수 있으며 유지  수선
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업무 등에 활용 가능한 증강 실 기술이 새로운 

안으로 주목받고 있다[Platonov et al., 2006]. 

Zhong et al.[2017]은 이  스캐 , ARM 앙

처리, RFID 모듈, 무선 네트워크 서비스, 데이터 

입력모듈, 디스 이 서비스, 작업 상태 모듈, 

메모리 모듈로 구성된 사물인터넷 의 스마

트 공장 구 가능성을 제시하 다. 특히 스마트 

센서 심의 근은 소기업 에서 상

으로 도입이 용이하며 ERP, MES 등의 상  시

스템과 연계 가능한 아키텍처 구성이 가능함을 

언 하 다. 

Gonçalves et al.[2014]은 스마트 러그&

이 생산을 한 I-RAMP3 사업에 참여하면서 

네트워크 통합 에서 지능형 공장의 스마트 

센서 기술을 검토하 다. 자는 무선센서 네트

워크 아키텍처가 안정 이고 효율 이며 새로운 

센서 기술에도 유연하게 응할 수 있다는 을 

강조하 다. 아키텍처는 기기 간 게이트웨이의 

정보를 처리하는 웹서버, 네트워크 연결이 용이

한 산업 표  로토콜, 물리  아키텍처, 커뮤티

이션 로세스로 구성된다. 그러나 센서 기기

의 복잡도 증가에 따라 처리속도  장용량 확

보를 한 비용이 상승할 수 있다는 도 명시하

다. 한 센서들로부터 확보된 정보를 통합 처

리할 수 있는 네트워크 서비스의 개발과 업데이

트가 필요함을 강조하고 있어 실질 인 스마트 

공장내 용까지는 해결해야 할 장애요인들이 

아직 많다는 을 알 수 있다. 

2.4 인터액티  운 용이성  보안연구

스마트 공장의 분권화된 자율 조직화 구조에

서는 데이터 정확성에 한 의존도가 극도로 증

가하게 되므로 데이터  소 트웨어의 보안과 

안정성, 기술표 화가 매우 요하다. 이와 련

된 스마트 공장 연구를 살펴보면 기술 표 화에 

한 연구가 가장 많이 진행되고 있는데 기술 표

하에서 소 트웨어  데이터 안정성이 결정

될 수 있기 때문이다. Radziwon et al.[2014]은 

력 인 생산 랫폼에 한 기존 연구를 리뷰

하고 시장내 지배 인 표  로토콜 부재와 함

께 기기간의 호환성 부족을 지 하면서 모든 기

기들의 안 성과 안정성 검증이 필요함을 강조

하 다. Weyer et al.[2015]은 산업 4.0 시 에서 

가장 요한 요건이 표 화임을 확인하고 자 

기계 표 과 커뮤니 이션 표 의 도입이 시

함을 주장하 다. 자에 따르면 컨베이어 벨트

와 같은 기계 인 표 이 가장 우선이 되어야 하

며 자  인터페이스는 범용 인 러그인 커

넥터로 정의되어야 한다. 각 모듈은 RFID 태그

와 리더기를 가지고 있어야 하며 인 한 모듈로

부터 자동으로 정보를 수집할 수 있어야 한다. 

커뮤니 이션 표 의 경우 산업 내 커뮤니 이

션 로토콜인 OPC UA, 인터넷을 심으로 한 

웹서버 기술, RFID 데이터 포맷의 표 수립이 

요함을 강조하 다. 

산업 시스템의 화와 복잡도 증가에 따라 

데이터 품질문제도 증가하고 있으며 시스템 효

과성  안정성에 향을 주고 있다. 따라서 산

업 빅데이터 활용하여 문제를 악할 수 있고 

측  진단에 활용할 수 있다[Li et al., 2016; Xu 

et al., 2014]. 

3. 사례 정리

2014년 국내 스마트 공장 시범사업 결과 노동

생산성, 납기, 생산품목 수, 시제품 제작기간 등

의 생산성뿐만 아니라 불량률, 원가, 매출액 등 

도입기업들에게 다양한 분야에서 성과를 확인할 

수 있었다. 이는, 정체되고 있는 제조업의 부가

가치를 2013년의 23%에서 2017년의 26%로 기

효과가 상되는 등 국가경제 차원에서도 도입
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확산에 따른 사회, 경제  혜택이 크다고 볼 수 

있다.

다음은, 스마트 공장 추진단의 보 확산사업

에서 우수사례로 뽑힌 기업들을 경 자, 담당자, 

성과로 구분하여 인터뷰 한 내용들을 경 련 

안 주로 새롭게 정리한 것이다.

3.1 경 자 의견 정리

A기업 : 자동화 시스템 도입하면서 작업자의 

불필요한 동선을 이는 등의 방법을 도입하고 

생산공정 황을 실시간 모니터링함으로써, 업

무 효율성을 높이면서 소기업들이 겪고 있는 

문제인 필요한 인력의 조달 문제를 해결할 수 있

었다. 

B기업 : 리 측면의 효율성뿐만 아니라, 가시

인 성과들도 얻을 수 있었다. 다만, 도입하는 

공장 실에 맞게 작업 장에 합한지를 충분

히 검토하고서, 도입한 것들이 필요한 기능들에 

부합하도록 사 에 확실히 비하는 것이 요

하다.

C기업 : 우리나라 도장업의 수 이 낙후되어 

있는데, 스마트 공장 경험으로 경쟁력 상승의 기

회를 가졌다. 하지만, 소기업 상의 로그램

뿐만이 아니라 지원 폭이 넓어지는 계기가 마련

되는 것이 필요하다.

D기업 : 제조업이라면 반드시 스마트 공정이 

요구되며, 특히 꾸 한 성장이 요구되는 소기

업에게는 더욱 필요하다. 따라서 시간이 걸리더

라도 회사 실정에 맞는 시스템을 갖추려고 하면

서, 직원들의 꾸 한 참여 분 기를 조성해야 성

공시킬 수 있다.

E기업 : 소기업의 특성상 산이 제한되어 

있기 때문에, 스마트 공장을 도입하기 에 어떻

게 품질  생산성을 높일 수 있을지에 한 고

민을 먼  해야 한다.

F기업 : 공정  품질 데이터를 실시간으로 

검하면서, 불량  제조품 이력을 바로 확인할 

수 있게 되었고 제품이 생산되는 과정을 바로 

악할 수 있게 되었다.

G기업 : 규모가 작을수록 새로운 시스템을 도

입한 후의 효과를 리기 해서는 다음 단계가 

요하다. 변화된 시스템에 맞춰서 로세스  

설비 등도 바 어야하며, 이를 해서는 생산라인

의 이아웃도 정비하는 등의 노력이 필요하다.

H기업 : 신의 두 가지 측면인 제품과 로

세스 에서 보았을 때, 새로운 기술/제품뿐만 

아니라 스마트 공장 도입으로 로세스 개선으

로 경쟁력 향상에 도움이 될 수 있다.

I기업 : 스마트 공장으로 생산  품질 리를 

기업이 원하는 수 까지 끌어올릴 수 있으며, 이

는 경쟁력향상을 한 필수도구라고 할 수 있다. 

다만, 도입  운 시 산화과정에서 요구되는 

필수인력이 확보되어야 하며, 활발한 내부 의견 

공유가 선행되어야 한다.

J기업 : 업무의 효율  품질 개선에서 한 단

계 업그 이드 할 수 있다.

K기업 : 기업 실정에 최 화된 시스템뿐만 아

니라, 이를 운용하는 인력도 확보되어야 한다. 

아무리 좋은 시스템을 구축했다고 하더라도 이

용자가 제 로 활용하지 못한다면 어떤 의미도 

없다.

L기업 : 재 진행되고 있는 업무의 정확하면

서도 신속한 악은 기업의 경쟁력이 된다. 이는 

외부 고객에게 신뢰를  수 있는 자산이 되므

로, 기술력뿐만이 아니라 공정 리력  고객

리를 잘해야 한다. 이것이 스마트 공장을 무조건 

구축해야하는 이유이다.

M기업 : 회사가 살아남기 해서 기술만이 아

니라 우수한 기술을 얼마나 효율 으로 사용하

고 리하느냐가 요하므로 스마트 공장은 회

사의 발 에 분명히 필요하다.
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N기업 : 장에서 필요로 하는 것이 무엇인지

를 먼  악하고, 회사와 작업자에 맞는 시스템

을 구축하여야한다. 

O기업 : 스마트 공장의 구축 에 기업 수 을 

자체 악함으로써, 향후 꾸 히 지속시킬 수 있

는지에 한 분석으로 시간  비용 등의 자원이 

최 으로 소요될 수 있도록 유도해야한다.

P기업 : 기업의 특수한 공정에 맞도록 시스템

을 구 하는 것이 쉽지 않은 작업이었고, 꾸 한 

의사소통으로 지 껏 하지 않았던 일에 한 두

려움을 제거할 필요가 있다.

Q기업 : 불필요한 작업을 제거하면서 효율성

을 높인 시스템은 공정에서 약간의 오류라도 발

생할 경우 멈출 수 있어 고품질의 제품을 만들어

낼 수 있게 되었다. 이는 오랜 시간동안 유지  

보수를 하면서 강력한 시스템으로 발 시킬 수 

있다.

R기업 : 스마트 공장 도입으로 정확한 생산 공

정을 악하면서 이에 따른 근거 자료를 확보하

게 할 수 있어 고객 신뢰도를 높일 수 있게 되었

고, 문제가 발생하 을 경우 실시간 모니터링이 

가능해졌다.

S기업 : 작업 지시  생산 기록을 산화함으

로써, 효율성을 올리면서 부가 인 업무는 시스

템이 하고 핵심업무에 집 하면서, 체계 인 설

비 등을 보다 효과 으로 사용하게 되었다.

T기업 : 효과 인 스마트 공장을 도입하려면 

솔루션업체와 꾸 한 소통을 하면서 기업이 지

향하는 바가 명확히 이루어질 수 있도록 해야 한

다. 이를 통해 어떠한 로세스가 기업에 합한

지를 악할 수 있게 된다.

3.2 담당자 의견 정리

A기업 : 효율 인 업무 로세스를 구축하면

서 그로 인한 품질 향상과 데이터 정확도 상승으

로 고객사의 믿음이 더욱 두터워지는 계기를 마

련하 다.

B기업 : 공정을 ICT를 기반으로 하여 산

화시켰고, 메인서버와 네트워크를 연결하는 과

정, 각 공정마다 ERP 등 시스템들을 설치하는 

과정, 소 트웨어를 개발하고 구 하는 과정 등 

작은 일들 하나하나가 어려운 일들이었다. 특히 

기술에 한 자부심이 큰 엔지니어들의 스마트 

공장에 한 오해를 해소하는 부분도 상치 못

한 장벽이었다.

C기업 : 스마트 공장을 도입하려는 기업들이 

높은 기술 수 을 보인다고 해도, 산업별 특성에 

맞는 장 심형 솔루션을 제공하지 않으면 효

과를 볼 수 없는 경우가 발생한다. 따라서, 컨설

과 더불어 시스템을 도입하는 것이 필요할 수

도 있다.

D기업 : 산업마다 스마트 공장의 진행 방식이 

다를 것이므로 타 산업의 모범 이스를 벤치마

킹하는 략보다는 내부 으로 부족한 부분을 

악하여 필요한 것들을 받아들일 수 있는 방식

으로 근해야 한다.

E기업 : 산 등의 이유로 여러 의 설비를 

하나의 단말기로 리하는 등의 근을 먼  했

지만, 경험이 쌓이고 데이터 확보에 따른 효과가 

검증될 수 있다면 단말기별로 설비를 리할 수 

있는 시스템을 구축하는 등 양질의 데이터를 생

산할 수 있을 것이다.

F기업 : 스마트 공장을 효율 으로 받아들이

기 해서는 장 실무자의 공정  품질에 한 

이해도가 높아야하며, 이를 바탕으로 기업에 

합한 시스템을 구축할 수 있다.

G기업 : 스마트 공장의 선두주자인 독일이 경쟁

력을 보이는 이유는 설비와 리 측면에서의 자동

화를 바탕으로 보다 은 사람들이 일을 할 수 있는 

환경을 마련했기 때문이며, 우리나라의 소 제조

기업도 생존을 해서 벤치마킹할 필요가 있다.
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H기업 : MES, ERP, POP 등의 시스템을 무차

별 으로 도입하는 것은 바람직하지 않으며, 우

선 용하고 확 시키는 등의 략으로 용범

를 확 하는 것이 필요하다.

I기업 : 국내 소기업의 경우 산화 자체에 

익숙하지 못한 경우가 부분이므로, 이런 작업

을 수행하는데 력할 솔루션 업체 선정은 핵심

과제  하나이며, 이후 구축하는 과정에서 의사

달이 정확히 이루어지는 것이 필요하다. 기존 

직원들은 스마트 공장 활성화에 따른 IT에 한 

지식수 은 낮지만, 로세스에 담길 장지식

이 월등하므로, 솔루션 업체와 장 담당자가 지

속 으로 수정․보완해가며 구축하는 것이 요

하다.

J기업 : 스마트 공장 도입시 새로운 장비 도입 

여부 보다 회사에 필요한 것이 먼  악하는 것

이 요하다. 한 기업이 이해하지 못하는 것을 

솔루션 업체가 해결해  것이라 기 해서는 안

되고, 소통을 하면서 문제를 해결해 나가야한다.

K기업 : 스마트 공장 도입과정에서 충분한 검

토가 필요하며, 실제 사용자들의 요구가 무엇인

지를 충분히 악하면서 도입되는 시스템의 필

요성을 충분히 인지시켜야한다. 한, 단기간에 

성과에 치우치지 않고, 지속발 이 가능한 시스

템을 구축하여 장기간 성과를 얻을 수 있도록 

비해야한다.

L기업 : NFS-SCM 시스템 도입으로 당  목

표한 수 에는 도달했지만, 지속 인 활용을 

해서는 지 보다 다양한 기능들을 제공해야 한

다. 한, NFC-SCM 시스템 구축에 상당한 시간

이 필요하므로, 충분한 사  검토  비가 선

행되어야 한다.

M기업 : 스마트 공장은 당장의 성과를 해서

가 아니라, 장기 인 에 꾸 히 발 시켜야 

하며, 설치에만 만족할 것이 아니라 수정  보완

해 나가면서 회사만의 시스템을 설치해야 한다. 

이를 해 장 직원들과의 소통과 설득이 필요

하다.

N기업 : 시스템을 구축 후 직원들이 극 으로 

참여할 수 있도록 유도하면서 업에 실질 으로 

얻게 될 유용성 등을 끊임없이 공유해야 한다.

O기업 : 기업 실을 맞는 시스템을 도입하면

서 정형화된 틀에서 맞추는 것이 아닌 창의성이 

가미된 장에서 필요한 시스템을 구축하는 것

이 필요하다.

P기업 : 솔루션 업체와의 업과 사내 문인

력의 양성은 불가분의 계로 빠르게 시스템을 

동화시키기 해서는 시스템에 한 교육  훈

련이 요하다.

Q기업 : 기업 활동 에 발생하는 모든 자료를 

산화 시킬 수 있게 되었고, 축 된 자료를 바

탕으로 경   장에 략 으로 응할 수 있

게 되었다. 한, 실시간으로 자료를 분석할 수 

있어서 가시 인 성과도 얻게 되었다.

R기업 : 기획단계에서부터 설계를 거쳐 이를 

구축해 나가는 과정에서 장 작업자와 시스템 

문가가 업하면서 진행할 경우 효과 인 결

과를 얻을 수 있다.

S기업 : 스마트 공장을 도입함으로써, 기존 기

업의 제약조건을 뛰어넘어 더 높은 수 의 운

을 할 수 있게 되었고, 이를 해 충분한 사  

비가 요구된다.

T기업 : 스마트 공장에 한 정확한 이해를 

바탕으로 기업에 필요한 형태의 시스템 구축해

야하면, 시스템의 기본이 되는 DB화를 수행하고 

있다.

3.3 성과 정리

A기업 : 공정 불량률이 3,500PPM 수 에서 

529PPM으로 낮아지는 개선을 보 고, 시스템 

도입 인 2014년 4월부터 12월까지의 평균 폐기 
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비용이 약 167만 원에 달했던 반면에, 시스템을 

도입하고 나서는 4월부터 6월까지 3개월 평균 

폐기 비용은 약 73만 원으로 어들었다.

B기업 : 공정 손실률을 5%에서 2%로 일 수 

있었고, 검사  검사 성 서에 필요한 시간을 

15분에서 5분으로 낮출 수 있었으며, 원가 분석에 

240분에서 120분으로 낮은 시간을 투입하 다.

C기업 : 불량 제품의 비 을 소수  이하로 

이면서, 고객사에게 해주었던 약 3% 정도의 

불량품들을 발생시키지 않고, 양품만을 생산함

으로써 자사와 고객사 모두의 이익을 발생시킬 

수 있었다.

D기업 : MES를 바탕으로 작업 입력 시간을 

70% 이상 단축시켰으며, 불필요한 서류 업무도 

반 이상 감소시켰다. 실시간 모니터링으로 신

속한 응을 하 고, 데이터를 공유함으로써 조

직간 업무 비효율을 감소시켰다.

E기업 : 이상 발생시 응 시간이 90분에서 71분

으로 단축되었고, 최  수요 력과 수  설비 역

률 리를 실시간으로 함에 따라서 95% 이상 

리가 가능해지면서, 기 요 을 일 수 있었다. 

F기업 : 제품 이력 추   불량의 원인 악 

등에 소요되는 시간과 노력을 이면서 축 한 

데이터를 활용하여 공정의 반을 컨트롤할 수 

있는 시스템을 구축하 으며, 고객 응이 좋아

지면서 고객만족도도 올라가게 되었다.

G기업 : 작업 지시와 제품 요구 사양과 도면 

등을 실시간으로 확인하게 되면서 설비 상태, 작

업량, 공정 등의 리가 용이해졌다.

H기업 : 재공재고를 457.1%만큼 감소시켰고, 

불량률을 406% 떨어뜨리는 등의 성과를 얻었다.

I기업 : 기계․가공라인 생산 가동 향상률 136%

에 달하고, 불량  비가동 정보에 한 100% 실

시간 리를 하면서, 기업 지정 종합 KPI 151.6%

를 달성하는 등의 성과를 도출했다.

J기업 : 제품별 가열시간 최 화를 통해 에

지 비용을 감하고, 싸이클 타임이 단축되었다. 

한, 냉각 설비 자동화로 불량품 생산이 감소했

으며, 냉각수 흐름을 감지하면서 형에 이상이 

생기는지도 알게되었다. 이를 바탕으로 실시간 

상황과 제품 온도를 모니터할 수 있게 되었고, 

생산의 최 화 조건을 구성할 수 있었다.

K기업 : 구매 기  소요시간 생산성 부분에서

5시간 → 2.5시간, 불량률은 0.92% → 0.50%로 

감소시킬 수 있었으며, 원가  인건비 감으로 

생산성을 향상시키면서 납기일 단축으로 고객사 

만족도 끌어내는 등의 성과를 얻었다.

L기업 : 생산 공정에 있어서 로드밸런싱을 통

한 생산성 향상을 이루었고, 자재  재고의 정

확도를 높일 수 있어서 계획 비 성과를 추 할 

수 있었기에 경  성과를 개선시킬 수 있었다.

M기업 : MES를 통해 업무 효율성이 향상되

었고, 기존에 자료화하지 않았던 고객정보도 시

스템에서 처리하게 되면서 상외의 효과를 얻

었다.

N기업 : 장에서 실시간으로 생성된 데이터

를 바탕으로 한 공정제어로 불량품이 어드는 

등의 품질 개선이 이루어졌다.

O기업 : a) 데이터 입력 시간이 하루 240분에

서 70분으로 었고, b) 서류 작업 시간은 180분

에서 30분으로 이면서, c) 불량률을 5%에서 

3%까지 낮추었고, d) 당  계획 비 실 도 

90% 로 올리는 등 생산성에서 개선효과를 보

았다.

P기업 : 작업 장에서의 부차 인 일들이 

산화되면서 작업자들의 부담이 하게 어들

었고, 실시간 원자재 리로 WIP 감소  정확

한 재고 악이 가능해졌다.

Q기업 : 데이터를 정확하고 체계 으로 리

하게 되면서, 1인당 생산량을 1인당 하루 120개

에서 460개로 늘리는 등 생산성에서 획기 인 

성과를 이루었다.
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R기업 : MES 시스템 구축으로 특정 공정에서 

Fool Proof를 완성시켰고, 이와 같은 컨트롤 시

스템을 마련함으로써 오작동 등을 방지할 수 있

는 토 를 마련하 다.

S기업 : 실시간으로 품질 데이터를 리하게 

되면서 효율 개선으로 a) 생산성 10% 향상, b) 

업 이익 7% 상승, c) 불량률 125% 감소, d) 재

고비용 감 등을 1,300만 원의 비용 감을 이루

어 냈다.

T기업 : 기존 실시간 모니터링을 뛰어 넘어 

모니터링 한 것을 자동화시킴으로써 고객의 요

구사항에 빠르게 응할 수 있게 되면서 신뢰도

도 증가하 다. 

4. 결론 및 향후 연구방향

4.1 결론  한계

국내 스마트 공장 련 기술력 수 은 해외 기

술력 비 뒤처지는 것으로 나타나고 있으며, 센

서, CPS, 사물인터넷은 미국 비 각각 75.3%, 

74.5%, 81.5% 수 이고, 특히 제품수명주기 리

(PLM, Product Lifecycle Management), 컴퓨터

지원설계(CAD, Computer Aided Design) 등 해

결책(솔루션)은 부분 해외기업들에 의지하는 

바가 큰 상황이다. 

따라서, 국내 스마트 공장 보 을 늘리는 동시

에 사용기술에 한 자립도를 확보하는 것이 

요하다. 

본 연구는 최근의 해외문헌들을 통해 스마트 

공장 도입시 용 가능한 다양한 기술들을 소개

하 지만, 국내 소기업들의 도입상황은 낮은 

수 의 용에 그쳐 있는 것을 악할 수 있었다. 

기업수 에 맞는 스마트 공장의 확산도 요하

지만, 세계 선도기업들이 채택하고 있는 수  높

은 기술들을 공정에 도입함으로써, 제품 개발뿐

만 아니라 공정 개발도 기업의 성과에 도움이 될 

수 있다는 부분에 한 인식 공유가 필요하다.

재, 최 임 제의 도입 등으로 일자리 축소

가 우려되는 상황에서 스마트 공장의 도입은 일

반 근로자들에게 반갑지 않은 소식일 수도 있다. 

일자리의 형태가 달라지는 것이지 일자리의 숫

자는 변함이 없다는 주장도 있지만 노동계의 걱

정을 단번에 없앨 수는 없는 상황이다. 따라서, 

이러한 부작용들을 최소화할 수 있는 정부 정책

들을 마련하면서 스마트 공장 운 에 필요한 강

력한 평생교육 정책으로 고  일자리를 육성하

는 방향으로 환하면서 제조업 경쟁력을 다시 

찾는 계기로 삼아야할 것이다. 

4.2 향후 연구방향

스마트 공장의 도입에 가장 큰 장애요인은 제조

업의 낮은 수익성을 고려할 때 경 진이 높은 불확

실성을 가지고 투자하기가 쉽지 않기 때문이다. 

따라서 규모 투자가 필요한 략 인 수 보다

는 작업장에서부터 진 인 도입이 필요하다

[Wang et al., 2015].  하나의 제조분야에서의 

도 은 공 자, 조립, 포장, 운송, 품질 리 등 다양

한 활동을 다양한 주체가 함께 진행해야 한다는 

이다. 한 센서  로 , 다양한 장비와 사용자 

등 상호간의 통합이 필요하나 재 통합 인 이니

셔티 가 부족한 상황이다. 따라서 이를 해 다양

한 스마트 공장 기술들을 도입한 기업들의 실 데이

터들을 종합해 다양한 결론들을 도출하면서 아직 

도입하지 못한 기업들이 참조할 수 있게 하는 

임워크 등이 마련되는 것이 필요하다고 단된다.
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