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Traceability is essential in modern automotive manufacturing. Among existing technologies, RFID 

is the most promising choice for this purpose. However, due to the harsh conditions of production 

lines, especially in the paint shop, automobile OEMs would require expensive dedicated RFID 

tags and readers, which are incompatible with standard RFID technologies. Unlike the 

manufacturing industry, the logistics industry uses UHF label tags for track and trace, which 

provides high performance and a low price. Recently, this technology has improved to the extent 

that it can be used in harsh conditions such as on metal parts or in liquid. Herein, we assess the 

technical, operational, and economic feasibility of UHF label-tag technology for seamless end-to-

end traceability. Based on prototyping, lab/field tests, and cost-benefit analysis, we have proven 

that the single disposable UHF tags can successfully replace the problematic and expensive tags 

used in most domestic automobile OEMs today.  
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1. 서론 

 

오늘날 자동차 생산라인에서 재공품 (Work in 

Process)의 추적성 (Traceability) 확보는, 효과적인 생

산관리 및 품질관리를 위한 기본적인 요구조건이다. 

최근 바코드나 RFID와 같은 자동인식 (Auto-ID) 기

술의 적용을 통해서 추적기능의 성능 및 안정성이 

크게 향상되었으며, 이를 바탕으로 생산 자동화 및 

오조립 (Miss-Assembly) 저감을 통한 생산성 향상 

및 비용 절감에 크게 기여하고 있다. RFID는 바코드

와 비교하여 원거리에서 시선 (Line of Sight)이 확보되

지 않는 경우에도 자동인식이 가능하기 때문에 자동

차의 생산 및 물류 전분야에서 활발하게 도입되고 

있다.1,2 특히 랙 (Rack), 팔레트 (Pallet) 등 순환용기 

(RTI, Returnable Transport Item)의 관리를 위해서 RFID 

기술에 매년 상당한 투자가 이루어지고 있다.3 

 

__________  

Copyright Ⓒ The Korean Society for Precision Engineering 
This is an Open-Access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution Non-Commercial License (http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0) which 

permits unrestricted non-commercial use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is properly cited. 



한국정밀공학회지 제 33 권 제 3 호 pp. 191-198 

 

 

March 2016  /  192

RFID 기술은 사용하는 주파수 대역에 따라 다

양한 성능특성을 보이는 바, UHF (극초단파) RFID 

기술은 충분한 인식거리, 저렴한 태그 단가 등의 

특성으로 인해서 물류 분야에서 널리 활용되어 왔

다. 그러나 제조현장의 열악한 환경 (특히, 재공품 

및 설비의 금속성, 일부 프로세스의 고온, 고습 환

경, 전기장치에 의한 전자파장애 (Electromagnetic 

Interference, EMI) 등 때문에 자동차 생산라인에서는 

일부 구간에서만 활용되거나 구간별로 다른 Auto-

ID 기술을 적용하는 등 제한적으로 활용되어 왔고, 

이는 특화된 고가의 전용 RFID 시스템 도입을 정당

화하여 경제적, 운영적 비효율을 초래하였다. 

본 연구에서는 기존 국내 자동차 업체의 생산

라인 RFID 적용 현황 및 문제점을 분석하고, 표준

기반의 저가형 일회용 UHF 태그 시제품 개발 및 

현장 실증실험 0을 통해서, 자동차 생산라인의 일

관적용을 위한 타당성을 검증하였다. 

 

2. 기존 RFID 시스템 분석 

 

2.1 자동차 생산공정 개요 

자동차 생산공정은 크게 차체공장 (Body Shop), 

도장공장 (Paint Shop), 조립라인 (General Assembly 

Line)으로 나뉘어진다. 차체공장에서는 강판으로부

터 프레스 가공된 파트들을 용접 등의 접합공정

을 통해 자동차 차체를 생산하게 되며, 이때 로

봇 등 자동화 설비로부터 발생되는 전자파장애, 

재공품이 금속성, 스팟용접 (Resistive Spot Welding)

Fig. 1 Paint shop process overview in automotive manufacturing 
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에서 발생되는 전류, 고열 및 불꽃 등으로 인해서 

RFID 인식에는 매우 불리한 조건을 형성한다. 또

한 도장공장의 경우 특히 열악한 제조환경을 가지

고 있는데, Fig. 1에 도식화된 바와 같이 차체가 직

류전기가 흐르는 전해조 (Bath)에 완전히 잠기게 

되는 전착 (Electro-Deposit, ED) 도장공정, 고습 고

압의 오븐 (Oven) 및 샌딩 (Sanding) 공정 등을 포

함한다. 이러한 환경에서 RFID가 정상적으로 작동

하여 제조 추적성을 안정적으로 확보하기 위해서는 

Table 1에 정리된 바와 같은 주요 요구조건을 만족

해야 한다. 

 

2.2 기존 RFID 시스템 

앞서 언급한 자동차 생산라인의 열악한 환경조

건으로 인하여 현재 국내 자동차 OEM 기업들의 

도장공장에서는 공통적으로 Fig. 2에 보이는 바와 

같이 Baumer사에서 공급하는 2.45GHz 대역의 고

가 특수 RFID를 활용하고 있다. Baumer RFID 태그

의 주요 사양은 Table 2에 정리된 바와 같다. 

Baumer RFID 태그는 200℃ 이상 고온에 대한 내열

성, 내화학성, 수밀성, 절연성 등의 요구조건을 만

족하고 있으나, 국제 통신 표준을 준용하지 않아 

통신 및 장비의 호환성이 없다는 점, 개당 35만

원 이상의 고가라는 점, 고장으로 인해 매년 25% 

내외의 교체수요가 지속적을 발생한다는 점, 외

산 제품으로서 제품수급 및 사후서비스, 기술문

제에 대한 대응이 만족스럽지 않다는 점 등 여러 

가지 문제점을 가지고 있다. 특히 높은 가격 때

문에 회수 (Returnable) 태그로 활용되기 때문에 

그림에서 볼 수 있듯이 반복 투입의 페인트가 두

껍게 태그 표면을 덮고 있으며, 도장공장에서 반

복 재사용하기 위해서는 차체공장 말단 (Fig. 1의 

WBS)에서 부착, 도장공장에서 사용되다가, 도장공

장 말단 (Fig. 1의 Pint-out 지점) 에서 탈거 및 회수

하여 차체공장으로 이송하는 반복적인 운영 프로세

스가 요구되며 이로 인해 지속적인 노무비용이 발

생된다. 

 

Fig. 2 RFID tag by Baumer 

 

Table 2 Specifications of Baumer tags (Model: OIS-W) 

Specification Values 

Dimension (L×W×H) 95 × 64 × 16 mm 

Weight 1550 g 

RF frequency 2.45 GHz 

Working temp. 0℃ to 200℃ 

Price 35,400 KRW 

 

3. 일회용 RFID 기반 제안 시스템 

 

3.1 UHF RFID 기술 

UHF RFID 태그는 크게 능동형 (Active)과 수동

형 (Passive)으로 나뉘어진다. RFID 태그 내부에 배

터리를 가지는 능동형 태그와 달리 수동형 태그는 

RFID 리더 (Reader)가 보내는 전파신호에서 전달

되는 에너지를 이용하기 때문에 저가에 태그를 구

현할 수 있다는 장점이 있다. 수동형 UHF 태그는 

장파, 단파 태그들에 비해서 더 높은 데이터 전송

속도를 가지며, EPC 글로벌 제너레이션 2 클래스 

1 (EPCglobal Class-1 Gen-2) 기술로 구현되는 경우 

신호간 충돌 방지, 태그 잠금 및 Kill 기능 등 다

양한 부가기능을 제공하며, 인식 거리가 10m까지 

(전형적으로는 3-5m) 이르는 등의 장점을 가진다. 

따라서 물류관리, 자산관리, 출입관리 등에서 널리 

활용되어 왔다. 하지만, 액체나 금속에 침투할 수 

없고, 이런 물질 주변에서 성능이 급격히 저하되

는 등의 문제 때문에 이제까지 제조현장에서의 활

용은 미미하였다.4 그러나 수동형 UHF 기술의 장

점을 살리면서도 단점을 극복하기 위한 기술개발

이 지속적으로 이루어져 근래에는 액체 및 금속성 

제품에 직접 부착하여도 안정적인 전파 특성을 가

지는 수동형 UHF 태그들이 시장에 출시되기 시작

하였다.5,6 따라서, 고온 및 열악한 화학적 특성을 

가진 환경에서 견딜 수 있는 내구성 있는 패키징 

Table 1 Requirements for paint shop RFID 

Specification Requirements 

Read range 1.5 to 2.5 m 

Working temp. > 220℃ (for 30 min.) 

Comm. protocol 422, Ethernet, Profit bus 

Memory capacity 96 byte (negotiable) 

Read reliability > 99.8% 
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기술만 결합된다면 값싼 수동형 UHF 태그를 자동

차 생산라인에도 적용할 수 있는 가능성이 열리게 

되었다. 

 

3.2 도장공장용 고온 UHF RFID 태그 개발 

본 연구에서는 궁극적으로 일회용 수동형 UHF 

RFID 태그를 자동차 제조공정에 일관 적용하는 

것을 목표로 설정하였다. 즉, 수동형 UHF 태그의 

저렴한 가격을 바탕으로, 차체, 도장, 조립의 전체 

생산라인에서 일관되게 하나의 태그를 활용함으로

써 생산라인 전체의 끊김 없는 추적성을 확보하면

서 회수 태그의 활용에 수반되는 운영적인 부담을 

최소화하는 시스템을 최종 목표 시스템으로 설정

하였다. 이러한 목표 시스템의 타당성을 검증하기 

위한 사전 연구로서, 먼저 수동형 UHF 태그의 현

장 적용성 검증을 위해서 Baumer 태그에 준하는 

고온, 내화학성 패키징 내부에 수동형 UHF 태그

를 삽입 한 Fig. 3과 같은 저가형 고온 태그를 개

발하고 현장에서 검증실험을 진행하였다. 실험은 

총 300개의 UHF 태그 시제품을 총 6,289회 현장 

투입하는 실험으로 진행하였으며, Table 3의 태그 

인식성능 비교실험 결과에서 볼 수 있듯이 기존 

Baumer 태그에 비하여 인식 성능이 안정적이며 

Sealing-in 공정 구간을 제외하고는 태그 인식성능

이 우수한 것으로 나타났다. 특히 실제 생산현장

에서 테스트했기 때문에, 공정에 대한 영향을 최

소화할 목적으로 신규 개발 태그를 기존 Baumer 

태그에 결합하여 투입함으로써, Baumer 태그에 최

적화된 인식 환경에서 신규 개발 태그가 상대적으

로 불리한 조건으로 실험이 진행되었다는 점을 감

안할 때, 실험결과는 신규 개발 고온 태그의 성능

이 매우 우수하였음을 확인해 준다. 특히 1/3 이하

의 가격에 국내 제작이 가능함을 확인하였다. 

비록 저가의 국산 솔루션이라고 하더라도, 반

복적으로 투입되어야 하는 회수 태그이기 때문에 

내구성은 중요한 성능 지표이다. 신규 고온 태그

의 내구성을 검증하기 위하여 투입 횟수에 따른 

인식성능의 저하가 발생하는지 실험을 통해 확인

하였다. 투입 횟수에 따른 인식횟수 (RFID 리더의 

1회 인식 사이클 내에서 해당 태그가 반복하여 인

식되는 횟수)의 변화를 관찰하였는데, Fig. 4의 선형

회귀분석 결과와 같이 투입횟수에 비례하여 오히

려 약간의 상향 선형관계를 보이고 있으며, 낮은 

결정계수 (R2=0.082)를 감안할 때, 투입횟수에 따

른 인식횟수의 유의미한 감소는 없다고 할 수 있

다. 따라서 신규 개발된 고온용 UHF 태그만으로

도 충분히 기존 Baumer 태그를 교체하여 앞서 언

급한 문제점들을 해결할 수 있음을 보였다. 

 

3.3 일회용 UHF RFID 라벨 태그 

앞서 확인된 수동형 UHF 태그의 도장공장 적

용 가능성을 바탕으로, 최종 목표인 일회용 UHF 

태그의 적용 타당성을 검증하기 위하여 총 3회에 

걸친 시제품제작, 현장 테스트 및 개선과정을 반

복함으로써 전착 및 고온 오븐 공정 투입 후에도 

Fig. 3 Prototype of high-temperature passive UHF RFID

tag package 

 

Table 3 Test summary of the high-temperature passive 

UHF RFID tag 

Read points 

(Processes) 
Baumer tag 

New high-temp. 

UHF tag prototype

Sealing-in 100.00% 99.25% 

Primer-in 99.28% 99.63% 

Paint-out 85.07% 99.62% 

Cavity-Wax 98.77% 98.96% 

 

Fig. 4 Linear regression between the number of reads 

and the number of tag reuse (at Primer-in) 
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안정적인 성능을 발휘할 수 있는 UHF RFID 라벨 

(Label) 태그의 가능성을 확인하였다. 여기서 라벨 

태그라 함은 Fig. 5와 같이 RFID 태그를 라벨에 삽

입하여 제작함으로써, RFID 프린터를 통해서 쉽게 

한 장씩 출력하여 사용이 가능하도록 제작된 일회

용 저가 태그를 의미한다.  

 

4. 일회용 라벨 태그 성능 테스트 

 

RFID 도입 프로젝트에서 태그의 성능 테스트

는 크게, 벤치마킹 테스트 (Bench Marking Test), 실

험실 테스트 (Lab Test) 및 실제 현장에서의 필드 

테스트 (Field Test)로 구분되며, 인식환경의 영향에 

민감한 RFID기술의 특성으로 인하여 필드 테스트

는 필수불가결한 단계이다.7 일회용 UHF RFID 라

벨 태그 성능 검증을 위한 필드 테스트는 국내 A

완성차 업체 도장공장에서 수행하였다. 도장공장

에 투입되기 직전 시점 (WBS)에서 태그를 부착하

고 5개의 인식지점 (Read Point, 즉 RFID 리더 설

치 지점)에서 인식횟수를 기록하는 방식으로 진행

하였다.  

 

4.1 투입 라벨 태그 사양 

본 타당성 검증 실험에 사용된 일회용 UHF 

RFID 라벨 태그의 규격은 다음 Table 4에 정리된 

바와 같으며, 실험실 테스트를 통해서 기본적인 

요구성능을 만족함을 확인하였다. 

 

4.2 인식지점 선정 

선정된 5개의 인식지점은 도장공장의 열악한 

RFID 인식 환경을 대표하는 지점들이다. 다음 Fig. 

6는 이들 인식 지점의 RFID 설치 환경을 보여준

다. Sealing-in은 판넬 접합부에 씰런트 (Sealant)를 

도포하기 위한 Sealing 공정의 투입 지점을 의미하

며, 이 단계에서는 이미 전해조에서의 전착도장 

공정과 건조오븐 공정을 포함한 열악한 도장공정

들을 1회 통과한 상태이다. 이어서 중도라고도 불

리는 Primer 도장 공정으로 투입되기 직전 지점인 

Primer-in 지점에서 두 번째 인식 테스트를 수행하

는데, 이때의 RFID 태그는 첫 번째 인식지점 이후

에 고온의 오븐과 고압의 샌딩 공정을 막 통과한 

상태이다. 이어서 상도라고 불리는 Top Coating 단

계를 2회 반복하게 되는데, 이 공정의 투입 지점

을 각각 Top-1, Top-2로 명명하고 RFID 인식 테스

트를 수행하였다. 이때의 RFID 태그는 로봇에 의

한 고압의 분사 페인팅 작업과 고온의 오븐 및 냉

각 공정을 반복하여 (즉, Top-1은 1회, Top-2는 2회) 

통과한 상태가 된다. 마지막 인식지점인 Paint-out은 

도장공장을 빠져나가는 지점으로서 이때의 RFID 태

그는 1회의 상도 페인팅 작업과 고온의 오븐 및 냉

각 공정을 추가 통과한 상태가 된다. 따라서 이들 

인식지점에서 요구성능을 모두 만족하여야 현업에 

적용 가능하다는 판단을 내릴 수 있다. 

 

4.3 인식성능 테스트 방법 

실제 생산라인에서 테스트 하기 위해서는 기존 

생산 공정에 대한 영향을 최소화해야 하기 때문에, 

신규 라벨 태그에 최적화된 부착위치를 신규 선정

Fig. 5 Prototype of passive UHF RFID label tag 

Table 4 Specifications of disposable UHF RFID label 

tag used in the test 

Specification Values 

Dimension (L×W×T) 68 × 9 × 0.4 mm 

Air protocol UHF EPC class 1 Gen 2 

Chip Alien Higgs3 

Working temp. -25 ℃ to 220 ℃ 

 

Fig. 6 Five RFID read points for testing 
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하거나, 테스트 용도로 추가적인 RFID 결합장치를 

장착하는 것은 신중한 검토 끝에 불가하다는 판단

을 내렸다. 따라서 Fig. 7과 같이 기존 Baumer 태

그에 부착하는 방식을 채택할 수밖에 없었다. 즉, 

기존 Baumer 태그 표면에 내열성 테이프로 감아서 

고정하였는데, 이는 신규 라벨 태그에 최적화된 

조건 하에서 테스트를 진행하지 못하였음을 의미

한다. 특히, Paint-out 지점의 경우 차체가 철재 오

버헤드 행어 (Overhead Hanger)에 의해 이송되는 

바, 이때 UHF 안테나와 RFID 태그 사이에 철재 

장애물이 위치하는 최악의 인식환경에 노출됨을 

감수하였다.  

인식성능 테스트를 위해서 1,250개의 라벨 태그

가 투입되었으며, 13일간의 테스트 기간 동안 Sealing-

in, Primer-in, Top-1, Top-2, Paint-out 인식지점에서 각

각 8,392회, 8,412회, 4,336회, 4,359회, 8,316회의 태

그 인식 이벤트가 발생되었다.  

 

4.4 인식성능 테스트 결과 

인식성능 테스트 결과는 Table 5에 정리된 바와 

같이 Sealing-in 및 Paint-out에서는 인식성능이 Baumer 

태그에 비해서 다소 낮았으나, 전체적으로 안정된 

인식 성능을 보여주었다. 이는 2.45GHz 대역의 

Baumer 태그와 900MHz 대역의 UHF 라벨 태그의 

상이한 전파 특성에 불구하고, 현실적인 문제로 

인해서 라벨 태그를 Baumer 태그 표면에 부착한 

것에 기인한다고 판단된다. 특히, Paint-out 지점의 

경우 미인식 태그의 수거 후 검사를 통해서 해당 

미인식 태그가 불량품임을 확인하였다. 이를 감안

할 경우 Baumer 태그의 인식성능을 상회함을 확인

하였다. 따라서 UHF 라벨 태그에 최적화된 부착 

위치 및 RFID 리더 위치를 설정하고, 향후 시제품

이 아닌 엄격히 품질 관리된 양산 태그를 납품 받

는 경우, 훨씬 높은 수준의 인식성능을 기록할 수 

있을 것이다. 이에 인식성능 테스트 결과에 대해

서 해당 공장의 현장 운영조직에서는 기존 Baumer 

태그를 교체할 수 있는 수준을 상회하는 인식성능

임을 확인해 주었다. 

 

5. 경제성 평가 

 

새로운 RFID 시스템을 도입하기 위해서는 

RFID 태그뿐만 아니라, RFID 리더와 네트워크 인

프라에 대한 추가적인 투자 등을 비롯한 투자 및 

운영비용이 발생하게 되며, 새로운 RFID 시스템의 

혜택이 이러한 비용을 상쇄하지 못할 경우에는 현

실적으로 도입 의사결정이 내려지기 어렵다. 따라

서 신규 RFID 시스템 도입과 관련된 체계적인 비

용편익분석 (Cost-Benefit Analysis)이 요구된다.8 본 

연구에서는, 앞서 인식성능 테스트를 진행했던 A

사 B공장을 대상으로, 기존 Baumer 태그를 신규 

일회용 UHF 라벨 태그로 교체하는 투자에 대한 

비용편익분석을 수행하였다. 

 

5.1 기준 데이터 및 가정 

비용편익분석에 적용된 핵심 데이터들은 다음

Table 6에 요약하였다. 초기 투자 비용은 28개 인

식지점에 신규 UHF 리더 설치 (+ 예비용 3기), 휴

대용 UHF 리더 17기 도입, 전원시설 공사, 설치/

시운전 및 양산 후 15개월 간 유지보수 인건비 등

을 고려하여 452,000천원이 소요될 것으로 추정되

었다. 한편 현재 사용 중인 Baumer 태그 중 75%

는 타 공장에서 재사용될 수 있기 때문에 절감액

으로 계상, 순투자비용은 56,563천원으로 추정하였

다. 단, 기존 Baumer 리더는 폐기하는 것으로 가정

하였다. 연간 비용절감 효과는 Baumer 태그 구매

비용, 즉 1,500개 가운데 25%의 교체비용과 Baumer 

 

Fig. 7 Test tag attachment 

Table 5 Field test results 

Read points Baumer tag UHF label tag

Sealing-in 99.86 % 98.93 % 

Primer-in 98.09 % 98.16 % 

Top-1 99.40 % 99.58% 

Top-2 99.06 % 99.89 % 

Paint-out 99.35 % 96.97 % 
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태그의 회수 프로세스에 따른 수작업 (즉, 탈부착, 

이송, 테스트 등) 절감을 임율에 곱하여 추정하였는

데, 연간 19,946천원으로 계산되었다. 신규 UHF 라

벨 태그의 가격은 태그 제조 업체로부터 받은 최저 

견적금액 400원을 기준으로 향후 가격변동을 고려

하여 300원 및 500원에 대해서도 계산해 보았다. 

 

5.2 경제성 평가 결과 

초기 순투자비용에 대한 5년간의 투자회수율

(Return On Investment)는 411 %로 계산되었으며, 투

자회수기간 (Payback Period)는 다음 그림에서 보이

는 바와 같이 UHF 라벨 태그 단가를 300원, 400원, 

500원으로 계산하였을 경우, 각각 0.7년, 1.05년, 1.8

년으로 추정되었다. 이는 매우 높은 수준의 경제성 

있는 투자임을 의미한다. UHF 라벨 태그 단가 560

원은 연간 Baumer 태그 교체비용과 일회용 UHF 라

벨 태그 구입비용이 상쇄되는 지점으로서, 여기서부

터는 급격히 채산성이 떨어져 단가 600원의 경우 

투자회수 기간이 6.5년까지 길어지게 되는 등, 경

제적 타당성은 신규 UHF 라벨 태그의 단가에 크

게 좌우됨을 확인하였다. 

 

5.3 조달물류 확대 시 기대효과 

본 논문에서 제안하는 단일 일회용 UHF 태그

의 경우, 그 부착성 및 저렴한 가격 등으로 인해

서 차체를 납품하는 조달물류 (In-Bound Logistics) 

단계에서부터 활용될 수 있다. 즉, 차체 부품을 납

품하는 1차 협력사에서 태그를 영구 부착하여 조

달물류 과정에서 적재, 보관, 분류, 출하 및 입고, 

투입 과정에서의 추적성이 확보 가능하게 된다. 

이렇게 확보된 제조물류 추적성은 재고비용, 노무

비용, 수송비용 및 기타 관리비용의 절감 효과를 

유발한다. 특히, 오늘날 전세계 CO2 배출량의 25%

가 자동차로부터 배출되고, 그 가운데 10-28%가 

화물운송에서 배출되고 있는 현실을 감안할 때,9 

수송 횟수의 감소는 단순한 수송비 절감을 넘어서 

환경보호에도 기여하는 바가 크다. 

제조 조달물류의 RFID 적용으로 인한 경제성 

평가에 대해서는 다양한 연구결과들이 이미 보고

된 바 있으며, A사는 6개 1차 협력업체들로부터의 

조달물류에 RFID를 적용하는 투자에 대해서 2-3년 

이내에 투자회수가 가능함을 보인 바 있다.10 또한 

여기서 확보되는 추적성으로 인해서 납품 운송차

량의 운송횟수가 감소되어, 수송비 절감과 함께 1

개 업체로부터 연간 14.7톤의 CO2 배출이 저감될 

수 있었다. 

 

6. 결론 

 

본 연구에서는 현재 대부분의 국내 자동차 생

산업체들에게 비용적인 측면뿐만 아니라 공정운영

의 복잡성으로 인한 부담을 주고 있는 고가의 비

표준, 회수용, 외산 RFID 시스템을 저가의 표준 

일회용 UHF 라벨 태그로 교체하는 방안에 대한 

성능(신뢰성) 및 경제적, 운영적 타당성을 분석하

였고, 일회용 UHF 라벨 태그의 자동차 생산라인 

적용이 가능함을 증명하였다. 

본 연구를 바탕으로 현업부서의 추가적인 실무 

검토과정을 거쳐 일회용 UHF 라벨 태그를 현업에 

일관 적용할 계획이다. 이를 통해서 얻어지는 직

접적인 비용절감 및 수입대체 효과 이외에도, 자

동차 생산라인 및 판매 후 서비스의 전체 과정에

서 끊김 없는 추적성의 확보가 가능하게 되어 향

후 추가적으로 간접적인 비용절감 및 신규 서비스 

창출 등이 가능해 질 것으로 기대된다. 아울러 본 

연구의 결과는 유사한 문제로 어려움을 겪고 있는 

국내 타 기업들에게 현실적인 가이드를 제공할 수 

있을 것이다. 

Table 6 Data used for ROI analysis 

Parameters Used values 

Annual production 212,662 vehicle/year

Number of baumer tags 1,500 

Unit price of baumer tags 351,500 KRW 

Annual replacement rate of 

baumer tags 
25% 

Annual UHF label tag loss rate 10% 

Unit price of UHF label tags 300 ~500 KRW 

Internal rate of return 8% 

Fig. 8 Payback period analysis 
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