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연결형 산업단지(CIPs): 한국의 스마트공장 구축을 위한 

연결형 산업단지 아키텍처

Connected-IPs: A Novel Connected Industrial Parks Architecture for 
Building Smart Factory in Korea

양영철*, 정종필**

Young-Chuel Yang*, Jongpil Jeong**

요  약  한국에서 지난 50여년간 산업단지는 국가주력산업의 집 지로 경제성장에 있어 요한 역할을 담당하 으나 

이러한 노후산업단지가 가지고 있는 다양한 문제 으로 인하여 경쟁력 약화 요인으로 작용하고 있다 산업단지 유형· 

특성별 발 계획, 리계획, 지원계획 등으로 구분하여 융복합 첨단산업단지로의 리·육성을 한 모델로 환될 필요

가 있다 이를 하여 IoT를 기반으로 하는 클라우드 컴퓨 , RFID, WSN, CPS, 빅데이터 분석 등의 신기술을 활용한 

CIPs(Connected-Industrial parks)를 제안한다 이것은 각 CIP가 연결되어 확장된 개념으로서 물리  자산을 소유, 운

용하면서 운송, 창고, 제조 역에서 다양한 서비스를 지원하는 허 라고 할 수 있다 이러한 CIPs를 통해서 네트워크

형 업 제조가 가능하고 지능형 물류 신으로 원가 감, 납기단축, 품질향상 등을 달성하여 국가경쟁력의 신을 이

룰 수 있을 것이다.

Abstract  In Korea, for the past 50 years, industrial parks have played an important role in economic growth as a 
cluster of national key industries. However, due to various problems of these old industrial parks, they are 
weakening competitiveness. It is necessary to be converted into a model for the management and fostering of 
high-tech industrial complex park by classifying them into development plans, management plans, and support plans 
according to types and characteristics of industrial parks. For this purpose, we propose CIPs (Connected-Industrial 
parks) using new technologies such as Cloud Computing, RFID, WSN, CPS, and Big Data analysis based on IoT 
.It is a hub that supports various services in transportation, warehousing and manufacturing fields while possessing 
and operating physical assets as concept. each CIP (Connected-Industrial park) is connected and expanded Through 
such CIPs, network-type collaborative manufacturing and intelligent logistics innovation enables cost reduction, 
delivery shortening, quality improvement.
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Ⅰ. 서  론

최근에 Industrial Park의 Supply Hub (SHIP)에 한 

연구가 물류 부문을 심으로 다양하게 논의되고 있다. 

SHIP는 산업 단지 내에 치한 제조 기업을 한 창고 

 운송 서비스의 공공 공 자로 정의된다.   이러한 

SHIP는 IoT의 기술의 발 과 더불어 회원기업이 물리  

자산과 서비스를 공유함으로써  공 망에 다양한 이 을 

제공하면서 많은 심을 갖게 되었다. 하지만, 주로 최근

의 연구가 창고  운송 운  로세스, 실시간 모니터링

을 통한 차량상태, 참가자간 실시간 정보공유 등 물류부

문의 최 화를 심으로 범 가 제한이 되어 있었다. 

IoT, RFID, 클라우드 컴퓨 , 빅 데이터, CPS 등 신기술

의 발 으로 인해 운송, 창고 역뿐만 아니라 제조 역

에서도 공동 업을 통한 제조사회화의 역으로 연구의 

범 가 확장되고 있다. 

한국에서 지난 50여년간 산업단지는 국가주력산업의 

집 지로 경제성장에 있어 요한 역할을 담당하 으나 

변화하는 산업 환경에 한 응이 필요한 시 에 와 있

다. 20년이 경과한 노후산단이 가지고 있는 다양한 문제

이 경쟁력 약화요인으로 작용함에 따라 정부는 노후산

업단지 리모델링 사업을 추진하면서 구조고도화 사업을 

진행하고 있다. 이러한 노후화에 한 효율  응 부재 

시 기업 이 , 생산성 하를 유발하여 산업단지로서의 

기능을 할 수 없게 될 가능성이 증가되고 있다. 산업단지

의 공공재  성격으로 인해 토지이용의 고도화, 합리화

가 요구되고 있으며 이에 따라 산업단지의 물류 부문뿐

만 아니라 제조, 조달 등의 생산 반의 효율 인 시스템

의 도입이 이런 문제를 해결할 수 있는 안으로 제안될 

수 있다.

IoT는 물리  자산의 실시간 추 을 가능하게 하고 

각 트 에게 실시간 가시성  통신을 제공함으로써 

산업단지의 이 을 완 히 실 하고 문제를 완화하는 효

과 인 근 방식이 될 수 있다.  한, IoT를 기반으로 

하여 클라우드 컴퓨 , 빅 데이터, CPS와 같은 새로운 IT 

기술의 발 은 더 큰 제조 기술의 발 을 진한다.   새

로운 IT 기술이 주도하는 제조 산업의 특징은 제조 산업

이 차 서비스화가 되고 있다는 것이다. CMfg는 

Maft-as-a-Service(MaaS)의 개념을 포함하는 클라우드 

기반의 서비스 지향  제조 모델로서 제조 자원  기능 

공유와 력을 편리한 지불 방식으로 가능하게 한다.   

이러한 서비스는 상호운용성과 랫폼 독립성의 특징을 

가지고 있기 때문에 규모 엔터 라이즈 업을 한 

길을 열어 제조 사회화로 이어진다.   복잡한 제조 작업

은 여러 회사의 여러 서비스를 통해 공동으로 수행할 수 

있다.    이와 같은 신기술로 각 기업과 산업단지의 실시

간 정보를 연결하고 지능화하여 복잡한 문제를 해결할 

수 있는 토 가 되고 있다. 

한국에서 IP(Industrial Park)의 공공재  성격으로 인

해 토지이용의 고도화, 합리화가 요구되고 있으며 이에 

따라 IPs(Industrial Parks)의 운송  창고와 같은 물류 

부문뿐만 아니라 제조 역에서 생산 반의 효율 인 

시스템의 도입이 이런 문제를 해결할 수 있는 안으로 

제안될 수 있다. 새로운 IT 기술로 인해 IPs내의 기업뿐

만이 아니라 IPs간에도 연결이 가능하게 되면서 운송, 창

고, 제조 등 다양한 분야에서 응용 할 수 있는 길이 열리

게 되었다. 이러한 연결형 산업단지는 공동으로 운송  

창고 서비스를 공유함으로서 비용과 시간을 감할 수 

있을 뿐만 아니라 기업  IPs 간의 업을 통하여 복잡

한 제조 작업을 공동으로 수행함으로서 원가 감, 제품

경쟁력 등을 향상시킬 수 있는 안을 제시할 수 있게 되

었다. 이는 이러한 서비스가 필요한 기업들의 노후산업

단지에 한 입주 수요가 늘어나게 될 것이고 산업단지

의 구조도 고도화되어 갈 것이다. 따라서 본 연구의 목

은 와 같은 새로운 IoT 기술을 활용하여 한국에서의 

노후산업단지의 재의 문제 을 해결하기 하여 구조

고도화 사업에 한 연결형 산업단지의 아키텍처를 제

안한다.

논문은 다음과 같이 구성한다. 2 에서는, 최근 IoT 연

구동향, 기존 SHIP 연구내용, 한국의 노후산업단지에 

해서 설명하고 3 에서는 CIPs의 구조를  설명하고 이를 

운송, 창고, 제조 역으로 구분하여 구체  서비스 내용

을 제안한다. 4 에서는 향후 연구과제에 한 제안을 하

고 마지막 5 에서는 결론을 맺는다. 

Ⅱ. Related Work

1. IoT-enabled New Technology 

CIPs에서 사용되는 가장 핵심 인 역할을 하고 있는  

IoT에서 세 가지 핵심 기술이 있으며 제조 업계에 엄청

난 혜택을  수 있다.   
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첫째로, RFID는 자기장을 사용하여 객체에 부착된 

태그의 자동식별  추 을 해 데이터를 송한다. 

RFID의 기술은 식별에 효율 이지만 RFID 태그 정보는 

RFID 태그의 리더 간의 무선 통신을 통해 자동으로 읽고 

쓸 수 있기 때문에 실수가 고 식별 효율이 높다.   분산 

제조환경에서 생산 모니터링  스 쥴링을 한 RFID 

기반 지능형 의사 결정 지원 시스템을 연구했다.   사회

 제조환경에서 기업 간 모니터링과 통합 생산  운송 

업무를 처리하기 해 RFID 사용 가능 사회 제조 시스템 

랫폼(RFID-SMS)을 제안하고 의사결정 지원 서비스 

패키지에서 IPTD(Intergrated Prodution and Transport 

Task Dispatching) 모듈에 해 논의하고 총생산 비용과 

운송비용을 최소화하기 해 Traversal 알고리즘과 

TLBO(teaching-learning-based optimization) 방법을 

통합한 3단계 최 화 기법을 소개한다. 

둘째로, 무선 센서 네트워크(WSN)는 환경을 감지하

고 계산을 수행하며 다른 노드와 통신할 수 있는 공간

으로 분산된 자율 노드로 구성된다.    RFID와 WSN은 

두 가지 상보  기술을 표한다. RFID는 기존의 센서 

기술을 사용하여 쉽게 사용할 수 있지만 상의 상태를 

모니터링 하는 데는 사용할 수 없다. WSN은 객체  환

경의 상태를 모니터링 할뿐만 아니라 멀티 홉 무선 통신

도 지원한다. 

셋째로, 클라우드 컴퓨 (CC)은 가상화 기술과 SOA 

(Service Oriented Architecture)를 기반으로 하여 최소

한의 리로도 신속하게 로비 닝  릴리스 할 수 있

는 구성 가능한 컴퓨  리소스(  : 네트워크, 서버  스

토리지)의 매우 큰 공유 풀을 효율 으로 리 할 수 있

다.   온 디맨드 액세스, 리소스 풀링 (멀티 테 트), 신

속한 탄력성, 측정 서비스 (pay-as-you-go 비즈니스 모

델)와 같은 필수 인 특징이 있다. CC는 제조 부문의 

신에 요한 역할을 할 수 있다.   .클라우드 기반 디자

인  제조는 컴퓨  아키텍처, 디자인 커뮤니 이션, 소

싱 로세스, 정보  통신 인 라, 로그래  모델, 데

이터 장소  비즈니스 모델의 에서 웹  에이젼

트 기반 방식과 구별된다.   SoSM 임 워크는 물리

 세계와  사이버 세계를 통합하여 스마트 한 제조를 

진하기 해 제안 되었다.   클라우드 생산  사이버 

물리  시스템의 새로운 가능성에 의해 제공되는 분산 

제조 시스템의 컨텍스트와 이러한 시스템  기술을 기

반으로 하는 새로운 비즈니스 모델 아키텍처에 한 개

발 평가에서 고려해야 할 기 을 소개하고 시장에서 채

택의 매력을 보여 다.   제안 된 서비스 캡슐화  가

상화 액세스 모델을 제조 기계에 구 함으로써 기계의 

기능을 능동 으로 인식 할 수 있고 생산 로세스가 투

명 해지고 시에 방문 할 수 있으며 가상화 된 시스템을 

' 러그 앤 이'방식과 같은 느슨한 결합을 통해 

CMfg 랫폼에 액세스 할 수 있으며 제안 된 모델  방

법은 CMfg 환경에서 규모 제조 리소스의 최  구성 

 스 링을 한 실시간, 정확하고 부가가치 있는 유

용한 제조 정보를 제공한다.   포그 컴퓨 은 CC 패러

다임을 보완하고 네트워크의 가장자리까지 확장시켜 낮

은 기 시간, 치 인식  스트리   실시간 애 리

이션의 강력한 존재와 같은 특성을 의미한다. 가상화 

된 포그 노드 환경을 통해 유연하고 로그래  가능한 

CPS를 실 함으로써 제조 로세스의 새로운 역을 제

시 할 수 있음을 보여 다.   

CPS는 IoT를 통해 구 되는 핵심 기술이다 CPS는 물

리  개체와 히 연 된 사이버 공간에서 가상화되어 

표시되는 트  모델로 물리 인 물체의 기능을 추상화한

다. CPPS는 로세스에서 기계, 생산  물류 네트워크

에 이르기까지 모든 수 의 생산 단계에 걸쳐 상황에 따

라 서로 연결되는 자율 이고 조 인 요소와 하  시

스템으로 구성된다.   CPPS의 연결을 가능하게 하는 실

하는 미니 공장 실험실에서 개념  임 워크를 구

하고 유선 IP 100BASE-TX 이더넷 네트워크에서 근

식  액세스 네트워크를 실 함으로써 구 이 되었다.
   구조화되고 통합 된 부문 간 제조 CPS 임 워크

를 구축하려면 산학 력  연계를 통한 통합 CPS 체계 

수립, 다양한 CPS 이해 계자 간의 력 모델 제시  

의견 조정을 할 수 있는 문가 그룹을 구성하는 것이 

요하다.   

SCA(supply chain analytics)는 물류공 망(LSCM) 

내 빅 데이터 분석(BDBA)과  용에 한 연구로  정의

할 수 있다. 산업단지 내 참여기업이 SHIP의 이용에 따

른 이 을 분석하기 해서 빅 데이터(BD)와 비즈니스 

분석(BA)이 필요하다. 특히, 물류  공 망 리

(LSCM)에서 BDBA는 보다 나은 반 인 비즈니스 성

과를 향상시키는데 요한 역할을 하기 때문에 주목을 

받고 있다. LSCM은 선  지연, 연료비 상승, 공  업체 

불일치, 끊임없이 증가하는 고객 기  등과 같이 공 망

에서 비효율성과 낭비를 래할 수 있는 가장 한 과
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제에 직면 해 있다. 기업들은 물류  공 망 운 에서 

BDBA를 활용하여 로벌 공 망  물류 로세스의 

가시성, 유연성  통합을 개선하고, 수요 변동성을 효과

으로 리하고 비용 변동을 처리 할 수 있을 것으로 기

한다. 

2. Related Research of industrial parks

IPs에 한 연구는 주로 운송과 창고 부문에서 주로 

공유모드의 형태로 제안이 되었다. 특히, 이에 한 별도

의 운 주체로서의 Industrial Park (SHIP)의 Supply 

Hub는 기에 산업 단지의 토지 자원 부족 문제를 해결

하기 한 유망한 근 방법으로 제안 되었다. SHIP의 

채택은 일련의 이 을 가져올 수 있다. 첫째, 분배를 책임

지고 있는 SHIP는 소량의 선 을 제조업체  외부 고객

에게 한 번의 부하로 통합하여 규모의 경제로 인한 단  

운송비용을 렴하게 한다.   둘째, SHIP는 회원사에 따

라 스토리지 공간을 연속 으로 사용한다. 이러한 방식

으로 원래의 유휴 공간은 계 별 패턴이 다른 부산물을 

사용한다. 따라서 수요 변동이 완화되고 공간 활용도가 

개선된다.   셋째, SHIP의 물류 서비스를 통해 회원사는 

자본 투자를 이고 재고 보유  리에 많은 비용을 

감 할 수 있습니다.   넷째, SHIP과 제조사 간의 근 성

으로 인해 제품은 생산 라인에 직  배치되는 작은 배치

로 자주 달된다. JIT 제공은 공 망의 응 성과 유연

성을 향상시킨다. 

IoT 가능 SHIP의 운  모드를 지원하기 한 

Physical Asset Service System(PASS)이라는 새로운 비

즈니스 모델을 소개하고 IoT의 유  계층 아키텍처를 기

반으로 정보 인 라를 제안함으로써 IoT 가능 SHIP의 

개요를 제시했다.   실시간 의사 결정을 한 의사 결정 

지원 시스템인  PASS는 "공유" 근 방식을 지원하는 

최근 신 인 비즈니스 모델인 제품 서비스 시스템

(Product Service Systems, PSS)개념 에서 확장되었

다. SHIP의 창고 부문에서 동  스토리지 가격 책정 

략을 처음으로 논의하고 장소 가격 책정/배달 문제를 

연구하기 해 2수  분석 모델을 제시한다.   한, 운

송부문에서는 제조업체가 공 업체로부터 긴 보증주기 

시간을 채택하도록 유도하는 가  고빈도의 우유운송 

서비스를 제공  함으로서 운송서비스의 공유가 SHIP  

제조업체 모두에게 이익을 가져다  수 있음을 증명하

다. 

IoT 시스템에서 얻은 동  정보 캡처를 사용하여 내

부 / 외부 PL 시스템의 작동을 분석하고, IoT 시스템에 

한 정량 분석을 수행하여 IoT의 경제  타당성을 토

로 시스템의 정량 분석  평가 방법을 제공한다. IoT 환

경 하에서의 생산 물류 시스템 연구에 을 두어 내부 

/ 외부 PL 시스템의 시뮬 이션을 분석하여 독립 으로 

최상의 IoT 솔루션을 제공함과 동시에 PL 시스템의 시

뮬 이션을 내부 / 외부 PL 시스템으로 분석하고 리자

를 해 다른 SC 모델의 최상의 솔루션을 제공 한다. 

3. 한국산업단지 현황 

지난 50여년간 산업단지는 국가주력산업의 집 지로 

경제성장에 있어 요한 역할을 담당하 으나 변화하는 

산업 환경에 한 응이 필요한 시 이 되었다. 노후 산

업단지는 체 산업단지에서 큰 비 을 차지하고 있다. 

표 1. 유형별 산업단지에서 노후산업단지 비중(2016년 말 기준)

Table 1. The proportion of old industrial complexes in 

industrial complexes by type (As of the end 

of 2016)

구분 단지수 면 업체수 고용 생산 수출

국가 66.7% 91.4% 95.0% 96.2% 97.1% 98.1%

일반 17.5% 27.4% 64.8% 57.6% 50.6% 39.6%

농공 58.5% 56.9% 72.7% 74.3% 72.6% 74.3%

표 1에서와 같이 착공 후 20년 이상의 국가  일반 노

후 산업단지는 2016년 말 기  412개로 지정면 은 910k

㎡에 이른다. 유형별로는 국가산업단지 28개(722k㎡), 일

반산업단지 110개(145k㎡), 농공단지 274개 (43k㎡)이다. 

특히 구조고도화사업 상에 해당하는 국가·일반 노후산

업단지는 138개로, 이러한 추세라면 2025년에는 200개를 

넘을 것으로 상된다. 노후 산업단지의 생산액은 2016

년 말 기  약 764조 9천억 원으로 국(국가  일반) 산

업단지의 74%를 차지하고, 수출액도 국의 69%를 차지

하고 있다. 노후 산업단지의 입주업체 수는 7만 5천개사

이며, 업체당 생산액은 국 산업단지의 95.5% 수 이다. 

노후단지의 열악한 기반시설과 근로· 정주여건으로 인해 

청년층의 취업기피 상은 계속되고 있으며, 경쟁력 

한 약화되고 있는 것이다. 인 라 노후화, 편의시설 부족 

등의 문제는 산업단지가 해결해야 할 주요 이슈로 떠오
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르고 있으며, 노후 산업단지의 입지경쟁력 제고를 통한 

생산성 향상 도모가 실한 시 이다.

스마트 산업단지의 조성과 더불어 요한 것은 산업 

환경의 패러다임 변화가 반 된 리 모델을 제시하는 

것이다. 제조업, 용도구역 리, 입주 리, 업종별 배치계

획 등 규제와 제한 심에서 융·복합, 지원 심의 리방

안을 도출해야 한다. 구체 으로는 산업단지 유형· 특성

별 발 계획, 리계획, 지원계획 등으로 구분하여 융복

합 첨단산업단지로의 리·육성을 한 모델로 환될 

필요가 있다. 산업단지 내 입주한 소기업의 스마트화

를 해서는 소기업 보 형  네트워크형 스마트 공

장 모델을 제시하는 것이 요하다. 기업 특성별 ·수 별 

스마트 공장의 도입 효과, 조건 등 수 진단과 함께 보

형 모델을 구축하고 이를 확산해 나갈 필요가 있다. 노후

거  산단을 심으로 업종고도화(구조고도화) 스마트공

장추진단과 연계한 산단 내 스마트공장 도입 추진과 함

께 미니클러스터를 활용한 네트워크형 스마트공장 도입 

지원이 필요하다.

제4차 산업 명에 응한 제조업의 신은 핵심기술

의 용과 다량의 데이터를 확보, 분석, 활용하는 데 있

다. 따라서 산업단지 심의 빅 데이터 랫폼을 구축해

야 할 필요성도 이러한 이유에서 비롯된다. 산업단지  

입주기업과 련한 내부정보와 외부정보를 취합하여 빅 

데이터를 생성, 수요기반의 데이터 분석  맞춤형 서비

스를 제공하는 빅 데이터 랫폼을 구축해야 할 것이다. 

향후 산업단지의 지속가능한 성장을 해서는 산업단지

에 한 리기 으로서 명백하고 공고한 역할을 수행해 

나갈 필요가 있다. 이를 해 산업단지에 한 사업을 

랫폼화 하는 것이 요하며, 랫폼 구축을 한 방법론

을 도출하고 조속한 추진을 해 나가는 것이 필요하다. 이

는 앞서 계속해서 강조되었듯이, 제4차 산업 명 시 에

는 가상공간을 활용한 생산 방식  공간의 변화가 일고 

있기 때문이다.

Ⅲ. CIPs의 아키텍처 및 서비스

1. Architecture of CIPs 

그림 1에 보는 바와 같이 산업단지별 IoT 가능 SHIP

의 개념을 서비스 역을 확장하여 CIP(Connected 

Industrial Park)라 하고 각 산업단지별간 상호 연결된 형

태의 지역 인 확장 형태는 CIPs(Connected Industrial 

Parks)라고 정의한다. 물리  자산  서비스를 용이하게 

하기 한 비즈니스 모델인 PASS(Physical Asset 

Service System)의 개념은 CIP와 CIPs에도 동일하게 

용되지만 한국 노후산업단지의 활성화를 한 공공 인 

성격을  감안한다면 다양한 정책을 활용할 수 있다. 회원

기업의 공동투자방식이 주를 이루는 PASS는 각 이해

계를 조정하고 공평한 가격 정책이 요한 사항이 되지

만 CIP에서는 공공 인 시각에서 입주기업의 경쟁력을 

확보한다는 서비스 인 에서 업무가 이루어진다는 

에서 다르기 때문이다.

한, SHIP에서 PASS는 공간 인 측면에서 물리  

자산을 이용한 창고와 운송의 측면에서 서비스가 주를 

이루었다면 CIP에서 창고에서는 디자인, 구매, 조달, 생

산 공정, 물류 등 SCM의 로세스 측면과 같은 제조에서

의 업 인 랫폼의 솔류션과 같은 소 트 인 면이 

강조된다.

그림 1. CIPs의 Architecture

Fig. 1. Architecture of CIPs

각 IP에서 개별 기업은 CIP를 통해서  ① 장 데이터

에서부터 상  정보시스템과의 수직 인 통합, ② 설비 

간의 자율 인 연결, ③ 온라인상의 소비자와의 직

인 연결 통합, ④ 제조과정에서의 타 제조업체와의 업, 

⑤ 설비 리의 클라우드 방보  서비스와 같은 다양한 

서비스를 받게 된다.

CIP의 비즈니스 모델은 각 산업단지별로 창고, 운송, 

제조 등 3가지 분야에서 서비스가 이루어진다. 각 서비스

는 IoT, 빅 데이터, 클라우드, 모바일 인터넷, CPS  기

타 기술 등을 통해  다양한 데이터를 수집하고 이를 클라

우드로 지속 으로 수렴할 수 있다. 클라우드 컴퓨 과 
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빅 데이터 기술은 이러한 원본 데이터를 정렬, 분류, 분석 

 기타 작업과 함께 처리한다. 그리고 이러한 데이터는 

각 서비스에 캡슐화 된다. 이러한 서비스를 통하여 해당 

소 트웨어와 결합하여 빅 데이터를 생산하면 생산량, 

품질 기록, 제조 요소의 건강상태, 에 지 효율성 등의 실

제 정보로 변환된다. 이 정보는 제조업체가 상태를 더 잘 

단하고 이해할 수 있도록 도와 다. 물리  세계와 사

이버 세계 사이의 상호 연결  상호 운용성은 CPS로 발

하게 된다.

CIPs에서의 창고, 운송, 제조에서의 각 서비스 부문은 

상호 운용성과 랫폼 독립성의 특징을 가지고 있어 회

원기업 간에 공동 업을 한 길을 열어 제조 사회화로 

이어진다. 복잡한 제조 작업은 여러 회사의 여러 서비스

를 통해 공동으로 수행 할 수 있다. 한, CMtg을 통하여 

디자인 설계에서부터 각 제조공정을 공동 업화하여 다

양한 요구 조건을 즉각 으로 수용할 수 있는 유연한 생

산체계를 만들 수 있으며 원격 모니터링  진단, 측 

유지 리, 운  분석  제품 사용( : 교육, 지원  상

호 작용)과 같은 많은 스마트 운용 로그램이 서비스에 

의해 가능하다.

각 부문별 서비스는 독립 으로도 작용하지만 상호 

연결되어 결국 CPS의 가상 사이버 공간에 정보가 통합

된다. IoT의 진 으로 디지털 데이터를 수집, 축   분

석하고 사이버 공간에서 분석 결과를 실제 세계로 피드

백 함으로써 실 세계와 상호 계를 형성하고 사이버 

세계에 한 정보를 제공한다. 지 까지 인터넷은 인간

과 인간을 연결하는 데 주로 사용되었지만 미래에는 다

양한 센서에서 얻은 정보가 인터넷에 직  연결될 것으

로 상된다. 인간 개입 없이 인터넷에 직  연결하는 

IoT는 실제 세계를 심으로 한 견해이며 인터넷에 연결

하는 데 을 둔다. 그러나 CPS는 실제 세계와 사이버 

세계를 연결하고, 연결 후 실제 세계와 사이버 세계의 정

보를 통합  분석하고 분석 데이터를 실제 세계에 피드

백 하는 데 을 둔다. 그림 2와 같이 CPS를 CIPs내에

서 참여기업 간에 개별 , 통합 으로 구축함으로서 지

역별, 업종별 특성에 맞는 시스템을 구 한다. 우선 각 

CIP에 맞는 최 의 CPS 서비스가 이루어지고 CIPs에서

는 각 CPS가 연결되어 통합 CPS를 구 하고 각 CIP를 

조정, 통합하는 형식으로 서비스가 이루어진다.

그림 2. CIPs에서의 CPS 체계도

Fig. 2. CPS scheme in CIPs

2. CIPs의 Service

가. Transportation

CIP에서 운송 서비스의 역은 물리  자산으로서 운

송수단의 공유방식과 이를 효율 으로 운용하기 한 운

용 리모드의 두 가지로 구분할 수 있다. 그림 3에서 

CIPs는 CIP의 확장된 개념으로서  서비스가 이루어지지

만 주로 운용 리모드로서의  지원의 비 이 더 많다 할 

수 있다.

첫째, 운송 수단 공유 방식을 개발하는 것으로서 이는  

차량 배달 서비스를 제공하는데 필수 이다 이에 따라 

크운송, 직 운송, 온-콜 운송과 같이 세 가지 운송 공

유 모드를 고려할 수 있다. 이 에 크운송은 CIP내에 

여러 회사를 순환하는 차량을 정기 으로 견하는 공유 

운송의 한 유형이다. 작은 운송물을 단일 차량의 여러 

치에 통합하는 크 운송 략은 운송 경제 규모를 획득

할 수 있다. 다양한 사례를 통해 크 운송 략은 운송

비용을 크게 이고 소매 으로 가는 아웃바운드 빈도를 

증가 시킨다.

둘째, 운용 리모드는 CIP내의 회원기업들이 설치된 

IoT나 RFID와 같은 장비를 통해 수집된 빅 데이터를 분

석하여 다양한 기능들을 애 리 이션으로 실시간으로 

보여  수 있다. 물류는 화주, 물류 서비스 제공 업체  

운송 업체가 물류 운 을 리하기 때문에 엄청난 양의 

데이터를 생성한다. RFID 태그, 모바일 장치  EDI 트

랜잭션에서 비롯된 이러한 빅 데이터는 물류 계획 목

으로 활용할 수 있다. 이는 간 장 노드 (  : 유통 센

터)를 통해 공  지  (즉, 생산 시설 는 창고)에서 수

요 지  (  : 소매 업체 사이트)으로의 제품 유통을 다룬

다. 물류 계획 문제는 네트워크 흐름 문제로 공식화 할 

수 있다. 
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물류 데이터는 운송비용, 공  업체의 설비에서의 공

 능력에 한 측, 수요 지 의 수요 측  네트워

크 용량과 같은 유통 네트워크의 다양한 소스에서 생성

된다. 공  단과 수요 불확실성 때문에 측 분석 도구

는 물류 운 에 공 망 유연성을 설계하는데 필수 이다. 

물류 계획에서 승무원  장비 라우 을 최 화하는 것

이 요하다. 차량 경로 지정 문제는 소포 배달 트럭, 반

품 수거 트럭 는 두 가지 와 같은 경로에서 방문한 노

드의 순서를 최 화하려고 시도한다. 최 의 순서는 각 

의 노드, 상 교통량, 좌회   배달  픽업 시간 창

과 같은 경로에 배치된다. 기타 제약 사이의 거리를 분석 

방법론과 기법은 운송비용과 마진의 균형을 맞추기 해 

화물, 차량  승무원의 경로를 최 화하는 데 사용된다.

그림 3. CIPs의 서비스(운송)

Fig. 3. Services of CIPs (Transportation)

나. Warehouse

그림 4에서 보는 바와 같이 CIP에서의 창고서비스의 

역은 물리  공간의 공유방식에 한 모드와 이를 효

율 으로 운용하는 리모드의 두 가지로 구분한다.

첫 번째, 창고의 에서 스토리지 공간 모드는 공간 

활용뿐만 아니라 운  성능에도 향을 미치므로 고려되

어야 한다. IoT 측면에서 장 공간이 변화하는 요구에 

따라 각 회원사에 임 되는 동  장 공간 공유 모드를 

용할 수 있어야 한다. 이는 최 의 스토리지 가격 책정, 

원자재 보충 일정  완제품의 납기 일정을 결정하기 

하여 역동 인 스토리지 가격 책정이 필요하다는 의미이

다. 하지만, CIPs의 공공 인 성격을 감안할 때 보충 으

로 다양한 정책이 나올 수 있을 것이다.

그림 4. CIPs의 서비스(창고)

Fig. 4. Services of CIPs (Warehouse)

두 번째, 리모드의 에서 조달, 자재의 SCM측면

에서 유사한 업종 기업 간의 긴  결품 리, C  자재에 

한 공동 창고 리, 공동 구매를 통한 조달 등의 요구

사항을 통해  다양한 랫폼을 개발할 수 있다. 특히, 조

달의 에서 빅 데이터의 분석을 통해 공  험 리 

 공  업체 성과 리 부문에서 다양한 솔루션이 나올 

수 있다. 공  험 리 부문에서 회원기업에게 공  업

체 는 특정 소싱 시장과 련된 공개 된 뉴스나 소셜 

미디어 채 을 모니터링을 통해 식별 동향  이벤트에 

의해 험을 구별 할 수 있는 기능을 제공할 수 있다. 

한, 성과 리의 역에서 회원기업이 공  업체의 성과

를 측정, 분석  리하여 보다 나은 소싱을 수행 할 수 

있도록 지원할 수 있다. 재고 리에서는 가장 복잡한 소

매, 도매  다  채  문제를 처리하는 데 필요한 최신 

재고 최 화 시스템을 잘 설계 할 수 있도록 도와  수 

있고 통계  측 기술을 활용하여 재고 요구를 정확하

게 측하고 변화하는 고객 요구에 응하고 재고 비용

을 획기 으로 이는 데에도 도움이 될 수 있다.

다. Design & Manufacturing

그림 5에서 보는 바와 같이 클라우드 컴퓨  기술의 

발 으로 인해 CIPs내 설계와 제조에서 회원기업 간에 

업이 가능해 졌다. 이러한 클라우드 기반 설계  제조

(CBDM)은 클라우드 컴퓨 , 소셜 미디어, IoT  SOA

와 같은 구  기술을 기반으로 하는 분산되고 네드워크

화 된 설계  제조 모델이다. CBDM은 로토 타입 제

작비용을 이고 제조 가능성을 높이기 한 설계를 향

상시키고 디지털 제조 생산성을 높이며 통 인 업 

설계 분산 제조와 비교하여 제조 용량 확장성을 가능  
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할 수 있도록 설계 신을 향상시키고 설계 효율을 높일 

수 있는 가능성을 보여 다

그림 5. CIPs에서의 서비스(디자인 및 제조)

Fig. 5. Services in CIPs (design and manufacturing)

디자인의 에서 CIPs내 회원기업들은 가상화  

멀티 테 시의 사용으로 컴퓨터 지원 설계, 엔지니어링 

분석  제조 도구에서 동시에 작업을 수행할 수 있다. 

이는 교차 부서 설계 의 사용자가 제품 모델의 설계 기

능을 동시에 작성하고 수정할 수 있다 경쟁 우 를 확보

하고 시장 유율을 확보하고 수익성을 개선하려면 기업

의 제품이 높은 품질과 신뢰성을 보장해야 한다. 따라서 

기업은 차별화 된 비용 제품을 생산할 수 있는 역량을 

강화해야 한다. 비용과 품질 간의 요하지만 극도로 어

려운 충안 결정과는 별도로 시장 출시 압력은 새로운 

수익 창출 제품 출시의 효율성과 시성을 보장하기 

해 제품 설계  개발을 필요로 한다. 따라서 사용 가능

한 리소스에서 로세스 병목 상과 하게 분산 된 

작업 부하를 확인하는 것이 기업에게 요하다. CIPs의 

의사결정지원 시스템은 제품 충을 최 화하여 고품질

의 경쟁력 있는 가격의 제품을 생산하고 매 수익을 높

일 수 있도록 도와 다. 한 기업은 이러한 시장 기회를 

최 한 활용하여 경쟁 업체보다 우수한 성과를 낼 수 있

다. 회원 기업들은 클라우드 기반 소싱 랫폼을 통해 설

계  제조 서비스를 제공하는 공인 서비스 제공업체를 

쉽고 빠르게 찾을 수 있다.

IoT, 스마트 센서, RFID 등을 사용하여 실시간으로 설

계  제조 련 데이터를 수집함으로서 측, 사  방

 유지 리  자동화를 해 용량 데이터 분석을 

용할 수 있다. 병렬 로그램 모델인 MapReduce를 활용

하여 설계  제조과정에서 생성된 빅 데이터를 처리할 

수 있다. 웹 서비스 API 는 웹 라우 를 통해 네트워

크 서버에 장된 범 한 데이터에 한 유비쿼터스 

엑세스를 사용자에게 제공한다. 이는 셀  서비스 방식

으로 필요에 따라 쉽게 확장  축소할 수 있다. 이에 

한 서비스는 최소한의 기 비용으로 정기 가입 는 이

용 요 을 지불할 수 있다. 제품 설계  개발에 한 시

간 압박감을 고려하면 쉽게 근 할 수 있는 데이터는 신

속한 설계  개발 로세스를 가능하게 한다. 기업은 내

부 로세스  공  업체의 실시간 데이터를 사용하여 

제공된 구성 요소의 물질을 모니터링하고 분석한다. 따

라서 공  업체의 구성 요소가 품질 기 , 정부 규정  

고객  성능 요구 사항을 수하는지 확인하기가 쉽기 

때문에 규정을 수하지 않거나 선  단으로 인한 지

연을 피할 수 있다.

CIPs내 의사결정 지원시스템은 공 망 분석을 통해 

회원기업은 련된 다양한 생산 비용과 수익에 미치는 

향을 이해할 수 있다. 이것은 생산 능력 수 에 한 

유용한 통찰력을 제공하고 생산성을 극 화하기 해 어

떤 개선이 필요한지 리자 / 의사 결정자에게 알릴 수 

있다. 한 여러 제품의 제조업체가 한 생산 믹스가 

한 생산 라인에 할당되도록 생산을 조정하도록 도울 

수 있다. 혼합 선형 로그래  문제로 공식화 될 수 있

는 작업 스 쥴링 문제와 련된 문제에 한 유용한 통

찰력을 제공한다.

Ⅳ. Research Challenges and Issues

1. 제조방식에 따른 분류

CIPs에 입주하고 있는 업체가 다양한 산업군과 업종

으로 구성되어 있어 특성에 맞는 구조를 설계해야 한다. 

각 산업단지 내의 주력업종에 따라서 CIP가 제공해야 하

는 서비스가 달라질 것이다. 가장 효과 인 방법으로 고

객의 주문에 따라 응하는 방식으로서 생산방식에 의한 

분류를 하는 것을 생각해 볼 수 있다. 그림 6과 같이 이는 

네 가지 방식으로 분류할 수 있는데 (1) MTS 방식 (2) 

MTO 방식 (3) ATO 방식 (4) ETO 방식 이다.

그림 6. 생산방식에 따른 분류

Fig. 6. Classification according to production method
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우선 MTS 방식은 소비재를 생산하는 기업이 주로 이

에 해당하며 고객의 수요에 신속히 처하기 해 상당

량의 재고를 보유한다. 직 인 고객주문은 거의 없으

며 고객 수요는 재고에서 충당된다. 재고주문방식으로서 

고객의 수요에 응하기 하여 재고를 일정부분 확보하

여 응하여야 하는데 이를 해서 CIPs가 제공해야 할 

서비스로 요한 것은 재고 리의 효율화인데 공 망의 

에서 수요의 변동성을 최소화하여 채 효과를 낮춰 

회원기업의 경 의 흐름을 양호하게 하는 가이다. 

둘째, ATO 방식은 자동차조립과 같이 다수의 기본부

품과 반제품을 조립하여 다양한 제품을 만드는 경우 최

종제품에 한 생산계획을 수립하기보다는 엔진, 기어, 

차체 등과 같이 요부품에 해서만 생산계획을 작성하

고 , 최종 작업과정인 자동차 조립은 최종조립계획을 통

해 별도로 운 한다. MTS와 MTO의 간의 생산방식으

로 일정부분에 공용화가 가능한 구조여서 주로 반제품 

리를 통해 응하는 경우가 많다. CIPs에서 제공해야 

할 서비스로는 수요 리를 통해 자재와 반제품 재고 리

와 회원기업 간에 공유할 수 반제품에 들어가는 부품의 

공용화, 표 화 작업을 통한 신속한 납기 응력 강화, 재

고 리의 공유화 등이 이슈가 된다고 볼 수 있다.

셋째, MTO방식은 개 완제품 재고를 가지고 있지 

않으며 고객의 주문이 확정되어야만 생산에 들어 간다 

납기를 수할 수 있도록 고객의 주문을 리, 통제하는 

일이 주된 업무  하나다. 주문자 제작방식으로서 입주

업체가 주로 설계 주의 기획개발을 하는 회사로서 자재

와 상품의 공용화, 표 화가 어렵고 납기 응, 자재 리 

등이 요한 방식이다. 이는 기획, 설계에서 신속한 응

이 요하므로 CIPs에서 제공해야 하는 요 서비스로 

설계, 제조에서 공유 랫폼의 지원과 자재 리를 한 

긴  결품 리가 요하다고 할 수 있다.

넷째, ETO방식은 표 인 기획 제작 방식으로서 기

획단계에서부터 업체가 진행하는 방식으로서 단지 내에

서 제조 부문에 공유가 어려운 생산방식이다. 이는 CIPs

에서는 설계에 한 공용 랫폼 개발 지원과 생산에서는 

모니터링을 통한 업을 생각할 수 있다

2. 오픈 소스 플랫폼(Mobius)의 활용

Mobius 랫폼은 IoT 서비스 제공을 목 으로 다양

한 Device들을 리하고 공통서비스를 제공하여 손쉽고 

빠르게 IoT 서비스의 구 이 가능하도록 하기 한 랫

폼이다. Mobius 랫폼은 oneM2M 기반의 표  랫폼

으로 오 소스로 다양한 로토콜과 Open API를 제공한

다. 구 된 센서 네트워크를 기반으로 하는 어 리 이

션 서비스와 IoT 센서의 구 은 개발일정을 단축시킬 수 

있음을 확인하 고, 무엇보다도 시장에서 구매한 상용품

을 변경개발 없이 수용이 가능함을 확인하 다. 이러한 

신속성과 개방성은 다양한 서비스의 요구에 부응할 수 

있도록 하여, 서비스 확   신규 시장 창출에 기여할 

수 있을 것으로 기 한다.   

CIPs의 서비스를 구 하기 해 공용화, 표 화가 된 

오 소스 랫폼에 한 연구가 필요하다 한국 산업단지

의 용을 해서 산업별, 업종별 특수성을 고려하여 이

에 맞는 개별 인 랫폼이 필요하며 이것이 체 랫

폼에 러그인이 될 것이다. CIPs의 공공 인 성격으로 

이와 같은 랫폼에 한 연구단체도 공공성을 갖추는 

것이 합함으로 자부품연구원이 주 하는 Mobius와 

&Cube 랫폼이 이에 한 안이 될 수 있을 것이다.

Ⅴ. 결  론

CIP는 IoT를 기반으로 하는 시스템 운용 주체로서 물

리  자산과 창고 공간을 소유하고 회원기업 간의 다양

한 서비스를 제공한다. 복수의 IPs간에도 원격 연결이 가

능하며 필요한 서비스 제공을 하여 별도의 CIPs의 기

을 두어 운  리한다. CIP의 랫폼은 각 회원기업

의 IoT를 기반으로 하여 CPS로 연결이 이루어지며 CIPs

는 각 IP의 CPS가 연결이 되어 서비스가 이루어지는 구

조이다.  CIPs의 가능한 서비스로서 운송, 창고, 제조의 

세 가지로 구분하여 제안하 다. 첫째, 운송서비스는 물

리  자산의 공유와 운용 리모드로 구분하 고 둘째, 

창고는 공간  공유와 운용 리모드로서 구매, 조달 등

의 공 망 로세스와 연결해서 제안하 다. 셋째, 제조

는 클라우드 컴퓨 으로 비즈니스 상호 연결을 통하여 

공 체인의 다양한 트   고객과 비즈니스 공동 업

의 에서 제안하 다. 향후 CIPs의 연구과제로서 생

산방식에 따라 각각의 랫폼 구성의 필요성을 제기하

고 한국 인 실에 맞는 표 화, 공용화된 오 소스 

랫폼의 개발의 필요성으로 이에 Mobius에 한 소개를 

하고 방향성을 제안하 다.
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