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Abstract

  This paper suggests a specific model that could efficiently improve the interaction and the interface 

between MES(Manufacturing Execution System) server and POP(Point of Production) terminal through 

electronic document server and electronic pen, bluetooth receiver and form paper in disassembly and 

process inspection works.  

  The proposed model shows that the new method by electronic document automation system can more 

efficiently perform to reduce processing time for maintenance work, compared with the current 

approach by handwritten processing system.

  It is noted in case of the method by electronic document automation system that the effects of 

proposed model are as follows;

  (a) While the processing time per equipment for maintenance by the current method  was 300 

minutes, the processing time by the new method was 50 minutes.

  (b) While the processing error ratio by the current method  was 20%, the error ratio by the new 

method was 1%.

Keywords: MES, POP, electronic document automation system, maintenance, disassembly inspection, 

processing time

 

 

1. 서 론

  각종 건설공사에 사용되는 불도저(Bull Dozer)와 같

은 건설장비를 정비할 경우, 수리를 요하는 장비(요수

리품)가 공장에 입고되면 먼저 해체작업 후 부품단위

별로 육안검사를 실시하여 요수리품을 정비(C급) 또는 

폐기(D급)로 판정하게 된다. 그리고 이에 대한 결과를 

수기로 작성한 후 다시 컴퓨터에 입력하는 이중 작업

을 하게 되는데, 이로 인하여 많은 시간이 소요된다. 

또한 데이터 입력 처리와 함께 해체 기술검사 장표를 

보관해야 하고 데이터를 활용하는데도 애로사항이 발

생한다.
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  이러한 문제점들을 해결하고 해체검사 업무의 효율

성을 향상시키기 위해서는 각종 검사관련 문서들의 입

력 작업을 자동화하고 이중 작업으로 인한 소요시간을 

절감시킬 필요가 있다.   

  따라서 본 연구에서는 이러한 처리 과정들을 시스템

화하기 위하여 먼저 해체검사 및 공정검사 시 종이로 

된 검사기록지에 전자펜을 이용하여 검사결과(실적 데

이터)를 작성(입력), 판정 및 기록한다. 그리고 자동전

자문서화 및 디지털 데이터화하고 기록된 데이터는 실

시간으로 저장 및 서버로 전송하며, 문서 전체를 이미

지화하여 저장 및 관리하여 정비시간 단축 및 생산성 

향상에 크게 기여하는 것을 그 목적으로 한다.

  

2. 전자문서자동화 기술 동향

2.1 개 요

  문서자동화 기술의 핵심은 문자인식 기술이라고 할 

수 있으며, 문자인식(character recognition)은 시각 

정보를 통하여 문자를 인식하고 의미를 이해하는 인간

의 능력을 컴퓨터로 실현하려는 패턴인식(pattern 

recognition)의 한 분야이다. 이것은  광학문자 인식

(optical character recognition), 우편물 자동 분류, 

문서인식, 도면인식 등의 분야에서 부분적으로 실용화

가 이루어지게 되었으며, 요즈음에는 인공지능의 최신

기법인 신경망, 퍼지, 유전알고리즘 등의 응용과 자연

어처리, 심리학, 생리학, 인지과학 등 관련 학문과의 접

목에 의해 문자인식 기술은 새로운 단계에 접어들게 

되었다[1].

  수서문자인식(handwritten character recognition)

이란 종이 등에 사람이 손으로 쓴 문자를 광학식 문자

판독 장치(OCR)로 읽어내어 데이터로 인식하는 것을 

말한다. 종래의 문자인식 방법은 크게 패턴정합법

(pattern matching)과 구조 분석법(structure 

analysis)으로 분류할 수 있다. 전자는 주로 인쇄문자

의 인식에, 후자는 주로 필기문자의 인식에 사용된다. 

양자의 중간적인 문자인식방식으로 특징정합법

(feature matching) 및 획 분석법(stroke analysis) 

등이 있으며, 각각의 용도나 목적에 맞추어 구분하여 

사용하고 있다. 미리 준비된 문자의 표준 패턴과 읽은 

문자를 비교하여 가장 유사한 것을 채택하는 방식(패

턴 정합법)이 많이 사용된다. 

  최근에는 컴퓨터에 부속된 태블릿이나 전자 수첩 화

면의 펜 입력 문자를 인식하는 경우도 있다. 필기인식

이라는 무기를 내세워 소형 정보기기 중에서 개인휴대

단말기(PDA) 외에도 최근에는 태블릿 PC 및 휴대폰

까지도 필기인식 기술을 채용하고 있다.

  일반적으로 문자인식은 패턴입력 → 전처리 → 분할 

→ 정규화 → 특징추출 및 후처리 → 인식결과의 과정

을 거치게 된다.  

  전처리에서는 잡영을 제거하게 되는데, 난폭점 제거, 

평활화, 훅 제거, 여과, 도트감축 등이 이루어진다. 정

규화 과정에서는 위치, 크기, 기울기, 바닥선을 정렬한

다. 후처리는 문자인식의 정확도를 높이기 위해 인식된 

글자를 단어이상의 단위로 재검토하는 과정이다. 

  문자인식의 대상은 이미 작성된 인쇄체, 필기체 문자

를 인식하는 오프라인 문자인식과 PDA 등의 기계장치

에 직접 손으로 필기하여 입력하는 온라인 문자인식이 

있다[1].

  문서인식자동화 시스템은 문서 인식기기가 문서의 

영상을 받아들여서 컴퓨터에 전송하고, 컴퓨터가 그 영

상에서 문자영역을 인식하여 처리하게 되는 시스템이

다. 인식기는 문서를 받아들이게 되는 입력 롤러부분, 

입력 받은 문서를 카메라로 캡처하는 부분, 카메라로부

터 받아들인 영상을 컴퓨터로 전송하는 부분으로 구성

된다. 그리고 컴퓨터에서는 영상처리를 통해 전송받은 

영상에서 문자를 인식하고 응용하게 된다[6]. 

2.2 관련연구 현황

  전자문서동화 관련 연구를 보면, 조희철[2]은 건설현

장 문서작성 업무의 효율성을 증진시키기 위하여  현

장 업무 관련 서식을 도출하고 서식 내 정보 분석과 

서식 간 정보의 분석하여 자동화가 가능한 문서의 종

류 및 범위, 문서관리 자동화를 위한 업무환경 등을 제

시하였다.

   이부형 등[3]은 인터넷 환경에서 이용할 수 있도록 

입력장치(스캐너, 카메라 등)을 통해 입력된 문서내용 

중 특정 필드의 문자를 마우스 드래그 방식으로 선택

하여 자동 인식한 후 DB 내에 자동저장 할 수 있는 

특정필드의 자동 문자인식 및 파일링 인터페이스를 구

현하였다. 

  박영현 등[4]은 스마트 폰 카메라로 입력되는 자연 

영상에 포함되어 있는 텍스트를 추출 및 인식하고 음

성으로 출력해주는 시스템을 제안하였다.

   임길택 등[5]은 문자의 형식정보를 이용하여 인식

대상 문자군을 분할하여 인쇄체 문자를 인식하는 방법

을 제안하였다. 인식대상 문자를 전체 7개의 형식으로 

나누는데, 한글 문자의 경우 자소 조합 방식에 따라 6

개의 형식으로 분류하며, 영·숫자 및 기호 문자의 경
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우 1개의 형식으로 분류하였다. 

  추정호 등[6]은 문자를 효과적으로 인식하게 하기 

위해서 신경생물학 모델들에서 중요시하고 있는 인간 

뇌 속 해마(Hippocampus)의 역할을 공학적으로 응용

한 신경망을 사용하였다. 

  즉, 인간의 인지학적인 두뇌 원리인 해마를 공학적으로 

모델링한 인공해마알고리즘(Artificial Hippocampus 

Algorithm)을 사용하여 문자 영상의 특징들을 고속 학습하

고, 각 문자 영상의 최적의 특징을 구성할 수 있게 하였다. 

  그러나 이러한 기존의 관련연구들은 단순히 종이 등

에 쓴 문자를 특정 장치를 통하여 읽어 자동으로 인식

하는 데 그 범위가 국한되어 있어서, 문자인식 기술 등

을 실제 생산정보시스템 등과 연동(interface)하여 연

구한 사례가 극히 미미하거나 없는 실정이다. 이로 인

하여 제조기업이나 정비현장 등에서는 업무의 효율성 

향상에 한계가 있다. 

  따라서 본 연구에서는 건설장비의 해체작업 시 부품

별 상태정보를 육안검사를 통해 전자문서에 기록 저장

하는 시스템으로서 기존의 종이문서에 기록하여 시스템

에 재입력하는 이중 작업과 이중 보관을 간소화하였다.

  다시 말해서, 기존 시스템에서는 종이 문서에 해체 

장비의 부품별 상태정보를 품목별로 기록하고 시스템

에서 다시 재입력하여 종이 문서를 별도로 보관한데 

반하여, 제안(신규) 시스템에서는 전자문서에 전자펜으

로 기록하여 기록된 데이터는 실시간으로 DB에 저장

하고 기록문서도 이미지화하여 DB에 저장하게 된다. 

이를 통하여 기업의 제조 및 정비 현장에서의 생산성 

향상에 기여할 수 있도록 하였다.    

3. 정비작업의 생산성 향상을 위한 전자문

서자동화시스템 설계

3.1 시스템 아키텍처

  일반건설장비의 해체, 가공, 조립으로 정비하는 A사

의 전체 업무 흐름도는 [Figure 1]과 같다.  

[Figure 1]에서 작업공정 순서는 건설장비의 혼성장비 

부문과 동체 및 엔진 부품 장비 해체 분류 후 동체, 엔

진, 경장비, 화학, 중장비 부문만 해체공정으로 투입하

여 부품의 C급 및 D급을 판정하는데, 이는 해체 담당

자가 수기에 의하여 기록 보관하므로 공정의 연계 및 

상위 시스템인 MES나 POP로 연동이 되지 않고 있다. 

  따라서 모든 검사공정에서 검사담당자가 수행하는 

업무에 검사 기록지 및 검사 데이터를 동시에 정확하

게 처리하기 위하여 전자문서자동화시스템을 구축하여 

수기로 기록된 데이터를 실시간으로 MES서버에 전송

하고 로트(lot) 추적이 가능하도록 구축하였다.

  본 연구에서의 제안 시스템은 다음의 주요 단계로 

구축되었다.

  분석 단계에서는 기존의 장표를 해체검사사가 기록

하기 쉽게 재편집하여 전자문서로 다시 디자인하였다. 

설계 단계에서는 분석결과에 따라 MES(생산제조실행

시스템)와 연계하여 작업 내역 및 부품 상태정보를 연

동처리 되도록 하였다.

그리고 시험단계에서는 MES 에서 해체작업지시를 할 

경우 해당 전자문서와 연동되는 문서를 해체검사장의 

시스템에서 자동 출력하여 처리되도록 하였다.

[Figure 1] Work Flow Chart
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[Figure 2] Logistics system flow chart

  [Figure 2]는 해체공정에서 각 부품의 해체정보를 

기준으로 정비대상과 폐기대상을 기준으로 정비작업이 

이루어지고, 정비작업 결과에 의해 생성되는 작업실적

은 POP 단말기에 의하여 작업지시별로 등록한다. 해체

검사 시 부품의 정비대상 판별은 검사담당자의 육안 

및 성능검사로 판정하여 수기 자동화 문서에 기록 및  

저장하여 시스템에 전송된다.

[Figure 3] Configuration by current method 

  [Figure 3]은 생산계획에 따른 지시에 의거하여 현

장에 하달된 해체작업지시 정보를 검사담당자가 해당 

공정별로 수기로 작성 후 일괄 등록하는 시스템이다.

[Figure 4] Configuration by new method 

  [Figure 4]에서는 해체작업지시에 의거 현장에 하달

된 작업지시 정보를 기준으로 실시간 해체검사실적을 

수기문서자동화 장비로 직접 작성하여 실시간으로 작

업정보를 관리하고 검사실적을 등록한다.

3.2 시스템 흐름

  [Figure 5]는 수기문서를 디지털화하여 전자적인 문

서로 전환 및 처리하는 전자문서자동화를 위한 전반적

인 시스템의 흐름을 나타낸 것이다.  

  전자문서자동화시스템은 자료의 빠른 처리와 작업자

의 편의성을 확보하기 위하여 Design Tool, Form 

Server, Mobile Client 시스템으로 구현하였다.

  본 연구의 기간 프레임은 MS의 .net 2008를 사용하

였으며 OS는 Windows 2008이다. 

Form Design Tool은 도트 패턴을 양식에 붙여 넣고 

양식을 정의할 때 사용하며, Server는 Pen 

  Data 처리, Viewer, Data Export, 양식관리, 권한 

관리기능 등을 제공한다. 

  Mobile Client는 Pen Data 핸들링, 서버 통신, 사진, 

동영상, 위치정보 데이터 통합 처리하는 장치이다.
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[Figure 5] System flow chart

  [Figure 5]에서 기록지의 양식을 디자인한 후 도트

의 패턴을 붙인 후 해당 기록지를 서버에 등록하여 문

서를 디지털화한다. 공정의 기록지에 따라 양식을 배포

하고 배포된 기록지의 고유 ID와 기록 데이터를 MES

서버로 전송한다. 전체적인 통신 구조는 하부 Mobile 

Client는 블루투스 통신이며, POP단말기 이후로는 

Windows IIS 구조 하에 TCP/IP통신을 기본으로 하

였다. 소프트웨어의 주요 기능은 양식디자인, 패턴인식, 

양식지출력, 작업지시, 작업실적 기능이 포함되어 있다.

3.2 하드웨어 구조

  [Figure 6]은 수기문서 자동화도구인 전자펜의 세부 

구조를 나타내며, 문서에 기록된 도트 패턴(dot 

pattern)을 인식하여 무선 통신장치에 의해 정보를 전

달한다.

 

[Figure 6] Hardware configuration

본 연구 시스템 구성에서 사용된 전자펜의 기본 사양

은 <Table 1>과 같다. 

<Table 1> Basic specification of electronic pen

SPECIFICATION

Weight 30g

External dimension
157×21×18mm(CAP

) / 53 ×19×17mm
Communication

Method
Bluetooth & USB 2.0

Memory 1 MB

Embedded battery Li-ion

Continuous filter time about 2 hours

Standby charge time
about 10 hours / 

about 25 hours

Charging system Cradle, USB

3.3  전자문서자동화 프로그램
 

  해체장비 입고 후 최초검사를 실시하고 정비 대상장

비를 판정 후 생산라인의 작업계획을 확인하고 정비와 

대기로 분류, 처리한다. 정비대상 장비는 가용품과 폐

기품을 전자문서장비로 실시간 처리한다. 전체 해체검

사의 전자문서처리 프로그램 흐름도는 [Figure 7]과 

같다.  
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[Figure 7]  Program flow chart

[Figure 8] Data process flow chart

  [Figure 8]은 전자문서자동화시스템의 데이터 처리 

흐름도로서 출력요청에 의한 기록지를 해당 공정별로 

출력하여 검사담당자가 Mobile Client로 해체검사 및 

공정검사 결과를 기록지에 기록 후 데이터가 처리되는 

흐름도이다.

[Figure 9] Inspection data process program

[Figure 9]는 검사 데이터가 유효한 값인지를 판단하

고 해당 양식지의 도트 어드레스(dot address)가 일치

하면 해당 도트를 인식하여 데이터를 POP로 전송하는 

프로그램이다.
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4. 실증적 실험 및 결과

4.1 실험장치 구성

[Figure 10] Configuration of experimental 

equipment

  시스템의 안정성과 성능 등을 평가하기 위하여 실험

장치를 [Figure 10]과 같이 구성하였다.

[Figure 10]에서 양식지를 출력 후 해체검사공정에서 

검사지에 전자펜으로 기록하여 데이터를 MES 서버로 

전송하는 실험장치이다. 해당 실험장치로는 전자펜, 양

식지, 블루투스 리시버, POP단말기, 전자문서 Server 

및 MES Server로 구성하였다.

4.2 시스템 전체 구성 및 DOT 인식 방법 

  전자문서 자동화 시스템의 전체 구성도는  [Figure 

11]과 같다.

[Figure 11] Overall configuration chart

  [Figure 11]은 각 정비장비별 공정에서 검사작업이 

이루어지고 검사 기록지에 실적 데이터를 기록하여 실

시간 데이터를 서버로 전송한다. 

[Figure 12] DOT recognition process

 

  [Figure 12]는 DOT패턴을 인식하고 기록된 이미지

를 분석 데이터화하는 프로세스 구조이다. 

<Table 2> Access distance 

Communi

-cation 

Method

Access

distance

Number 

of access 

node

electronic

pen

bluethooth 20m 1:1 N

Serial(USB) 10m 1:1 1:1

  <Table 2>는 실험장치의 접속거리 및 접속노드수이

다. 블루투스 통신 접속거리는 20m이며 접속 노드는 

1:1통신이다.

  전자펜 거치대에 전자펜 데이터를 처리할 수 있는 

장치가 내장되어 있어 USB로 데이터를 전송 할 수 있

다. 

[Figure 13] Electronic document     character   

recognition screen

  [Figure 13]은 최초 해체검사 공정에서부터 조립완

료 공정까지의 각 검사공정에서 사용되는 전자펜의 문

자인식을 확인하고 결과값을 처리하는 화면이다. 
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[Figure 14] Disassembly inspection result 

processing screen

  [Figure 14]는 해체검사 시 공정의 각 도면을 로딩

하고 각 부위의 상태를 체크하여 최종 판정을 처리하

는 화면이다. 

[Figure 15] Inspection result processing program

[Figure 15]는 공정별 검사실적을 처리하고 관리하는 

프로그램이다.

4.3 실험 결과

  Server, 단말기, 양식지, 전자펜간의 실험을 한 결

과, Server의 데이터베이스 조회 및 수정, 단말기와 전

자펜 간의 데이터 송수신이 모두 정상적으로 이루어졌

으며, 데이터 품질, 송수신 속도 및 실제 업무에서 전

혀 지장이 없을 정도의 만족한 결과가 나타났다.

  <Table 3>에 나타난 바와 같이, 기존의 수기로 처리

하여 이루어지던 작업처리시간은 정비장비 1대당 300

분이 소요되었으나 전자문서자동화시스템으로 처리 시 

50분이 소요되었다. 처리오류율 은 기존방식으로 작업 

시 평균 20% 수준이었던 반면에, 전자문서자동화시스

템을 이용한 검사작업 시에는 평균 1% 이하의 수준이

었다.

    <Table 3> Main experimental results

Classification
processing 

time

processing 

error ratio
handwritten 

notes
300 minutes 20%

electronic 

document
50 minutes 1%

4.4 효과 분석

[Figure 16] Effectiveness analysis by new 

method 

  전자문서자동화시스템을 이용한 공정검사처리 도입

으로 해체, 가공, 조립부문에서 작업처리시간 및 데이

터 처리시간이 현격히 감소되었으며, 데이터오류 및 문

서 손실은 0%에 근접하여 정비작업 생산성 향상에 매

우 크게 기여하였다. 
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그리고 as-is 및 to-be의 관점에서 정성적 비교분석

을 요약하면 다음과 같다.

<as-is>

 각종 품질관리 문서 과다 발생

   ー공정완료시 장비당 20~30장 문서 발생

 문서훼손 및 분실 발생 

   ー제품 추적성 관리 문제 발생

   ー문서 신규제작 loss 발생

 문서 보관장소 및 관리업무 발생

 제품 작업이력 추적 기능 부족  

<to-be>

 공정 내 발생되는 검사결과의 전산화

   ー검사결과를 전산으로 입력

   ー양식 표준화

   ー입력 시 마스터 데이터에서 호출 작성 :  

    입력값 최소화

   ーOne Click 품질/정비 이력 조회

 수집 데이터에 대한 신뢰도 향상   

   ー완결/승인된 품질정보에 대한 관리 

   ー재작업지시/실적에 대한 이력정보 관리

5. 결 론

  본 연구에서는 생산/정비 현장의 장비정비 공정에서 

생산정보시스템 구축의 일환으로 전자문서자동화시스

템을 이용하여 제조 리드타임을 단축시키고 문서 및 

데이터 품질의 균일화를 기할 수 있는 생산시점관리

(POP)시스템을 개발하였다. 이를 통하여 향후 실제로 

현장에서 공장자동화 시스템 구축 시 필요한 하나의 

모델로서 활용가능한 방안을 제시하였다. 

  본 시스템의 개발에서 효과가 나타난 점은 무엇보다

도 전자문서자동화시스템을 통하여 수기에 의한 문서

를 전자 문서화하여 검사작업 실적을 실시간 처리함으

로써 생산성 향상과 문서보관의 효율화에 크게 기여할 

수 있다는 것이다. 또한 데이터 송수신 시 정확성과 통

신두절 시 자료의 이중화를 고려하여 시스템의 신뢰성 

및 안전성을 확보하였다.  

  본 제안시스템은 수기에 의한 검사공정이 많은 제조 

기업들뿐만 아니라 병원과 같은 서비스업종과 자동차

정비소 등 공정집약형 업종의 제조 기업들이 공정개선

의 노력과 함께 전자문서자동화시스템을 연계한 POP 

시스템을 도입할 경우 원가절감 및 생산성 향상이 기

대되며, 앞으로 이 분야의 공장자동화 시스템 구축 시 

전자문서자동화시스템 방식에 의한 생산시점관리

(POP) 시스템을 구축하는 기업들이 점차적으로 늘어

날 것으로 예상된다.
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