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초   록

e-비즈니스에서 데이터 분석과 시각화 등을 통한 비즈니스 인텔리전스가 각광받고 있다. 

특히 빅데이터 기술이 관심을 받으면서 분석결과의 시각화도 중요하게 다뤄지고 있다. 기업 

관리자들은 데이터 분석의 결과를 의사결정 과정에서 활용하길 원하며, 시각화 기법이 인지 

기능과 운영 기능에서 도움을 주기 때문이다. 본 논문은 제조업에서 정보시각화 기술의 활용사례, 

현황과 주요 이슈를 기존 연구문헌을 검토하여 분석하였다. 프로세스 모니터링, 의사결정 지원 

등에서 유용하게 사용될 수 있음을 확인할 수 있었고, 정보시각화 적용을 고민하는 제조 분야의 

개발자 및 관리자 등에게 도움이 될 것으로 기대된다.

ABSTRACT

Business intelligence based on the data analysis come into the spotlight. Especially, 

information visualization of the analysis result is treated significantly. given the interest 

in big data technologies. Because corporate managers want to use the results of data analysis 

in the decision-making process and the visualization technology will give help with cognitive 

function and operation function. In this paper, the status of information visualization is 

reviewed and analyzed from the viewpoint of manufacturing service. Several implications  

are drawn and it is expected that they will help to developers and administrators of 

manufacturing sector who want to adopt information visualization applications.
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1. 서  론

산업 현장에서 저장되는 데이터의 양은 점

점 늘어나고 있다. 예로, 미국에서 제조업은 다

른 산업보다 더 많은 데이터를 발생시키고 있

으며, 2010년의 신규 데이터만도 2엑사바이트

에 가까운 것으로 추정되고 있다[24]. 이러한 

데이터가 e-비즈니스의 전반적인 효율성을 높

일 수 있는 큰 잠재력을 가지고 있음에도 불구

하고, 상당부분의 데이터가 사장되고 있는 것

이 현실이다. 특히 정보기술에 대한 대규모 투

자가 어려운 중소기업들은 데이터를 처리하기 

위한 기술과 인력이 부족한 경우가 많다. 대기

업과 중소기업 간의 IT 투자 및 활용의 수준 

차이가 커지고 있고, 특히 여러 기능 중 생산 

시스템의 경우 도입률과 활용도에서 많은 차

이를 보이고 있다[20].

게다가 IT 프로젝트 관리방법에서 인간과 

조직 측면을 무시하게 되면 IT 시스템의 채택

률이 낮아진다[3]. IT에 대한 활용이 낮은 원인 

중의 하나는 시스템의 사용성이 편리하지 않기 

때문이기도 한데, 예를 들어 ERP(Enterprise 

Resource Planning, 전사적자원관리)나 SCM

(Supply Chain Management, 공급사슬관리)과 

같은 기업정보시스템의 사용자 인터페이스 표

현이 사용자 친화적이지 않은 것이 시스템 접

근성을 떨어뜨리게 된다. 유의미한 정보를 알

아내기 위해 ERP, SCM 시스템 등에 데이터를 

저장하고 활용하는데, 정작 사용자는 그 정보

를 쉽게 알 수 없고 볼 수 없게 되어 있는 것이

다. 근래에 발달한 데이터마이닝 등의 기술도 

유의미할 수 있는 정보를 추출해주기는 하지만 

그 결과를 쉽게 이해할 수 없는 경우가 많다.

정보시각화(information visualization) 및 시

각적 분석(visual analytics)의 최근 혁신이 이러

한 문제의 해결책이 될 수 있다. 복잡한 데이터를 

직관적인 시각화로 변환시킴으로써 통계나 비

즈니스 인텔리전스에 대한 지식이 부족한 사람

들에게 흥미로운 통찰력을 제공할 수 있게 되기 

때문이다. 사실상 기업정보시스템에서 모든 부

분에 시각화를 적용하기가 어려울 수 있으며, 

중요하게 다뤄야 할 프로세스에 적용하는 것이 

일반적이다. 예로 쌓이기만 하는 ERP 데이터에 

대한 기업들의 고민이 있으며, ERP 정보의 고립

화를 시각화로 극복하고자 부가(add-on) 시스

템을 개발하여 재공품(Work in progress)에 대

한 스케줄링 등의 정보를 시각화한 연구[43]가 

좋은 활용 예가 될 것이다.

Tableau Public이나 Many Eyes와 같은 일

부 서비스는 웹을 통해 시각적 분석 기술을 제

공하고 있으며, 이러한 웹기반 접근방법으로 

중소기업들이 분석 인프라를 저가에 사용할 

수도 있다. 그러나 시각적 분석 기술이 제조업

에서는 아직 널리 활용되지 못하고 있어서, 기

술의 활용 기회가 큰 상태라 볼 수 있다. 본 논

문은 제조업에서 활용된 정보시각화 및 시각

적 분석 기술의 현황과 주요 이슈, 기존 연구문

헌에 대한 검토를 통해 주요 이슈에 대한 해결

방안을 알아보고 시사점을 제시하고자 한다.

제조업 분야의 중소기업 관리자들은 사업과 

공정을 향상시키기 위해 자신들의 데이터를 

더 잘 이해하길 바라지만, 자원과 역량 부족의 

한계를 종종 느낀다. 보통 엑셀과 같은 스프레

드시트 프로그램들이 사용되는데, 이는 다른 

정보시스템들이 고가일뿐더러 복잡하기 때문

이다. 따라서 의사결정에서 문제의 표현, 기

술․해법․결과의 분석을 보완할 필요가 있다.

문제의 표현을 작업에 직접 매핑시키면 의
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사결정 성과에 중요한 영향을 미치게 된다[44]. 

인간-컴퓨터 상호작용(HCI, Human Computer 

Interaction) 개념의 시각화는 문제의 표현과 

사용성 향상에서 중요한 역할을 할 수 있다. 데

이터시각화를 포함한 신규 도구들로 조직의 

모든 지점과 모든 기술 단계에서 이해하고 행

동하는 통찰력을 제공할 수 있다[22]. 문제 이

해에 도움을 주기 위해 직접 그린 단순한 개략

적 도표라 할지라도 문제의 도식화는 수학․

과학 분야의 지식분야뿐만 아니라 경영과학에

서도 항상 유익한 도구였다[8]. Shneiderman

은 데이터마이닝에 정보시각화를 병행하면 사

용자 제어를 지속시키고, 더 효과적인 탐구를 

가능하게 하고, 반응성을 증진시키는 도구가 

된다고 주장한 바 있다[40].

시각화는 과학 분야뿐만 아니라 사회 여러 

분야에서 중요한 역할을 하고 있으며, 제조업

에서도 마찬가지일 수 있다. 시각화를 통해 이

해당사자들 사이의 의사소통 및 협업을 증진

시키고 기존 데이터를 효율적으로 표현할 수 

있게 될 것이기 때문이다. 향후 제조업의 한 단

계 도약을 위해 먼저 제조업에서의 시각화에 

대한 전반적인 연구에 대한 검토가 필요하며, 

현황 파악이 우선되어야 한다. 또한 시각화 관

점에서 정보시스템에 대한 발전된 개념과 미

래전망이 필요하다.

본 논문은 발간된 기존 문헌을 통해 생산․

제조와 관련하여 시각화를 바라보는 관점과 

역사에 대해 검토하고, 제조업에서 시각화가 

적용된 사례들을 시각화의 유형별로 분석하여, 

현재 상태를 진단하고 미래를 위한 전망을 제

시하고자 한다. 논문의 구성은 다음과 같다. 제

2장에서 연구 배경을, 제3장에서 연구 방법을 

간략히 언급하고, 제4장에서 문헌연구 내용을 

적용된 시각화 기법 및 분야에 따라 설명한 후 

제 4장에서 시사점과 함께 결론을 제시한다.

2. 연구 배경

2.1 정보시각화 및 시각적 분석

인간이 볼 수 있는 모든 것은 기본적으로 시

각화의 대상에 해당되며, 정보에 대한 시각적 

도구를 사용한 역사는 길다고 할 수 있다. 그러

나 인간공학 및 HCI의 하위 분야인 정보시각화 

분야에서 최근의 혁신은 다른 수준의 시각화를 

제공한다. 부각되고 있는 이러한 연구 분야에

서는 복잡한 데이터를 직관적이고 쉽게 사용할 

수 있는 시각적인 표현으로 변환하기 위한 다

양한 시각화 기법이 생겨났다. 단순히 데이터

를 그대로 보여주는 것 외에도 데이터마이닝이

나 머신러닝과 같은 부가적인 컴퓨팅 기법들이 

시각화 전에 데이터를 정제하기 위해 사용되었

고, 이러한 접근방법은 정보시각화와 분석적 

기법을 결합한 ‘시각적 분석’으로 불린다.

시각화는 컴퓨터에 입력된 이미지 데이터를 

해석하기 위한 것과 복잡한 다차원 데이터 집합

에서 이미지를 생성하기 위한 것 모두에서 인간

과 컴퓨터가 협력해서 시각적 정보를 감지하고 

사용하고 의사소통할 수 있도록 해준다[25]. 시

각화의 기능은 다음과 같이 요약할 수 있다[33].

y 인지 기능

  - 주의 집중

  - 기억의 촉발

  - 사고의 공유

  - 사고의 자극
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  - 손실정보의 연결

  - 자가제약(지각)의 도전

y 운영 기능

  - 핵심요인의 부각

  - 구조, 추세, 관계의 식별

  - 다변량 성과의 표현

  - 복잡한 데이터 집합의 개요 제공

2.2 정보시각화의 산업 응용

시각화 기법은 전염병 발병예측, 생물학, 사

회연결망분석, 컴퓨터보안 등의 많은 산업에서 

활용되었다. 전자상거래의 상품 검색 결과의 시

각화 기법 연구도 존재하며[19], 일반적으로 대

량의 다양한 적시 데이터를 처리하는데 사용되

었으나, 제조업에서 발생하는 대량의 데이터를 

시각화하는 데에는 많이 적용되지 않은 편이다.

근대 제조 현장의 초기에는 흐름제어카드인 

칸반(Kanban), 작동정보판인 안돈(Andon), 차

트지와 같이 쉽게 해석되고 컴퓨터 없이 만들 

수 있는 단순한 시각적 도구들이 공정 제어 및 

모니터링 용도로 사용되었다. 컴퓨팅 기술의 

발달과 함께 제조현장에서도 컴퓨터가 응용되

는 경우가 많아졌으며, HCI 또는 인간-기계시

스템이 의사결정을 돕기 위한 시스템으로 활

용되었다. 인간-기계시스템은 모형의 기술과 

수정을 용이하게 하고, 정량화하기 어려운 문

제의 양상에 대처하고, 해법을 도출하는 과정

을 지원하는 데 유용하며, 그래픽 인터페이스 

등이 제시되었다[8]. 컴퓨터 응용과 함께 시각

화를 표방하는 문헌들도 다수 발표되었다. 

그러나 근래의 ‘컴퓨터에 기반을 둔 (a) 상호

작용하는, (b) 데이터의 시각적 표현을 통한 

(c) 인지력 증대[2]’의 시각화 개념과는 많은 

차이를 보이고 있다. 먼저 ‘(a) 상호작용’의 관

점에서, 1980～1990년대 일부 문헌들에서 상호

작용을 고려하고 있음을 주장하나, 이는 컴퓨팅 

환경의 변화 정도로 보는 것이 적절할 것이다. 

즉, 시각화가 데이터 입력 단계에서 사용자인

터페이스 특히 GUI를 사용하는 것으로 변화된 

것을 의미하는 경우이다. 

제조와 관련한 시각화 사용에 대한 문헌들

은 대부분 ‘(b) 시각적 표현’에만 중점을 두는 

경우가 많았다. 시각화의 목적이라 할 수 있는 

‘(c) 인지능력을 증대’시키고자 하는 노력에서 

대한 연구는 제조업과 관련된 논문에서는 거

의 찾아 볼 수가 없고 시각적 분석 기법의 활용 

측면에서 연구가 진행되고 있는 것으로 보인

다. 일부에서 CAD와 관련된 CAM, 가상공장 

등을 시각화로 인식하는 경향도 있으며, 본 논

문에서는 CAD, 가상공장 등도 시각화의 한 분

야로 간주하고 논술하고자 한다.

3. 연구 방법

본 연구는 먼저 문헌검토를 통해 근래 제조

업에서 시각화가 사용된 사례와 시각화 도구

들에 대해 분석하고자 한다. 이러한 사례를 통

해 제조업 각 프로세스 및 분야에서 시각화 활

용과 관련된 이슈를 정리해보고, 식별된 이슈

에 대한 잠재적 해법과 해법을 찾기 위한 적절

한 접근방법을 제시하고자 한다. 이를 위해 제

조 분야에서 정보시각화에 대한 학술연구를 

검색하기 위해 ‘(visual or visualization) and 

(manufacturing or production)’ 키워드를 조합

하여 논문을 탐색하였고, 연계된 참고문헌 일

부를 검토하였다. 적용 프로세스와 사용자 요
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구사항, 관련 데이터를 기준으로 시각화 기법

과 효과를 살펴보는 방향으로 검토하였다. 다

수의 연구논문들을 통해 시각화 개념의 발전 

단계에 따라 제조업에서 시각화의 응용 수준

이 달라지는 걸 확인할 수 있었다. 

4. 문헌 연구

4.1 원시적인 시각적 통제도구 

(Visual Control Tools)

기호․표 등의 시각적 통제도구는 대부분의 

분야에서 정보시스템의 구현이 없을 때 원시

적인 형태로 활용되어 왔다. 제조 시설에서도 

시각적 통제도구는 제품생산의 적절한 흐름을 

달성하고 낭비를 방지하기 위한 잠재력을 지

니며 사용되었다. 제조현장에서 유용했던 도요

타생산시스템은 칸반이나 안돈과 같은 시각적 

통제도구를 제공한다. 시각적 통제도구는 생산

성 향상에서 중요한 역할을 했으며, 품질, 스크

랩, 안전, 예방보수, 스케줄링, 저장 등의 영역

에서 적용될 수 있다[13]. 게시판의 차트나 표

뿐만 아니라 보관대 등에서 사용하는 자석카

드(마그넷) 등도 시각적 통제도구로 포함시키

고 있다. 시각적 공장을 지향하며 시각적 공장

배치, 시각적 도구의 활용, 시각적 유지보수 등

의 시각적 관리 기법을 제시하는 연구[30]도 

진행된 바 있다.

4.2 차트 등의 시각적 디스플레이 

(Visual Display)

제조업에서 컴퓨팅기술이 적용됨에 따라 

1980년대부터 상호작용성이 주목을 받아왔다. 

차량 스케줄링, 설비배치 및 스케줄링 문제의 

영역에서 플로우차트, 간트차트, 각종 그래프, 

선택메뉴와 같은 그래픽 인터페이스를 사용하

는 몇 가지 상호작용 시스템에 대한 연구[8], 

시각화 기법이 활용된, 코넬대에서 개발된 제

조 스케줄링을 위한 교육용 시스템 시제품[18] 

등이 제시되면서, 컴퓨터가 적용되는 제조 환

경에서 시각화된 데이터를 통해 사용자가 제

조공정을 더 잘 이해하기 시작했음이 설명되

고 있다.

근래에는 대부분의 정보시스템이 그래프나 

차트를 사용하고 있고, 제조 영역에서도 정보 

시각화가 적용되고 있다. 가전제품, 목재제품, 

수처리시설 등의 생산․공정관리 분야에서 이

러한 사례연구를 찾아볼 수 있다. 가전제품 생

산계획을 위한 의사결정시스템의 수학적모델

링 및 시각화(프로그래밍) 사례에서는 단순한 

사용자 인터페이스 설계와 혼합정수계획법의 

해 등의 결과에 대한 사용자인터페이스 내부의 

그래프 및 차트 표현을 설명한 바 있다[10]. 수

처리시설의 사례에서는 공정 통제를 위해 사용

되는 디스플레이의 그래픽 양식을 제시하고 정

보의 표현과 사상(mapping)에서 그 양식이 유

용함을 확인하고 있다[31]. 목재 관련 제품 제조 

프로세스 모니터링을 위한, Excel VBA를 이용

한 프로그램과 차트 응용 결과도 제시된 바 있

다[4]. 이러한 시각적 디스플레이는 단순한 모

니터링뿐만 아니라 의사결정을 지원하기 위한 

것으로 확대 사용되고 있다. 자동차 제조업에

서 스캐터플롯, 게이지 등을 이용한 작업 순서 

데이터의 시각화 프로토타입 개발[36]이 그 예

라 할 수 있다.

초기 코넬대의 시스템과 같이 제조 분야의 
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현장용은 아니지만 교육용 시스템에서 시각적 

디스플레이는 특히 중요하게 다뤄지고 있다. 

Job-shop 환경에서 작업 배정(job dispatch-

ing)을 해볼 수 있는 시뮬레이션 도구를 개발

하여 병목공정, 납기일 긴박성, 작업장 활용률

을 변경 가능하게 함으로써 학습에 도움을 줄 

수 있도록 한 국내의 연구[23]도 존재한다. 간

트차트 형식을 제공하는 등의 기능을 Java 애

플릿으로 구현하였고, 시각적 인터페이스를 통

해 학생들이 생산공정과 일정계획을 이해할 

수 있도록 지원하고 있다.

이 외에도 우수의약품제조관리기준(GMP)

의 품질 보증 프로세스에 대해 파라미터 조정

에 따른 품질 변동을 엔트로피로 해석하고 이

를 Matlab 그래프로 표현하여 관리 가능함을 

설명한 연구[17] 등도 있다.

4.3 프로세스 모델

코넬대의 시스템[18]은 문제 기술의 표현을 

위한 네트워크 모델링 도구도 포함하고 있으

며, 이와 같이 모델링 개념이 시각적으로 표현

되어 활용된 연구들도 다수 존재한다.

제조 작업장 제어를 위해 플로우차트에 논리

요소(logic elements)와 의사결정 구조를 추가

한 CADKEY 환경의 소프트웨어 패키지 개발

[35], 생산공정 상의 정보를 시각화한 도구 및 

시스템의 개발[29] 등이 제시되었다. 특히 [29]

의 연구에서는 1개 중소기업을 대상으로 Excel 

및 VBA 폼으로 데이터 입력 기능을, Visio로 

생산공정 흐름도 시각화 기능을 구현하여 기업

이 별도의 정보시스템 구입 없이 사용할 수 있도

록 했으며, 박스 색깔, 공정상태 아이콘, 시간/설

비/품질 점수 막대그래프 등으로 시각화하였다. 

재공품에 대한 스케줄링 등에 대한 정보의 시각

화 연구[43]도 앞서 언급한 바 있다.

부품 조립 계획 단계에서 디스플레이 방법

에 대한 인간공학적 요소를 평가하고자 조립 

프로세스에 대해 AutoCAD 도면을 포함한 노

드-아크 다이어그램에 대한 비교 연구도 수행

되었다[11]. 설계자들이 조립순서계획 작업을 

할 때 어떤 기법이 유용한지에 대해 조사하였

는데, 특히 자세한 시각화 기법에서 통합, 언어 

부호화, 맥락정보 등을 검토하였다.

4.4 가상 제조 환경

일반적인 시각화 개념과 차이는 있으나 컴

퓨터 그래픽스나 가상현실 기법도 시각화의 정

의에는 부합한다 할 수 있다. 이러한 기법은 시

뮬레이션 개념으로도 많이 활용되는데, 제조 

시뮬레이션에서 시각화를 위한 그래픽의 요소로

는 상호작용성(interactivity), 현실성(realism), 

성능(performance), 유연성(flexibility), 사용

편의성(ease of use)이 꼽히고 있다[34]. 1990

년대부터 제조환경에 대한 가상현실 기반의 

연구결과가 발표되고 있는데, Java 3D와 VRML

(virtual reality modeling language)로 구현한 

디지털 가상제조환경(virtual manufacturing)

이 제시된 바 있고[14], 작업자, 프로세스, 물류 

등의 다양한 관점을 제공하는 가상현실 기반

의 가상공장 설계 연구 현황의 소개와 가상공

장이 협력적 계획 접근방법으로서의 도구 가

능성도 제시되었다[48]. 또한 제품설계 단계에

서 유지보수를 고려한 동시공학적 3D 가상현

실 환경 시스템을 구성하는 방법도 연구되었

다[32]. 또한 제품의 설계, 의뢰, 제조, 품질관

리, 훈련, 모니터링 및 통제, 서비스 및 유지보
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수의 전 과정에서 증강현실의 적용 가능성도 

논의되었다[28].

CAD 데이터에 대한 활용과 시각화 측면의 

연구도 진행되고 있는데, CAD 설계 도구와 3D 

프린팅 등에 활용 가능한 적층제조(Layered 

Manufacturing) 프로세스 사이의 협업 지원을 

위한 동시공학 개념의 인터넷 기반 설계 시각

화 도구 연구[16], 통계적품질관리(SPC) 및 주

성분분석(PCA) 기법과 과거 2차원 데이터에 

대한 분석을 3차원으로 확대한 CAD를 접목하는 

방법론 연구[46], 제조 형상에 대한 STEP-File 

데이터, 특히 AP224 (Mechanical product def-

inition for process plans using machining 

features) 데이터의 3D 표현에 대한 연구[42] 

등이 존재한다. 제품의 CAD 데이터 시각화 외에

도 작업장 설계시 3D CAD로 작업자(manikin)를 

함께 표현하여 참여적인 인체공학적 작업을 개

선한 연구[41]도 추진된 바 있다.

4.5 제조 지원 프로세스

제조공정의 주변 프로세스인 전략수립, 목

록관리, 물류관리, 품질관리 등에서도 시각화

가 사용되어 왔다. 전략수립 도구인 전략차트

의 시각적 표현이 제조 전략수립 시에도 유용

함이 제시된 바 있으며[27], 이 연구에 참여한 

케임브리지 대학의 Platts 교수는 시각화를 활

용한 전략수립과 관련한 지속적인 연구결과를 

발표하고 있다[6, 33]. 특히 전략계획을 수립할 

때의 시각화 기법의 장르를 단계에 따라 구조

화(분석)-정교화(개발)-순서화(기획)-상호작

용(구현) 방법으로 구분한 바 있으며, 전략수

립 시 시각화의 장점, 전략 시각화 방법, 단계

별 사례 정리를 제시하고 있다[6]. 자동차부품

제조회사의 제조전략 분석을 위한 전략차트, 

폴리머제조회사의 인과관계도 개발을 위한 액

션플랜선택도구(TAPS), 시너지맵, 균형성과

표(BSC) 트리 등을 사용한 사례가 언급되고 

있다.

자동차산업의 인포테인먼트(infortainment) 

네트워킹 표준기술(MOST)의 기능목록(func-

tionalities catalog)에 대한 시각화 도구(MostVis)

가 개발되어 제조업체와 부품 공급업자 간의 

표준기술 공유 및 교육훈련 등에서 시각화기법 

및 정보시스템이 유용하게 활용된 바 있다[38].

생산물류에서 MES를 중심으로 시각화 기

법의 활용 방안도 개략적으로나마 제시된 바 

있는데[49], 사물인터넷 환경에서의 적용가능

성 측면에서 GPS 수집 정보의 지도 표현과 같

은 수집된 정보의 시각화, 시각화를 위한 비전

기술의 사용 등으로 구분하고 있다.

품질관리 담당자의 작업을 위한 시각화 프

로그램의 사용을 포함하여 제조 공정의 부품 

품질관리에 대한 비전 및 영상처리 기술 활용

도 연구된 바 있다[5].

4.6 시각적 분석(Visual Analytics)

시각화는 단순한 데이터 또는 모델의 표현에

서 시각적인 분석 단계로 확장되고 있다. 특히 

시각적 분석 및 통제를 통해 경영지원부문과 

제조현장 사이의 전반적인 의사소통을 증진시

킬 수 있다. 예로 시각적 분석 과정을 포함하여, 

품질경영을 위한 일반적인 DMAIC 프로세스와 

유사한 Raytheon 식스시그마 프로세스(visualize, 

commit, prioritize, characterize, improve, ach-

ieve)를 사용하여 관리가 개선됨이 확인되기도 

하였다[1].
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시각적 분석을 위해 생산계획 데이터를 종속

관계 및 규칙에 따른 이미지(누적 막대그래프 

형식의 조합)로 표현한 시스템(Viz_planner)이 

제시된 후[50], 관련 연구로 자원제약 및 현금흐

름을 고려한 프로젝트 스케줄링용 시각화 프로

토타입과 병목/충돌 공정 식별 목적의 시스템

(SWAV)이 제시되기도 하였다[51].

통계패키지로 많이 알려진 SAS도 제조업 

분야에서 자산 데이터의 선택 및 탐색, 판매 데

이터 및 품질보증 하자요구를 이용한 자재명

세표(Bill of material, BOM) 분석 등을 시각적 

분석의 주요 활용 분야로 제시하고 있다.

4.7 시각화의 분류 및 평가

일반적인 시각화의 분류체계 외에 디지털공

장 개념에 통합되어 사용되는 시뮬레이션과 

시각화에 대한 분류체계(taxonomy)가 제시된 

바 있는데[47], 독일표준 관점에서의 시각화 기

법을 분류하고 있다. 참조하고 있는 표준은 그

래픽스(VDI 3633 Part 11 2013) 8개 범주 및 

정보처리(DIN 44300 Information Processing; 

Vocabulary) 4개 범주 관점의 것이다. 이 분류

체계를 기반으로 창고관리 및 재고관리에 대

한 사용자 요구사항에 따른 시각화 기법의 매

핑(비교 및 선택) 사례도 제시되고 있다.

시각화 기법 및 도구에 대한 평가 연구는 자

동차 제조업 분야에서 이뤄진 바 있다. 자동차 

제조 작업 순서에 대한 데이터의 시각화 조합

을 시나리오별로 평가하기도 했고[36], 대기업, 

특히 자동차산업의 정보시각화 도구 평가 방

안을 단계별(연구 설계, 참여자 모집, 데이터 

수집, 데이터 분석, 결과 생성)로 구분하고, 단

계별로 해야 할 작업들을 정리하고 권고사항

을 제시하기도 했다[39]. 후자의 연구는 사전 

연구[38]에 이어 부품 3D 모델과 채팅 및 게시

판 시스템을 이용하여 상호작용 기능을 구현

한 시각화 도구(AutobahnVis)의 개발과 도구 

적용시의 경험과 과거 사례에서의 경험에 기

반을 두고 있다.

5. 결론 및 시사점

근래에는 인간-기계 시스템에서 상호작용

이 많이 필요한 작업, 유의미한 결과를 쉽게 

찾아볼 수 있는 작업, 결과를 보여줄 때 통찰

력을 줄 수 있는 작업이 요구되고 있다. 시각

화는 이러한 작업에서 공헌할 수 있으나, 제조 

분야에서는 시각화의 역할이 아주 미미했다고 

볼 수 있다. 시각판단능력에 간단한 도움을 주

는 과거 칸반 등의 시각적 통제도구, 관리도 

등의 시각적 디스플레이의 역할을 간과할 수 

없으나, 앞서 언급한 시각화의 세 가지 개념을 

제조 분야에서는 잘 활용하지 못하고 있었던 

것이다.

본 연구는 제조 분야에서 시각화가 활용된 

연구들을 검토하였고 시각화의 도입을 고려할 

때 생각해야 할 것들 정리하였다. 프로세스 모니

터링, 시뮬레이션, 의사결정 지원, 교육 지원 등

에서 시각화가 어느 정도의 역할을 하고 있음을 

확인할 수 있었고, 기술 및 개념의 발전과 함께 

활용 영역이 확대됨을 알 수 있었다. 스케줄링 

중 주문 순서 제어(Sequencing)에 대한 시각화 

기법 적용에 관한 Sackett 등의 연구[37]에서 

제시된 바와 같이 <Table 1>처럼 주요 기능 

요구사항별로 기존 연구의 시각화 기능과 응용

사례를 매핑한 결과를 참고하여 시각화의 적용 
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Offered functionalities

Functional requirements

Focus attention 
Allows managers to identify the areas 
of interest 

X X X X

Trigger memory 
Allows managers to make connections 
among past events 

X X X

Share thinking 
Enables managers to share their 
thinking with colleagues 

X X X

Stimulate thinking 
Provides an invitation to view a 
situation in a way that often stimulates 
fresh thinking 

X X

Bridge missing 
Information 

Exploits the human visual system to 
extract information from incomplete 
data 

X X X

Challenge 
self-imposed 
constraint 

Enables managers to look at a problem 
in a new way 

X X X

Highlight key 
factors 

Allows managers to specify explicitly 
their views on the importance 
weighting of variables 

X

Identifies 
structure, trends 
and relationships 

Identifies structure, patterns, trends, 
anomalies, and relationships in data 

X X X X X X

Display 
multi-variate 
Performance 

Enables managers to analyse complex 
performance 

X X

Provide an 
overview of 
complex data sets

Provides a picture of the problem that 
is relatively easily examined, explored 
and changed

X X

<Table 1> Visualization Functionalities and Functional Requirements[36]

가능성을 확인할 수 있을 것이다.

e-비즈니스, 특히 제조정보시스템의 선진화

를 위해서는 시각화에 기반을 둔 의사결정 도

구를 고려해야 할 것이다. 특히 중소기업에서

는 사용자 중심의 직관적인 정보시각화뿐만 

아니라 데이터 구조화 및 통합, 데이터 공유를 

위한 신뢰관계 구축 등도 뒤따라야 할 것이다. 

또한 시각화가 프로세스의 분석과 개선 등에 

큰 도움을 줄 수 있지만, 사용자의 지식과 문제

에 대한 이해에 좌우될 수 있으므로 교육과 훈

련도 무시하면 안 될 것이다. 또한 현재 사용하

고 있는 정보시스템에 대한 이해도 필요하다. 

이 외에도 데이터 제공자와 사용자의 협력, 제

조 프로세스의 이해에 의한 데이터의 통합, 사

용성과 예술성 향상, 적절한 도구의 사용 등을 

고려해야 할 것이다. 
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