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1. 서론 
 

생산시스템이란 제품 생산에 대한 일괄 공정을 자동화

하는 하드웨어 및 소프트웨어를 포함한 시스템을 말한다. 

생산 기술의 발전만큼 생산시스템 또한 발전해왔다. 초기

의 생산자의 작업을 보조하던 역할에서부터 현재는 생산에 

관한 일괄 공정을 설계, 제어, 관리, 프로세스까지 통합한 

형태로 진화해왔다. 

생산해야 할 제품이 다양한 만큼 생산시스템 또한 다양

한 형태를 가져야만 한다. 본 연구에서 다룬 시스템은 마

이크로팩토리이다. 마이크로팩토리는 마이크로 단위의 제

품을 다품종 소량 생산하기 위해 연구 개발되고 있는 차세

대 생산 시스템이다. 마이크로팩토리와 같이 잦은 공정 변

경 및 공정을 구성하는 하드웨어 변경이 필요한 다품종 소

량 생산에는 모듈형 생산시스템의 형태가 유리하다.  

기존 생산시스템의 경우, 높은 의존성을 띄는 각각이 

다양한 인터페이스를 가진 하드웨어 모듈들로 구성되어 있

다. 이러한 하드웨어 모듈들은 상호 연결되고, 그 연결 개

수는 모듈의 개수에 비례하며, 상호 연결로 인하여 모듈 

간의 의존성이 더욱 증가하게 된다. 이러한 시스템 상에서 

새로운 공정을 추가하거나, 변경이 필요한 경우 결국은 새

로운 하드웨어 모듈을 추가, 변경하거나 삭제해야 한다. 즉, 

모듈 간의 의존성 때문에 전체 시스템의 구조를 변경해야

만 한다는 것이다. 반면에, 모듈형 생산시스템은 각 모듈 

간의 의존성을 최소화하고, 독립성을 보장하여 변경에 소

요되는 비용을 최소화할 수 있다는 장점을 가진다.  

현재까지 모듈형 생산시스템에 대한 연구는 시스템을 

구성하는 하드웨어들의 외부 인터페이스를 통일시키는 방

식으로 모듈화하는 하드웨어 중심으로 진행되어 왔다. 그

러나, 하드웨어 중심의 시스템 개발은 높은 비용과 긴 개

발기간을 요구한다. 반면 소프트웨어 중심의 시스템 개발

은 상대적으로 짧은 개발기간과 적은 개발비용이 소요된다.  

논문에서는 소프트웨어 중심의 모듈형 생산시스템에 대

한 개념과 개발에 대해서 설명한 후에, 실제로 연구 개발 

중인 소프트웨어에 대해서 설명하도록 하겠다.  
 

2. 소프트웨어 중심의 모듈형 생산시스템 
 

기존 생산시스템의 경우, 위에 설명한 것처럼 다양한 

인터페이스를 가진 하드웨어 모듈들로 구성되어 있다. 그

렇기 때문에 새로운 공정을 추가하거나 기존 공정을 변경

해야 할 경우 거미줄처럼 엮여있는 하드웨어 모듈 간의 의

존성 문제를 해결해야 하기 때문에 전체 시스템의 구조를 

변경해야만 한다. 본문에서 소개할 생산시스템은 분산시스

템 형태의 구조를 가지게 된다. 분산시스템 구조는 구성요

소 간의 의존성을 최소화시킬 수 있기 때문에 본 연구에서 

전체 시스템의 구조로 선택을 했으며, 시스템에 대한 3 가

지 개념을 잡고 그에 맞게 소프트웨어를 설계/개발을 진행

했다. 

그 핵심개념은 1) 하드웨어 모듈의 블록화, 2) 하드웨어 

모듈의 고립화, 3) 하드웨어 모듈의 서비스화이다. 다음부터 

하나 씩 살펴보도록 하겠다. 
 

2.1 하드웨어 모듈의 블록화 
 

다양한 인터페이스를 갖는 하드웨어 모듈을 가진 생산 

시스템은 각각의 하드웨어 모듈을 제어하는 소프트웨어를 

통하여 하드웨어 모듈을 추상화시킨다. 이렇게 추상화된 

블록은 공통인터페이스를 갖게 되고, 이 블록들을 이용하

여 공정 설계를 한다. 구현 측면에서 살펴보면, 공정설계를 

담당하는 소프트웨어와 각각의 하드웨어 모듈을 제어하는 

소프트웨어가 분리되게 된다. 공정 설계를 담당하는 소프

트웨어는 하드웨어 모듈을 공통인터페이스를 가지는 블록

으로 인식하게 되고, 그 블록들을 이용하여 블록 다이어그

램 형태의 공정 설계를 하게 된다. 동시에 다양한 하드웨

어 모듈들은 각각 개별적으로 제어하는 소프트웨어를 갖게 

되는데, 안으로는 개별 하드웨어 모듈의 제어를 담당하게 

되며 밖으로는 공정 설계를 담당하는 소프트웨어에 대해서 

공통 인터페이스를 제공하게 된다. 

이런 구조에서 다른 하드웨어 모듈을 추가할 경우에는 

공정 설계하는 소프트웨어에 대한 변경 필요가 없이, 추가

할 하드웨어 모듈을 직접 제어하는 소프트웨어만 새로 제

작함을 통해서 이 하드웨어 모듈을 공정에 추가할 수 있게 

된다.  
 

2.2 하드웨어 모듈의 고립화 
 

다양한 인터페이스를 갖는 하드웨어 모듈을 가진 생산 

시스템은 각각의 하드웨어 모듈을 제어하는 소프트웨어를 

통하여 하드웨어 모듈을 추상화시킨다. 이렇게 추상화된 

하드웨어 모듈은 또한 소프트웨어를 통해서 고립화되게 된

다. 고립화란 시스템의 핫스팟 (Hot Spot : 변경이 자주 일어

나는 부분)과 콜드스팟 (Cold Spot : 변경이 자주 일어나지 

않는 부분)을 분리시킨다는 의미이다. 생산 시스템에서 핫

스팟에 해당하는 부분은 개별 하드웨어 모듈을 제어하는 

부분이고, 콜드스팟은 하드웨어 모듈을 통한 공정 설계 부

분이다.  

본 시스템 내에서는 하드웨어 모듈을 추가, 변경, 삭제

하는 경우에는 공정을 설계하는 소프트웨어는 전혀 변경할 

필요가 없다. 변경이 이루어질 하드웨어 모듈을 제어할 소

프트웨어에 대해서만 수정하면 되기 때문에 시스템을 변경

할 범위가 크게 줄어들게 된다.  

 

2.3 하드웨어 모듈의 서비스화 
 

다양한 인터페이스를 갖는 하드웨어 모듈을 가진 생산 

시스템은 각각의 하드웨어 모듈을 제어하는 소프트웨어를 

통하여 하드웨어 모듈을 추상화시킨다. 이렇게 추상화된 

하드웨어 모듈은 또한 소프트웨어를 통해서 서비스화되게 

된다. 하드웨어 모듈은 각각 다른 기능을 갖게 된다. 이러

한 기능을 작업 단위로 서비스를 만든다. 이 개념은 IT 분

야에서 현재 연구되고 개발되고 있는 웹서비스 (Web 

Service)라는 소프트웨어 아키텍처에서 개념을 차용해온 것

이다. 웹서비스는 웹서비스 기술언어 (WSDL : Web Service 

Description Language), 전역 비즈니스 레지스트리 (UDDI : 

Universal Description, Discovery, and Integration), 단순 객체 접

근 프로토콜 (SOAP : Simple Object Access Protocol)의 3 가지 

구성요소로 이루어져있다. 본 시스템에서는 하드웨어 모듈

의 기능을 XML 형태로 기술한 후에 실시간 비동기식 통신 
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프로토콜을 사용하는 메시징 미들웨어를 사용하여 공정설

계 소프트웨어에서 각각의 하드웨어 모듈이 공정에서 실행

할 기능을 조정할 수 있게 된다.   
 

3. 모듈형 생산시스템을 위한 소프트웨어 개발 
 

위에 설명한 개념들을 기본으로 개발된 두 개의 소프트

웨어를 기반으로 모듈형 생산시스템을 구현하였다. 첫 번

째 소프트웨어는 공정 설계를 담당한 Microfactory Executive

이고, 두 번째 소프트웨어는 개별 하드웨어 모듈을 제어하

는 소프트웨어인 Controller Agent 이다.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1 Microfactory Executive 

 

먼저 Microfactory Executive 라는 소프트웨어는 본 연구

에서 연구 대상으로 삼았던 마이크로팩토리의 공정 설계를 

담당하는 소프트웨어이다. 이 프로그램은 개별 하드웨어 

모듈을 제어하는 Controller Agent 프로그램들과 정해진 프

로토콜로 통신하며 동적으로 하드웨어 모듈을 추가, 변경, 

삭제하고 하드웨어 모듈을 제어하는 Controller Agent 들을 

통해서 블록 형태로 이 소프트웨어에 등록되어 위 그림처

럼 블록 다이어그램 형태로 공정 설계 및 실행을 할 수 있

게 된다.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2 Controller Agent (스테이지 제어) 

 

두 번째 소프트웨어는 개별 하드웨어를 제어하는 

Controller Agent 이다. Controller Agent 는 외부로는 미

리 정해진 프로토콜을 통해서 Microfactory Executive 에 

자신이 제어하는 하드웨어에 대한 정보 (하드웨어 종류, 

제공할 기능 및 파라미터)을 전송하고, 직접 실행 명령을 

받는 역할을 담당함으로써, 하드웨어 모듈을 Microfactory 

Executive 에게 공통인터페이스를 갖도록 만들고, 내부로

는 전송 받은 명령을 이용하여 하드웨어 모듈을 직접 제어

한다.  

    

4. 결론 
 

본 연구에서는 소프트웨어 중심의 모듈형 생산시스템을 

구현하기 위해서 하드웨어 모듈의 추상화에 대한 3 가지 

개념 (블록화, 고립화, 서비스화)을 정의하였다. 그리고, 그

것을 이용하여 실제 소프트웨어를 설계/개발하였다. 다양한 

인터페이스를 가진 하드웨어 모듈을 소프트웨어를 통해서 

공통 인터페이스를 갖도록 한 하드웨어 모듈의 블록화, 변

경이 자주 일어나는 부분인 하드웨어 모듈의 제어 부분을 

고립시키는 하드웨어 모듈의 고립화, 그리고 하드웨어 모

듈이 가지고 있는 기능을 외부로 노출시키는 서비스화라는 

개념을 통해서 공정 설계와 하드웨어 제어를 분리한 두 개

의 소프트웨어 (Microfactory Executive, Controller Agent)를 이

용하여 모듈형 생산시스템을 구성하였다. Microfactory 

Executive 는 공정 설계 및 공정 실행을 담당하는 소프트웨

어이며, 개별 하드웨어를 제어하는 Controller Agent 가 블록

화한 하드웨어 모듈을 이용하여 공정 설계하여 실행시킨다. 

그리고, 이것을 이용하여 재구성이 용이한 모듈형 생산시

스템을 구성하였다. 
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