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1. 서론 

 
오늘날과 같은 글로벌한 제조환경은 짧은 제품의 라이

프 사이클과 제품의 다양성을 요구하고 있다. 이러한 시장

환경에서 제조업체들이 지속적인 시장 경쟁력을 확보하기 
위해서는 다양한 제품을 제조하기 위한 신속한 시스템의 
구성 및 재구성이 요구되고 있다.  

최근에 들어 급속히 발달된 컴퓨터 그래픽기술의 발전

으로 시스템 구현을 위한 3 차원의 그래픽 기반의 다양한 
디지털 제조기술들이 제안되고 있다. 시스템 구현을 위한 
각 단계마다 디지털 제조기술들을 이용함으로써 제조시스

템 설계자들은 시스템 구현을 위한 비용과 시간을 최소화

하였다. 이러한 디지털 제조기술의 도입으로 오늘날과 같
은 극심한 국제 경쟁의 환경하에서 보다 적은 비용과 시간

을 투자하면서고 보다 효과적인 제조시스템을 구성하는 것
이 가능하게 되었다.  

본 논문에서는 차체 cockpit 모듈 조립시스템을 대상으

로 시스템을 구성 및 재구성하기 위한 방법론과 절차를 제
안하고자 한다. 초기의 cockpit 모듈 조립시스템의 개념 설
계와 상세설계를 위하여 VR(Virtual reality)기반의 시스템 구
성 방법론을 도입하였다. 또한 실제 시스템 구현 후 조립

시스템의 운영 프로그램 생성을 위해서는 AR(Augmented 
reality)기술을 사용하였다.  

 
2. VR 기반의 cockpit 모듈 조립시스템 구성  

제조시스템을 구현하기 위한 기본적인 계획요소로써 제
품(Product), 제조 공정(Process)과 제조 자원(Resource)이 요
구되어진다. 무엇보다도 우선 제조시스템의 최적 공정순서

와 구성요소들을 정의하기 위해서 시스템에 요구되는 기능

들이 파악되었다. 본 연구의 대상인 cockpit 모듈 조립공정

은 cockpit 모듈, 차체, 로봇의 이송기능 및 cockpit 모듈조

립 기능과 같은 물리적 측면 기능들을 요구하게 된다. 시
스템에 요구되는 이들 기능들은 각각의 세부기능들로 상세

하게 분류되어졌으며, 이를 기반으로 조립시스템 구성을 
위한 구성요소들이 결정되어졌다(Fig.1).  

Fig. 1 Definition of required functions for cockpit module assembly 
system 

 
조립시스템에 요구되는 물리적 기능들을 충족시키기 위

해서 물리적 측면에서 시스템 구성요소들은 파악하였다. 
물리적 측면에서의 시스템 구성요소들은 기능을 정의하기 
위한 요소들과 기능 수행을 위한 구성요소들로 나뉘어진다. 

예를 들어 로봇 이송기능의 경우에서 로봇의 이송 기능을 
정의하기 위해 요구되는 구성요소는 로봇 대차와 근접센서

이다. 하지만 실제로 로봇 차체를 이송시키기 위한 구동력

을 발생하는 구성요소는 로봇 대차 모터이다. 그러므로 이
들을 구분하여 기능 정의 구성요소와 기능 수행 구성요소

들을 결정하였다. 제어 레벨에서는 각각의 기능수행을 요
구하는 구성요소들을 직접 제어하기 위한 장치들을 결정하

게 된다. 로봇컨트롤러, 모터제어를 위한 서보 드라이버 등
이 여기에 속하게 된다. 이들 제어 구성요소들은 시스템을 
총괄하여 제어하는 PLC 를 통하여 제어되어진다(Fig.2).  

Fig. 2 Determination of components for cockpit module assembly 
system 
 
 각각의 요구되는 기능을 충족시키기 위하여 요구기능

들을 보다 세분화하였다. 또한 각각의 요구기능들에 대한 
시스템의 설계 사양을 결정하고 이를 수행하기 위한 구성

요소들을 주요소와 부요소들을 결정하였다. 주요소는 그 
기능을 수행하기 위한 핵심구성요소를 의미하며 부요소는 
주요소가 기능을 수행하기 위한 부기능을 지원하는 요소들

이다. 볼스크류를 이용한 동력전달 장치를 구성하기 위해

서는 직접 동력 전달을 위한 볼스크류가 주요소가 되며, 
커플링, 볼스크류 지지대, 볼스크류와 대차 연결부와 같은 
부요소들이 필요하게 된다(Fig. 3).  

Fig. 3 Main/auxiliary components for transporting automobile body  
 
요구되는 세부기능들과 구성요소들을 이용한 행렬을 이

용하여 cockpit 모듈 조립시스템의 모듈화를 수행하였다(Fig. 
4). 행렬에서 동일한 기능들로만 이루어진 구성요소들을 우
선적으로 모듈화한다(1 차 모듈화). 1 차 모듈화 작업이 수행
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된 각각의 모듈들을 비교하여 모듈간의 포함관계를 조사한

다. 이를 통하여 모듈의 확장을 수행한다(2 차, 3 차 모듈화).  
 

Fig. 4 Modular of automobile body transport system 
 
또한 시스템을 구성하는 구성요소들은 서로간에 정적 

및 동적 상관관계를 가지게 된다. 물리적 레벨의 모든 구
성요소들은 시스템에서 위치 및 형상 정보를 가지기 때문

에 반드시 정적인 정보를 가지게 된다. 이들 정적인 정보

들은 디지털 환경에서는 그래픽으로 처리되어 구성요소들

간의 간섭 검사와 위치 결정에 사용된다. 이에 반하여 구
성요소들의 동적인 특성을 정의하는 것이 동적 상관관계이

다. 이들 동적 상관관계를 가지는 구성요소들은 실제로 
PLC 를 통해 시스템의 공정을 수행하는 구성요소들로 이들

을 정의하기 위해서는 함수를 사용하게 된다. 로봇의 경우

에는 이동을 위하여 Moving(S1, S2)함수를 사용하였다. 이는 
로봇을 좌표값 S1 에서 좌표값 S2 로 이동하라는 것을 의미

한다. 이를 기반으로 순차다이어그램을 생성하였고, 시스템 
운영 및 제어를 위한 제어 프로그램의 개념 프로그래밍을 
수행하였다(Fig. 5).  

Fig. 5 Process modeling for cockpit module assembly system 
 
제품과 공정분석을 기반으로 시스템 레이아웃이 제안되

어졌으며 시스템 레이아웃의 타당성 평가를 위해서 eM-
Workplace 의 디지털 환경에서 시스템이 구성되었다. 이를 
기반으로 eM-PLC 환경에서 cockpit 모듈 조립공정 수행을 
위한 조립성, 로봇 접근성, 사이클 타임 등이 검증과 제어

프로그램을 생성하였다(Fig. 6). 

Fig. 6 Implementation of digital cockpit module assembly system 
 

3. AR 기반 조립시스템의 운영 프로그램 생성  
VR 기반으로 구성된 조립시스템을 실제 시스템으로 구

현하였다. 시스템 구현 과정에서 발생하는 오차들로 인하

여 디지털로 생성된 조립시스템은 실제로 구현된 시스템과 
일반적으로 정확하게 일치하지 않는다. 그러므로 디지털 
환경에서 생성된 로봇 프로그램을 직접 사용하는 것은 무
리가 따른다. 실제 차체가 없는 상태에서 로봇 프로그램을 
생성하기 위해서 증강현실기술을 사용하였다. 가상의 차체

와 cockpit 모듈을 생성하기 위해서 두 개의 마커 기반의 
좌표계를 생성하였다. 로봇 프로그래밍 작업자는 시스템의 
정면과 측면에 설치된 카메라로부터 획득되는 현장정보와 
마커를 기반으로 생성된 가상물체를 이용하여 로봇 프로그

램을 생성하게 된다(Fig.7). 생성된 프로그램은 실제 차체를 
대상으로 검증 실험이 수행되어졌다. 

 
 Fig. 7 Generating operation program by using AR technology 

 
4. 결 론   

본 논문에서는 디지털제조기술을 이용하여 차체 cockpit
모듈 조립시스템을 구성하고 이를 운영하기 위한 프로그램

을 생성하였다. 다른 제조시스템의 개발에도 적용 가능한 
VR 기반의 시스템 구성 방법 및 절차를 개발하였다. 또한 
시스템의 모듈화를 위한 모듈화 전략을 제안하였다.  

디지털환경과 실제 환경의 상이함으로 인하여 발생되는

문제점들을 해결하고자 AR 기술을 이용하여 조립시스템의 
운영 프로그램을 생성하였다. 이를 통하여 새로운 시스템

의 구성 및 재구성의 시간을 획기적으로 단축시킬 것으로 
기대된다.   
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