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1. 서  론

 조립생산시스템에서 유연하고 민첩한 지능형 생산 시스템의 

필요성이 증대 되면서 다품종 대량생산, 저가격화 그리고 초소형 

초정밀화가 요구되는 제품을 안정된 품질로 조립생산이 가능한 

생산시스템이 요구되어지고 있다. 특히 각 제품의 특성에 따라 

동일한 조립 Cell과 Module화 된 장비를 추가하여 공정특성에 

적합한 Assembly Cell을 신속하고 빠르게 구축하려는 연구가 

국내외에서 활발하게 연구되고 있다. 국내에서는 비록 생산 

시스템은 아니지만 RUPI(Robot Unified Platform Initiative) 

라는 이름으로 로봇의 프로그래밍 환경을 통합하려는 연구가 

진행되고 있다. OS나 언어에 종속되지 않고 다양한 형태의 로봇

을 하나의 플랫폼으로 제어할 수 있게 하려는 연구이다. 이런 

통합 플랫폼은 다품종 대량생산이 요구되는 Lens Assembly Cell

에 또한 필요하다.

 본 연구는 이런 통합 플랫폼 연구를 Lens Assembly Cell을 

대상으로 적용하려는 시도이며, 생산 시스템 중 공정 및 제품의 

변화가 심한 Lens Assembly Cell을 위해 로봇 마다 동일한 인터페

이스를 가지는 Virtual Machine을 구동하고 공통된 형식의 프로

그래밍 방법으로 시퀀스 생성을 가능하게 하였으며 이를 Lens 

Assembly Cell에 적용하여 시퀀스 생성 기간을 단축시키고자 

하였다.

2. 제어소프트웨어를 이용한 시퀀스 생성 방법

2.1 시퀀스 생성 방법 및 구조

 하위 레벨의 C++ 코드를 직접 구현하지 않고 제어 소프트웨어 

를 사용하여 사용자가 일상작업에서 사용하는 작업 중심의 자연

어 스크립트를 정의하고 이를 이용하여 시퀀스를 생성한다.

Fig. 1 Script Flow

 Fig. 1에서처럼 스크립트 에디터에서 작업 중심의 자연어를 

정의하고 이동경로를 입력하면 로봇제어언어에 가까운 명령어

로 자동 변환해 주며, 제어소프트웨어 모듈을 통해 로봇을 제어

하게 된다.

 제어소프트웨어 구조는 크게 세가지로 나눌 수 있다. 자연어 

스크립트와 명령어 스크립트를 생성하고 편집하는 스크립트 

에디터, 명령어 스크립트를 인식하고 인수를 제어 소프트웨어 

모듈에 전달하는 스크립트 분석기, 로봇 제어를 위한 구동 알고

리즘이 포함된 제어 소프트웨어 모듈이다.

 에디터를 통한 작업의 표현은 Table 1과 같이 일상작업에 사용

되는 사용자 중심의 문장구조에서 동사를 강조하는 명령문 형태

의 자연어이며 단어 및 구문분석기를 사용하여 이를 로봇제어언

어와 유사한 명령어 스크립트로 변환된다.

Fig. 2 Structure of Control S/W

 스크립트 분석기는 명령어 스크립트의 명령어와 파라미터를 

정확하게 구분 인식하여 제어 소프트웨어 모듈에 전달한다.

Table 1 Definition of Natural Language and Command Language
자 연 어 명 령 어 설   명

Orgin Return ORGRT 초기위치로 이동

Approach
MOVEX,MOVEY

MOVEZ,MOBET

목표위치에 접근

목표위치의 3차원(X,Y,Z) 좌표 입력

Pick-up GRASP 부품 잡기

Move
MOVEX,MOVEY

MOVEZ,MOBET

목표위치로 이동

목표위치의 3차원(X,Y,Z) 좌표 입력

Release UNGRIP 부품 놓기

Identify INPCT 부품의 판별

Align ALIGN 부품조립을 위한 정렬

Insert INSRT 부품을 목표 거리만큼 삽입

2.2 제어 소프트웨어를 이용한 시퀀스 생성 과정

Fig. 3 Programming Process of Control S/W

 제어소프트웨어를 이용한 시퀀스 생성과정은 공정분석을 통해 

자연어 스크립트를 생성하고 생성된 자연어에는 목표 위치가 

포함되어 있지 않으므로 작업을 수행하기 위해 이동해야 하는 

위치 정보를 3차원 좌표(X,Y,Z)로 입력한다. 또한 G(Gripper), 

T(Feed Tray)축을 추가로 설정할 수 있다.

 자연어 스크립트와 이동 경로를 저장한 후에 작업 Parameter를 

포함한 명령어 스크립트로 변환하게 된다. 이러한 과정을 통해 

자연어 스크립트에 축약되어 명시된 작업을 단위작업으로 풀어

서 명령어를 생성하고 각 명령어는 제어 소프트웨어 모듈에 

1:1 대응하여 로봇을 제어하게 된다. 
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3. 제어소프트웨어를 이용한 Lens Assembly
 제어소프트웨어를 Fig. 4와 같이 단축 스테이지 모듈로 이루어

진 5축 Lens Assembly Cell에 적용하였다.

Fig. 4 Lens Assembly Cell

 제어소프트웨어를 적용할 타겟공정은 Fig. 5의 PCB에 홀더와 

렌즈를 결합하는 홀더 Attach, 렌즈 Assembly 공정에 적용하였다.

Fig. 5 PCB and Holder, Lens

3.2 스크립트 코드 비교

자연어 스크립트

Origin Return 
Approach to Working Area
Pick-up (Holder/Lens)
Identify (Holder/Lens)
Move to Goal Tray
Release (Holder/Lens)

C++ 코드
(생략)
//홀더: 
GripHolder();
InspectPart();
//검사하고홀더가맞으면다음공정을계속한다.
if(mVisionData0->mPartState == PS_Holder)
{
AssembleHolder();
}else//잘못된부품이라면반송
{
Return1();
break
}
void GripHolder(void)
{ //부품트레이로x축이동

getCHost().setMoveInfo( 0, (float)167 );
getCHost().moveABS_M();
while( getCHost().moveDone() == FALSE )
{

Sleep( 100 );
}

//홀더를잡기위해z축내림
getCHost().setMoveInfo( 2, (float)19.1 );
getCHost().moveABS_M();
while( getCHost().moveDone() == FALSE )
{

Sleep( 100 );
}

(생략)
}

명령어 스크립트:
ORGRT
MOVEX,167
MOVEY,2.69
MOVEZ,19.3
MOVET,138.17
GRASP,65
INPCT,167,19.3
MOVEX,1
MOVEY,2.69
MOVEZ,19.2
MOVET,138.17
UNGRP

Fig. 6 Script Code Comparison

 제어소프트웨어는 자연어 스크립트를 명령어 스크립트로 변환

하고 명령어 스크립트를 사용하여 제어 소프트웨어 모듈을 동작

시킨다. 자연어 스크립트가 일종의 심볼 역할을 하고 명령어 

스크립트가 세부 작업을 지시하게 되며 스크립트 분석기와 제어

소프트웨어 모듈을 통해 로봇을 구동한다.

 Fig. 6과같이 자연어 스크립트의 예시와 C++ 코드를 비교하면 

자연어 스크립트가 더 작은 코드로 로봇을 제어하는 것을 알 

수 있다. 또한 숙련되지 않은 사용자도 작업내용을 중심으로 

한 자연어를 이용하여 쉽게 로봇을 제어할 수 있고 또한 공정의 

변경에 쉽게 대처해 나갈 수 있다.

3.3 스크립트 에디터와 제어 소프트웨어 모듈 GUI

 스크립트 에디터와 제어 소프트웨어 모듈 GUI를 살펴보면 Fig. 

7, Fig. 8과 같다

 에디터는 작업을 생성 및 저장하는 에디터 기능과 이동경로 

입력과 명령어 스크립트 변환 기능 등으로 이루어져 있다. 에디

Fig. 7 Script Editor

터 창을 통해 입력한 자연어 스크립트에 이동 경로를 입력한 

후 명령어 스크립트로 변환 저장하게 된다. Fig. 9는 제어 소프트

웨어 모듈의 GUI로 로봇의 동작시험을 위한 원점 복귀 기능과 

각 축을 동작시킬 수 있는 JOG 기능을 포함하고 있다. 또한 

비전 제어 패널에서는 카메라를 켜고 끄기 위한 아이콘과 

HexSight를 동작시키고 설정을 불러올 수 있는 비전 동작과 

비전 설정 버튼을 포함하고 있다. 스크립트 제어를 위해 명령어 

스크립트를 불러오고 명령어 스크립트를 정해진 변수에 넣어 

로봇을 제어하는 기능을 구현하였다.

Fig. 8 Control S/W Module GUI

4. 결  론

 제어소프트웨어를 통한 시퀀스 생성방법은 C++ 코드와 비교하

여 짧은 코드로 시퀀스를 생성하고 Lens Assembly Cell을 제어할 

수 있었다. 그 결과  다품종 대량생산, 저가격화 그리고 초소형 

초정밀화가 요구되는 다양한 조립공정에 제어소프트웨어를 적

용함으로써 숙련되지 않은 사용자가 쉽게 시퀀스를 생성하고 

빠르게 변화하는 모델 및 공정변경에 민첩하게 대응할 수 있을 

것으로 예상된다.
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