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1. 서론

오늘날 급변하는 경영환경에서 점차 기업간 경

쟁은 가속화되고 있으며 세계시장에서 생존하기 

위하여 높은 유연성과 생산성, 낮은 생산비용을 

동시에 만족 시킬 수 있는 생산시스템을 원하고 

있다. 변화에 능동적인 대처를 위해서는 자가 재구

성이 가능한 생산시스템이 필요하다. 자가 재구성

에 대한 연구는 Fractal Manufacturing System 
(FrMS), Holonic Manufacturing System(HMS) 등의 

생산시스템에서 연구가 진행되고 있다[1]. 하지만 

생산 시스템의 자가재구성을 위한 목적에 대한 

연구는 현재 미흡한 실정이다. 목적주도

(Goal-Orientation) 기술은 생산시스템의 주요 목적

을 Goal Model로부터 자동으로 생성하여 결정된 

Goal에 의해 단위 목표(Objective)를 생상하고 이를 

세분화한다. 따라서 본 논문에서는 자가 재구성 

생산시스템이 스스로 주요 목적을 생성하여 이를 

시스템에 적용시킬 수 있는 목적주도 모델 개발에 

관하여 논의한다.

2. 자가재구성 생산시스템

자가재구성 생산시스템은 시스템 내부․외부의 

환경변화에 자율적으로 반응과 대처를 할 수 있는 

생산시스템을 말한다. 생산시스템 스스로 장비․설
비의 논리적 연결구조에 대한 자율적, 능동적, 지능

적 변화가 가능하여 환경에 대한 대처 능력이 뛰어

나기 때문에 생산성 향상에 큰 도움을 줄 수 있다. 
[그림 1]과 같이 외부환경의 변화에 따라서 시스템

이 스스로 대처하기 위해서는 외부환경의 변화를 

자동으로 인식할 수 있어야 하며 자율적으로 논리

구조를 조정하여 시스템의 구조를 변화시킬 수 

있어야 한다[2].

Fig. 1 Self-reconfiguration of a manufacturing system

3. 목적주도(Goal-Orientation) 기술

목적주도 기술은 FrMS를 대상으로 처음 제안 

되었다. [그림 2]와 같이 기존 연구에서의 생산시스템 
Goal은 이미 정의되어 있으며 조직화 되어 있다는 

기본 가정으로부터 출발하여 Goal Programming(GP), 
Multi-objective Problem Solving 등의 방법으로 문제를 
해결하는 반면 Ryu & Jung[4]은 조직화된 Goal을 

자동으로 생성하는 문제를 다루었다. Goal을 

생성하는 메커니즘은 3단계로, 1) Goal을 처음 생성 

하는 Goal-generation Process (GGP), 2) Goal간의 

충돌을 회피․조정하는 Goal-harmonizing Process(GHP), 
그리고 3) 상충되지 않는 Goal 간의 균형을 맞추는 

Goal-balancing Process(GBP)로 구성된다. FrMS에서 
Goal은 하위 프랙탈 Goal의 집합으로 표현된다.

where,δ = level of the goal
      n = the number of sub-fractals
      ṗ = the vector for indicating the parent fractal,
      i = fractal indicator
      j = goal indicator (jk = the number of sub-goals 

in the sub-fractal k)
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또한 FrMS에서의 모든 Goal은 GGP 과정 동안 

퍼지화 되어 계산되며 Fuzzy Goal의 정의는 다음과 

같다.
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GGP 과정을 통해 Fuzzy Goal은 하위 프랙탈로 

전파될수록 점차 세분화되어 최종적으로 가장 하위 
프랙탈의 Goal(Task와 유사)을 생성하게 된다.

4. FrMS에서의 Goal Model
생산시스템 내 Goal은 연관관계가 존재하는데 

예를 들면, 생산성 향상을 만족시키기 위한 Goal은 

자원 활용도의 최적화 및 비용, 제공품, 불량 등의 

최소화와 관련된 Goal로부터 영향을 받는 것이다. 
이와 같이 단위 Goal 사이에 존재하는 연관관계를 

명확히 정의해야만 각 Goal을 기반으로 단위 업무 

및 프로세스를 생성하였을 경우 구체적인 결과가 

얻어지게 된다. [그림 2]는 Goal model의 예를 

보여주고 있다[3].

Fig. 2 Illustrative goal model

도출된 Goal Model은 Fuzzy Theory를 적용하여 

Fuzzy Goal을 생성하게 된다. 최상위 Goal은 Fuzzy 
정도가 가장 크며 이를 점차 세부 프랙탈의 Sub- 
goal을 생성해 나가면서 Fuzzy 정도를 줄여나가는 

과정을 거치게 된다. 이러한 과정을 통해 결국 

최하위 레벨의 프랙탈에서는 단위 Task와 유사한 

Crisp Goal을 갖게 된다. [그림 3]은 Fuzzy Goal이 

생성되는 과정을 보여주고 있다[4]. [그림 2]와 같은 

Goal Model로부터 생성된 프랙탈의 Objective는 

시스템 내의 단위 작업(Work)을 수행하기 위한 

정보를 포함하고 있으므로 이를 통한 단위 작업의 

자동 생성이 가능할 것으로 보인다.

Fig. 3 Fuzzy goal generation process

5. 결론

생산시스템의 패러다임은 끊임없이 변화하고 

있다. 기술의 발전에 따라 이전에는 개념적, 
이론적으로만 가능했던 시스템의 구조 및 기술이 

가능해지고 있는 것이다. 공정상에서 사용자의 

개입을 최소화하며 시스템 내․외부의 환경변화에 

따라 시스템의 Goal을 변화시킬 수 있는 자가 

재구성 시스템에서의 목적 모델은 제조기업의 

경쟁력 향상에 큰 기여를 할 것으로 판단된다. 
그러나 이를 위해서는 생산시스템에서의 Goal 

Model 조사 및 분석을 통한 일반화된 Goal Model을 

도출하고 일반화된 FrMS Goal Model을 개발해야 

한다. 도출된 Goal 모델을 기반으로 개념적 수준에 

머물러 있는 Fuzzy Goal의 선정, 전개/진화, 
Defuzzification 등의 세부 기술에 대한 연구와 함께 

생성된 Goal에 대한 사전평가 및 실제 작업 수행 

이후의 사후 평가에 대한 연구가 필요하다.
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