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Ⅰ. 서  론

현재 글로벌 제조업 경쟁 심화에 대응하고 미
래 경쟁력을 유지하기 위해 스마트 공장의 개념
이 전 세계적으로 대두되고 있으며, 기술의 융합
이 제조업의 혁신을 이끄는 스마트제조라는 패러
다임의 변화가 일어나고 있다[1]. 스마트제조기술
은 IoT(Internet of Things), 인공지능, 센서, 로봇
등 다양한 기술이 융·복합되어 4차 산업혁명을 
위한 핵심 요소 기술로 부상하고 있다. 특히 스마
트팩토리에서 공장 자동화를 위한 핵심 요소기술
로 인공지능과 더불어 로봇이 제조업 혁신의 주
요한 역할을 수행할 것으로 기대하고 있다. 

주요 선진국을 중심으로 적용된 스마트팩토리 
환경에서 고가의 주요설비를 중심으로 제조설비의 
상태 및 고장예지 기술을 적용하고 있다. 관련 연
구로는 고장예지 및 건전성관리기술(PHM: 

prognostics and health management) 연구가 활발
히 진행되고 있다[2]. 제조현장에서 고가 장비가 
아닌 개별 일반 설비에 고유한 기능에 대한 상태 
관리는 대상 설비에 의존적이며 미흡한 실정이다. 

Ⅱ. 본  론

본 논문에서는 고가장비가 아닌 일반장비의 고
유한 기능의 상태관리를 위해서 로봇과 IoT단말
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요  약

스마트팩토리 시장은 구조적 저성장 극복을 위한 제조업 혁신 수요에 힘입어 앞으로 높은 성장률을 

보일 것으로 예상되고 있다. 특히 미래의 제조 산업에서 로봇은 IT와 결합하여 가장 중요한 핵심기술로 
대두되고 있다. 본 논문에서는 스마트 제조 환경에서 IoT기반 로봇 제어를 위한 관리 구조 및 상태 정보에 
대한 분류 방법을 제안하고 구현하였다.

ABSTRACT

The smart factory market is expected to show high growth rate in the future, supported by 

demand for manufacturing innovation in order to overcome structural low growth. Especially in 

the future manufacturing industry, robots are combined with IT, becoming the most important 

core technology. In this paper, we proposed and implemented state information classification 

method for IoT-based robot control in smart manufacturing environment.
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이 결합하여 IoT단말의 가속도 센서 정보를 통해
서 현재 로봇의 움직임의 상태 정보를 실시간으로 
분류하기 위한 관리 구조와 기법을 제안한다. 

그림1에서는 스마트 제조 환경에서 로봇을 능동
적 및 자율적으로 제어하기 위한 IoT단말과 결합
된 구조를 제시하고 있다. 
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그림 1. IoT기반 로봇제어 구조도

IoT단말은 로봇과 소켓통신으로 연동하며 6개
의 모듈로 구성된다. IoT단말은 외부와 통신을 위
한 웹 서버와 클라이언트 기능이 탑재되어 있다. 

Data Detecting모듈은 센서 디바이스 정보 혹
은 로봇의 제어 메시지 정보를 수신하는 역할을 
담당한다. Message Parser모듈은 Data Detecting

모듈로부터 수집된 데이터를 유효성을 검사하고 
정보를 파싱한다. 로봇제어모듈은 로봇의 이동 및 
실행을 제어하고, 센서 관리모듈은 로봇에 부착된 
센서 디바이스를 제어하고 관리하는 기능을 담당
한다. 로봇 상태모니터링 모듈은 로못의 현재 상
태 및 움직임 정보를 모니터링한다. 상태분석모듈
은 로봇의 움직임 정보를 실시간으로 분석하여 
이상 유무를 감지할 수 있다. 현재 로봇의 움직임 
상태 정보를 분석하기 위하여 로봇에 가속도 센
서를 부착하였다. IoT단말에서는 가속도 센서 정
보를 통해서 실시간으로 로봇의 움직임 정보를 
샘플링하여 주기적으로 측정하고 수집하였다. 

로봇의 움직임 정보로부터 수집된 센서 정보를 
기반으로 IoT단말의 상태분석 모듈에서는 로봇의 
시계열 패턴을 k-평균 군집분석(k-means 

clustering) 알고리즘을 통해서 로봇의 시계열 상태 
정보를 분류하였다. k-평균 군집분석은 군집의 수 
(k)를 미리 정하여 각 개체가 어느 군집에 할당되
는지 분석하는 상호 배반적 군집방법이다[3][4].
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그림 2. 로봇 움직임에 대한 가속도센서 측정 정보 

그림2는 로봇이 특정 A지점에서 B지점으로 20

초간 물건을 이동할 때의 가속도 센서의 X, Y, Z

축 방향의 500ms당 센서의 측정정보를 보여주고 
있다. 특히 가속도 센서의 Y축에 대한 움직임 정
보에 대하여 K-means기법을 통해 시계열기반의 

로봇의 움직임 패턴 정보를 분류하고 분석하였다.

그림 3. 군집분석기반 로봇의 움직임 상태 분류

본 논문에서는 K-Means알고리즘을 적용할 때 
최적의 K의 개수는 오픈소스 R의 NbClust[3]을 이
용하여 최적의 군집의 개수를 6개로 결정하였다.

시계열기반의 로봇의 움직임 패턴의 상태 정보
를 6개의 군집분석을 분류하여 수행하는 기능에 
대한 로봇의 움직임을 실시간으로 분석 및 예측
할 수 있다.

Ⅲ. 결  론

본 논문에서는 IoT기반으로 로봇을 제어할 수 
있는 제어 관리 구조를 설계하고 구현하였다. 또
한 스마트 제조 환경에서 IoT기반 로봇의 움직임 
상태 정보를 군집분석을 통해 실시간으로 분류하
였다. 향후 연구로 로봇이 수행 가능한 각 기능에 
대해서 시계열 기반 윈도우 크기에 따라 정상상
태에 대한 로봇의 움직임 패턴 정보를 실시간으
로 분류함으로써 이상상황 발생할 경우 로봇의 
이상 상태 정보를 즉시 예측하고 분석할 수 있을 
것으로 예상된다. 
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