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ABSTRACT
Nowadays, manufacturing industries undergo constantly growing pressures for global competitions, 

and they must shorten time and cost in product development and production to response varied custom
ers' requirements. Digital virtu가 manufacturing is a technology that can facilitate effective product 
development and agile production by using digital models representing the physical and logical schema 
and the behavior of real manufacturing systems including products, processes, manufacturing resources 
and plants. For successful applications of this technology, a digital virtual factory as a well-designed 
and integrated environment is essential. In this paper, we developed a new classification and coding 
system for effective managements of digital virtual factory objects, and implement a supporting applica
tion to verify and apply it. Furthermore, a digital virtual factory layout management system based on 
the classification and coding system has developed using XML, Visual Basic.NET and FactoryCAD. By 
some case studies for automotive general assembly shops of a Korean automotive company, efficient 
management of factory objects and reduction of time and cost in digital virtual factory constructions are 
possible.
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1.서 론

근래의 제조업은 점차 격화되는 글로벌 경쟁과 극 

도로 다양한 고객들의 요구 하에서 예측이 불가능한 

급변하는 환경에 놓여 있으며, 결국 소비자가 원하는 

기능과 성능을 보유한 우수한 품질의 저렴한 제품을 

얼마나 신속하게, 적기에 시장에 출시할 수 있느냐 하 

는 것이 경쟁력 확보와 기업 생존을 위한 필수적인 문 

제가 되었다. 당면 과제를 해결을 위해서는 제품 개발 

과 제조의 모든 업무 프로세스에서 공급망(supply 
chain) 전체에 걸친 협업 (engineering collaboration)과 

민첩성(agility)의 달성이 요구되고 있으며, 대량생산 

(mass production)에서 적시적 량생산(lean production) 

으로 발전해 온 제조시스템은 빠른 리드타임(lead 
time)을 갖는 대량 맞춤형 시스템으로의 전환이 필요 

하다 E.

특히 제품개발 및 제조 업무 프로세스에 있어 협 

업 달성을 통한 시간, 비용 절감을 얻고자 하는 새 

로운 패러다임이 디지털 가상생산(Digital Virtual 
Manufacturing)0］디지털 가상생산은 컴퓨터 상에 

서 제품, 공정, 설비의 3차원 CAD와 시뮬레이션 모델 

을 구성, 활용하여 제품 생산 시 발생 가능한 여러 

가지 오류나 비효율을 사전에 시뮬레이션하고 해결 

하는 생산 철학으로 정의할 수 있으며, 이때 생산 대 

상 제품, 제조공정 , 제조자원과 공장의 P3R(Product, 
Process, Resource and Plant) 정보를 엄밀하게 모델 

링하여 구성, 활용하는 통합된 디지털 모델이 디지털 

가상공장(digital virtual fhctoiy)이다。. 일반적으로 디 

지털 가상생산 기술을 적용함으로써 실제 생산 과정 

에서 발생할 수 있는 설계 오류나 제작상의 문제점을 

미리 파악하여 제품개발 및 생산의 전 단계에서 소요 
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되는 비용과 시간의 낭비를 최소화할 수 있으며, 새로 

운 제조 방법 및 생산 설비의 변화를 가상 환경에서의 

시뮬레 이션을 통하여 미리 적용해 볼 수 있으므로 실 

제 제조 시스템 적용에 필연적으로 발생하는 재계획 

및 수정 에 따른 비용과 시 간을 절감할 수 있다.

이러한 디지털 가상생산 기술 적용의 어려움 중 하 

나는, 디지털 가상공장과 같이 규모가 큰 디지털 모델 

의 경우 방대한 객체들을 하나씩 모델링하여 디지털 

모델을 구축하는 작업에 많은 시간과 노력 이 필요하 

고, 제품의 라이프사이클이 짧아지면서 신제품의 생 

산을 위해 수시로 변경되는 상태를 디지털 모델에 실 

시간으로 반영하는 일이 쉽지 않다는 것이다. 이러한 

문제의 해결을 위해서는 기존에 구축된 객체 모델을 

재사용하여 쉽게 편집하고, 효율적으로 활용할 수 있 

는 환경이 마련되어야 하며, 이를 위해 가장 필요한 

것은 객체가 갖는 다양한 정보를 체계적으로 표시할 

수 있는 분류 기준이라고 할 수 있다.

본 논문에서는 제품, 공정의 유사성에 대한 분석과 

분류를 통해 설겨L 공정계획, 생산의 여러 엔지니어 문 

제를 효율적으로 해결하고자 하는 군분류기술(Group 

Technology, GT)를 적용하여, 디지털 가상공장 형상 모 

델의 구축와 관리를 효율적으로 수행할 수 있는 기술 

을 개발하였다. 이를 위하여 UML(Unified Modeling 

Language)을 이용하여 디지털 가상공장을 구성하는 

객체들을 체계적으로 분류하고, 이를 관리할 수 있는 

분류 및 코딩시스템을 구성하였으며, 개발된 분류 및 

코딩시스템을 사용하여 디지털 가상공장의 객체 관리 

와 레이아웃 구성을 손쉽게 수행할 수 있는 디지털 

가상공장 레이아웃 관리시스템을 개발하였다.

2. 디지털 가상공장과 분류 및 코딩 

시스템

2.1 디지털가상공장
디지털 가상공장은 생산 행위가 일어나는 하나의 

공장을 대상으로 제품(product), 공정 (process), 설비 

(resource) 등을 디지털 생산의 관점에서 모델링 하여 

통합적으로 구성하는 컴퓨터 모델로서, 공장에서 발 

생하는 일체의 제조 활동에 디지털 생산기술을 적용 

하는 핵심 기반이 된다. 보통 적용 범위, 상세화 정도 

에 따라 작업, 셀, 라인으로 구분할 수 있는 공정과 

각 공정에 속하는 세부 작업들, 그리고 이에 관련된 

각종 정보를 통합적으로 보유한다叫).

Fig. 1은 디지털 가상공장의 일반적인 구축 절차를 

정리한 것이다. 디지털 가상공장을 구성하는 작업은 

크게 3차원 CAD 모델링, 시뮬레이션 모델링을 통한 

운영모델의 구축 등으로 이루어지는데 두 작업 모두 

상당한 시간과 노력이 요구되는 힘든 작업이므로, 

CAD와 시뮬레 이션의 통합 모델링 환경 구축과 작업 

된 모델들의 재사용을 통하여 작업의 생산성을 높이 

는 것이 필수적이며, 투입할 수 있는 시간과 자원이 

한계가 있으므로 적용범위, 구축 목적에 따라 상세도 

조정을 진행하여야 한다. 본 논문에서는 3차원 CAD 
모델링, 특히 공장 구성 객체들의 관리, 통합과 공장 

레이아웃의 편집 및 관리를 그 대상으로 한다.

계획수립

• 대상 공장 선정 및 단계별 구축 계획 수립

• 디지털 가상공장 구성, 운영 목적 결정, 활용계획 수립

X
대상 공장 분석

• 대상 공창에서 수행되는 공정 분석

• 관련 자료 조사, 수집, 정리 • 관련 업무 분석 및 개선

• 상세 적용 목적, 범우I, 정량적 목표 수립

X

석, BPR• 공장 관련 업무 Workfiow 분석, BPR

• 디지털 가상공장 구축과 운영에 필요한 DB설계

• 각종 정보의 관리체계 확립, 지원 시스템 구축

디지털 가상공창 설계 및 준비

、1,

3차원 CAD 모덽 푸壽 운영 모델 구축

• 도면 해석,

• 각종 설비 치수, 형상 측정

- 3차원 CAD 모델링

• 시욜레이션 모델링

• 운영 모델 구성

디지털 가상공장 꾸축

•3차원 CAD 모델, 운영모델, 각종 정보들의 통합

다지털 가상공장 검증 및 보완

• 디지털 가상공장의 물리적, 논리적 요소들과 거동의 검증, 보완

X
티지털 가상공장 적용 및 홣용

• 적용 목적, 범위에 따른 디지턽 가상공장 활용, 각종 업무 수행

I
디지털 가상공장 효과 정리 및 확대 적용

• 효과 정리, 적용 업무 및 범위 확대
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Fig. 1. 디지털 가상공장 구축 절차.

일반적으로 디지털 가상공장의 구축 효과는 다음과 

같이 네 가지로 나누어 볼 수 있다［위. 첫째, 제품 개발 

단계에서 새로운 아이디어의 개발과 관리 과정에서의 

생스k 가능성을 바로 검증할 수 있다. 둘째, 제품 설계 

부문에서는 가상 시제품(virtual prototype)의 제작으로 

제품의 시각화, 성능 분석, 가상 시험, 그리고 생산 용 

이성 및 효율의 평가가 가능해진다. 셋째, 제조 부문 

에서는 제조 설비의 사양 결정, 공정 및 레이아웃 최 

적화, 최적화된 공정계획 및 생산계획의 효율적인 작 

성, 그리고 생산성 향상 및 비용절감이 가능하다. 넷 

째, 정보 공유 및 관리 측면에서는제품 설계와 제조 

과정의 통합을 통한 협업의 실현과 생산 시스템 전반 

에 대한 정보 기반(information in什astmcture)의 구축, 

제품의 전 수명주기에 걸친 업무의 정립과 관리, 그리 

고 엔지니어들 사이의 원활한 협업 달성이 가능하다.
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2.2 분류 및 코딩시스템

분류 및 코딩시스템(classification and coding 

system)은 부품을 형상, 치수, 재질, 가공기술 등의 유 

사성에 따라 분류한 코딩시스템을 이용하여 코드화하 

고 분류하는 것이다. 분류 및 코딩시스템은 설계면의 

이점을 살리는 것과 가공면을 주안으로 하는 것이 있 

으며 전자는 기하학적 유사성, 후자는 가공 기술적 유 

사성에 기초해서 분류하는 것이 보통이고 쌍방의 이 

점을 갖추도록 한 시스템도 있다. 또한, 분류 및 코딩 

시스템은 각 자리의 상호관계에 따라 독립형과 종속 

형이 있다. 독립형은 각자리의 분류기준이 독립적으 

로 구성되어 있어 분류가 간단하나 자리 수를 많이 차 

지하는 단점 이 있다. 종속형은 뒷자리가 앞자리와 종 

속되어 있어 적은 자리수로 부품을 상세하게 분류할 

수 있다는 장점이 있으나 코딩시스템이 복잡하여 코 

딩 시 에러가 발생할 수 있다.

일반적으로 코딩시스템이 갖추어야 할 기본 조건은 

완전성 (completeness)과 고유성 (uniqueness)이다. 완전 

성은 코딩시스템이 전체의 대상 객체를 빠짐없이 표 

현하는 것이고, 고유성은 어떠한 방법이 사용되어도 

제안된 코딩시스템을 통해 각각의 객체를 고유하게 

식별할 수 있어야 한다는 것이며, 일반적으로 분류 및 

코딩시스템에 대한 완전성과 독창성은 사용목적과 범 

위에 따라 판단된다以 현재까지 각국에서 개발된 부 

품 분류 및 코딩시스템은 약 70여종이 있으며, 각 나 

라나 기업마다 제품과 생산방법, 관리 중점 등에 따라 

고유의 분류 및 코딩시스템을 개발해 왔다同.

공장 객체에 대한 분류 및 코딩시스템은 아직까지 

개발, 적용이 발표된 바 없으며 , 공장 내에 존재하는 

복잡한 형태와 기능을 갖는 다수의 객체을 효율적으 

로 분류하고 관리할 수 있다면 다양한 엔지니어링에 

활용하는 것이 가능할 것이다. 본 논문에서는 P3R정 

보를 바탕으로 디지털 가상공장을 구성하는 객체들에 

대한 분류 및 코딩 시스템을 개발, 적용하고자 한다.

3. UML을 이용한 디지털 가상공장 
객체 분류 및 코딩시스템

3.1 객체지향 모델링과 UML
현존하는 복잡한 시스템의 전체를 파악, 이해하고 

분석 및 조직화하거나 새로운 시스템을 계획하고 확 

립하는 일은 많은 어 려움이 수반된다. 또한 그 과정 에 

는 시스템 개발자, 관리자, 전문가, 고객 등의 다양한 

사람의 노력이 필요하다. 객체지향 모델링 기법 

(Object-Oriented Modeling Technique)은 시스템 분 

석 및 개발의 표준으로 자리 잡은 기법으로서 산업 시 

스템 공학적인 측면에서 시스템을 표현하고 시스템과 

관련된 사람들 간의 의사소통을 원활히 하기 위한 모 

델링 기법이다. 객체지향 모델링 기법이란 실 세계에 

존재하는 여러 가지 개념들을 데이터 구조와 행위를 

가지는 객체로 모델링하는 것으로 문제 이해와 이를 

통한 해결책의 제시 , 전문가와 모델링 의뢰자와의 의 

사소통, 시스템의 표현 및 설계에 있어서 아주 유용한 

방법이다. 이러한 객체지향 모델링 기법 중 대표적으 

로 많이 사용되는 기법이 바로 U］血L이다回. UML은 

Fig. 2와 같이 사물(things), 관계 (relationship), 도해 

(diagram)로 구성되어 있다

-j Structural Things |

사물 

Things

관계 !

Rdationships :
도하I 

Diagrams

이ass Diagram

-j '藤havioral Things ] 

—f Grot面gThing；"] 

--「Annotation Things |

-4 Deperdency ]

Association |

-厂 Gene爲zation |

Fig. 2. UML의 구조.

UM亿은 소프트웨어 시스템이나 업무 모델링 등에 

서 작성되는 가공물을 구체화하고 시각화하여 구축하 

고 문서화하기 위해 만들어진 언어이며, 요구분석, 시 

스템 설겨〕, 시스템 구현 등의 과정에서 생길 수 있는 

개발자간의 의사소통 불일치를 해소할 수 있고 모델 

링에 대한 표현력이 강하며, 비교적 모순이 적은 논리 

적인 표기법을 가지고 있다.

3.2 디지 털 가상공장 객체의 분류 체계

본 논문에서는 UML의 클래스 다이어그램을 이용 

하여, 일반적인 공장을 대상으로 공장을 구성하는 다 

양한 객체들에 대하여 각각의 특징과 연관 관계를 정 

의하였다. UML을 사용하여 객체의 속성 값과 연관 

관계를 정의하고, 이를 바탕으로 디지털 가상공장 객 

체에 대한 분류 모델을 구축하였으며, 완성된 분류 모 

델은 Fig. 3과 같다.

주요 치수(main dimension) 분류 기준에서는 해당 

객체의 밑변의 길이와 길이 비를 통하여 밑면의 형상 

및 넓이를 파악할 수 있도록 하였고, 높이 정보를 추 
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가하여 객체의 부피 및 전체적인 형상의 유추가 가능 

하도록 하였다. 위치 정 보(location info.) 분류 기준에 

서는 공장 정보, 라인 정보, 공정 정보를 통하여 객체 

의 공장 내 위치 정보를 파악할 수 있도록 하였다. 분 

류(classification) 분류 기준에서는 클래스의 대분류와 

소분류를 통하여 클래스 간 계층 및 연관관계를 정의 

하고, 이 정보를 바탕으로 공장 내의 다양한 종류의 

객체들을 범주화하여 체계적으로 구분할 수 있도록 

하였다. 그리고 기능(ftmction) 분류 기준에서는 객체 

가 자신이 속한 공정 내에 투입되는 원자재 및 부품을 

처리하는 유형을 나누어 봄으로써 객체의 기능 및 역 

할을 파악할 수 있도록 하였다. 마지막으로 동작 

(motion) 분류 기준에서는 객체 자체의 운동과 내부의 

운동을 기준으로 유형을 분류하여 객체의 움직임 정 

보를 파악할 수 있도록 하였다.

제안된 분류 모델은 디지털 가상공장 내의 다양한

Fig. 3. 디지털 가상공장 객체의 분류 모델.

객체에 대한 P3R정보를 포함하고, 대상 객체의 기하 

학적 정보, 위치 정보와 공정 내의 객체 움직임 정보 

까지도 파악할 수 있으며, 기존에 제시된 P3R의 분류 

체계에 비하여 보다 세밀하고 체계적인 분류가 가능 

하도로 구성하여 공장 객체와 관련한 다양한 엔지니 

어링 업무에 직접 활용이 가능하도록 하였다. Fig. 4 
는 디지털 가상공장 객체들 중 공장 부분에 대해 본 

논문에서 정의한 UML 클래스 다이어그램을 보여준다.

3.3 디지털 가상공장 객체의 코딩시스템

본 논문에서는 UML을 이용한 디지털 가상공장 객 

체에 대한 분류 모델을 토대로 객체 그룹과 객체들의 

세부적인 특징을 파악하였고, 이러한 특징들을 적절 

하게 표현할 수 있는 코딩시스템을 구축하였다. 다양 

한 객체의 체계적인 표현으로 사람과 컴퓨터가 모두 

인식할 수 있는 코딩시스템을 구축하면, 이를 다양한 

시스템의 구현 및 응용에 활용할 수 있기 때문이다〔이.

본 논문에서 제안하는 코딩시스템은 디지털 가상공 

장 객체의 효율적 관리를 위한 용도로 구축된 것으 

로, 공장 내에 존재하는 다수의 객체를 P3R 관점에서 

쉽게 검색 및 분류하고 모델의 재사용성을 높이고자 

하는 것이 주요 목적이다. 이를 위해 공장 객체의 특 

성을 고려하여 수치 정보, 위치 정보, 분류 정보, 기능 

정보 및 운동 정보를 표현할 수 있도록 Table 1과 같 

은 10자리의 코드체계를 완성하였으며, 이는 앞서 일 

반적인 제조업의 부품 분류체계와는 매우 다른 독창 

적인 코드시스템이다.

Fig. 4. UML을 이용한 디지털 가상공장 객체의 클래스 다이어그램(공장부분).
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Table 1. 디지털 가상공장 객체의 코딩시스템 구성

Digit 내 용

1,2 객처！ 클래스 분류 (Nuneric)

3 객쳐의 기능 (Numeric)

4 객채의 운동 fAlphsmumeric)

5 밑면의 긴 변 길이 (Alphanumeric)

6 밑면짧은변/밑면긴변 (AlphaniHneric)

7 높이 (Numeric)

8 공장 정 보 (Numeri이

9 라인 정보 (Alphanumeric)

10 공정 정보 (AJphanumeri이

} Classification

} Main Function

} Object Motion

-Main Dimension

-Location Information

또한 본 논문에서 개발한 코딩시스템은 각각의 자 

리에서 디지털 가상공장의 모든 객체를 빠짐없이 표 

현할 수 있도록 구성하였다. 즉, 필요한 경우에는 사 

용자가 코드를 정의하여 사용할 수 있도록 하였으며 

(8, 9, 10번째 자리의 코드), 예외적인 상황 발생 가능 

성이 있는 경우에는 기타코드로 처리할 수 있도록 하 

여(2, 3번째 자리의 코드) 코딩시스템의 완전성을 보 

장하도록 구성하였다.

1st & 2nd Digit
첫 번째와 두 번째 자리는 객체의 클래스를 정의하 

는 코드이다. Table 2에서 볼 수 있는 첫 번째 자리 

는 객체 클래스의 대 분류로서 Product(l 분류), 

Resource(4 분류), Factory(4 분류)이고, 두 번째 자리 

는 객체 클래스의 소 분류로서 각각의 대 분류에 따라 

하위 클래스가 정의되어 있다. 특히 이 두 자리의 코 

드는 현업의 공장 객체 분류 자료, 공장 모델링 소프 

트웨어 및 다수의 디지털 가상공장 모델을 참고로 하 

여 구성하였다.

Table 2. 1st & 2nd Digit의 구성

广二 0 1 2 3 4 5 6 ...9

0 Product Product Etc

1 R E^ocessbig Robot Machine Etc

2 : Tod Jig/Fixtm Die^AoId Etc

3 : M/H Carrying Fork Lift ASV Ground 
Conveyor

Over he配
Conveyor Cart ClWR Ete

4 8 M/H Stocking ASRS Rack P胡et Cont萄 ner EU

5
F

Archrtectural W^l E>OOr Window floor Columns Truss Roof Etc

6 a 허 ity Furniture Work Control 
Unit Stc

7 : Wy Duct Electing Pipe Fire 
Protection Etc

8
y Structure Mezz^iine Plat命 rm Star ladder fence Etc

3rd Digit

세 번째 자리는 Table 3과 같이 공정 내에서의 객 

체의 기능 및 역할을 나타낸다. 일반적으로 가공 공정 

은 원자재의 가치를 높이기 위해 에너지를 사용하여 

공작물의 형상, 물리적 특성, 혹은 표면을 바꾸는 것 

으로 다음의 세 가지로 분류된다〔財：(1)외형형성공 

정, (2) 성질향상공정, (3) 표면 공정 . 외형형성공정은 

다양한 방법으로 초기 자재의 외형을 바꾸어 주는 것 

으로 주조, 단조, 절삭 등이 전형적인 성형공정이다. 

성질향상공정은 형상변화 없이 물리적 특성을 향상시 

켜 재료의 가치를 증가시키는 공정으로 대표적인 공 

정이 열처리이다. 표면공정은 공작물 외부 표면의 청 

정, 처리, 코팅, 적층 등을 하는 공정이다. 조립 공정 

은 두 개 이상의 분리된 부품을 결합하여 새로운 개체 

로 만드는 조립으로 조립품의 구성부품들은 영구적 

혹은 반영구적으로 연결되어 있다. 영구결합공정에는 

용접, 경납접, 연납접, 접착법 등이 있다. 반영구적인 

기계적 조립 방법은 나사, 볼트 및 기타 나사체결구들 

이 전통적인 방법들이다网.

실제 공장에는 이상의 제조 공정 외에도 치/공구 

(jig/fixture)와 같은 부품의 고정, 지게차, AGV와 같 

은 부품의 운반, 랙 (rack), 팔렛 (pallet)과 같은 부품의 

저장 기능을 수행하는 다양한 객체들이 존재하므로, 

이들을 종합적으로 고려하여 세 번째 자리의 코드를 

설계하였다.

Table 3. 3rd Digit의 구성

객채의 기능

0 Part를 직접 처리하지 않음

1

2

3

Part

가공

외형형성

성질향상

표면처리

4
Part

영구결합

5
조립

기계적 채결

6 Part 고정

7 Part 운반

8 Part 저장

9 Etc

4th Digit
네 번째 자리는 객체의 운동을 정의하여 표시하는 

코드로 Table 4와 같다. 공장 내의 객체의 운동은 먼 

저 객체 자체의 움직임 여부를 구분하는 고정식과 이 

동식으로 나눌 수 있다. 예를 들어 설명하자면, 자동 

차 차체 공장의 용접 로봇들은 고정된 장소에서 용접 

작업을 수행하는 고정식이고, 조립 공장에서 랙과 조 
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립 위치 사이의 거리를 움직이며 조립 작업을 수행하 

는 로봇의 경우는 이동식이다.

객체의 고정식과 이동식을 구분한 후에, 기구가 갖 

는 움직임의 특성을 바탕으로 수평 병진운동, 수평 회 

전운동, 수직 병진운동, 수직회전운동, 자유 운동과 같 

은 기준으로 세부운동을 구분하였다冏. 이러한 객체의 

운동 정보를 통하여 각 객체의 간섭을 고려한 효율적 

인 작업장 설계가 가능하며, 공정 내 가용 면적의 파 

악을 통해 보다 효율적 인 공간 활용이 가능해진다.

Table 4. 4th Digit의 구성

공정 내 객체의 운동

0 운돟 없음

1 수뗭 병진운동

2 己 수뗭회전운동

3 식 수직 병진운동

4 수직 회전운동

5 자유운동

6 운놓 없윱

7 수평 병진운동

8 이 수형 회전운동

9 식 수직 병진운동

A 수직 회전운동

B 자유金동

5th, 6th & 7th Digit
다섯 번째부터 일곱 번째 자리는 객체의 기하학적 

인 정보를 표시하는 코드로서, Table 5와 같이 객체 

밑면의 긴 길이인 폭(width, W)과 깊이/폭(depth/ 

width)의 값을 구간으로 나누어 표시하고 있다. w값의 

구간은 작업자의 인간공학적 측면을 고려한 값으로, 

Barnes가 제안한 수평면에서의 표준 및 최대 작업 영 

역을 바탕으로 정의하였다〔이. 즉, 406 mm는 남성 표준 

작업자의 어깨 너비 값이고, 1194mm(W)X394mm

Table 5. 5 & 6th Digit의 구성

X 0 1 1 2 I 3 丨 4 5 丨 $ ! 7 8丨9丨A
0<W<406 406<W<1194 1194^WS1500 W>15£»

394*D  
M06

0<D< 
394

394*D  
<503

508<D 
S1194 394

394<D 
*508

50S=D 
51500

0<D5 
394

394. D 
W观 D>508

0 0<D/W<0.1

1 0.1sD/W<0.!

2 0.2<D/W=0.5

1 Q.i<D/W<Q.4

4 0.4<DAV<0.5

S 0-5SDM=0.6

£ 0.6<DAV<0.7

7 0.7sD/W<0.8

8 O.flsD/W-O.9

9 0.9sD/W<10

A D/W=1.0

(D)는 작업 표준영 역으로 작업자가 상완을 자연적 측 

면 위치에 둔 채로 전완을 휘둘러서 편리하게 뻗는 영 

역의 값이다. 또한 1500mm(W)X508mm(D)는 작업 

최대영역으로 어깨에서 팔을 뻗칠 수 있는 영역의 값 

이다.

여섯 번째 자리는 D/W의 값으로 W 값을 밑면의 

긴 변의 길이로 정의했기 때문에 0 < D/W = 1의 

값을 갖는다. D/W의 값을 0.1 로 일정한 간격으로 나 

눈 것은 적당한 표현 범위 내에서 보다 상세한 객체의 

밑면 정보를 제공하기 위해서이다. 또한 1의 값은 객 

체의 밑면의 모양이 정사각형임을 나타내주는 값이기 

때문에 개별적인 한 구간을 배정하였다.

일곱 번째 자리는 객체의 높이인 높이(H)의 값으 

로, 인간 공학적 측면을 고려하여 Table 6과 같이 값 

의 구간을 정의하였다. 먼저 100 mm는 인간공학에서 

작업장의 설계 시에 고려하는 표준 작업자의 발 높이 

값이다. 750~900mm의 값은 작업장의 설계 시 중량 

작업 (heavier work)에 적합한 표준 작업 높이이고, 

900〜950 mm의 값은 경량 작업 (li아it work)에 적합한 

추천 높이이다. 1000시UlOmm의 값은 정밀 작업 

(precision work)에 적합한 표준 작업 높이로 제시하고 

있다. 또한, 2030 mm는 작업장의 설계 시 고려해야 

할 작업자의 추천 여유 높이 값이다mu.

（단위 : mm）

Table 6. 7th Digit의 구성

높 이

0 0 M H < 1OO

1 100 M H < 750

2 750 M H < 900

3 900 M H M 950

4 950 < H M 11OO

5 1100 < H M 2030

6 2030 < H

8th 9th & 10th Digit
여덟 번째부터 열 번째 자리까지는 대상 디지털 가 

상공장 객체의 공장 내 위치 정보를 나타내 주는 코드 

이다. 이 코드는 산업 별로 공장, 라인 및 공정의 이 

름이 서로 달라 공통된 표준을 제시하기 어 렵다. 따라 

서 이 세 자리의 코드는 사용자가 각 경우에 맞게 정 

의하여 사용할 수 있는 코드로 정하였으며 , 본 논문에 

서는 자동차 산업을 예로 들어 코드 시스템을 작성해 
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제시한다. Table 7은 자동차 산업의 공장 및 라인 정 

보를 나타내고 있으며, Table 8은 공정 정보를 보여주 

고 있다. 이를 통해 디지털 가상공장 내 객체의 위치 

정보를 표시 할 수 있는 코딩시스템 이 개발되었다.

Table 7. 8 & 9th Digit의 구성, 자동차 산업의 경우

*
1 2 3 4

프레스 곰장 차체 곰장 도장 공장 조립 공장

0 해당 라인 업믐 해당라인업음 해당 라인 없음 해당 라인 없음

1 1 -Line FRTDoorRH 상도 Trim N이

2 2-Line FRTDoor LH 중도 Trim No2

3 3-Line S/1NR RH 하도 Chassis NqI

Table 8. 10th Digit의 구성

공정 정보

0 해당 공정 없으

1 01 공정

2 02 공점

3 03 공정

:

9 09 공정

A 1O 공정

B 1 1 공정

C 12 공정

=

4. 디지털 가상공장 객체의 분류 및 

코딩시스템 적용 사례

4.1 대상 공장의 객체 분석

본 논문에서는 개발한 디지털 가상공장 객체의 분 

류 및 코딩시스템의 타당성 입증과 적용 효과 분석을 

위하여, 국내의 한 자동차 조립공장을 대상으로 디지 

털 가상공정 객체들에 대해 분류 및 코딩시스템을 적 

용하여 보았다. 대상 객체는 총 134개로서, 디지털 가 

상공장 내의 특정 라인의 일부 공정 에 존재하는 객체 

를 대상으로 분석을 실시하였으며, 그 결과는 Table 9 
와 같다.

디지털 가상공장 내 객체와 특정 정보간의 연관 특 

징을 알아보기 위해서 먼저 대상 객체의 범위를 선정 

해야 한다. 전체 134개의 객체 중 분석 범위는 생산 

프로세스와 직접 연관이 없는 캐비넷, 게시판 등인 

Furniture, Facility, Pipe 그리고 Fence 클래스를 제외 

한 86개의 객체로 정의하였다.

(단如개)

Table 9. 자동차 조립공장 객체들의 분석 결과

공卷 Jig/ 
Fixture

Ground 
Conveyor Rack Pallet Furni 

tttra
Work 
Bench

Control 
Unit

Facility 
Etc

Pipe Fence 합凋

1 1 2 4 7

2 1 7 2 3 2 2 2 19

3 1 G 2 3 1 13

4 1 7 2 1 3 14

5 1 7 2 10

6 1 8 2 1 12

7 1 4 2 2 1 2 1 3 17

3 1 1 1 6 1 1 1 4 16

9 1 4 1 3 9

10 1 1 3 1 1 2 1 8 17

10 2 45 2 17 16 11 8 2 21 134

버貧 
(%) 7,46 1.49 33.58 1.49 12.69 11.94 8.21 5.97 1.49 15.67 100

4.2 분류 및 코딩시스템을 이용한 객체 분석 결과

본 논문에서는 개발된 디지털 가상공장 객체의 분 

류 및 코딩시스템을 이용하여, 먼저 객체의 클래스와 

객체의 기능 및 운동과의 관계를 분석하여 보았다. 

Table 10은 자동차 공장 Trim 라인의 1-10공정의 생 

산 프로세스와 관련된 객체의 클래스와 객체의 기능 

및 운동관계를 보여주는 POA(Production Object 
Analysis)차트로, 값이 1인 것은 클래스가 해당 기능 

및 운동을 한다는 것을 의미하고, 빈칸의 값은 0으로 

해당사항이 없음을 의미한다. 이를 통해, Jig/Fixture는 

이동식으로 수직 병진 운동을 하며 차체를 운반하는 

기능, Ground Conveyor는 고정식으로 수평 병진 운 

동을 하며 관련 부품을 운반하는 기능 등의 정보를 파 

악할 수 있다. 또한, 자동차 조립 공장에는 생산 프로 

세스와 관련하여 부품을 직접 처리하지 않음, 부품 고 

정, 부품 운반의 기능을 담당하는 객체가 필요함을 알 

수 있고, 객체의 각각에 대한 운동 정보는 차후 현재 

공정의 수정 및 신 공정의 계획 시에 관련 정보로서 

활용도가 높다고 할 수 있다.

또한 작업자를 고려한 인간공학적인 측면에서, 객 

체의 클래스와 객체의 기하학적 정보와의 관계를 분 

석하였다. Table 11은 자동차 공장 Trim 라인 1-10공 

정의 생산 프로세스와 관련된 객체 클래스와 객체의 

기하학적 정보의 관계를 보여주는 POA(Production 
Object Analysis) 차트이다. 1과 빈칸이 갖는 값은 앞 

서 언급한 바와 같고, 괄호 안의 값은 각 클래스의 해 

당 밑면의 긴 변(width), 짧은 변(depth)의 값에 대한 

전체 객체 수 대비 비율이다. 공장 내의 각 객체가 밑 

면의 긴 변(W)과, 짧은 변(D)의 길이를 갖지만, Jig/ 
Fixture(20), Ground Conveyor(33) 및 Pallet(42)의 

클래스의 W, D의 값은 상대적으로 작업자와 직접적 

인 연관이 적다. 따라서 위의 클래스를 제외한 나머지 

클래스에 대한 W, D의 값이 갖는 인간공학적 의미에 
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대한 분석을 수행하였다.

Table 10. POA차트(클래스-기능 및 운동 관계) 

객체 클래스 객체 기능 객체 운돔

0 7 8 0 1

20 

33 

41 

42 

61 

62

1

1

1

1

1

1

1

1

1：

1

1：

1

Table 11. POA차트(클래스-기 하하적 정 보 관계) 

갹쳬클래스 걕清의MED의값

1(100)

1(1响

1(6-7) 1㈣ 1(2.2) 1(6.7) K2刀 K42.2)

1(100)

1(6.2) 1(37.5) 1(31.3) 1(6-2}

1(18.2) 1(18.2) 1(36.今 K9.0) U18.2)

Rack(41XXXXXXXX)의 경우 자동차 조립 공장에 

있는 객체 중 가장 많은 수를 차지하는 객체로서 , 작 

업자가 Rack에 담겨 있는 부품을 직접 취급하여 차체 

에 조립 작업을 수행하는 것이 통상적인 조립 공정의 

작업 프로세스이다. 즉, Rack은 공정 작업을 위해 작 

업자와 직접적인 접촉 인터페이스를 갖는 객체이다. 

이를 반영하듯 전체 Rack 중 46.7%가 작업자가 편리 

하게 작업할 수 있는 작업 표준영역의 W값의 범위에 

있고, 8.9%가 작업의 최대영역의 w값의 범위에 있 

다. 나머지 44.4%의 Rack이 작업 표준영역 및 최대 

영역에서 벗어나는 값을 갖는 것은, 중간 저장소 역할 

을 하는 Rack。〕다수 존재 하고 취급하는 부품의 형 

상이 특이한 경우가 있기 때문으로 분석된다. 중간 저 

장소의 역할을 하는 Rack이 란, 조립 공장 내에는 빈 

번히 쓰이는 공통 부품(볼트, 너트 등)을 임시로 저장 

하는 역할을 하는 Rack으로 작업자의 작업성 보다는 

가능한 많은 부품 컨테이너 수용을 고려하여 설계 되 

어 있다. 또한 실제 자동차 조립 과정 에는 다양한 형상 

의 부품이 사용되고 있고, 표준 Rack에 담을 수 없는 

그 부품들을 취급하기 위해서 부품별 형상에 맞는 특 

별한 크기의 Rack이 존재 한다고 분석 할 수 있다.

Work Bench(61XXXXXXXX) 역시 작업자와 직접 

적인 접촉 인터페이스를 갖는 객체로, 전체 중 87.6% 
가 작업자가 편리하게 작업할 수 있는 작업 표준영역 

의 W값의 범위에 있고, 6.2%가 작업의 최대영역의 

W값의 범위에 있는 것을 알 수 있다. 즉, Work 

Bench의 경우 93.8%가 인간 공학적인 측면에서 작업 

자를 고려하여 설계가 되어 있는 것으로 분석되었다.

Control Unit(62XXXXXXXX)은 공장 내 기계적 인 

움직임을 갖는 객체들의 운동이나 시퀀스를 제어하는 

객체로, 사람과 직접적인 접촉 인터페이스를 갖는다. 

전체 Control Unit 중 72.8%가 작업자가 편리하게 

작업할 수 있는 작업 표준영역의 W값의 범위에 있고 

나머지 27.2%가 작업 표준영역 및 최대영역에서 벗어 

나는 값을 갖으며, 표준영역을 벗어나는 Control Unit 
은 개별 공정에서 사용하는 객체가 아니라 해당 조립 

라인 전체의 전력 및 동작을 관리하는 컨트롤 패널 형 

태의 큰 객체로 분석되었다.

이상에서 알 수 있듯이, 디지털 가상 공장 객체에 

대한 분석을 통하여 해당 공정의 각 클래스가 갖는 기 

능 및 운동을 명확히 이해할 수 있다. 또한, 클래스와 

객체의 기하학적 정보의 연관 분석을 통하여, 일부 예 

외적인 부분을 제외한 대다수의 생산 프로세스에 관 

련된 객체의 형상 분류에 인간 공학적 접근 방식의 타 

당성을 확인할 수 있다. 나아가 분석 결과를 토대로, 

차후에 공정 레이아웃을 수정하거나 새롭게 설계할 

경우, 작업자와 직접 연관을 갖는 객체에 대해 작업자 

를 고려한 인간공학적 접근이 가능하고, 보다 편리하 

고 효율적인 작업장의 설계가 가능한 것으로 확인되 

었다.

4.3 분류 및 코딩시스템 적용 효과

국내의 한 자동차 조립공장을 대상으로 디지털 가 

상공장의 객체에 대하여 본 논문에서 개발한 분류 및 

코딩시스템을 적용한 결과 다음과 같은 세 가지 부문 

에서 큰 효과를 얻을 수 있었다.

첫째, P3R관점에서 파라메트릭(parametric) 모델링 

지원이 가능하다. 디지털 가상공장 객체 모델링에 파 

라메트릭모델링 기법을 이용하면 디지털 가상공장에 

존재하는 다양한 객체들에 대하여 신속하고 효율적인 

모델링과 모델 유지보수가 가능하다. 또한 복잡한 형 

상을 가지고 있는 객체에 대해서도 정의된 파라메터 

들에 대한 측정 작업만을 수행하면 되므로, 매우 신 

속하고 효율적으로 모델링을 수행할 수 있는 장점이 

있다.

기존의 파라메트릭 모델링 기법은 기하학적인 측면 

에서 객체에 대한 쉽고 빠른 모델링에 적용하는 것이 

일반적이나, 본 논문에서 제안된 객체의 분류 및 코딩 

시스템을 적용한다면, 객체들에 대한 제품정보, 기능 
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및 운동 정보와 위치 정보를 체계적으로 정보화할 수 

있어 이를 바탕으로 객체에 대한 P3R 관점의 파라메 

트릭 모델링이 가능해진다. Fig. 5는 파라메트릭 모델 

링 기법을 이용해 Rack 모델을 생성하는 시스템의 화 

면과 생성된 Rack에 객체의 코딩시스템을 적용한 예 

이다. 즉, 분류 및 코딩시스템을 활용하여 파라메트릭 

모델링 기법으로 생성된 모델에 P3R 정보를 체계화 

하여 부여할 수 있게 되며, 이렇게 공장 내의 각 객체 

가 P3R 정보를 갖게 되면 공장 객체와 관련한 다양한 

전산 시스템과 엔지니어링 의사결정의 중요 정보로 

활용이 가능하다.

둘째, 기존에 존재하는 디지털 가상공장의 수많은 

객체에 대한 효율적인 관리가 가능하다. 예를들어 대 

상 공장의 경우, 공장 내에는 관련 부품 약 6,500개, 

부품을 담는 박스 약 4,870개, Rack 2,350개 및 약 

3,000개의 객체가 존재하며, 이러한 방대한 객체들을 

모델링하여 디지털 가상공장을 모델링, 구축하는 작업 

에는 많은 시간과 노력이 소요된다（대상 공장의 경우 

약 18MM 소요）. 또한 실제의 공장에서는 제품 설계 

변경, 생산 계획의 수정에 따라 객처】, 레이아웃 등이 

빈번하게 수정된다（대상 공장의 경우 약 2주 주기로 

전체 계획 수정）. 이러한 빈번한 수정을 디지털 가상 

공장에 반영해야 하며, 기존의 방법으로는 이러한 디 

지털 가상공장의 유지 보수작업이 쉽지 않은 상황이다.

실제 공장에는 많은 수의 객체가 존재하지만, 동종 

산업의 관련 공장에는 같거나 비슷한 기능을 하는 유 

사한 형태의 객체들이 다수 존재한다. 따라서 어떤 공 

장에 대해 이미 구축된 디지털 가상공장 모델을 확보 

하고 있다면, 유사한 공장에 대한 디지털 가상공장 구 

축작업이 훨씬 용이할 것이라고 생각할 수 있으나 적 

어도 현재 시스템 내에서는 그렇지가 못하다. 방대한 

양의 객체가 아무런 체계 없이 각각 독립적인 모델로 

서만 존재하기 때문에, 모델링 작업을 수행하는 입장 

에서는 비슷한 모델을 검색하고 수정하여 재사용하는 

것 보다 대상 객체를 직접 모델링 하는 것이 더 빠르 

고 덜 복잡하다. 분류 및 코딩시스템이 적용된다면 새 

로운 디지털 가상공장을 모델링 하는 경우에, 일단 모 

델링 하고자 하는 객체의 클래스, 기능, 운동 및 기하 

학적 정보를 기준으로 방대한 양의 데이터 중에서 가 

장 유사한 대상 객체를 쉽고 빠르게 찾을 수 있을 것 

이다. 이렇게 검색된 모델은 간단한 파라메터 값의 수 

정을 통하여 재사용이 가능해져 새로운 디지털 가상 

공장 모델을 보다 쉽고 빠르게 구축할 수 있게 될 것 

이다. 또한, 분류 및 코딩시스템을 토대로 디지털 가 

상공장 레이아웃을 수정, 변경할 수 있는 시스템의 개

발을 통하여, 디지털 가상공장 관리의 어려움을 해결 

하는데 큰 도움을 줄 수 있을 것이다.

너 福“赢 Q5厂I

—|［啄자蓼：板司&~운毎破!용 j
니「編云二丽編詬二袞"1

Fig. 5.파라메트릭 모델링 기법에 디지털 가상공장코딩시스템 

을 적용한 예.

셋째 , 공장 객체들에 대한 다양한 분석 이 가능해진 

다. 이와 관련한 유사 연구 분야로 PFA（Production 
Flow Analysis）가 있다. PFA는 부품 도면보다는 공정 

절차서에 담겨있는 정보를 이용하여 부품군과 관련 

기계그룹을 정의하는 방법이다. 동일하거나 유사한 공 

정을 가진 부품들은 부품군으로 분류되며, 그룹테크 

놀러지 배치에 있어 논리적 기계셀을 구성하는 데에 

사용된다叫 이렇듯 PFA는 부품-기계간의 관계를 파 

악하여 부품과 관련된 기 계 군을 정의하고 그 결과를 

그룹테크놀로지 배치에 활용하는 것이다. 하지만 예 

를들어 자동차 조립공장의 경우, 대부분의 공정은 사 

람이 부품을 차체에 체결하는 작업으로 이루어져 있 

으며, 부품을 저장하고 조립 대상인 차체를 운반하는 

등의 다양한 기능을 하는 객체가 공정별로 필요하며, 

객체 간 연관 관계가 있다하여 연관된 객체를 일정 공 

정으로 그룹화하여 배치하는 것은 현실성 이 없다•

본 논문에서 개발한 분류 및 코딩시스템은 부품-기 

계의 관계를 확장시켜 공장 내 객체가 갖는 기능, 운 

동과 기하하적 정보들의 특징을 파악하고 있으며 , 이 

를 통해 기존 생산 공정 흐름을 공장 내의 객체들과 

연계하여 보다 명확히 이해할 수 있고, 공정의 수정이

한국CAD/CAM학회 논문집 제 12권 제 5 호 2007년 10월



분류 및 코딩시스템을 이용한 디지털 가상공장 객체의 효율적 관리 391

필요하거나 새로운 공정 레이아웃의 구성 시에도 객 

체들이 갖는 여러 특징을 분석하여 보다 체계적이고 

효율적인 공정의 구축이 가능하다.

5. 디지털 가상공장 레이아웃 관리 
시스템 구현 및 적용 사례

< -base
I ti， - Q„a_o_o_o_o_o„o„o_o' />

5.1 시스템의 주요 기능

본 논문에서는 개발된 디지털 가상공장 객체 분류 

및 코딩시스템을 활용하여 디지털 가상공장의 객체들 

을 분류, 검색, 관리, 편집하여 공장 레이아웃을 분석, 

구축, 관리할 수 있는 디지털 가상공장 레이아웃 관리 

시스템을 Fig. 6과 같이 구현하였다.

r ' -lOCOOlDOOOlOnDOl'1

1, 4,5,7,-!,!,0,4.-7,6,0,-1">
-1 t f r 72060 73400 10,72060 64360 10,7206。73400 0,72060 64360 

0,71960 64360 10,71960 64360 Q,7196D 73400 0,71960 73400 10*  />
I 1 230 t I *■ 10 0 5 0 >

I -i -c ， ■*  ri 0'],2,-1・,2,1,3,-[,1,4,3,-1,3,4,5,-1,2,5,3,-丄,6,5,2广1,7户,6,-

t 77560 73400 1Q,7756E) 64360 10,77560 73400 0,77560 64360 
0,77460 64360 10,77^0 6436。0,77460 73400 6,77460 7340D 10" />

23。 1 B Q 5 O >
： ■

1,4,5,7,-1,1,0,4,-1,4,0,7,-1,0,6,2,
j - ~ 83060 73+00 1Q,B3060 64360 10,830&0 73400 0,83060 64360

0,82060 64360 10,82960 64360 0,82960 73400 0,82960 73400 10' /> 
r - 230 < - 10 0 5 0 >

L4,3,7,-i,l,0,4,r,4R,7,-L0,6,2,-L7,6,0,-T>
I " B8560 73400 10,S856D 64360 10,88560 73400 0,88566 64360

0,88460 04360 10,884&0 64360 0,B84fiC 734D0 0,68460 734OG 10" />
230 r 1 0 Q 5 0 f

.1 r<•■■■' f _ __

Fig. 7. 디지털 가상공장 레이아웃 XML 파일의 예.

디치덜 사상고장 도賞 
FHe Open

飞r r- 분 서 —

_____ i_____
씅 셩

굠잖, 라인, 공정 션택] [ 코프선턕 ] 1 4처선튝 1
국為召媾궅과츭력 ] [ 객襪조坦 j 1 라얀里공정增치 I1 i

긱篇선턕 ] [이동 혀전, 스理얼 조정]

1 1
객체편집 ] [ 쿼드분척 1 "脚푼류

[ 걕藉섐셩 1
丨 i 1 1 ____ 1

File Save

Fig. 6.디지털 가상공장 레이아웃구축 및 관리시스템의 구성.

디지털 가상공장 레이아웃 관리시스템은 임의의 디 

지털 가상공장을 대상으로 공장 레이아웃 형상 모델 

의 분석, 편집 및 생성 기능을 수행하는 세 개의 모듈 

로 구성되어 있으며, Visual Basic.NET을 이용하여 

시스템의 인터페이스 및 알고리즘을 개발하였다. 또 

한 디지털 가상공장 레이아웃 XML 파일을 대상으로 

운영되고, 구성된 디지털 가상공장 레이아웃은 UGS 
사의 Factory CADS 통해 확인한다.

부석 모듈

분석 모듈은 사용자가 선택한 임의의 디지털 가상 

공장 레이아웃 XML 파일을 해석, 구성 객체들을 분 

석한다. Fig. 7은 디지털 가상공장 레이아웃 XML 파 

일의 예를 보여준다.

Fig. 8에서 볼 수 있는 바와 같이, 사용자가 공장, 

라인 및 공정 정보를 선택하면 해당 객체들이 표시되 

고, 그 중 원하는 객체에 대하여 코드 체계를 알아볼 

수 있도록 구성하였다. 이를 통해 사용자가 객체가 갖 

는 P3R 정보 및 기하학적 특징을 쉽게 파악할 수 있

Fig. 8. 분석모듈, 객체별 코드 분석과 코딩시스템을 이용한 객 

체 분류 수행.

도록 하였고, 필요시에 코딩시스템의 범례를 볼 수 있 

도록 인터페이스를 구성하였다. 또한, 분류 및 코딩시 

스템을 이용하여 사용자가 코딩시스템 중 임의의 자 

리를 선택하여 자유롭게 조건에 맞는 객체를 손쉽게 

검색할 수 있다.
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생성 기능

생성 모듈은 Fig. 9에서 볼 수 있는 바와 같이 , 선 

택한 디지털 가상공장 모델 파일에서 사용자가 원하 

는 클래스의 객체를 원하는 라인 및 공정에 배치하고 

자유롭게 편집하여 새로운 작업장, 라인, 공장 모델을 

생성할 수 있는 기능을 제공한다. 즉, 사용자가 원하 

는 객체를 추출하여 개별적으로 저장할 수 있는 기능 

을 제공함으로써 유사한 공장의 모델 구축 시 에 각각 

의 객체를 모두 직접 모델링하지 않고 기존의 디지털 

가상공장 모델에서 필요한 특정 객체를 추출하여 사 

용할 수 있으며, 결과적으로 모델링 작업의 시간과 노 

력을 줄일 수 있게 된다.

Fig. 9. 생성모듈, 새로운 레 이아웃 구성.

Fig. 10. 편집모듈, 레이아웃 편집.

펴집 기능

편집 모듈은 사용자가 선택한 임의의 디지털 가상 

공장 모델 파일을 편집하는 기능을 제공한다. Fig. 9 
와 같이 사용자가 공장, 라인 및 공정 정보를 선택하 

여 해당 객체를 검색한 후, 편집을 원하는 객체를 선 

택하여 이동, 회전, 스케일 조정 등의 편집 기능을 수 

행하는 모듈이다• 이를 통해 제품의 라이프사이클이 

짧아지면서 신제품의 생산을 위해 수시로 변경되는 

공장의 현 상태를 디지털 모델에 보다 쉽고 빠르게 반 

영할 수 있는 환경을 제공한다.

5.2 시스템 적용 사례

개발된 디지털 가상공장 러】이아웃 관리시스템을 이 

용하여 국내의 한 자동차 회사의 조립 공장의 Trim2 
라인 1-10공정의 디지털 가상공장 모델에 대한 편집 

을 수행하고, 그 결과를 상용 CAD 소프트웨어를 통 

하여 살펴보았다. Fig. 11, Fig. 12 그리고 Fig. 13은

Fig. 11. 디지털 가상공장 레이아웃 모델（편집 전）.

Fig. 12. 디지털 가상공장 객체 편집 작업 수행 화면.
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Fig. 13. 디지털 가상공장 레이아웃 모델（편집 후）.

본 논문에서 개발된 디지털 가상공장 레이아웃 관리 

시스템을 이용하여 편집 작업을 수행하기 전과 수행 

과정, 수행 결과를 보여준다.

6.결  론

본 논문에서는 일반적으로 제조업에서 사용되는 

부품의 분류 및 코딩시스템에 관한 이론적 배경을 

바탕으로, UML 기반의 디지털 가상공장 객체의 분 

류 모델과 10자리로 구성된 코딩시스템을 개발, 적 

용하였다.

디지털 가상공장의 형상 모델 구축과 관리에 적합 

한 분류 및 코딩시스템의 구축을 통하여 객체의 상세 

정보를 쉽게 파악, 검색, 관리할 수 있으며, 결과적으 

로 디지털 가상공장의 레이아웃 구축과 관리를 신속 

하고 효율적으로 수행할 수 있었다. 또한 디지털 가상 

공장을 구성하는 다양한 객체 모델들의 재사용율을 

향상시켜 다양한 업무에 활용하는 것이 용이하게 되 

고, 업종, 공장, 작업장별로 구성 객체의 특징을 파악 

할 수 있게 되어 효율적인 공장 설계와 개선이 가능 

한, 사용자 편이성이 높은 디지털 가상공장 형상 모델 

링 환경을 구축하는 것이 가능하게 되었다. 나아가 

PLM 시스템과의 연계를 통해 방대한 양의 P3R 정보 

중 엔지니어의 의사결정에 필요한 다양한 정보를 분 

류 및 코딩시스템을 통해 체계적으로 분류, 관리하는 

것이 가능할 것이다.

또한 본 논문에서는 개발된 XML 기반의 디지털 

가상공장 레 이아웃 관리시스템의 분석 기능, 생성 기 

능 및 편집 기능을 통하여 사용자는 디지털 레이아웃 

을 보다 쉽고 빠르게 구축하고 편집할 수 있으며, 각 

종 시뮬레이션 분석에 사용되는 디지털 모델의 구축 

시간을 줄여 효율적 엔지니어링 의사결정에 도움을 

줄 수 있을 것으로 기대된다.
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Manufacturing, 6시그마

강 형 석

2001년〜2006년 성균관대학교 시스템경 

영공학과 학사

2006년〜현재 성균관대학교 대학원 산업 

공학과 석사과정

관심분야: Digital Mrtual Manufecturing, 
Simulation, PLM, XML

노 상 도

1988년〜1992년 한국과학기술원 기계공 

학과 학사

1992년〜1994년 서울대학교 기계설계학 

과석사

1994년〜1999년 서울대학교 기계설계학 

과 박사

1999년〜2002년 고등기술연구원 생산기 

술센터 선임연구원

2002년현재: 성균관대학교 공과대학 시스템경영공학과 조교수, 부 

교수

관심분야: 생산시스템 모델링 및 분석, 동시협업, 디지털 가상 

생산, CAD/CAPP/CAM/PLM
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