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1. 서론 

 
지난 수 십년 동안 현대사회는 IT 기술의 눈부신 발전 

및 성공적인 정보 인프라 구축으로 인하여 지식·정보 사회

로 급격히 변화하고 있다. 특히 HMI 시스템 분야에서는 
인간과 동적 시스템과의 상호작용과 관련되어진 연구가 
주로 연구되어져 왔다. 이와 관련한 인간-컴퓨터 간의 상
호작용에 대한 연구도 동시에 진행되어 왔다. 

이와 같은 가공시스템 및 생산시스템에서의 HMI 시스

템에 대한 관심의 증가는 기계의 다축 및 다계통 화와 더
불어 기계 본체의 대응과 장비 및 관련 장치들에서 다양

하게 발생되는 정보들을 네트워크 기반의 통합 환경에서 
생산 관리 및 보수를 효율화하려는 생산시스템의 유연화

에 대응하기 위함으로 볼 수 있다. 
이러한 글로벌 시장 환경에 적극적으로 대응하기 위하

여 고유연생산시스템(High-Flexible Manufacturing System)이 
출현하게 되었다. 간단하게 유연생산시스템을 정의한다면, 
“중앙컴퓨터의 통제 하에서 물류시스템과 연결되어 유연

성을 극대화하고 CNC(Computer Numerical Control) 공작기

계로 구성하여 통합된 첨단 자동화 시스템”이라 할 수 
있으며,[1,2] 이보다 좀 더 지능화되고 유연화 된 차세대생

산시스템을 ‘고유연생산시스템’이라고 정의할 수 있다. 
이러한 고유연생산시스템이 최근 많은 주목을 받게 된 궁
극적 원인으로는 무엇보다도 급속한 사회 환경에 능동적

으로 대처할 수 있으며, 불확실성이 내재된 수요 및 고객

의 요구에 적극적으로 대처할 수 있는 능력을 들 수 있다.  
특히, 이러한 HMI 시스템은 제어시스템 영역에서 운

전자의 그래픽 인터페이스를 제공하여 시스템 제어 및 실
시간 모니터링을 지원하며, 생산정보 시스템에서는 현장의 
설비 및 장비들의 운전 정보를 실시간 수집하고 이를 통
한 통계적 분석, 모니터링을 통한 관리를 수행하는 공장자

동화의 핵심적인 역할을 수행하고 있다. 또한, HMI 시스템

은 다양한 설비 및 장비들, 사람들과의 상호간 작용이 중
요한 요소인 만큼 어떻게 이를 유연하게 구성하고 설계하

느냐에 따라 그 성능이 크게 좌우된다고 할 수 있다. 이러

한 HMI 시스템의 유연성을 최대한 고려하기 위해서는 필
드버스 레벨(Level)에서 상위시스템인 ERP, MES 등과의 통
합화를 위한 프레임워크의 설계 구조화가 요구되어지며, 
산업현장에서 다양한 CNC 장비 및 설비들과의 유연한 연
동 및 상위시스템들과의 통합을 위해서는 확장성 및 유연

성 지원이 가능한 XML 기반으로의 HMI 시스템의 구조화 
설계 및 구축이 필수적이다. 

이러한 XML 은 현재 웹지원 가능 및 확장성이 탁월한 
언어로서 그 가치를 인정받고 있으며 많은 시스템 및 어
플리케이션에서 이를 지원하고 있다. 

본 연구에서는 고유연화 생산시스템의 운용 및 이상 
감시를 지원하기 위한 HMI 구축 시스템의 필요 구성 요
소 및 이러한 구성 요소들에 기초한 XML 기반의 
HMI(Human-Machine Interface) 시스템 프레임워크를 제안하

였으며 최종적으로 이러한 시스템 구축이 가능한 XML 기

반의 HMI 구축 시스템 도구를 설계하여 개발하였다. 

2. HMI 시스템 프레임워크  
네트워크 기반의 HMI 시스템은 사용자가 원하는 사용

목적에 따라 다양한 형태 및 방법으로 구현이 가능하며, 
현재 이러한 상용 제품들에서는 이러한 사용자 및 엔지니 

 

Fig. 1 Hub Control System of Network-based HMI 
 

어를 위한 인터페이스를 지원하기 위한 다양한 세부 
구현 도구 들을 제공하고 있다. 특히, 이러한 네트워크 
기반의 HMI 시스템의 개발을 위해서는 사용자가 개발하

고자 하는 시나리오를 얼마나 정확하게 정의하느냐에 따
라 HMI 시스템의 설계 및 구현이 요구하는 수준으로 가
능하다. 따라서, 객체지향 기반의 HMI 의 구조적 설계는 
좀 더 다양한 레벨 수준에서의 계층적 구조 설계가 필수

적이다. 동시에 네트워크 기반의 HMI 개발을 위하여 가
장 중요시 되는 부분은 다양한 형태의 고유연 가공시스

템을 네트워크 환경에서 어떻게 관리하느냐가 중요하며, 
이를 위하여 본 네트워크 기반 HMI 시스템에서는 네트

워크를 통합 관리하기 위한 Hub 관리 시스템 모듈을 개
발하여 탑재하였으며 위의 Fig 1 에서 보이는 바와 같다. 

이러한 요인들을 고려하여 고유연 가공시스템 운용을 
위한 HMI 프레임워크는 아래와 같다. 

 
 

 

Fig. 2  Network-based HMI Framework 
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3. HMI 시스템과 XML  

기존의 상용 시스템에서의 HMI 시스템 어플리케이션 
도구들은 실제 사용자가 원하는 HMI 시스템을 구성하여 
구축하기 위해서는 각 모든 모듈들을 사용자가 구성하였다. 
하지만 이러한 문제점은 실제 사용자에게 HMI 시스템의 
구축에 너무 많은 시간을 요구하는 단점이 발생한다. 이를 
위하여 본 연구에서는 HMI 시스템 내 가공시스템이나 생
산시스템의 정보 모듈들을 부분 별로 그룹화 한 후 템플릿 
형태의 모듈로 제공함으로써 사용자는 한꺼번에 원하는 
HMI 시스템을 빠르게 구축할 수 있게 된다. 

 

Fig. 3 Template Case of Fanuc 30i Controller 

위의 템플릿은 HMI 시스템을 구성하는 하나의 중간 
단위 그룹 구조로써 이러한 템플릿들은 이미 정의되어진 
XML 스키마를 기반으로 XML 로 구조화되어 있다. Table.1 
은 기본적인 템플릿의 XML 스키마를 정의한 것으로 
XML 스키마에는 템플릿을 구성하는 각 콘트롤의 종류 및 
크기에 대한 정보들을 정의할 수 있도록 구조화되어 있음

을 확인 할 수 있다. 
위에서 정의한 템플릿의 XML 스키마를 기준으로 위

에 보이는 Fig. 3 은 Fanuc 30i 중 상태 정보(Status 
Information) 템플릿의 실제 XML 구조의 예이다. 이를 통
하여 실제 템플릿을 구성하고 있는 콘트롤들의 상세 정보

가 XML 스키마로 정의되어 있는 것을 볼 수 있다. 실제

로 상태 정보 템플릿의 경우 해당 그룹이 텍스트박스 2 개

로 구성되어 있으며, 장비의 실제 연결 태그 정보 및 각 
콘트롤의 크기 및 위치 정보 등 다양한 정보들이 정의되

어 포함하고 있다.  
 

Table. 1 XML Schema Example of Template 
 

XML Schema of Template 

<?xml version="1.0" standalone="yes"?> 
<Template> 
<Table> 
    <Type>Control Type</Type> 
    <Name>Control Name</Name> 
    <Value>Control Initial Value</Value> 
    <Width>Control Width Size</Width> 
    <Height>Control Height Size</Height> 
    <LocationX>Control Relative Coodinate(X) </LocationX> 
    <LocationY>Control Relative Coodinate(Y) </LocationY> 
    <Tag>OPC Connection Link Information</Tag> 
</Template> 

 
아래의 Table 2 는 실제 프로젝트 XML 스키마를 기반

으로 구축한  XML 예시를 보여주고 있다. 프로젝트 단위

의 HMI 시스템 구축은 앞 장에서 언급한 바와 같이 실제 
산업 현장에서 다양한 형태의 확장성을 제공할 수 있으며, 
현재 대부분의 가공시스템이나 생산시스템은 이러한 XML
구조를 쉽게 인식할 수 있도록 기반 환경을 제공하고 있
는 추세이다 

Table. 2  XML Schema Example of Project 
 

XML Schema of Project 

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?> 

<Template> 

<Table> 

    <ProjectName>Project Name</ProjectName> 

    <Writer>Project User</Writer> 

    <SDate>Project Date</SDate> 

</Table> 

</Template> 

XML 기반의 HMI 시스템은 다음과 같은 장점을 지닌 
다. 

첫째, HMI 시스템 구축시 HMI 시스템 내 각 템플릿을 
이용한 프로젝트 구성이 가능해진다. 

둘째, 기 구축된 프로젝트의 정보 수정 및 형식 변환

이 용이해진다. 
셋째, 프로젝트와 프로젝트 간의 완전 결합 및 선택적 

결합이 가능해 진다. 
넷째, 다양한 가공시스템간의 데이터 교환을 위한 유

연성 및 통일성을 제공한다. 
 

4. 결론  
본 연구는 엔지니어 및 사용자가 시간과 장소에 구애

받지 아니하고 고유연생산시스템을 원거리에서의 효율적

으로 운용, 유지 보수 및 진단이 가능하도록 지원하는 네
트워크 지원 XML 기반의 HMI 시스템을 개발하였다. 이러

한 시스템의 개발을 위하 HMI 시스템 프레임워크를 제안

하였으며, HMI 시스템을 구성하는 템플릿 및 프로젝트의 
XML 스키마를 정의하고 이를 이용하여 프로토타입을 개
발하였다. 
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