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1. 서론 
 

MES (Manufacturing Execution System) 구성 

중의 하나인 일정계획(production scheduling)

은 시스템의 유효성 및 효율성에 직접적인 영

향을 미치는 모듈로 제한적인 자원조건 하에서 

생산시스템의 목적을 만족할 때까지 작업

(operation)을 가공기계에 할당하는 과정으로 

정의될 수 있다. 일정계획은 작업장의 주어지

는 제약조건에 따라 자원할당의 방법론이 각각 

달라지게 된다. 그러므로 변화되는 작업장 상

황과 작업장 형태를 실시간 내에 반영할 수 있

는 동적(dynamic) 또는 적응형(adaptive) 일정

계획이 필요하다. 이러한 일정계획에 대한 연

구로는 에이전트(agent) 및 시뮬레이션

(simulation) 등의 방법론에 대한 연구가 진행

되고 있다. 그러나 이러한 연구들은 각각의 시

스템 상태에 적합한 할당 알고리즘 생성 및 실

시간 내에 대처할 수 있는 적응성의 면에서 미

흡한 점을 가지고 있다 1,2.  

따라서 본 연구에서는 작업장의 상태와 작업

형태의 다양성을 고려하고 기계 등의 자원의 

상태 변화를 실시간 내에 대처할 수 있는 적응

형 일정계획을 위해서 다중 에이전트와 에이전

트간의 데이터 이동과 시스템의 확장성을 위하

여 온톨로지를 적용한 모델을 설계하였다. 또

한 제시하는 일정계획의 모델에 적합한 자원 

할당 알고리즘으로 꿀벌 알고리즘(bee 

algorithm)과 유전자 알고리즘(genetic 

algorithm)을 혼합한 하이브리드 휴리스틱 알

고리즘(hybrid heuristic algorithm)인 bee-

genetic 알고리즘을 제시하여 시스템의 적응성 

및 효율성을 높일 수 있도록 하였다. 

 

2. 적응형 일정계획 모델링 
 

다음 그림 1 은 본 연구에서 제안하는 적응

형 일정계획의 모델을 보여주고 있다.  

자율적 프로세스인 에이전트는 자율성, 사회

성, 이동성, 반응성 등의 특성을 갖기 때문에 

실시간 내에 작업장의 상황 변화를 일정계획에 

효과적으로 반영할 수 있다 1.  

개념간 또는 개념과 속성간의 의미적인 관계

를 형상화한 데이터 구조인 온톨로지는 추론이 

가능하며 지식의 확장과 이종 시스템간의 정보 

교환을 가능하게 해주는 장점을 가지고 있으므

로 다중 에이전트의 데이터구조에 적합하다 1.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 1 The adaptive scheduling modeling using 
multi-agent based on ontology 

 

그림 1 에서 보여지는 에이전트의 종류들은 

다음과 같다. 공정계획과 일정계획에 사용되는 

사전 정보들을 관리하는 공정과 자원관리 

에이전트가 있으며 온톨로지의 추론툴에 의해 

생성된 지식을 관리하고 일정계획 알고리즘에 

전달해주는 온톨로지 관리 에이전트가 있다. 

또한 작업장의 상태변화를 실시간으로 

관리하는 에이전트를 통하여 bee-genetic 

알고리즘에 사용되는 매개 변수 값들을 

적응형 일정계획을 위한 하이브리드 휴리스틱 알고리즘 
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지정해주는 에이전트와 bee-genetic 알고리즘 

사이에서 필요한 정보를 주고받을 수 있게 

해주는 에이전트 등이 있다.  

 

3. 하이브리드 휴리스틱 알고리즘 적용의   
다중 에이전트 

 

일정계획은 제약조건의 증가에 따라 

가능한 해공간이 기하급수적으로 증가하여 

제한적인 시간 내에 최적의 해를 찾기 어려운 

NP-hard (Non-deterministic Polynomial time-hard) 

문제에 속한다. NP-hard 문제는 일반적으로 

휴리스틱 방법론을 적용하여 최적해에 근사한 

해를 구하는 것으로 알려져 있다. 따라서 본 

연구에서는 꿀벌 알고리즘과 유전자 

알고리즘을 혼합한 알고리즘을 지식기반의 

에이전트와 결합하여 작업장 형태, 작업종류 

또는 자원의 제약조건에 적응하여 적합한 

계획을 생성할 수 있는 bee-genetic 알고리즘을 

제안한다.  
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 2 The flow chart of the adaptive scheduling 
algorithm (bee-genetic) based on multi-agent  

 

꿀벌 알고리즘은 탐색벌들이 

꽃가루(pollen)와 꿀(nectar)이 있는 꽃 집단을 

발견하여 자신들의 벌집에 돌아와 원형춤 또는 

팔자춤을 통해 꽃 집단 장소를 다른 

일벌들에게 알려주는 꿀벌들의 행동에 기초한 

한 확률적 학습 방법(probabilistic learning 

method)의 하나인 휴리스틱 알고리즘이다. 이 

알고리즘은 자기 구조적, 적응성 그리고 

강건성의 특징을 가지고 있으므로 적응형 

일정계획의 알고리즘으로 적합하다 3. 초기해 

집단의 생성과 선정된 엘리트(elite) 해의 

이웃해 탐색을 위한 반경넓이 설정에 유전자 

알고리즘을 적용하여 지역해(local solution)에 

빠지는 단점을 보완한다. 다음 그림 2 는 본 

연구에서 제시하는 bee-genetic 알고리즘의 

순서도를 나타낸다. 

 

4. 결론 
 

본 연구에서 제시하는 적응형 일정계획은 

하이브리드 휴리스틱 알고리즘, bee-genetic 

알고리즘과 지식기반의 다중 에이전트가 

결합된 모델로서 다음과 같은 특징을 가진다. 

첫번째로 작업종류 및 작업장의 형태뿐만 

아니라 작업장의 상황변화에 적합한 bee-

genetic 알고리즘에 사용되는 파라메터의 값을 

지정할 수 있다. 두번째로 지역해에 접근할 수 

있는 기회를 줄여주고, 마지막으로 온톨로지 

데이터의 추론을 통하여 생성된 지식들을 

기반으로 시스템의 유용성을 높일 수 있다. 

향후 연구로는 공정계획과 적응형 

일정계획의 통합과 실제 생산 현장에 적용시킬 

수 있는 시스템으로 발전시킨다. 
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