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유연 개별공정에서의 의사결정나무 기반 실시간 스케줄링 체계
A decision tree based real-time scheduling mechanism for flexible job shops
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1. 서론

본 논문에서는 다중 공정계획(multiple process 
plan)을 고려하는 유연 개별공정(flexible job shop) 
에 대한 실시간 스케줄링 문제를 다룬다. 다중 공정

계획(multiple process plan)이란 대안공정과 대안기

계가 동시에 존재하는 경우이다. (유연개별공정 

및 다중공정계획에 대한 자세한 설명은 Doh et 
al. (2011)을 참조하기 바란다.) 그리고 실시간 스케

줄링이란 연속적으로 도착하는 수요에 대해 계획

된 시점 혹은 시스템 변동 발생 시 시스템 상태를 

기반으로 새로운 스케줄을 생성하는 방법론을 말

하며 일반적인 정적 스케줄링 대비 시스템 환경을 

실시간으로 분석하여 상황변화에 신속하게 대응

할 수 있다는 장점을 가지고 있다.  
실시간 스케줄링에 관한 기존연구는 대부분 시

뮬레이션을 기반으로 하는 연구가 대부분 제안되

었다. 예를 들어 Kim and Kim (1994)과 Jeong and 
Kim (1998)은 유연제조시스템을 대상으로 한 시뮬

레이션 기반 실시간 스케줄링에 관한 연구를 하였

다. 그리고 Choi et al. (2011)은 혼합흐름공정(hybrid 
flow shop)을 대상으로 의사결정나무 기반 실시간 

스케줄링에 관한 연구를 하였는데, 이는 시뮬레이

션 기반 실시간 스케줄링에 비해 시뮬레이션이 

필요 없으며 스케줄 생성 시 적은 시간이 소요되는 

장점을 보이고 있다. 
이에 본 연구에서는 혼합흐름 공정에 대한 기존

연구를 확장하여 좀 더 일반적인 유연 개별공정을 

대상으로 의사결정나무 기반 실시간 스케줄링 체

계를 제안하고 관련 초기 실험결과를 제시한다.

2. 의사결정나무 기반 실시간스케줄링

아래의 Fig 1은 본 연구에서 제안하는 의사결정

나무 기반 스케줄링 체계를 도식화 한 것이다. 

Fig. 1 Decision tree based real-time scheduling

위의 그림에 보는 바와 의사결정나무 기반 스케

줄링 체계에서는 실시간 컨트롤러(real-time con-
troller)를 통해 현재의 시스템 상태를 모니터링하

고 그 결과  및 기 탑재된 데이터베이스의 자료를 

이용하여 스케줄러가 필요한 시점마다 의사결정

나무를 기반으로 우선순위 규칙을 선택하고 이를 

기반으로 스케줄을 갱신한다. 
의사결정 나무(decision tree)는 데이터마이닝 분

야에서 많이 사용하는 기법중 하나로 의사결정의 

목적을 위해 개발되었다. 다양한 의사결정나무 알

고리듬이 있으나 본 연구에서는 ID3 알고리듬을 

이용하여 의사결정나무를 생성한다. 기본 아이디

어는 주어진 데이터 집합의 혼잡도(entropy)를 계산

하여 특정조건에서의 같은 의사결정을 묶어 나감

으로써 데이터 집합의 혼잡도를 차차 낮추어 가장 

낮은 상태로 만들어 간다. 이때, 혼잡도가 가장 

낮은 상태는 각각의 조건에서의 의사결정이 된다. 
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본 연구에서 데이터 집합은 사전 실험의 결과를 

의미하며, 특정 조건은 시스템 수행도를 의미하고, 
의사결정은 우선순위 규칙이 선택됨을 의미한다. 

아래의 Fig. 2는 본 연구에서 생성한 의사결정 나무

를 나타내며 시스템의 상태에 따라 다른 우선순위 

규칙이 선택됨을 보여준다.  

Fig. 2 Decision tree  based rule selector

  

  

3. 실험결과
  

본 연구에서는 주어진 하나의 우선순위 규칙을 

사용한 결과와 의사결정나무를 이용하여 우선순

위 규칙이 변경되는 결과를 비교하였다. 성능 평가

를 위해 생산율, 제공재고, 납기만족 관련 목적함수

를 사용하였으며 평가 기준으로는 아래와 같은 

relative performance ratio를 사용하였다.
100⦁(Ca – Cbest)/Cbest

여기서, Ca는 스케줄링 방법 a를 사용한 목적함수 

값을 Cbest는 가장 좋은 목적함수 값을 의미한다. 
본 실험을 위해 시스템 내 기계의 수는 20대, 

가공품이 도착하는 주기는 30으로 하였으며, 의사

결정을 하는 시점은 [10000, 25000, 50000]으로 설

정하였다. (생성한 문제들에 대한 자세한 데이터는 

생략한다.)

아래의 Table 1는 실험결과를 보여주고 있다. 

계산실험 결과 의사결정나무를 이용하여 우선순

위 규칙을 변경한 경우가 하나의 우선순위 규칙을 

사용 결과보다 전반적으로 우수한 결과를 주었다. 

다시 말하면, 하나의 우선순위 규칙을 사용하는 

경우 개별 성능평가 기준으로는 우수한 결과를 

주는 경우도 있으나 의사결정 나무 기반 스케줄링

의 경우 생산율, 재공재고(흐름시간) 및 납기준수

에 관련된 모든 성능평가 기준에 대하여 모두  

적절한 성능을 줌을 알 수 있다. 예를 들어, 생산율

의 경우 MDD가 우수하나 재공재고(흐름시간) 및 

납기준수 측면에서는 좋지 않은 결과는 주었다.  

Throughput
Mean

Flow Time
Mean

Tardiness
FIFO 1.57 41.89 232.82
SPT 0.27 7.77 56.30
CR 0.38 0.00 32.12

MDD 0.00 25.65 5.53

DT
10000 6.03 0.20 18.74
25000 6.30 0.94 16.49
50000 7.24 1.82 0.00

Table.1 Test results

4. 결론

본 연구에서는 유연 개별공정에서의 의사결정

나무 기반 실시간 스케줄링 체계를 제안하고 간단

한 실험결과를 제시하였다. 추후 연구방향으로는 

다른 시스템 환경, 예를 들어 치·공구 제약이 있는 

재구성 생산시스템에서의 적용, 의사결정나무 생

성 및 적용 방법의 고도화 등이 필요하다. 
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