
Ⅰ. 서  론

4차산업혁명을 이끌 핵심 분야로 평가되는 스마
트팩토리는 기존 공장에 사물인터넷, 빅데이터, 인
공지능 등의 최신 ICT 기술을 결합한 지능형 공장
으로, 생산설비 간에 유기적인 상호작용을 통해 자
율적인 생산체계를 구성함으로써 제조공정의 효율
성을 증대시켜 제조업에 큰 변화를 가져올 것으로 
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기대된다[1].
한편, 스마트팩토리 고도화의 핵심으로 평가되는 

디지털 트윈(Digital Twin)은 그림 1과 같이 현실 
세계의 물리적 자산과 동일한 특징들을 가지는 디
지털 복제본을 가상 세계에 구현하는 기술이다. 디
지털 트윈이 적용된 스마트팩토리는 생산공정 실
시간 모니터링, 생산공정 시뮬레이션, 생산설비 예
지보전 등의 다양한 서비스를 지원할 수 있어 생
산비용 절감 및 생산성 향상에 기여할 것으로 예
상된다[2].
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요  약

스마트 팩토리(Smart Factory) 고도화의 핵심으로 평가되는 디지털 트윈(Digital Twin)은 현실 세계의 
자산과 동일한 속성 및 기능을 가지는 디지털 복제본을 가상의 세계에 구현하는 기술이다. 디지털 트윈 
기술이 적용된 스마트팩토리는 생산공정의 실시간 모니터링, 생산공정 시뮬레이션, 생산설비 예지보전 
등의 서비스를 지원할 수 있어 생산비용 절감 및 생산성 향상에 기여할 것으로 기대된다. AAS(Asset A
dministration Shell)는 디지털 트윈을 구현하기 위한 필수 기술로, 현실의 물리적 자산을 디지털로 표현
하는 방법을 제공한다. 본 논문에서는 스마트팩토리 내 생산설비를 자산으로 간주하여, 운용 중인 실시
간 CNC(Computer Numerical Control) 모니터링 시스템에서 활용할 제조 데이터 수집을 위한 AAS를 설
계하였다. 

ABSTRACT

Digital twin, which is evaluated as the core of smart factory advancement, is a technology that implements a digital 
replica in the virtual world with the same properties and functions of assets in the real world. Since the smart factory 
to which digital twin is applied can support services such as real-time production process monitoring, production 
process simulation, and predictive maintenance of facilities, it is expected to contribute to reducing production costs and 
improving productivity. AAS (Asset Administration Shell) is an essential technology for implementing digital twin and 
supports a method to digitally represent physical assets in real world. In this paper, we design AAS for manufacturing 
data gathering to be used in real-time CNC (Computer Numerical Control) monitoring system in operation by 
considering manufacturing facility in smart factory as assets.
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그림 1. 디지털 트윈 개요

AAS(Asset Administration Shell)는 디지털 트윈
을 실현하기 위한 기반 기술로, 현실 세계의 물리
적 자산을 가상 세계에 표현하는 표준화된 방법을 
제공한다[3]. AAS의 설계는 특정 목적의 시스템을 
개발하는 단계에서, 자산에 대한 도메인 지식을 가
진 현장 작업자나 전문가와 함께 어떤 정보를 수
집할 것인지 협의해서 진행하는 것이 효율적이다. 
만약 시스템 구축이 완료된 후에, 별도로 설계한 
AAS를 적용하려 한다면 PLC나 게이트웨이(G/W)
의 펌웨어, 클라우드의 데이터베이스 구조 등 주요 
구성요소들을 AAS에 부합하는 형태로 수정해야 
하는 문제가 발생한다.

본 논문에서는 제조 데이터를 수집해 실시간 C
NC(Computer Numerical Control) 모니터링 시스템
을 운용하고 있는 중소기업의 스마트팩토리와 그 
내부의 생산설비를 자산으로 간주해 계층적인 구
조를 가지는 AAS를 설계하였다. 그리고 AAS의 속
성들은 OPC UA(Open Platform Communication Uni
fied Architecture)[4] 태그 목록의 내용을 반영하여 
작성하였다. 따라서 기존에 구축된 시스템에 설계
한 AAS를 적용하더라도 전체 시스템의 운용에 어
떤 영향도 끼치지 않는다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 관련 
연구를 소개하고, 3장에서는 스마트팩토리 환경에
서 생산설비의 제조 데이터 수집을 위한 AAS를 
설계하였다. 마지막으로 4장에서 결론 및 향후 연
구를 기술하였다.

Ⅱ. 관련 연구

AAS는 현재 표준화가 진행되고 있는 분야로, 관
련 연구 대부분이 선행 연구의 성격이 강하다. [5]
에서는 전기자동차에 대한 AAS를 설계하여 이를 
활용해 전기자동차 실시간 모니터링 시스템을 구
현하였으며, [6]에서는 에너지 분야의 전력 기자재
에 대한 디지털 트윈을 구현하기 위한 목적으로, 
전력 기자재의 특징과 기능을 포함하는 AAS를 설
계하였다. [7]은 로봇 기반의 제조 시스템에 대한 
AAS를 설계하고, 이를 적용한 플러그 앤 프로듀스
(Plug-and-Produce) 방식의 제조 시스템을 모방한 

테스트베드를 구축하였다. 이들 연구는 모두 새로
운 시스템을 개발하는 단계에서 AAS를 설계하였
으나, 본 연구에서는 이미 개발된 시스템에 적용하
기 위한 목적으로 AAS를 개발하였다.

Ⅲ. 스마트팩토리 환경에서 
제조 데이터 수집을 위한 AAS 설계

현재까지 보급된 대부분의 스마트팩토리는 기초
단계 수준이며, 운용하는 시스템은 수집된 제조 데
이터를 활용한 실시간 생산설비 모니터링 시스템
이 대부분이다. 스마트팩토리 환경에서의 제조 데
이터 수집은 이기종 장치 간의 효율적인 데이터 
교환을 위한 국제 표준인 OPC UA 통신을 많이 
사용한다. 그림 2에서처럼 실시간 생산설비 모니터
링 시스템에서 PLC, 게이트웨이, 서버 프로그램 간
의 데이터 교환은 OPC UA 통신을 통해 수행된다. 

그림 2. 실시간 생산설비 모니터링 시스템 

생산설비에 부착된 센서로부터 수집되는 센서 
데이터는 PLC의 특정 메모리 주소에 저장되며, 이 
메모리 주소는 다시 OPC UA의 태그(Tag)와 1 대 
1로 연결된다. 따라서 설계하고자 하는 AAS의 속
성을 OPC UA 태그와 일치하도록 작성하면 기존 
실시간 생산설비 모니터링 시스템에 AAS를 쉽게 
적용할 수 있다.

그림 3은 설계하고자 하는 AAS의 계층적 구조
를 보여준다. 이는 공장에 대한 AAS가 존재하고, 
그 안에 생산설비의 AAS가 존재하는 형태이다. 

그림 3. Factory 및 CNC ASS의 계층적 구조
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Factory AAS는 공장의 기본적인 속성을 포함하
는 Factory_Identification 서브모델(Submodel)과 공
장에 속한 CNC의 AAS에 대한 참조(Reference)를 
포함하는 Factory_Component 서브모델을 가진다. 
이 Factory_Component 서브모델에 속한 참조를 통
해 CNN_01 AAS가 Factory ASS에 포함하는 형태
의 계층적 구조를 가능하게 된다. CNC_01 AAS는 
CNC의 기본적인 정보를 포함하는 CNC_01_Identifi
cation 서브모델과 OPC UA의 태그 정보와 매칭되
는 속성들을 포함하는 CNC_01_Operational_Data 
서브모델로 구성된다. 그림 4는 설계한 전체 AAS
의 구조를 보여준다. 

그림 4. OPC UA 태그를 반영한 AAS 설계

Ⅳ. 결론

본 논문에서는 이미 운용 중인 실시간 CNC 모
니터링 시스템에 활용할 제조 데이터의 수집을 위
한 AAS를 설계하였다. 설계한 AAS는 Factory ASS
에 CNC ASS가 포함되는 계층적 구조를 가지며, 
OPC UA 태그 목록을 반영하여 설계하였으므로 
기존 실시간 CNC 모니터링 시스템에 쉽게 적용할 
수 있다.
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