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ABSTRACT

Time to market and cost-efficient production are some of the challenge that manufacturing industries 
face. Modem methods of engineering can't help s나ch organizations attain competitive advantage. To 
help these situations, MEMPHIS (Middleware for Exchanging Machinery and Product Data in Highly 
Immersive Systems) was introduced as an approach that enables VE (Virtual Engineering) and links 
engineering applications with VR (Virtual Reality) s이utions. Thus an environment is provided to imple­
ment virtual design reviews and enable the application of virtual prototyping methods. However MEM­
PHIS could just handle Product data for virtual design review and simulation. In this paper, we newly 
define and develop the extended MEMPHIS that enables virtual manufacturing with Process, Resource 
and Plant data as well as Product data.

Key words : Virtual Factory Review, Virtual Reality, P3R (Product, Process, Resource, Plant), Middleware,
PLM

1.서 론

최근 IT(Information Technology) 기술이 발달함에 

따라 컴퓨터를 이용하여 제품의 설계 및 생산에 관한 

다양한 업무들을 3D을 기반으로 시뮬레이션 할 수 있 

는 환경이 조성되고 있다. 이미 많은 제조 기업에서는 

제품의 설계 단계에서 가상 시작품(virtual prototype) 

이 물리적 시작품(physical prototype)을 대체하게 되 

었고, 생산 단계에서도 가상 시뮬레이션 기술을 통해 

생산 시 발생할 수 있는 다양한 문제점들을 사전에 검 

증하고 해결하려는 노력이 진행되고 있다卩긔. 이처럼 

컴퓨터, 네트워크 등의 IT 기술을 이용하여 제품을 

가상의 환경에서 사전에 생산해 봄으로써, 생산 시 

발생할 수 있는 모든 문제들을 미리 점검 하고 해결하 

고자 하는 기술을 디지털 가상생산(Digital Virtual 
Manufacturing, DVMW)이라 한다. 실제 제조 기업에서 

디지털 가상생산을 수행하기 위해서는 제품(Product), 

공정 (Process), 자원 (Resource), 공장(Plant) 등 다양한 

정보가 요구되며, 관련된 모든 정보를 체계적으로 관 

리해야 한다. 이를 위해 기업에서는 제품의 기획에서 

부터 설계, 생산, 유지보수 및 폐기까지 제품의 전체 

수명을 관리할 수 있는 PLM(Product Lifecycle 

Management) 시스템을 도입하고 있으며, PLM 시스 

템을 기반으로 디지털 가상생산을 수행함으로써 신속 

한 의사결정과 협업 (collaboration)을 통해 비용 감소, 

품질 및 생산성의 향상 그리고 time-to-market의 단축 

등 많은 효과를 얻고 있다闵.

특히 항공과 자동차 산업에서는 디지털 가상생산을 

수행하여 뚜렷한 생산성의 향상을 가져온 다양한 사 

례가 보고된 바 있다. 도요타(Toyota) 자동차는 1996 
년부터 1999년까지 전세계 20여 곳에 200억 원 이상 

의 비용을 투자하여 가상현실센터를 구축하였다田. 

Daimler Chrysler에서는 신차 개발에 가상생산 기술을 

적극 활용하여 “designed, tested, tooled, and built 
on computer”를 실현하였으며, 이를 위하여 모든 정보 
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를 단일한 제품/프로세스/데이터베이스에서 관리하고 

있다两. GM에서는 90년대 중반에 시작된 제조 각 부 

문의 math-l/sed mani血cturing 프로그■램의 일부로서 , 

“모든 담당 엔지니어들이 실물을 만들기 전에 제조 및 

조립시스템의 생성, 설계, 검증 및 운영을 컴퓨터의 수 

학적인 모델을 이용하여 사전에 수행해 본다”라는 목 

표로 가상공장의 구축과 활용을 추진하였다P1. 또한 

GM대우는 96년부터 신차개발과 생산준비의 여러 업 

무들에 대한 디지털 가상생산 기술의 적용을 추진하 

여 왔으며 , 특히 99년부터 현재까지 “3차원 CAD 모 

델에 기반한 가상플랜트 구축”이라는 이름으로 프레 

스, 차체, 도장공장에 대한 가상공장이 구축되어 활용 

되고 있으며, 현재는 조립 공장을 대상으로 업무전산 

화와 병행한 가상공장의 구축 및 운영 기술이 개발되 

고 있다回. Boeing사에서 개발한 Boeing 777은 최초 

로 종이 도면 하나 없이 모든 설계가 이루어졌으며, 

컴퓨터의 가상현실 공간 안에서 시뮬레이션, 조립 테 

스트가 이루어졌다. 또한 미국의 최첨단 핵잠수함 버 

지니아호도 가상현실 기술을 이용하여 설계와 테스트 

를 끝내 제작 기간을 크게 단축하였다. 이와 같이 최 

근 가상현실(Virtual Reality) 기술의 비약적인 발전에 

따라, 생산 기술에 가상현실 기술이 적용되면서 보다 

현실감 있는 가상의 공간에서 시뮬레이션을 수행할 수 

있는 환경 이 마련되고 있다卩1. 즉, 가상 시제품, 가상공 

장(Virtual Factoty), 7］상기업 (Virtual Enterprise) 등을 

기반으로 현실과 같은 가상의 환경 안에서 제품을 설 

계하고 생산하는 환경이 갖춰지기 시작한 것이다.

그러나 각 기업마다 가상현실을 지원하기 위해 사 

용하는 시스템이 다를 뿐 아니라, 한 기업에서조차 설 

계와 디자인, 제조의 단계마다 다양한 시스템이 사용 

되고 있는 이질적인 환경 때문에, 실제 제조기업이 가 

상현실 기술을 도입하여 사용하는데 많은 어려움이 

따르고 있다. 이미 PLM의 영역에서는 이 기종의 

CAD 시스템 간 형상 정보의 교환을 위하여 STEP의 

표준형식을 정의하거나岡, 미국의 NIST를 중심으로 

여러 제조 기업들의 프로세스 정보를 자동으로 교환 

할 수 있도록 PSL(Process Specification Language) 
의 정보 교환 표준을 정의하는 등 이 기종 시스템 기 

반의 이질적인 환경 하에서 제품 정보를 교환하고 관 

리하기 위한 다양한 연구들이 진행되어 왔다®. 이와 

마찬가지로 Choi ef 以声*1는 가상현실 기술이 발전함 

에 따라, 이 기종의 시스템 환경 하에서도 가상현실 

기술이 제조기업의 제품 개발 전 과정에서 적용될 수 

있도록 지원하는 프레임워크 MEMPHIS를 소개하였 

다. MEMPHIS는 제품 개발의 각 과정인 품평, 해석, 

생산 단계에서 필요한 데이터들을 PDM(Product Data 
Management) 시스템으로부터 획득/변환한 후 온톨로 

지(ontology)를 이용하여 데이터를 통합하고 가상현실 

환경에서 사용할 수 있도록 데이터를 생성하는 빙-법 

에 대해 기술하였다酔叫

위 논문에서는 가상품평 (Virtual Design Review)과 

가상해석(Virtual Simulation) 외에 가상생산(Virtual 

Manu瑜;turing)을 지원하기 위해서 제품 데이터뿐만 

아니라 제품을 생산하는 공정과 각 공정 별 사람, 장 

비, 도구 등의 제조자원과 관련된 데이터가 필요하다 

고 언급하고 있다. 따라서 본 연구에서는 P3R(Product, 
Process, Resource, Plant)의 데이터를 기반으로 

MEMPHIS가 설계/해석 및 생산 단계까지 지원할 수 

있도록 확장하여 개발된 내용에 대해 소개하고자 한다.

2. MEMPHIS: Middleware for 
Exchanging Machinery and Product 
Data in Highly Immersive Systems

기존의 MEMPHIS는 제조 기업의 설계공정에서 

CAD 데이터와 VR 데이터의 교환 및 관리를 목적으 

로 개발된 시스템이며, 이 기종 CAD 데이터로의 접 

근을 위해 이 기종 CAD 데이터가 관리될 수 있는 

엔지니어링 제품 데이터 관리 시스템으로 PDM 시스
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템과의 인터페이스를 구현하였다. 따라서 MEMPHIS 
내에는 2가지의 중요 시스템 인터페이스가 존재하게 

되며, 이는 PDM 시스템과의 인터페이스와 VR 시스 

템과의 인터페이스이다. 또한 인터페이스들의 시스템 

간 교환 데이터의 공통성을 구현하기 위해 공인된 국 

제 규격인 OMG의 PLM Services를 기반으로 한 데 

이터 구조 및 데이터베이스 스키마를 구현하였다. 

MEMPHIS는 다수의 시스템 구성 컴포넌트(component) 
들의 집합체이며, 시스템 내 모든 구성 컴포넌트들은 

상호 유기적인 관계를 가지고 일정한 데이터 흐름에 

따라 동작하게 된다. 현재 MEMPHIS를 구성하고 있 

는 하부 컴포넌트로는 시스템 서비스 제공을 위한 

MEMPHIS 서버 (Meta-Data Server, File Server), 서 

버에서 제공되는 서비스를 소비하기 위한 MEMPHIS 
클라이언트(MEMPHIS Client), PDM 시스템으로의 

연결과 연결된 PDM 시스템으로부터 CAD 데이터를 

획득하기 위한 PDM 연결 컴포넌트(PDM Adapter), 
VR 시스템으로의 연결과 MEMPHIS 시스템 내에서 

관리되는 VR 데이터의 교환을 위한 VR 연결 컴포넌 

트(BR Adapter), PDM 시스템으로부터 획득한 CAD 

데이터 변환 컴포넌트(CAD2VR Converter), CAE 
(Computer-Aided Engineering) 데이터의 VR 데이터 

로 변환하기 위한 CAE2VR 데이터 변환 컴포넌트 

(CAE2VR Converter), 3D 워터마킹을 삽입하는 

3DGuard 등으로 구성된다皿顷. Fig. 1은 위의 하위 

컴포넌트들 기반의 MEMPHIS 전체 시스템의 구성도 

를 보여주고 있다.

이미 언급했듯이 , 기존의 MEMPHIS가 가상 품평과 

해석 외에도 가상생산을 지원하기 위해서는 제품 데 

이터 외에도 제품과 관련된 공정, 제조자원, 공장의 정 

보를 PDM 시스템으로부터 획득하고, MEMPHIS 서 

버 내에서 저장하여 관리할 뿐 아니라 클라이언트에 

서도 제품 외의 정보를 관리하고 표현할 수 있도록 확 

장 개발되어야 한다. 그러나 MEMPHIS가 기반으로 

한 PLM Services의 국제표준은 제품 정보를 위주로 

하고 있으며, 엔지니어링을 위한 공정, 제조자원, 공장 

에 관한 표준은 제시하지 못하고 있다. 또한 기존에도 

이 기종 시스템 환경에서의 정보 교환을 위한 많은 연 

구들은 대부분이 제품 정보를 위주로 구현되어 있으 

며, 공정, 제조자원, 공장과 그 유기적 관계를 정의하 

지는 못하고 있다. 따라서 본 논문에서는 MEMPHIS 

의 기본 기능囲에서 P3R 정보를 기반으로 한 가상생 

산을 지원할 수 있도록 확장 개발된 MEMPHIS 서버/ 

클라이언트의 데이터 모델과 그와 관련된 기능을 위 

주로 설명하고자 한다.

2.1 MEMPHIS Server
2.1.1 Data Access Lay er 의 확장

MEMPHIS의 Data Access Layer는 다양한 형태의 

저장소에서 데이터를 가지고 오는 기능을 지원하는 

계층이다崎. 확장된 MEMPHIS는 제품, 공정, 제조자 

원, 공장과 관련된 정보 및 형상 데이터 등의 필요한 

정보를 제공해주는 데이터 저장소로 이 기종의 상용 

PDM 시스템들을 사용하고 있으며' DAO(Data Access 

Object)를 통해 위의 PDM 시스템에의 접근이 가능하 

게 된다. 상용 PDM 시스템은 시스템 내의 저장된 정 

보를 획득하기 위해서 API를 제공하거나, 데이터베 

이스로 직접 접근하는 방식을 제공한다. 본 연구에 

서는 상용 PDM 시스템으로 Siemens UGS PLM 
Software사의 TeamCenter Engineering과 Dassault 

Systemes사의 SmarTeam을 선정, 적용하였다”」句. 

SmarTeam V5R16에 COM+ API와 TeamCenter 
Engineering 2005 API를 이용하여 P3R 정보를 획득 

흐)■고, 획득된 데이터는 DAO 통해 MEMPHIS의 

Model인 PLM Object로 변환된다. PLM O切ect는 

Hibernate를 이용하여 MEMPHIS의 데이터베이스로 

저장된 후 관리된다冋. 아래의 Fig. 2는 SmarTeam과 

TeamCenter의 PDM 시스템과 MEMPHIS 사이의 

DAO을 통한 데이터의 흐름을 나타낸다.

Fig. 2. Data flow of meta-data and physical files1181.

또한 MEMPHIS는 DAO의 개념을 PLM 비즈니스 

프로세스 내의 데이터들을 위하여 XDAO(eXtensible 
Data Access Object)라는 개념으로 확장, 정의하여 

PLM Services기반의 데이터 구조를 DAO기반으로 사 

용할 수 있게 정의하였다凹. Fig. 3은 기존의 제품 데 

이터를 위한 XDAO의 구조를 본문에서 대상으로 하 

는 P3R 데이터를 위한 구조로 확장하여 구현한 자료 

화면이다.

P3R의 데이터를 위해 확장된 XDAO의 구조에서 

ItemDAO는 제품, Process operation occurenceDAO 
는 공정 , ResourceJtemDA.Cfe 제조자원, StationDAO

한국 CAD/CAM 학회 논문집 제 15권 제 5 호 2010년 10월
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Fig. 3. MEMPHIS'S DAO model for P3R.

본 논문에서는 MEMPHIS의 제품 정보 위주의 기 

존 Business Model을 가상생산을 지원할 수 있는 

P3R 정보 기반의 확장된 Business Model의 개념으로 

정의하여 구현하였다. 앞서 설명했듯이, P3R 정보 기 

반의 확장된 Business Model은 역시 P3R의 구조 기 

반으로 확장된 MEMPHIS의 DAO 구조와도 일치하 

게 된다网. Table 1은 P3R 각각의 정보와 P3R 정보 

간 유기적인 연관관계를 MEMPHIS의 확장된 개념의 

DAO 구조와 Business Model로 비교하여 정리한 것 

이다. MEMPHIS에서는 PDM 시스템으로부터 P3R 
정보를 획득한 후 DAO의 구조를 기반으로 변환하여 

Business Model로 표현하게 된다.

는 공장, 마지막으로 P3R_modelDAO는 P3R 정보들 

간의 유기적인 관계를 위한 모델이다.

2丄2 P3R 데 이 터 관리 를 위 한 Model의 확장

MEMPHIS 의 Business Model 은 PLM Services 
1.0을 기반으로 개발되었으며, 6개의 개별 Model 계 

층(Layer)으로 구성된다凹. 먼저 , 사용자 정보(Person) 
는 사용자 개인 신상 정보 및 보안 정보 관리를 위한 

계층이고, 기관 정보(Organization)는 사용자가 속한 

기관의 정보를 관리하기 위한 계층, 프로젝트 정보 

(Project)는 프로젝트의 일정, 속성 및 프로젝트 간 관 

계의 관리를 위한 계층, 제품 구조 정보(Item)은 단품/ 

조립품의 제품 구조 정보 및 구조의 속성을 관리하기 

위한 계층, 파일 정보(Document)는 파일 및 파일 버 

전의 정보 관리를 위한 계층이며, 마지막으로 속성 정 

보(Property)는 속성 정보의 관리를 위한 계층이다〔吨 

위에서 설명한 MEMPHIS의 6개 계층으로 구성된 기 

본적인 Business Model에서 주요 관계를 클래스 다이 

어그램으로 표현하면 Fig. 4와 같다.

Fig. 4. Class diagram of MEMPHIS business model.

Table 1. Mapping of P3R structure with DAO & model

P3R structure
MEMPHIS

DAO structure Business Model
Product ItemDAO Item

Process Process_operation_ 
occurenceDAO

Process_operation_ 
occurence

Resource ResourceitemDAO Resource_item
Plant StationDAO Station
P3R 

Relationship P3R_modelDAO P3R_model

먼저, 기존의 MEMPHIS Business Model의 핵심 

인 제품 정보의 모델 구조는 Item을 기본으로 하여 

Fig. 5와 같이 표현된다. 확장된 개념의 MEMPHIS에 

서도 기존의 제품 모델 구조는 그대로 유지되었다.

I ! ^Item "I

iD

-*| Name j

X一   ...  Iffiiere are other ltetn_v^sions
-J ltem version | (item_version__re!ad<xisNp}

Fig. 5. Producfs business model.

다음으로 공정 정보를 표현하기 위한 Business 
Model은 Process_operation_occurence를 기본으로 표 

현되며, 그 외에 공정과 관련된 기본적인 정보들을 

Fig. 6과 같이 나타내었다. 또한 제조자원의 정보는
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Resource_item을 기본 단위로 표현되고, 제품 정보의 

기본인 Item의 구조와 거의 흡사하다. 그 이유는 제조 

자원은 일종의 제품으로도 간주될 수 있으므로, 기본

Fig. 6. Process's business model.

Fig. "L Plant's business model.

Fig. 8. P3R relationships business model.

적인 구조와 속성이 제품 정보와 비슷하기 때문이다. 

공장의 정보를 표현하기 위한 모델 구조는 Station을 

기본단위로 Fig. 7과 같이 표현된다. 공장 모델은 도 

면 정보와 직접적으로 연관되기 때문에 좌표 정보를 

표현할 수 있도록 Position_axis_information을 주가한 

것이 특징이라 할 수 있다. 마지막으로 P3R 정보들 

간의 유기적인 연관관계를 표현하기 위하여 P3R_ 
model을 기본단위로 하는 Business Model을 Fig. 8 
과 같이 정의하였다.

이와 같이 pdm시스템으로부터 추출된 P3R 정보 

를 MEMPHIS에서 관리하기 위해 정의된 P3R 정 

보 기 반의 Business Model은 Hibernate에 의 해 

MEMPHIS 데이터베이스의 구조로 매핑되어 구현된 

다. Hibernate은 객체와 데이터베이스 정보의 관계를 

매핑시켜, 좀 더 효율적으로 데이터를 처리하고자 하 

는 프레 임워크(framework)라 할 수 있다찌

2.2 MEMPHIS Client
MEMPHIS 클라이언트는 MVC(Model-View- 

Controller) 설계 패턴에서 데이터 모델을 시각적으로 

보여주는 View에 해당되며, 분산화된 환경에서 

MEMPHIS 서버 (Meta-Data Server, File Server)에 접 

근하여 사용자로부터 요구된 데이터 획득, 생성, 편 

집, 삭제 등의 작업을 수행하기 위한 GUI(Graphical 
User Interface) 기반의 서버 응용 프로그램이다. 

MEMPHIS 클라이언트에서는 .XML 형식의 SOAP 

(Simple Object Access Protocol) 메시지를 이용하여 

RPC(Remote Procedure Call) 방식을 기반으로 

MEMPHIS 서버로 접근하게 되는데, 이때 MEMPHIS 
서버는 WSDL(XML 기반의 서버 서비스 기술 방식) 

으로 접근 가능한 서 비 스들을 MEMPHIS 클라이 언트 

에 제공하게 된다32긔. 본 논문에서는 MEMPHIS 서 

버와 마찬가지로 MEMPHIS 클라이언트에서 P3R의 

정보를 표현하기 위해 확장되어 개발된 내용에 대해 

서만 설명하도록 하겠다.

2.2.1 FX-PLM Structure의 확장

MEMPHIS 클라이언트는 크게 3개의 컴포넌트로 

구성되었다. 첫 번째, view 컴포넌트는 몇 개의 GUI 

형태로 구현되어 있으며, 데이터를 GUI의 화면에 보 

여주고, 사용자의 요구사항을 접수하여 GUI manager 
에게 보내는 역할을 한다. 두 번째, controller 컴포넌 

트는 MEMPHIS 클라이언트의 핵심으로, 클라이언트 

의 주된 기능이 구현되어 있다. 클라이언트의 

controller에서는 사용자의 요청을 해석해서 필요한 정
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보를 서버로부터 가져와 변환하고, 변환된 데이터를 

정해진 구조에 맞게 GUI 화면 상에 보여주는 역할을 

한다. 마지막으로 web connector 컴포넌트는 분상 환 

경 하에서 MEMPHIS의 서버와 클라이언트가 SOAP 
메시지를 이용하여 통신할 수 있도록 지원하고 있 

다㈣. 본문에서는 위의 클라이언트 컴포넌트들 중에 

서 P3R 정보의 처리를 위해 확장되어 구현된 

controller 컴포넌트의 FX-PLM 구조에 대해서 설명하 

고자 한다.

MEMPHIS 클라이언트 내의 FX-PLM은 Flexible 

and eXtensi비e-PLM의 약자로, MEMPHIS 서버의 

Business Model의 구조에 기반한 PLM Oh^ect를 

MEMPHIS 클라이언트가 GUI 화면에 도식화하여 보 

여주기 위한 구조 기반으로 변환할 수 있도록 PLM 

Otjject를 확장한 것이라 할 수 있다. Fig. 9는 제품 

정보 위주로 구현된 기존의 FX-PLM을 본 논문의 

P3R 정보를 지원하기 위한 구조로 확장하여 구현한 

화면이다. FX-PLM의 구조는 기본적으로 node와 

edge로 이루어져 있다. 각각의 node들은 서로 다른 

FX-PLM의 객체를 표현하며 , nod罔 색깔과 아이콘이 

각 node들 간 관계에서의 위치를 의미하게 된다.

蕾g”神2 ]

Fig. 9. Extended FX-PLM structure.

기존의 FX-PLM은 Project, Project Assignment, 
Item Version, Design Discipline Item Definition 

(DDID), Document Representation의 5 개 node로 구 

성되어 있다. 본 논문의 확장된 FX-PLM은 5개의 기 

본 node에 공정 정보를 위한 Process_operation_ 

occurence, 제조자원 정보를 위한 Resource item 

Wrsion, 공장 정보를 위한 Station Wrsion, P3R 정보 

간 관계를 표현하기 위한 P3R_model Version의 4개 

node를 추가하여 총 9 종류의 node로 구성되었다的.

2.2.2 MEMPHIS Client의 GUI 확장

Fig. 10은 MEMPHIS 클라이언트의 GUI 화면이다. 

기존 MEMPHIS 클라이언트는 .Net 2.0 기반의 기능 

위주로 개발된 GUI를 구현하였다. 그러나 본 연구에 

서 확장된 MEMPHIS 클라이언트의 GUI는 WPF 

(Windows Presentation Foundation) 와 XAML 
(Extensible Application Markup Language)을 기반으 

로 하여 Fig. 10과 같이 구현하게 되었다. 확장된 

MEMPHIS 클라이언트 GUI는 디자인이 기존의 GUI 
보다 뛰어날 뿐 아니라 메뉴의 아이콘화와 다국어 지 

원 둥의 기능으로 인해 사용자 편의성이 향상되었다.

Fig. 10. MEMPHIS Client GUI[,7).

3. Case Study

본 논문에서 확장 개발된 MEMPHIS는 국내 자동 

차 회사의 금형 공장과 프레스 공장을 대상으로 적용 

되었다. 금형 공장의 업무 프로세스에서 트라이아웃 

(tryout)은 제작된 금형(die＞의 검증을 위한 마지막 단 

계로서, 금형 생산의 총 기간 중 40% 정도를 차지하 

고 있다. 트라이아웃 단계에서는 금형의 설계, 공정 파 

라미터(parameter)들에 대한 검증, 생산된 패널(panel) 
과 프레스(press)에 대한 품질 검사가 중요하게 고려 

되어야 한다. 만약 트라이아웃 단계에서 문제가 발생 

하면 전 단계로 돌아가게 되고, 문제없이 생산을 수행 

할 수 있다고 검증되면 금형이 출하되어 프레스 공장 

의 실제 생산에 투입되게 된다. 본문에서는 위의 트라 

이아웃 공정과 검증된 금형을 기반으로 생산을 수행 

하는 프레스 공장의 한 공정을 대상으로 디지털 가상 

생산을 수행하기 위한 모델링을 수행하고, 확장된 개 

념의 MEMPHIS 시스템에 적용하여 가상현실 기반의 

디지털 가상생산을 수행할 수 있는 환경을 마련하였 

다. Fig. 11은 본문에서 확장 개발된 MEMPHIS*  
기반으로 P3R 데이터를 구현하고 공장품평을 수행하 

는 전체 과정을 순차적으로 정리한 자료이다.
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공장3D 모델을 VRML형식의 VR데이터로 변환

DAO 구조륾 겨 반으로 P3R 에 여 텼 를 M曰눠가用$였 Business Mod亩로 텬환 1

]

변환왼 VR 데이터에 디자이너익 작업음 주가하W 현실감 있뉸 데이日 셍성

d기만으로 구현된 MEMPHIS서 버의 메이터베이스에 为장

타일드 口스플쳾이야 가상품평 수荟

MEM마1焙 클렪시 얀 트에 의 해 예 여 터 베 이 스의 P3R 태이 터 가 GM!로 푶흔 j

)

]
가상품평 결 과는 MEMPHIS서切 로 피 드백 되 어 반영

Fig. 11. MEMPHIS 기 반의 공장품평 과정.

3.1 디지털 가상공장(Digital Virtual Factory, 
DVF)의 구축

본 논문에서 대상으로 하는 트라이아웃과 프레스 

공정의 디지털 가상공장을 구축하기 위한 방법론으로 

Kuk et a/」끼이 제시한 modeling standard를 따라 

Fig. 12의 순서에 기반하여 체계적이고 효율적인 디지 

털 가상공장의 구축을 수행하고자 하였다.

' DsciiMS on scope jffidpaijwse cf press

” 阳皿埸跚 赢皿 eg她濒* 關.蹲學K窿知 of few pms DVF

* of ?ro<hcteL precises, mostras 鎧d 淑出 shop
• Asslysis oftUbasiiasspraiass and 融取e血砂滋히｛後: m pmti哄 血삷。｛皿舐 急 p代成(細m 每r 

啓毓§血學

。«如 日 我埠也“머*

, 跄担品 皿1沖 减 n勤血盘dgkspEW 鑑£律＞血血 a
■ I密 ＜心摯 for 您 &，op«rsHQ& of 羸争瑯s DVF

1 3DCAD1M&< 1 歸或成5細싫电

§ ■ 如a机is of df场谊漆 1
I . 1金g務塲曲I
I ■皿时m癱玲 I
1 - SDCADMocWffig 1

• Sima 蔽r宓訓披臨*
• Wkisg ogeKdica model
-rftheDW

_ ____________ T

《如E戚"서如*

Fig. 12. The process of construction a DVFp3).

먼저, 대상 공장을 분석하여 얻은 P3R의 정보를 정 

리하면 Fig. 13부터 Fig. 17과 같은 구조로 표현될 

수 있다. Fig. 13은 제품 구조로 트라이아웃 공정에서 

는 die, 프레스 공정에서는 material sheet와 panel이 

제품에 해당된다.

Product Ma托rial Sheet

Panel

Die Diemupper_side

Die__lower__$ide Die_lower__body

Die_Iowermbracket

Fig. 13. Product data staicture.
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Movefeepanel
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WBl
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UW2 王題理 thexadc

UWQ3 Move fee lack onsf^Eage area

Fig. 14. Process data structure.

Fig. 14, Fig. 15와 Fig. 16은 각각 공정, 제조자원 

과 공장의 구조와 세부 정보를 표현하고 있으며, Fig. 
17은 P3R 정보 간의 관계를 공정을 기준으로 해서 정 

리하고 있다. 위의 P3R 정보를 기반으로 구축한 디지 

털 가상공장은 Fig. 18과 같다. 구축된 디지털 가상공 

장 내에는 제품, 제조자원, 공장의 3D 모델이 모두 포 

함되어 있으며, 가상현실 내의 가상생산을 수행하기 

위한 공정의 흐름을 표현할 수 있도록 구성되어 있 

다. 이미 언급하였듯이, MEMPHIS는 P3R의 데이터 

저장소로 TeamCenter와 SmarTeam의 상용 PDM 시
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Fig. 17. P3R relationship data structure[18].

Fig. 18. Digital virtual factory of the target.

Fig. 19. P3R data in TeamCenter.

스템을 이용한다. 따라서 위의 P3R의 구조와 관련 정 

보 및 3차원 CAD로 모델링 된 물리파일들을 각각의 

PDM 시스템에 Fig. 19와 같이 구현하였다.

3.2 가상생산을 위한 MEMPHIS에의 적용

본 사례에서 대상으로 하는 트라이아웃 공정과 프 

레스 공정의 P3R 데이터는 Fig. 19에서와 같이 각각 

의 상용 PDM 시스템에 저장되어 있다. MEMPHIS 

서버는 Data Access Layer의 PDM 시스템과의 인터 

페이스를 기반으로 PDM 시스템 내의 P3R 정보를 

DAO를 통해 PLM Ol^ject로 변환하게 된다. Fig. 20 
은 TeamCenter의 P3R 데이터와 변환된 PLM Object 

의 MEMPHIS Business Model 구조 간 관계를 비교 

한 자료이다. 그림의 Business Model은 P3R_model로 

제품, 공정, 제조자원과 공장의 모든 정보가 유기적으 

로 표현되어 있으며, 이는 또한 TeamCenter 내에 구 

현된 P3R 정보의 구조와 정확하게 연결될 수 있다.
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MEMPHIS 서버는 변환된 P3R의 PLM Object*  
Hibernate을 이용하여 데이터베이스에 저장하게 된다. 

선택한 객체의 변환된 VR 데이터를 클라이언트의 

GUI 화면에서 바로 확인해 볼 수 있다.

Fig. 20. Mapping P3R data to MEMPHIS P3R_model"81.

Fig. 22. MEMPHIS Client witli P3R_model.

MEMPHIS 서버는 PDM 시스템에서 3D-CAD의 

물리파일을 가지고 오면서, 동시에 CAD 데이터를 

VR 데이터로 변환하게 된다. Fig. 18에서 보여준 디 

지털 가상공장의 3D 모델은 MEMPHIS 서버 내의 

CAD2VR을 통해 Fig. 21의 VRML(Virtual Reality 
Modeling Language) 형식의 VR 데이터로 변환되어 

진다.

Fig. 21. VRML model of the target.
Fig. 23. Virtual factory review.

MEMPHIS 클라이언트는 데이터베이스에 저장된 

데이터의 구조를 FX-PLM의 구조로 변환하여 GUI 

화면 상에 보여주게 된다. Fig. 22는 본문에서 대상으 

로 하는 공장의 P3R 정보 간 관계를 나타내는 

P3R_model의 FX-PLM 구조를 보여주고 있다. 사용 

자는 원하는 형태로 다양하게 데이터를 배치하여 확 

인할 수 있으며, FX-PLM의 객체 중 DDID를 통해 

Fig. 23은 가상생산을 위한 가상공장의 품평 화면이 

다. 위의 자료는 타일드 디스플레이에서 가상공장의 

화면을 재생하기 위 한 실제 하드웨어 (H/W)인 프로젝 

터와 랜더링 클러스터이고, 아래는 참석자들이 품평 

화면에서 관심 있는 공장의 세부 모델을 확인하기 위 

하여 자신의 뷰모트를 이용하여 조작하면서 회의를 

진행하고 있는 모습이다.
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4.결 론

본 논문에서는 기존의 가상품평과 해석을 위한 제 

품 정보 위주로만 개발되었던 MEMPHIS를 가상생산 

을 지원할 수 있도록 P3R 정보 기반의 확장된 개념의 

MEMPHIS로 구현하였다. MEMPHIS의 서버 측면에 

서는 Data Access Layer와 Business Model을 P3R 
정보를 표현할 수 있도록 확장하였으며, MEMPHIS 

클라이언트 측면에서는 FX-PLM을 서버의 Business 

Model의 구조에 따라 확장하여 정의하였다. 이는 가 

상현실뿐 아니라 이 기종의 다른 시스템 환경에서도 

제품만이 아닌 공정, 제조자원, 공장의 정보를 교환할 

수 있는 기반이 될 수 있다. 그리고 기존의 클라이언 

트 GUI를 사용자 편의성을 향상시킬 수 있도록 새롭 

게 구현하였다.

확장된 MEMPHUS는 현업에 적용되어 많은 이점을 

가져올 수 있다. 먼저, 많은 제조 기업에서 사용되는 

상용의 CAD/CAE/PDM시스템과의 인터페이스를 통 

해 제품뿐 아니라 공정, 제조자원과 공장의 정보를 유 

기적인 관계를 기반으로 획득하여, 보다 빠르고, 쉽게 

VR 데이터를 생성하고 저장하여 관리할 수 있게 되 

었다. 또한 가상공학 시스템과의 인터페이스를 통해 

P3R 데이터를 이용하여 가상품평, 가상 시뮬레이션 

(해석)과 가상생산을 수행할 수 있는 환경이 마련되었 

다. 마지막으로 MEMPHIS는 국제표준을 기반으로 설 

계되고 개발되었기 때문에, 안정화된 미들웨어로서 유 

연하고 확장 가능한 구조를 기반으로 다양한 정보시 

스템과의 인터페이스를 지원할 수 있다. 따라서 본 연 

구를 기반으로 추후에는 CAD/CAE/PDM 시스템 외 

의 다른 정보시스템인 MES(Manufacturing Execution 

System)이나 ERP(Enterprise Resource Planning) 시 

스템과의 인터페이스를 통해 다양한 정보를 기반으로 

한 가상환경을 구현할 수 있을 것으로 기대한다.
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