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◆ 특집 ◆ 자동화를 넘어 자율화 (첨단제조를 위한 자율화)
 

제조 데이터 가시화를 위한 모바일 대시보드 시스템 개발 

 

Development of Mobile Dashboard System for Manufacturing Data Visualization 
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As products have been more complex and customer’s demands of personalized products are 

increasing, manufacturing system has been changed from mass production to mass 

customization production that makes small quantity but different kinds of product. In addition, it 

becomes important that manufacturers quickly respond to variable customer’s demands and 

characteristic regulations in each country. Therefore, three prerequisites are essential for 

manufacturers to response agilely. First, manufacturing data should be monitored in real time, 

second, information is extracted from the data, and finally, the information is used to make 

manufacturing strategy. In this paper, the mobile dashboard system is presented. It visualizes 

manufacturing data on mobile devices, and measures performance of the shop floor through the 

information. The proposed system is composed of server and client, and is running on the R - the 

open source software for statistics. Four kinds of template are given for easy visualization through 

the system. 
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1. 서론 

 

제품이 복잡해지고, 고객들이 개인화된 제품에 

대한 요구가 커지면서, 생산 방식이 대량생산에서 

다품종의 적량생산으로 변화하고 있으며, 적시 납

품도 점점 중요한 요소가 되어 가고 있다. 또한 

생산 환경이 대량맞춤(mass customization)과 세계화 

(globalization)가 되면서 제조기업들은 다양한 고객

의 요구와, 국가별로 각기 다른 규제들에 신속하

게 대응하여야 할 필요가 있다.1 

따라서 제조 기업은 현장의 정보를 최대한 이

용하여 제조 과정에서 오는 불확실성을 최소화하

는 제조 전략을 수립할 수 있어야 한다. 

Ho2는 제조과정에서의 불확실성을 환경적인 불

확실성과 시스템적인 불확실성으로 구분하였다. 

여기서 환경적인 불확실성은 고객의 요구나 공급

에 대한 불확실성 같은 제조 외적인 요소들을 포

함하고, 시스템적인 불확실성은 수율, 납기와 같은 

불확실성을 의미한다. 따라서 기업 입장에서는 통

제 불가능한 외적인 요소보다는 시스템적인 불확

실성을 줄임으로써 생산성을 높일 수 있는 방법을 

모색하는 것이 효율적이다. 

제조 환경에서, 자율화를 위해서는 우선 현장

을 이해하는 것부터 시작하여야 한다. 현장을 이

해하고, 현재의 상황을 파악하여야만, 문제에 대한 

전략을 수립하고 전략을 실행에 옮겨 해당 문제를 
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해결할 수 있다. 

이를 위해서는 시스템적인 불확실성과 관련된 

내부 요소들에 대한 정보를 수집하고 활용하는 것

이 필수적인데, 여기서 크게 세가지 요소가 만족

되어야 한다. 첫째는 실시간으로 생산 현장의 데

이터를 수집하여 모니터링 할 수 있어야 하고, 둘

째는, 데이터로부터 필요한 정보를 추출할 수 있

어야 한다. 마지막으로, 추출된 정보를 비즈니스 

단계에서 적재적소에 활용하여 제조 전략을 수립

하고 현장을 제어할 수 있는 요소로 활용할 수 있

어야 한다. 

본 논문에서는 모바일 환경을 기반으로 현장의 

데이터를 가시화하고, 통계적인 방법을 통해서 생

산성과를 측정하여 제조전략을 수립하고 현장을 

관리할 수 있는 시스템인 Mobile Dashboard System

을 제시하였다. 

본 논문은 현장의 데이터를 수집하는 방법에 

대해서는 기술하지 않는다. 현장 데이터 수집은 

제조실행시스템 (Manufacturing Execution System)과 

같은 제조솔루션을 활용하였고, 본 연구에서는 수

집된 데이터를 이용하여 모바일 환경에서 가시화

하여 정보를 제공하는 방법과 시스템의 개발에 중

점을 두었다. 

 

2. 관련연구 

 

앞에서도 기술된 바와 같이 현장의 데이터를 

수집하기 위해서는 제조실행시스템이 널리 이용된

다. 제조실행시스템은 생산현장의 데이터를 실시

간으로 수집하고 활용하기 위한 대표적인 제조IT

의 인프라 솔루션이다.  

제조실행시스템은 줄여 MES라고 도 하는데, 

MES의 기본 개념은 1980년대의 데이터 수집시스

템에서 시작되어3 현재는 제조기업을 위한 엔터프

라이즈 솔루션의 필수 요소가 되었다.4 

MES는 현장과 비즈니스 단계를 연결하는 가교 

역할을 수행한다. 따라서 MES는 현장의 데이터를 

수집하여 상위의 비즈니스 단계로 전달하여 의사

결정을 돕고, 경영진에서 이루어진 결정을 현장에 

전달하여 생산활동을 실행하도록 한다. 이런 역할

을 통해 MES는 싸이클타임, 데이터입력 시간, 재

공재고, 문서작업시간, 리드타임, 불량을 줄이는 

효과를 가져올 수 있다.5 

Jo6등은 중소 제조 기업에 맞춤형 MES를 적용

하여 도입 효과를 높이기 위한 적용방법론을 제안

하였고, Lee7는 디지털공장을 기반으로 MES를 적

용하는 방안을 제시하였다. 

하지만 MES 자체가 상기의 효과를 가져오는 

것이 아니라 그 효과를 가져올 수 있는 인프라를 

제공하기 때문에 비즈니스 단계에서 의사결정을 하

기 위하여, MES의 데이터베이스에서 필요한 데이터

를 모아서 신속한 의사결정을 내릴 수 있도록 정보

를 제시하는, 별개의 시스템이 존재하여야 한다.  

데이터로부터 정보를 만들어서 비즈니스 단계

에 제시하는 대표적인 솔루션으로는 제조지능화 

(Manufacturing Intelligence) 솔루션이 있는데, 제조

지능화란 다양한 소스로부터 데이터를 모아 가시

화하고 리포팅하여 비즈니스 단계에서 의사결정을 

지원하는 것으로 정의된다.8 

Unver9는 제조기업의 주요성과지표(KPI)를 정의

하고 실시간으로 정의된 성과지표들을 가시화할 

수 있는, ISA95 model을 기반으로, 제조지능화 프레

임워크인 MOC(Manufacturing Operation Center)를 제

시하였고. Chien10 등은 반도체 산업에서 계절 변수, 

시장성장률, 가격, 반복구매율 등에 대한 데이터를 

가시화하고, 이들을 기반으로 수요예측을 할 수 

있는 프레임워크를 구축하였다. Kuo11 등은 반도체 

와이퍼 공정에서 사이클타임을 줄이기 위하여 설

비와 공구의 데이터를 이용하여 신경망기반의 방

법론을 제안하였다. 

본 논문에서 제시된 Mobile Dashboard System도 

제조지능화 솔루션의 한 종류로 볼 수 있다. 하지

만 다른 연구와는 달리 특정 산업에 적용하기 위

한 시스템이 아니라 범용적으로 활용될 수 있는 

시스템으로 개발되었으며, 생산 데이터를 가진 데

이터베이스만 있으면 모바일 환경에서 다수의 사

용자가 시간과 공간의 제약 없이 현장을 이해할 

수 있는 솔루션을 제공한다는 특징을 가지고 있다. 

 

3. Mobile Dashboard System 

 

3.1 Overview 

Mobile Dashboard System은 Fig. 1에서 보여지는 

바와 같이 크게 Mobile Dashboard Server와 Mobile 

Dashboard Client로 구성되어 있다. Mobile Dashboard 

Server는 데이터베이스에 저장된 현장의 데이터를 

사용자가 원하는 형태로 가공하여 Mobile Dashboard 

Client에 보내는 역할을 수행하고, Mobile Dashboard 

Client는 서버에서 보내 준 데이터와 그래프를 사

용자에게 실시간으로 보여 주는 역할을 수행한다. 
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이 때 서버-클라이언트 간에 전송되는 데이터는 

모두 암호화 되어 있기 때문에 서버 측에는 암호

화하는 모듈이, 클라이언트 측에는 복호화하는 모

듈이 포함된다. 

여기서 Server의 데이터베이스는 MES 등과 같

은 제조 엔터프라이즈 솔루션의 데이터베이스와 

직접 연결될 수도 있고, 현장에서 다양한 데이터

베이스를 사용하는 경우에는 데이터베이스들에서 

필요한 데이터만 따로 추출한 데이터만을 담는 새

로운 데이터베이스가 될 수도 있다. 

Mobile Dashboard System은 데이터베이스의 데

이터를 이용하여 관련 정보들을 테이블과 그래프 

형태로 가시화하는데, 분석관리자(Analysis Manager)

에 스크립트 형태로 등록함으로써 가시화하는 정

보의 종류와 형태가 결정된다. 따라서 현장 별로 

원하는 형태의 데이터 가시화가 가능해 진다. 

제안된 시스템에서는 활용의 편의성을 위하여 

현장에서 많이 사용되는 기본적인 네 가지 템플릿

이 미리 제공한다. 제공되는 템플릿은 Data Summary, 

Quality Monitoring, Process Monitoring, Response 

Surface Method이며, 세부 내용은 다음과 같다. 

� Data Summary: 데이터의 평균과 분산 등의 기술

통계량을 출력하고, 관련된 내용을 히스토그램과 

박스 플롯과 같은 그래프로 표시한다. 

� Quality Monitoring: 공정능력을 개선하기 위하여 

공정 별 제품 특성치를 출력하고 개선이 필요한 

공정을 추출할 수 있도록 통계적으로 판단할 수 

있도록 지원한다. 

� Process Monitoring: 공정변수가 제품의 특성에 미

치는 영향 정도를 평가할 수 있도록 지원한다. 

ANOVA 분석이나 선형회귀분석 등의 통계방법

을 지원한다.  

� Response Surface Method: 회귀분석의 설명력이 부

족하거나 데이터의 보다 상세한 분석이 필요할 

때 사용될 수 있도록 반응표면분석방법을 지원

한다. 

제안된 시스템은 실시간으로 데이터를 모니터

링 하거나 사용자가 클라이언트의 앱을 통하여 분

석을 의뢰하게 되면 서버에서 해당 데이터를 분석

하여 결과를 보여 주게 된다. Fig. 2는 제안된 시스

템의 실시간 분석 흐름도를 보여 주고 있다. 

먼저 사용자가 IOS나 Android의 앱을 실행하고, 

아이디와 패스워드를 입력하면 하나의 클라이언트

가 서버에 연결이 된다. 그 다음 사용자가 활용 

가능한 템플릿의 리스트를 요구하면 서버에서는 

사용자의 권한에 따라 분석이 가능한 템플릿의 리

스트를 보여 주고, 사용자는 원하는 분석 템플릿

을 선택한다. 

선택한 템플릿으로 분석이 가능한, 데이터베이

스에 들어 있는, 데이터의 리스트를 요구한 후, 분

석할 데이터를 선택한다. 서버는 템플릿과 데이터

를 분석관리자에게 데이터의 분석을 의뢰하고 결

과를 가시화 형태 (히스토그램, 선 그래프, 박스 

플롯 등)에 맞게 변형하여 다시 클라이언트에 전

달해 준다. 

최종적으로 사용자는 하나의 템플릿 내에서 분

석된 여러 결과에 대한 리스트를 서버로부터 받고 

그 중 하나를 선택해서 클라이언트의 모바일 앱을 

통하여 볼 수 있게 된다. 

 

3.2 Mobile Dashboard Server 

Mobile Dashboard Server는 Fig. 1에서 보여진 것

처럼 클라이언트관리자(Client Manager)와 분석관리

자 (Analysis Manager)로 이루어져 있고 데이터베이

스와 연결되어 데이터를 분석하고 가시화 형태에 

맞추어 정보를 재가공하는 역할을 수행한다. 서버는 

데스크톱 컴퓨터에서 운영되며, 본 연구에서는 마

이크로소프트 윈도우서버를 기반으로 개발되었다. 

Fig. 3은 Mobile Dashboard Server의 기능 계층도

를 보여주고 있다. 여러 클라이언트와 연결되어야 

하기 때문에 연결관리와 사용자 관리 기능이 필요

하며, 모든 데이터가 암호화 되어 전달되기 때문

에 데이터의 암호화와 복호화 기능이 필요하다. 

또한 통신 프로토콜은 TCP/IP를 기반으로 모든 데

이터가 교환된다. 

서버에서 클라이언트관리자는 다음의 기능들을 

수행한다. 

� 클라이언트들의 연결 관리 

� 사용자 인증 

Fig. 1 The Architecture of the Mobile Dashboard System
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Fig. 3 The hierarchy diagram of functions in the Mobile 

Dashboard Server 

 

� 분석관리자와의 연동  

� 클라이언트로부터 명령어 수신 

� 명령어 처리 결과를 클라이언트로 송신 

서버에서 분석관리자는 다음의 기능들을 수행

한다. 

� 클라이언트관리자와의 연동 

� 수신한 명령어의 처리 

� 데이터 분석  

� 분석결과 저장 및 관리 

� 분석결과 전송 

분석관리자에서 데이터를 통계적으로 분석하기 

위해서 공개 통계 패키지인 R12을 사용한다. 따라

서 모든 템플릿은 R 엔진에서 분석이 가능하도록 

R 스크립트 형식으로 되어 있으며, 추가적인 분석

이 필요할 경우에는 R 스크립트를 이용하여 템플

릿을 추가하면 된다. 

 

3.3 Mobile Dashboard Client 

Mobile Dashboard Server는 실제 분석을 수행하

면서도 사용자에게는 직접 보이지 않는 반면, 

Mobile Dashboard Client는 사용자와 직접 상호작용

을 함으로써 사용자의 요구를 서버로 전달하는 역

할을 수행한다. 

 

Fig. 2 The activity diagram of real time analysis in the Mobile Dashboard System 
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Fig. 4 The hierarchy diagram of functions in the Mobile 

Dashboard Client 

 

클라이언트는 IOS와 Android의 앱 형태로 구현

되었으며, Fig. 4는 클라이언트의 기능 계층도를 보

여주고 있다. 

클라이언트의 기능은 크게 통신프로토콜, 암호

화/복호화 기능, 로그인 관리기능, 결과 검색기능, 

실시간 분석기능으로 이루어져 있다. 

통신프로토콜은 서버와 클라이언트 간에 데이

터를 연동하기 위하여 미리 정해둔 내부 규약으로 

현재는 로그인 패킷부터 오류 패킷에 이르기까지 

약 20 여개의 통신프로토콜이 정의되어 사용되고 

있다. 

암호화/복호화 기능은 데이터를 암호화하여 네

트워크 해킹에 대비하기 위하여 개발되었다. 생산

데이터는 기업의 주요 데이터일 뿐만 아니라, 모

바일 환경을 지원하기 때문에 주로 무선 네트워크

를 사용하게 되어 네트워크 해킹에 노출되기 쉽다. 

본 연구에서 사용된 암호화/복호화 알고리즘은 

SEED를 기반으로 하였으며, SEED는 1999년 한국

정보보호진흥원의 기술진이 개발한 128비트 및 

256비트 대칭 키 블록 암호 알고리즘으로 공공 및 

금융권에서 많이 사용하는 암호화/복호화 표준 알

고리즘이다. 

로그인 관리는 제안된 시스템에 접근하는 사용

자를 인증하기 위한 기능이며, 사용자는 본 시스

템을 사용하기 위하여 먼저 서버에 아이디와 패스

워드를 등록하여야 한다. 인증에 사용되는 해쉬 

알고리즘은 HMAC-SHA256을 사용하고 있으며 기

존에 널리 사용되던 MD5와는 달리 256비트 길이

의 해쉬 값을 생성해 매우 안전하게 사용자의 패

스워드를 보호할 수 있다. 

분석결과 검색은 선택된 템플릿에서 제공하는 

여러 분석 결과 중 원하는 결과를 선택할 수 있도

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

 
(d) 

Fig. 5 (a) Deviation of data in the Data Summary 

Template (b) Control chart of a product in the 

Quality Monitoring Template (c) ANOVA of 

process variables in the Process Monitoring 

Template (d) Contour of process variables in the 

Response Surface Method Template 
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록 지원한다. 분석결과 검색 기능이 주기적으로 

템플릿에서 제공하는 결과를 가시화 하는 반면에 

실시간 분석기능은 사용자가 원하는 시점에서 데

이터를 분석할 수 있도록 템플릿에 분석 결과를 

재 요청하는 기능을 수행한다. 

 

4. 적용사례 

 

제안된 시스템을 이용하여 자동차부품을 생산

하는 제조기업에 적용하여 보았다. 대상기업은 5 

종류의 공정을 통하여 다양한 자동차부품을 생산

하고 있으며, 각 공정이 완료된 후, 검사공정이 있

어서 생산 중인 제품의 특성치에 대한 정보 입력

이 가능하였다. 

대상기업에 제안된 시스템에서 제공하는 4가지 

템플릿을 모두 Android 버전으로 적용하여 보았다. 

Fig. 5(a)는 Data Summary 템플릿에서 5개의 공

정에서 수집된 제품의 측정 값(X1, X2, X3, X4, X5)

과 최종 완제품의 오차(Y)에 대한 표준편차를 보

여주고 있다. 

Fig. 5(b)는 Quality Monitoring 템플릿에서, 한 공

정에서 생산되는 최근 제품 30개의 제품 특성치에 

대한 관리도를 보여주고 있다. 

Fig. 5(c)는 Process Monitoring 템플릿에서 특정

공정에서 공정변수들이 생산되는 제품에 미치는 

영향을 분석한 결과를 보여주고 있다. 

Fig. 5(d)는 공정변수가 제품에 미치는 영향을 

반응표면분석법으로 보여주고 있다. 

 

5. 결론 

 

본 논문에서 생산시스템에 대한 자율화를 구축

하기 이전에 필요한 요소인, 생산현장을 이해하고 

현황을 파악할 수 있도록 지원할 수 있는 제조데

이터 가시화 시스템을 제시하였다. 제안된 시스템

이 현장에 적용됨으로써, 모바일 환경을 기반으로 

시간과 공간에 구애 받지 않고 현장의 정보를 확

인할 수 있게 되어 현장의 문제를 신속하게 파악

하고 대처할 수 있는 인프라 구축이 가능해졌다. 

또한, 현장에서 기본적으로 활용될 수 있는 템

플릿을 제공할 뿐만 아니라 공개 통계패키지를 활

용하여 필요한 템플릿을 추가할 수 있도록 확장성

을 부가하여 향후 현장에서 필요한 정보를 언제든

지 가시화할 수 있도록 하였다. 

하지만 제안된 시스템은 다양한 데이터베이스

에서 필요한 데이터를 추출하기 위해서는 SQL 

(Structured Query Language) 등을 사용하여 데이터

베이스의 테이블을 합치거나 추출하는 추가적인 

과정을 수행하여야 하고, 데이터의 다양한 형태에 

맞추어 정규화하기 위한 작업 또한 추가되어야 한

다. 기업 입장에서는 이 작업들을 위하여 시간과 

비용을 추가적으로 투입해야 하는 단점을 가지게 

된다. 

따라서 향후에는, 필요한 데이터를 추출하고 

편집하기 위한 데이터 웨어하우스 기능에 대한 연

구와, 다양한 데이터에 대한 정규화에 대한 연구

를 수행할 계획이다. 
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