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1)1. 서  론

최근 들어 4차 산업혁명 보급 확산으로 사물인터넷의 영향

력이 일상생활을 넘어 산업전반으로 확대되고 있다. 유무선 

네트워크 및 센서 등의 기술과 빅데이터 기반의 기계 학습으

로 대표되는 지능화 기술이 발전함에 따라 기계설비, 사람, 
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데이터를 서로 연결시켜 설비운영의 효율화, 비용절감, 새로

운 제품과 서비스 제공이 가능하게 됨으로써 스마트 팩토리 

전환이 진행 중이다[1]. 스마트 팩토리는 기존의 자동화를 기

반으로 공장 내 제조 장비를 포함하는 구성 요소들을 수직적

/수평적으로 통합하고 효율적인 운영을 위해서 협업하는 새

로운 형태의 공장시스템이다[2]. 따라서 스마트 팩토리에서는 

빅데이터 및 기계 학습 기반의 지능화를 통해 공정을 효율적

으로 운영하기 위해서 자동적인 공정 제어를 목표로 한다. 

제조업 경쟁력을 높이기 위해서 미국, 독일, 일본, 중국 등 

제조업 강국들은 스마트 팩토리 기반의 제조업 강화 정책을 

추진하고 있다[3]. 또한 국내에서도 스마트공장 보급 사업을 

통해 스마트 팩토리 구축을 유도하고 있다[4, 5]. 이러한 흐
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름에 맞추어 국내외 여러 회사에서는 생산성 향상을 위해서 

스마트 팩토리 환경 구축을 진행하고 있다[1]. 미국의 GE는 

산업설비 내에 센서들을 장착하여 설비 가동 상태의 실시간 

모니터링 및 설비 관리 서비스를 고객들에게 제공하고 있으

며, 지멘스는 암벡 공장에 산업자동화 소프트웨어와 생산 로

봇을 적용한 스마트 팩토리를 구현함으로써 공정을 자동화하

였다. 스페이스 원은 태양광 인버터로부터 수집한 데이터와 

MS의 애저를 기반으로 실시간 모니터링 서비스를 제공한다. 

국내에서는 LG CNS에서는 Smart Factory 2.0을 개발하였

고, 삼성전자는 OIC(Open InterConnect)를 인텔, 델, 시스

코 등과 함께 구성해 오픈소스 미들웨어 플랫폼인 IoTivity

를 개발하였다.  

스마트 팩토리를 구축하기 위해서는 기존의 공정 설비 및 

제조 장비 내에 다양한 센서들의 설치가 필요하며, 설치된 센

서들로부터 수집된 데이터들을 서버로 전송해야 한다. 서버

에서는 수집된 데이터들의 분석을 통해 적절한 제어 명령을 

도출하고, 해당 제조 장비는 명령에 맞추어 제어되어야 한다. 

따라서 스마트 팩토리 환경을 구축하기 위해서, 지능화 외에

도 기존의 공정 설비 또는 제조 장비들을 커스터마이징하거

나 새로운 설비 및 장비의 개발이 선행되어야 한다.  

스마트 팩토리 구축 시, 회사 규모에 따라 적용하는 정책

을 차별화하는 것이 효과적이다[6]. 규모가 크고 재정적 여유

가 있는 대기업의 경우 일부 생산 공정 또는 일부 공장에 스

마트 팩토리 구축을 시도하고, 결과에 따라 보완 또는 확장을 

결정한다. 이를 통해 스마트 팩토리 구축의 리스크를 최소화

할 수 있다. 하지만 중소기업은 공정 규모가 작고 재정적 여

유가 적기 때문에 시범 공정 또는 시범 공장을 구축하는 것이 

매우 어렵다. 따라서 작은 단위부터 점차 높은 단계의 제조 

장비로 업그레이드 하는 방안이 적절하다. 

기존의 여러 연구에서 소규모 스마트 팩토리 구축을 위한 

연구들이 진행되었다[2, 3, 7-10]. 가상현실과 시뮬레이션을 

활용해 공정을 설계하고 검증하였다[2, 7]. 현실에서 생산 공

정의 문제점을 개선하기 위해서 기존의 생산 공정에 다양한 

종류의 센서들을 설치하고 수집된 데이터를 분석하였다[3]. 

또한  많은 데이터가 제조 장비로부터 서버로 전송 되는 스마

트 팩토리 환경에서 서버로의 데이터 전송 또는 장비 간 데이

터 전송의 효율성을 높이기 위한 알고리즘들이 개발되었다 

[8, 9]. 하지만, 기존 연구들에서 제시하는 해결 방안들은 특

정 공정 대상으로 진행되었거나 구현에 대한 내용은 다루지 

않아 실제적인 검증이 추가적으로 요구된다.   

본 논문에서는 중소기업에서 단계별 기능 추가를 통한 스

마트 팩토리 환경 구축 시 활용이 가능한 원격 제어 시스템을 

제안한다. 제조 공정에서 사용하는 다양한 종류의 모든 제조 

장비들에 적합한 원격 제어 시스템의 개발은 현실적으로 매우 

어렵다. 따라서 CNC (Computerized Numerical Control) 

절단 장비를 대상으로 원격 제어 시스템을 제안하며, 기존 

CNC 절단 장비와의 호환성을 위해 절단 장비 내 PLC의 수

정보다는 연동에 초점을 맞춘다. 제안하는 원격 제어 시스템

은 크게 수집된 센싱 데이터의 서버 전송, 서버 내 저장된 데

이터 기반의 모니터링과 장비의 제어 명령 전송 기능을 담당

한다. Fig. 1에서 원격 제어 시스템의 개요를 나타내고 있다. 

CNC 절단 장비 내 Data collection module은 절단 장비 

내 센서들 및 PLC(Programmable Logic Controller)들로

부터 수집한 데이터를 서버로 전송한다. 서버는 수신한 데이

터를 데이터베이스에 저장함으로써 추후 데이터 분석에 대비

한다. 웹과 안드로이드 어플리케이션으로 구성된 모니터링 

프로그램은 서버와의 통신을 통해 CNC 절단 장비의 현재 상

태를 주기적으로 갱신하며, 절단 장비의 이상 감지 시 알람을 

제공한다. 장비 제어 명령은 모니터링 프로그램에서 서버를 

거쳐 CNC 절단 장비 내 Control module에게 전송되고, 해

당 명령이 PLC에 전달됨으로써 CNC 절단 장비가 제어된다. 

제안하는 원격 제어 시스템의 실현 가능성과 실질적인 기능 

Fig. 1. The Overview of Remote Control System
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검증을 위해서 구현하였고 기능을 평가하였다.  

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 스마트 팩토리 

구축에 대한 관련 연구를 설명한다. 3장에서는 제안하는 원

격 제어 시스템의 구조 및 설계에 대해서 논의하고, 4장에서

는 CNC 절단 장비를 기반으로 구현하고 시스템의 기능을 평

가한다. 마지막으로 5장에서는 결론 및 향후 연구에 대해서 

논의한다. 

2. 관련 연구

생산 및 제조 공정의 효율성을 높이기 위해 스마트 팩토리 

환경 구축에 대해 여러 연구가 진행되었다. 임정우 등[2]은 

기존의 제조 공정을 효율적으로 개선하기 위해서 기존 공정

의 문제점을 분석한 후 개선안을 제안하고 시뮬레이션을 사

용해 검증하였다. 소병업 등[3]은 가상 공정설계를 기반으로 

생산성 저하 요소 후보들을 선택하고, 각 저하 요소들에 센서

를 부착하였다. 수집된 센서 값들을 기반으로 문제 원인을 발

견하여 추가 장비를 활용하여 생산성을 향상시켰다. 임황용 

등[7]은 가상현실을 사용해 효율적인 공정 설계를 제시하고 

있다.  

이현수[10]는 공정 내 IoT 디바이스 간 통신을 위한 프레임

워크의 구조를 설계하였다. 임베디드 장비들이 WiFi 통신망을 

사용하도록 PLC를 중심으로 구현하였고 기능을 검증하였다.  

스마트 팩토리의 구축이 완료되었을 때는 다양한 제조 장

비들과 센서들로부터 많은 양의 데이터가 생성되고 각 데이

터들이 서버로 전송되거나 제조 장비들 간 데이터가 전송된

다. 이주연 등[8]은 대규모의 데이터가 네트워크를 통해 전송

될 때 성능의 하향평준화를 막기 위해서 최적화 운용 알고리

즘을 제시하였고, 수치해석을 사용해 제안하는 알고리즘을 

검증하였다. 정윤수 [9]는 제조 장비들 간의 연계를 위해 4단

계로 구분된 알고리즘을 제시하였다. 

하지만, 임정우 등[2]과 임화용 등[7]에서는 가상의 환경에

서의 검증을 하였으나 구현을 다루지 않아 실제 환경에서의 

평가가 추가적으로 요구되며, 소병업 등[3]은 시스템 구축이 

아닌 개별 문제에 대한 해결 방안을 제시하고 있다. 이주연 

등[8]과 정윤수[9]는 효율적인 데이터 전송 기법을 제시하고 

있으나, 데이터 생성을 위한 기존 장비의 개선이나 수집 시스

템 구조 및 구현에 대해서는 다루지 않는다. 이현수[10]에서

는 제시한 프레임워크 구조를 구현하였으나, PLC에 초점을 

두고 있으며 데이터 수집 및 원격 제어 기능은 고려하지 않는

다. 본 논문에서는 스마트 팩토리 환경 내 CNC 절단 장비를 

위한 원격 제어 시스템을 제안한다는 점에서 기존 연구들과 

차별된다. 시스템은 장비로부터 센서값을 서버로 효율적으로 

전송하고, 서버에서는 모니터링 및 장비의 제어를 위한 구조

를 제안한다. 또한 CNC 절단 장비를 대상으로 구현하여 제

안하는 시스템의 구현 가능성과 실제 기능을 검증한다.  

3. 원격 제어 시스템

3.1 시스템 구조 

본 논문에서 제안하는 원격 제어 시스템은 CNC 절단 장

비의 현재 상태를 모니터링하고 원격으로 제어하는 것을 목

표로 한다. Fig. 2는 제안하는 시스템의 구조를 나타낸 그림

이다. 제안하는 시스템은 크게 CNC 절단 장비, 서버, 모니터

링 프로그램 세 부분으로 구성된다. 기존에 사용하는 CNC 

절단 장비도 스마트 팩토리 전환 대상이고 CNC 절단 장비의 

PLC가 장비의 기능 제어 및 센서로부터 상태 정보 수집 등을 

담당하기 때문에 제안하는 원격 제어 시스템에서는 PLC와의 

연동에 중점을 두고 설계한다.  

제조 장비는 Data collection module과 Control module

Fig. 2. The Structure of Remote Control System 
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로 구성된다. Data collection module은 센서 및 PLC로부터 

데이터를 주기적으로 수신 후, 새롭게 갱신된 센싱 데이터들

을 서버에게 전송한다. Control module은 모니터링 프로그

램으로부터 제어 명령을 수신하고 PLC를 경유해 제조 장비

를 제어한다. 이를 위해 서버에 수신 받을 제어 명령들이 있

는지 요청하고 제어 명령이 서버에 존재한다면 해당 명령을 

수신하여 CNC 절단 장비를 제어한다.  

두 번째 구성요소인 서버는 Data collection module과

의 통신을 통해 센싱 데이터를 수신 받아 데이터베이스에 저

장하고 모니터링 프로그램에 CNC 절단 장비의 상태 정보를 

제공한다. 수신한 센싱 데이터가 정상 범위가 아닐 경우 

CNC 절단 장비에 문제가 발생했다고 판단하고 알람을 전송

한다. 이와 함께, 모니터링 프로그램으로부터 제어 명령을 수

신해 장비에게 전달하는 기능을 담당한다. 

마지막으로 웹과 안드로이드 어플리케이션을 통해 사용자

에게 제조 장비의 현재 상태 모니터링 기능과 장비의 제어 명

령 인터페이스를 제공한다. 웹의 SignUp.html과 Approve. 

html 회원 가입 기능을 제공한다. SignUp.html는 사용자에

게 회원 가입 요청 기능을 제공하고 Approve.html는 관리자

의 회원 가입 승인 또는 거절 기능을 담당한다. 회원 가입 승

인 이후, Index.html은 회원에게 로그인 기능을 Reset.html

은 비밀번호 변경 기능을 각각 제공한다. Configure.html은 

CNC 절단 장비와 원격 제어 시스템을 연결할 때 수집할 센싱 

데이터의 수 및 종류와 제어 명령의 수 및 종류의 설정 기능을 

제공한다. Main.html과 Detail.html은 CNC 절단 장비의 모

니터링 기능을 제공한다. Main.html은 제안하는 시스템에 연

결되어 있는 여러 장비들의 상태에 대한 요약 정보를 제공하

고, 만약 이상이 발생한다면 알람을 제공한다. Detail.html은 

하나의 CNC 절단 장비의 상세한 상태 정보와 영상 데이터를 

제공하고 제어 명령 인터페이스를 사용자에게 제공한다. 

안드로이드 어플리케이션의 Firebase Instance IDService

와 Firebase Messaging Service는 Google에서 제공하는 

FCM 서비스를 활용해 알람을 전달한다[11]. SignUp Activity

는 회원 가입 기능을 담당한다. Login Activity과 Modify 

Passwd Activity는 각각 로그인 기능과 비밀번호 변경 기능

을 제공한다. Main Activity는 어플리케이션과 서버의 연결

을 담당한다. 서버와의 연결 이후 DBUpdate Service는 서

버를 통해 주기적으로 센싱 데이터를 갱신하고 어플리케이션

의 내부 데이터베이스인 SQLite에 해당 데이터를 저장한다. 

Overview Fragment는 SQLite에 저장된 데이터를 기반으

로 상태 정보 및 제어 명령 인터페이스를 제공한다. Camera 

Fragment는 비디오 스트리밍 기능을 담당한다. 

3.2 시스템 설게

Data collection modole은 센서들과 유선 또는 무선 통

신을 통해 데이터를 주기적으로 수집한다. CNC 절단 장비에 

기설치되어 직접 통신이 불가능한 센서들의 데이터는 PLC를 

통해 수신한다. 데이터 수집 후 서버에게 수집한 센싱 데이터

들을 전달한다. 이 때 이주연 등[8]에서 언급한대로 많은 양

의 데이터 전송으로 인한 비효율성을 방지하기 위해서, 새롭

게 갱신된 데이터들만을 HTTP 통신을 사용해 전송한다. 

Table 1은 수신 데이터 전달 알고리즘을 나타낸다. S_Data

는 Data collection module이 이전에 수신한 각 센서들의 

값을 의미하며, New_S_Data는 최신 센서값이다. 이전 값과 

현재 값을 비교해 센서값이 갱신되었을 경우 서버로 전송할 

T_Data에 갱신된 센서값을 저장하고 이전 값들을 현재 센서

값으로 대체한다. 마지막으로 현재의 타임 스탬프를 T_Data

에 추가해 서버에 전송한다. T_Data는 JSON 형식으로 표현

되어 HTTP 통신을 통해 전달된다. 만약 갱신된 데이터가 존

재하지 않는다면 현재의 시간 정보만을 갱신하여 서버에 전

송한다. 이를 통해 전송되는 데이터의 양이 감소된다. Data 

collection module이 카메라 센서의 영상 데이터를 전송할 

때는 HTTP 기반의 스트리밍 프로토콜인 HLS(HTTP Live 

Streaming)을 사용한다. 

S_Data <- previous sensed data array

New_S_Data <- new sensed data array

T_Data <- transmission data array

TS <- current timestamp

FOR each data i in S_Data

    IF S_Data[i] ≠ New_S_Data[i]

        add New_S_Data[i] to T_Data[i]

        S_Data[i] = New_S_Data[i]

    ENDIF

ENDFOR

add TS to T_Data[i+1] 

Send T_Data to Server

Table 1. Data Transmission Algorithm from Manufacturing 
Equipment to Server 

제조 장비는 사설 IP로 구성될 수도 있기 때문에 Control 

module은 서버로부터 제어 명령 데이터를 직접 수신할 수 

없다. 이를 위해 Control module은 센싱 데이터를 전송할 

때마다 주기적으로 서버에 제어 명령의 존재 확인을 요청한

다. 만약 수신 받을 명령이 서버에 저장되어 있다면, 서버는 

HTTP 응답을 통해 제어 명령을 송신한다. 이러한 구조로 인

해 제어 명령의 전달 시 추가적인 지연이 발생할 수 있으나, 

제어 명령 확인 주기를 짧게 유지할 경우 해결이 가능하다.

Table ２는 서버에서 데이터 수신 알고리즘을 나타낸다. 

서버는 센싱 데이터들을 수신 후 비어 있는 항목들을 DB에 

저장된 최신 데이터로 채우고 데이터베이스에 저장한다. 만

약 센싱 데이터를 통해 CNC 절단 장비의 이상을 탐지한다면 

서버는 FCM을 사용해 안드로이드 어플리케이션에게 알람을 

전송한다. 영상 데이터를 저장할 때, 영상의 제목 리스트와 

영상의 경로는 데이터베이스에 저장하고 영상 파일은 별도의 

경로에 저장한다.
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T_Data <- transmission data array

Alarm_S_Data <- sensed data for alarm array

FOR each data i in T_Data

    IF T_Data[i] is empty 

        T_Data[i] <- stored recent T_Data[i] in DB

    ENDIF

ENDFOR

FOR each data i in T_Data

    IF T_Data[i] is not normal

        add T_Data[i] to Alarm_S_data

    ENDIF

    IF　T_Data[i] is not video

        Save T_Data[i] to DB

    ELSE 

        Save video to Storage 

    ENDIF

ENDFOR

Send Alarm_S_Data to Web

Send Alarm_S_Data to Android through FCM

Table 2. Sensing Data Handling Algorithm in Server 

CNC 절단기 장비에 따라 원격 제어 시스템에서 사용하는 

센서와 제어 기능의 개수와 종류가 다양하기 때문에 제안하

는 원격 제어 시스템에서는 센싱 데이터 및 제어 명령의 사전 

정의가 매우 어렵다. 따라서 관리자가 시스템과 제조 장비 연

결 시 Configure.html을 통해 사용할 센싱 데이터와 제어 

명령을 설정한다.    

웹과 안드로이드 어플리케이션은 서버와의 통신을 통해 사용

자에게 모니터링 기능을 제공하며, 동작 원리가 비슷하므로 웹

을 기반으로 논의한다. Fig. 3에서 나타내고 있는 것처럼, 웹의 

Main.html과 Detail.html이 주기적으로 GetRenewedData()

을 통해 현재의 센싱 데이터를 요청한다. 서버로부터 최신 데

이터를 수신 받은 후 Main.html은 요약 정보를 Detail.html

은 상세 데이터를 출력한다. 안드로이드 어플리케이션과는 

다르게 웹은 수신한 데이터를 기반으로 값의 이상 여부를 검

사한다. 만약 값이 정상 범위가 아니라면 알람을 제공한다. 

Detail.html에서 영상 데이터의 스트리밍을 지원하며, 

Fig. 4는 스트리밍 시 시퀀스 다이어그램을 표현하고 있다. 

Detail.html에서 GetCameraList 호출을 통해 서버로부터 

영상 데이터의 목록을 수신한다. 사용자가 특정 영상의 스트

리밍을 원할 경우, GetStreaming 호출을 통해 스트리밍 서

비스를 제공한다. 

웹에서 제공하는 제어 명령 인터페이스틀 통해 제어 명령을 

CNC 절단 장비에 전달한다. Fig. 5는 사용자가 장비의 종료 

제어 명령을 선택했을 때의 시퀀스 다이어그램이다. Detail. 

html에서 PutRequestOnOff를 호출함으로써 서버에게 제어 

명령을 전달한다. 이후, 서버가 Data collection module으

로부터 센싱 데이터를 수신할 때, 해당 CNC 절단 장비의 

Control module에게 전송대기 중인 제어 명령을 전송한다. 

4. 구현 및 기능 평가 

본 논문에서 제안하는 원격 제어 시스템의 구조 및 설계를 

검증하기 위해서 CNC 절단 장비를 대상으로 구현하였다. CNC 

절단 장비의 Data collection module과 Control module

은 자바를 사용해 구현하였다. Data collection module은 

장비ID, 윤활유, 톱날 윤활유, 메인 공기압, 윤활유 압력, 절단 

서보 모터, 이송 서버 모터, 스핀들 모터, 안전 도어, 소재 여

유량, 작업량, 배출통, 톱당 생산 수량, 갱신시간 데이터를 수

집하여 서버에 전송한다. Control module은 CNC 절단 장비

에서 사용 가능한 제어 명령들을 전달하도록 구현하였다. 하지

만 무인 상태로 CNC 절단 장비의 사용 시 안전사고가 발생할 

Fig. 4. The Sequence Diagram for Video Streaming

Fig. 3. The Sequence Diagram for New Data Acquisition
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수 있기 때문에 전원을 켜고 끌 수 있는 제어 명령만을 다루도

록 하고 그 외의 제어 명령들은 비활성 상태로 구현하였다.  

서버와 데이터베이스는 Node.js와 MySQL을 활용해 구축

하였다[12, 13]. 데이터베이스는 4개의 테이블로 구성되어 

있으며, 4개 중 data와 recent_data 테이블이 센싱 데이터 

저장 및 모니터링 데이터를 위해서 사용된다. data 테이블은 

모든 제조 장비의 모든 센싱 데이터를 저장하고 있다. 모니터

링을 위한 각 장비 별 최신 데이터는 효율성을 높이기 위해 

recent_data에 별도로 저장되며 매번 갱신된다. 나머지 테

이블들은 회원 정보와 FCM 알람을 위한 정보를 저장한다. 

Fig. 6은 웹페이지에서 CNC 절단 장비의 현재 상태 모니

터링 페이지를 나타낸다. Fig. 6(a)는 메인 페이지를 나타낸

다. 총 3대의 장비가 연결되어 있으며 각 장비의 요약 정보를 

표시한다. 그림의 우측 하단의 3개의 알람은 3대의 장비에 

이상이 감지되었음을 의미한다. 3대의 장비 중 한 장비의 상

세 페이지는 Fig. 6(b)에서 나타내고 있으며, 해당 장비는 절

단 서브 모터와 안전 도어 2곳의 센서 이상이 확인되고 있기 

때문에 해당 내용에 해당하는 알람이 나타나고 있다. 알람은 

일정 시간 유지되기 때문에 이전 알람이 사라지기 전에 동일

한 내용의 알람이 중복되어 표시된다. 또한 상세 페이지에서 

제어 장비의 인터페이스가 제공되는데 구현된 원격 제어 시

스템에서는 CNC 절단 장비의 전원을 켜고 끌 수 있도록 제

어 버튼만이 활성화되어 제공되고 있다. 

웹의 모니터링 페이지와 동일한 기능을 제공하도록 안드로

이드 어플리케이션을 Fig. 7과 같이 개발하였다. Fig. 7의 왼

쪽은 웹의 메인 페이지와 같이 3대의 장비의 상태를 표시하

고 있으며, 오른쪽은 상세 페이지를 나타내고 있다. 제안하는 

원격 제어 시스템은 영상을 통한 모니터링이 가능 하도록, 영

상 데이터 재생을 웹과 안드로이드 어플리케이션에서 지원한

다. Fig. 8은 안드로이드 어플리케이션에서 제공하는 영상 스

트리밍 화면이다. 최신 영상을 목록 상단에 표시하고 선택한 

영상 목록을 스트리밍을 통해 재생한다. 

웹 기반의 모니터링 페이지의 사용 가능성을 평가하기 위

해서 페이지 접속시간을 측정하였다. 네트워크 상황에 따른 

Fig. 5. The Sequence Diagram for Control Command Transmission

(a) The Main Page 

(b) The details page 

Fig. 6. The Monitoring Page for CNC Cutting Machine 

Fig. 7. The Monitoring Application for CNC Cutting Machine 



점진적 스마트 팩토리 환경 구축을 위한 CNC 절단 장비 기반 원격 제어 시스템 개발  303

접속 시간의 영향을 최소화하기 위해서 최소 10일 이상 떨어

진 서로 다른 날에 10번의 접속 시간을 측정하였다. 평균 접

속 시간 결과는 Fig. 9에서 나타내고 있다. x축의 A, B, C는 

서로 다른 측정일이며, y축은 접속시간을 의미한다. 측정은 

NIA에서 제공하는 인터넷 속도 측정 시스템을 사용하였다

[14]. 측정 결과에서 웹 접속시간이 0.7초에서 1.7초 이내로 

측정되었고, 접속 시 평균 전송량은 약 284KB로 측정되었

다. Butkiewicz 등[15]의 연구에서 3~5초 이내의 페이지 로

딩은 사용자가 감내할 수 있다는 점에서 본 연구에서 구현한 

모니터링 기능이 사용될 수 있다고 판단할 수 있다. 다만, 측

정 결과는 구현 및 운영 환경에 따라 성능이 변경될 수 있기 

때문에 원격 제어 시스템의 환경 구성 시 참고 기준으로 활용

될 것으로 기대된다.

5. 결  론

본 논문에서는 CNC 절단기를 사용하는 소규모 제조업체

를 대상으로 스마트 팩토리 구성을 위한 원격 제어 시스템의 

구조 및 설계를 제안하였다. 제안한 시스템은 CNC 절단 장

비로부터 데이터를 수집하고 장비의 모니터링 제공 및 제어 

기능을 제공한다. 구현 가능성 및 제안한 기능 검증을 위해서 

CNC 절단 장비를 대상으로 구현하였고 웹 접속 시간을 측정

하였다. 기능 검증을 통해 제안한 원격 제어 시스템의 사용 

가능성을 보였다. 제안하는 원격 제어 시스템은 CNC 절단기 

외 다른 제조 장비의 원격 제어 시스템을 개발 시 참고 자료

로서 활용될 것으로도 기대된다. 향후 연구로는 스마트 팩토

리의 완전한 구축을 위해서 수집된 데이터를 대상으로 머신

러닝 기반의 자동화된 제어 시스템으로 확장하고자 한다. 
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