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요  약 제조 혁신을 위한 스마트 팩토리의 구현을 위하여 점차 디지털 트윈이 많이 개발되고 또 적용될 것이다. 특히 개발된 

디지털 트윈에 대하여 시뮬레이션 및 최적화 분석을 실시함으로써 설비의 예지보전과 같은 중요한 의사결정을 지원할 수 있다. 

본 연구는 사용자 관점에서 이러한 분석을 지원하는 체계인 디지털 트윈 관리시스템(DTMS: Digital Twin Management 

System)의 개념적 구조를 제시한다. 디지털 트윈은 다양한 분석 모듈과 데이터 등으로 매우 복잡하게 구성되어 있다. 스마트 

팩토리가 진행될수록 디지털 트윈의 관리는 더욱 어려워지게 될 것이다. 따라서 이를 체계적으로 관리를 가능하게 하는 

DTMS가 필요하다. 본 연구는 DTMS의 개발을 위하여 제조공학, 의사결정지원시스템, 그리고 최적화 분야에서 제시된 이론 

및 체계들을 문제 해결 관점에서 통합한다. 그리고 제시된 프레임워크의 현실적용 가능성을 보이기 위하여 DTMS를 디스플레

이 제조공정에 적용해 본다. 본 연구에서 제시된 DTMS는 전형적인 DSS(Decision Support System) 구조를 띤다. 즉 

DTMS는 대화관리시스템, 모델관리시스템, 그리고 데이터관리시스템 등과 같은 3개의 서브시스템과 분석용 디지털 트윈 및 

최적화 툴로 구성된다. 본 연구를 통하여 제시한 DTMS는 스마트 펙토리를 지향하는 경쟁력이 있으며 복잡한 산업 영역에 

적용될 수 있다. 학문적으로는 새로운 시각에서 디지털 트윈의 분석을 조명한 것으로 추후 연구의 방향을 제시했다는 점에서 

의미가 있다.

주제어 : 스마트 팩토리, 디지털 트윈, 의사결정지원시스템, 시뮬레이션, 최적화

Abstract  In order to implement a smart factory for manufacturing innovation, more digital twins will be 

developed and applied gradually. In particular, simulation and optimization of digital twins makes it 

possible to support critical decision-making like a predictive maintenance of the equipment for 

manufacturing. In terms of a user perspective, this study suggests the conceptual framework of Digital Twin 

Management System (DTMS) for supporting the analytical and managerial activities for Digital Twins. We 

integrate the methods and structure of the area like Manufacturing Engineering, Decision Support Systems, 

and Optimization for developing the DTMS. The framework suggested in this study shows a typical DSS 

which consists of dialog management system, model management system and data management system. It 

also includes Analytical Digital Twins and simulations & optimization module. The framework is being 

applied in one of the most competitive and complex industrial sector. Also this study is meaningful to 

suggest a new direction of research.
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1. 서론 

4차산업혁명의 중요한 기반 개념 및 기술로 디지털 

트윈에 대한 관심이 커지고 있다. 최근 ICT 기술의 발전

으로 인하여 디지털 트윈은 다양한 분야에서 구체적으로 

구현되고 있으며 그 활용성이 점차 커지고 있다[1].

제조 혁신을 위한 스마트 팩토리의 구현을 위해서도 

디지털 트윈이 개발되고 또 적용되고 있다. 특히 디지털 

트윈에 대하여 시뮬레이션 및 최적화를 실시함으로써 예

측판단 혹은 설비의 예지정비와 같은 중요한 의사결정을 

지원할 수 있다. 사이버상에서의 이러한 분석과 결정이 

다시 사이버 물리 시스템(CPS: Cyber Physical System)

의 물리적 생산시스템에 전달됨으로써 스마트 팩토리의 

궁극적인 목표인 자율화를 달성할 수가 있는 것이다[2]. 

디지털 트윈은 다양한 트윈 모델과 데이터 등으로 매

우 복잡하게 구성되어 있다. 따라서 스마트 팩토리가 진

행될수록 점차 디지털 트윈의 개수와 데이터의 사이즈

가 커지고 복잡하게 되기 때문에 이들을 체계적으로 관

리하는 것은 매우 중요한 과제이다. 즉 시스템적인 지원

이 없이는 이들을 효율적으로 관리할 수 없을 것이다.

Rosen과 동료들(2015)은 디지털 트윈에 대한 분석을 

기존의 시뮬레이션 방법으로는 해결할 수 없는 모델기반

의 시스템 엔지니어링(MBSE: Model-Based Systems 

Engineering)으로 규정하고 새로운 도전영역으로 언급

하였다[2]. 이러한 맥락에서 Weyer와 동료들(2016)은 

구체적으로 자동차 제조기업에서 설비 디지털 트윈에 대

한 분석모형을 제시하였다[3]. 그러나 해당 연구에서는 

첫째, 각 디지털 분석모형을 독립적인 단위로 간주하여 

분석모형 간의 통합을 통한 폭넓은 의사결정의 지원이 

어려웠다. 둘째, 분석모형과 데이터모형을 체계적으로 

관리하는 관점이 간과되었다. 따라서 재사용 및 모형의 

생성 등에 있어서 어려움이 있다. 그리고 Kunath와 

Winkler(2018)이 최초로 제조 DSS(Decision Support 

System) 관점에서 디지털 트윈과 분석에 대한 방법론을 

제시하였다. 그러나 해당 논문에서는 구체적인 DSS의 

구조를 제시하지는 못하였으며 특히 일반화를 위한 프레

임워크에 대한 논의가 없었다[4]. 

본 연구는 사용자 관점에서 이러한 관리와 분석을 

용이하게 실시하도록 지원하는 체계인 디지털 트윈 관

리시스템(DTMS: Digital Twin Management 

System)의 구조를 제시한다.

2. 디지털 트윈의 관리

2.1 CPS관점에서의 디지털 트윈

제조부문에 대한 CPS 구현은 대표적인 제조업 경쟁

력 강화를 위한 혁신 활동이라 볼 수 있다. 일반적으로 

CPS는 물리적 환경에 사이버요소인 네트워크 기술을 

결합한 시스템이라고 정의된다. 가상 환경과 물리적 환

경은 구분되는데, 가상 환경은 컴퓨터 프로그램이 만든 

세계로 데이터를 관리하고 분석하며 계산하는 디지털 

환경을 뜻하고 물리적 환경은 시간의 흐름 속에서 운용

되면 물리적 법칙에 의해 지배를 받는 자연과 인공의 

시스템 환경을 말한다[3,5]. 제조관점에서 CPS는 스마

트 팩토리를 구성하는 핵심요소로 제조, 공정, 생산 설

비 등 제조시스템을 대상으로 한 실제 물리 세계와 가

상 세계의 통합 시스템을 말하며, 제조업에서는 이를 

가상물리생산시스템(CPPS: Cyber Physical Production 

System)이라고도 한다. 여기서 물리시스템과 가상시스

템의 통합이란 물리시스템으로부터 취득한 정보를 가

상시스템에서 연산 및 처리하여 물리시스템을 제어하

고 이 결과는 다시 가상시스템으로 보고되어 재처리하

는 등 이러한 과정을 끊임없이 물리시스템과 가상시스

템이 상호작용하면서 사람의 개입 없이 자율적으로 원

하는 결과를 도출하는 시스템을 말한다[6].

디지털 트윈은 현실 세계를 정보로 표현하여 디지털 

세계로 복제한 것이다. 물리적 물체의 디지털 버전으로 

인식된다. 디지털 트윈은 단순한 복제의 차원을 넘어서 

과거와 현재의 정보로 현재를 해석하고 미래의 현상을 

예측할 수 있다[7].

원래 디지털 트윈이라는 용어는 항공분야에서 시작

이 되었지만, 최근에는 많은 분야에서 디지털 트윈의 

구현을 도모하고 있다. 특히 최근 들어 제조분야에서는 

디지털 트윈을 CPS 구현을 위한 핵심기술로 인식되고 

있으며 과학기술 문헌에 많이 나타나고 있다[3]. 

Fig. 1에서 처럼 디지털 트윈은 제조생산의 전체 라

이프 사이클 전 과정을 지원하여, CPPS를 통한 제조생

산의 혁신과제인 모듈화, 자율성, 그리고 연결성을 이룩

할 수 있다[2].

디지털 트윈은 그 자체로서는 의미가 없다. 디지털 

트윈을 통하여 장기적 혹은 실시간 기반의 의사결정을 

위한 분석이 필요하다. 그것을 위해서 디지털 트윈은 

분석되어야 한다. 즉 디지털 트윈을 대상으로 시뮬레이
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션과 최적화 기법들이 적용될 필요가 있다.

Fig. 1. Lifecycle and Digital Twin 

(from Rosen et al., 2015)

디지털 트윈의 각 자원을 모델링하는 기법으로 객체

지향접근방법이 유용하다[8]. 즉 객체지향분석에 있어

서 클래스와 같이 한 종류의 자원에 대하여 하나의 디지

털 트윈의 본원 모델(genuine model)이 있으며, 물리

적 개체 각각에 대하여 본원 모델을 인스탄스화 하여 각

각의 디지털 트윈으로 존재하는 것이다. 따라서 한 종류

의 자원에 대한 디지털 트윈은 하나의 본원적 모델이 있

으며 실제 물리적 자산에 대하여 각각의 인스탄트화된 

디지털 트윈이 존재한다. 이들 각각은 자신의 데이터와 

컨디션, 그리고 프로세스의 이력을 포함하게 된다. 

Uhlemann 과 동료들(2017)은 중소기업에 있어서 

디지털 트윈을 통한 CPPS의 개념적 구성을 Fig. 2처럼 

실세계에서 운영되는 제조시스템인 물리적 트윈, 정보

와 최적화로 구성된 디지털 트윈, 그리고 이들을 연결

하는 데이터 층으로 구성된다고 보았다[1].

Fig. 2. Concept for the realization of the CPPS 

through th Digital Twin in SME

(from Uhelemann et al., 2017)

2.2 디지털 트윈의 분석 

Negri와 동료들(2017)이 많은 문헌을 분석한 후 제

조영역에 있어서 인더스트리 4.0 그리고 CPS 구현을 

위한 디지털 트윈을 기능을 다음과 같이 정리하였다[3]. 

즉, 디지털 트윈은 시뮬레이션을 실행할 수 있는 시맨

틱 데이터 모델을 기반으로 한 디지털 표현(digital 

representation)이다. 시뮬레이션을 통하여 제품의 설

계 단계에서 예측판단이 가능하게 한다. 디지털 표현은 

실시간 데이터로 계속적으로 업데이트가 가능한데, 이것

은 시스템의 현재 상태를 반영하며, 실시간 최적화, 의사

결정, 그리고 설비의 예지보전(predictive maintenance)

까지도 가능하게 한다.

이는 디지털 트윈을 확장된 시뮬레이션 관점에서 보

고 있는 것으로, 시뮬레이션의 기능이 확장되어 과거처

럼 R&D 부문에서 신제품 개발에만 적용하는 것이 아

니라, 제품의 라이프 사이클 전 과정에 있어서 의사결

정을 지원하는 기능을 한다[2].

Weyer과 동료들(2016)은 제조기업에 있어서 시뮬레이

션 기술의 발전과 확장이 디지털 트윈을 구현하는 데 중요

한 역할을 하게 되었다고 보았다. 즉 2000년대 이후부터

는 시뮬레이션 기반으로 제조시스템을 설계하게 되었으며, 

2016년 이후부터는 디지털 트윈의 개념으로 확장되었다

고 본다. 특히 다학제 시뮬레이션(multidisciplinary 

simulation) 기술을 이용하여 공장 및 설비의 가상 표현

을 가능하게 하고, 상황의 변화에 따른 다양한 분석을 가

능하게 한다[5].

3. 디지털 트윈 관리시스템의 구조 

3.1 디지털 트윈의 구현과 관리 

디지털 트윈을 구현하기 위해서는 우선 정교하고 정확

한 본원적 ‘트윈 모델(Twin Model)'이 필요하다. 트윈 

모델은 물리 시스템의 정보(정적 및 동적)와 제조환경의 

각종 정보를 포함한다. 따라서 트윈 모델을 개발하기 위

해서는 타겟 시스템에 대한 모델링이 선행되어야 한다. 

트윈 모델은 포트, 로직, 데이터, 프로세스 모듈로 구성

된다. 기능적으로 보면 트윈 모델은 설비와 공정으로부

터 실제 데이터를 입력받는 데이터 모듈을 이용하여 시

뮬레이션을 수행하고, 시뮬레이션 분석 결과를 바탕으로 

포트 모듈을 이용하여 실제 시스템에 전달한다[9]. 

이상의 [9]번 참고문헌에서 제시된 디지털 트윈 모형
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을 객체지향적 관점에서 보면 다음과 같다. 즉 본원적 

클래스로 보아지는 본원적 트윈 모형은 객체(인스탄스)

인 디지털 트윈을 생성한다. 여기서 디지털 트윈은 생

산자원과 1:1로 매칭되는 것이다. 즉 한 종류의 장비가 

여러 개 있으면 본원적 디지털 모델은 하나이며 인스탄

스인 디지털 트윈은 여러 개가 생성되는 것이다. 이러

한 디지털 트윈의 구현과 활용을 위해서는 Table. 1과 

같이 5가지 주요 활동에 대한 고려가 필요하다.

Table 1. Main Activities of Digital Twin Management

Task Description

I D 
Establishm
ent

Linking a digital object with a physical object and 
assigning an ID so as to recognize the actual 
point in the whole lifecycle process

D a t a 
Manageme
nt

Managing the data generated in product lifecycle; 
applying to big data process and summarizing 
and saving the necessary information

D i g i t a l 
T w i n 
Model

Modeling various aspects of a product model; 
system model, functional model, 3D model, 
physical model, manufacturing model, use model, 
etc.

D i g i t a l 
T w i n 
Information

Records related to a real product, which are 
used for analysis and prediction

U s e r 
I n te r f a ce 
(HCI)

Offering user interface to a proper digital twin 
user

Communic
ation

Supporting communications between HCI and 
distributed database

디지털 트윈은 설비자산 및 제품의 전 라이프사이클

에 걸쳐서 구현되고 활용되어 진다. 제조설비의 확충 및 

교체 등으로 인해 디지털 트윈의 숫자는 많아지고 라이

프사이클이 진행될수록 복잡성이 커질 수밖에 없다. 따

라서 한 기업의 디지털 트윈들은 체계적으로 관리야 한

다. 특히 CPPS에 관점에서 많은 디지털 트윈이 상호교

류가 필요하다면 디지털 트윈을 관리하는 표준 플랫폼

에 대한 고려도 필요한 것이다. 

디지털 트윈의 역할을 관제모델, 운영모델, 그리고 최

적화 모델으로 구분할 수 있는데[10]. 디지털 트윈이 점

차 성숙해져서 CPPS 하에서 최적화를 지원하려면 시뮬

레이션 로직과 디지털 모델과의 더욱 긴밀한 연결도 필

요하다. 즉 디지털 트윈이 다양한 상황에서 최적화 의사

결정을 지원하기 위하여 체계적으로 관리되어야 한다.

3.2 디지털 트윈 관리시스템 구성요소  

본 연구에서는 조직에서 디지털 트윈을 체계적으로 

관리하기 디지털 트윈 관리시스템(DTMS: Digital 

Twin Management System)의 본원적 모델을 Fig. 3

처럼 제안한다. CPPS에의 궁극적인 목표는 자율화이며, 

디지털  트윈은 이를 구현하기 위한 핵심 구성요인이다. 

디지털 트윈의 생성 및 활용도는 더욱 커지며 CPPS의 

목적을 달성하기 위해서 디지털 트윈의 체계적인 관리 

필요성도 곧 부각 될 것이다. 따라서 본 연구에서는 기

존의 CPPS에 디지털 트윈을 체계적으로 관리하고 분석

하기 위한 DTMS를 포함한다. 앞 절에서 파악된 것처럼 

DTMS는 디지털 트윈에 대하여 시뮬레이션과 최적화를 

하여 자율적 의사결정을 실행하는 것이다. 따라서 

DTMS는 학문적으로 DSS의 유형으로 볼 수 있다. 즉 

다양한 분석용 모델과 시뮬레이션 모델의 생성과 관리, 

모델에서 필요한 데이터의 관리, 그리고 사용자와의 의

사소통을 지원하는 의사결정지원시스템이다. 

DTMS의 프레임워크를 Sprague(1982)가 제안한 

DSS 프레임워크를 기본으로 한다[11]. 즉, 하위시스템

인 대화관리시스템, 모델관리시스템, 데이터관리시스템 

등을 DTMS의 기본 하위시스템으로 한다. 

Fig. 3. DTMS Framework
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DTMS에서는 시뮬레이션 혹은 최적화 문제를 해결하

기 위해서 대상이 되는 분석용 디지털 트윈(들)과 이들을 

분석하기 위한 시뮬레이션 및 최적화 모듈이 포함된다. 

DTMS의 각 하위시스템의 기능을 보면 다음과 같다.

대화관리시스템(Dialog Management System)은 

사용자와 디지털 트윈 모델 간에 대화가 이루어지는 곳

이다. 여기서 사용자는 DTMS 관리자 및 디지털 트윈

의 사용자가 될 수 있다. 대화의 주요 영역은 크게 세 

개로 구분된다. 첫째 디지털 트윈 모델의 조작(생성, 조

회, 수정 등), 둘째 시뮬레이션을 모델의 작성, 셋째 3D 

디지털 트윈의 작동이다.

모델관리시스템(Model Management System)은 

디지털 트윈 분석모듈의 구현과 관계된다. 분석모듈은 

제품 혹은 설비의 라이프사이클 전 과정에 그리고 의사

결정의 문제에 따라서 다양한 모듈이 존재한다. 모델관

리시스템은 모델베이스 영역과 관리 영역으로 구분되

는데, 모델베이스는 과거에 개발된 모델을 저장하는 곳

이며 모델관리영역은 기존 모델을 이용하거나 새로운 

분석모듈의 구현을 지원하는 기능을 포함한다.

데이터관리시스템(Data Management System)은 분

석용 디지털 트윈에서 필요로 하는 데이터를 관리한다. 

디지털 트윈에서 관리되는 데이터 유형은 정적인 데이터

와 동적인 데이터로 구분된다. 정적인 데이터는 디지털 

트윈 모델의 속성데이터와 분석을 위해서 정제되고, 정리

되고, 통합된 데이터들이며, 동적인 데이터는 실제 물리

적 모델에서 생성되어 디지털 트윈으로 전달된 데이터이

다. 데이터관리시스템은 인터페이스층을 통하여 계속적

으로 분석에 필요한 데이터를 확보하여야 한다.

분석용 디지털 트윈(Analytical Digital Twin)은 의

사결정분석을 위해서 새롭게 만들어지는 디지털 트윈

이다. 이는 Uhelemannet 과 동료들(2017)이 제시한 

것처럼 분석을 위해서 파라메타, 측정 데이터 등을 포

함하고 있는 통합된 데이터 기반(data-driven)의 디지

털 트윈이다[1,12].

마지막으로 분석용 디지털 트윈에 적용할 시뮬레이

션 및 최적화 모듈이다. 예를 들면 설비의 예지보전을 

지원하기 위해서 만들어진 시뮬레이션 모형의 경우 분

석용 설비 디지털 트윈으로부터 데이터를 입력받아서 

실행되는 애플리케이션으로 볼 수 있다. 여기에는 머신

러닝 알고리즘 등이 포함된다.

3.3 DTMS 하위시스템 간의 관계  

하위시스템들간에 관계를 Fig. 3을 통하여 살펴보면 

다음과 같다. 물리적 생산시스템에 대한 디지털 트윈 

자체로는 의사결정을 위한 분석이 가능하지 않다. 분석

용 디지털 트윈이 필요한데 이것은 데이터 기반의 디지

털 트윈이다. 따라서 인터페이스 레이어를 통하여 디지

털 트윈용 데이터 저장장치로부터 필요한 데이터를 맵

핑해서 분석용 데이터 트윈을 구성한다.

다음으로 분석용 디지털 트윈에 포함된 물리적 시스템

의 측정데이터로부터 설비의 상태(status)를 인식하여 설

비의 오류를 예측한다. 이것은 설비의 상태파악을 위한 

알고리즘(context-broker algorithm)이 포함된 소프트

웨어인 에이젼트에 의해서 계속적으로 추적된다. 이처럼 

상황을 해석(status interpretation)하다가 만약 오류가 

예측되면 이를 즉시 설비담당자와 디지틀 트윈 관리자에

게 알리고 자동으로 시뮬레이션 모듈로 들어간다. 

이때 모델관리시스템은 과거에 사용한 시뮬레이션 

모형을 모델베이스로부터 찾아서 시뮬레이션 모형을 

제시하고, 데이터관리시스템으로부터 측정데이터, 가공

데이터, 그리고 모델 실행에 필요한 파라메타 값을 제

공받는다. 이때 필요하면 사람에 의하여 모델 및 데이

터에 대한 조작이 가능하다. 다음으로 시뮬레이션 모형

을 실행시켜 최적의 결과를 도출한다. 이때 찾아낸 파

라메터의 값들을 분석용 디지털 트윈에 적용하여 문제

가 없음이 검증되면 바로 디지털 트윈에 정보를 제공하

다. 이러한 정보는 디지털 트윈과 결합된 물리적 트윈

에 전달되어 설비에 대한 예지정비가 자동으로 가능해 

지는 것이다.

4. 사례분석 

4.1 고급공정제어를 위한 DTMS 구조  

디스플레이 패널 제조시스템은 반도체 제조 시스템

과 더불어 제조업에서 자동화 수준이 가장 높은 편에 

속하며 이미 대부분 공정이 자동화되어 있다. 이러한 

디스플레이 패널 제조공정 중 핵심공정의 하나인 포토 

리소그라피(photo lithography)공정이 있다. 

해당 공정에서는 회로를 여러 층(layer, 아래부터는 레

이어라 칭함)으로 집적하는데 이때 레이어와 레이어 간의 

정렬(aline)이 정확히 이루어져야 한다. 만약 레이어의 정

렬이 틀어지면 회로가 제대로 동작하지 못하기 때문이다. 
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레이어의 정렬은 첫 번째(First) 레이어를 기준으로 한다. 

이는 현재 노광설비의 기본 성능에 맞추어 First 레이어가 

생성된 것이기 때문이다. 이후 Second 레이어부터는 

First 레이어에 형성된 정렬용 패턴을 설비가 읽어 들여 

형태를 파악해서 그 형태에 맞게 패턴을 맞추게 된다. 

이러한 포토 리소그라피 공정에 적용되는 자동화 시

스템이 APC(Advanced Process Control)이다. APC 

시스템은 전형적인 CPPS 구조를 띠고 있다. Fig. 4는 

디스플레이 제조공정 중 포토 공정의 오버레이 보정용 

APC에 적용될 DTMS의 구조이다.

Fig. 4 DTMS for APC of Overlay Process

이러한 레이어간 정렬 정도를 오버레이(overlay)라

고 한다. 이러한 오버레이를 자동으로 보정하는 시스템

이 APC이다. APC에서는 레이어를 진행하는 노광설비

의 디지털 트윈이 있으며 마스크 스테이지(Mask 

Stage), 플레이트 스테이지(Plate Stage), 패턴형상, 보

정용 렌즈 등으로 구성된다. 오버레이 성분과 관련된 

모든 데이터를 디지털 트윈으로 전송한다. 데이터 종류

에 따라 FTP, CIM, IoT 등이 활용한다. 

이렇게 취합된 데이터는 디지털 트윈을 통해 오버레

이와 관련된 현 레이어 진행설비의 필요 데이터를 데이

터관리시스템으로 전송한다. 데이터관리시스템은 기본

적으로 빅데이터를 운용 가능하도록 구성되어야 하며, 

분석을 위하여 현 레이어 진행설비 외에 First 레이어 

노광설비의 데이터와 이 전 공정 진행 설비의 데이터가 

저장되어 있으며 오버레이 계측 데이터 역시 수집한다. 

그 외 오버레이 정렬과 관련 있는 추가적인 데이터도 

확보한다. 이렇게 수집된 데이터는 오버레이 분석 및 

보정에 필요한 데이터와 그렇지 않은 데이터로 분류하

여 분석모듈로 전송된다.

디지털 트윈 분석 모듈에서는 데이터관리 시스템으

로부터 전송된 데이터를 바탕으로 오버레이 성분을 최

적화화기 위한 시뮬레이션을 수행한다. 이때 시뮬레이

션 툴로는 데이터 분석(analytics), 딥러닝을 포함한 머

신 러닝 등과 같은 알고리즘 등이 활용된다. 시뮬레이

션 때에는 현 레이어 설비의 실시간 데이터를 디지털 

트윈으로부터 전송받아 시뮬레이션에 반영하여 최적화

된 보정 값을 산출하도록 한다. 이렇게 산출된 보정 값

을 현 레이어가 진행되는 실제 설비에 전송하여 제품 

생산에 적용하고 그 결과 값을 계측기로부터 전송받아 

시뮬레이션 값과 실 계측 값 비교를 통해 보정 알고리

즘의 정확성 및 유효성을 지속 확인해 나간다. 

이러한 시스템은 초기부터 높은 정확도를 나타내기

는 힘들며 지속적인 피드백을 통한 학습을 통해 점점 

더 나아질 것이다. 따라서 초기에는 사용자 및 관리자

의 간섭이 중요하다. 이를 위해 대화관리시스템이 필요

하다. 대화관리시스템은 사용자와 디지털 트윈 모델간

의 대화가 이루어지는 곳이다. 여기서 사용자는 DTMS

관리자 및 디지털 트윈의 사용자가 될 수 있다.

대화의 주요 영역은 크게 세 개로 구분되는데, 첫째는 

디지털 트윈 분석모델의 조작, 둘째는 시뮬레이션을 모

델의 작성, 셋째 분석모델의 실행이다. 이러한 대화관리

시스템을 통해 초기 DTMS에 부족한 데이터의 추가나 

보정 값 산출에 필요한 각 데이터의 가중치 조정 등에 

개입하여 시스템의 고도화를 이룩할 수도 있다. 또 시스

템에 의해 제공되는 기본적인 데이터 이외에 사용자가 

별도로 필요로 하는 데이터 및 시뮬레이션 결과 제공을 

위해서도 대화관리시스템은 매우 중요한 기능을 한다.

5. 결론

최근 스마트 팩토리를 구현하는 방법으로 CPPS기술

의 적용을 적극적으로 고려하고 있다. CPPS에서 핵심

적인 구성요소가 디지털 트윈이다. 본 연구에서는 이러

한 디지털 트윈을 체계적으로 관리 및 분석을 하기 위

한 체제인 DTMS를 제안한다.

점차 디지털 트윈의 개수와 사이즈가 커지고 복잡하게 

되면 이들을 체계적으로 관리하는 것은 매우 중요할 것이

다. 이러한 관점에서 DTMS는 중요한 역할을 할 것이다. 

본 연구에서는 DTMS와 구조를 제시하고 각 하위시스
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템의 기능과 특성을 제시하고 사례연구를 통하여 현실적

인 적용가능성을 보였다. 그러나 본 연구에서는 전체적인 

프레임워크만을 제시한 수준이다. 따라서 DTMS 프레임

워크에 기반한 각 구성요소들의 세부사항, 기술적 구현 그

리고 통합의 방법 등에 대한 것들이 추후에 연구되어야 할 

것이다.
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