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Abstract: As the 4th industrial revolution based on ICT is progressing in the manufacturing field, interest in building smart 

factories that can be flexible and customized according to customer demand is increasing.  To this end, it is necessary to maximize 

the efficiency of factory by performing an automated process in real time through a network communication between engineers 

and equipment to be able to link the established IT system. It is also necessary to collect and store real-time data from 

heterogeneous facilities and to analyze and visualize a vast amount of data to utilize necessary information. Therefore, in this 

study, four types of controllers such as PLC, Arduino, Raspberry Pi, and embedded system, which are generally used to build a 

smart factory that can connect technologies such as artificial intelligence (AI), Internet of Things (IoT), and big data, are 

configured. This study was conducted for the development of a program that can collect and store data in real time to visualize 

and manage information. For communication verification by controller, data communication was implemented and verified with 

the data log in the program, and 3D monitoring was implemented and verified to check the process status such as planned 

quantity for each controller, actual quantity, production progress, operation rate, and defect rate. 
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제조업 분야에서 ICT를 기반으로 하는 제 4차 산업혁명

이 진행되면서 스마트팩토리 구축에 대한 관심이 크다. 특

히 전세계가 인구노령화에 따른 숙련공의 부족과 코로나

19 사태로 제조업체의 경영난 등이 커지면서 스마트팩토

리가 관심을 받고 있다. 고객수요에 따라 유연하고 맞춤형 

생산이 가능한 스마트팩토리 생산방식은 고객 만족과 동

시에 신규시장확보로 기업의 수익성을 증가시킬 뿐 만 아

니라 비용절감에 따른 이익증대에도 기여할 것으로 예상

되기 때문이다. 그러나 국내의 경우 스마트팩토리 전담 조

직인 스마트 제조혁신기획단은 2022년도까지 스마트팩토

리 3만개를 보급할 계획을 가지고 있으나 국내의 스마트팩

토리 구축한 기업의 70%가 초기단계에 머물러 있는 실정

이다 [1]. 

스마트팩토리가 일반화되기 위해서는 엔지니어와 장비

들간 네트워크 통신을 통하여 실시간으로 자동화된 공정

을 진행함으로서 공장의 효율성을 극대화하고 구축된 IT 시

스템의 연계가 원활해야 한다. 특히, 이기종 설비에서 실시

간 데이터를 수집하여 저장하고 방대한 양의 데이터를 분

석하고 시각화하여 필요한 정보를 활용할 수 있어야 한다. 

따라서 본 연구에서는 스마트팩토리 도입 전에 자동화

시스템이 구축되어 있는 경우가 많으므로 인공지능(AI), 사

J. Korean Inst. Electr. Electron. Mater. Eng. 

Vol. 35, No. 5, pp. 509-515 September 2022 

DOI: https://doi.org/10.4313/JKEM.2022.35.5.14 

ISSN 1226-7945(Print), 2288-3258(Online) 

Early Stage Report : Undergraduate Research

✉ Jin-Sa Kim; kimjs@cst.ac.kr 

Copyright ©2022 KIEEME. All rights reserved. 
This is an Open-Access article distributed under the terms of the Creative Commons 
Attribution Non-Commercial License (http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0)
which permits unrestricted non-commercial use, distribution, and reproduction in any 
medium, provided the original work is properly cited. 



 

 

 

510 J. Korean Inst. Electr. Electron. Mater. Eng., Vol. 35, No. 5, pp. 509-515, September 2022: Kim and Kim 

 

 
 

물인터넷(IoT) 및 빅데이터(big data) 등의 연결을 통한 스

마트팩토리 구축을 위하여 범용으로 사용되고 있는 PLC 

(MELSEC iQ-F FX5), 아두이노(Arduino), 라즈베리파이

(Raspberry-Pi), 임베디드시스템(Embedded System) 등 

4종의 제어기를 구성하여 실시간으로 데이터를 수집 및 저

장하여 정보를 관리할 수 있는 프로그램을 개발하고자 한다. 

스마트팩토리 도입 전에 자동화시스템이 구축되어 있는 

경우가 많으므로 IT시스템과 연계하여 이기종 시스템의 데

이터를 수집하여 관리하기 위하여 그림 1과 같이 제어기를 

구성하였다. 개별산업에서 맞춤형 제품의 수요증가로 단

일공정에서 연속공정으로 전환하기 위하여 PLC제어기를 

채택하고 있다. PLC는 기존의 릴레이 제어반을 반도체 소

자로 대체한 제어장치로 릴레이 시퀀스와 같은 복잡한 배

선이 필요없이 프로그램을 통해 병렬처리 할 수 있는 편리

한 개발환경을 지니고 있어 자동화시스템에 도입되고 있

다 [2]. 본 연구에서는 PLC 제어기 중 MELSEC iQ-F FX5 

시리즈를 사용하였으며 전압허용범위는 AC 85 V ~ 264 V

으로 10ms의 순간정전에 대해서 동작을 계속할 수 있고, 

소비전력은 30 W로 유지비용 절감의 효과가 있다. 

사물인터넷, 3D프린팅 및 웨어러블 기술 등에 다양하게 

적용하기 위하여 아두이노와 라즈베리파이가 많이 활용되

고 있다. 각종 입출력장치와 인터넷, 스마트폰, TV 등에 연

동하여 제어를 할 수 있기 때문이다. 아두이노는 윈도우와 

리눅스 등의 OS환경에서 드라이버 설치가 가능하고 프로

그래밍뿐만 아니라 디버깅도 가능하다. 또한 파이썬, C언

어, BASIC, 델파이 등의 소프트웨어와 결합이 쉽다. 다양

한 객체지향 라이브러리를 제공해주고 있고 거의 모든 센

서를 사용할 수 있도록 지원하고 있어 많이 이용되고 있다. 

본 연구에서는 디지털 입출력을 14개를 지원하고 6개의 아

날로그 입력과 USB연결, 리셋버튼과 파워잭을 지원하는 

아두이노를 사용하였다. 라즈베리 파이는 각종 센서나 저

가의 인터넷 카메라 등의 사용할 수 있는 소형 저가형 컴퓨

터로 영상처리나 딥러닝과 같은 인공지능등에도 활용이 가

능하다 [3,4]. 또한 산업현장에서 임베디드시스템에 가장 

많이 사용되는 있는 Cortex-M4을 사용하였고, Cortex-

M4는 최소형으로 저비용의 장점이 있어 최저전력의 제어

장치에 최적화되어 있다 [5]. 

PLC제어기로부터 데이터를 수집하기 위한 PLC제어기

의 입출력 할당은 표 1에 나타내었고, PLC제어기의 입출

력 상태를 확인하기 위하여 래더도를 작성하여 그림 2에 

나타내었다. 

 

 
Table 1. I/O allocation for PLC controller.  

No
Digital in Digital out 

Address Allocation Allocation Address 

0 X0 D502.0 D500.0 Y0 

1 X1 D502.1 D500.1 Y1 

2 X2 D502.2 D500.2 Y2 

3 X3 D502.3 D500.3 Y3 

4 X4 D502.4 D500.4 Y4 

5 X5 D502.5 D500.5 Y5 

6 X6 D502.6 D500.6 Y6 

7 X7 D502.7 D500.7 Y7 

8 X8 D502.8 D500.8 Y8 

9 X9 D502.9 D500.9 Y9 

10 X10 D502.A D500.A Y10 

11 X11 D502.B D500.B Y11 

12 X12 D502.C D500.C Y12 

13 X13 D502.D D500.D Y13 

14 X14 D502.E D500.E Y14 

15 X15 D502.F D500.F Y15 

 

Fig. 1. Configuration of controller.  
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Fig. 2. Ladder program for PLC control. 

 

 

아두이노 제어기로부터 데이터를 수집하기 위하여 제어

기의 입출력 할당은 표 2에 나타내었고, 입출력 제어를 위

한 프로그램은 그림 3에 나타내었다. 

라즈베리파이 제어기로부터 데이터를 수집하기 위하여 

제어기의 입출력 할당은 표 3에 나타내었고, 입출력 제어

를 위한 프로그램은 그림 4에 나타내었다. 

임베디드 제어기로부터 데이터를 수집하기 위하여 제어

기의 입출력 할당은 표 4에 나타내었고, 입출력 제어를 위

한 프로그램은 그림 5에 나타내었다. 

스마트팩토리의 데이터 수집관리를 위하여 제어기에서 

보낸 데이터를 받기 위한 수신부 프로그램은 그림 6과 같다. 

스마트팩토리를 위한 데이터를 수집하고 관리하기 위하

여 제어기들은 C# 프로그램을 통하여 제어기에서 보낸 데

이터를 받도록 하였으며 프로그램 화면 구성은 그림 7에 

나타내었다. 

데이터 수집관리를 위하여 프로그램에서 제어기쪽으로 

송신하기 위한 송신부는 프로그램내에서 체크박스를 누르

면 실행되어 확인할 수 있도록 하였으며 송신부 프로그램

은 그림 8과 같다. 

스마트팩토리를 구현하기 위하여 데이터 수집관리 프로

그램의 데이터 저장 및 송신부와 UI는 그림 9에 나타내었

고, 각 제어기에서 받은 데이터를 배열 버퍼에 저장한 후 

버퍼의 데이터를 프로그램 UI (data Log.) 및 서버로 송신

하도록 하였다. 

Table 2. I/O allocation for Arduino controller. 

No

Digital in Digital out 

Address
Allocation 

(Binary signal) 

Allocation 

(Binary signal) 
Address

0 D2 0 or 1 0 or 1 D8 

1 D3 0 or 2 0 or 2 D9 

2 D4 0 or 4 0 or 4 D10 

3 D5 0 or 8 0 or 8 D11 

4 D6 0 or 16 0 or 16 D12 

5 D7 0 or 32 0 or 32 D13 

 

No 
Analog in 

Address Allocation (10 Bit) 

0 A0 0 ~ 1023 

 

 

 

Fig. 3. Program for I/O control. 

 

 

 

제어기별 통신검증을 위하여 그림 9와 같이 프로그램 내 

Data Log로 데이터 통신을 구현하여 검증하였으며 제어

기별 계획수량, 실적수량, 생산진도, 가동률, 불량률 등의 

공정상태를 그림 10과 같이 3D 모니터링을 구현하여 검증

하였다. 
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Table 3. I/O allocation for Raspberry-Pi control. 

No 

Digital in Digital out 

Pin number 
Allocation 

(Binary signal) 

Allocation 

(Binary signal)
Pin number

0 No.  7 0 or 1 0 or 1 No. 29 

1 No. 13 0 or 2 0 or 2 No. 31 

2 No. 15 0 or 4 0 or 4 No. 32 

3 No. 16 0 or 8 0 or 8 No. 33 

4 No. 18 0 or 16 0 or 16 No. 37 

5 No. 22 0 or 32 - - 

 

 

 

Fig. 4. Program for for Raspberry-Pi control. 

 

 

 

 

Fig. 5. Program for control embedded system. 

Table 4. I/O allocation for embedded controller. 

No 

Digital in Digital out 

Pin number 

/User label 
Pin name 

Allocation 

(Binary signal) 

Allocation 

(Binary signal) 
Pin name 

Pin number 

/User label 

0 D2 PF15 0 or 1 0 or 1 PF12 D8 

1 D3 PF13 0 or 2 0 or 2 PD15 D9 

2 D4 PF14 0 or 4 0 or 4 PD14 D10 

3 D5 PF11 0 or 8 0 or 8 PA7 D11 

4 D6 PF9 0 or 16 0 or 16 PA6 D12 

5 D7 PF13 0 or 32 0 or 32 PA5 D13 

 

No 
Analog in 

Address Allocation (10 Bit) 

0 A0 0 ~ 1,023 
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ICT를 기반으로 하는 제4차 산업혁명이 진행되면서 고

객수요에 따라 유연하고 맞춤형 생산이 가능한 스마트팩

토리 구축이 일반화될 전망이다. 이를 위해서는 장비들간  

 

 

 

Fig. 6. Program of receive part for data collection of controller. 

네트워크 통신을 통하여 실시간으로 자동화된 공정을 진

행하여 공장의 효율성을 극대화하고 구축된 IT 시스템의 

연계가 가능하여야 한다. 또한 이기종 설비들에서 실시간 

데이터를 수집하여 저장하고 방대한 양의 데이터를 분석

하여 시각화하여 필요한 정보를 활용할 수 있어야 한다. 따

라서 본 연구에서는 인공지능, 사물인터넷, 빅데이터 등의 

기술 연결이 가능한 스마트팩토리 구축을 위하여 범용으

로 사용되고 있는 PLC, 아두이노, 라즈베리파이, 임베디

드시스템 등 4종의 제어기를 구성하여 실시간으로 데이터

를 수집하고 저장하여 정보를 시각화하여 관리할 수 있는 

프로그램개발에 관하여 연구하였다. 제어기별 통신검증을  

     

 

     

 

     

Fig. 7. Screen composition for data collection of controller. 
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Fig. 8. Program of transmitter part for sending data to the controller. 

 

위하여 프로그램 내 Data Log로 데이터 통신을 구현하여 

검증하였으며 제어기별 계획수량, 실적수량, 생산진도, 가

동률, 불량률 등의 공정상태를 확인하기 위하여 3D 모니터

링을 구현하여 정보를 시각화하여 관리할 수 있도록 하여 

검증하였다. 향후 데이터 수집 및 관리를 통하여 빅데이터 

관리와 AI 솔류션과 연계할 수 있을 것이다. 

 

 

Fig. 10. Implementation of 3D modeling for verification. 
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