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AI가 PLC에명령을보내기전에같은스캔으로
움직이는가상공장에서먼저실행해야하는이유
공장 제어권을 넘기는 3단계

방동걸 (주)웨이스 대표이사 2026년 9월 29일

10 ms 스캔 6,000번, 상자 60개, 안전 사건 0건. 제조 AI 운영체제 VEXPLOR를 만드는 웨이스가 PLC

래더와 3D 설비 모형을 같은 스캔으로 맞물려 움직이는 가상 공장에서 포장 셀을 60초 동안 한 번 실행한

결과입니다. 로봇 두 대가 양품 49개와 불량 11개를 나눠 담는 동안 래더와 3D 설비는 같은 스캔 번호를 따라

움직였습니다.

웨이스가 이 가상 공장을 만든 것은 AI가 공장을 제어하는 방식 때문입니다. AI의 판단은 결국 PLC를 거쳐

설비로 가는데, 그 판단이 설비에서 어떤 결과를 낳는지는 PLC 안의 래더와 만나 봐야 알 수 있습니다. 이

글에서는 AI의 명령과 PLC 사이에 가상 공장을 두는 구조와, 그 구조로 제어권을 한 단계씩 넘기는 방법을

정리합니다.
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AI가 공장을제어한다는것은 PLC에명령을보낸다는뜻입니다

공장에서 AI가 내리는 판단은 대부분 PLC로 가는 명령이 됩니다. 다음에 어느 제품을 만들지, 설비 설정값을

얼마로 바꿀지, 라인을 멈출지 다시 움직일지 같은 것들입니다. PLC는 그 명령을 래더 프로그램의 조건과

함께 처리합니다. 인터록이 걸려 있으면 명령이 실행되지 않고, 타이머가 남아 있으면 한 박자 늦게 실행되고,

다른 셀이 만재 상태면 상류가 멈춥니다.

그래서 AI의 명령이 옳아도 설비에서 나오는 결과는 다를 수 있습니다. 「속도를 올려라」는 명령이 맞는

판단이어도 하류 포장 셀이 따라오지 못하면 분류 셀이 만재로 멈춥니다. 봐야 할 것은 명령 하나가

맞았는지가 아니라, 그 명령이 래더와 설비를 거쳐 공장 전체에서 어떻게 움직이는지입니다.
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판단과실행사이에같은스캔의가상공장을둡니다

AI가 공장을 운영하는 순환은 보통 인지, 판단, 실행으로 나눕니다. 여기에 검증 단계를 하나 끼워 넣습니다.

1. 인지— 실제 공장의 센서·PLC 상태를 읽습니다.

2. 판단— AI가 다음 명령을 정합니다.

3. 가상 실행— 그 명령을 가상 공장의 같은 래더로 먼저 실행하고, 생산량·정지·안전 사건을 확인합니다.

4. 실행— 결과가 기준을 넘으면 실제 PLC로 명령을 보냅니다.

3번 단계가 제 역할을 하려면 가상 공장이 PLC와 같은 방식으로 움직여야 합니다. PLC는 입력을 읽고,

래더를 한 번 실행하고, 출력을 내보내는 스캔을 정해진 주기로 반복합니다. 가상 설비가 이 주기와 따로

움직이면 명령의 타이밍 문제를 잡지 못합니다. 영상에서 왼쪽 3D 설비와 오른쪽 래더 모니터가 같은 스캔

번호를 가리키는 것이 바로 이 조건입니다.

웨이스가만든 PLC 시험설비—래더와 3D 설비가같은 10 ms 스캔으로움직입니다
영상  youtu.be/d3_gdqVgL6k
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가상공장이검증단계를맡으려면 3가지판정을통과해야합니다

판정 무엇을보는가 한시험설비의값

같은결과 두 번 실행, 틱별 해시 비교 모든 틱 일치

틀린로직검출 일부러 틀린 래더 8종 시험 진행 중

안전정지독립 커튼 감지부터 정지까지 0.24초

같은결과— 같은 명령을 두 번 실행해 모든 스캔의 상태가 같아야 합니다. 결과가 흔들리면 AI 명령 때문에

달라졌는지 우연히 달라졌는지 구분할 수 없습니다.

틀린로직검출— 맞는 명령이 통과하는 것보다 틀린 명령과 틀린 래더가 걸러지는 것이 더 중요합니다.

센서를 맞바꾼 래더, 커튼을 무시하는 래더처럼 일부러 틀리게 짠 경우를 넣었을 때 가상 공장이 실패를 내야

합니다. 틀린 것까지 통과시키는 가상 공장은 검증 단계 노릇을 하지 못합니다.

안전정지독립— 작업자가 커튼 안으로 들어오면 AI의 명령과 상관없이 래더와 안전 회로가 설비를 멈춰야

합니다. 한 시험 설비에서는 147번째 틱에 감지하고 171번째 틱에 멈춰, 걸린 시간이 0.24초였습니다.

AI가 PLC에 명령을 보내기 전에 같은 스캔으로 움직이는 가상 공장에서 먼저 실행해야 하는 이유 VEXPLOR 기술 블로그
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가정값으로 계산한 값이라 실제 설비의 정지 성능을 뜻하지는 않습니다. 정지 조건이 AI 밖에 있는지

확인하는 값입니다.

작업자가 안전 커튼 안으로 들어가자 컨베이어가 멈추고 적색등이 켜진 장면 — 화면 아래 줄은 그 순간의 PLC 입력·출력 값입니다
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제어권은가상공장을거치며한단계씩넘깁니다

단계 AI가 하는일 가상공장의역할

섀도모드 판단만 기록 AI 판단과 실제 결과 비교

판단지원 명령안 제시 사람 승인 전 결과 제시

범위한정자율 정한 범위 안 실행 모든 명령을 먼저 실행

섀도 모드에서는 AI가 판단만 하고 설비는 기존대로 움직입니다. 가상 공장은 AI의 판단대로 실행했다면

어떻게 됐을지를 보여 주고, 사람은 그 결과를 실제와 비교합니다. 판단 지원 단계에서는 AI가 명령안을 내고

사람이 승인해야 실행되는데, 가상 공장은 승인 전에 그 명령안의 결과를 먼저 보여 줍니다. 범위 한정 자율

단계에서도 AI의 모든 명령은 먼저 가상 공장을 거치고, 기준을 넘지 못한 명령은 PLC로 가지 않습니다.

AI가 PLC에 명령을 보내기 전에 같은 스캔으로 움직이는 가상 공장에서 먼저 실행해야 하는 이유 VEXPLOR 기술 블로그
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가상공장이대신하지못하는것

무엇이실제인가 지금가상공장 실제가되려면

동작(물리·스캔) 가정값으로 계산 실측 보정, 실물 PLC 대조

고장(빈도·조합) 사람이 정한 목록 실제 공장 정지 이력

기록(잡음·누락) 깨끗한 기록 실제 공장 알람 기록

웨이스가 만든 시험 설비의 부품 값에 붙은 출처 표기를 세면 가정이 10,603회, 실측이 0회이고, 실물 PLC와

대조한 결과도 아직 없습니다. 가상 공장이 실제 공장과 동떨어질수록 가상 실행 통과는 약한 증거가 됩니다.

그래서 가상 공장의 결과에는 늘 조건을 붙이고, 안전 판단은 가상 공장의 결과와 상관없이 PLC와 안전

회로에 둡니다.

이 글을 한 장으로 요약하면 이렇습니다 — AI의 명령은 PLC로 가기 전에 가상 공장에서 먼저 실행되고, 제어권은 한 단계씩 넘어갑니다

AI에게 공장 제어를 넘기는 속도는 AI의 성능보다는 AI의 명령을 먼저 실행해 볼 가상 공장이 실제 공장과

얼마나 같은지에 달려 있습니다.

WACE(웨이스)는 공장이 스스로 판단하고 멈추지 않게 하는 제조 AI 운영체제 VEXPLOR를 만드는 회사다.

AI가 PLC에 명령을 보내기 전에 같은 스캔으로 움직이는 가상 공장에서 먼저 실행해야 하는 이유 VEXPLOR 기술 블로그
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함께읽어보세요

AI에게 설비를 맡기려면, 틀린 명령이 나가기 전에 멈출 수 있어야 합니다

설비 제어 로직을 소프트웨어로 실행해 보면, 처음 틀리는 곳은 3군데입니다

웨이스가 부정적 결과로 끝난 AI 명령 검증 실험을 기술보고서 TR-2026-01로 공개했습니다

원문 blog.vexplor.com/post/run-ai-commands-in-a-virtual-
plant-first
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