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회사소식

웨이스의가상공장실험에서 PLC는 15 ms 정지
신호를 10번중 7번놓쳤습니다
입력을 계산 주기 시작 값으로만 받았을 때

방동걸 (주)웨이스 대표이사 2026년 9월 30일

제조 AI 운영체제 VEXPLOR를 만드는 웨이스가 두 번째 기술보고서 TR-2026-02를 공개했습니다. PLC와

가상 공장을 연결하는 방식 하나만 바꾸고 나머지를 모두 같게 둔 실험입니다. 816회를 실행했고, PLC

프로그램 3개의 합격·불합격 판정은 두 방식에서 하나도 바뀌지 않았습니다. 대신 모터가 켜지고 꺼지는

시점이 모두 한 계산 주기씩 늦어졌고, 15 ms짜리 정지 신호는 10번 중 7번 PLC에 보이지 않았습니다.

웨이스는 AI의 명령이 실제 설비에 닿기 전에 같은 래더와 같은 스캔으로 움직이는 가상 공장에서 먼저

실행해 보려 합니다. 그러려면 그 가상 공장이 PLC에 어떤 신호를 어떤 시점에 보여 주는지부터 확인해야

합니다. 이 글은 그 첫 확인 결과입니다.

01

웨이스가이번실험에서바꾼것은 PLC와가상공장을연결하는방식
하나뿐입니다

웨이스의 PLC 시험 설비에서 PLC는 10 ms마다 스캔하고, 가상 공장(공장 모형)은 50 ms마다 설비 상태를

새로 계산합니다. 공장 모형이 한 번 계산하는 동안 PLC는 5번 스캔합니다. 시뮬레이션에서는 이 50 ms를

틱(tick)이라고 부르고, 이 글에서는 「계산 주기」라고 적습니다.

5번의 스캔에 어떤 입력값을 보여 줄지는 두 가지 방식으로 나눴습니다.

경계값방식— 계산 주기가 시작될 때의 입력값을 5번의 스캔에 모두 똑같이 넘깁니다.

변화복원방식— 공장 모형이 계산 주기 안의 입력 변화를 1 ms 단위로 기록하고, 스캔 시각마다 그

순간의 값을 되살려 넘깁니다. 웨이스의 시험 설비가 원래 사용하던 방식입니다.

대상 설비는 버튼·센서 입력 5개와 정방향·역방향 출력 2개로 된 왕복 컨베이어 1대입니다. PLC 프로그램은

웨이스가 작성한 3개를 사용했습니다. 바르게 짠 프로그램 1개, 그리고 일부러 틀리게 짠 프로그램

2개(역회전이 늦어 부품이 끝으로 떨어지는 것, 좌우 센서가 뒤바뀐 것)입니다.
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웨이스의 PLC 시험 설비 화면 — 왼쪽은 VEXPLOR Vision 2의 3D 설비, 오른쪽은 같은 실행의 래더 모니터입니다(이번 실험에서 뺀 다른
셀의 화면이고, 화면 속 수치는 시뮬레이션 값입니다)

웨이스 PLC 시험설비실행기록 4장면—안전커튼정지와 8단계복귀
영상  youtu.be/e9NP-ygQvrQ

02

합격·불합격판정은두방식에서똑같이나왔습니다

바른 프로그램은 두 방식 모두 합격, 틀린 프로그램 2개는 두 방식 모두 불합격이었습니다. 바른 프로그램을

불합격으로 잘못 판정한 경우는 1개 중 0개, 틀린 프로그램을 놓친 경우는 2개 중 0개입니다.

프로그램 변화복원방식 경계값방식

바른프로그램 합격 합격

늦게역회전 불합격 불합격

센서뒤바뀜 불합격 불합격

틀린 프로그램 2개에서 부품이 떨어진 사건은 두 방식 모두 1번씩 일어났고, 그 시점만 한 계산 주기

달랐습니다(실행기가 1부터 센 계산 주기 번호로 변화 복원 37, 경계 값 38).
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모터가켜지고꺼진시점은경계값방식에서전부한계산주기씩늦었습니다

판정은 같았지만 출력 시점은 달랐습니다. 경계 값 방식에서는 PLC가 시작 버튼을 한 계산 주기 늦게 보았고,

그 뒤의 모든 출력이 50 ms씩 밀렸습니다.

프로그램 출력변화 1주기늦은것

바른프로그램 12번 12번

늦게역회전 3번 3번

센서뒤바뀜 1번 1번

출력 순서와 값은 두 방식이 같았습니다. 예를 들어 바른 프로그램에서 정방향 구동이 처음 켜진 것은 0부터

센 계산 주기 번호로 변화 복원 방식 7, 경계 값 방식 8이었습니다.

이 「정확히 한 주기」는 이번 실험의 실제 입력 시점에서 관찰한 결과입니다. 프로그램이 반응하는 센서 변화가

계산 주기의 맨 앞 10 ms 안에 들어오면, 추정으로는 두 주기가 벌어질 수 있습니다. 이번 실행에서도 그런

센서 변화가 한 건 있었지만 출력 변화를 만들지 않았고, 그 경우를 따로 시험하지는 않았습니다.

04

짧은정지신호는경계값방식에서계산주기의시작을덮을때만보였습니다

바른 프로그램에 5~45 ms 길이의 정지 신호를 넣고, 신호가 들어가는 시점을 5 ms 간격으로 10가지 바꿔

가며 PLC가 알아챈 횟수를 셌습니다. 정지 버튼과 비상정지 버튼의 결과는 같았습니다.

눌린시간 경계값방식 변화복원방식

5 ms 1/10 5/10

15 ms 3/10 10/10

25 ms 5/10 10/10

35 ms 7/10 10/10

45 ms 9/10 10/10

15 ms 정지 신호를 경계 값 방식은 10번 중 7번 놓쳤고, 변화 복원 방식은 한 번도 놓치지 않았습니다.
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컨베이어 양 끝 센서에는 「10번 연속 스캔에서 계속 켜져 있어야 인정」하는 필터가 프로그램에 들어 있어, 45

ms 이하 신호는 두 방식 모두 10번 중 0번 알아챘습니다.

경계 값 방식에서는 짧은 정지 신호가 계산 주기의 시작을 덮을 때만 PLC에 보이고, 변화 복원 방식에서는 신호가 걸친 스캔에서 보입니다

이 결과는 새로운 효과를 찾았다기보다 산수에 가깝습니다. 경계 값 방식은 계산 주기의 시작 순간만 보므로

5 ms 간격 10가지 시점 가운데 신호가 그 순간을 덮는 경우만 셀 수 있고, 변화 복원 방식은 10 ms마다

보므로 15 ms 이상의 신호는 반드시 한 번은 걸립니다. 웨이스가 이 수치를 공개하는 까닭은 연결 방식을

밝히지 않은 가상 시운전 결과에서는 이 차이가 드러나지 않기 때문입니다.

05

웨이스는실행전에예측과판정기준을담은문서의해시값을공개저장소에
먼저올렸습니다

웨이스는 이번 실험의 질문, 예측 4개, 지표 정의, 판정 기준을 사전 등록 문서로 먼저 고정했습니다. 그리고

공식 실행 전에 그 문서의 해시값(파일 내용을 대표하는 고유 문자열)을 공개 저장소에

커밋했습니다(2026-09-30 08:52, 커밋 b743b0f). 첫 공식 실행은 그로부터 약 78분 뒤에 시작됐습니다.

결과를 본 뒤 예측을 바꾸지 않았다는 것을 누구나 확인할 수 있게 하려는 절차입니다.

사전 등록 단계에서 실험 범위가 한 번 줄었습니다. 처음에는 누적 계수기를 사용하는 분류 라인(두 번째

셀)도 넣으려 했지만, 공장 모형 프로그램이 그 셀의 계산 주기를 10 ms로 고정해 두었고 정수 입력의 중간

변화를 기록하지 않는다는 것을 코드에서 확인했습니다. 그 셀의 계산 주기를 바꿀 방법이 없었고(다시

빌드하는 것은 이번 범위 밖), 바꾸더라도 두 방식의 차이가 생기지 않는 조건이었습니다. 그래서 공식 실행
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전에 그 셀의 예측을 철회하고 왕복 컨베이어 1대로 범위를 줄였습니다. 이 변경은 해시를 공개한 사전 등록

문서의 변경 기록에 남아 있습니다.

예측 4개는 모두 맞았습니다. 다만 공개하면서 함께 밝혀 둔 한계가 있습니다.

예측을쓰기전에앞선실행기록 1건을보았습니다.판정 불변과 한 주기 지연의 예측은 그 기록과

프로그램 구조에서 나왔습니다.

분석코드는실행뒤에작성했습니다.지표 정의는 실행 전에 고정했지만, 그 정의를 계산한 코드는 사전

등록 해시에 들어 있지 않습니다.

모든조합을두번씩실행했고, 408개 조합모두두번의기록해시가같았습니다.같은 기계·같은

입력에서의 재현이지 통계적 반복 검증은 아닙니다.

사람검수자의동료심사는없습니다.검수는 서로의 산출물을 읽지 않은 AI 에이전트(작성과 같은 모델

계열)가 했습니다.

결과 파일, 재계산 스크립트, PLC 프로그램, 판정 기준은 보고서와 함께 공개했습니다. 첫 번째 보고서

TR-2026-01에서는 결과 파일을 공개하지 않아 독자가 숫자를 다시 계산할 수 없었고, 이번에는 그 점을

바꿨습니다.

이 글을 한 장으로 요약하면 이렇습니다 — 웨이스의 가상 공장 실험에서 판정은 같았고, 출력 시점과 짧은 정지 신호 검출이 연결 방식에
따라 달라졌습니다
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이실험이말하지않는것

실물대조는 0회입니다. PLC도 공장도 시뮬레이션이고, 벨트 속도 같은 물리값은 가정값입니다. 실물

PLC·실물 컨베이어에서 같은 결과가 나온다고 말하지 않습니다.

설비 1대, 프로그램 3개, 작업 조건 1가지입니다.스캔과 계산 주기의 비율도 5:1 하나뿐입니다.

정수입력은다루지않았습니다.누적 계수기를 사용하는 두 번째 셀은 공장 모형이 계산 주기 안의 정수

변화를 기록하지 않아 실행 전에 제외했습니다.

짧은신호는 PLC 입력쪽에인위적으로넣은것입니다.실제 접점 떨림이나 사람의 버튼 조작을 흉내 낸

것이 아닙니다.

시중제품에이문제가있다는뜻이아닙니다.

07

웨이스는이결과를가상공장의연결조건으로적어둡니다

웨이스의 시험 설비는 이미 변화 복원 방식을 사용합니다. 이번 실험은 그 선택이 무엇을 바꾸는지 수치로

확인한 것입니다. 판정만 보면 두 방식은 같았지만, 한 계산 주기의 지연과 계산 주기보다 짧은 정지 신호는

연결 방식에 따라 달라졌습니다. 그래서 이번 보고서의 그림에는 모두 「시뮬레이션 · 실물 대조 0」 표시를

달았고, 본문에는 스캔 주기·계산 주기·입력 전달 방식을 조건으로 밝혀 두었습니다.

다음 실험의 사전 등록 해시도 같은 저장소에 먼저 올려 두었습니다. 시험 설비가 실제로 움직이는 화면은

위의 영상에서 볼 수 있습니다.

기술보고서 TR-2026-02: https://doi.org/10.5281/zenodo.23055399

공개 저장소: https://github.com/waceinc/tech-reports

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

08

함께읽어보세요

웨이스가 VEXPLOR에서 AI의 판단을 PLC로 보내기 전에 같은 스캔의 가상 공장에서 먼저 실행하려는

이유

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

엔지니어가 가상 시운전 결과를 믿기 전에 확인할 5가지
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