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요 약

 본 연구는 국내외 주요 소형 협동로봇을 대상으로통신 프로토콜지원 사양을 비교하여현재 기술 동향을 분석하고, 이를 바탕으로향후 발전 방향을
제시하였다. 조사 결과 대부분의 제조사가 유사한 통신 프로토콜을 지원함으로써 시스템 통합 용이성을 확보하였고, 주로 유선 통신에 기반하였으며, 

SDK/API 및 ROS 패키지 지원을 통해 개방성을 높이고 있음을 확인하였다.

           

Ⅰ. 서 론

 스마트 팩토리 구현을 위한 산업용 로봇의 네트워크 통합이 가속화되면

서, 로봇-컨트롤러-상위 시스템 간 통신 표준화가 핵심 과제로 부상하고

있다 [1]. 기존연구는주로로봇제어알고리즘에집중되어, 산업용다관

절로봇간통신프로토콜구조의차이를체계적으로비교한사례는부족

하다. 본연구는국내외주요협동로봇의통신프로토콜사양을비교분석

하여현재기술동향을파악하고, 이를바탕으로미래발전방향을제시하

고자 한다. 본 연구의 분석 대상은 현재 상용되는 가반하중 11kg 이하의

3~6축협동로봇으로한정하였다.

Ⅱ. 다관절 로봇 통신 프로토콜 동향 분석

 본 논문에서 조사한 로봇 및 사양은 표 1과 같으며, 각 제조사 당 1개씩

의 모델 혹은 시리즈를 대상으로 하였다. 분석 결과는 크게 세 가지로 나

누어제시한다. 먼저물리계층기술채택경향의경우대부분의제조사가

RJ45 이더넷을 채택하였고, EtherNet/IP와 PROFINET을 표준 또는 옵

션으로 지원하는 경향을 보인다. 이는 특정 벤더 종속성을 벗어나 시스템

통합 용이성을 확보하기 위함으로, 비실시간 통신에서는 TCP/IP 소켓과

Modbus TCP가 사실상의 표준으로 활용되고 있다.

 무선 통신 지원 여부의 경우 모든 모델이 기본적으로 유선 통신 방식을

지원하였으며, 무선 통신(Wi-Fi)은보조적 기능에 한정되었다. 이는로봇

-컨트롤러 간 핵심 통신의 실시간성과 신뢰성 확보를 위해 기술 사양이

유선 통신에 집중되었고, 현재기술 수준에서 미션 크리티컬한 로봇 제어

에 무선 통신을 신뢰하기 어려움을 시사한다.

 개발 환경의 경우 모든 제조사가 독자 플랫폼에 기반한 SDK/API 또는

ROS 패키지 등을 제공하여 개방성을 높이고 개발자 생태계를 구축하고

있음을 확인할 수 있었으며, 이는 하드웨어 성능을 넘어 소프트웨어 플랫

폼 경쟁으로 패러다임이 전환되고 있음을 보여준다.

 표 1의데이터를기반으로주요 통신프로토콜지원 빈도를나타낸그래

프는그림 1을참고한다. 그림 1에서 TCP/IP의경우조사대상 13건모두

제조사 (국가) 모델 물리/링크계층 실시간필드버스 상위인터페이스및개발환경 무선통신

두산로보틱스 (한국) [2] M0609
Ethernet 

(RJ45)

EtherNet/IP, Modbus TCP, 

PROFINET
ROS, DART 플랫폼, Doosan SDK, TCP/IP Socket 해당없음

한화로보틱스 (한국) [3] HCR-3A RJ45
CC-Link, EtherNet/IP, 

Modbus TCP, PROFINET
Modbus TCP, Rodi-X SDK, TCP/IP Socket 해당없음

뉴로메카 (한국) [4] Indy7 RJ45 Modbus TCP
Indy API/SDK, Modbus TCP, ROS1/2, TCP/IP, 

gRPC(IndyDCP3)
해당없음

레인보우로보틱스
 (한국) [5]

RB3-730 RJ45
EtherNet/IP, OPC UA, 

PROFINET

Modbus TCP, OPC UA, RB 소프트웨어/SDK/API, 

TCP/IP
해당없음

DOBOT (중국) [6] MG400 RJ45 해당없음 DobotStudio Pro, Modbus TCP, TCP/IP Socket Wi-Fi

Universal Ro

bots (덴마크) [7]
UR3e

1000BASE-T 

RJ45

EtherNet/IP, Modbus TCP, 

PROFINET

Modbus TCP, PolyScope, ROS, RTDE, TCP/IP 

Socket, URCaps/SDK
해당없음

FANUC (일본) [8][9] CRX-5iA RJ45 EtherNet/IP FANUC robot software products, TCP/IP Socket 해당없음
Techman/Omron TM 

(대만) [10]
TM5-700 RJ45, RS-232

EtherNet/IP, Modbus 

TCP/RTU, PROFINET
Modbus TCP, TCP/IP, TMflow Wi-Fi

AUBO (중국) [11][12] i3 RJ45, RS-485 해당없음 AUBOPE, Modbus TCP/RTU, ROS, SDK, TCP/IP 해당없음

KUKA (독일) [13][14]
LBR iisy 11 

R1300
RJ45 Ethernet-based fieldbuses

KUKA iiQKA.OS SDK, ROS, TCP/IP Socket, iiQKA 

API
해당없음

igus GmbH (독일) [15][16] ReBeL RJ45 해당없음 Modbus TCP, TCP/IP, igus Robot Control software Wi-Fi

ROKAE (중국) 

[17][18][19]

xMate ER3 

Pro
RJ45 해당없음 Modbus TCP, TCP/IP, xCore SDK 해당없음

HITBOT (중국) [20] Z-Arm 4160 RJ45 해당없음 HITBOT studio, TCP/IP Socket 해당없음

표 1 주요협동로봇의통신프로토콜사양



해당하고, Modbus TCP가 10건으로두프로토콜이상당히우세함을확인

할 수 있었다. ROS의 경우 지원되는 모델은 5건이지만, Doosan SDK, 

Rodi-X SDK, Indy API, RB 소프트웨어 등 기업명이나 모델명을 딴 이

름의독자적인소프트웨어가포함된 ‘자체개발환경’ 항목을포함해모두

개방적인개발환경을제공하고있음을시사한다.

Ⅲ. 결론

 본논문은상용다관절로봇의통신프로토콜이산업용이더넷표준을중심

으로안정성과상호운용성을확보하며, SDK/API 제공을통해소프트웨어

개방성을강화하는방향으로수렴하고있음을확인하였다. 그러나현재의

유선중심통신구조는동적인협업이요구되는차세대지능형공장환경에

서는 명백한 한계를 가질 것으로 전망된다. 따라서 향후에는 5G/6G의

URLLC 기술을활용한 고신뢰성무선 로봇제어와 OTA(Over-the-Air) 

업데이트가가능한 SDR(Software-Defined Robot) 아키텍처로의발전을

위한통신프로토콜연구가요구된다.

 다만 본 논문은 일부 소형 협동로봇의 공개 자료에 한정되어 분석의 일

반화에한계가있으며, 정량적성능지표를다루지않았다. 향후연구에서

는분석대상을산업용로봇전반으로확대하고, 특정어플리케이션이요구

하는통신성능수준을정의한후, 다양한프로토콜구현방식에대한성능

충족정도를포함한심층적인유형별분석이필요하다. 이는산업계전반에

적용될수있는통신성능벤치마킹방법론을수립하는데기여할것이다.
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그림 1. 다관절로봇주요통신프로토콜및인터페이스별지원모델수


