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<별첨1>

기술개발 추진현황

항    목 계          획 실          적
달성도

(%)

개발목표

제품인식 & JIG/FIXTURE 무선제어가 가
능한 스마트센서와 디지털트윈이 융합된 
기술개발을 통하여 무선통신 기반 자율제
어 생산시스템 구축 플랫폼 개발 및 실증
 - 1차연도 목표 : 기반기술 개발
 - 2차연도 목표 : 고도화 개발 및 실증

1차연도 목표 100% 달성

 - 스마트센서 기반기술 개발완료

 - 디지털트윈 기반기술 개발완료

 - 테스트베드 설계완료

1차연도

100%

(전체 

50%)

1차연도

기술개발 

내용

1.스마트 제품센서 고도화 개발
하드웨어, 필터링 알고리즘, 다중처

리/분산처리 소프트웨어 개발 완료 
100

2.스마트 지시센서 펌웨어 고도화 

기술개발

거리측정, 공정진입판단 등 펌웨어 

개발 완료
100

3.스마트 제어센서 설계 및 개발 시스템 사양결정, 설계 및 개발완료 100

4.스마트 상태센서 설계 및 개발 시스템 사양결정, 설계 및 개발완료 100

5.스마트센서 운영을 위한 디지털트

윈 플랫폼 설계 및 개발

기능 분석/설계, 아키텍처, 시뮬레이

션 방법, 라이브러리 개발
100

6.VR/AR 기반 설비, 스마트센서 시

뮬레이션 수행/분석/검증 기술개발

VR 시뮬레이션, 모션캡처, HMD 활

용, AR 환경구축 개발
100

7.스마트센서 기반 설비 및 스마트

센서 모니터링/운영관리 기술개발

스마트센서 Plug-in 개발, 연계 테스

트 수행 
100

8.자율제어 생산공정 실증을 위한 

테스트베드 설계
공정 분석 및 테스트베드 설계 완료 100

9.성능평가 항목별 단동테스트
전체 9개 평가 항목 중 1차연도에 

가능한 8개 항목 자체평가 완료
100

기타성과

지식재산권(특허, 실용신안 등) : 특허 2건 출원

- 출원번호 10-2020-0177843 하이브리드 동기화 방법 및 장치

- 출원번호 10-2020-0120652 초광대역통신 기반의 정밀위치 측위기술을 

이용하는 UWB 결재 단말기 및 동작 방법

개발과정상 

문제점
문제점 없음

변경사항 변경사항 없음

향후계획

1. 스마트센서 고도화 개발 : 지시/제어 센서 고도화 개발 및 시제품 제작

2. 디지털트윈 고도화 개발 : VR/AR 활용 검증, 분석, 모니터링 기술개발

3. 테스트베드 시스템 구축 : 김해 신신사 본사 공장

4. 통합 테스트 실시 : 테스트베드에서 디지털트윈-스마트센서 통합 테스트 
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첨부. 1차연도 기술개발 상세내용

1. 기술개발 최종목표 및 내용

제품인식 스마트센서, JIG & FIXTURE 무선제어 스마트센서, 디지털트윈이 
융합된 기술 개발을 통하여 설비 구성이 단순화되고 정보시스템이 슬림화 
되는 무선통신 기반 자율제어 생산시스템 구축 플랫폼 개발 및 실증

그림 5. 기술개발 내용 개요

 실시간 위치추적 기반 제품정보 인식 위한 스마트 제품센서 기술개발 : ㈜지오플랜

o 비선형 적용 필터링 모델 개발을 통한 제품센서 위치추적 정밀도를 향상 기술개발 

o 분산형 네트워킹 구성을 통해 데이터 무선통신 속도 향상 기술개발

 무선통신 기반 자율제어를 위한 무선제어 스마트센서 기술개발 : ㈜지오플랜

o 설비 무선제어 작업지시를 위한 무선통신 기반의 스마트 지시센서 개발

o 작업지시 정보를 활용하여 실린더 솔레노이드 작동을 제어하는 스마트 제어센서 개발

o 실린더 및 기타 센서들의 작동 상태 정보를 송신하는 스마트 상태센서 개발

 자율제어 공정 설계검증 및 운영/모니터링 관리 기술개발 : ㈜아이로텍

o 자율제어 스마트센서의 효율적 운영을 위한 디지털트윈 플랫폼 설계 및 개발

o VR/AR 기술기반 자율제어 설비, 스마트센서 시뮬레이션 수행, 분석 및 검증 기술 개발

o 스마트센서 기반 자율제어 설비, 스마트센서 모니터링/운영관리 기술 개발

□4  테스트 베드 구축 및 실증 확장을 통한 개발 기술 검증 : ㈜신신사

o 자율제어 테스트 베드 설계 및 단동 테스트

o 테스트베드 제작 및 통합 테스트 



- 3 -

o 실린더 무선제어 및 스마트센서를 활용한 디지털트윈 실증모델 구축

< 주요 성능지표 개요 >

주요 성능지표1) 단위
최종 

개발목표2)2)2)
기술개발전

수준

세계최고수준 또는 
수요처 요구수준3)

(해당기업)

전체항목에
서 차지하는 
비중4)(%)

평가방법5)

실내 위치추적
정밀도

cm 30 이내 100
30

(유비센스)
10

공인시험 인증기관
(한국전자통신연구원

(ETRI))

공정 진입 인식 
정확도

% 99.9 이상 95
99 이상

(수요처 요구수준)
10

공인시험 인증기관
(한국전자통신연구원

(ETRI))

데이터 수집 
정확도

% 99.9 이상 N/A
99 이상

(수요처 요구수준)
10

공인시험 인증기관
(한국전자통신연구원

(ETRI))
스마트 센서 
연동 제어 
정확도

% 99.9 이상 N/A
99 이상

(수요처 요구수준)
10

공인시험 인증기관
(한국전자통신연구원

(ETRI))

상태 정보 
데이터 정확도

% 99.9 이상 N/A
99 이상

(수요처 요구수준)
15

공인시험 인증기관
(한국전자통신연구원

(ETRI))

상태 센서 
배터리 사용기간

개월 24 이상 N/A
24

(수요처 요구수준)
15

공인시험 인증기관
(한국전자통신연구원

(ETRI))

시뮬레이션 
그래픽 처리 

속도
fps 45 30 45

(수요처 요구수준) 10
공인시험 인증기관

(한국산업기술실험원
)

실제 및 가상 
Jig&Fixture 구동 
모니터링 성능

% 99.9 이상 N/A
99

(수요처 요구수준)
10

공인시험 인증기관
(한국전자통신연구원

(ETRI))

생산설비/스마트
센서 작업환경 
라이브러리

EA 7 4
7

(수요처 요구수준)
10

감리
(수요처 감리)
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2. 1차연도 기술개발 상세내용

      - 주관기관 : ㈜지오플랜 -

□ 스마트 제품센서 성능 고도화 개발

1) 스마트 제품센서 하드웨어 고도화

o 이동 경로를 추적하기 위한 스마트 제품센서 하드웨어 구성 중 태그와 위치를 추적하기 위

한 AP 성능 향상이 고도화 대상

스마트 제품센서 하드웨어 고도화 대상

o 기존의 스마트 제품센서 태그는 배터리 내장 방식으로 주기적인 충전이 필요했으나 전원을 

공급 받는 형태를 추가 개발 완료하여 별도의 충전 시스템을 삭제하여 전체 시스템의 간소

화 및 현장 적용성 향상을 도모

스마트 제품센서 태그 다양화 개발 결과

o 다양한 생산방식에 자율제어 적용이 가능하도록 기존 방식 AP 외에 다수의 노드 통신, 저전

력 통신, 대용량 통신 등이 가능하도록 추가 개발하여 다수의 자율제어를 위한 설비에 설치

될 방대한 센싱 데이터를 송수신 가능하도록 AP 하드웨어 개발 완료
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그림 4. 스마트 제품센서 AP 하드웨어 다양화 개발

2) 스마트 제품센서 위치추적 정밀도 향상을 위한 필터링 기술 개발

o 복잡해진 무선통신 환경과 복잡한 생산공장 내 환경으로 위치추적 무선신호의 굴절, 왜곡 

등이 발생할 가능성이 높은데 이를 제어하여 정밀한 실내 측위 달성을 위해 비선형 확장 

칼만 필터 알고리즘을 적용하여 실시간 측정 노이즈 데이터를 안정화 시켜 최적 상태로 추

적/필터링함으로써 제품의 위치추적 정밀도를 향상

그림 5. 확장 칼만 알고리즘 적용 전/후 위치추적 정밀도 비교 
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3) 스마트 제품센서 소프트웨어 데이터 다중처리 및 분산처리 기술 개발

o 자율제어 생산방식은 기존 생산방식에 비하여 더 많은 데이터의 수집 및 처리가 필요한데 

이를 위해 위치추적 등 빅데이터에 대한 다중 처리방식의 소프트웨어 엔진과 플랫폼 개발 

o 이러한 다중 처리를 위해 프로세싱 배분 및 데이터를 수집을 위한 가상의 IP 개발, 외부 인터

페이스 연계 및 이중화 서비스가 가능하도록 분산처리 알고리즘 개발 완료

그림 6. 빅 데이터 다중처리 및 분산처리 소프트웨어 플랫폼 아키텍처

□ 스마트 지시센서 펌웨어 고도화 개발 (스마트 제품센서 AP 하드웨어 공용화)

o 기술개발 목표

- 기존 임베디드 리눅스 기반 펌웨어 프로그램이 가능한 스마트 제품센서 AP 하드웨어를 스

마트 지시센서 하드웨어로 공용 활용

- UWB(Ultra Wided Band) 초광대역 기술을 이용하여 스마트 지시센서와 제어센서와의 거리

를 인식하여 작업 대상물의 공정 진입을 인식할 수 있는 기술개발

- BLE 5.1 기술을 이용한 스마트 지시센서와 제어센서간 통신 기술개발

- 제품의 모델 또는 사양에 따른 실린더 제어 위한 작업지시 시나리오 적용 기술개발

- 스마트 제어센서와의 무선통신을 통한 상태센서 정보 수집 기술개발 

o 기술개발 주요내용

- 전체 시스템의 소프트웨어 구조는 아래와 같이 기존 OS와 Driver에 운영 소프트웨어를 개

발하여 연동
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<전체 소프트웨어 구조>

<운영/작동 Flow Chart >
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- 기존 UWB(Ultra Wided Band) 모듈에 TWR(Two Way Ranging) 기술을 적용하여, 스마트 제

어 센서와의 거리를 측정 및 공정 진입 여부 판단

<스마트 제어센서와 거리 측정 및 공정 진입 판단 프로그램 개발>

- BLE 5.1 통신으로 스마트 제어 센서와 페어링하여, 스마트 제어 센서의 정보에 맞는 작업

지시 내용(서버로부터 전달 받은)으로 제어 명령을 스마트 제어 센서에 전달

- 스마트 제어 센서를 통해 스마트 상태 센서의 인식 결과를 수집 및 분석, 그 결과를 서버

로 전달
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<지시센서와 제어센서 간 무선통신 모듈 개발 내용>

□ 스마트 제어센서 설계/개발

o 기술개발 주요내용

- 상태센서 정보 수신 및 솔레노이드 밸브 신호 전송 통한 실린더 무선제어 개발 완료

- BLE5.1 2개 탑재, 솔레노이드 밸브 제어용 포트 8개 적용

1) 스마트 제어센서 사양 개발 

o MCU 탑재, UWB, BLE, LoRa 무선통신 모듈 탑재, 솔레노이드 최대 8개 실린더 제어 가능한 

OUTPUT 탑재 사양
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2) 스마트 제어센서 구성도 

o 개발 사양 기준 MCU, 무선통신 모듈, 전원 상세 사양 확정 및 구성도 설계

3) 스마트 제어센서 회로 설계 

o 제어센서 구성도 기반의 상세 회로 구성 설계
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4) 스마트 제어센서 PCB 설계 및 제작

o 회로 설계 기반의 PCB 시제품 설계 및 제작

<스마트 제어센서 PCB 설계>

<스마트 제어센서 PCB 시제품>
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□ 스마트 상태센서 설계/개발

o 기술개발 주요내용

- 무선통신을 통한 생산설비 동작 상태를 송수신 가능하도록 기능 개발

- 소형화, 저전력화, MR자기센서 탑재, 12V INPUT, BLE5.1 적용

1) 스마트 상태센서 1차 개발 

o 스마트 상태센서 1차 개발 사양 검토결과

o 스마트 상태센서 1차 개발 사양 구성도
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o 스마트 상태센서 1차 회로설계 

o 스마트 상태센서 1차 PCB 설계 및 제작
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o 스마트 상태센서 1차 시제품 제작
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2) 스마트 상태센서 2차 개발 

o 스마트 상태센서 2차 개발 사양 검토결과

o 스마트 상태센서 2차 개발 사양 구성도

o 스마트 상태센서 2차 회로설계 
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o 스마트 상태센서 2차 PCB 설계 및 제작
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o 스마트 상태센서 2차 기구설계

 

o 스마트 상태센서 2차 시제품 제작
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      - 참여기관 : ㈜아이로텍 -

□ 자율제어 설비를 위한 스마트센서 효율적 운영을 위한 디지털트윈 플랫폼 설계 및 개발

o 자율제어 설비 및 스마트센서 효율적 운영을 위한 디지털트윈 플랫폼 개발을 상세 기능요

구사항 분석 및 설계 수행

- 기존의 로봇 중심 시뮬레이터의 기반 기술들을 확장하여 자율제어 설비 및 스마트센서를 

위한 시뮬레이션 플랫폼을 설계 및 개발하고 있으며, 1차연도에서는 이를 위해 필요한 요

구 사항 분석 및 시스템 아키텍처, 새로운 모델을 설계 및 개발 진행중에 있다.

- 새로운 디지털트윈 플랫폼에 요구되는 추가적인 기능 요구 사항들을 분석하고 요구사항 

변경 및 추가에 대한 개발을 수행할 수 있도록 정의하였으며, 이를 바탕으로 개발 계획을 

수립하였다.
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그림 32 자율제어 설비를 위한 스마트센서 효율적 운영을 위한 디지털트윈 플랫폼 기능요구 사항

o 자율제어 설비 및 스마트센서 효율적 운영을 위한 디지털트윈 플랫폼을 위한 시스템 

아키텍처 정의

- 자율제어 설비 및 스마트센서 운영을 위해 필요한 시뮬레이션 모듈 및 새로운 구조/

모델을 정의하기 위한 모듈, 효과적인 시뮬레이션/AR/VR 환경 정의를 위한 작업 환

경과 스마트센서, 로봇, VR/AR 장비와의 연계를 통한 디지털트윈 환경 두축을 위한 

아키텍처를 정의하였다.

그림 33 디지털트윈 플랫폼 시스템 아키텍처
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그림 34 자율제어 설비를 위한 스마트센서 효율적 운영을 위한 디지털트윈 플랫폼 구성요소

o 효율적 작업자 모델, 작업 정의 방법 및 시뮬레이션 기술 개발

- 작업자 신체 치수에 따른 작업자 모델 자동생성 환경 개발

작업자의 신체 치수에 따른 정밀한 작업 분석을 위하여 신체 치수에 따른 작업자 모델 자동 

생성 환경을 개발. 사용자가 직접 입력한 신체 수치(어깨 너비, 팔 길이, 다리 길이, 등등..)에 

따라 Human Device를 생성하고 시뮬레이션 및 분석 작업을 수행할 수 있음. Human

Device를 재생성 하는 과정은 크게 두 가지 작업으로 이루어지도록 개선하였다.

① 3D Model의 Scaling : 입력한 신체 수치 값을 Default 값과 비교 하여 비율을 계산한다.

비율 값을 이용하여 입력한 값에 해당하는 3D Model Part와 해당하지 않더라고 관련된 

Kinematics 식으로 간접적으로 연결된 Part의 길이 및 굵기를 변경시킨다.

② Human Kinematics식 재정의 : Human Device Motion을 결정하는 Forward Kinematics

와 Inverse Kinematics식은 Human 신체 수치를 상수로 사용한다. 그것을 Human Device의 

Forward kinematics 식과 Inverse Kinematics 식의 Link Parameter 라고 부른다. 만약 Part

들의 형상(길이 및 굵기)만 변경 시키고 Kinematics식의 Link Parameter를 변경하지 않으면,

3D Human Model의 움직임이 이상할 것이다. 따라서 변경된 신체 수치에 따라서 Link

Parameter를 변경하여 Human Device의 Forward kinematics 식과 Inverse Kinematics 식을 

재정의 해야 한다.
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그림 35 작업자 모델 생성 환경 개발

- 작업자 작업 자세정의 및 시뮬레이션 제어를 위한 사용자 환경 개선

① 작업자 자세 제어를 위한 Motion Dialog 개선

Human Device의 위치 및 자세를 제어하고 Motion 시뮬레이션을 수행할 수 있는 Dialog를 

새로 개발하여 테스트 진행 중이다.

(ㄱ) Motion Target : Motion을 수행할 작업자 Device를 지정하고 Home Position 이동을 수

행

(ㄴ) 작업자 Motion : Sit Down, Stand Up, Kneel 등의 버튼으로 사전에 정의된 자세들을 

취할 수 있으며, 자세 제어를 위한 인체 부위를 선택하여 조정할 수 있음

(ㄷ)Joint Values : 작업자 Device를 구성하는 Joint 값들을 확인하고 조정

(ㄹ)Target Motion : 사전에 정의된 작업자 Device의 Task를 선택하여 정의된 작업 자세들로 

이동하거나 연속적으로 시뮬레이션 수행 

① 효율적 작업자 자세 제어를 위한 Gizmo Interface 적용

작업자 Device는 일반적인 로봇과 달리 손/발 등의 신체 부위들에 대해서 각각 자세 정의를 

수행해야 된다. 이에 직관적으로 신체 부위를 선택하고 자세 제어를 위하여 Gizmo UI를 적

용하여 개발하였다. Gizmo UI는 Motion Dialog와 연동되어 작동되도록 하였다.
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그림 36 작업 자세 정의를 위한 사용자 인터페이스 개선

o 자율제어 설비, 로봇 모델링 및 라이브러리 구축 환경 개선

- 기존의 산업용 로봇 기본 모델 외의 신규 로봇 및 자율제어 설비에 대한 신속한 시뮬레이

션 작업을 위해서 로봇 제조사 및 Kinematics Type, 형상 Type 등을 선택하여 쉽고, 빠르

게 새로운 로봇 모델을 생성할 수 있도록 모델러를 개발하였다.

그림 37 로봇 정의 모델러 동작 프로세스



- 23 -

그림 38 로봇 모델러를 이용한 로봇 UI 및 정의 화면

그림 39 자율제어 설비의 기구학 정보 및 Device 자동 정의 환경

□ VR/AR 기술기반 자율제어 설비, 스마트센서 시뮬레이션 수행, 분석 및 검증 기술 개발

o HMD(Head Mounted Display)를 활용한 VR 기반 시뮬레이션 시스템 개발

- HMD 및 Haptic 장치를 활용한 VR 시스템 개발

① HMD 및 Haptic 장치를 기반 VR 환경 개선 및 개발 

HMD를 이용한 VR 시스템을 개발하기 위해 OpenVR을 사용하였다. OpenVR 은 SteamVR

프로그램에서 HTC Vive 장치를 지원하기 위해 Valve Corporation 에서 개발한 SDK 로써,

3차원 공간에 대한 렌더링 화면을 HMD 장치에 전송 및 Haptic 장치에 대한 컨트롤 등, VR

개발에 필수적인 API 를 제공해주고 있다. OpenVR 은 HTC Vive 장치의 기본 SDK 이지만,
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Oculus Rift 등 다른 VR 장치들에 대한 지원이 가능하도록 개발되었다. 다음은 OpenVR 이 

구동되는 전반적인 구조를 보여주는 그림이다.

Application

OpenVR Client API

SteamVR

OpenVR Driver API

HTC Vive, Oculus Rift,…
그림 40 OpenVR 모듈 구성

OpenVR은 OpenVR Client API 와 OpenVR Driver API 두 계층으로 나누어 진다. OpenVR

Client API 를 통하여 Application 와 SteamVR 프로그램이 통신을 할 수 있으며, OpenVR

Driver API 를 통하여 SteamVR 프로그램과 VR 장비와의 통신이 가능하다. 따라서 VR 장비

업체가 OpenVR Dirver 을 제작하여 배포함으로써, Application 에서는 특정 VR 장비의 

SDK 에 의존하지 않고, OpenVR Client API 만을 사용하여 다양한 VR 장비와 통신할 수 있

다. 또한, 새로운 VR 장비에 대한 지원이 필요한 경우에도 OpenVR Dirver 를 제공함으로써,

기존 Application 의 변경 없이 새로운 VR 장비에 대한 지원이 가능하다. 현재 디지털트윈 

플랫폼에서는 HTC Vive 장비를 사용하여 VR 시스템을 구축하였다.

o 모션캡처(Motion Capture) 장비를 활용한 VR 기반 시뮬레이션 환경 개선

- 모션캡처 장비운영을 위한 미들웨어 소프트웨어 제거를 통한 효율적 VR 환경 구축

기존 모션캡처 장비를 사용하기 위해서는 모션캡처 장비 제작사에서 공급하는 미들웨어 소

프트웨어를 사용해야한 디지털트윈 소프트웨어와 연계하여 VR기반의 시뮬레이션 작업이 가

능하였다. 그러나, 본 과제를 통해서 기존의 미들웨어 소프트웨어의 제외하고 사용할 수 있

는 환경으로 개선함으로서 VR 기술 사용을 위한 시스템 가격을 낮추고, 작업 효율성을 확보

하였다.
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그림 41 모션캡처(Motion Capture) 장비를 활용한 VR 기반 시뮬레이션 환경 개선

o HMD(Head Mounted Display)와 모션캡처(Motion Capture) 장비를 활용한 VR 기술 검증 

테스트 수행

- HMD와 모션캡처 장비를 동시에 사용하여 VR 시스템을 구축하고, 이를 이용한 작업아의

작업 자세 교시와 분석을 수행할 수 있도록 시스템을 구축하였다.

그림 42 HMD/Haptic 시스템을 이용한 작업자 교시 테스트
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그림 43 HMD와 모션캡처 장비를 이용한 VR 시스템 구성 및 기능

o 마이크로소프트 홀로렌즈2(Microsoft Hololens2)를 활용한 AR(Augmented Reality) 환경 구축

- AR 시뮬레이션 시스템 개발을 위해서, Microsoft 사의 Hololens2 기기를 사용하였다. 시스

템 개발은 C++/CX 기반의 UWP(Universal Window Platform) 응용프로그램에서 이루어

졌고, AR 기기의 제어를 위해서 OpenXR 과 Windows API를 사용하였다. OpenXR 은 

KHRONOS Group에서 개발한 범용 SDK 로서 MS사의 Hololens2 기기에 국한되지 않고,

Steam VR, HTC 사의 VR 기기, Oculus 사의 VR 기기 및 기타 AR/VR 기기들을 모두 제

어할 수 있다. 따라서, OpenXR로 구현된 모듈부만 이식하면 현재 사용 중인 기기가 아니

더라도 구현되어 있던 기능을 이식하는 것이 용이하다. 아래 그림은 선택한 CAD 형상이 

Hololens2 화면에서 출력되는 모습을 보여주고 있다.

그림 44 Hololens2 시스템을 이용한 AR 기술 구현
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- QR Code를 인식하고 Tracking 하는 기술을 적용하여 AR 환경상에서 사용될 제품, 설비

등의 CAD 데이터를 쉽게 Loading 하여 CAD 원점 위치를 정의 할 수 있도록 하여 

Tracking 된 지점을 기반으로 홀로그램의 렌더링 위치를 결정할 수 있도록 하였다. 한번 

렌더링 위치가 정해지면 사용자 시점이 변경되어도 위치가 변하지 않고 고정되어 작업자

가 360도 회전하여 확인할 수 있도록 하였다.

그림 45 QR Code Tracking 된 홀로그램 정의 예시

- 다양한 CAD 데이터를 AR 환경상에서 로딩하여 활용할 수 있는 환경을 개발하였다. 현재 

사용가능한 CAD 데이터의 확장자는 *.obj, *.stl, *.fbx 로 디지털트윈 소프트웨어상에서 

Export 가능한 Format을 Real Time 으로 Loading하여 Rendering 할수 있도록 개발하였

다.

그림 46 4만개 이상의 Polygon 으로 이루어진 *.obj 데이터
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- AR 환경상에 CAD 데이터의 위치/방향과 스케일(Scale)을 조정할 수 있는 다양한 상호작

용 기능을 구현하였으며, 공간 정보를 인시하여 CAD 데이터와 실제 주변 공간상의 실물

과 간섭 여부를 확인할 수 있도록 개발을 수행하였다.

그림 47 작업자 손을 이용한 CAD 데이터 제어

그림 48 실제 공간정보의 인식을 위한 Mesh 화

□ 스마트센서 기반 자율제어 설비, 스마트센서 모니터링/운영관리 기술 개발

o 스마트센서와 디지털 플랫폼 연계를 위한 Plug-In 모듈 설계 및 개발

- 스마트센서와 디지털트윈 플랫폼 연계를 위한 Plug-In 모듈 개발

스마트 센서를 운영하기 위한 RTLS(Real Time Location System) Server 상의 스마트센어 운
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영 소프트웨어와 CPS 기반 디지털트윈 소프트웨어 연계를 위한 HTTP(HyperText Transfer 

Protocol) 기반 Plug-In 모듈 설계 및 개발을 진행하였다.

그림 49 스마트센서와 CPS기반 디지털트윈 플랫폼 연계 구성도

o 스마트센서와 디지털트윈 플랫폼 연계 테스트 수행

- 스마트 센서를 운영하기 위한 RTLS(Real Time Location System) Server 상의 스마트센어 

운영 소프트웨어는 제품 위치/생산정보 관리, 작업공정 관리, 현장 설비 실시간 모니터링 

및 스마트센서를 제어하는 역할을 수행하도록 하였다.

그림 50 디지털트윈 소프트웨어를 이용한 스마트센서 실시간 모니터링 테스트
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그림 51 디지털트윈 소프트웨어를 이용한 스마트센서 실시간 모니터링 화면

- CPS 기반 디지털트윈 소프트웨어는 생산 제품/설비/작업자 및 스마트센서 디지털 모델링 

및 라이브러리 구축, 3D 시뮬레이션 및 생산공법 정의, 스마트센서 운영 프로그램 생성,

스마트센서 실시간 모니터링(제품위치, 제품 생산정보)을 수행함. 현재 1차년도에는 스마트 

센서의 실시간 모니터링 및 프로그램이 가능하도록 Plug-In 모듈 개발 완료하였다.

그림 52 스마트센서 실시간 위치/상태정보 모니터링 및 지시 화면
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      - 참여기관 : ㈜신신사 -

□ 자율제어 생산공정 실증을 위한 테스트베드 설계  

o 현상파악 및 문제점 사전 조사 활동 

- 본 과제의 대상 제품: 신신사의 A동 1층에서 생산되는 수작업공정

- 실린더의 작동을 통해 부품을 조립하는 공정

- 총 6명의 작업자가 배치되어 매일 8시간씩 작업 진행

o 품질 요구사항의 수렴 

- 본 과제의 목표는 스마트센서를 기반으로 한 자율제어를 하기 위해 공정 자동화가 요구됨

- 물량의 증가로 생산성 및 품질에 대한 요구사항 발생

- 1차연도의 테스트베드에 반영하여 설계함 

현장 작업지도서 공정검사 내용
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o 스마트센서 기반 테스트베드 설계 및 양산적용 검토

- 본 사업의 테스트 베드의 구축을 위한 설계완성(2D 캐드)

- 2차년도 3D도면 제작 

- 부품공급 자동화 및 협동로봇 투입 공정으로 개선 예정

공정검사 내용
공정검사 내용

[전체 자동화설비 레이아웃]

현재 작업자 수작업하는 공정을 로봇-자동화설비에 의해서 작업

협동로봇 2기 자동화설비 좌우 2곳 최종공정 품질검사
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공정 순서 비고

1) 사출물 정렬 및 공급장치

2) Roller 고정용 Pin공급장치

3) 사출물+Pin 1차 조립장치

4) 리베팅 머신

5) 리젝트 유닛

6) 체인컨베어

1) 사출물 공급장치는 협동로봇을 투입

   2대의 협동로봇으로 조립라인 2대에 동일 작업진행
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      - 주관기관 ㈜지오플랜 & 참여기관 ㈜이지로보틱스 -

□ 기관별 성능평가 항목 단동 테스트 결과 (자체 평가)

< 주요 성능지표 개요 >

주요 성능지표1) 단위
최종 

개발목표2)2)2)
기술개발전

수준

세계최고수준 또는 
수요처 요구수준3)

(해당기업)

전체항목에
서 차지하는 
비중4)(%)

단동 테스트 결과
(자체 평가)

결과 달성률

1. 실내 위치추적
정밀도

cm 30 이내 100
30

(유비센스)
10 30 100.0

2. 공정 진입 
인식 정확도

% 99.9 이상 95
99 이상

(수요처 요구수준)
10 100.0 100.0

3. 데이터 수집 
정확도

% 99.9 이상 N/A
99 이상

(수요처 요구수준)
10 100.0 100.0

4. 스마트 센서 
연동 제어 
정확도

% 99.9 이상 N/A
99 이상

(수요처 요구수준)
10 100.0 100.0

5. 상태 정보 
데이터 정확도

% 99.9 이상 N/A
99 이상

(수요처 요구수준)
15 100.0 100.0

6. 상태 센서 
배터리 사용기간

개월 24 이상 N/A
24

(수요처 요구수준)
15 24 100.0

7. 시뮬레이션 
그래픽 처리 

속도
fps 45 30 45

(수요처 요구수준) 10 33.27 73.9

8. 실제 및 가상 
Jig&Fixture 구동 
모니터링 성능

% 99.9 이상 N/A
99

(수요처 요구수준)
10

통합 시스템 구축 시 
진행 가능(2차연도)

9.
생산설비/스마트
센서 작업환경 
라이브러리

EA 7 4
7

(수요처 요구수준)
10 5 71.4
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1. 실내 위치추적 정밀도 (1/4) 1. 실내 위치추적 정밀도 (2/4)

1. 실내 위치추적 정밀도 (3/4) 1. 실내 위치추적 정밀도 (4/4)
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2. 공정진입 인식 정확도 (1/6) 2. 공정진입 인식 정확도 (2/6)

2. 공정진입 인식 정확도 (3/6) 2. 공정진입 인식 정확도 (4/6)
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2. 공정진입 인식 정확도 (5/6) 2. 공정진입 인식 정확도 (6/6)
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3~4. 데이터 수집 및 스마트센서 연동제

어 정확도 (1/4)

3~4. 데이터 수집 및 스마트센서 연동제

어 정확도 (2/4)

3~4. 데이터 수집 및 스마트센서 연동제

어 정확도 (3/4)

3~4. 데이터 수집 및 스마트센서 연동제

어 정확도 (4/4)
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5. 상태 정보 데이터 정확도 (1/4) 5. 상태 정보 데이터 정확도 (2/4)

5. 상태 정보 데이터 정확도 (3/4) 5. 상태 정보 데이터 정확도 (4/4)
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6. 상태센서 배터리 사용기간 (1/4) 6. 상태센서 배터리 사용기간 (2/4)

6. 상태센서 배터리 사용기간 (3/4) 6. 상태센서 배터리 사용기간 (4/4)
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7. 시뮬레이션 그래픽 처리 속도 (1/3) 7. 시뮬레이션 그래픽 처리 속도 (2/3)

7. 시뮬레이션 그래픽 처리 속도 (3/3)
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9. 작업환경 라이브러리 구축 수량 (1/4) 9. 작업환경 라이브러리 구축 수량 (2/4)

9. 작업환경 라이브러리 구축 수량 (3/4) 9. 작업환경 라이브러리 구축 수량 (4/4)


