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◦ 지능형물류센터내의 무인이송장비로서, 1.5톤의 팔레트 2개를 동시에 이동하여
5m(3단)이상 적재할 수 있는 무인지게차 개발

- 삼방향(3-Way) 포크기술

- 이중적재(Dual Carrage)적재기술

- 사용자정의 통합형 차량제어시스템

- 레이저용 동시위치/매핑기술

- 키넥트 융합형 팔레트 인식기술

- 트래픽회피 스케쥴 관리기술

○ 날로 다층화, 지능화되는 물류시설(창고, 물류센터 등)의 개발동향에 선도적으로 대응

하기 위한 수평,수직 이송장치, Volume Checker, 가변형 버퍼 등이 유기적으로 연계된

다층형 화물 이송장비와 그 운영소프트웨어를 개발하고, 시연, 홍보, 보급을 위한

TEST-BED를 구축하여 실용화의 질과 속도를 높이는 것을 최종목표로 함

- 다층형 화물 이송장비군(수평컨베이어, 연속식 수직컨베이어, 볼륨체커, 가변형 버퍼)

- 다층형 화물이송시스템 소프트웨어

- 테스트 베드
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1. 고단적재 무인지게차 시스템

가. 삼방향 포크(3-Way Fork) 기술

¡ 포크 회전을 위한 포크 회전부 설계

[도표 3.1] 포크 회전시 회전 모멘트 및 마찰

¡ 포크 슬리이딩을 위한 포크 슬라이딩부 설계

[도표 3.2] 포크 회전시 변화하는 거리 및 슬라이딩시 걸리는 하중 부분

¡ 포크 틸팅을 위한 포크 틸팅부 설계

[도표 3.3] 포크에 화물이 적재될시 포크 처짐 현상
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¡ 삼방향 포크 상승, 하강을 위한 삼방향 포크용 마스트(메인 마스트) 설계

[도표 3.4] 측면하중으로 인한 마스트 휘는 현상 개념도

나. 이중적재(Dual Carriage) 기술

¡ 이중적재를 위한 운영시나리오 설계

- 연구 수행방법은 문헌 고찰, 전문가 자문, 비교분석 등의 방법을 사용하였으

며 각각의 연구방법을 요약하면 아래와 같음

- 첫째, 관련부서 및 실무자, 전문가를 통해 분야별 업무에 대한 조언을 토대로

모의수준 및 범위, 운용방법, 제약사항 등을 검토

- 둘째, 각종구조, 연구 논문, 관련 연구서 등의 문헌을 다각도로 검토하여 개발

할 모델의 성격을 정의한 후 모델의 구성 요소 및 관련 기능 개발 시 고려해

야 할 사항을 식별하였음

[도표 3.5] 이중적재 운영 개념도
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¡ 파렛트 화물 하중을 견디는 역할을 하는 카운터 발란스를 벗어나면 지게차가

전복 되는 사고가 발생

¡ 상기 문제점을 해결하고자 전면 하중 및 측면 하중을 고려하여 지게차를 설계

함

[도표 3.6] 정면 전복 사고 [도표 3.7] 측면 전복 사고

다. 사용자정의 통합형 차량제어시스템

¡ 무인지게차의 제어모듈로서 자율이송/ 충돌회피/ 네비게이션 기능을 포함한

제어기술 개발

¡ 기존 무인차량은 작업환경, 이적재하는 물건의 종류, 주행형태 등에 따라 다양

한 종류의 주행 장치, 위치인식 장치, 이적재 장치가 각기 조립되어 전체 차량

으로 완성될 수 있으나, 사용되는 알고리즘 또한 선택된 하드웨어가 어떤 종류

의 장치냐에 따라 달라지는 문제를 해결 할 수 있도록함.

¡ 무인차량을 필요로 하는 작업과 요구사항에 따라 다양한 방식이 조합되고 다

양한 운용환경에 대응하여 움직여야 하므로, 각각의 조합에 따라서 소프트웨

어로 구현되는 내부제어시스템을 각기 설계해야 하는 문제를 극복할 수 있는

시스템을 설계함

¡ 무인차량에 사용되는 다양한 장치들과 이를 제어하기 위한 다양한 알고리즘이

손쉽게 조합되어 단일한 내부제어시스템이 동적으로 재구성될 수 있도록, 내
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부제어시스템을 기능적으로 구조화하는 장치를 제공함

¡ 무인차량의 이적재 장치에 대한 동작정보를 외부에서 정의할 수 있도록 이를

스크립트(Script)화하여, 새로운 동작이 필요한 경우에도 차량의 내부제어시스

템을 변경하지 않고, 새로 작성된 스크립트를 활용할 수 있는 장치를 제공함

¡ 주행 알고리즘 적용을 위한 테스트 차량 설계

[도표 3.8] 엔스퀘어의 테스트를 위한 무인차량

- [도표 3.8]에 도시된 바와 같이, 프레임상에 위치 인식을 위한 센서(레이저 or

CCD 등)가 설치되고, 프레임의 중앙에 결합되어 설치되는 서보모터에 의해

구동되는 바퀴(DD Type)를 가짐

- 위치 센서에 의해 획득된 정보를 사용하여 상기 서보모터를 제어하는 분산제

어기는 앞의 알고리즘에 따라 서보모터 제어를 수행함

- 분산제어기는 마이크로소프트 윈도우 운영체제 또는 리눅스를 사용

- 메인제어모듈을 구비하여 상기 위치 센서로 부터 전송되는 위치정보를 통해

주행에 필요한 장애물 및 주행경로에 대한 정보를 수집하고 처리하여 주행에

필요한 명령을 발생시키기 위한 모듈로 이는 산업용 PC 임

- 메인제어모듈(산업용 PC)로부터 전송되는 명령을 전달받아 상기 서보모터를
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작동키고, 상기 서보모터의 작동상태를 메인제어모듈로 전송하기 위해 원칩

마이크로프로세서를 갖는 모터제어모듈, 즉 모션컨트롤러를 필요로 함

- 메인제어모듈과 모터제어모듈을 접속시켜 데이터의 전송은 TCP/IP 프로토

콜을 사용하는 네트워크를 방식을 이용함

- 메인제어모듈의 내부제어시스템은 다음과 같이 구성됨

Ÿ 각사용자의 설정정보에 따라 무인반송차량의 위치인식,

Ÿ 경로설정 및 주행제어에 관하여 연산하는 연산부

Ÿ 무인차량에 장착되는 각 하드웨어 장치를 직접 제어하며, 장착된 하드웨어

장치의 고유 아이디를 가지고 장치 제어부

Ÿ 연산부와 장치 제어부를 연계하되, 각 장치 제어부가 가지고 있는 하드웨

어 장치의 아이디를 저장하고 있어, 연산부와 장치 제어부가 필요한 정보

를 주고받을 수 있도록 중계하는 장치 가상화부

Ÿ 사용자의 이적재 스크립트 정보를 입력받아, 상기 장치 가상화부를 통해

장치 제어부로 전달함으로써 이적재 장치가 이적재 동작을 수행하도록 하

는 이적재 동작부

- 이적재 스크립트(script)는, 무인반송차량의 개별 모터에 대한 제어명령과, 개

별 센서에 감지명령이 시간의 흐름에 따라 정의되어 있는 것이 특징임

- 연산부는, 무인반송차량의 현재위치를 인식하기 위한 연산을 수행하는 위치

인식 연산모듈

- 위치인식 연산모듈을 통해 연산된 무인반송차량의 현재위치에서 목적지까지

의 도달경로 및 경로상황에 따라 이동방식을 설정하는 경로설정 연산모듈

- 경로설정 연산모듈을 통해 설정된 도달경로 및 이동방식을 바탕으로, 주행 장

치의 모터에 전달할 주행제어에 관한 신호를 연산하는 주행제어 연산모듈

- 위치인식 연산모듈은, 장치 제어부를 통해 위치인식 장치로부터 측정된 정보

를 이용하여, 무인차량의 위치인식을 연산하는 것을 특징으로 한함

- 주행제어 연산모듈은, 상기 주행 장치에 설정된 주행방식을 확인하여, 설정된

주행방식에 맞는 주행제어에 관한 신호를 연산하여 모터신호로 변환하는 것

이 특징임
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- 장치 가상화부는, 상기 연산부로부터 장치 제어부의 아이디를 질의될 경우,

질의된 해당 하드웨어 장치의 아이디 검색을 통해 장치 제어부에 접근할 수

있도록 중계하는 것이 특징임

- 기능 재구성부는, 입력된 사용자의 설정정보를 파싱(Parsing)하여 그 정보에

따라, 미리 구현되어 기능 재구성부가 포함하고 있는 여러 연산 알고리즘 및

장치들을 선택하고, 선택한 연산 알고리즘 및 장치들을 내부제어시스템의 각

부에 배치하는 것이 특징임

¡ 차량제어시스템의 아키텍처

- 소프트웨어적인 측면에서 보면, 차량제어시스템은 Layered Architecture와

Configurable Architecture라는 두 가지 특성을 가지고 있음.

- Layered Architecture

[도표 3.9] 차량제어시스템의 Layered Architecture

Ÿ Physical Layer

Ÿ Algorithmic Layer

Ÿ Hardware Abstraction Layer(HAL)

Ÿ Core Layer

¡ 배터리교환시스템

- 무인지게차의 안전한 운영 및 24시간 자동화를 위한 자동화된 배터리 교환시

스템 개발

- 전동 지게차의 배터리 교환을 위한 특징을 기반으로 하는 구조적 장치를 설

계하여 본 연구의 무인지게차 뿐만 아니라 범용성을 갖는 배터리 교환을 위

한 구조적 장치를 개발

- 고중량의 배터리를 운반하기 위한 컨베이어 이송 타입의 구조

- 차량 운행 대수에 따라 배터리의 충전 및 보관 랙 장치의 확장이 효율적이
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구조로 설계 및 제작

- 상위 시스템과 자유로운 연동으로 에너지 관리 프로그램과의 복합적인 작동

으로 자동화된 교환, 차량과의 단일 통신으로 이뤄지는 단일 교환, 매뉴얼 교

환의 복합적인 기능을 수용할 수 있는 제어 시스템 제공

¡ 시스템 구성

- 무인운반차량(10)은 메인컴퓨터(1)로부터 전달된 지령에 따라서 제어가 이루

어지며, 예를 들어 무인운반차량(10)의 제어유니트(11)는 메인컴퓨터(1)로부

터 전달된 명령에 따라서 지시된 위치로 이동하여 화물을 적재하고 지정된

장소로 화물을 운반하여 자동 하역 작업을 수행할 수가 있다.

- 무인운반차량(10)은 배터리(B)에 의해 구동이 이루어지며, 제어유니트(11)는

배터리(B)의 방전 상태를 검출하여 배터리(B)의 충전이 필요한 경우에는 배

터리교환스테이션(BCS)으로 이동하여 방전된 배터리를 교체한다.

- 한편, 본 발명에서 무인운반차량(10)은 배터리 교환 중의 임시 전원을 공급할

수 있는 별도의 보조배터리를 필요로 하지 않으며, 상부에 마련된 보조충전단

자(12)를 이용하여 배터리 교환 중에 임시 전원을 공급받게 된다.

- 배터리(B)는 충전된 배터리와 방전된 배터리로 충전배터리(B1)와, 방전배터

리(B2)이다.

[도표 3.10] 배터리 교환 시스템의 평면 구성

¡ 배터리 교환 시스템 설계

- 전체 시스템에 대한 기구도면으로 RGV Moving Unit이 무인지게차 배터리

교환제어를 하고, 3개의 버퍼를 통해 충전이 이뤄짐



- 8 -

[도표 3.11] 배터리 교환 시스템 설계

- RGV Moving Unit으로 X,Y,T Axis 제어가 가능하다. 상단의 포크를 이용하

여 무인지게차 배터리 교환제어를 하고, X축으로 이동하여 해당 버퍼에 배터

리를 투입하여 충전함

- RGV Push Pull Unit으로 1개의 포크가 Y축 이동을 하여 배터리 교환제어를

한다. Push Pull Unit은 정밀 제어를 위해 Servo Motor가 사용됨

- Conveyor Up, Down Unit으로 무인지게차와의 Z축 편차오차를 보정하고자

적용되었다. 무인지게차에서 배터리를 빼낼 경우에는 RGV의 Z축을 조금 낮

은 위치에서 빼내고, 무인지게차에 배터리를 넣을 경우에는 Z축을 조금 올려

서 약간 높은 위치에서 무인지게차에 배터리를 넣도록 제어됨

- Conveyor Tilting Unit으로 무인지게차와 배터리 교환제어를 할 경우 Y축 포

크가 직각으로 움직일 수 있도록 하여 배터리를 걸고 나올 수 있도록 설계됨

- 배터리 교환 장치의 Buffer Conveyor Unit으로 3개의 버퍼를 사용하여 충전

이 이루어진다. 각 버퍼에는 배터리 검출용 센서가 장착되어 있고, 배터리 충

전 커플러는 하단에서 위로 상승하도록 설계됨
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¡ 에너지관리 프로그램

- 무인지게차의 배터리 교환 시스템과 연동되어 무인지게차의 배터리 교환 주

기를 분석 및 판단할 수 있는 정보를 제공하고, 시스템의 에너지 효율 및 소

비 환경을 분석하기 위한 통계 정보 제공을 위한 프로그램 개발

- 할당된 작업에 따라 소비되는 에너지 측정, 차량의 작업에 따른 소비 에너지

측정, 배터리의 정보 관리에 필요한 데이터 관리 및 통계분석 기능 제공

- 측정 정보의 독립된 DB 관리 및 DB관리 서버를 독립함으로써 상위 시스템의

변화에 유연하게 대처할 수 있음

- 에너지 소비 분석을 위한 통계 자료의 독립된 관리로 무인 운반 차량의 효과

적인 운영 정책 수립에 활용됨

- 지게차 배터리의 표준 자료 분석 및 회귀 모델 선정

- 에너지 관리 프로그램의 회귀모델 선정을 위해 [도표 3.12]를 통하여 독립변

수로써 현재 전압을 사용하기로 하였음

[도표 3.12] 지게차 배터리(납축전지)의 충방전 특성 그래프(출처:글로벌파워㈜)

- [도표 3.12]의 그래프를 통해 배터리의 수명에 따른 차이는 있을 수 있겠으나,

단자전압 대비 방전시간에 대한 관계의 상관관계가 있음을 알 수 있으며 독

립 변수로써 전압을 주요 변수로 사용할 수 있음을 알 수 있음

- 배터리의 방전상태를 만충전 상태의 20~30%를 이하로 방전하지 않도록 하

며, 가능하면 완전 방전을 피할 수 있도록 충전기의 충전 스케줄링이 필요 함
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- 납축전지의 딥사이클 수명이 260회이며 따라서 배터리의 완전방전 사이클은

피해야 함

- 배터리의 충방전 사이클 횟수를 조정하여 배터리를 일정하게 소모시킬 수 있

도록 해야 함

- 배터리의 입고 시점의 이력 관리를 통해 배터리의 수명을 효율적으로 관리할

수 있도록 해야 함

- 회귀 방정식의 가장 중요한 독립변수를 현재 전압으로 두고 표본회귀 방정식

을 구함

- 배터리의 이력에 따른 충방전 사이클 횟수 및 소모량을 조정하기 위해 교환

스케줄링 정보를 추가하여 배터리 교환시스템에서 배터리교환 시 우선순위

를 정하여 줌

- 배터리 이력 관리 및 사이클 등을 쉽게 파악할 수 있는 조업화면 개발을 통해

현장적용이 용이하도록 함

¡ 회귀 모델 선정(The Unscramble)

[도표 3.13] AGV1 에 대한 회귀 공식 도출 Y= 0.903*X + 3.51

[도표 3.14] AGV2 에 대한 회귀 공식 도출 Y= 0.921*X + 2.85

¡ 에너지사용량 예측에 적합한 수학적 모델(최소자승법)
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- 에너지 사용 예측량의 기울기

-  

 




  

  







  



 
  




  





- 에너지 사용 예측량의 y절편

-  


  




  

  







  




  




  

  




  





- 에너지 사용 예측량 =   별평균투입건수  
¡ 통합관리프로그램

- 무인지게차의 운영 환경을 고려한 통합운영 플랫폼을 설계, 운영 관리를 위한

모니터링 기술 개발

- 다수의 무인지게차량을 운용하는 환경에서 차량간 우선순위를 부여 우회, 회

피, 대기를 통한 트래픽 제어와 오더의 할당, 재할당을 통한 보다 효율적인

반송 오더 수행을 목적으로 함

- 다익스트라 알고리즘의 통한 우회경로 탐색 및, 회피 포인트 선정을 빠른시간

에 처리함으로써 차량의 대기시간을 최소화함

- 차량의 경로 탐색시 다른 차량의 경로를 분석하여 교착지점을 미리 판단하여

해당 경로를 우회하는 예측회피 기능을 통해 차량간 교착 상태를 미리 방지

함

- 효율적인 트래픽 알고리즘을 통해 보다 빠르게 반송명령을 수행할수 있지만

그것은 한계가 있음. 그것을 보완 하기 위한 기능( Group설정 및, Path 단방

향 설정, AREA 설정, 오더의 재할당) 등을 쉽게 설정 할수 있는 인터페이스

를 제공함

- 원격에서 오더를 컨트롤 하고 차량의 현 위치나 상태를 파악할수 있는 원격

모니터링 기능을 제공함.

라. 레이저용 동시위치/맵핑기술

¡ SLAM법을 이용하여 맵핑 및 자기위치검출을 함
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¡ SLAM의 과정은 여러 단계로 구성되어 있으며 AGV의 위치를 업데이트할 환

경을 사용

¡ 맵의 환경을 인식하는 데에 있어서 AGV의 엔코더는 잦은 오차로 인해 엔코더

만으로는 의존할 수 없기 때문에 AGV의 정확한 위치를 알 수 있도록 레이저

측정시스템(LMS-151)을 사용

¡ 그리고 확장칼만필터를 사용하아여 AGV가 랜드마크를 기반으로 생각하는 곳

의 환경을 업데이트 하고, 랜드마크의 기본적인 정보로 AGV의 위치와 환경에

대한 불확실성한 경로예측을 추적함

[도표3.15] Overview of the SLAMprocess

¡ 아래의 그림은 SLAM을 이용한 랜드마크 및 자기 위치인식을 하는 자세한 과

정을 설명함
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[도표 3.16] Positioning process using

SLAM

¡ [도표 3.16(a)]의 AGV는 삼각형으로 표시된되는데 별모양은 랜드 마크이며,

번개모양은 센서로 측정한다는 의미임

¡ AGV가 레이저 측정 시스템을 이용하여 초기의 랜드마크를 측정하여 AGV자

기 자신을 위치를 파악하는 단계를 보여줌

¡ [도표 3.16(b)]는 레이저 측정시스템으로부터 받은 위치정보를 기반으로 엔코

더를 사용하여 AGV가 목표지점으로 움직이는 단계를 보여줌

¡ [도표 3.16(c)]는 AGV가 엔코더를 이용하여 목표지점까지 움직인 위치에서 다

시 한 번 레이저측정시스템으로 랜드마크를 재탐색하여 랜드마크위치와 AGV

의 자기자신의 위치(점선)를 재 파악하는 단계를 보여줌

¡ [도표 3.16(d)]는 레이저측정시스템으로부터 재탐색 하여 측정한 AGV위치(점
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선)와 엔코더를 이용하여 AGV가 이동한 위치(파선)를 통한 비교하는 단계를

표시하며 그 결과 두 위치정보가 차이가 있음을 보여주고 있음

¡ [도표 3.16(e)]는 레이저측정시스템(가는점선) 엔코더(파선)와 확장 칼만필터

(굵은 점선)를 이용한 AGV의 위치정보를 비교하는 단계를 보여 주고 있다. 이

들은 서로 차이가 있음을 보여주고 있음

¡ 이러한 이유는 센서들은 정확하지 않기 때문에 AGV가 정확히 어느 위치에 있

는지 알 수가 없음

¡ 실제 AGV가 확장칼만필터로 예측한 곳은 엔코더 의 정보보다 레이저측정시

스템의 정보가 있는 곳이 가깝기 때문에 추정치는 엔코더만 의존하는 것보다

레이저측정 시스템과 같이 비교하는 것이 효율적임

마. 키넥트 융합형 파렛트 인식 기술

¡ 파렛트 인식기술

¡ Kinect 센서 : Kinect 센서는 Microsoft에서 게임용 영상 인식 센서 로서 개

발하였는데 이후 ASUS에서 개발자용으로 개발하여 출시함으로써 현재 키넥

트를 이용한 많은 연구가 진행중에 있음

¡ Pallet Recognition Module

- 자동화 도입에의 핵심인 산업용 컴퓨터를 이용하여 파렛트 인식 시스템을 모

듈화 하였으며 일반적인 컴퓨터와 같이 사용할 수 있기 때문에 사용자가 어떤

환경에서든 파렛트 인식 시스템을 적용할 수 있도록 제작함
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[도표 3.17] 최종 파렛트 인식 모듈

¡ 파렛트 인식 소프트웨어

- 파렛트 인식 모듈 안에 설치되어 파렛트 인식 영상의 정보, 파렛트 인식 시점

의 설정, 파렛트 인식 데이터의 통신 등의 기능을 수행할 수 있는 파렛트 인

식 모듈 운용 소프트웨어를 개발함

[도표 3.18] 파렛트 인식 소프트웨어

- threshold, Labeling을 비롯한 영상 처리 과정에 관여하는 파라미터는 조정하

기 위한 Advanced 메뉴를 구성하여 통신 및 인식 시점 설정과 분리되도록

구성하였으며 각 부분의 파라미터를 조정할 시 그 부분만을 조정할 수 있도

록 구성함
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1 2 3 4 5

Image

인식율 97% 97% 97% 97% 97%

거리 1m 1.25m 1.5m 1.75m 2m

폭 1.1m 1.1m 1.1m 1.1m 1.1m

너비 1.1637m 1.1634m 1.1747m 1.1856m 1.1845m

에러 5.79% 5.76% 6.79% 7.78% 7.68%

높이 0.15m 0.15m 0.15m 0.15m 0.15m

측정
높이

0.1717m 0.1678m 0.1651m 0.1703m 0.1606m

[도표 3.20] 파렛트 인식 결과

[도표 3.19] 인식 성능검증 프로그램

- 적용
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[도표 3.21] 파렛트 중앙점 추적 및 포킹 위치 검출

¡ 랙 인식 기술

¡ 근접 센서 및 MCU

- 본 연구에 사용된 근접 센서는 초음파 센서와 적외선 발광 소자로 구성되어

있으며 이 두 가지의 센서를 융합하여 랙 인식 시스템을 구성하였으며 제어

를 위해 Micro Controller Unit을 사용함

[도표 3.22] 근접센서
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[도표 3.23] 랙인식 모듈 회로도

¡ 랙 인식 시스템

- 위의 근접 센서와 마이크로 프로세스를 이용한 랙 인식 모듈을 아래 그림에

나타냄

- 최대한 컴팩트 한 사이즈로 개발하였으며 폼보드를 이용한 케이스를 제작하

여 외부에서 보기에도 간결한 모습을 할 수 있도록 개발함

[도표 3.24] 랙인식 모듈

¡ RFID Module

- 플라스틱 재질로 전면부가 덮혀 있는 형태를 가지며 내장 안테나를 사용하였

기 때문에 따로 안테나의 설치가 불필요함
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[도표 3.25] RFID 모듈의 전면부

- 본 RFID module은 900MHz대역의 주파수를 사용하며 출력을 조절할 수 있

도록 되어 있어 인식 가능 거리를 조절할 수 있는 장점이 존재함

- RFID reader가 tag를 인식한 경우 Buzzer 음이 들리도록 되어 있어 소리로도

인식 가능 여부를 판단할 수 있음

- RFID module의 전원은 DC 9V를 사용하도록 되어 있으며 일반적인 공장 및

실험실에서도 테스트를 수행할 수 있도록 AC 220V의 입력을 받을 수 있는

어댑터도 포함되어 있음

¡ 랙 인식 소프트웨어

- 본 연구에서 사용한 MCU의 I/O 포트에 초음파 센서 및 적외선 수광, 발광

소자를 연결 한 후 전원과 함께 신호를 주면 부착된 센서가 작동하고, 센서에

서 추출되는 데이터를 MCU에서 정확성 및 정밀성을 판단하여 연결된 제어

PC에 전송하도록 시스템을 구성함

- RFID module의 통신 포트, 통신 속도의 설정, 출력 주파수의 변경 등의 기능

을 구현하였으며 tag에 ID를 부여할 수 있도록 하였으며 인식 정보의 확인을

가능하게 하여 직접 환경에 맞추어 설정하고 설정을 변경할 수 있도록 구성

¡ 적용

d 50cm 70cm 90cm 110cm 130cm 150cm

a 60° 55.136° 50.272° 45.408° 40.544° 35.680°

b 57.73cm 78.97cm 99.41cm 119.24cm 138.58cm 157.58cm

c 57.73cm 73.09cm 84.46cm 92.05cm 96.03cm 96.55cm

인식율 100% 100% 100% 100% 100% 100%

[도표 3.26] 인식 각도, 거리, 인식율 측정 결과
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출력 1dBm(1.23mW)

직선 인식거리 인식율(%)
수평 최대

인식거리(mm)
각도(°)

100mm 100 ±140 54.46

110mm 100 ±130 49.76

120mm 100 ±100 39.85

130mm 100 ±70 28.30

140mm 100 ±60 23.19

150mm 53 ±40 14.93

160mm 37 ±20 07.12

[도표 3.29] 출력에 따른 인식율(100mm~160mm)

- 랙 인식 모듈과 랙에 부착된 랙 정보 송신기의 거리를 50cm에서 150cm까지

변화를 주면서 그 변화의 요인을 측정함

[도표 3.27] 랙 정보

[도표 3.28] 랙 인식 모듈 실험 환경
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출력 2dBm(1.59mW)

직선 인식거리 인식율(%)
수평 최대

인식거리(mm)
각도(°)

160mm 100 ±130 39.09

170mm 100 ±130 37.41

180mm 100 ±120 35.83

190mm 100 ±120 32.28

200mm 100 ±120 30.96

210mm 100 ±110 27.64

220mm 100 ±110 26.56

230mm 100 ±100 23.50

240mm 100 ±90 20.56

250mm 100 ±90 19.80

[도표 3.30] 출력에 따른 인식율(160mm~250mm)

바. 트래픽회피 스케쥴관리기술

¡ 선행연구에서는 항만에서의 단순화된 경로상에서의 AGV의 트래픽을 검토하

였으나, 물류센터 및 생산라인에서의 복수경로 및 복수 AGV를 대상으로 한

체계적인 트래픽 회피에 대해서 다루지 못하고 있음

¡ 일부 Time window를 적용한 AGV 교착 회피기술이 적용되고 있으나, 모든

경로를 관리해야 하는 어려움이 있으며, 적절한 회피 경로 선정에 어려움이 있

음

¡ 본 연구에서는 이중적재 및 이중명령을 수행하여야 하므로, 상기 알고리즘 적

용에 대한 검토가 충분히 필요하며, 트래픽을 사전에 예상하고 이를 회피하는

전략 알고리즘이 필요함
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2. 다층형 화물이송시스템

가. 수평컨베이어

(1) 기술정의 및 차별성

- 기존의 수평 컨베이어는 박스와 파렛트의 동시이송이 불가하여 화태에 따른

독립적인 컨베이어 라인의 구성으로 공간활용의 효율이 떨어지는 문제가 있

었음

- 성과물인 수평컨베이어는 박스와 파렛트를 동시에 이송할 수 있는 상황별 이

송모드가 지원되고 필요시 결합해체가 가능한 구조로 설계되어, 하나의 컨베

이어 라인으로 다양한 종류의 화물을 이송시킴으로 공간활용의 극대화와 설

치비용의 최소화를 동시에 도모할 수 있음

(2) 구조 및 구동방식

¡ 구조

- 파렛트 화물과 상자 화물을 하나의 라인에서 운반 할 수 있는 수평 운반 컨베

이어로 파렛트 컨베이어부 롤러와 상자 컨베이어부 롤러가 분리될 수 있는

구조임

¡ 구동방식

- 롤러 컨베이어 구동력 전달을 위해 체인 및 벨트가 사용되며, 아래 왼쪽 그림

은 구동 롤러 컨베이어의 편측구동 방식을 보여줌

- 편측 구동 방식은 한쪽이 다른 기계와의 배치 등의 관계로 구동 장소를 취할

수 없는 경우 등에 편측 구동한 방식임
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- 체인 구동 방식의 체인 대신 V벨트 또는 로프를 사용하는 경우와 롤러 컨베

이어에서 롤러 본체의 중간부에 V벨트 및 로프가 들어가는 요부 (凹部)를 만

들어 V벨트 및 로프를 끼워 그 마찰로서 롤러를 회전시키는 경우가 있음

- 수평 컨베이어 운반 화물의 중량, 속도 및 소음, 진동을 고려하여 롤러의 구동

방식을 벨트 구동한다. 아래 오른쪽 은 중앙 구동방식을 나타냄

[도표 3.31] 편측 구동방식 및 중앙구동 방식

- 파렛트 컨베이어부는 일반적으로 체인 구동 시 발생하는 소음과 진동을 최소

화하기 위하여 단면이 V형인 동력 전달용 V벨트가 많이 사용되나 여기에서

는 V벨트의 고전동과 평벨트의 유연성을 겸비한 Ribstar벨트를 롤러 구동 벨

트를 사용함

- 상자 컨베이어부는 롤러 구동에 일반적으로 사용되는 구동방식인 띠벨트 구

동방식을 사용하여, 가운데 상자 컨베이어부의 롤러가 구동하면서 상자 화물

을 운반하며, 운반부 아래쪽에서 롤러 구동을 위한 벨트가 상승하여 구동력을

전달하고, 프리 롤러 하면에 좁은 폭의 띠벨트를 구동시켜 띠벨트 상면과 롤

러 하면의 접촉 마찰력에 의해 롤러를 구동시켜 물체를 운반함

(3) 시제품

- 아래 사진은 3차년도 수평컨베이어의 시제품을 나타냄
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[도표 3.32] 수평컨베이어 시제품
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나. 연속식 수직컨베이어

(1) 기술정의 및 차별성

- 기존 화물 엘리베이터는 화물승강장치가 필요한 목표 층의 요구에만 응답하

며 작업하는 방식임

- 이러한 작업방식은 특정 층의 엘리베이터 독점 사용에 따른한 전체 물류센터

의 작업효율 감소와 클레임 제기와 같은 문제를 발생시킴 (이는 아파트 등에

서 이사․전입 등으로 특정 호수가 오랜 시간 엘리베이터를 사용해서 해당

동 전체 입주자들에게 불편을 주는 것과 같은 문제임)

- 본 연구성과물인 ‘EE-TYPE’의 연속식 수직 컨베이어는 아래 그림에서와 각

층이 독립적이면서도 연속적인 작업을 실현시켜, 독점사용으로 인한 분쟁을

최소화하고, 물류센터 전체의 작업속도를 개선할 수 있다는 점에서 각 층에

서로 다른 업체들이 입주하는 현재의 영업용 다층형 물류센터에 부합하는 새

로운 화물이송시스템임

(2) 구조 및 구동방식

¡ 구조

- 수직 컨베이어의 일반구조는 철골구조의 프레임에 승강용 구동장치를 설치

하고 적재부는 각 층에 설치한 자동출입 컨베이어에 연동하는 반송물을 목적

층으로 운반하는 것으로 함
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¡ 구동방식

- 저층에서 고층, 고층에서 저층으로의 수직 운반과 함께, 중간층의 수직 운반

(예: 3층에서 2층으로, 2층에서 3층)도 수행 가능한 王자형의 이송모드임

[도표 3.33] 수직컨베이어 이송모드 형식

(3) 시제품

- 아래 사진은 3차년도 수직 컨베이어의 시제품을 나타냄

[도표 3.34] 수직컨베이어 3차년도 시제품
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다. 볼륨체커

(1) 기술정의 및 차별성

- 기존에 파렛트 화물을 인식하기 위해서는 컨베이어에서 화물이 일시정지 후

볼륨이나 무게 등을 파악하였음

- 기술개발된 볼륨체커는 컨베이어의 이동간에 화물정보+짐상태+무게의 동시

파악이 가능한 구조와 인식장치화물의 상태를 파악할 수 있음

(2) 구조 및 구동방식

¡ 구조

- 반송장치는 측정대상이 장치로의 반입 및 반출을 원활하게 함

- 측정장치는 측정 결과를 관련 장치에 원활하게 전달함.

- 제어장치는 측정대상의 측정값과 기존 정보 설정 값을 비교·판별하여, 측정

대상과의 체크 신호를 구분 장치로 전송할 수 있어야 함

(3) 시제품

- 아래 사진은 3차년도 볼륨체커의 시제품을 나타냄



- 28 -

[도표 3.35] 볼륨체커 3차년도 시제품

- 아래 그림은 볼륨측정 화면을 나타냄

- 볼륨체커를 통해 측정된 체적(크기, 중량)이 수치로 표시되고, 화물의 형태

가 3D로 표현됨

   [대상 화물]     [결과 화면]
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라. 가변형 버퍼

(1) 기술정의 및 차별성

- 다층형 화물이송시스템에서 이상화물을 선별하여 분류하는 역할로써 수평컨

베이어, 연속식 수직컨베이어, 볼륨체커의 개발에 파생적으로 필요한 기기

(2) 구조 및 구동방식

¡ 구조

- 수평 컨베이어는 화물 운반 라인을 형성하는 다수 개의 롤러와 롤러 사이에

형성된 다수 개의 공간부를 구비하며, 화물 운반 라인을 따라 화물을 운반함

- 디버팅 컨베이어는 수평 컨베이어 롤러와 롤러 사이에 형성된 공간에 체인과

상하운동부를 이용하여 화물을 들어 올려 화물의 방향을 전후에서 좌우로 전

환시킬 수 있는 운반부를 구비함

- 게이트 컨베이어는 수평 컨베이어 측면에 위치하고 디버팅 컨베이어의 구동

과 연결되어 작동하도록 형성되어 있으며, 디버팅 컨베이어에 의해 방향 전환

되어 운반되는 화물을 받아 임시 적치함

- 불필요한 경우에는 세움 부재에 의해 펼쳐진 버퍼 컨베이어를 세울 수 있음

- 제어부는 이상 화물이 수평 컨베이어의 공간부에 위치할 때를 감지하고, 디버

팅 컨베이어 및 게이트 컨베이어의 구동을 제어하여 이상 화물을 임시 적치

시켜 줌
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- 운반 라인에 운반되는 화물의 개수를 카운팅하고, 해당 카운팅 된 화물 개수

와 미리 설정해 둔 화물의 적정 개수를 비교하여 동일한 경우에, 화물 적체가

우려되는 경우로 판단하여 디버팅 컨베이어 및 게이트 컨베이어의 구동을 제

어하여 화물을 임시 적치시켜 줌

[도표 3.36] 가변형 버퍼의 구조

¡ 구동방식

- 수평 컨베이어의 공간부 내에 형성되는 디버팅 컨베이어의 운반부는 상하운

동부에 의해 상승되어 수평 컨베이어의 공간부에 위치한 화물을 들어 올린

후에 제어부의 구동 제어에 따라 해당 화물을 버퍼 컨베이어로 운반하여 화

물 운반 라인에서 해당 화물을 빼내도록 구동함

- 불필요 시는 세움부재를 이용해 버퍼 컨베이어를 수직으로 세움
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[도표 3.37] 가변형 버퍼의 구동방식

(3) 시제품

- 아래 그림은 가변형 버퍼 3차년도 시제품 나타냄

[도표 3.38] 가변형 버퍼 3차년도 시제품
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마. WCS 통합 소프트웨어

(1) 기술정의 및 차별성

- 다층형 화물이송시스템(수평컨베이어, 연속식 수직컨베이어, 볼륨체커, 가변

형 버퍼)이 WCS를 통하여 다양한 물류활동에 적합한 기능을 수행하기 위한

통합 소프트웨어 기술 개발

(2) 연구성과

(가) 시스템 구성도

- 다층형 화물이송시스템(수평컨베이어, 연속식 수직컨베이어, 볼륨체커, 가변

형 버퍼)이 WCS를 통하여 다양한 물류활동에 적합한 기능을 수행하기 위한

통합 소프트웨어 구성도임

[도표 3.39] 전체 시스템 구성도



- 33 -

(나) 시스템 업무 흐름도

- 아래 그림은 수평 컨베이어 시스템 업무 흐름을 나타냄
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- 아래 그림은 수직 컨베이어 시스템 업무 흐름을 나타냄
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- 아래 그림은 볼륨체커 시스템 업무 흐름을 나타냄
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(다) 시제품

- 다층형 화물 이송시스템의 운영관리를 위한 것으로 화물의 위치, 적재가능

여부, 에러상황 파악 등을 설비와 작업자가 판단이 가능함

¡ 수평 컨베이어 프로그램

- 아래 그림은 수평 C/V의 제어 및 상태정보를 표시하는 화면으로 복수형태의

화물이송이 가능하며, 화물량이 많을 경우 버퍼에 임시 적치함

- 이송화물이 해당 스테이션에 존재하는 경우 아래 그림의 ① 같은 이미지가

생성됨

- 화물이 이송된 위치에 따라 이미지 위치도 변경됨

- 각 스테이션을 선택하면 ② 에 해당 스테이션에 대한 간략한 정보가 표시됨

- ③ 이송 예정수신을 받은 PLT-ID 입력하여 수동으로 작업지시도 가능함

[도표 3.40] 수평 C/V 프로그램

¡ 수직 컨베이어 프로그램

- 아래 그림은 수직 C/V의 제어 및 상태정보를 표시하는 화면으로 화물의 정지

없이 이송하는 수직 컨베이어로, 로드암의 위치를 파악하여 화면에 표기 및
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에러위치를 상세히 표현함

- ① 은 캐리어#1의 이송정보를 표기해 줌

- ② 은 틸팅포크의 작업정보 및 상태정보를 실시간으로 표기해 줌

[도표 3.41] 수직 C/V 프로그램
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바. 다층형 화물이송시스템 통합 제어기술

(1) 기술정의 및 차별성

- 다층형 화물이송시스템 구성 장비들을 상위시스템 작업지시, 장비상태, 작업

상황과 연계하여 제어함

- 화물 이송 시스템을 구성하는 수평/수직이송, Volume Checker, 가변형 버퍼

기기들의 제어와 모니터링을 위한 통합 제어 시스템 및 정보 시스템과의 효

율적 인터페이스의 편의성을 제공함

- 복합적인 기능으로 단층에서 이행되는 수평화물이송 및 다층화물 이송을 위

한 수직이송, 화물의 중량만 측정하는 단순 체커가 아닌 화물의 부피도 측정

하는 볼륨 체커기를 사용하여 화물을 입체모형을 산출하여 작업자가 화물을

상태를 프로그램으로 실시간 감시하여 화물이송작업에 대한 작업 신뢰성을

제공함

- 시스템이 반자동으로 이송작업을 수행하며 프로그램 사용자는 간단한 조작

만으로도 작업수행을 할 수 있고, 프로그램 모니터링을 통해 전체작업진행을

실시간으로 감시가 가능함

(2) 연구성과

(가) 제어구성도

- 아래 그림은 다층형 화물이송시스템 통합 제어시스템 구성도을 나타냄
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[도표 3.42] 다층형 화물이송시스템 통합 제어 시스템 구성도

구분 제어항목 감시, 측정 항목 기록

수평컨베이어 1) 구동모터 기동/정지 제어 1) 화물 감지 1) 화물정보 기록

볼륨체커
1) 구동모터 기동/정지 제어

2) 측정센서 측정 시작/정지

1) 화물감지

2) 화물 외곽면 측정

3) 화물중량 측정

4) 이송속도 측정

1) 외곽면 측정치 기록

2) 중량 측정치 기록

3) 속도 측정치 기록

4) 화물 위치

버퍼

1) 구동모터 기동/정지 제어

2) 측정센서 측정 시작/정지

3) 게이트부 상승/하강 

유압밸브 제어

1) 화물감지

2) 디버터부 상승/

하강위치 측정

3) 게이트부 상승/

하강위치 측정

1) 화물 위치

수직컨베이어

1) 수직이송모터 기동/정지

2) 진출입 컨베이어 구동모터 

기동/정지

3) 틸팅포크 접힘/펼침 

유압밸브 제어

4) 틸팅포크 구동모터 

기동/정지

1) 화물감지

2) 틸팅포크 접힘/

펼침 측정

1) 화물 위치

- 위의 표는 다층형 화물이송시스템을 구성하는 주요 장비의 구동을 위한 주요
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제어항목을 나타내고 있으며 통합 제어에서는 이러한 개별 장비의 제어를 화

물 정보 및 화물 이송 상태를 기초로 서로 연계하여 이송이 이루어지도록 함

(나) 제어 흐름도

- 아래 그림은 수평, 볼륨체커, 버퍼의 순서로 구성된 수평부분의 화물이송라인

에 대한 제어 흐름도를 나타냄

- 각 장비는 화물 감지 여부에 따라 구동을 하며 화물 이송 정보를 이용하여

전방 라인에 화물이 체류하고 있으면 구동을 정지하고 화물 정보 및 화물 상

태에 따라 화물의 이송을 계속하거나 이송라인에서 제외함
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- 아래 그림은 화물의 수직이송을 위한 수직 컨베이어의 제어 흐름도를 나타냄

- 수직 컨베이어는 화물 정보와 목적지층의 화물 이송 상태에 따라 진출입 컨

베이어 및 틸팅 포크를 제어하여 수평라인으로부터 투입되는 화물을 목적지

층으로 연속적으로 수직 이송할 수 있도록 통합 제어됨
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(다) 제어 판넬

- 아래 그림은 제어판넬의 형태 및 주요파트를 나타냄

1. 환풍기: 내부 열기 및 먼지 제거

2. 전선하우징: 전기 피복 보호

3. 캐스터: 제어판넬 이동용 캐스터

4. 변압기: AC를 DC로 변경

5. EOCR: 일정 전압으로 관리

6. 차단기: 전압 과부하 및 역 전류시 전원 차단

7. 릴레이: 회로 차단 개방 장치(PLC에서 신호를 받음)

8. PLC: 센서류 및 구동장치 제어

9. 램프: 경고등 및 가동 등 시각적 출력 장치

10. 긴급버튼: 모든 신호 정지 및 위험 감지 시 장비 작동 정지
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사. 테스트베드

(1) 기술정의 및 차별성

- 연구개발품의 성능 측정과 개선을 위해 사용자 환경을 고려하여 구축한 가상

의 시험공간을 의미함

- 구체적으로 다층형 물류환경(중 3층)과 여기에 적합한 스케일의 시제품을 제

작하여, 실용화 위한 도입시 가이드라인 설정, 제품의 기능과 안정성의 보완,

그리고 이를 종합한 성능측정 등을 위한 공간으로 정의하였음

(2) 연구성과

- 테스트베드 설치완료보고서

- 다층형 화물이송시스템의 성능 측정 및 개선을 위한 시험공간을 구축하여 도

입시 가이드라인 설정, 제품의 기능과 안정성 보완, 이를 종합한 성능측정 등

을 수행함

- 기능적으로 소음․진동, 체인 및 속도를 측정, 안전설계를 재검증하여, 설치

가이드라인 자료 제공과 화물 유형에 따른 투입인력 및 하역기기를 검토함

[도표 3.43] 테스트베드 외관
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구분 내용 변경전 변경후

안전
동력전달부 안전커버

설치

안전
안전을 위한 볼트

마감처리

성능

화물의 체적과

정보인식을 위한

컨베이어 타입 교체

(롤러타입 ->

벨트타입)

안전
구동부(모터)에 커버

설치

안전
게이트 컨베이어에

안전커버 설치

아. 테스트베드 운영결과보고서

- 수평 및 연속식 수직 컨베이어와 볼륨체커, 버퍼 라인 사용 시 안전사고를 방

지하기 위한 사전 검토 및 조치를 취함

- 운영결과를 통해서 안전 및 구조적 문제 등을 파악하고 보완함
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성능

화물의 정확한 정지를

위한 센서조정 및

인버터 설치로

딜레이시간 조정

안전
회전체 주의에 안정망

설치

안전

팔레트 캐리어에

올려진 화물이

넘어져지 않도록

고무패드 부착

구조

팔레트 캐리어의

궤도유지를 위한

가이드 레일 진입부

구조변경

안전

팔레트 캐리어 보다

화물이 넘어가는 것을

방지하기 위한 펜스

프레임 설치

[도표 3.44] 테스트베드 운영 조치사항
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제1장  연구의 개요

제1절 연구의 배경 및 목적

1. 고단적재 무인지게차 시스템

가. 연구배경

(1) 생산성 향상 및 에너지 고효율화 추세

¡ 본 연구는 미래 산업의 발달로 인하여, 물류분야의 다품종소량 화물의 다빈도

처리가 요구되며, 이로서 서비스율의 고도화에 따른 물류센터에서의 신속한

하역·이송처리가 필요

¡ 다품종화물에 대한 물류센터의 유연한 화물처리 및 이송시스템이 필요

¡ 물류센터에서의 화물 하역·이송 처리시, 화물의 안전성을 높이며 화물의 처리

정보의 실시간 전송 및 현황 파악 필요

¡ 물류센터내의 주된 작업시간 및 비용이 요구되는 하역·이송 분야의 자동화로

인하여 인건비 및 운영비의 획기적 절감 필요

¡ 물류센터내의 단순한 이송의 자동화를 통한 사고예방 및 신뢰성을 지닌 서비

스 제공

¡ 녹색성장시대에 부응하는 녹색 물류기술 개발 및 응용을 통한 물류센터내의

효율적인 운영관리를 통한 물류비용 절감 필요

¡ 에너지 고효율화에 대비한 물류센터의 단위화물 처리당 에너지 소비량의 최소

화에 대한 관리 및 운영을 행하는 시스템 개발 필요

¡ 녹색물류기술의 응용 및 상용화를 통한 선진 외국기업으로부터의 물류센터의
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운영관리시스템의 진입 방어 및 이에 대한 국내 기술경쟁력 확보 필요

¡ 물류센터에서의 다품종소량 화물의 다빈도 처리시의 물류센터에서의 효율적

인 운영 관리를 하는 지능화된 시스템 필요

¡ 외국 수입에 의존하는 첨단 보관시설 및 분류장비에 대한 국산화 개발로서, 기

술비용의 해외유출 방지 및 A/S 대응 신속화 필요

¡ 일반적인 물류창고에서 랙 작업을 하는 리치형태의 지게차는 정면으로만 작업

을 하기 때문에 랙 사이 간격이 2.6m가 필요하므로 수용할 수 있는 양이 현저

하게 줄어듦

¡ 위와 같은 현상으로 인하여 국내외 전문 물류업체에서는 동일한 공간에서 수용

가능한 화물의 양을 증대시키기 위하여 삼방향 포크를 도입하고 있는 추세임

[도표 1.1] 3Way fork의 개발 배경

(2) 작업자 편의를 위한 통합관리 및 제어의 용이성 추세

¡ 한편으로, 무인지게차의 위치인식(localization), 지도작성(mapping), 주행제어

(guidance/control)는 차량용 내비게이션과 동일한 개념이지만 로봇의 특징은

각 요소의 정밀도(level of detail), 공간인지 기반의 지역경로생성 및 자율제어
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로 요약이 가능함

¡ 무인차량의 제어 특성과 분리되는 통합 제어시스템 및 사용자 정의 프로그래

밍 방식의 이적재 제어를 수행하는 시스템 설계가 필요함

¡ 여러 종류의 무인차량의 종류에 따라 차량제어, 이적재 제어가 다를 경우 그

관리 효율은 급격히 감소함. 관리 효율을 높이기 위한 방법으로 동일한 시스템

을 적용함은 가장 효과적인 해결 방안이 됨

[도표 1.2] 사용자정의 통합형 차량제어 시스템

¡ 무인지게차는 이동성능이 중요하며, 이적재를 위해서는 많은 동력을 필요로

함, 따라서 배터리가 필요로 하는 전력을 지속적으로 충분히 공급하는데 한계

를 가지고 있음

¡ 배터리의 무게는 500kg이상이며 차량의 평균 운용시간은 5시간, 급속 충전시

간은 2시간이 소요됨

¡ 전동 지게차는 배터리 관리를 하는데 있어서 많은 업체들이 많은 어려움을 격

고 있으며, 구입 시의 초기 자금 부담과 관리의 문제로 전문적으로 담당하는

담당자가 없을 경우 배터리 관리 미숙에 따른 배터리 교체 비용의 과다 지출이

이루어 짐

¡ 무인지게차의 운용 환경은 그 범위 또한 넓기 때문에 중앙 통제만 의지할 수

없으며, 현장의 여러 곳에서 다수의 담당자에 의함 차량 통제 및 관리를 필요

로 함
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¡ 무인지게차의 원활한 운용을 위하여 하드웨어 및 시스템 lifecycle 관리를 목적

으로 하는 프로그램을 필요로 하며, 무인지게차의 작업 중 긴급 정지 시 상황

점검을 위한 시스템이 필요하기 때문에 이를 지원할 시스템을 필요로 함

¡ 주로 생산라인 및 완제품 보관물류센터에서는 일정한 작업량에 대처하기 위하

여 자동화를 행하고 있으며, 주로 AGV를 이용한 작업 스케쥴관리 및 FMS와

의 연동을 통한 상호작업을 행하고 있음

¡ 수요자의 요구에 의해 변동이 심한 경우에는 더욱 관리에 어려움이 발생함

¡ 물류센터 및 생산라인에서의 경로 간에 많은 트래픽 발생이 예상되며, 효율적

인 트래픽 관리가 생산시간단축 및 작업시간 단축으로 연결되며 이것을 전체

비용감소로 관련됨

¡ 이에 실시간으로 경로상 트래픽을 예측하고 관리하는 기술은 중요한 부분으로

서 트래픽 발생시 경우에 따른 우선순위에 의하여 대처를 행하는 회피전략알

고리즘 설계가 무엇보다도 중요하게 작용됨

¡ 트래픽 발생시에 알고리즘으로 선 처리하며, 이에 대한 결과를 작업 관리자에

게 보고하여 확인하는 절차과정이 필요하며 작업공정에 대한 신뢰성이 검증되

어야 함

(3) 신기술 도입을 통한 글로벌 물류기술 대응

¡ 현재의 물류센터는 택배 및 운송 서비스를 비롯한 물류 산업의 발달로 인해

물류센터의 수와 규모가 증가하고 있으며 이로 인해 물동량이 크게 증가하는

추세에 있음

¡ 물류센터의 양적 증가에 따라 화물의 종류도 다양해졌으며 물류센터 내의 작

업 환경도 다양해지는 경향을 보임

¡ 물류센터의 양적 증가와 환경의 다양화로 특수한 환경 조건을 갖춘 물류 센터

(냉동 창고, 무균 환경, 위험 지역의 환경 등)가 등장하였으며 특수한 환경에서

사람이 직접 내부에 투입되어 작업을 진행하는 것에는 한계가 있음

¡ 이러한 현재의 추세로 보아 물류 산업에서는 물류센터와 물류 시스템의 자동

화 도입이 필수적이며 자동화의 도입이 점진적으로 증가하는 경향을 보임
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¡ 물류센터의 자동화 및 자동화의 활성화에 따라 특수지역, 인건비 절감 등을 목

적으로 사람이 직접 투입되지 않는 무인시스템의 도입이 추진되고 있으며 지

게차의 무인 시스템도 증가하고 있음

¡ 다양한 화물을 적절하고 안전하게 운반하고 이 · 적재하는 기술이 필요함

¡ 물류산업시스템 자동화를 위한 AGV에 사용

- AGV는 자체동력으로 운송의 정확성을 위해 주어진 작업방향을 충실히 이행

하는 것으로 현재 증가추세에 있음

- 물류산업시스템에 고정된 궤도만을 따라 주행하는 AGV가 주로 사용되고 있

으나 이러한 AGV는 한정된 장소에서만 사용가능

- 임의의 작업환경에서 사용하려면 자율적인 판단능력과 주행능력이 요구됨

- AGV는 사람이 접근하기 어려운 환경에서도 사용되며 물류창고시스템에서

물자운반을 위한 무인화용도로 사용될 수 있음

¡ 지능화된 AGV를 구현하기 위한 기술 및 연구

- AGV는 이동중 현재위치를 파악할 수 있도록 하는 위치인식기술이 요구됨

- 종래에는 칼라테이프나 안내선을 이용하여 주어진 경로에 따라 움직이는 것,

마크, 다른 인식스티커등의 표식을 인식하여 영상처리기법으로 위치인식하여

움직이는 것 등이 있음

- 엔코더, 자이로, 전자나침반 등과 같은 상대위치센서는 전역위치 측정센서

보다 가격은 낮으나 오차가 크며 외부잡음에 강한 이점이 있음

- 최근 초음파센서와 스테레오 카메라를 같이 사용하여 SLAM(Simultaneous

Localization and Mapping)의 문제를 진행되고 있음

나. 연구의 목적

¡ 물류센터의 생산성향상 및 효율적인 인력사용을 통한 물류비용 절감을 위하여

1.5톤 이상의 팔레트를 동시에 2개를 이송하여 표준 팔레트 기준 3단 이상 적

재할 수 있는 듀얼캐리지형 고단적재 무인지게차 기술, 환경인식기술 및 이를

활용하여 자율주행 통합운영시스템을 개발하는 것을 연구목적으로 함.
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(1) 고단적재 무인지게차 설계/제작

- 팔레트를 안정적으로 이중적재 (Dual

Carriage)할 수 있는 있는 구조를 개발하고,

좁은 랙 통로내에서 사용할 수 있는 삼방향

(3-Way) 포크 장착형 고단적재형 무인지

게차의 설계 및 제작

(2) 무인지게차 에너지관리

- 스마트그리드 기법을 적용한 무인지게차의

배터리 충전시간 및 교체시간의 관리를 통

하여 효율적으로 전력에너지를 관리하는

에너지관리시스템 및 차량 배터리를 60초

내에 교환하는 배터리교환시스템 개발

(3) 무인지게차 환경인식



- 9 -

- 물류센터내에서 무인지게차의 다양한 팔

레트 반출입작업 및 유연한 이송수행을 위

한 물류센터의 작업환경의 인식기술로서

팔레트인식, 차량동시위치인식 및 랙인식

을 포함한 모듈형 인식기술 개발

(4) 무인지게차 통합제어시스템

- 무인지게차의 기능별 고장진단 및 예측을

행하고, 돌발 작업환경에서의 장애물회피

및 자율주행을 구현하며, 다종 복수차량에

대하여 유연하게 대응하는 사용자정의형

통합 차량제어시스템을 개발

(5) 무인지게차 통합관리시스템

- 무인지게차의 작업 경로상의 양방향 트

래픽을 검출 및 예측을 통하여 트래픽을

회피하는 스케쥴관리기술을 포함한 모

니터링 및 통합형 관리시스템 개발

(6) 핵심개발기술

- 삼방향(3-Way) 포크기술: 물류센터내의 랙 내에서 차량이 회전하지 않고 팔

레트화물을 반입/반출할 수 있는 기술(통로폭 4m → 1.6m로서 60% 저감)

- 이중적재(Dual Carriage) 적재기술 : 무인지게차에서 세계 최초로 한꺼번에

두 개를 적재 및 이송할 수 있는 기술(생산성1) 480개/일 → 720개/일로서

66% 향상)

- 사용자정의 통합형 차량제어시스템기술 : 사용자가 GUI 환경에서 다양한 종

류의 무인운반차량 및 무인지게차의 속성을 정의하여 통합화한 차량제어기

1) 무인지게차 속도기준으로 Dual cycle 운영시 비교
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술(단독차량대응 → 다종 복수차량 대응)

- 레이저용 동시위치/매핑기술 : 차량 전방에 부착한 저가형 레이저센서를 이

용하여 시설 및 장비와의 거리를 측정하여 위치를 인식하며 위치정보를 매핑

하는 기술 (위치정밀도2) 200mm → 50mm로서 목표달성)

- 키넥스 융합형 팔레트 인식기술 : 키넥스센서의 화상 및 거리정보를 이용한

세계 최초의 팔레트 인식기술 (팔레트 1차 인식율3) : 80% → 98%로서

22.5% 향상)

- 트래픽회피 스케쥴관리기술 : 양방향 경로상에서의 다중차량의 트래픽을 검

출, 예측하며 이를 트래픽 회피전략 및 재경로할당을 통하여 스케쥴을 관리하

는 기술 (트래픽 회피율 : 50% → 98%로서 96% 향상)

2) 미국 연구기관의 발표 자료
3) 팔레트 2차 인식률 100% 목표
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2. 다층형 화물이송시스템

가. 연구의 배경

¡ 물류센터 자동화 비중 증가

- 최근 물류시장은 종래의 규격화된 상품을 대량으로 생산하여 고객에게 판매

하던 방식에서 탈피하여 다양한 상품들이 다양한 크기로 제조되어 공급되는

추세임

- 기업 활동이 글로벌화되면서 지역별, 국가별 상품의 범위는 더욱 다양하게 확

장되었고 이로 인해 물류센터 내 작업단위도 파렛트 단위에서 점차 박스, 낱

개 단위로 다양한 상품들을 소품종으로 처리하는 형태로 변화하고 있음

- 시장의 변화에 의하여 제품단위가 다양해짐에 따라 물류센터에서 대량으로

나오는 제품들의 효율적 관리가 어려워지고 있고 증가하는 제품 단위와 종류

로 인해 물류센터에서 처리하는 작업량이 늘어나고 물류센터 내의 보관 공간

이 부족한 현상도 나타나고 있음

- 최근 지가의 상승으로 넓은 토지의 확보가 어려운 상황에서 물류시설들은 제

한된 공간을 최대한 활용하면서, 질적 그리고 양적인 변화들에 대해서 유연하

게 대응할 수 있는 시스템과 장비 등을 구축하고 있음

¡ 다층형 물류센터 건설 증가

- 업체간 경쟁 심화로 인한 비용감축의 경쟁력 강화와 지가상승으로 인해 최근

의 물류센터는 단층이 아닌 다층형 물류센터를 지향하고 있음

- 다층형 물류센터란 구조적으로 건축법상에 정의된 “층”이 여러 개인 물류센

터로 쉽게 이해할 수 있음

- 다층형 물류센터는 화물차량이 각 층에 직접 진입할 수 있는 여부에 따라 자

주식과 기계식으로 구분할 수 있음

- 다층형 자주식 물류센터는 화물차량이 각 층에 직접 진입, 접안하여 화물의

상하차 작업이 이루어지는 형태의 물류센터이며, 이와 반대 개념인 다층형 기

계식 물류센터는 차량의 진입과 접안에 따른 입․출고 활동을 1층에서 전담

하고, 수직이송용 장비를 이용해서 상층으로의 화물 운반이 이루어지는 물류

센터라 할 수 있음
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다층형 자주식 물류센터 다층형 기계식 물류센터(연구 대상)

[도표 1.3] 다층형 물류센터의 분류

나. 연구의 목적

¡ 물류시설의 변화에 대응

- 지가의 상승으로 넓은 토지의 확보가 어려운 상황에서 물류시설들은 점점 다

층화 되고 있는 상황이며, 또한 본격적인 고령화 사회를 맞아 젊은 노동력의

부족은 심각한 문제가 되고 있음

- 이러한 변화에 대한 물류센터 입장에서의 준비란 제한된 공간을 최대한 활용

하면서, 질적 그리고 양적인 변화들에 대해서 유연하게 대응할 수 있는 시스

템과 장비 등을 구축하는 것임

- 본 연구개발사업은 이러한 물류시설업계의 날로 다층화, 지능화되는 물류시

설 개발동향에 선도적으로 대응할 수 있는 다층형 화물이송시스템을 개발하

여 물류시설운영자, 화주기업, 물류장비 제조업체들의 경쟁력 향상 및 원가절

감 등에 도움을 주고자 함

¡ 물류시설 조성 시 초기 투자비의 획기적 절감

- 화물차량을 위한 램프웨이와 차로 등의 건설을 위해서는 평당 280～240만원

의 건축비가 소요되는데 이는 보관을 위한 공간인 물류센터비의 평당 건축비

와 같은 수준임

- 반면 수직컨베이어 대당 가격은 약 4억 원으로 예상되는데, 이는 물류센터 조

성에 투입되는 초기건축비를 획기적으로 절감시킬 것으로 기대됨
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참고 : 다층형 이송장비의 필요성(덕평물류 내부자료 활용)

고층형 물류센터의 각 층에 대형 화물차량이 진입하기 위해서는 차량의 진입, 

통행, 회전, 접차 등을 위한 공간이 필요함(이 공간은 물류창고업자의 입장에서는 

보관료를 받을 수 없는 DEAD SPACE임)

구체적으로 11톤 화물차량이 진입하는 고층형 물류센터를 조성할 경우 보관면

적이 53,779㎡라면, 보관 면적의 40%에 해당하는 21,855㎡의 공간이 주차장, 차로, 

램프웨이 등이 필요함. 이에 필요한 건축비는 평당 280만원으로 가정할 경우 약 

185억 원에 달하는 건축비가 소요됨. 이에 반해 같은 면적에 수직컨베이어를 10기 

도입한다면 40억 원 내외의 설비투자비가 발생(대당 4억 원)하여 약 135억 원의 공

사비 절감 효과가 기대됨

단위 : ㎡

창고 사무실 주차장과 차로 램프 합계

53,779 4,390 16,495 5,360 80,588

자료 : 덕평물류 김포물류센터(다층형 물류센터) 설계도면

주 : 붉은색은 차량진입, 상하차 등을 위해 필요한 램프웨이, 차로, 접차공간
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¡ 보관면적 극대화를 통한 수익극대화

- 물류창고업은 보관을 위한 공간을 화주에게 제공하여 수익을 창출하는 업으

로 보관면적의 극대화는 수익을 극대화 시킬 수 있는 가장 중요한 도구임

- 그러나 각 층에 대형 화물차량이 진입할 경우 화물차량의 진입, 통행, 회전,

접차 등을 위한 공간이 필요한데, 이는 물류창고업자의 입장에서는 보관료를

받을 수 없는 DEAD SPACE임

- 본 과제를 통해 개발된 안전하고 신뢰도 높은 연속형 수직이송컨베이어는 이

러한 DEAD SPACE들을 최소화하고, 보관공간을 극대화하여 물류창고업체

들의 수익개선에 기여할 것으로 기대됨

¡ 물류시설 이용자의 편의성, 작업효율 향상

- 기존 화물 엘리베이터는 화물승강장치가 필요한 목표 층의 요구에만 응답하

며 작업하는 방식임

- 이러한 작업방식은 특정 층의 엘리베이터 독점 사용에 따른 전체 물류센터의

작업효율 감소와 클레임 제기와 같은 문제를 발생시킴 (이는 아파트 등에서

이사 ․ 전입 등으로 특정 호수가 오랜 시간 엘리베이터를 사용해서 해당 동

전체 입주자들에게 불편을 주는 것과 같은 문제임)

- 본 과제에서 목표하는 연속형 수직컨베이어는 각 층을 일정한 속도로 섭동하

며, 동일한 작업기회를 부여하는 작업방식임

- 이로서 각 층이 공평하고, 일정하며, 예측가능한 타이밍에 층간 상하역 작업

을 수행할 수 있는데, 이는 날로 다층화 되고, 각 층에 서로 다른 화주가 입주

하는 최근의 물류창고업 시장에 적합한 형태의 작업방식임

¡ 물류장비류의 국산화 실현, 기술력 경쟁력 확보

- Modern Materials Handling에 인용된 Global Industry Analysts의 세계시장

수요 예측 보고서에 의하면 물류설비 제조업의 규모는 2010년 이후 250억 달

러 규모의 시장으로 성장하였음

- 시장 선도업체들은 독일과 일본의 주요기업들로 2007년 독일계 물류장비류

제조업체 Schaefer의 연매출은 24억 달러, 일본계 Daifuku의 매출은 22억 달

러에 달하는 것으로 나타남

- 그러나 국내의 관련기술과 제품수준은 수평이송용 컨베이어와 수직이송용
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리프트 등 개별제품의 생산에만 치중되어 있으며, 많은 경우 파렛트와 박스화

물을 별도로 분리하여 취급하고 있는 현실임

- 컨베이어 분류기의 경우 고가의 외산 장비가 대부분으로 초기 구축비용이 높

아 일부기업에서 제한적으로 사용되고 있음

- 따라서 관련기술 개발 시 이러한 외산장비와 소프트웨어의 도입으로 인한 수

입대체효과 및 수출증대의 효과도 기대할 수 있을 것으로 기대됨
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제2절 연구의 범위

1. 고단적재 무인지게차 시스템

가. 연구개발 범위

(1) 삼방향 포크(3-Way Fork) 기술

¡ 삼방향 포크의 국산화

- 국내 전문 물류업체에서 도입하고 있는 삼방향 포크는 수입에만 의존하고 있

음

- 해외에서 수입되는 삼방향 포크는 가격(2억 이상)이 높아 영세 물류업체는

도입하기가 어려움

¡ 고하중 이송이 가능한 삼방향 포크개발

- 해외에서 수입되는 삼방향 포크 중 이송 가능한 최대 하중은 1.5톤임

- 1.25톤용 삼방향 포크는 일반 삼방향 포크(1톤) 대비 단가가 약 20% 정도

높아 도입하기가 더욱 어려움

[도표 1.4] 1.5톤용 삼방향 포크 예시

¡ 상하역 작업장소가 협소한 곳에서 파렛트 화물의 상하역 작업 가능

¡ 랙과 랙 사이거리 1.6m에서 파렛트 화물 상하역 작업 가능

¡ 지게차가 고정된 상태에서 양방향 랙 작업 가능
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¡ 화물 중량 1.5톤을 이송 가능한 장비 개발

(2) 이중적재(Dual Carriage) 적재기술

¡ 세계 최초로 동시에 두 개를 이송 및 적재할 수 있는 기술

- 3Way Fork & Pallet Truck형 무인지게차 개발

- 동시에 두 개의 파렛트 화물을 이송 가능하여 작업의 효율성 및 생산성을 향

상시킴

- 무인지게차 기준으로 Dual Cycle 운영시 ‘480개/일→720개/일’로서 약 66%

향상

[도표 1.5] 이중적재 무인지게차 컨셉

¡ 1.5톤용 파렛트 화물을 동시에 두 개 이상 이송 가능한 이중적재형 지게차 개발

¡ 하부 개방형, 하부 막힘형의 두 종류 파렛트에 모두 대응 가능한 지게차 개발
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[도표 1.6] 하부 막힘형(위), 개방형(아래) 파렛트

(3) 사용자정의 통합차량제어시스템

¡ 전통적인 로봇요소기술 외에 RTLS, WiFi, GIS, 센서 네트워크 등 대상 응용

서비스에 따라 IT 기술과의 적극적인 융합을 통해 주행성능의 고도화가 가능

한 기술 개발을 목적으로 하며,

¡ 본 연구의 차량제어시스템은 차량의 하드웨어적 제어를 담당하는 기본 모듈로

서 <그림1-6>과 같이 자율이송, 충돌회피, 내비게이션 기능을 수행하기 위한

통합 제어기술이며, 차량 통제를 위한 통신모듈 등을 제어 관리하는 시스템 설

계를 행함.

[도표 1.7] 제어 기술의 구조
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¡ 통합 차량 제어 아키텍처 구성

- 차량 제어 시스템 특성에 맞는 구성요소 분석

- 시스템 아키텍처 설계

¡ 통합 차량 제어 알고리즘 설계

- 무인지게차의 차량의 바퀴타입 분석

- 차량의 바퀴 특성에 맞는 알고리즘 설계

¡ 사용자 환경 설정에 따른 차량 구성 설정 모듈 설계

- 차량 특성을 정의항목 분석

- 차량 특성을 정의하는 XML 구성

- 차량의 파라미터 설정 XML 구성

¡ 사용자 편집 가능한 이적재 모듈 설계

- 스크립트 편집 기능 구성

- 스크립트 정의

- 편집 툴 설계

- 이적재 프로그램 방법론 정의

(4) 배터리교환시스템

¡ 무거운 배터리의 안전한 교환과 작업 공백의 최소화, 안적적인 작업 효율을 위

한 안전한 배터리 교환 시스템이 필요함

¡ 무인지게차의 기반 시스템의 전력은 시스템을 이루는 각 부분의 전력의 합으

로 표한할 수 있다는 가정을 바탕으로 시스템 수준의 전력을 예측하는 다양한

방법에 대한 연구를 필요로 함

¡ 에너지 측정에 있어 세밀한 모델이 연구되지만 이를 계산하기 위해서 더 많은

시간과 비용이 들게 되어, 이를 개선하기 위한 간략하지만 정확도를 높일 수

있는 효과적이 모델의 개발을 목표로 함

¡ 무인지게차의 운용 방식에 따라 시스템 관리 영역은 하드웨어 및 소프트웨어

가 접목된 복잡한 시스템으로 확장되어 여러 정보에 대한 모니터링을 목적으

로 하는 시스템의 개발이 수반되어야 함
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¡ 무인차량의 배터리 자동 교환을 위한 기본 Concept을 정립

- 배터리 자동 교환 장치의 원리 탐구

- 배터리 자동 교환 장치 기본 구성

¡ 무인지게차 배터리의 자동 교환을 위한 배터리 교환시스템 제작

- 기계 설계

- 전장 설계

¡ 배터리 교환 제어시스템 개발

- 제어 프로그램 기능 정의

- 제어 프로그램 개발

(5) 에너지관리프로그램

¡ 에너지 예측 알고리즘 적용 방법 고찰

- 알고리즘 이론 검토

- 알고리즘 적용 방법론

¡ 프로그램 개발

- 에너지 소비 예측을 위한 알고리즘 프로그래밍

- 에너지 소비에 대한 통계 정보를 제공하기 위한 프로그램 개발

(6) 레이저용 동시위치/맵핑기술

¡ 본 연구는 물류창고의 차량에 사용되는 다음과 같은 기술을 개발을 목표로 함

- 동시위치인식 및 맵핑(Simultaneous Localization and Mapping)(이하

‘SLAM’ 표기) 기술 개발

- 자율주행 및 장애물회피제어 기술(이하 ‘자율주행 및 회피제어 ’)개발

- 고장진단예측기술 개발

¡ 동시위치인식 및 맵핑기술개발 측면에서는 종래기술과의 차별화된 저가의

Laser Scanner를 이용한 동시위치인식 및 맵핑기술을 개발하여 차량의 생산

원가 절감

¡ 상기와 같은 종래기술과의 차별화된 SLAM기술개발로 작업환경의 차량, 장애

물, 주위시설에 대한 동시위치정보 검출기술 및 작업환경의 Mapping기술확보
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하여 국제경쟁력강화

¡ 작업공간에 장애물이 있을 경우 D* 알고리즘을 이용하여 이 장애물을 회피하

면서 목표위치까지 자율주행할 수 있는 최적경로계획 및 자율 주행 제어알고

리즘 개발

¡ 차량에 고장이 발생할 경우 고장부위에 대한 정보를 표시하여주고 경보할 수

있는 고장진단예측프로그램 개발

¡ SLAM법을 이용하여 맵핑 및 자기위치검출을 함

¡ 맵의 환경을 인식하는 데에 있어서 AGV의 엔코더는 잦은 오차로 인해 엔코더

만으로는 의존할 수 없기 때문에 AGV의 정확한 위치를 알 수 있도록 레이저

측정시스템(LMS-151)을 사용

¡ 확장칼만필터를 사용하아여 AGV가 랜드마크를 기반으로 생각하는 곳의 환경

을 업데이트 하고, 랜드마크의 기본적인 정보로 AGV의 위치와 환경에 대한

불확실성한 경로예측을 추적함

¡ 실제 AGV가 확장칼만필터로 예측한 곳은 엔코더의 정보보다 레이저측정시스

템의 정보가 있는 곳이 가깝기 때문에 추정치는 엔코더만 의존하는 것보다 레

이저측정 시스템과 같이 비교하도록 함

(7) 키넥트 융합형 파렛트 인식 기술

¡ 본 기술은 고단 적재 형태의 무인지게차 시스템을 위한 인식 기술로, 물류 센

터 내에서 화물의 선반 이 · 적재 작업이 용이하도록 주변 환경의 변화와 각종

노이즈 및 외란에 강인하게 적응하여 인식할 수 있는 파렛트 인식 기술을 개발

하는 것을 목적으로 함.
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[도표 1.8] Concept

¡ 기존의 연구와 차별화된 파렛트 인식 기술을 모색하고 연구함

¡ 모듈화한 파렛트 인식 모듈 및 강인한 인식을 구현하는 알고리즘 개발과 성능

검증

¡ 정밀하고 정확한 랙 인식을 위한 기초 인식 기술의 동향을 조사함

¡ 조사한 기초 인식 기술 자료를 토대로 랙 인식에 있어 가장 적합한 기술 선정

(8) 트래픽회피 스케쥴관리기술

¡ 본 연구에서는 고단적재형 무인지게차의 물류센터내의 작업구역에서의 경로

내의 트래픽을 검출 및 예측하여 관리하는 기술개발로서, 트래픽 정보를 이용

하여 최소 대기시간내에 작업을 수행할 수 있도록 최적의 스케쥴을 관리하는

것이 목적임 (<그림1-8> 참조)

¡ [도표 1.9]에서는 트래픽관리의 개념도를 나타냄

[도표 1.9] 고단적재형 무인지게차 트래픽 회피 스케쥴 관리기술
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[도표 1.10] 트래픽관리 개념도

¡ 무인지게차 운용을 위한 전체 환경을 분석

- 일일 반송량 및 운용 AGV 수

- Layout 구조 분석

¡ 무인지게차 운용을 위한 하드웨어, 소프트웨어 정의

- 무선 통신을 위한 AP

- 통합 관리 시스템 운영을 위한 PC

¡ 다양한 하드웨어, 소프트웨어가의 통신 방식, 제어방식, 통합 방식을 정의

- 유, 무선 이더넷 통신

- 경로탐색 : 다익스트라, 플로이드 알고리즘

¡ 통합을 위한 설계 기준 정의

- 이더넷 통신을 위한 서버, 클라이언트 정의 및 Port 구분

- 데이터 통합 및 운용을 위한 Data 구분 및 통신 포맷 설정

¡ 통합관리 프로그램 제작

- 오더 관리

- 차량 관리

- Layout 관리

- 효율적인 운용을 위한 각종 설정 (Group, Point, Area, Line)

- 트래픽 제어

- 오더 할당
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- 에너지관리 시스템 인터페이스

- 원격 모니터링 모니터링 기능

¡ 물류센터를 포함한 AGV 및 무인지게차의 이용 가능한 범위로 함

¡ 단일명령 및 이중명령에 대응

¡ 이중적재로서 최대 2개의 화물의 이적재에 대응

¡ 트래픽 검출 및 예측 알고리즘 개발

¡ 트래픽 정보를 이용한 트래픽 회피 전략알고리즘 개발



- 25 -

2. 다층형 화물이송시스템

¡ 본 연구의 시간적 범위는 2011년 12월부터 2014년 7월까지(2년 7개월)로써 3

차년에 걸쳐 연구 개발 수행

- 1차년 : 2011년 12월～2012년 9월(9개월)

- 2차년 : 2012년 9월～2013년 7월(10개월)

- 3차년 : 2013년 7월～2014년 7월(1년)

¡ 본 연구 목적에 부합하는 성과 도출을 위하여 전체 연구 분야에 대한 Road

Map은 다음과 같음

[도표 1.11] 성과 Road Map

¡ 본 과제는 날로 다층화, 지능화되는 물류시설(창고, 물류센터 등)의 개발동향

에 선도적으로 대응하기 위한 수평․수직 이송장비, 볼륨체커, 버퍼 등이 유기

적으로 연계된 다층형 화물 이송장비와 그 운영소프트웨어를 개발하고, 시

연․홍보․보급을 위한 테스트베드를 구축하여 실용화의 질과 속도를 높이는

것을 최종목표로 함
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[도표 1.12] 단계별 개발목표

¡ 다층형 화물이송장비군

- 고밀도(고층)화, 자동․첨단화되고 있는 물류시설의 개발방향에 대응하고 다

품종 다빈도 화물처리 서비스를 지원할 수 있는 체계화된 아래의 일괄이송용

장비군을 의미함

[도표 1.13] 다층형 화물이송장비군 목표이미지와

성능목표
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- 수평이송기술 : 다양한 화태(박스, 파렛트)의 화물을 하나의 라인에서 운반할

수 있는 수평 컨베이어 및 이와 관련된 기술임

- 수직이송기술: 파렛트 화물을 각층에 동시작업이 가능한 연속식 수직이송장

치 및 이와 관련된 기술임

- 볼륨체커 : 화물의 중량, 부피, 적재상태, 바코드 정보를 운반 작업의 중단 없

이 동시에 인식 및 처리할 수 있는 기술임

- 버퍼 : 물류작업 및 전체시스템 정지 등을 방지하기 위해 작업진행을 조절하

거나 체크된 에러화물을 분류하여 임시 보관하는 활동과 관련된 기술임

¡ 다층형 화물이송시스템 운영 소프트웨어

- 다층형 화물이송장비군의 유기적 상호작용을 실현하고, 설비 및 물류작업 상

태와 상황을 동시 조절 및 모니터링 시키는 전산화된 관리운영 툴을 의미함

[도표 1.14] 다층형 화물이송시스템 소프트웨어 목표이미지
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¡ 테스트베드

- 연구개발사업 결과물들을 테스트베드에 집약하여 검증, 시연(홍보), 교육을

통해 다양한 물류 및 산업 현장에서 결과물들을 쉽게 활용하도록 지원함

[도표 1.15] 테스트베드 목표이미지

¡ 다층형 화물이송시스템 연구개발 연차별 목표

- 1차년도 연구목표는 아이디어 및 이론개발을 통한 구조설계가 목표이며, 이

를 위해 현황조사, 컨셉설계와 검증, 구조와 사양을 설정하여 설계와 해석을

수행함

- 2차년도 연구목표는 이송장비의 개별 제어를 위한 제어부 설계 후 시제품 제

작 및 현장 테스트를 통해 1차년도 설계를 보완. 또한 통합 제어 및 운영을

위한 시스템을 설계하고 테스트베드의 구축을 기획함

- 3차년도 연구목표는 테스트베드에 파일럿 시제품을 설치하여 장비군과 소프

트웨어에 대한 실제운영을 통해 최종 기능과 성능을 개선하며, 또한 원활한

실용화를 지원하기 위해 공신력 있는 기관의 최종 시험평가 및 사용자를 위

한 매뉴얼 제작 등을 수행함
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연차 연구목표 주요연구내용 주요연구결과

1

차

년

도

￭ 수평컨베이어 컨셉화 및 기술 분석

- 차별화 설계전략

- 컨셉설계 및 구체화

- 기본구조 및 설계도

- 3차원 모델 구축

▪ 설계전략 수립

▪ 컨셉설계 및 검증

▪ 구조설계

▪ 구조해석

▪ 구조설계사양서 1건

▪ 구조설계도면 1건

▪ 구조해석 성적서 1건

▪ 주행 및 구동기술 설계서 1건

￭ 연속식 수직컨베이어 컨셉화 및 기

술 분석

- 기술 및 특허 분석

- 컨셉설계 및 구체화

- 핵심 구조 설계

- 정적 및 동적 해석

▪ 설계전략 수립

▪ 컨셉설계 및 검증

▪ 구조설계

▪ 구조해석

▪ 구조설계사양서 1건

▪ 구조설계도면 1건

▪ 구조해석 성적서 1건

▪ 주행 및 구동기술 설계서 1건

￭ 볼륨체커 컨셉화 및 기술 분석

- 인식/측정기술 조사

- 컨셉 설계 및 구체화

- 기본구조 및 설계도

▪ 설계전략 수립

▪ 컨셉 설계 및 검증

▪ 구조설계

▪ 구조해석

▪ 구조설계사양서 1건

▪ 구조설계도면 1건

▪ 구조해석 성적서 1건

▪ 주행 및 구동기술 설계서 1건

￭ 가변형 버퍼 컨셉화 및 기술 분석

- 유사기술 분석

- 컨셉 설계 및 구체화

- 기본구조 및 설계도

- 3차원 모델 구축

▪ 설계전략 수립

▪ 컨셉 설계 및 검증

▪ 구조설계

▪ 구조해석

▪ 구조설계사양서 1건

▪ 구조설계도면 1건

▪ 구조해석 성적서 1건

▪ 주행 및 구동기술 설계서 1건

￭ WCS 소프트웨어 기술 분석 ▪ 정보시스템 연계기술 분석 ▪ 보고서 1건

2

차

년

도

￭ 수평컨베이어 핵심화 및 시제품
▪ 파일럿 시제품 제작 및 구동테스트

▪ 시제품 설계 보완

▪ 시제품 제작 1건

▪ 특허출원 1건

▪ 성능시험성적서 1건

▪ 파렛트 박스 겸용 컨베이어

표준 제정 신청

￭ 연속식 수직컨베이어 핵심화 및 시

제품

▪ 파일럿 시제품 제작 및 핵심 부문별

구동테스트

- 입출고 틸팅 포크

- 메인 기어

▪ 시제품 설계 보완

▪ 시제품 제작 1건

▪ 특허출원 1건

▪ 성능시험성적서 1건

▪ 다층형 연속식 수직컨베이어

표준 제정 신청

￭ 볼륨체커 핵심화 및 시제품
▪ 파일럿 시제품 제작 및 구동테스트

▪ 시제품 설계 보완

▪ 시제품 제작 1건

▪ 특허출원 1건

▪ 성능시험성적서 1건

￭ 가변형 버퍼 핵심화 및 시제품
▪ 파일럿 시제품 제작 및 구동테스트

▪ 시제품 설계 보완

▪ 시제품 제작 1건

▪ 특허출원 1건

▪ 성능시험성적서 1건

￭ WCS 소프트웨어 개발
▪ 운영 소프트웨어 설계

▪ 각 제품별 운영소프트웨어 개발
▪ 소프트웨어 등록 4건

￭ 다층형 화물이송 시스템 제어기술
▪ 전기 및 제어회로 설계

▪ 제어기 설계
▪ 제어 설계서 4건

¡ 연차별 연구목표 및 내용

- 다층형 화물이송시스템 기술개발
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연차 연구목표 주요연구내용 주요연구결과

￭ 테스트베드 설계
▪ 테스트베드 레이아웃 설계

▪ 물류센터 유형별 시뮬레이션 분석

▪ 테스트베드 설계도 1건

▪ 도입방안분석서 1건

▪ 국내 논문 1건

▪ 킨텍스 국제 전시회 출품 1건

▪ 국내외세미나 발표 2건

▪ 홍보 8건

3

차

￭ 수평컨베이어 실용화

▪ 최종 시제품 제작(최종 도면 포함)

▪ 설치 및 유지관리 매뉴얼

▪ 최종 시험 평가

￭ 연속식 수직컨베이어 실용화

▪ 최종 시제품 제작(최종 도면 포함)

▪ 설치 및 유지관리 매뉴얼

▪ 최종 시험 평가

￭ 볼륨체커 실용화

▪ 최종 시제품 제작(최종 도면 포함)

▪ 설치 및 유지관리 매뉴얼

▪ 최종 시험 평가

￭ 가변형 버퍼 실용화

▪ 최종 시제품 제작(최종 도면 포함)

▪ 설치 및 유지관리 매뉴얼

▪ 최종 시험 평가

￭ 통합 WCS 소프트웨어 개발
▪ 통합운영 소프트웨어 개발

▪ 테스트와 시연

￭ 다층형 화물이송 시스템 제어기술 ▪ 통합 제어부 설계(최종 도면 포함)

￭ 테스트베드 구축

▪ 다층형 화물이송시스템 테스트베드

구축

▪ 지능형 물류센터 테스트베드 설계

(무인지게차 기술 연계)
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연차
핵심성과

(level 1)

단위성과물

(level2)

성과목표
해당

기관　
당해 연도 질적목표

(측정방법)

목표

수준

검증

방법

1

컨셉차

량

설계/제

작

컨셉차량설계 디자인출원 2건 디자인출원 HS

컨셉차량제작 시제품 1건 시제품 HS

표준화 분석 표준화 사례분석서 1건 분석서 HS

시험평가 분석 시험평가 사례분석서 1건 분석서 HS

2

통합차

량

설계/제

작

통합차량설계

설계도면 1건 설계도면 HS

디자인출원 1건 디자인출원 HS

디자원등록 1건 디자인등록 HS

통합차량제작 시제품 1건 시제품 HS

구조/동적 해석 해석서 1건 해석서 HS

시험평가 설계 평가서 1건 평가서 HS

3

통합차

량

보완제

작

통합보완설계　

설계도면 1건 설계도면 HS

디자인출원 1건 디자인출원 HS

디자원등록 1건 디자인등록 HS

기술교류세미나 1회 세미나 HS

통합보완제작 시제품 1건 시제품 HS

시험평가 평가서 1건 평가서 HS

1

기초

인식기

술　

랙 기초인식 인식정확도(정확도 80%) 1건 논문 KMU

팔레트 기초인식 인식정확도(정확도 80%) 1건 보고서 KMU

2

인식모

듈화기

술

위치검출모듈
정지오차

측정(±10mm이내)
1건 설계서 PKNU

랙인식모듈 인식정확도(정확도90%) 1건 논문 KMU

팔레트 인식모듈 인식정확도(정확도90%) 1건 보고서 KMU

3

통합인

식

기술

인식검출 보완 S/W설계 1건 특허등록 PKNU

통합인식모듈

인식정확도(정확도 98%) 1회 논문 KMU

인식정확도(정확도 98%) 1건 특허출원 KMU

인식정확도(정확도 98%) 1건 논문발표 KMU

인식정확도(정확도 98%) 1건 S/W등록 KMU

1 제어기 고장진단/예측 분석 S/W 설계 1건 S/W등록 PKNU

제3절 성과지표 설정

1. 고단적재 무인지게차 시스템
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술 분석
자율주행 및 회피 분석 S/W 설계 1건 S/W등록 PKNU

차량제어시스템 설계 시뮬레이션 1건 보고서 NS

2

제어

단위화

기술

고장진단/예측 모듈
시뮬레이션(정확도80%) 1건 논문

PKNU
시제품 1건 시제품

자율주행/회피 모듈
회피오차측정(±50mm이내) 1건 논문 PKNU

시제품 1건 시제품 PKNU

차량제어시스템 S/W 제작 1건 시제품 NS

3

통합제

어

기술

충돌회피 검증
회피오차 측정(±40mm

이내)
1건 논문발표 PKNU

자율주행 검증　
인식정확도(정확도 100%) 1건 논문발표 PKNU

인식정확도(정확도 100%) 1건 특허등록 PKNU

통합 차량제어시스템

S/W 제작 2건 S/W등록 NS

S/W 제작 2건 특허출원 NS

전시회 1회 홍보 NS

1

에너지

관리설

계

기술

배터리교환시스템 설계 개념도 1건 특허출원 NS

에너지관리프로그램

설계
S/W제작 1건 S/W등록 NS

2

에너지

관리제

작

기술

배터리 교환시스템
시제품 1건 특허등록 NS

시제품 1건 시제품 NS

에너지관리프로그램 S/W 제작 1건 S/W등록 NS

3

에너지

관리보

완

기술

배터리교환시스템 보완 시제품 1건 특허등록 NS

에너지관리프로그램보완 시제품 1건 시제품 NS

1

통제관

리

설계

JOB최적할당 설계 시뮬레이션(처리율 85%) 1건 보고서 KMU

최적스케쥴 설계 시뮬레이션(처리율 85%) 1건 보고서 KMU

2

통제관

리

구현

트래픽 관리 시뮬레이션(처리율 90%) 1건 논문 KMU

스케쥴 관리 S/W 제작 1건 S/W등록 KMU

모니터링 프로그램 S/W 제작 1건 S/W등록 NS

통합관리설계
시제품 1건 시제품 NS

시제품 1건 특허출원 NS

3

통합통

제

관리

통합스케쥴관리
시뮬레이션(처리율 100%) 1건 논문발표 KMU

시뮬레이션(처리율 100%) 1건 S/W등록 KMU

통합관리프로그램
시제품 1건 S/W등록 NS

시제품 1건 특허등록 NS

합계 59건
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[도표 1.16] 성과 지표

¡ 본 연구에서의 무인지게차의 연구개발방향

- 신규 기술의 도입을 통한 종래기술과의 차별화

- 사용자 편의성 및 용이성을 고려한 기술개발

- 유연성과 생산성을 겸비한 에너지 효율화 기술

- 인력효율을 고려한 무인자동화

[도표 1.17] 고단적재무인지게차 연차별 성과목표

¡ 본 “고단적재 무인지게차 시스템 기술개발”의 연차별 성과목표에 대하여 아래

의 5가지 성과지표 중 위치인식기술 및 제어단위화 기술을 통합제어시스템에

적용함

- 컨셉차량 설계/제작 → 통합차량 설계/제작 → 통합차량 보완/제작

- 에너지관리기술 설계 → 관리시스템 제작 → 보완

- 인식기술 분석 → 인식기술 모듈화 → 통합 인식화

- 제어기술 분석 → 제어 단위화 → 통합제어시스템 구축

- 통제관리 설계 → 통제관리 구현 → 통합통제관리
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[도표 1.18]고단적재무인지게차 성과지표
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2. 다층형 화물이송시스템

¡ 최종연구 목표에 따른 핵심성과 설정

- (시장 관점) 건축비와 인건비절감, 보관시설 확대를 통해 물류창고업계의 경

영에 도움을 주는 것이 궁극의 목표

- 이러한 목표들은 다층형 화물이송시스템이 기존의 램프웨이(차로)를 대체할

수 있을 때 실현될 수 있음

- 목표의 달성을 위해 본 연구는 다층형 화물이송시스템을 장비(수평 및 수직

컨베이어, 볼륨체커, 가변형 버퍼)와 시스템(제어와 운영)으로 구분하여 기술

개발을 진행

핵심성과 성과유형 내용

수평컨베이어 장비장치 화물의 수평이송과 관련된 장비

수직컨베이어 장비장치 화물의 수직이송과 관련된 장비

볼륨체커 장비장치 화물 및 화물정보의 검색과 확인

가변형 버퍼 장비장치 화물의 방향전환

제어기술과 WCS
시스템

소프트웨어
장비와 장치들의 무인화 연계작업 지원

- (종사자 관점) 연구개발대상 장비·장치들은 산업안전보건법상의 자율안전확

인신고 대상인 위험

- 기계·기구에 속함. 따라서 테스트베드를 구축하여 성능조건과 제도적 요건들을

모두 충족하는지에 대한 사항들을 테스트하여 연구개발품의 실용화를 준비

핵심성과 성과유형 내용

테스트베드 구축

운영

운영결과 및 검사보고서

제품 성적서 등

도입 및 사용에 대한 문제점을 사전파악

과학적인 성능 및 안전성 검사 실시

- (제작자 관점 . 기술적 측면) 물류센터 혹은 제조공장 등의 시설물들의 다층

화/지능화 되는 개발 추세에 선제적 대응. 기존의 방식들과 비교하여 화물처

리량은 많거나 동일하게, 인력소요는 적은 제품을 개발
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핵심성과
성능목표

최신 경쟁품(쉐퍼, 호쿠슈) 연구개발 대상품

수평컨베이어 18m/min 18m/min

수직컨베이어 시간당 60PALLET 시간당 120PALLET

볼륨체커 - 18m/min(논스톱 화물체킹)

가변형 버퍼 - 수평이송: 18m/min

주 : 본 연구개발품의 성능목표는 수직이송장비들은 독일 최신제품과 동일한 처리량으로, 수직이

송과 관련된 장비들은 일본 최신제품의 2배로 설정하였음. (수평이송장비의 경우 20m/min

이상의 속도에서는 파렛트 화물이 붕괴될 위험이 있는 것으로 얼려져 있음)

¡ 핵심 성과별․연차별 성과지표 설정

- 연차별 연구진행은 1차년도는 구조/구동부 설계와 그 해석을, 2차년도는 제

어부와 운영시스템 설계 및 파일럿 시제품 제작을, 3차년도는 테스트베드에

서의 검증을 통한 최종시제품 제작과 실용화 준비를 연차별 목표로 설정하여

추진하도록 하였음

- 연도별 성과지표는 연차별 목표 달성을 증명할 수 있도록 연구내용을 제품화

혹은 문서화하여 아래 표와 같은 일정에 의해 산출하도록 설정하였음
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핵심성과

연구진행에 따른 성과지표 정리

1차년(설계와 해석) 2차년(시제품 제작) 3차년(실용화 기반완성)

수평컨베이어
현황조사

3D 설계

구조해석

구동부 수치화

특허출원

파일럿 시제품 제작 및

전시회 출품

자체성능시험

특허등록

최종 시제품 제작

설치 및 유지관리 매뉴얼 작성

최종 제작도면 작성

최종 시제품 검사(공인검사기관)

수직컨베이어

볼륨체커

버퍼

WCS -
기기별 소프트웨어

개발과 등록
통합 소프트웨어 개발 및

성능평가전문가)
제어시스템 -

제어설계 및 시제품

기동 테스트

전시회 출품

테스트 베드 -
테스트 베드 설계

관련 논문 작성

설치보고서

시스템 종합 검사 및 성능보완

테스트베드 운영결과 보고서

¡ 실용화를 위한 성능지표(종합)

- 마지막으로 이러한 성능목표에 경쟁품의 가격을 반영하여 실용화를 위한 성

능 및 제품출시예정 가격을 아래와 같이 설정하였음
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구분 성능요소

수평

성능

이송속도(m/min)
파렛트 18

박스 60

화물중량(kg)
파렛트 1,500

박스 40

화물크기(mm)

파렛트

폭(W) 1,250

길이(L) 1,250

높이(H) 1,250

박스

폭(W) 450

길이(L) 600

높이(H) 450

가격(만원)
기존(길이 2m 기준, 국내)

파렛트 850

박스 400

목표가격 1,160

수직

성능

이송속도(m/min) 파렛트 18

화물중량(kg) 파렛트(캐리어당) 1,500

화물크기(mm) 파렛트

폭(W) 1,200

길이(L) 1,200

높이(H) 1,200

진출입컨베이어

이송속도(m/min)
파렛트 18

틸팅포크
이송속도(m/min) 16

상/하강속도(완료시간, 초) 7.3

가격(만원)
기존(수직반송기, 3층 기준-국내업체) 20,000

목표가격 27,000

볼륨

체커

성능

이송속도(m/min) 파렛트 18

화물중량(kg) 파렛트 1,500

화물크기(mm) 파렛트

폭(W) 1,250

길이(L) 1,250

높이(H) 1,250

화물인식률 파렛트 98%

가격(만원)
기존

박스, 일제 4,000

박스, 50kg 800

목표가격 7,579

버퍼
성능

이송속도(m/min)

수평이송부 파렛트 18

디버터 파렛트 11

게이트 파렛트 11

화물중량(kg) 파렛트 1,500

화물크기(m/min) 파렛트

폭(W) 1,250

길이(L) 1,250

높이(H) 1,250

가격(만원) 목표가격 2,656
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¡ 시장분석을 통한 성과지표 설정 근거

- 당해 연도 연구개발 기간 내 우수물류창고 인증업체 및 제3회 국제물류기기

전을 참관한 창고업체를 대상으로 본 연구개발 품에 대한 시장(소비자)조사

를 실시하였음

- 조사방법은 컨조인트 분석기법을 이용하여 다층형 화물이송시스템을 다속성

자극물로 가정하여 소비자가 원하는 가격, 처리량, 보증기간, 진동과 소음의

효용을 측정하였음

- 속성별 결합측정 결과에 의하면 소비자들은 성능(처리량)과 진동·소음 등을

주요한 선택기준으로 여기는 것으로 나타남

구분 유틸리티 추정 표준 오차 중요도

가격
3억 4천만 원 .375 .061

10.530
3억 8천만 원 -.375 .061

성능

처리량

(시간당)

80개 -2.611 .082

57.697120개 .236 .082

160개 2.375 .082

보증기간
3년 -.333 .061

10.274
5년 .333 .061

환경 진동소음

40db 생활소음 수준 .681 .082

21.49950db 사무실소음 수준 .292 .082

60db 시끄러운 사무실소음 수준 -.972 .082

(상수) 4.986 .065

[도표 1.19] 결합측정 분석결과 요약

- 소비자 그룹은 회계·기획담당자, 물류운영실무진, 시설관리자 등으로 구분할

수 있는데, 회계 및 기획담당자 그룹은 가격이 싼 제품을, 물류운영실무진 그

룹은 성능을 기본으로 모든 면이 뛰어난 제품을, 시설관리담당자들은 적당한

속도의 보증기간이 긴 제품을 중요하게 생각하는 것으로 나타남
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가격요인 성능요인

보증기간 진동소음

[도표 1.20] 군집분석 결과요약

- 상기와 같이 분석된 미래 시장의 요구들에 적절히 대응하기 위해서는 처리량

이 많으면서도 현장 작업자에게 미치는 영향이 적은 제품의 개발을 연구개발

의 목표로 설정하였음

- 구체적으로는 연구개발의 질적 성과지표로 시간당 최대 160PALLET를 처리

할 수 있는 속도인 18m/min로 연속식 수직컨베이어의 성능목표로 설정하였음

- 덧붙여 3차 년도에는 공신력 있는 검사기관을 통해 진동과 소음 등의 환경측

면을 포함한 성능검사를 실시하고 문제점을 보완하여 연구개발결과의 완성

도를 재고할 계획임



제2장 국내외 기술개발현황

제1절 국내 기술 및 산업 동향

제2절 국외 기술 및 산업 동향

제3절 특허 동향

제4절 기술개발현황 종합
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제2장  국내외 기술개발현황

제1절 국내 기술 및 산업 동향

1. 고단적재 무인지게차 시스템

가. 삼방향 포크(3-Way Fork) 기술

¡ 국내에선 삼방향 포크를 개발한 연구 기관 및 업체는 없음

¡ 국내 전문 물류업체는 삼방향 포크 기술을 도입하기 위해서 해외 수입품에만

의존하고 있으며, 한국쓰리엠사, 삼양 밀맥스, 삼양웰푸드, 롯데삼강 등 다수의

업체에서 독일 융하인리히사의 삼방향 포크 지게차를 도입하여 운영하고 있음

[도표 2.1] 융하인리히사 1.2톤용 삼방향 포크 지게차
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나. 이중적재(Dual Carriage) 적재기술

¡ 현재 이중적재형 지게차를 개발한 곳은 전 세계에 어디에도 없는 것으로 조사

되었으며 본 연구에서 세계 최초로 개발하는 장비임

다. 사용자 정의 통합향 차량제어 시스템

¡ (주)금성자동화의 AGV-System

- PLC를 이용항 제어 시스템 구성

- 레이져 스캐너를 이용한 가이드 방식

- Wifi를 이용항 무선 통신을 이용한 작업정보 송수신

[도표 2.2] (주)금성자동화의 AGV

¡ WONAGV의 AGV-System

- PLC, 자기유도장치, 광통신센서 등의 주문 제작 방식의 개발

- 운영 소프트웨어를 통한 통합제어

[도표 2.3] WONAGV의 무인운반차(AGV)

¡ (주)영테크의 AGV 배터리 교환시스템
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- 삼성 반도체 생산라인에서 운용중인 AGV 차량용 배터리 교환시스템

- 상위 제어 시스템은 AGV 차량의 배터리 잔량을 모니터링하고 AGV는 상위

제어 시스템으로부터 교환 명령을 받아 지정된 위치에서 자동 교환을 수행

- 상세 정보는 비공개 사항으로서 알 수 없음

¡ EDINET의 가상현실솔루션

- 항만 인근 해상의 안전의 취약지역 및 음영지역과 부두 내 선박의 이, 접안

혹은 정박지 작업상황 등 작업정보를 파악하여 선박의 안전한 항행을 지원하

는 모니터링 솔루션

- 움직이는 3D 객체를 지원하여 시간에 따른 공간변화를 실시간으로 모니터링,

시각화하고 능동적인 시뮬레이션으로 표현해 다이나믹한 3차원 항만 환경을

구현

¡ 기능

- 3D화면을 관리하고 내비게이션 기능을 보유한 지도제어

- 3차원 객체 시뮬레이션 생성 및 조정을 위한 객체편집

- 거리, 면적 측정 및 버퍼, 고도분석, 공간분석

- 좌표계 설정, 변환, 레이어 제어 등 편리한 공간객체 관리

- 고도, 반경 등 다양한 3차원적 공간 분석 및 파도, 풍향, 일조량 등

SIMULATION

[도표 2.4] 3D 선박모니터링시스템(3DVMS)
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라. 레이저용 동시위치/멥핑기술

¡ KAIST 연구개발 현황

- 본 연구에서는 카메라 영상처리기술을 이용하여 인공적인 landmark를 감지

함으로 써, landmark에 대한 상대적인 위치를 인식하는 위치인식 알고리즘

을 성공적으로 개발한 바 있음

[도표 2.5] KAIST 권인소 교수팀의 위치인식용

인공표시

- 하지만 이 방법은 인공적인landmark를 사용해야 한다는 것과, 로봇과

- landmark 사이의 거리가 멀어질수록 위치 오차가 증가한다는 것, 그리고 어

두운 환경에서는 사용될 수 없다는 단점을 가지고 있음

¡ 고려대학교 연구개발 현황

- 본 연구에서는 세선화 기법을 이용하여 local map을 형성한 후 이를 global

map과 비교함으로써 위치인식을 수행하는 알고리즘을 개발하였음
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[도표 2.6] 고려대 송재복 교수팀의 세선화 기법

- 그러나 이 기법은 grid map에 기초하고 있기 때문에 가장 정확하게 위치인식

을 수행한 이후에도 최소 5cm의 위치 오차를 가지게 되며, 복도와 같이 단순

한 환경에서는 위치인식이 불가능하다는 단점을 가지고 있음

¡ 포항공대 연구개발 현황

- 위치결정의 핵심 기술 중 하나인‘odometry’를 이용한 정밀한 위치인식 기법’

에서 세계 수준의 기술을 보유하고 있음

[도표 2.7] 포항공대 정완균 교수팀의 위치 보정기술
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- 그리고 건물 내부의 복도환경에서 저가 센서를 이용하여 SLAM을 수행하는

CT-algorithm을 개발하였음

- 이 알고리즘은 이동로봇이 얻을 수 있는 가능한 많은 정보인 정확한odom-

etry, 노드의 주변 데이터, 에지의 데이터, 지나온 노드와 에지의 history 등에

기반하여 위치결정을 수행

¡ 기타

- Y.-H. Choi 등은 적외선 센서를 이용한 SLAM을 제안하였음

- 적외선 센서는 가격이 저렴한 대신 거리와 방향에 대한 정확도가 낮고 측정

데이터도 적기 때문에 <그림 4-18>처럼 로봇이 이동하면서 얻은 센서 측정

들을 모아서 사용하는 PDS(Pseudo Dense Scan)기법을 적용

마. 키넥트 융합형 파렛트 인식 기술

¡ 영상 역투영 기법을 이용한 파렛트 인식 기술

- 파렛트 앞면의 음영차이와 파렛트의 규격 정보만을 이용하여 영역을 추출함

- 파렛트의 자세 측정 방법은 파렛트의 두 평행선이 이루는 평면과 동일한 자

세를 갖는 가상 평면을 찾아서 투영시키는 방법을 통해 이루어짐

¡ 레이저 파인더를 이용한 파렛트 인식 및 측정 기술

- Laser range finder를 이용하여 파렛트의 홀과 파렛트 크기의 비를 구하고,

이를 통해 파렛트를 인식하는 시스템

¡ 무인 자율주행 지게차의 비전 센서를 이용한 팔레트 자율 적재 기술

- 파렛트의 홀 구성정보와 홀 주변의 색상 정보로 결정하며 홀의 가운데, 왼쪽,

오른쪽영역의 픽셀을 수집하고 색상 분포 유사도를 구하여 파렛트 홀을 확정

¡ 물류센터의 파렛트 인식은 현재 RFID를 이용한 인식 정도 활성화되고 있는

추세에 있으며 생산, 유통, 재고관리 분야에 초점을 맞추고 진행 중인 것으로

판단함

¡ RFID를 이용한 자동 물류 시스템 구현

- 관리자가 RFID 모듈을 이용하여 이동체에 해당 물품을 가져오게 하는 동작

명령을 내리는 방식이며 이동체는 관리자의 신호를 받아서 물품을 적재한 후
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에 컨베이어 벨트에 화물을 적재

¡ RFID 태그를 사용한 물류 창고의 화물 위치 식별 기법

- RFID 바닥 태그 기반 방법의 경우 RFID의 태그를 창고 바닥에 부착한 후 지

게차에 부착된 리더를 이용하여 태그를 인식하는 방법임

¡ 현재 추세로 보면 랙 인식은 창고 관리 시스템으로 통합되어 이미 적용되고

있으며 앞으로 물류 산업의 발달에 힘입어 성장할 것으로 전망됨

¡ 다양한 창고 관리 시스템이 존재하며 대다수의 창고관리 시스템에서 자재 및

재고의 관리 및 이동 경로까지 추적할 수 있도록 되어 있음

바. 트래픽회피 스케쥴관리기술

¡ 무인운반차 개발

- 1990년대에 포항공과대학에서는 무인운반차 시스템 설계에 관한 연구를 행

하였으며, 주된 목적은 무인운반차의 대수 선정이었음

- 연구시의 기본 조건은 생산현장의 레이아웃, 공정설비배치 및 공정별 흐름량

을 파악하여 Flow-distance 최소화하는 정수계획법으로 AGV 대수 조정을

통하여 시스템 비용 및 처리물동량 적합성을 고려한 최소 대수 선정하는 것임

¡ 무인운반차 주행기술 개발

- 1993년도에 한국생산기술연구원에서는 AGV 주행기술개발로서, CIM 및 FA

에서 사용되는 AGV의 역학적 모델 및 주행제어 알고리즘 개발하였으며, 이

후 1994년도에는 전방향 AGV 개발 및 물류시스템 핵심기술개발로서, 전방향

AGV 구동을 위한 MMI(Man Machine Interface) 방법 개발 및 구동의 H/W

및 제어 S/W 개발을 행하였음

¡ 컨테이너터미널용 무인운반차 자동화기술 개발

- 1997년에는 부산대학교에서 무인운반차를 이용한 컨테이너 터미널의 자동

화에 관한 연구를 행하였으며, 주된 목적은 아드트랙터를 대신하는 AGV의

통제계측 정의 및 운영규칙을 개발하는 것이었음

- 방법으로는 차량할당문제를 위주로서 적재와 하역의 듀얼사이클 적용하여

수학적 최적화 해법을 통하여 알고리즘을 제안하였으며 휴리스틱 기법과의

비교 검토를 행하였음
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¡ 자동운반차량 운영성능 분석기술

- 1999년에는 한국기계연구원에서 생산시스템에서의 자동운반차량 운영 성능

분석기술 개발을 행하였으며, 주된 목적은 AGV의 수행평가 분석기술 수행

하는 것이었음

- 방법으로서는 물류기기의 수행평가 수행도를 위해 시뮬레이션에 의한 평가

를 행하였으나, 동적시스템을 분석을 위한 Closed queueing Network 방법을

적용한 결과, 시스템 flow, 물류수요, 운반시간 등의 제약조건 검토에 한계를

지님
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2. 다층형 화물이송시스템

¡ 기술동향

- 제조업과 물류업은 SCM을 구성하는 핵심 주체로 모든 기업은 기업 공급망

에서 발생되는 비용을 줄이려고 노력하고 있고, 물류센터는 그 다음 단계인,

공급망을 최적화으로 연결해주는 창고로 인식됨

- Logistics Automation 중 물류센터 관련 기술은 국내 정부출연 연구기관, 학

교부설 연구소 등을 포함하여 관련 연구가 미비 실정임

구분 기관명 비 고

1
한국철도기술연구원

(국가물류표준화연구단)
일관수송 중심의 물류표준체계 구축사업 등

2
한국교통연구원

(국가물류표준화연구단)
물류정보화 및 보안표준체계 고도화 사업 등

3
서울대학교

(국가물류표준화연구단)

위험물 물류표준화 및 위험물 안전관리시스템 개발, 환경

친화적 폐가전 물류표준체계 및 물류관리시스템 개발 등

4
부산대학교(차세대물류I

T기술연구사업단)

자율이송장치, TIOS 개발, WLAN 기반 Mesh Network,

RTLS 요소 기술 개발, 등

5 KAIST 물류표준설비 인증제도 등

[도표 2.8] 국내 물류관련 주요 기술보유 및 연구기관

- 국내 컨베이어 생산업체는 대부분은 아직 영세하고 열악한 환경에 처해 있으

며, 특히 연구개발 전담 인력은 많이 부족한 실정임

- 컨베이어, 리프트, 파렛타이징 등과 같이 물류센터에서 발생되는 물류활동의

자동화(Automation)를 지원하는 장비, 시설 등을 개발하는 업체의 기술경쟁

력이 선도 기업군과 비교하여 낙후되어 있어 핵심 부품과 장비를 수입하여

사용하고 있음
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구분 회사명 비 고

1 보우시스템 생산 가공, 개발 및 설계, 시스템 설비보유

2 SFA 산업별 자동화설비, 자동창고, 포장적재설비 등

3 금강오토텍 자동 운반 시스템 구축 가능 및 위험물 물류 기술의 보유

4 로테코 컨베이어 및 수직 자동 반송기 기술의 보유

5 이지인더스 타워식 승강구동장치, 적재설비, 관련 고정장치 등

[도표 2.9] 국내 주요 이송장치 개발 기업

¡ 산업동향

- 2009년 기준 컨베이어의 국내 생산액은 약 8천 7백억 원이며 2008년에 비해

국내 생산액이 감소한 이유는 글로벌 금융위기에 따른 경기위축인 것으로 분

석됨

- 또한 2009년 기준 자동창고시스템을 포함한 컨베이어 관련 산업(컨베이어,

자동창고시스템, 컨베이장치류 부품)의 국내 생산액은 약 1조 2천 2백억에 달

하는 것으로 추정됨

품목 구분 2007 2008 2009 증감율(전년대비)

컨베이어

사업체수 215 223 206 -7.6%

생산액 885,817 1,073,028 874,136 -18.5%

출하액 883,283 1,070,107 870,521 -18.7%

자동창고시스템

사업체수 16 14 12 -14.3%

생산액 302,848 248,886 227,749 -8.5%

출하액 302,943 248,987 227,535 -8.6%

컨베이장치류 부품

사업체수 28 28 37 32.1%

생산액 66,031 84,275 118,767 40.9%

출하액 65,906 83,832 118,452 41.3%

자료 : 광업제조업조사보고서(통계청)

[도표 2.10] 2009년 국내 이송장치 관련 산업통계
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제2절 국외 기술 및 산업 동향

1. 고단적재 무인지게차 시스템

가. 해외 연구

(1) 삼방향 포크(3-Way Fork) 기술

¡ 융하인리히 1.2톤 삼방향 포크 개발

- 독일 융하인리히 지게차 제조업체에서는 13m까지 상승할 수 있는 1.2톤용 삼

방향 포크를 개발하였음

[도표 2.11] 융하인리히 삼방향 포크 지게차

¡ 린데 1.5톤용 삼방향 포크 개발

- 독일 린데 지게차 제조업체에서는 11.8m까지 상승할 수 있는 1.5톤용(세계 최

고 기술 수준) 삼방향 포크를 개발하였음
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[도표 2.12] 린데 삼방향 포크 지게차

¡ 니찌유 1.2톤용 삼방향 포크 개발

- 일본 니찌유 지게차 제조업체에서는 12m까지 상승할 수 있는 1.2톤용 삼방향

포크를 개발하였음

[도표 2.13] 니찌유 삼방향 포크 지게차

¡ 크라운 1.5톤용 삼방향 포크 개발

- 미국 크라운 지게차 제조업체에서는 17.1m까지 상승할 수 있는 1.5톤용(세계

최고 기술 수준) 삼방향 포크를 개발하였음
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[도표 2.14]크라운 삼방향 포크 지게차

(2) 이중적재(Dual Carriage) 기술

¡ 현재 이중적재형 지게차를 개발한 곳은 전 세계에 어디에도 없는 것으로 조사

되었으며 본 연구에서 세계 최초로 개발하는 장비임

(3) 사용자 정의 통합차량제어시스템

¡ AGV Electronics AB社의 ACE 2000 SDK

- PLC 방식으로 정해진 규칙에 따라 사용자의 일부 수정이 가능함.

- AGV Programming Tool 이며, AGV의 본체 제어 및 AGV-System의

Lay-out Program을 할 수 있는 Tool

- ACE2000 Tool은 모든 유도 방식 즉 전자(Wire), Magnet Gyro 및 Laser 유

도 방식을 제어 및 Programming 가능하도록 설계 개발이 됨

- Windows 95/98/2000/XP/NT 모든 운영 체제에서 운영이 될 수 있도록 개발

되어 있음.
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[도표 2.15] AGV Electronics AB社의 ACE 2000 SDK

¡ Egemin사의 Automatic Battery Swap for AGV Systems

- 소수의 무인차량을 위한 자동 배터리 교체장치

- 차량이 교환 위치 대기 시 사용자의 조작으로 배터리 교체 작업 수행

- 각 슬롯별 자동 재충전 장치가 설치됨

[도표 2.16] Egemin 사의 Automatic Battery Swap for AGV System

¡ 일본 JRC의 운항효율 모니터링 시스템

- 선박으로부터 운항상태를 모니터링하고, 다양한 센서로부터 수집한 데이터를

분석하여, 이메일을 통하여 육상에 송부

- EEOI(선박 에너지 효율운항지표)기반의 해당 선박별 운항효율 지표 모니터

링 함으로써, 전선대의 최적 선박관리와 에너지 효율향상 계획을 세우는 도구

로 활용
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[도표 2.17] 운항효율 모니터링 시스템

(4) 레이저용 동시위치/맵핑기술

¡ 미국 MIT연구개발 현황

- 본 연구에서는 초음파 센서만을 이용한 SLAM알고리즘을 개발

- 이 알고리즘의 위치인식 오차는 100m 주행 시 약40cm 정도임

- 저가의 초음파 센서들만으로도 구현이 가능

[도표 2.18] 미국 MIT 대학의 SLAM 연구 결과

- MIT의 다른 실험실에서는 레이저 센서를 이용하여 사람들이 움직이고 있는

실내 환경에서 위치인식과 지도형성을 동시에 수행하는 알고리즘을 개발하

였음

- 이 알고리즘은 100m 주행 시에도 위치오차가 2cm 정도
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[도표 2.19] MIT J.Leonard 교수팀의 SLAM 연구 결과

¡ 독일의 Freiburg 대학 연구개발 현황

- 본 연구에서는 global map을 이용한 순환구간에 대한 지도형성 알고리즘을

개발하였음

[도표 2.20] 독일 Freiburg 대학의 SLAM 전/후 지도

- Freiburg 대학에서는 약 400m를 주행하며 5개의 순환구간에 대한 지도를 성

공적으로 형성한 실험결과를 제시하였음

¡ 호주 Sydney 대학연구개발 현황

- 본 연구에서는 부 환경에서 나무를 landmark로 이용하는 SLAM 알고리즘을

개발하였음
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[도표 2.21] Sydney 대학의 실외 나무들을 이용한 SLAM

- 이 알고리즘에서는 Kalman Filter의 확장된 개념인 Extended Kalman Filter

를 사용하고 있으며, 센서로는 고가의 레이저를 사용하고 있음

- 주행 중 최대 위치 오차는 50cm

¡ 미국 Carnegie Mellon University

- 16개의 초음파 센서만을 이용하여 위치인식과 지도형성 그리고 자율주행을

동시에 수행하는 알고리즘을 제안하였음

[도표 2.22] CMU의 H. Choset 교수의 topological SLAM

- 이 알고리즘은 직선으로 형성된 복도환경에서 적용이 가능하며, 복도의 형상
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자체를 landmark로 사용하고 있음

- CMU의 다른 연구실에서는 확률적 계산방법을 이용하는 강인한 위치인식 알

고리즘을 개발하였음

[도표 2.23] CMU의 S.Thrun 교수의 SLAM 영상

- 이 알고리즘은 사람이 많은 환경 속에서도 강인하게 동작하며, 실제 미국의

Smithosonian 박물관에서 안내용 로봇의 위치인식 알고리즘으로 사용되기도

하였음

(5) 키넥트 융합형 파렛트 인식 기술

¡ 스테레오 카메라를 이용한 파렛트 측정 기술

- 지게차의 Overhead Guard에 설치된 두 대의 카메라를 사용하여 비전 인식

기반의 파렛트 자동 적재 기법을 제안한 연구이며 정확도가 떨어지는 단점이

존재

¡ 모델 기반 인식 기법을 이용한 파렛트 측정 기술

- 포크 캐리지 안쪽에 설치되어 있는 한 대의 카메라를 이용하여 파렛트를 인

식하는 연구이며 특징점을 추출하기 위해 고정된 색상의 파렛트를 대상으로

제한하며 작업장 바닥면에서 떨어진 파렛트에 대해서는 적용이 불가능한 단

점이 존재함

¡ 바닥면 특징점 추출을 이용한 파렛트 측정 기술
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-이 기술은 차량의 상부에 설치된 한 대의 카메라를 이용하여 파렛트의 색상 정보
를 추출한 후 이를 이용하여 작업장 바닥면과 파렛트를 분할함

¡ 강인한 자율 이동 지게차의 파렛트 인식

- online과 offline에서 파렛트 인식을 모두 사용할 수 있는 장점이 존재하고 다양한

영상처리 기법과 알고리즘을 이용해 파렛트를 인식하지만 비젼인식 기반의 파렛

트 컬러를 이용한 인식이기 때문에 조명의 환경에 민감한 영향을 받을 수 있음

¡ Smart Storage Rack에서의 분배된 RFID 안테나를 이용한 인식 기술

- Tag를 랙의 바닥면에 부착하고, 랙 바닥면 주위에 코일 안테나를 설치한 후

RFID 리더가 태그를 인식하는 방법

(6) 트래픽회피 스케쥴관리기술

¡ AGV의 스케쥴 주요 연구현황

- AGV 스케쥴링에서는 각 Job에 대해서 어느 AGV가 작업을 수행할 것인지?,

언제, 어떤 경로로 수행할 것인지를 결정하는 것이며, 본 연구에서는 경로할

당을 포함

- 차량 경로할당문제(Vehicle Routing Problem, VRP)에 관한 만은 연구가 수

행되었으며 생산라인 및 항만에 대한 응용이 다루지고 있음

- 그러나 AGV에 대한 동적할당 및 스케쥴은 서로 다른 특성을 지니고 있으며,

T. Le-Anh에 의하면, 높은 트래픽 밀도, 짧은 이동거리, 짧은 수평동선 계획

으로 인하여 화물의 확률적 도착모형, 차량간 인터페이스 및 배터리 충전 등

이 포함시킬 필요가 있음

- 이때, AGV 스케쥴링에서는 각 AGV에 대하여 주어진 Job의 Origin에서

Destination까지의 최적의 경로를 설정해야 하며, 작업 오더상에 빠른 도착시

간 및 늦은 도착시간 내에 도착하도록 해야 함

¡ 트래픽 차단 스케쥴링

- 유럽의 AGV 개발에서의 스케쥴링 및 트래픽 차단 경로계획알고리즘에 대해

서 선행연구가 있었으며, Le-Anh 등은 AGV의 차단방법을 3가지로 다룸

- 첫째는 AGV의 충돌 및 교착이 발생하지 않도록 레이아웃을 우선적으로 설

계하는 것이며, 둘째는 AGV 경로상 다수의 비교착(Non-overlapping)지역을
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설정함으로서 교착이 발생하지 않도록 하는 것이며, 세 번째는 충돌과 교착이

발생하지 않도록 스케쥴과 경로설정을 행하는 것임

(a) Part of the AGVs layout showing one berth

(b) Layout of the actual model

[도표 2.24] 컨테이너 터미널의 레이아웃

- 상기 첫째 방법은 경로계획에 대한 것으로서, 일반적으로 컨테이너 터미널에

서 주로 사용하는 방법으로 작업경로를 일방통행 및 순환경로로 설정함으로

서 교착 및 충돌을 사전에 차단하는 방법임

- Lochana Moorthy 등 은 AGV에 대해 일정영역내에서 cyclic 교착 예측 및

회피하는 연구를 수행했으며, 컨테이너 터미널에 대해 적용함. 이때 AGV 대

수는 80대로서 복잡한 경로를 보이고 있으나, 레인 교차시의 교착, 작업시 교

착 및 주기적 교착에 대해 다룸 ([도표 2.24] 참조)

나. 산업 동향

¡ 무인운반차(AGVs) 시장동향, 2009, KOTRA
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- 미국 산업용트럭 및 운반기계류의 제조자는 402개사로 84억달러 (2007년(이

중 자동적재장비 및 팔레타이징장비는 각각 3천만불 및 2억불 점유)

- 100명미만 중소업체 85.5%이며 총생산의 50% 수출

- Automatic Stacking Machines 출하시장 추이 (1997~2007) ([도표 2.25]참조)

(단위: US$ million)

자료원 : US Department of Commerce & MHIA 

[도표 2.25] 자동화 기기 출하시장

- Palletizer & Depalletizer 출하시장 추이 (1997~2007) ([도표 2.26] 참조)
(단위: US$ million)

자료원 : US Department of Commerce & MHIA 

[도표 2.26] 팔레타이저 자동화 시장 추이

- 무인운반차의 수요처로는 작업의 능률성 (Productivity), 작업 현장 내 안전성

(Safety) 등으로 인해 Fortune 500대 기업에 속하는 자동차 조립 공장, 화학

약품공장을 비롯하여 대형 식품 및 음료 제조사의 창고나 소비재 디스트리뷰

션 센터에 많이 활용되고 있는 것으로 나타났음.

- 무인운반차량 주요 수요처

- 미국 운반하역기계 협회 산하의 AGV 디비전의 선도업체인 JBT
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Technologies 사의 담당자에 따르면, 동 사의 경우 사용자 편의 (User

Friendliness) 와 용이성 (Ease of Use) 기능에 초점을 맞추어 타겟고객층을

중소업체로 확대하기 위해 노력하고 있다고 함

Automotive Chemical Food & Beverage

Paper Pharmaceutical Warehousing&Distribution

자료원: JBT Corporation Website

[도표 2.27]무인운반차량 주요 수요처

¡ 많은 기업들이 저비용 고효율에 대한 새로운 기술을 대거 선보이며 앞으로 시

장 트렌드의 변화를 예고했으며, 한국기업이 물류·창고·자재관리산업에 진출

하기 위해서는 이를 앞서 가는 혁신이 필요할 것으로 전망

¡ 물류 센터와 수송업체 간의 관리시스템 통합을 위한 IT 기술과 자동화 기술은

효과적인 물류시스템 관리를 위한 필수요소로 등장하며, 관련 기술 및 제품에

대한 시장 변화를 끊임없이 모니터링 해야 시장 변화에 맞는 진출 전략을 세

울 수 있을 것임
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2. 다층형 화물이송시스템

¡ 기술동향

- 앞서 언급된 바 있지만 Global Industry Analysts의 세계시장수요예측보고서

에 의하면 2010년 랭킹 20위권 화물 취급 장비 회사의 규모는 약 114억 달러

로 2009년 119억 달러보다 4.9% 줄어들었음

- 현재는 유럽과 미국이 주요 시장이지만, 앞으로는 아시아 지역이 빠르게 성장

할 것으로 예상됨

- 이러한 향후 자재취급장비 시장에서의 경쟁력 확보를 위해서는 화물취급장

비와 관련 소프트웨어 생산업체는 아래와 같은 요소기술들에 대한 치열한 경

쟁이 예상됨

관련 기술개발의 주요 트렌드

1. 화물취급 장비와 소프트웨어의 통합시스템화, 다른 시스템과의 호환성 확보

2. 전화와 인터넷을 활용하는 소매상인을 위한 장비들(초소형 단위를 취급)

3. 혁신성

4. 감성공학적 측면

5. 안정성과 환경에 대한 고료

- Modern Materials Handling에 제시된 물류운영시스템 분야에 있어서는 물류

와 관련된 각 시스템들의 통합성이 핵심키워드이며 SCP(Supply Chain

Plan), WMS(Warehouse Management System), MES(Manufacturing

Execution System), TMS(Transportation Management System)등의 통합

적으로 연계될 수 있으며 이들이 개인휴대용 통신장비와 연계되면서 직원간

의 소통을 지원하느냐가 미래의 핵심기술로 설명되고 있음

¡ 산업동향

- 전 세계적으로 컨베이어 관련 장비와 시스템은 농업, 광업, 제조업, 물류업 등

다양한 산업에서 사용되고 있으며, 1980년대 후반부터 제조업의 Flexible

Manufacturing System을 지원하는 기능과 1990년대에 제조업과 물류업의

수송을 지원하는 기능으로 사용되고 있음

- 과거 광물, 곡물 등 대규모 벌크 운송 기능을 필요로 하는 기업이 주요 사용

자였으나, 현재 전자기기 및 자동차 등과 같은 제품생산 지원 기능과 운송 및
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보관 등과 같은 서비스생산 지원 기능을 필요로 하는 기업이 주요 사용자로

변화하였음

- 이처럼 컨베이어 시스템과 장비 산업의 가장 큰 시장은 Material Handling

Equipment(이하 MHE)이며, 동시에 컨베이어는 MHE에서 가장 많은 비중을

차지함

- 수직 컨베이어, 수평 컨베이어 등 컨베이어 시장(MHE 시장)은 산업화된 국

가 중 제조업이 활발한 유럽, 북미, 일본, 한국, 중국이 주요 수요자이며 동시

에 주요 공급자임

- Material Handling Equipment Distributor Association Journal에 따르면, 전

세계적으로 약 1,000여개의 MHE기업이 서로 경쟁하고 있는 것으로 나타남

- 다음 표는 Modern Material Handling Magazine에서 2010년 기준으로 컨베이

어, 파렛타이징 로봇, AS-RS, Volume Checker 등 Material Handling에 관련

된 장비/시스템을 공급하는 기업 중 가장 높은 수익을 창출한 기업 리스트임

- 우리나라가 강세를 보이는 Lift truck 분야와 다르게 MHE 분야는 우리나라

와 유럽/일본간 기술수준에 격차가 있어 국내 기업은 순위에 포함되지 못함

- 그러나 MH 시장에서 후발 주자이나 제조업에 강한 경쟁력을 가졌으며, 자체

적으로 높은 MH 수요를 가진 우리나라와 중국 기업들의 시장 진입이 예상됨

- 물류관련 설비류 시장의 선도회사는 독일의 쉐퍼로 2010년 약 22억달러의 매

출을 기록하였으며, 2위는 약 20억달러의 매출을 기록한 일본의 다이후크로

나타남

- 상위 5개 업체의 매출합계는 약 66억달러로 2009년 대비 약 3.3%의 증가세를

보이고 있음
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순위(2010) 회사명 순위(2009) 매출(US $) 본사

1 Schaefer 1 $2.19 billion 독일

2 Daifuku Co. Ltd. 2 $1.95 billion 일본

3 Dematic 3 $1.2 billion 룩셈부르크

4 Murata Machinery Ltd. 5 $749 million 일본

5 Vanderlande Industries 4 $742 million 네델란드

6 Swisslog AG 6 $650 million 스위스

7 Interlake Mecalux 7 $570 million 스페인

8 Kardex Remstar 10 $470 million 스위스

9 Fives Group 13 $383 million 프랑스

10 Intelligrated 15 $378 million 미국
출처 : 'TOP20 SYSTEMS SUPPLIERS', Modern Materials Handling, 2011.3

[도표 2.] 2010 Global Industry Analysts-MATERIAL HANDLING EPQIPMENT

- 물류관련 소프트웨어 시장의 주요 공급자는 SAP, ORACLE, INFOR 등 미국

을 본사로 하는 주요 회사들이며, 2006년도 세계시장 1위 기업인 SAP의 매출

은 7억 3천만달러에 달하고 있는 것으로 조사됨

순위 Supplier 2006 revenue SCP WMS MES/MRP TMS

1 SAP 735 million * x x x x

2 Oracle 585 million * x x x x

3 Infor 348 million ** x x x x

4 Manhattan Associates 289 million x x x

5 i2 Technologies 280 million x x

[도표 2.28] 2010 Global Industry Analysts-SYSTEM SUPPLIER

- 상위 3개 업체는 물류망 전체를 시스템화하여 관리할 수 있는 개별 기 (SCP,

WMS, MES,TMS)의 전부를 보유하고 있다는 특징이 있음

- Material Handling 시장은 일본, 독일, 스위스 등 기술우위로 높은 시장점유

율을 차지하고 있는 국가에 관련 분야 전문 연구소, 협회, 기업 등이 포진되어

있고 이러한 기관들이 세계 MH 기술을 선도하고 있음

- 부연하면 Material Handling에 관련된 주요 노하우를 보유한 국가들이 모두

세계의 산업을 주도하는 산업강국이라는 점이며, 이러한 점에서 산업강국으
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로 성장할 수 있는 원동력에는 MH분야에 대한 높은 기술력도 중요한 기능을

했다는 것을 알 수 있음

분류 회사명 국가 비 고

1
Japan Institute of Logistics

System
일본 교육, 연구, 전시회, 출판 등

2
Material Handling Equipment

Distributors Association
미국

회원서비스, 교육, 전시회, 출판

등

3
Material Handling Industry of

America
미국 회원서비스, 학습, 전시외 등

4
European Federation of Material

Handlding
유럽 회원서비스, 출판 등

5 VDMA 유럽 데이터베이스, 연구 등

6
Schaefer Holding International

GmBH
독일

컨베이어 시스템, 파렛트

컨베이어 시스템 등

7 Daifuku.Co.Ltd 일본 컨베이어 시스템, AGV, 등

8 Dematic 룩셈부르크
컨베이어 시스템(파렛트 포함),

AGV, 파렛타이징

9 Murata Machiner Ltd. 일본 컨베이어 시스템, AGV 등

10 Vanderlande Industries 네덜란드 컨베이어, 솔루션 등

11 Mettler Toledo 스위스 자동 파렛트 크기 측정기 등

12 Corners톤e Automation System 미국 파렛트 입체 스캔기 등

13 SAP 독일
SCP, WMS, MES/MRP, TMS

등

14 Oracle 미국
SCP, WMS, MES/MRP, TMS

등

[도표 2.29] Logistics Automation 관련 해외 주요 기관 현황
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제3절 특허동향

1. 고단적재 무인지게차 시스템

¡ 국내외 특허 동향 분석

- 고단적재형 무인지게차 시스템 기술 분야와 관련하여 한국, 미국, 일본 및 유

럽에서 출원(미국은 등록)된 특허의 전체 출원 및 등록 동향을 분석함

- 출원국가 : 특허조사 504건 중 상위 10위권내 324건이 포함되며, 이중 일본국

적이 91.4% 점유하고 한국국적은 8.6% 점유로서 한국기술력 미약

- 전체 출원건수 중 한국은 46건을 점유하며, 특허활동지수에서는 0.67로서 매

우 낮아 상대적으로 특허활동이 활발치 않음을 시사

- 특허장벽 분석결과, 일본기업에 의해 주도적으로 기술 개발되고 있으나, 기술

차별화를 통한 신규성으로 기술 선점전략 수립 필요

[도표 2.30] 한국 특허 동향

[도표 2.31] 일본 특허 동향



- 70 -

¡ 이밖의 기술관련 특허 조사

(1) 사용자 정의 통합차량제어시스템

- 가상 조향륜을 이용한 유도라인 추적 AGV의 주행 제어 장치 및 그 방법

(Driving Control Method For Guideline Tracing AGV Using Virtual

Steering Wheel) 등록번호: 1013495070000 출원인: 부산대학교 산학협력단

- 자동반송시스템의 작업할당 장치 및 그 방법 (Job Assignment Apparatus Of

Automatic Material Handling System And Method Thereof) 등록번호:

1012875280000 출원인: 삼성전자주식회사

- 무인반송차 충전 장치(Automatic Guided System) 등록번호: 1012445300000

출원인: 엘지디스플레이 주식회사

- 무인반송차 제어시스템 (System for Controlling Rail Guided Vehicle) 등록

번호: 1008905230000 출원인: 금오공과대학교 산학협력단, 정근섭

- 무인지게차를 위한 위치측정 장치 및 방법 (Localization Apparatus And

Localization Method For Unmanned Autonomous Forklift) 등록번호:

1010419830000 출원인: 부산대학교 산학협력단

- 무인운반차량 운전시스템 및 그 제어방법(System and Method For

Controlling Automated Guided Vehicle) 등록번호: 1007834220000 출원인: 현

대자동차주식회사

- 무인반송차 및 주행제어 방법(Automatic Guided Vehicle And Travel

Control Method) 등록번호: 1013040180000 출원인: 가부시키가이샤 히타치플

랜트테크놀로지

- 전기자동차용 배터리의 자동교환 시스템 (System For Auto-Exchanging Of

Electric Vehicle Battery) 등록번호: 1012699900000 출원인: 주식회사 모텍스,

국민대학교 산학협력단, 한국항공대학교 산학협력단

(2) 키넥트 융합형 파렛트 인식 기술

- 키프리스 사이트(www.kipris.or.kr)의 국내 특허 및 해외 특허검색 서비스를

통해 파렛트 인식 시스템에 대한 특허 동향을 검색하였으나 국내특허, 해외특

허 모두 파렛트 인식 시스템에 대한 특허는 검색되지 않음
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- 기존의 연구가 상용화를 할 만큼 발전한 기술 수준은 아니라고 판단할 수 있

으며 기술 개발 및 상용화를 보다 더 고민하고 방안을 모색할 필요가 있음

- RFID를 이용한 창고관리시스템

- 출원 번호: 10-2011-01111947

- 출원 일자: 2011년 10월 31일

- 특허권자: 동서대학교 산학협력단

- 물품의 정보를 저장하는 물품태그를 부착하고, 창고 출입을 관리하는 내, 외

측 태그를 붙여 지게차에 탑재된 리더기에 감지된 정보를 물류 관리 서버로

전송하며, 물품들을 창고에 입고 및 출고하기 위한 관리 시스템
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2. 다층형 화물이송시스템

¡ 연도별 동향

- 이송장비 관련 특허 출원 현황을 살펴보면 1970년부터 특허가 출원되기 시작

하여 1995년에 가장 많은 5,139건의 특허가 출원되었음. 이송 장비 관련 가장

많은 특허를 출원한 국가는 일본으로 전체 특허의 45%인 52,718건의 특허를

출원함

- 한국은 이송장비 관련 특허 출원이 1974년 이후 지속적으로 증가하고 있고,

12,980건의 특허를 출원하여 전체 특허의 약 11%의 비율을 점유하고 있음

주) 2009년 이후의 데이터는 공개가 되지 않은 특허 때문에 실제 특허건수보다 적을 수 있음

자료 : 지능형 물류센터 및 고효율 장비기술 개발 기획보고서, 2011

[도표 2.32] 이송장비 관련 전체 특허의 연도별 특허 출원 현황

- 수직형 컨베이어 관련 기술은 1990년대 중반까지 특허 출원이 급속도로 증가

하다 이후 감소하는 형태로 특허 활동이 진행됨

- 수직형 컨베이어 관련 기술은 총 32,535건의 특허가 출원되었으며 역시 일본

에 가장 많은 17,823건의 특허가 출원되었으며 이는 약 55%를 넘는 수치임

- 한국에는 약 18%인 6,045건의 특허가 출원되어 20%의 특허가 출원된 미국과

비슷한 규모의 특허 활동이 진행됨
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주1) 2009년 이후의 데이터는 공개가 되지 않은 특허 때문에 실제 특허건수보다 적을 수 있음

주2) 왼쪽의 세로축은 세부기술별 특허건수를 의미하며 오른쪽 세로축은 누적건수를 의미함

자료 : 지능형 물류센터 및 고효율 장비기술 개발 기획보고서, 2011

[도표 2.33] 수직형 컨베이어 기술 특허의 연도별 출원 현황

- 세부 기술들의 특허를 연도별로 나열하면 다음 그림과 같으며, 수평 이동시스

템, 수직이동시스템, 분류형 이송시스템 등의 특허 출원이 활발한 것으로 분

석됨

- 수평 컨베이어 관련 특허의 경우 1990년대 중반 이후 특허 출원이 감소하고

있으나, 수직형 컨베이어와 분류형 컨베이어의 경우에는 1990년대 후반 이후

일정하게 특허출원이 진행되고 있음
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주1) 2009년 이후의 데이터는 공개가 되지 않은 특허 때문에 실제 특허건수보다 적을 수 있음

주2) 왼쪽의 세로축은 세부기술별 특허건수를 의미하며 오른쪽 세로축은 누적건수를 의미함

자료 : 지능형 물류센터 및 고효율 장비기술 개발 기획보고서, 2011

[도표 2.34] 이송장비 관련 세부기술 특허의 연도별 출원 현황

¡ 국가별 동향

- 특허 출원국별로 특허 출원건수와 출원인수를 바탕으로 특허 포트폴리오 분

석을 실시한 결과, 한국은 기술 주기 중 발전기에 해당하며 특허 건수 및 특

허 출원인수가 계속 증가하고 있음. 미국, 일본, 유럽의 경우는 특허 출원 건

수 및 특허 출원인수의 수가 증가하였다가 잠시 주춤하여 감소하고 있는 상

황이며 이미 성숙된 기술이 특허로 다수 출원되었다는 것을 의미함

- 이송장비 관련 세부기술의 국가별 특허 출원 현황을 살펴보면 대부분의 기술

들이 일본에서 가장 많은 특허가 출원되었으며 상대적으로 수평형 이송시스

템과 분류형 이송시스템, 이송체의 특허가 미국에 다수 출원됨. 이송체 기술

관련 특허의 경우, '한․미․일․유' 4개국에 특허 출원이 비슷하게 진행되었

으며 유럽에 가장 많은 특허가 출원된 기술 분야는 수평형 컨베이어와 분류

형 컨베이어 분야로 나타남
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자료 : 지능형 물류센터 및 고효율 장비기술 개발 기획보고서, 2011

[도표 2.35] 이송장비 관련 세부기술 특허의 국가별 특허 출원 현황

- 이송장비 관련 특허의 상위 10개 출원인 연도별 특허 출원 현황을 살펴보면

70년대 중반부터 90년대 초반까지는 일본의 히타치, 캐논 등의 기업에서 특허

출원이 활발히 진행되었으며 1990년대 후반부터 삼성전자, 무라타 기계 등의

특허 출원이 활발히 진행됨

- 삼성전자의 경우 1997년에 가장 많은 97건의 이송장비 관련 특허를 출원하였

으며 일본의 무라타 기계는 1992년에 가장 많은 100건의 관련 특허를 출원함



- 76 -

¡ 주요 출원인 동향

주) 2009년 이후의 데이터는 공개가 되지 않은 특허 때문에 실제 특허건수보다 적을 수 있음

자료 : 지능형 물류센터 및 고효율 장비기술 개발 기획보고서, 2011

[도표 2.36] 이송장비 관련 10개 상위출원인의 연도별 특허 출원 현황

- 이송장비 관련 특허의 상위 10개 출원인의 특허 출원 현황을 살펴보면 일본

전자 기업 및 기계 제조 기업들이 대부분 상위권에 분포되어 있으며 한국의

경우 삼성전자가 10위 안에 랭크됨

- 상위 기업이 대부분 일본 기업으로 일본의 특허 출원이 가장 활발하며 미국

에서 소량 특허 출원이 진행됨. 한국의 삼성전자 역시 삼성 출원 특허의 84%

인 821건의 특허를 한국에서 출원하였으며 일본 및 미국에서 70여건의 특허

를 출원함

자료 : 지능형 물류센터 및 고효율 장비기술 개발 기획보고서, 2011

[도표 2.37] 이송장비 관련 전체 특허의 출원인별 특허 출원 현황
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- 수직형 이송시스템 기술의 10개 상위 출원인별 특허 출원현황을 살펴보면 삼

성전자와 포스코가 순위 내에 랭크되었으나 한국 기업을 제외하고는 모두 일

본기업으로 일본에 특허 출원이 활발히 진행됨

자료 : 지능형 물류센터 및 고효율 장비기술 개발 기획보고서, 2011

[도표 2.38] 수직형 이송시스템 기술 특허의 상위 출원인별 특허 출원 현황

- 수평형 이송 시스템 기술의 10개 상위 출원인별 특허 출원현황을 살펴보면

삼성전자를 제외하고 모두 일본 기업이기 때문에 일본의 특허 출원 활동이

활발하며 해외 출원은 상대적으로 미국의 특허 출원이 많은 편임
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자료 : 지능형 물류센터 및 고효율 장비기술 개발 기획보고서, 2011

[도표 2.39] 수평형 이송 시스템기술 특허의 상위 출원인별 특허 출원 현황

- 이송시스템 관련 세부 기술들의 특허를 출원인별로 살펴보면 일본의 히타치

의 경우 수평형 이송시스템, 수직형 이송시스템, 브리지 크레인 분야의 특허

출원이 활발히 진행되었으며 캐논의 경우 분류형 이송시스템과 관련하여 특

허 출원이 활발히 진행됨

- 한국의 삼성전자의 경우 수평, 수직형 이송시스템과 이송체 관련 특허 출원이

활발히 진행됨

¡ 특허분석 목적

- 특허분석은 지능형 물류센터에 적합한 다층형 화물 이송시스템 기술을 개발

함에 있어서, 다층형 화물 이송시스템상의 수직이송 및 수평이송에 관한 기술

과 volume checker 기술을 포함하는 이송수단과 warehouse control system

으로써 이송중인 화물의 상태와 고장제어 체크기술에 대하여 특허동향분석

을 실시함

- 이를 통하여 국제 특허현황 및 국가별 기술경쟁력 등의 분석을 실시하고, 최

근 부상기술 등을 도출하여, 전략적인 연구개발 계획 수립에 활용할 수 있도

록 함으로써, 중복연구를 방지하고, 본 연구개발과제 수행의 타당성에 대한
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객관적인 특허정보를 획득하고자 실시하였음

¡ 특허분석 범위와 기준설정

- 지능형 물류센터에 적합한 다층형 화물이송시스템 기술과 관련된 특허를 조

사하기 위해 검색 DB로 윕스를 사용하였고, 2012년 3월까지 출원공개 된 한

국, 일본, 유럽, 및 미국 공개특허와 2012년 3월까지 출원등록 된 한국, 일본,

유럽, 및 미국 등록특허를 검색하였으며, 미공개 상태의 특허가 존재하는

2010년과 2011년 데이터는 정량의 의미가 유효하지 않을 경우 제외함

자료 구분 국 가
검색

DB
분석구간 검색범위

공개․등록특허

(공개․등록일

기준)

한국
WIPS

DB

~ 현재(검색일)

특허공개 및 등록 전체문서

일본
WIPS

DB
특허공개 및 등록 전체문서

미국
WIPS

DB

특허공개, 특허공개(공표),

특허공개(재공표) 전체문서

유럽
WIPS

DB

EP-A(Applications) 및

EP-B(Granted) 전체문서

PCT
WIPS

DB

[도표 2.40] 특허검색 소스, 구간, 범위

¡ 특허분석 방법

- 특허기술 Landscape에서는 조사대상국인 한국, 미국, 일본 및 유럽에서의 주

요시장국 기술개발 활동현황, 구간별 출원인수와 출원건수의 증감정도의 분

석을 통한 기술시장 성장단계 파악 및 미국등록 특허에서 나타나는 피인용지

수, 시장력지수, 인용지수, 비특허 문헌 인용지수 등의 분석을 통한 국가 간

기술경쟁력 현황 분석 등을 통해 국가별 Landscape를 분석함

- 또한, 상위 Top10의 다출원인 도출을 통하여 주요 경쟁자 현황으로 본 주요

시장국을 분석하고, 주요 경쟁자들의 시장확보력 및 기술력, 주력기술분야에

대한 파악을 통하여 경쟁자 Landscape를 분석함

- 핵심기술 분석에서는 세부기술별로 구간별 특허출원 동향, 주요시장국별 세

부기술 동향, 다출원인의 특허동향 등을 분석하고, 이를 분석한 의미가 시장·
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환경 분석결과를 반영할 수 있도록 하여, 시장·환경과 특허와의 관계를 분석함

- OS-Matrix 상의 해결과제 및 해결수단은 각각의 핵심요소기술에 대해 기획

위원들과의 협의를 통해 도출하였으며, 다층형 화물 이송 시스템 분야의 기술

적 특징을 고려하여 랜덤 반출, 수평 및 수직 컨베이어 연동, 공간 효율성, 화

물크기 제한 완화(컨베이어에서 화물의 크기에 제한받지 않고 화물을 이송할

수 있는 이송시스템), 처리 속도 향상, 및 다방향 반출 가능성을 해결과제로

선정하였고, circulation vertical conveyor, 탑재 컨베이어(승강기에 탑재하여

화물이송에 사용되는 소형 컨베이어), Z형 컨베이어, C형 컨베이어, 회전 적

층구조, vertical conveyor, 승강 컨베이어(elavater형)를 해결수단으로 선정

하였음

¡ 특허분석 결과 1(종합분석)

[도표 2.41] 다층형 화물이송시스템의 OS메트릭스 분석결과

- 다층형 화물이송기술은 해결하고자 하는 과제 측면에서 크게 랜덤 반출, 수평
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- 및 수직 컨베이어 연동, 공간 효율성, 화물크기 제한 완화, 처리 속도 향상,

및 다방향 반출 가능성으로 나눌 수 있음

- 이러한 각 해결과제를 해결하기 위한 해결수단으로는, circulation vertical

conveyor, 탑재 컨베이어(승강기에 탑재하여 화물이송에 사용되는 소형 컨베

이어), Z형 컨베이어, C형 컨베이어, 회전 적층구조, vertical conveyor, 승강

컨베이어(elevater형)등이 도입되고 있는 것으로 나타남

¡ 특허분석 결과 2(연속식 수직컨베이어 관련기술)

- 다층형 컨베이어 시스템의 핵심 특허는 유럽과 일본에 집중되어 있었고 최근

까지도 유럽의 특허가 다수 등록되었음을 알 수 있으며, 2000년대 중반에는

한국에서도 등록 특허가 보임으로써 2000년대에 와서 물류시스템에 관한 출

원이 이루어졌음

[도표 2.42] 연속식 수직컨베이어 관련 특허기술 개발 내용

- 구체적으로, 시계열적 흐름에 따른 핵심 특허를 살펴보면, 1992년 일본의

FUJI YUSOKI에 의해서 출원된 발명은 이재 가능한 승강기에 있어서 화물

이재 장치(탑재 컨베이어)를 제공하는 것을 목적으로 함.

- 1993년 T.K.F사는 비행기와 연동될 수 있는 컨베이어 시스템을 출원하였으
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며 복수의 유연한 플랫폼으로 구성되었으며, 1994년 후지수송기공업주식회사

는 각층의 바닥에 단차를 설치하지 않고 엘리베이터와 컨베이어(탑재 컨베이

어) 서로간의 화물을 이송할 수 있는 연속 승강 반송 장치에 관한 발명을 출

원하였음

- 1994년 일본 시민 컨설턴트 주식회사는 도시 등에 있어 지상에서 지하 구조

물에 신속한 출입을 가능하게 하는 액세스 구조물에 관한 출원을 하였으며,

1999년도에는 네덜란드의 Nedpack에 의해 회전식 다층형 컨베이어 장치가

출원되었으며, 2000년에 복수의 작업층에서 물품의 반입, 반출을 할 수 있도

록 파렛트에 선택적으로 전류을 공급할 수 있는 전류공급수단이 포함된 수직

반송 장치를 출원하였음

- 2001년 CALIFORNIA NATURAL PRODUCTS에서는 일반적인 엘리베이터

를 포함하는 저장 창고로 구성된 자동화된 창고 시스템에 관한 발명을 출원

하였고, 각 층마다 레일을 따라 움직일 수 있는 카트를 포함함

- 2000년도 WST에서는 인쇄물들을 이송할 수 있는 파렛트를 포함하는 수직

컨베이어에 관한 발명을 출원함

- 2002년 NERAK GMBH에서는 레스토랑 등에서 음식 및 식기 등을 수송하는

데 사용할 수 있는 회전식 컨베이어를 출원하였으며, 2002년 Knapp Logistik

Automation는 상층부분 등에서의 충돌을 단순한 장치로 예방할 수 있는 유

형의 수직 컨베이어를 출원하였으며, 2002년 일본의 OKAMURA 회사는 이

송 컨베이어의 상하의 정지 위치에서의 충격을 완화하는 것에 의해, 승강 속

도를 빠르게 하여 이송 효율을 향상시킬 수 있는 화물 승강 이송 장치에 대한

출원함

- 2002년 오스트리아의 BM-Battery Machines에서는 박스형태의 물품을 쌓아

올리거나 더미로부터 물품을 제거하기 위한 승강 장치, 물품 이송 장치 및 적

층 휠을 포함하는 물품 취급 장치에 관한 것을 출원하였으며, 적층 휠은 회전

할 때, 회전방향에 따라 물품을 이송 장치로부터 승강 방향의 더미로 이송시

키거나 그 반대로 이송시키는 장치임

- 2004년 Apparatebau Ihlbrock에서는 두 개의 근접한 내부 및 외부 타이밍 벨

트로 구성된 plan간에 화물을 이송하기 위한 타워에 설치된 수직 컨베이어 발

명을 출원하였으며, 2005년 Nedpack에 의해서는 서로 다른 높이에 설치된 2
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개의 컨베이어를 수평 및 수직적으로 연결할 수 있는 수직 축에 설치된 프레

임장치를 포함한 화물 이송 장치를 출원하여 2006년에 등록함

- 2005년 ASYST SHINKO는 일본에 복수 층에 있어서 반송 방향의 반송 궤도

가 부설되는 반송 시스템을 출원하여 층간의 반송 효율을 향상시키고자 하였

으며, 승강 컨베이어, 턴테이블, 및 롤러 컨베이어를 주 구성요소로 하고 있

다. 2009년 Kolbus GmbH에서는 컨베이어 구동 속도를 조절하여 물품 이재

시 발생하는 충돌 등을 방지하여 평균 이동 속도를 증가시킨 vertical trans-

port of bulk goods 장치를 출원함

- 2010년 Nedpack사는 수직 컨베이어에서 수평컨베이어로의 화물 이송장치에

관한 발명으로 보다 개량된 회전식 수직컨베이어를 출원하였으며 2010년

Casepick systems에서는 컨베이어로 화물 이송 시 케이스 유닛을 포함하지

않고도 효율적으로 화물을 저장 및 회수할 수 있는 저장 및 회수 시스템을

출원함

¡ 특허분석 결과 3(볼륨체커)

- 컨베이어 상의 화물의 볼륨 체커에 관한 핵심기술의 경우 1992년도에

SHINKO DENSHI KK에 의해 컨베이어의 롤러(roller)상을 이동 중인 화물

의 형상을 광학적 측정 방법에 측정하는 방식의 방법 발명이 공개 되었으며,

United PAcel Service of America는 컨베이어간 물품 이전 시에 물품인식에

관한 기술을 출원하여 등록 받았으며, (주)아이피에스시스템에 의해 2006년

컨베이어 벨트 상에서 이동 중인 물체의 중량을 자동으로 측정할 수 있는 장

치가 공개됨

- 또한 2006년도에 서울대학교산학협력재단에 의해 이동하는 컨베이어상의 각

도를 고려하여 보다 정확한 화물의 자동 치수 측정 장치가 공개되었음. 2007

년에는 팔레트(Pallet)에 수용되어 이송되는 복수의 물품을 카메라로 스캔하

여 불량 여부를 검사하는 비전 검사 장치가 출원되었으며, 2007년에 뻴랑 쎌

렉띠브 테크놀러지 회사에 의해서는 비금속성 물체를 선형 또는 매트릭스 열

센서같은 열 카메라와 같은 장치를 통하여 자동으로 검사하고 두께에 따라

분류하는 방법 및 장치에 관한 발명을 출원함
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- 2008년 한국공항공사는 공항터미널의 체크인카운터에서 스케일컨베이어보

다 긴 수하물의 무게측정과 이송에 관련된 스케일컨베이어와 인푸트컨베이

어의 구조 및 제어 시스템에 관한 발명을 출원하였다. 본 발명은 스케일컨베

이어보다 긴 수하물의 정확한 무게 측정이 불가능하던 종개기술을 보완하고

자 역회전 기능의 별도의 스위치를 구비하여 인푸트컨베이어에 걸친 수하물

을 스케일컨베이어에만 위치하게 하여 정확한 무게측정을 하기 위한 여객터

미널의 스케일컨베이어와 인푸트컨베이어의 구조와 제어시스템에 관한 것임

- 2009년 Mettler-Toledo, Inc.에 의해서 출원된 발명은 컨베이어를 따라 움직

이는 물제의 무게를 측정하기 위한 것으로 컨베이어에서 크기와 무게가 다른

복수의 물체의 무게를 측정할 수 있는 것으로 2010년에 공개된 발명임

¡ 특허분 석결과 4(WCS)

[도표 2.43] 연도별 WCS 관련기술의 개발동향

- WCS(Warehouse Control System)에 관한 핵심 특허 기술은 미국과 일본에

집중되어 있으며 최근까지도 꾸준히 특허가 출원되고 있는 분야임
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- 구체적으로 시계열적 흐름에 따른 핵심 특허를 살펴보면, 1997년도에 일본의

TOYOTA AUTOM LOOM WORKS LTD에 의해 바코드 리더에 의한 물류

이송수단으로써 반송의 효율을 높이는 장치가 공개되었으며, 1999년도에는

MEIDENSHA CORP에 의해 타이머를 통하여 컨베이어간의 수송의 원활함

을 도모하고 반송 상황을 관찰할 수 있는 수단이 공개되었음

- 2009년도 Phoenix Conveyor Belt Systems GmbH에 의해서는 광학-전자 시

스템에서 주파수의 변화를 감지하고 알람을 통하여 자동으로 컨베이어의 작

동을 정지 시킬 수 있는 컨베이어 감시 장치가 등록 되었고, 2008년

FUJIDEN ENJI KK에 의해서는 컨베이어상의 검사 대상물품이 모니터 본체

를 순차적으로 통과하게 하고 효율적으로 모니터링을 행하는 물품 반출 모니

터가 공개되었으며, 2008년 일본의 KORTELAINEN SAMI에 의해 팔레트리

스 상품 패키지를 수납 선반에 배치 및 바닥으로부터 송출하기 위한 및 패키

지 로지스틱스를 제어하기 위한 방법 발명이 공개됨

¡ 특허분석 기술개발전략

- 기술동향(OS 매트릭스 분석)과 관련하여, 다층형 화물 이송 기술은 해결하고

자 하는 과제 측면에서 크게 랜덤 반출, 수평 및 수직 컨베이어 연동, 공간

효율성, 화물크기 제한 완화, 처리 속도 향상, 및 다방향 반출 가능성으로 나

눌 수 있음

- 각 과제를 해결하기 위한 기술적 해결수단으로는, circulation vertical con-

veyor, 탑재 컨베이어(승강기에 탑재하여 화물이송에 사용되는 소형 컨베이

어), Z형 컨베이어, C형 컨베이어, 회전 적층구조, vertical conveyor, 승강 컨

베이어(elavater형)등이 도입되고 있는 것으로 나타남

- 다층형 컨베이어 시스템의 핵심 특허는 유럽과 일본에 집중되어 있으며 최근

까지도 유럽의 특허가 다수 등록되었음을 알 수 있으며, 2000년대 중반에는

한국에서도 등록 특허가 보임으로써 2000년대에 와서 물류시스템에 관한 출

원이 이루어 졌음을 알 수 있음

- 컨베이어 상의 화물의 볼륨 체커에 관한 핵심기술의 경우 1992년도에

SHINKO DENSHI KK에 의해 컨베이어의 롤러(roller)상을 이동 중인 화물
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의 형상을 광학적 측정 방법에 측정하는 방식의 방법 발명이 공개 되었으며,

United PAcel Service of America는 컨베이어간 물품 이전 시에 물품인식에

관한 기술을 출원하여 등록 받았으며, (주)아이피에스시스템에 의해 2006년

컨베이어 벨트 상에서 이동중인 물체의 중량을 자동으로 측정할 수 있는 장

치가 공개 되었음

- WCS(Warehouse control system)에 관한 핵심 특허 기술은 미국과 일본에

집중되어 있으며 최근까지도 꾸준히 특허가 출원되고 있는 분야임

- 다층형 화물 이송 기술은 해결하고자 하는 과제 측면에서 수평 및 수직 컨베

이어 연동 기술 5건, 처리속도 향상 기술 4건, 랜덤 반출 및 다방향 반출 기술

각3건씩, 공간효율 기술 2건, 화물크기 제한 완화 기술 1건으로 주로 컨베이

어간 연동기술 과 화물이송 처리속도 향상 기술에 많은 특허가 출원됨을 관

찰할 수 있으며, 다방향 반출, 랜덤 반출, 공간효율, 다양한 화물 취급과 관련

된 기술의 경우 관련 특허건수가 상대적으로 미약하여 해당 분야에서는 아직

까지 그리 다양한 해결수단의 개발이나 접근이 이루어지고 있지 않은 것으로

나타나, 이 분야에 대한 집중연구가 필요한 상황임

- 이상의 경쟁품, 이용현황, 기술현황을 종합하여 다층형 물류센터에 적합한 새

로운 유형의 다방향 반출, 랜덤 반출, 공간효율, 다양한 화물 취급을 실현시킬

수 있는 수직 수평 이송장치의 개발을 본 연구개발 사업의 설계목표로 설정

하였음
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제4절 기술개발현황 종합

1. 고단적재 무인지게차 시스템

(1) 삼방향 포크(3-Way Fork) 기술 및 이중적재(Dual Carriage) 기술

¡ 삼방향 포크기술 및 이중적재 기술의 특장점 비교

삼방향 포크(3-Way Fork) 기술 이중적재(Dual Carriage) 기술

기존 기술 개발 기술 기존 기술 신개발 기술

-중량 : 2.5톤

-늦은 A/S 대응시간

(7일 ~ 2개월)

-중량 : 1.5톤

-부품의 국산화로 신

속한 A/S대응

(1일 ~ 7일)

없음
-생산성 66% 향상

-파렛트 100% 대응

[도표 2.44] 삼방향 포크기술 및 이중적재 기술의 특장점 비교

¡ 개발모델의 출시가격 및 해외 모델과의 비교

분류 세부 모델 해외 가격 예상 출시가격 비고

차량

시스템

삼방향 1.5톤

이중적재 수동 지게차
1.8억원/대 1.2억원/대

해외모델은

단일적재 모델

삼방향 1.5톤

이중적재 무인 지게차
2.6억원/대 1.73억원/대 자동제어기 포함

[도표 2.45] 개발모델의 출시가격 및 해외 모델과의 비교

(2) 사용자 정의 통합차량제어시스템

¡ ISO/DIS8373에 의하면 주행(navigation)은 위치인식(localization)과 환경지도

(environment map)로부터 이동경로와 방향을 결정하고 제어하는 기술을 지칭

¡ 주행은 조작(manipulation)과 함께 로봇(무인차량)을 다른 종류의 제품에 비해

확연히 차별화시키는 요소

¡ 조작 기술과는 다르게 주행 기술은 비교적 기술완성도가 높은 상태로 주행기

능을 이용한 다양한 응용제품이 출시

¡ 1970년대 초반에 미국 SRI에서 Shakey라는 이름의 이동로봇을 최초로 개발한
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이래로 센서, 부품, 컴퓨팅, 통신, 네크워킹 기술의 비약적인 발전으로 현재의

주행 기술은 다양한 로봇 응용제품으로 실생활에 사용

¡ 예로, 1990년대 초반만 하더라도 이동로봇의 제어를 위한 통신방식은 RS232C

와 같은 직렬통신방식이 고작이었으나 [도표 2.46] 나타낸 바와 같이 현재는

3G/Wi-Fi 등 로봇제어뿐만 아니라 로봇을 이용한 서비스를 제공하는 IT 인프

라도 로봇 시스템의 기술요소로 고려하는 수준에 도달

[도표 2.46] IT융합형 로봇시스템 구조 예시

¡ [도표 2.46]는 IT기반 로봇시스템 구조를 보여 줌. 기존의 AGV는 MCU, PLC

기반의 시스템은 WMS와 AGV의 단일 통신을 기반으로 하지만, 본 연구의 시

스템은 위와 같은 로봇시스템 구조에 기반으로 통합차량제어 환경이 됨

¡ 실용화된 AGV의 경우 최초 운행 동선을 수동으로 기억시켜 놓고, Contour

Guidance 방식, Spot Guidance 방식, Optical Guidance 방식, Laser Guidance

방식을 환경에 따라 복합적으로 이용하는 제어 방식을 이용함

[도표 2.47] AGV의 적용 사례

(3) 레이저용 동시위치/맵핑기술
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SLAM 기술

기존기술 개발기술

- 고가의 Laser를 사용한 SLAM기술

- 수입 소프트웨어사용

- 가격 : 약 18,000,000원 (기준 : 1,030원/$)

- 저가 Laser를 사용한 SLAM기술

- 소프트웨어 기술 국산화 사용

- 가격 : 약 10,000,000원(기준 : 1,030원/$)

[도표 2.48] SLAM기술 개발 현황

(4) 통합통제관리

¡ 트래픽문제 해결

¡ 교통문제를 2가지 전략을 통해서 해결함

¡ 대기 전략과 재배치 전략

- 대기 전략은 어느 AGV-가 먼저 지나가고 어느 AGV-가 기다리게 되는지를

결정해 주는 관리 시스템

- 경로 재배치 전략은 어느 AGV를 다른 경로를 통해 경로를 재배치할지를 결

정하는 관리 시스템

¡ 대기 전략에는 어느 AGV를 먼저 보낼지를 결정할 때 3가지 원칙을 지킴

- 첫째, 직진 가는 AGV을 우선으로 선택

- 둘째, 방향을 전환하는 차량을 우선으로 선택

- 셋째, 가까운 교차지점으로 가는 차량을 우선으로 선택.

[도표 2.49] 대기 전략 원칙 3가지

¡ 경로 재배치 전략은 목적지에 도착하는 시간이 제일 많은 AGV를 다시 재배치

하는 전략

- 이 전략을 사용함으로써, 목적지에 가까이 온 AGV의 경로가 변경되어목적지
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에 도착하는 시간이 더 길어질 가능성이 있음

- 그러므로 두 AGV가 정면 충돌하게 되는 경우에만 사용함. 이때 발생하는 경

로 재배치로 인해 돌아가는 AGV가 목적지에 도착하는 시간은 최초의 경로

로 운행하는 것보다 긴 시간이 소요된다는 것을 고려해야 함

[도표 2.50] 경로 재배치

(5) 키넥트 융합형 팔레트 인식기술

¡ 대표적 해외시장인 미국에서는 이미 AGV시장이 크게 형성되어 있으나 현재

가격 경쟁력에 있어 일부 약한 모습을 보이는 경향이 두드러짐을 관찰할 수

있음

¡ 국내에서도 AGV 시장이 형성되어 있으나 파렛트 및 랙 인식에 대한 시장은

전무하다 할 수 있으며 재고관리, 생산 등 물류 시스템에서의 관리를 위한 차

원으로 RFID 기술을 이용함

¡ 앞으로 지속적인 연구를 통해서 기술적 기반을 보다 탄탄히 해야 하겠으며 이

를 바탕으로 지적재산권을 확보하는 노력을 기울여야 함

¡ 또한 무인지게차 시장에 대한 면밀하고 철저한 분석이 먼저 시행되어야 함또

한 무인지게차 시장에 대한 면밀하고 철저한 분석이 먼저 시행되어야 함
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2. 다층형 화물이송시스템

- 독일과 일본이 다층형 화물 이송시스템 관련 기술 개발을 주도하고 있으며,

전 세계적으로 물류분야의 자동화 및 녹색에 대한 연구가 진행되고 있음

- 미국의 경우 민간에서 기술연구가 활발히 진행되고 있고 국내 물류기술의 동

향은 일본의 동향과 유사하며, 물류기기 분야는 전문업체, 소프트웨어 분야는

대기업, 정보통신 응용기술 분야는 전문업체와 대기업이 각각 주도하고 있음

- 국내의 경우 국토해양부와 지식경제부를 중심으로 물류기술의 지능화, 통합

화, 정보화, 녹색화를 추진하고 있음

- 우리나라는 전반적인 정보공유체계와 물류정보 네트워크 등의 물류정보화가

미흡하고 물류표준화 추진이 더디며, 체계적인 물류기술 개발이 부진하여 전

반적인 물류시설 운영상의 효율성이 떨어짐

- 우리나라는 화물의 운송·보관·하역·포장 및 이와 관련된 정보 처리 등 전반적

인 물류산업이 낙후되어 있으며, 이런 이유로 인하여 국가물류비가 상대적으

로 높은 비중을 차지하고 있음

- 지능형 물류센터에 적합한 다층형 화물 이송시스템 기술과 관련하여 부분적

인 기술(수평, 수직 이송시스템 등)의 개발 및 연구는 이루어졌으나, 물류센터

의 주요 활동(입․출고, 보관 등)을 고려하거나, 입출고 상품의 체적을 고려한

다층형 일괄 화물 이송시스템에 대한 기술개발 및 연구는 이루어지지 않은

것으로 조사됨

- 다층형 화물 이송시스템 기술개발과 관련하여 제조업체, 민간연구기관, 학교

부설 연구기관 등의 연구개발 인프라는 구축되어 있음
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최종 연구성과 및 적용실적제3장

제1절 연구내용 및 성과

제2절 기술 적용사례
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제3장  최종 연구성과 및 적용실적

제1절 연구내용 및 성과

1. 고단적재 무인지게차 시스템

가. 연구 내용

(1) 삼방향 포크(3-Way Fork) 기술

¡ 포크 회전을 위한 포크 회전부 설계

[도표 3.1] 포크 회전시 회전 모멘트 및 마찰

¡ 포크 슬리이딩을 위한 포크 슬라이딩부 설계

[도표 3.2] 포크 회전시 변화하는 거리 및 슬라이딩시 걸리는 하중 부분
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¡ 포크 틸팅을 위한 포크 틸팅부 설계

[도표 3.3] 포크에 화물이 적재될시 포크 처짐 현상

¡ 삼방향 포크 상승, 하강을 위한 삼방향 포크용 마스트(메인 마스트) 설계

[도표 3.4] 측면하중으로 인한 마스트 휘는 현상 개념도

(2) 이중적재(Dual Carriage) 기술

¡ 이중적재를 위한 운영시나리오 설계

- 연구 수행방법은 문헌 고찰, 전문가 자문, 비교분석 등의 방법을 사용하였으

며 각각의 연구방법을 요약하면 아래와 같음

- 첫째, 관련부서 및 실무자, 전문가를 통해 분야별 업무에 대한 조언을 토대로

모의수준 및 범위, 운용방법, 제약사항 등을 검토

- 둘째, 각종구조, 연구 논문, 관련 연구서 등의 문헌을 다각도로 검토하여 개발

할 모델의 성격을 정의한 후 모델의 구성 요소 및 관련 기능 개발 시 고려해
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야 할 사항을 식별하였음

[도표 3.5] 이중적재 운영 개념도

¡ 파렛트 화물 하중을 견디는 역할을 하는 카운터 발란스를 벗어나면 지게차가

전복 되는 사고가 발생

¡ 상기 문제점을 해결하고자 전면 하중 및 측면 하중을 고려하여 지게차를 설계

함

[도표 3.6] 정면

전복 사고

[도표 3.7] 측면 전복

사고

(3) 사용자정의 통합형 차량제어시스템

¡ 무인지게차의 제어모듈로서 자율이송/ 충돌회피/ 네비게이션 기능을 포함한

제어기술 개발

¡ 기존 무인차량은 작업환경, 이적재하는 물건의 종류, 주행형태 등에 따라 다양

한 종류의 주행 장치, 위치인식 장치, 이적재 장치가 각기 조립되어 전체 차량
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으로 완성될 수 있으나, 사용되는 알고리즘 또한 선택된 하드웨어가 어떤 종류

의 장치냐에 따라 달라지는 문제를 해결 할 수 있도록함.

¡ 무인차량을 필요로 하는 작업과 요구사항에 따라 다양한 방식이 조합되고 다

양한 운용환경에 대응하여 움직여야 하므로, 각각의 조합에 따라서 소프트웨

어로 구현되는 내부제어시스템을 각기 설계해야 하는 문제를 극복할 수 있는

시스템을 설계함

¡ 무인차량에 사용되는 다양한 장치들과 이를 제어하기 위한 다양한 알고리즘이

손쉽게 조합되어 단일한 내부제어시스템이 동적으로 재구성될 수 있도록, 내

부제어시스템을 기능적으로 구조화하는 장치를 제공함

¡ 무인차량의 이적재 장치에 대한 동작정보를 외부에서 정의할 수 있도록 이를

스크립트(Script)화하여, 새로운 동작이 필요한 경우에도 차량의 내부제어시스

템을 변경하지 않고, 새로 작성된 스크립트를 활용할 수 있는 장치를 제공함

¡ 주행 알고리즘 적용을 위한 테스트 차량 설계

[도표 3.8] 엔스퀘어의 테스트를 위한 무인차량

- [도표 3.8]에 도시된 바와 같이, 프레임상에 위치 인식을 위한 센서(레이저 or

CCD 등)가 설치되고, 프레임의 중앙에 결합되어 설치되는 서보모터에 의해



- 99 -

구동되는 바퀴(DD Type)를 가짐

- 위치 센서에 의해 획득된 정보를 사용하여 상기 서보모터를 제어하는 분산제

어기는 앞의 알고리즘에 따라 서보모터 제어를 수행함

- 분산제어기는 마이크로소프트 윈도우 운영체제 또는 리눅스를 사용

- 메인제어모듈을 구비하여 상기 위치 센서로 부터 전송되는 위치정보를 통해

주행에 필요한 장애물 및 주행경로에 대한 정보를 수집하고 처리하여 주행에

필요한 명령을 발생시키기 위한 모듈로 이는 산업용 PC 임

- 메인제어모듈(산업용 PC)로부터 전송되는 명령을 전달받아 상기 서보모터를

작동키고, 상기 서보모터의 작동상태를 메인제어모듈로 전송하기 위해 원칩

마이크로프로세서를 갖는 모터제어모듈, 즉 모션컨트롤러를 필요로 함

- 메인제어모듈과 모터제어모듈을 접속시켜 데이터의 전송은 TCP/IP 프로토

콜을 사용하는 네트워크를 방식을 이용함

- 메인제어모듈의 내부제어시스템은 다음과 같이 구성됨

Ÿ 각사용자의 설정정보에 따라 무인반송차량의 위치인식,

Ÿ 경로설정 및 주행제어에 관하여 연산하는 연산부

Ÿ 무인차량에 장착되는 각 하드웨어 장치를 직접 제어하며, 장착된 하드웨어

장치의 고유 아이디를 가지고 장치 제어부

Ÿ 연산부와 장치 제어부를 연계하되, 각 장치 제어부가 가지고 있는 하드웨

어 장치의 아이디를 저장하고 있어, 연산부와 장치 제어부가 필요한 정보

를 주고받을 수 있도록 중계하는 장치 가상화부

Ÿ 사용자의 이적재 스크립트 정보를 입력받아, 상기 장치 가상화부를 통해

장치 제어부로 전달함으로써 이적재 장치가 이적재 동작을 수행하도록 하

는 이적재 동작부

- 이적재 스크립트(script)는, 무인반송차량의 개별 모터에 대한 제어명령과, 개

별 센서에 감지명령이 시간의 흐름에 따라 정의되어 있는 것이 특징임

- 연산부는, 무인반송차량의 현재위치를 인식하기 위한 연산을 수행하는 위치

인식 연산모듈

- 위치인식 연산모듈을 통해 연산된 무인반송차량의 현재위치에서 목적지까지
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의 도달경로 및 경로상황에 따라 이동방식을 설정하는 경로설정 연산모듈

- 경로설정 연산모듈을 통해 설정된 도달경로 및 이동방식을 바탕으로, 주행 장

치의 모터에 전달할 주행제어에 관한 신호를 연산하는 주행제어 연산모듈

- 위치인식 연산모듈은, 장치 제어부를 통해 위치인식 장치로부터 측정된 정보

를 이용하여, 무인차량의 위치인식을 연산하는 것을 특징으로 한함

- 주행제어 연산모듈은, 상기 주행 장치에 설정된 주행방식을 확인하여, 설정된

주행방식에 맞는 주행제어에 관한 신호를 연산하여 모터신호로 변환하는 것

이 특징임

- 장치 가상화부는, 상기 연산부로부터 장치 제어부의 아이디를 질의될 경우,

질의된 해당 하드웨어 장치의 아이디 검색을 통해 장치 제어부에 접근할 수

있도록 중계하는 것이 특징임

- 기능 재구성부는, 입력된 사용자의 설정정보를 파싱(Parsing)하여 그 정보에

따라, 미리 구현되어 기능 재구성부가 포함하고 있는 여러 연산 알고리즘 및

장치들을 선택하고, 선택한 연산 알고리즘 및 장치들을 내부제어시스템의 각

부에 배치하는 것이 특징임

¡ 차량제어시스템의 아키텍처

- 소프트웨어적인 측면에서 보면, 차량제어시스템은 Layered Architecture와

Configurable Architecture라는 두 가지 특성을 가지고 있음.

- Layered Architecture

[도표 3.9] 차량제어시스템의 Layered Architecture

Ÿ Physical Layer

Ÿ Algorithmic Layer

Ÿ Hardware Abstraction Layer(HAL)

Ÿ Core Layer
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¡ 배터리교환시스템

- 무인지게차의 안전한 운영 및 24시간 자동화를 위한 자동화된 배터리 교환시

스템 개발

- 전동 지게차의 배터리 교환을 위한 특징을 기반으로 하는 구조적 장치를 설

계하여 본 연구의 무인지게차 뿐만 아니라 범용성을 갖는 배터리 교환을 위

한 구조적 장치를 개발

- 고중량의 배터리를 운반하기 위한 컨베이어 이송 타입의 구조

- 차량 운행 대수에 따라 배터리의 충전 및 보관 랙 장치의 확장이 효율적이

구조로 설계 및 제작

- 상위 시스템과 자유로운 연동으로 에너지 관리 프로그램과의 복합적인 작동

으로 자동화된 교환, 차량과의 단일 통신으로 이뤄지는 단일 교환, 매뉴얼 교

환의 복합적인 기능을 수용할 수 있는 제어 시스템 제공

¡ 시스템 구성

- 무인운반차량(10)은 메인컴퓨터(1)로부터 전달된 지령에 따라서 제어가 이루

어지며, 예를 들어 무인운반차량(10)의 제어유니트(11)는 메인컴퓨터(1)로부

터 전달된 명령에 따라서 지시된 위치로 이동하여 화물을 적재하고 지정된

장소로 화물을 운반하여 자동 하역 작업을 수행할 수가 있다.

- 무인운반차량(10)은 배터리(B)에 의해 구동이 이루어지며, 제어유니트(11)는

배터리(B)의 방전 상태를 검출하여 배터리(B)의 충전이 필요한 경우에는 배

터리교환스테이션(BCS)으로 이동하여 방전된 배터리를 교체한다.

- 한편, 본 발명에서 무인운반차량(10)은 배터리 교환 중의 임시 전원을 공급할

수 있는 별도의 보조배터리를 필요로 하지 않으며, 상부에 마련된 보조충전단

자(12)를 이용하여 배터리 교환 중에 임시 전원을 공급받게 된다.

- 배터리(B)는 충전된 배터리와 방전된 배터리로 충전배터리(B1)와, 방전배터

리(B2)이다.
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[도표 3.10] 배터리 교환 시스템의 평면 구성

¡ 배터리 교환 시스템 설계

- 전체 시스템에 대한 기구도면으로 RGV Moving Unit이 무인지게차 배터리

교환제어를 하고, 3개의 버퍼를 통해 충전이 이뤄짐

[도표 3.11] 배터리 교환 시스템 설계

- RGV Moving Unit으로 X,Y,T Axis 제어가 가능하다. 상단의 포크를 이용하

여 무인지게차 배터리 교환제어를 하고, X축으로 이동하여 해당 버퍼에 배터
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리를 투입하여 충전함

- RGV Push Pull Unit으로 1개의 포크가 Y축 이동을 하여 배터리 교환제어를

한다. Push Pull Unit은 정밀 제어를 위해 Servo Motor가 사용됨

- Conveyor Up, Down Unit으로 무인지게차와의 Z축 편차오차를 보정하고자

적용되었다. 무인지게차에서 배터리를 빼낼 경우에는 RGV의 Z축을 조금 낮

은 위치에서 빼내고, 무인지게차에 배터리를 넣을 경우에는 Z축을 조금 올려

서 약간 높은 위치에서 무인지게차에 배터리를 넣도록 제어됨

- Conveyor Tilting Unit으로 무인지게차와 배터리 교환제어를 할 경우 Y축 포

크가 직각으로 움직일 수 있도록 하여 배터리를 걸고 나올 수 있도록 설계됨

- 배터리 교환 장치의 Buffer Conveyor Unit으로 3개의 버퍼를 사용하여 충전

이 이루어진다. 각 버퍼에는 배터리 검출용 센서가 장착되어 있고, 배터리 충

전 커플러는 하단에서 위로 상승하도록 설계됨

¡ 에너지관리 프로그램

- 무인지게차의 배터리 교환 시스템과 연동되어 무인지게차의 배터리 교환 주

기를 분석 및 판단할 수 있는 정보를 제공하고, 시스템의 에너지 효율 및 소

비 환경을 분석하기 위한 통계 정보 제공을 위한 프로그램 개발

- 할당된 작업에 따라 소비되는 에너지 측정, 차량의 작업에 따른 소비 에너지

측정, 배터리의 정보 관리에 필요한 데이터 관리 및 통계분석 기능 제공

- 측정 정보의 독립된 DB 관리 및 DB관리 서버를 독립함으로써 상위 시스템의

변화에 유연하게 대처할 수 있음

- 에너지 소비 분석을 위한 통계 자료의 독립된 관리로 무인 운반 차량의 효과

적인 운영 정책 수립에 활용됨

- 지게차 배터리의 표준 자료 분석 및 회귀 모델 선정

- 에너지 관리 프로그램의 회귀모델 선정을 위해 [도표 3.12]를 통하여 독립변

수로써 현재 전압을 사용하기로 하였음
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[도표 3.12] 지게차 배터리(납축전지)의 충방전 특성 그래프(출처:글로벌파워㈜)

- [도표 3.12]의 그래프를 통해 배터리의 수명에 따른 차이는 있을 수 있겠으나,

단자전압 대비 방전시간에 대한 관계의 상관관계가 있음을 알 수 있으며 독

립 변수로써 전압을 주요 변수로 사용할 수 있음을 알 수 있음

- 배터리의 방전상태를 만충전 상태의 20~30%를 이하로 방전하지 않도록 하

며, 가능하면 완전 방전을 피할 수 있도록 충전기의 충전 스케줄링이 필요 함

- 납축전지의 딥사이클 수명이 260회이며 따라서 배터리의 완전방전 사이클은

피해야 함

- 배터리의 충방전 사이클 횟수를 조정하여 배터리를 일정하게 소모시킬 수 있

도록 해야 함

- 배터리의 입고 시점의 이력 관리를 통해 배터리의 수명을 효율적으로 관리할

수 있도록 해야 함

- 회귀 방정식의 가장 중요한 독립변수를 현재 전압으로 두고 표본회귀 방정식

을 구함

- 배터리의 이력에 따른 충방전 사이클 횟수 및 소모량을 조정하기 위해 교환

스케줄링 정보를 추가하여 배터리 교환시스템에서 배터리교환 시 우선순위

를 정하여 줌

- 배터리 이력 관리 및 사이클 등을 쉽게 파악할 수 있는 조업화면 개발을 통해

현장적용이 용이하도록 함
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¡ 회귀 모델 선정(The Unscramble)

[도표 3.13] AGV1 에 대한 회귀 공식 도출 Y= 0.903*X + 3.51

[도표 3.14] AGV2 에 대한 회귀 공식 도출 Y= 0.921*X + 2.85

¡ 에너지사용량 예측에 적합한 수학적 모델(최소자승법)

- 에너지 사용 예측량의 기울기

-  

 




  

  






 
  



  
  




  





- 에너지 사용 예측량의 y절편

-  


  




  

  







  




  




  

  




  





- 에너지 사용 예측량 =   별평균투입건수  

¡ 통합관리프로그램

- 무인지게차의 운영 환경을 고려한 통합운영 플랫폼을 설계, 운영 관리를 위한

모니터링 기술 개발
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- 다수의 무인지게차량을 운용하는 환경에서 차량간 우선순위를 부여 우회, 회

피, 대기를 통한 트래픽 제어와 오더의 할당, 재할당을 통한 보다 효율적인

반송 오더 수행을 목적으로 함

- 다익스트라 알고리즘의 통한 우회경로 탐색 및, 회피 포인트 선정을 빠른시간

에 처리함으로써 차량의 대기시간을 최소화함

- 차량의 경로 탐색시 다른 차량의 경로를 분석하여 교착지점을 미리 판단하여

해당 경로를 우회하는 예측회피 기능을 통해 차량간 교착 상태를 미리 방지

함

- 효율적인 트래픽 알고리즘을 통해 보다 빠르게 반송명령을 수행할수 있지만

그것은 한계가 있음. 그것을 보완 하기 위한 기능( Group설정 및, Path 단방

향 설정, AREA 설정, 오더의 재할당) 등을 쉽게 설정 할수 있는 인터페이스

를 제공함

- 원격에서 오더를 컨트롤 하고 차량의 현 위치나 상태를 파악할수 있는 원격

모니터링 기능을 제공함.

(4) 레이저용 동시위치/맵핑기술

¡ SLAM법을 이용하여 맵핑 및 자기위치검출을 함

¡ SLAM의 과정은 여러 단계로 구성되어 있으며 AGV의 위치를 업데이트할 환

경을 사용

¡ 맵의 환경을 인식하는 데에 있어서 AGV의 엔코더는 잦은 오차로 인해 엔코더

만으로는 의존할 수 없기 때문에 AGV의 정확한 위치를 알 수 있도록 레이저

측정시스템(LMS-151)을 사용

¡ 그리고 확장칼만필터를 사용하아여 AGV가 랜드마크를 기반으로 생각하는 곳

의 환경을 업데이트 하고, 랜드마크의 기본적인 정보로 AGV의 위치와 환경에

대한 불확실성한 경로예측을 추적함



- 107 -

[도표3.15] Overview of the SLAMprocess

¡ 아래의 그림은 SLAM을 이용한 랜드마크 및 자기 위치인식을 하는 자세한 과

정을 설명함

[도표 3.16] Positioning process using

SLAM
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¡ [도표 3.16(a)]의 AGV는 삼각형으로 표시된되는데 별모양은 랜드 마크이며,

번개모양은 센서로 측정한다는 의미임

¡ AGV가 레이저 측정 시스템을 이용하여 초기의 랜드마크를 측정하여 AGV자

기 자신을 위치를 파악하는 단계를 보여줌

¡ [도표 3.16(b)]는 레이저 측정시스템으로부터 받은 위치정보를 기반으로 엔코

더를 사용하여 AGV가 목표지점으로 움직이는 단계를 보여줌

¡ [도표 3.16(c)]는 AGV가 엔코더를 이용하여 목표지점까지 움직인 위치에서 다

시 한 번 레이저측정시스템으로 랜드마크를 재탐색하여 랜드마크위치와 AGV

의 자기자신의 위치(점선)를 재 파악하는 단계를 보여줌

¡ [도표 3.16(d)]는 레이저측정시스템으로부터 재탐색 하여 측정한 AGV위치(점

선)와 엔코더를 이용하여 AGV가 이동한 위치(파선)를 통한 비교하는 단계를

표시하며 그 결과 두 위치정보가 차이가 있음을 보여주고 있음

¡ [도표 3.16(e)]는 레이저측정시스템(가는점선) 엔코더(파선)와 확장 칼만필터

(굵은 점선)를 이용한 AGV의 위치정보를 비교하는 단계를 보여 주고 있다. 이

들은 서로 차이가 있음을 보여주고 있음

¡ 이러한 이유는 센서들은 정확하지 않기 때문에 AGV가 정확히 어느 위치에 있

는지 알 수가 없음

¡ 실제 AGV가 확장칼만필터로 예측한 곳은 엔코더 의 정보보다 레이저측정시

스템의 정보가 있는 곳이 가깝기 때문에 추정치는 엔코더만 의존하는 것보다

레이저측정 시스템과 같이 비교하는 것이 효율적임

(5) 키넥트 융합형 파렛트 인식 기술

¡ 파렛트 인식기술

¡ Kinect 센서 : Kinect 센서는 Microsoft에서 게임용 영상 인식 센서 로서 개

발하였는데 이후 ASUS에서 개발자용으로 개발하여 출시함으로써 현재 키넥

트를 이용한 많은 연구가 진행중에 있음

¡ Pallet Recognition Module



- 109 -

- 자동화 도입에의 핵심인 산업용 컴퓨터를 이용하여 파렛트 인식 시스템을 모

듈화 하였으며 일반적인 컴퓨터와 같이 사용할 수 있기 때문에 사용자가 어떤

환경에서든 파렛트 인식 시스템을 적용할 수 있도록 제작함

[도표 3.17] 최종 파렛트 인식 모듈

¡ 파렛트 인식 소프트웨어

- 파렛트 인식 모듈 안에 설치되어 파렛트 인식 영상의 정보, 파렛트 인식 시점

의 설정, 파렛트 인식 데이터의 통신 등의 기능을 수행할 수 있는 파렛트 인

식 모듈 운용 소프트웨어를 개발함

[도표 3.18] 파렛트 인식 소프트웨어

- threshold, Labeling을 비롯한 영상 처리 과정에 관여하는 파라미터는 조정하

기 위한 Advanced 메뉴를 구성하여 통신 및 인식 시점 설정과 분리되도록
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1 2 3 4 5

Image

인식율 97% 97% 97% 97% 97%

거리 1m 1.25m 1.5m 1.75m 2m

폭 1.1m 1.1m 1.1m 1.1m 1.1m

너비 1.1637m 1.1634m 1.1747m 1.1856m 1.1845m

에러 5.79% 5.76% 6.79% 7.78% 7.68%

높이 0.15m 0.15m 0.15m 0.15m 0.15m

측정
높이

0.1717m 0.1678m 0.1651m 0.1703m 0.1606m

[도표 3.20] 파렛트 인식 결과

구성하였으며 각 부분의 파라미터를 조정할 시 그 부분만을 조정할 수 있도

록 구성함

[도표 3.19] 인식 성능검증 프로그램

- 적용
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[도표 3.21] 파렛트 중앙점 추적 및 포킹 위치 검출

¡ 랙 인식 기술

¡ 근접 센서 및 MCU

- 본 연구에 사용된 근접 센서는 초음파 센서와 적외선 발광 소자로 구성되어

있으며 이 두 가지의 센서를 융합하여 랙 인식 시스템을 구성하였으며 제어

를 위해 Micro Controller Unit을 사용함

[도표 3.22] 근접센서
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[도표 3.23] 랙인식 모듈 회로도

¡ 랙 인식 시스템

- 위의 근접 센서와 마이크로 프로세스를 이용한 랙 인식 모듈을 아래 그림에

나타냄

- 최대한 컴팩트 한 사이즈로 개발하였으며 폼보드를 이용한 케이스를 제작하

여 외부에서 보기에도 간결한 모습을 할 수 있도록 개발함

[도표 3.24] 랙인식 모듈

¡ RFID Module

- 플라스틱 재질로 전면부가 덮혀 있는 형태를 가지며 내장 안테나를 사용하였

기 때문에 따로 안테나의 설치가 불필요함
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[도표 3.25] RFID 모듈의 전면부

- 본 RFID module은 900MHz대역의 주파수를 사용하며 출력을 조절할 수 있

도록 되어 있어 인식 가능 거리를 조절할 수 있는 장점이 존재함

- RFID reader가 tag를 인식한 경우 Buzzer 음이 들리도록 되어 있어 소리로도

인식 가능 여부를 판단할 수 있음

- RFID module의 전원은 DC 9V를 사용하도록 되어 있으며 일반적인 공장 및

실험실에서도 테스트를 수행할 수 있도록 AC 220V의 입력을 받을 수 있는

어댑터도 포함되어 있음

¡ 랙 인식 소프트웨어

- 본 연구에서 사용한 MCU의 I/O 포트에 초음파 센서 및 적외선 수광, 발광

소자를 연결 한 후 전원과 함께 신호를 주면 부착된 센서가 작동하고, 센서에

서 추출되는 데이터를 MCU에서 정확성 및 정밀성을 판단하여 연결된 제어

PC에 전송하도록 시스템을 구성함

- RFID module의 통신 포트, 통신 속도의 설정, 출력 주파수의 변경 등의 기능

을 구현하였으며 tag에 ID를 부여할 수 있도록 하였으며 인식 정보의 확인을

가능하게 하여 직접 환경에 맞추어 설정하고 설정을 변경할 수 있도록 구성

¡ 적용

d 50cm 70cm 90cm 110cm 130cm 150cm

a 60° 55.136° 50.272° 45.408° 40.544° 35.680°

b 57.73cm 78.97cm 99.41cm 119.24cm 138.58cm 157.58cm

c 57.73cm 73.09cm 84.46cm 92.05cm 96.03cm 96.55cm

인식율 100% 100% 100% 100% 100% 100%

[도표 3.26] 인식 각도, 거리, 인식율 측정 결과
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출력 1dBm(1.23mW)

직선 인식거리 인식율(%)
수평 최대

인식거리(mm)
각도(°)

100mm 100 ±140 54.46

110mm 100 ±130 49.76

120mm 100 ±100 39.85

130mm 100 ±70 28.30

140mm 100 ±60 23.19

150mm 53 ±40 14.93

160mm 37 ±20 07.12

[도표 3.29] 출력에 따른 인식율(100mm~160mm)

- 랙 인식 모듈과 랙에 부착된 랙 정보 송신기의 거리를 50cm에서 150cm까지

변화를 주면서 그 변화의 요인을 측정함

[도표 3.27] 랙 정보

[도표 3.28] 랙 인식 모듈 실험 환경
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출력 2dBm(1.59mW)

직선 인식거리 인식율(%)
수평 최대

인식거리(mm)
각도(°)

160mm 100 ±130 39.09

170mm 100 ±130 37.41

180mm 100 ±120 35.83

190mm 100 ±120 32.28

200mm 100 ±120 30.96

210mm 100 ±110 27.64

220mm 100 ±110 26.56

230mm 100 ±100 23.50

240mm 100 ±90 20.56

250mm 100 ±90 19.80

[도표 3.30] 출력에 따른 인식율(160mm~250mm)

(6) 트래픽회피 스케쥴관리기술

¡ 선행연구에서는 항만에서의 단순화된 경로상에서의 AGV의 트래픽을 검토하

였으나, 물류센터 및 생산라인에서의 복수경로 및 복수 AGV를 대상으로 한

체계적인 트래픽 회피에 대해서 다루지 못하고 있음

¡ 일부 Time window를 적용한 AGV 교착 회피기술이 적용되고 있으나, 모든

경로를 관리해야 하는 어려움이 있으며, 적절한 회피 경로 선정에 어려움이 있

음

¡ 본 연구에서는 이중적재 및 이중명령을 수행하여야 하므로, 상기 알고리즘 적

용에 대한 검토가 충분히 필요하며, 트래픽을 사전에 예상하고 이를 회피하는

전략 알고리즘이 필요함
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나. 연구개발 성과

(1) 삼방향 포크(3-Way Fork) 기술

¡ 삼방향 포크용 마스트부 설계

[도표 3.31] 삼방향 포크용 마스터부 설계도면

¡ 삼방향 포크부 설계

[도표 3.32] 삼방향 포크부 설계도면

¡ 삼방향 포크(3-Way Fork) 기술 구조해석

- 장비에 최대 하중이 가해지는 상태를 고려하여 3-Way Fork Ass'y 구조물만

구성하고 동작시 발생할 수 있는 최악의 상황을 고려하여 하중을 부여함

- 하중의 크기는 1,500kgf를 부여하고, 안전율과 자중을 함께 적용하여 관심부
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의 응력 및 변형을 분석하여 고조물의 안전도를 평가하였음

- 구조해석 유한요소 모델

[도표 3.33] 구조 해석 유한요소 모델

[도표 3.34] 구조 해석 유한요소 모델 (Rigid Element)
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[도표 3.35] 구조 해석 유한요소 모델 (Chain Model)

¡ 구조해석 결과

- 구조해석 결과인 최대 변위와 최대 응력 값을 아래 <도표 3-36>에 나타냄

구 분
최대 변위 (mm) 최대 응력 (MPa)

비 고
Total Lift Mast Total Fork

3-Way Fork

Ass'y(Case 1)
65.1 35.4 324 150

Fork 항복강도 : 380

기타 부품항복강도 : 2503-Way Fork

Ass'y(Case 2)
44 25 357 150

[도표 3.36] 삼방향 포크(3-Way Fork) 구조해석 결과

- 부품별 항복강도 보다 높게 나타나는 부분은 3-Way Fork Ass'y의 Mast

Ass'y 상단부에서 발생함

- 이 부분은 실제 용접으로 연결되는 부분으로 해석상에는 최대항복강도를 초

과하지만 실제로는 나타나지 않을 것으로 판단됨

- 선형 구조해석 결과 구조물이 안전할 것으로 판단됨
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[도표 3.37] 3-Way Fork Ass's (Case 1)

[도표 3.38] 3-Way Fork Ass's (Case 2)

¡ 삼방향 포크(3-Way Fork) 기술 시제품 제작

- 포크를 동작하는 동력원은 유압을 적용

- 유압속도를 제어하기 위해서 아래 [도표 3.39]과 같이 전자 비례제어밸브를

적용하여 가감속 제어를 구현함
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[도표 3.39] 삼방향 포크 구성 동작 구성도

¡ 삼방향 포크 운영시나리오는 아래 [도표 3.40]과 같이 포크 회전, 틸팅, 슬라이

딩 세 개의 동작이 되도록 설계 및 제작

[도표 3.40] 삼방향 포크 운영 시나리오 정의도

¡ 3차년도 삼방향 포크의 적재 능력(Load Capacity)은 기존의 2차년도 삼방향

포크의 적재 능력(Load Capacity) 대비 20%(1.25톤 → 1.5톤) 증가됨
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¡ 아래 [도표 3.41]는 3차년도 삼방향 포크 시제품을 나타냄

[도표 3.41] 3차년도 삼방향 포크 시제품

(2) 이중적재(Dual Carriage) 기술

¡ 이중적재용 마스트부 및 포크부 설계

[도표 3.42] 이중적재용 마스트부 및 포크부 설계도면

¡ 통합차량 바디부 설계
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[도표 3.43] 통합차량 바디부 설계도면

¡ 통합차량 주행부 설계

[도표 3.44] 통합차량 주행부 설계도면

- 측면 전복사고를 방지하도록 <도표 3-45>과 같이 로드 휠을 이중형태로 설

계함

[도표 3.45] 이중형태의 로드 휠 설계도면
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¡ 통합차량 구동부 설계

- 2차년도 차량에 들어간 구동부는 Vertical Type으로 구동부 전체 길이가

1,061mm이었지만, 3차년도에 새로 설계한 구동부는 Horizontal Type으로 구

동부 전체 길이가 496mm로 공간 활용도가 약 50%정도 증가함

[도표 3.46] 통합차량 구동부 설계도면

¡ 통합차량 전장부 설계

[도표 3.47] 통합차량 전장부 설계도면
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¡ 통합차량 유압회로 설계

[도표 3.48] 통합차량 유압회로 설계도면

¡ 이중적재(Dual Carriage) 기술 구조, 동특성 해석

- 장비에 최대 하중이 가해지는 상태를 고려하여 저단 마스트 Ass'y 구조물만

구성하고 동작시 발생할 수 있는 최악의 상황을 고려하여 하중을 부여함

- 하중의 크기는 1,500kgf를 부여하고, 안전율과 자중을 함께 적용하여 관심부

의 응력 및 변형을 분석하여 고조물의 안전도를 평가하였음

[도표 3.49] 구조 해석 유한요소 모델 - Lift Assy 1.5Ton
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¡ 구조해석 결과

- 구조해석 결과인 최대 변위와 최대 응력 값을 아래 [도표 3.50]에 나타냄

구 분
최대 변위 (mm) 최대 응력 (MPa)

비 고
Total Lift Mast Total Fork

저단 마스트

Ass'y
62.7 4.3 383 231

Fork 항복강도 : 380

기타 부품항복강도 : 250

[도표 3.50] 동특성 해석을 위핸 컨셉 동작 시뮬레이션

- 부품별 항복강도 보다 높게 나타나는 부분은 저단 마스트 Ass'y의 CAR

Body와 연결되는 Bracket 부분에서 발생함

- 이 부분은 실제 용접으로 연결되는 부분으로 해석상에는 최대항복강도를 초

과하지만 실제로는 나타나지 않을 것으로 판단됨

- 선형 구조해석 결과 구조물이 안전할 것으로 판단됨

[도표 3.51] 저단 마스트 Ass'y

¡ 동특성 해석

- 동특성 해석은 파렛트 화물을 차량에 적재하는 과정을 아래 [도표 3.51]과 같

이 컨셉 동작에 맞도록 시뮬레이션함

- Fork가 실제 제품을 운반하는 특징을 파악하기 위해 1,500kg의 Dummy Box

를 2개의 Fork를 위해 각각 생성하여 차량에 적재할 수 있도록 해석모델을
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구성함

[도표 3.52] 동특성 해석을 위한 컨셉 동작 시뮬레이션

¡ 동특성해석 결과

- 동특성해석 결과인 삼방향 포크의 위치에 따른 무게중심 위치 변화를[도표

3.53]와 [도표 3.54]에 나타냄
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[도표 3.53] 컨셉 동작 시뮬레이션 중 포크위치 변화

포크

위치

무게 중심 위치(구동부 중심축 : X,Y,X = 0,0,0 )
하중 유무 전체 질량

X Y Z

1 37.7 1384.5 686.1 No Load 6,776 kg

2 146.8 1870.6 821.2 Load 8,276 kg

3 15.1 1707.7 821.7 Load 8,276 kg

4 15.1 1707.6 1384.2 Load 8,276 kg

5 15.1 1707.5 2336.2 Load 8,276 kg

6 15.1 1707.4 3267.0 Load 8,276 kg

7 309.8 1707.3 3267.0 Load 8,276 kg

8 147.3 1870.5 3267.0 Load 8,276 kg

[도표 3.54] 포크 위치 변화에 따른 무게 중심의 변화

¡ 이중적재(Dual Carriage) 기술 제작

- 적재능력 향상 및 센서 보호를 위해 포크 [도표 3.54]커버를 적용함

[도표 3.55] 저단 마스트 및 메인 마스트
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- 고단적재시 메인 마스트에 걸리는 하중을 견디기 위하여 지지대 설치함

- 지게차 구동에 필요한 기본적인 구성 이외의 자동 전장을 구성할 수 있는 공

간을 지게차 내부에 추가로 비치함

[도표 3.56] 메인 마스트 지지대

[도표 3.57] 자동 전장 공간

- 배터리 교환 시스템을 위한 2개의 배터리를 장착할 수 있는 공간 및 배터리

장착시 고정할 수 있도록 배터리 클램프 제작

- 배터리를 탈거 하지 않아도 충전할 수 있도록 외부에 배터리 충전용 커넥터

제작
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[도표 3.58] 배터리함 및 배터리 클램프

[도표 3.59] 자동충전용 배터리 커넥터 장착

- 안전 센서를 보호할 수 있는 일체형 브라켓 제작

[도표 3.60] 센서 장착 및 센서 보호용 브라켓(후면)

- 포크 좌/우 슬라이딩시 측면 하중을 지탱할 이중형태의 로드 휠 제작



- 130 -

[도표 3.61] 포크 좌/우 슬라이딩시 하중을 지탱할 이중형태의 로드휠

(3) 사용자정의 차량제어시스템

¡ Configurable Architecture

- 차량제어 프로그램의 내부 구성요소는 compile-time이 아니라 run-time에

결정된다. 그러므로 차량제어 프로그램을 실행한 직후에 그림과 같이 Drive

Section, Localize Section, Navigate Section, Load Section은 자리만 있을 뿐

본 내용은 비어 있다. 뿐만 아니라 어떠한 Device도 가지고 있지 않다.

[도표 3.62] 차량제어프로그램의 실행 직후

- 내부 구성요소는 차량제어 프로그램이 설정파일(XML 파일)을 읽어 들인 후

에 결정됨

- 차량제어 프로그램에는 선택 가능한 여러 가지 내부 구성요소들이 사전에 미

리 만들어져 있는데, 이는 일종의 Supply Depot이라 볼 수 있음

- Supply Depot에 있는 다양한 구성요소들은 설정파일의 기재내용에 따라 선

택되어 차량제어 프로그램의 내부를 채우게 됨

- 이러한 원리로 다양한 무인차량에 대하여 다양한 버전의 차량제어 소프트웨

어가 존재하여 소프트웨어 형상관리가 어려워지는 상황을 방지하고, 단일 차
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량제어프로그램만으로 각양각색의 무인차량을 제어할 수 있도록 하기 위함

임

[도표 3.63] 차량제어의 Configurable Architecture

- 설정파일은 차량제어 프로그램에게 중요한 의미를 가진다. 차량제어가 실행

된 후에 가장 먼저 해야 하는 일은 설정파일을 불러와서 Algorithmic Layer

및 Physical Layer를 채우는 일이다.

- 설정파일에 의해서 차량제어 프로그램 내부의 알고리즘 및 Device를 선택도

기도 하지만, 차량제어 프로그램에서 사용하는 몇가지 변수들의 값이 정해지

기도 함.

- 이렇게 차량제어의 실행 중에 내용이 정해지고 변경되는 속성이 있어 설정파

일과 유사한 것으로 Parameter와 State가 있음.

¡ 통합형 차량제어 방법론 구성

- 통합형 차량제어는 사용자가 시스템 환경을 XML 명세서에 따라 정의함으로

써 동일한 시스템을 여러 타입의 차량에 사용할 수 있음

- 본 시스템에서 하나의 차량은 명령을 수행하는 대상으로서 Command 클래스
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로 본다. 사용자는 하나의 Commander를 기준으로 차량에 명령을 내리고 상

태를 점검하는 등의 제어를 수행함.

- 이러한 원리에 따라 Commander Class가 본 시스템의 Main의 역할을 수행하

고 이 Class는 차량, 네트워크, 설정 파라미터의 정보로 구성됨.

[도표 3.64] vCommander의 기본 구성 Class

- 사용자의 정의 따라 하드웨어는 변경되며, 그 제어 알고리즘도 변경된다. 따

라서 실제 소프트웨어 형태의 제어부와 하드웨어를 완전히 분리함

¡ 방법론에 따른 시스템 설계

- [도표 3.65]는 차량제어 시스템의 아키텍처 구성에 따른 세부 모듈임
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[도표 3.65] 차량제어 시스템의 아키텍처

¡ 사용자정의 통합형 차량제어 시스템 개발

- 사용자정의 통합형 차량제어 시스템 실행 화면

[도표 3.66] 통합형 차량제어시스템 vCommander

¡ 배터리 교환 시스템의 제어 프로그램 설계

- 무인차량의 배터리 자동 교환을 위한 기본 Concept을 정립

- IO 보드에 연결된 센서의 상태값을 바탕으로 배터리의 안정성 유지



- 134 -

- 모션 제어기를 사용하여 배터리의 다축 이동

¡ 배터리 교환 제어시스템 개발

- 프로그램 언어(C++, MFC)

- SERIAL 통신(IOBOARD)

- PCI 패러럴 통신

[도표 3.67] 배터리 교환 시스템의 제어 구성

¡ 배터리 교환 시스템 제작

¡ 배터리 교환 시스템의 설계 기준에 따른 기구 제작

[도표 3.68] 배터리 교환 시스템 기구

¡ 배터리 교환 시스템의 제어용 프로그램 제작
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[도표 3.69] 배터리교 과환 시스템의 제어용 프로그램

¡ 에너지관리 프로그램

¡ 소비에너지 분석을 위한 프로그램 개발

¡ 에너지 관리 프로그램 화면구성

- Monitor Window : 각 배터리의 상태를 감시하는 기능

- Link Window : 통합 운영 시스템과 통신 Socket을 관리함

Log Window : 에너지 관리를 위한 각종 파라미터 설정 및 회귀분석 기능

[도표 3.70] 에너지 관리 프로그램 실행 결과

¡ 소비에너지 통계 정보를 위한 프로그램 개발

¡ 소비에너지 통계 정보 프로그램 화면구성

- Monitor Window : 각 차량의 실시간 이동 거리 및 배터리 잔량

- Work Window : 배터리 소모 대비 작업시간 통계

- Move Window : 지게차 이동거리 대비 작업시간 통계

- Wait Window : 지게차 이동거리 대비 대기시간 통계

- Battery Window : 배터리 소모시간 대비 작업 시간 통계

- All Factor Window : 지게차 작업별 시간 분포 통계



- 136 -

[도표 3.71] 소비에너지 통계 정보 프로그램

¡ 통합관리프로그램

¡ 제어 시스템의 통합은 소프트웨어의 프로세서 기반의 제어 정보 흐름을 통해

통합 기준을 정의함

¡ 제어 정보의 Data흐름은 2단계로 구성되면 소프트웨어 단위를 레벨1로 소프

트웨어를 구성하는 프로세스 단위를 레벨2로 구성됨

¡ WMS 및 통합관리 시스템의 자료 흐름도(레벨1)
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[도표 3.72] 통합관리 시스템의 구성

¡ 통합 설계 기준에 의한 프로그램 제작 및 보고서 작성

통합관리프로그램

[도표 3.73] 통합관리프로그램 실행화면(1)
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[도표 3.74] 통합관리프로그램 실행화면(2)

¡ 통합관리시스템 설계서

[도표 3.75] 무인지게차 통합관리시스템 설계서
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(4) 레이저용 동시위치/맵핑기술

¡ 본 연구 결과는 스파이크 랜드마크를 이용함

¡ 스파이크 랜드마크는 극값을 사용하여 정해 놓은 크기의 물체를 인식하여 식

별하는 방법이며, 랜드마크를 통하여 벽과 랜드마크 사이의 거리도 인식 및 계

산할 수 있음

¡ 본 연구에서는 레이저 측정 시스템을 사용하여 스파이크 랜드마크 알고리즘을

제시함

[도표 3.76] Spike Landmark

¡ AGV로 제안된 SLAM과 경로추적 제어기에 대한 유효성을 보여주기 위해 실

험 결과를 보여줌

¡ 굵은선은 임의적으로 주어진 목표경로를 나타냄

¡ [도표 3.77] 위의 맵을 바탕으로 실제 실험 결과이며 파란선은 목표경로이고,

점선은 SLAM을 이용한 경로추적선, 그리고 빨간선은 엔코더임
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[도표 3.77] Experimental result for path tracking

¡ [도표 3.78] 고정좌표계 X방향의 실제 위치, SLAM법에 의한 추

적한 위치와 엔코더에 의해 경로를 추적한 결과를 보임

¡ 굵은선은 레이저 네비게이션을 사용한 AGV의 실제 위치를 나타내며, 점선은

확장칼만필터와 SLAM을 적용한 경로추적한 결과이며, 가는 실선은 엔코더의

의한 경로추적한 결과를 보임

[도표 3.78] Position output from experiment,

¡ [도표 3.78]는 이동 좌표에 대한 주행방향의 SLAM 및 엔코더를 적용한 추

적오차 을 보여주며 SLAM은 20초에서 30초사이에 -90mm 의 오차가 있



- 141 -

으나 이후 안정화가 되어 0으로 가고 있으며, 엔코더의 경우는 시간이 늘어

남에 따라 점점 큰 오차를 가지고 있음을 보여줌

[도표 3.79] Position output error in local coordinate from experiment,

¡ [도표 3.79]은 실제 위치값과 고정좌표계에 대한 Y방향의 SLAM, 엔코더를 적

용한 추적오차를 보여주며, 레이저 네비게이션을 사용한 AGV의 실제 위치(굵

은선), 확장칼만필터와 SLAM을 이용한 AGV의 추적위치(굵은점선)와 엔코더

를 적용한 추적위치(가는점선)을 나타냄

¡ SLAM은 실제위치를 대체로 잘 추적하고 있으나 엔코더는 실제위치와 시간이

지나감에 따라 점점 더 차이가 남음을 나타냄
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[도표 3.80] Position output from experiment,

¡ [도표 3.80]은 이동좌표계에 대한 AGV의 주행방향의 추적오차를 나타내며,

SLAM의 경우 처음 20초에서 50초 사이 +90mm정도의 추적 오차를 보이고 있

으나 이후 대체로 실제경로를 ±15mm내에서 추적하는 것을 볼 수 있고 엔코더

의 경우 20초까지 안정하게 잘 추적하고 있으나 이후 시간에 따라 점차 추적오

차가 커짐을 알 수 있음

[도표 3.81] Position output error in local coordinate from experiment

¡ [도표 3.81]는 시간에 대한 SLAM을 적용한 실제 정지오차를 보여주며, 처음에는

+60mm의 오차를 보여주지만, 21초 정시할 시점이 다가감에 따라 +10mm으로 수

렴하는 것을 확인 할 수 있음
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step 조 명 불균질한 조명 화물 적재 장애물 구성

결

과

영

상

1.5m

2m

2.5m

시도 횟수 100 100 100 100

성공 횟수 98 98 98 98

정 확 도 98% 98% 98% 98%

[도표 3.83] 파렛트 홀 인식 실험 결과

[도표 3.82] 실제 정지오차 값

(5) 키넥트 융합형 파렛트 인식 기술
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step 조 명 불균질한 조명 화물 적재 장애물 구성

결

과

영

상

1.5m

2m

2.5m

시도 횟수 100 100 100 100

성공 횟수 98 98 98 98

정 확 도 98% 98% 98% 98%

[도표 3.84] 파렛트 인식 실험 결과

[도표 3.85] 데이터 추출
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[도표 3.86] 모듈 및 카메라 설치

[도표 3.87] 통합 테스트

(6) 트래픽회피 스케쥴 관리기술

¡ 트래픽 발생 원인에 대해 분석

- 3가지의 발생원인 분석

[도표 3.88] 발생원인

¡ 트래픽 밀도 추정방법

- KDE 방법에 의한 트래픽 밀도 추정

- 예측시간 변경에 의한 트래픽 밀도 추정
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4 2D-Simulation program for AGV

[도표 3.89] AGV 작업 상태 [도표 3.90] AGV트래픽밀도산출예시

¡ Time Window 에 의한 트래픽의 대기시간 예측

- 각 AGV별 트래픽 발생시 대기 시간 예측

¡ 트래픽 회피 대기전략에 대한 연구 수행 (도표 3.90]참조)

- 트래픽 발생시 우선순위에 의한 대기전략에 의한 검토

- 무한대 대기 발생원인 분석 및 이에 대한 회피전략 수립

[도표 3.91] AGV 2 예측 대기시간

¡ 트래픽 회피 재할당 전략기법 검증

- 3가지 시나리오를 통한 트래픽이 발생하는 경우에 대한 시뮬레이션 검증을

행하였으며, 그중 한가지 시나리오에 대한 결과는 다음과 같음

- [도표 3.92]에서는 회피전략 미 시행시, AGV간 교착으로 인하여 대기시간이
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무한대로 증가하고 있으나, [도표 3.93]에서는 회피전략을 행하여 우선순위에

의해 AGV를 대기를 행한 경우에는 약 15초 대기를 행하고 있음

- 이에 비하여, 트래픽을 고려한 재할당 전략을 행한 경우에는, [도표 3.94]에서

와 같이 경로 재할당을 통하여 모든 AGV에 대기시간이 발생하지 않음

   

[도표 3.92] 회피 전략 시행시 대기시간
[도표 3.93] 전략 미시행시대기시간

[도표 3.94] 스케쥴 관리시의 대기시간
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2. 다층형 화물이송시스템

가. 수평컨베이어

(1) 기술정의 및 차별성

- 기존의 수평 컨베이어는 박스와 파렛트의 동시이송이 불가하여 화태에 따른

독립적인 컨베이어 라인의 구성으로 공간활용의 효율이 떨어지는 문제가 있

었음

- 성과물인 수평컨베이어는 박스와 파렛트를 동시에 이송할 수 있는 상황별 이

송모드가 지원되고 필요시 결합해체가 가능한 구조로 설계되어, 하나의 컨베

이어 라인으로 다양한 종류의 화물을 이송시킴으로 공간활용의 극대화와 설

치비용의 최소화를 동시에 도모할 수 있음
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(2) 용어의 정의

¡ 파렛트 컨베이어 부

- 파렛트 컨베이어부는 파렛트 상자 겸용 컨베이어에서 파렛트 운반에 해당하

는 컨베이어부로 운반 부재 및 동력부 등을 포함함

¡ 상자 컨베이어 부

- 상자 컨베이어부는 파렛트 상자 겸용 컨베이어에서 상자 운반에 해당하는 컨

베이어부로 운반 부재 및 동력부 등을 포함함

¡ 운반부재

- 운반 부재는 화물을 수평으로 운반시킬 수 있는 복수의 롤러들, 롤러들을 지

지하는 프레임 및 롤러들을 연결하는 연결부를 말함

¡ 프리롤러, 메인롤러

- 롤러는 프리 롤러와 메인 롤러로 구분된다. 메인 롤러는 운반 부재와 직접 연

결되고 프리 롤러는 운반 부재와 직접적으로 연결되어 있지는 않으나 메인

롤러와 연동하여 구동됨

¡ 연결부

- 복수의 롤러들은 2개씩 쌍을 이뤄 연결구로 연결될 수 있으며, 이 연결구는

체인이나 벨트, 드라이브 샤프트가 사용됨

¡ 지지부

- 메인 프레임 및 프레임 지지대, 모터 지지대를 포함함

¡ 동력부

- 동력부는 파렛트 컨베이어부 동력 부재, 상자 컨베이어부 동력 부재로 구분되

며 파렛트 컨베이어부 동력 부재는 파렛트 컨베이어부 모터, 드라이브 샤프트

로 구분되고, 박스 컨베이어부 동력 부재는 박스 컨베이어부 모터, 드라이브

드럼으로 구분됨
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[도표 3.95] 파렛트 상자 겸용 컨베이어

[도표 3.96] 파렛트 상자 겸용 컨베이어 운송부재 및 지지부

(3) 구조 및 구동방식

¡ 구조

- 파렛트 화물과 상자 화물을 하나의 라인에서 운반 할 수 있는 수평 운반 컨베

이어로 파렛트 컨베이어부 롤러와 상자 컨베이어부 롤러가 분리될 수 있는

구조임

¡ 구동방식

- 롤러 컨베이어 구동력 전달을 위해 체인 및 벨트가 사용되며, 아래 왼쪽 그림
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은 구동 롤러 컨베이어의 편측구동 방식을 보여줌

- 편측 구동 방식은 한쪽이 다른 기계와의 배치 등의 관계로 구동 장소를 취할

수 없는 경우 등에 편측 구동한 방식임

- 체인 구동 방식의 체인 대신 V벨트 또는 로프를 사용하는 경우와 롤러 컨베

이어에서 롤러 본체의 중간부에 V벨트 및 로프가 들어가는 요부 (凹部)를 만

들어 V벨트 및 로프를 끼워 그 마찰로서 롤러를 회전시키는 경우가 있음

- 수평 컨베이어 운반 화물의 중량, 속도 및 소음, 진동을 고려하여 롤러의 구동

방식을 벨트 구동한다. 아래 오른쪽 은 중앙 구동방식을 나타냄

[도표 3.97] 편측 구동방식 및 중앙구동 방식

- 파렛트 컨베이어부는 일반적으로 체인 구동 시 발생하는 소음과 진동을 최소

화하기 위하여 단면이 V형인 동력 전달용 V벨트가 많이 사용되나 여기에서

는 V벨트의 고전동과 평벨트의 유연성을 겸비한 Ribstar벨트를 롤러 구동 벨

트를 사용함

- 상자 컨베이어부는 롤러 구동에 일반적으로 사용되는 구동방식인 띠벨트 구

동방식을 사용하여, 가운데 상자 컨베이어부의 롤러가 구동하면서 상자 화물

을 운반하며, 운반부 아래쪽에서 롤러 구동을 위한 벨트가 상승하여 구동력을

전달하고, 프리 롤러 하면에 좁은 폭의 띠벨트를 구동시켜 띠벨트 상면과 롤

러 하면의 접촉 마찰력에 의해 롤러를 구동시켜 물체를 운반함
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(4) 구조해석

- 수평 컨베이어는 최상단의 롤러의 구동을 위한 장치가 주로 부착되어 있고,

그 외에는 전체 구조물을 지지하기 위한 구조로, 8개의 다리가 안정적으로 되

어 있음

- 이 수평 컨베이어를 구성하는 부재들의 응력 및 변형분포의 전체경향을 파악

하여 위험부위를 예측함과 동시에 충분한 안전성 확보의 여부를 확인하는데

그 목적이 있음

- 화물을 이송시키는 롤러부와, 구동모터부의 축부를 제외하고 메쉬로 모델링

하고, 화물의 진행방향을 정렬해주는 가이드 프레임 및 그 관련 부착품은 모

델링에서 제외함(절점의 개수는 2,450개, 메쉬는 5,618개)

[도표 3.98] 수평컨베이어 구조해석 Modeling

- 하중 적용점인 롤러는 별도의 모델링은 하지 않고, 롤러부의 축에 직접 하중

을 재하
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[도표 3.99] 수평컨베이어 하중 Modeling

[도표 3.100] 경계조건(볼트결합부)
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[도표 3.102] 응력분포도(최대응력: 0.55ton/㎠)

[도표 3.101] 처짐(최대처짐: 0.13cm)
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¡ 구조해석 결과요약

항목 No. 계산결과 인장강도 안전율 판정

최대응력

(Shell 요소)
#2655 0.55 ton/㎠ 4.1ton/㎠ 7.45 O.K

[도표 3.103] 수평컨베이어 구조해석 결과(최대응력)

- 위 번 부재는 중앙의 4개의 다리부의 최하단의 볼트 결합부임

항목 Node No. 계산결과 허용처짐 판정

최대 처짐 No.119 0.22㎝ 1.69㎝ O.K

[도표 3.104] 수평컨베이어 구조해석 결과(최대처짐)

- 최대 처짐 위치는 상부평면에서 보았을 때, 가운데를 가로지르는 두 개의 ‘ㄷ

자‘ 형태의 plate로, 하부에는 부착되지 않고, 상부의 메인 프레임에 매달려 있

는 구조로 아래로는 모터 구동부까지 매달고 있음

¡ 구조해석 결과평가 및 의견

- 수평 컨베이어에 대한 구조해석 결과 구조물의 강도 및 안전에 있어서 중요

한 최대응력과 최대처짐의 값이 상기 최대응력 해석 결과 요약과 같이 허용

치의 범위 내에 들어있는 상태로 전체적인 구조는 비교적 안전한 상태로 판

단됨
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(5) 연구성과

(가) 구조도

- 파렛트 화물 이송을 위한 수평컨베이어 구조 설계도면

- 박스 화물 이송을 위한 수평컨베이어 구조 설계도면
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(나) 시제품

- 아래 사진은 3차년도 수평컨베이어의 시제품을 나타냄

[도표 3.105] 수평컨베이어 시제품
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나. 연속식 수직컨베이어

(1) 기술정의 및 차별성

- 기존 화물 엘리베이터는 화물승강장치가 필요한 목표 층의 요구에만 응답하

며 작업하는 방식임

- 이러한 작업방식은 특정 층의 엘리베이터 독점 사용에 따른한 전체 물류센터

의 작업효율 감소와 클레임 제기와 같은 문제를 발생시킴 (이는 아파트 등에

서 이사․전입 등으로 특정 호수가 오랜 시간 엘리베이터를 사용해서 해당

동 전체 입주자들에게 불편을 주는 것과 같은 문제임)

- 본 연구성과물인 ‘EE-TYPE’의 연속식 수직 컨베이어는 아래 그림에서와 각

층이 독립적이면서도 연속적인 작업을 실현시켜, 독점사용으로 인한 분쟁을

최소화하고, 물류센터 전체의 작업속도를 개선할 수 있다는 점에서 각 층에

서로 다른 업체들이 입주하는 현재의 영업용 다층형 물류센터에 부합하는 새

로운 화물이송시스템임

(2) 용어의 정의

¡ 체인기어

- 체인 기어는 상하 각 2 Set의 체인 기어로 구성되어 연속적으로 회전하면서

체인을 돌리고, 체인기어는 싣기·내리기 작업 시 정속으로 계속 가동됨

¡ 체인
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- 제1 체인 기어 쌍에 결합된 제1 체인과 제 2체인 기어 쌍에 결합된 제2 체인

을 포함하며, 각 체인들은 기어 쌍 중 하나와 다른 하나를 연결하며 동일한

구동 속도로 움직임

¡ 파렛트 캐리어

- 화물의 수직이송을 위한 플레이트로 화물이 본 플레이트에 거치된 채로 상층

또는 하층으로 운반하며, 제1 체인 및 제2 체인들에 결합되어 화물을 수직으

로 이송할 수 있음

¡ 로딩/언로딩 틸딩 포크

- 접힘과 펴짐을 통해 화물을 수직 컨베이어 내부로 싣고 외부로 내리는 포크

형태의 기계 장치임

¡ 이탈방지 프레임

- 수직 컨베이어의 외부를 감싸도록 설치된 박스 형상의 외벽을 말하며 이탈

방지 프레임은 외부에서 쉽게 관찰할 수 있도록 적어도 일부 벽면을 투명하

게 구현할 수 있음

- 또한 화물을 싣기·내리기 하기 위한 복수의 출입구들을 포함함

¡ 체인기어지지 프레임

- 상부의 체인 기어들을 지지하는 제1 사각 프레임, 사각 프레임에서 체인들 방

향으로 연결된 지지대 및 하부의 체인 기어들을 지지하는 제2 사각 프레임으

로 구성됨

¡ 풀림방지 장치

- 풀림 방지 장치는 상부로 연장된 체결부에 포함된 제1 풀림 방지 장치 및 하

부로 연장된 체결부에 포함된 제2 풀림 방지 장치를 포함하며, 캐리어는 제1

풀림 방지 장치를 통해 제1 체인과 결합되며, 제2 풀림 방지 장치를 통해 제2

체인과 결합함
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[도표 3.106] 다층형 연속식 수직컨베이어 정면도

(3) 구조 및 구동방식

¡ 구조

- 수직 컨베이어의 일반구조는 철골구조의 프레임에 승강용 구동장치를 설치

하고 적재부는 각 층에 설치한 자동출입 컨베이어에 연동하는 반송물을 목적

층으로 운반하는 것으로 함

¡ 구동방식

- 저층에서 고층, 고층에서 저층으로의 수직 운반과 함께, 중간층의 수직 운반

(예: 3층에서 2층으로, 2층에서 3층)도 수행 가능한 王자형의 이송모드임
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[도표 3.107] 수직컨베이어 이송모드 형식

(4) 구조해석

¡ 프레임 구조해석

- 기계장치 및 기타 부속물을 지지하는 수직 컨베이어 프레임은 모든 설비의

자중에 의한 정하중과 구동에 따른 동하중을 지탱할 수 있는 충분한 안전률

을 확보하여야 하므로 구조해석을 통하여 수직 컨베이어 프레임을 구성하는

부재들의 응력 및 변형분포의 전체경향을 파악하여 위험부위를 예측함과 동

시에 충분한 안전성 확보의 여부를 확인하는데 그 목적이 있음

[도표 3.108] Modeling Structure
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[도표 3.109] 사용부재와 단면계수

[도표 3.110] 하중 (Load Condition)
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[도표 3.111] 경계조건 (Boundary Condition)

[도표 3.112] 처짐(Deflection)
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[도표 3.113] 응력 분포도 (Stress Distribution)

[도표 3.114] Code Check (by AISC)
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¡ 프레임 구조해석 결과요약

항목 No. 계산결과 인장강도 안전율 판정

수직 컨베이어 

프레임

최대응력

#10, #11 0.65ton/㎠ 4.1ton/㎠ 6.36 O.K

[도표 3.115] 수직컨베이어 구조해석 결과(최대응력)

- 위 번 부재는 하부의 스프로킷이 얹혀진 수평 빔의 양단을 지지하는 수직

기둥임

항목 Node No. 계산결과 허용처짐 판정

수직 컨베이어 

프레임

최대 처짐

No.95 0.09㎝ 0.34㎝ O.K

[도표 3.116] 수직컨베이어 구조해석 결과(최대처짐)

- 최대처짐 위치는 수직 컨베이어 프레임 상부의 스프로킷이 얹혀진 수평 빔의

정중간임

¡ 프레임 구조해석 결과 평가 및 의견

- 수직 컨베이어 프레임에 대한 구조해석 결과 구조물의 강도 및 안전에 있어

서 중요한 최대응력과 최대 처짐의 값이 상기 최대응력항의 해석 결과 요약

과 같이 허용치의 범위 내에 들어있는 상태로 전체적인 구조는 안전한 상태

임

- 당해 수직 컨베이어 프레임은 하중의 반복적인 Cycle을 받는 구조물이 아니

고 연속적으로 순환하는 장치에 의한 하중을 받는 구조물이므로 응력변동

(Stress Fluctuation)에 의한 피로누적손상이 크지 않기 때문에 피로해석

(Fatigue Analysis)은 의미가 없을 것으로 판단되어 생략함

- 당해 구조해석은 H-Beam과 C-형강의 용접접합부가 건전하게 시공되어 결

함이 없는(Flawless) 상태라는 가정 하에서 수행되었기 때문에 구조해석의
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결과가 실제 제작 후의 구조물의 건전성까지 확보할 수는 없음

- 따라서 설계도면에 의하여 실제 구조물의 제작 시 정확한 치수준수, KS 규격

에 맞는 올바른 자재의 선택, 용접 작업시 용접 절차서에 의한 용접건전성이

확보되는 실제의 용접작업이 필수적으로 요구됨

¡ 팔레트 캐리어 구조해석

- 수직 컨베이어 팔레트는 화물을 적재하고 주로 수직방향으로 운동을 하고, 일

부의 구간에서 스프로 킷의 원주를 따라서 운동을 하기 때문에 화물을 싣고

내리는 동작에서의 충격하중도 발생하고, 하역시마다 멈춤과 재 이송을 반복

하면서 관성력도 발생함

- 틸팅 포크의 동선을 방해하지 않기 위해 ‘ㄹ’자의 형상을 한 팔레트는 때로는

하중이 고르게 분포하지 못할 때도 있어 팔레트는 이런 복합적인 하중을 지

탱할 수 있는 충분한 안전율을 확보하여야 함

- 이 팔레트를 구성하는 부재들의 응력 및 변형분포의 전체경향을 파악하여, 위

험부위를 예측함과 동시에 충분한 안전성 확보의 여부를 확인하는데 그 목적

이 있음

[도표 3.117] Modeling Structure
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[도표 3.118] 하중 (Load Condition)

[도표 3.119] 경계조건(양쪽 가이드 프레임 핀에 구속)
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[도표 3.120] 처짐(최대변위 : 0.03㎝)

[도표 3.121] 응력분포도(최대응력 : 0.558 ton/㎠ )



- 169 -

[도표 3.122] 응력분포도(최대응력 : 0.783 ton/㎠ )

¡ 팔레트 구조해석 결과요약

항목 No. 계산결과 인장강도 안전율 판정

팔레트

최대응력
#12 0.56 ton/㎠ 4.1ton/㎠ 7.32 O.K

[도표 1.123] 팔레트 구조해석 결과(최대응력)

- 12번 부재는 하향의 가이드프레임과 팔레트의 부착부위 근처의 90°로 꺾인

부분임

항목 Node No. 계산결과 허용처짐 판정

가이드프레임

최대응력
#41 0.78 ton/㎠ 4.1ton/㎠ 5.26

[도표 3.124] 팔레트 구조해석 결과(최대처짐)

¡ 팔래트 구조해석 결과 평가 및 의견

- 수직 컨베이어 팔레트에 대한 구조해석 결과 구조물의 강도 및 안전에 있어
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서 중요한 최대응력과 최대 처짐의 값이 상기 최대응력항의 해석 결과 요약

과 같이 허용치의 범위 내에 들어있는 상태로 전체적인 구조는 비교적 안전

한 상태로 판단됨

- 다만 팔레트의 경우, T자로 꺾이는 부분에 있어서 국부적으로 응력집중이 작

용하여(Stress Concentration) 실제 계산된 응력치를 초과하는 현상이 나타나

국부적인 파괴 등의 구조에 악영향을 미칠 수 있으므로 실제 제작시 해당부

분의 완만한 Round 처리를 통해 응력집중의 완화 및 해당 용접부의 철저한

품질관리에 의한 안전성 확보가 중요한 것으로 판단됨

¡ 틸팅 포크 구조해석

- 팔레트에 화물을 싣거나, 팔레트로부터 화물을 내리는 작업을 하는 틸팅 포크

는 수직 컨베이어의 동선을 방해하지 않기 위해, 외팔보의 형태를 취하고 있

음

- 틸팅 포크의 자중에 의한 정하중과 화물 상하역에 따르는 동하중을 지탱할

수 있는 충분한 안전률을 확보하여야 하므로 구조해석을 통하여 틸팅 포크를

구성하는 부재들의 응력 및 변형분포의 전체경향을 파악하여 위험부위를 예

측함과 동시에 충분한 안전성 확보의 여부를 확인하는데 그 목적이 있음

- 화물을 싣고 내리는 주된 동작이 수평상태에서 이루어지므로 수평상태로 모

델링하였음

- 양쪽의 포크를 연결하는 ‘C’ 형강과 ‘L’ 형강은 자재의 규격대로 메쉬 모델링

하였고, 양쪽의 포크 및 부착 plate 또한 메쉬로 모델링하였음(절점의 개수는

11,208개)
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[도표 3.125] Modeling Structure

[도표 3.126] 하중(스프로킷 축에 직접 하중)

[도표 3.127] 처짐(최대처짐 : 0.95㎝)
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[도표 3.128] 응력분포도(최대응력 : 1.72ton/㎠)

¡ 틸팅 포크 구조해석 결과요약

항목 No. 계산결과 인장강도 안전율 판정

최대응력 #141 1.72 ton/㎠ 4.1ton/㎠ 2.38 O.K

[도표 3.129] 틸팅 포크 구조해석 결과(최대응력)

-

- 위 번 부재는 상부의 ‘c’ 형강을 지지하는 하부의 ‘L’ 형강으로 양쪽의 포크에

접합되는 부분임

항목 Node No. 계산결과 허용처짐 판정

틸팅 포크

최대 처짐
No.20 0.95㎝ 1.75㎝ O.K

[도표 3.130] 틸팅포크 구조해석 결과(최대처짐)

- 최대 처짐 위치는 지지점으로부터 가장 먼 거리에 위치한, 포크의 맨 끝단임

¡ 틸팅 포크 구조해석 결과 평가 및 의견

- 틸팅 포크에 대한 구조해석 결과 구조물의 강도 및 안전에 있어서 중요한 최
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대응력과 최대 처짐의 값이 상기 최대응력항의 해석 결과 요약과 같이 허용

치의 범위 내에 들어있는 상태로 전체적인 구조는 비교적 안전한 상태로 판

단됨

(5) 연구성과

(가) 구조도

- 파렛트 화물을 연속적으로 층간 이송하는 수직컨베이어 구조 설계도면
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- 로딩/언로딩 틸팅포크 구조 설계도면
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(나) 시제품

- 아래 사진은 3차년도 수직 컨베이어의 시제품을 나타냄

[도표 3.131] 수직컨베이어 3차년도 시제품

다. 볼륨체커

(1) 기술정의 및 차별성

- 기존에 파렛트 화물을 인식하기 위해서는 컨베이어에서 화물이 일시정지 후

볼륨이나 무게 등을 파악하였음

- 기술개발된 볼륨체커는 컨베이어의 이동간에 화물정보+짐상태+무게의 동시

파악이 가능한 구조와 인식장치화물의 상태를 파악할 수 있음
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(2) 용어의 정의

¡ 프레임

- 컨베이어 각 롤러가 회전 가능하도록 각 롤러의 양족을 잡아줌

¡ 측정 컨베이어 부

- 컨베이어 롤러를 회전시켜 컨베이어 위의 측정 대상을 이송하고 중량을 측정함

¡ 중량 측정 센서부

- 측정 컨베이어의 무게 변화에 따라 측정 대상 중량을 파악함

¡ 랙형 프레임부

- 수직 프레임 또는 수평 프레임에 설치된 랙형 프레임으로 상태를 측정함

¡ 상태측정 센서부

- 레이저 센서 또는 카메라 센서를 이용하여 측정 컨베이어를 통해 운반되는

측정 대상물의 부피를 측정함

¡ 제어부

- 운반 컨베이어의 구동을 제어해 측정 대상을 행선지로 이동 시켜주며 이상

발생 시는 측정 대상을 임시 저장 장소로 이동 시켜줌
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¡ 프레임 레그

- 프레임을 안정적으로 받쳐주기 위한 다리

¡ 높이 조절 가능발

- 프레임 레그의 높이를 조절할 수 있도록 해줌

(3) 구조 및 구동방식

¡ 구조

- 반송장치는 측정대상이 장치로의 반입 및 반출을 원활하게 함

- 측정장치는 측정 결과를 관련 장치에 원활하게 전달함.

- 제어장치는 측정대상의 측정값과 기존 정보 설정 값을 비교·판별하여, 측정

대상과의 체크 신호를 구분 장치로 전송할 수 있어야 함

(4) 구조해석

- 볼륨 체커는 다층형 화물 이송 시스템에서 체적 및 중량을 체크하는 곳으로,

기본적으로 화물을 수평으로 이송하기 위한 장치가 부착되어 있고, LOAD

CELL이 정중앙에 위치하고 있음

- 그 외에는 전체 구조물을 지지하기 위해 4개의 다리가 부착되어 있어, 이 볼

륨 체커를 구성하는 부재들의 응력 및 변형분포의 전체경향을 파악하여 위험

부위를 예측함과 동시에 충분한 안전성 확보의 여부를 확인하는 것이 목적임

- 볼륨 체커의 상부에는, 화물을 이송하기 위한 최상단의 벨트의 밑으로, 가이

드 플레이트가 있고, 그 플레이트를 지지하기 위한 ㄷ자 형태의 횡지지대가

있음

- 벨트의 구동 및 지지를 위한 축부를 제외하고 메쉬로 모델링하였으며, 화물의

진행방향을 정렬해주는 가이드 프레임 및 그 관련 부착품은 모델링에서 제외

하였음(절점의 개수는 1,707개, 메쉬는 3,793)
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[도표 3.132] 볼륨체커 상부 구조해석 Modeling

- 벨트를 지지하는 가이드 플레이트에, 팔렛트의 면적만큼 하중을 면압으로 재하

[도표 3.133] 볼륨체커 상부 하중 Modeling
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[도표 3.134] LOAD CELL 4지 지점:fixed

[도표 3.135] 처짐(최대처짐:0.22cm)

[도표 3.136] 응력 분포도(최대응력:0.73ton/㎠)

¡ 구조해석 결과요약
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항목 No. 계산결과 인장강도 안전율 판정

최대응력

(Shell요소)
#2586 0.73 ton/㎠ 4.1ton/㎠ 5.62 O.K

[도표 3.137] 볼륨체커 구조해석 결과(최대응력)

- 위 번 부재는, 화물이 적재되었을 때, 벨트를 지지하는 횡방향의 ‘ㄷ자‘’ 형의

지지대의 정중간임

항목 Node No. 계산결과 허용처짐 판정

최대 처짐 No.119 0.22㎝ 1.69㎝ O.K

[도표 3.138] 볼륨체커 구조해석 결과(최대처짐)

- 최대 처짐 위치는 벨트를 지지하는 가이드 플레이트의 정중간에 위치한 곳으

로 하부에 횡으로 지나는 보강재가 부착되지 않은 곳에 위치함

¡ 구조해석 결과 평가 및 의견

- 볼륨 체커 「상부」에 대한 구조해석 결과 구조물의 강도 및 안전에 있어서

중요한 최대응력과 최대 처짐의 값이 상기 최대응력항의 해석 결과 요약과

같이 허용치의 범위 내에 들어있는 상태로 전체적인 구조는 비교적 안전한

상태로 판단됨

(5) 연구성과

(가) 구조도

- 화물의 체적 및 정보 확인을 위한 볼륨체커 설계도면으로, 진동의 감소를 통

해 정확한 볼륨을 측정하기 위해 롤러타입에서 벨트타입으로 설계 변경함
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(나) 시제품

- 아래 사진은 3차년도 볼륨체커의 시제품을 나타냄

[도표 3.139] 볼륨체커 3차년도 시제품
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- 아래 그림은 볼륨측정 화면을 나타냄

- 볼륨체커를 통해 측정된 체적(크기, 중량)이 수치로 표시되고, 화물의 형태가

3D로 표현됨

   [대상 화물]     [결과 화면]
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라. 가변형 버퍼

(1) 기술정의 및 차별성

- 다층형 화물이송시스템에서 이상화물을 선별하여 분류하는 역할로써 수평컨

베이어, 연속식 수직컨베이어, 볼륨체커의 개발에 파생적으로 필요한 기기

(2) 용어의 정의

¡ 수평 컨베이어

- 화물 운반라인을 따라 화물을 운반하는 수평으로 된 컨베이어임

¡ 디버팅 컨베이어

- 수평 컨베이어에 의해 운반되는 화물에 대해 방향을 전환함

¡ 게이트 컨베이어

- 디버팅 컨베이어에 의해 방향 전환된 화물을 운반해 임시 적치함

¡ 세움부재

- 화물의 임시 적치가 불필요한 경우에 유압 실린더를 이용하여 게이트 컨베이어

를 세워줌
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(3) 구조 및 구동방식

¡ 구조

- 수평 컨베이어는 화물 운반 라인을 형성하는 다수 개의 롤러와 롤러 사이에

형성된 다수 개의 공간부를 구비하며, 화물 운반 라인을 따라 화물을 운반함

- 디버팅 컨베이어는 수평 컨베이어 롤러와 롤러 사이에 형성된 공간에 체인과

상하운동부를 이용하여 화물을 들어 올려 화물의 방향을 전후에서 좌우로 전

환시킬 수 있는 운반부를 구비함

- 게이트 컨베이어는 수평 컨베이어 측면에 위치하고 디버팅 컨베이어의 구동

과 연결되어 작동하도록 형성되어 있으며, 디버팅 컨베이어에 의해 방향 전환

되어 운반되는 화물을 받아 임시 적치함

- 불필요한 경우에는 세움 부재에 의해 펼쳐진 버퍼 컨베이어를 세울 수 있음

- 제어부는 이상 화물이 수평 컨베이어의 공간부에 위치할 때를 감지하고, 디버

팅 컨베이어 및 게이트 컨베이어의 구동을 제어하여 이상 화물을 임시 적치

시켜 줌.

- 운반 라인에 운반되는 화물의 개수를 카운팅하고, 해당 카운팅 된 화물 개수

와 미리 설정해 둔 화물의 적정 개수를 비교하여 동일한 경우에, 화물 적체가

우려되는 경우로 판단하여 디버팅 컨베이어 및 게이트 컨베이어의 구동을 제

어하여 화물을 임시 적치시켜 줌
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[도표 3.140] 가변형 버퍼의 구조

¡ 구동방식

- 수평 컨베이어의 공간부 내에 형성되는 디버팅 컨베이어의 운반부는 상하운

동부에 의해 상승되어 수평 컨베이어의 공간부에 위치한 화물을 들어 올린

후에 제어부의 구동 제어에 따라 해당 화물을 버퍼 컨베이어로 운반하여 화

물 운반 라인에서 해당 화물을 빼내도록 구동함

- 불필요 시는 세움부재를 이용해 버퍼 컨베이어를 수직으로 세움

[도표 3.141] 가변형 버퍼의 구동방식
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(4) 구조해석

¡ 게이트 컨베이어

- 게이트 컨베이어는 수직 컨베이어로의 이송이 부적절한 경우, 디버팅 컨베이

어에 의해 방향 전환되어 운반되는 화물을 받아 임시 적치함. 불필요한 경우

에는 세움 부재에 의해 컨베이어를 세울 수 있음

- 게이트 컨베이어는 유압실린더에 의해 개폐를 하지만 화물이 적재되는 시점

(부하상태)에는 게이트가 수평상태로 내려져 4개의 다리에 의해 지지됨

- 부하적인 이 상태에서 부재들의 응력 및 변형분포의 전체경향을 파악하여 위

험부위를 예측함과 동시에 충분한 안전성 확보의 여부를 확인하는데 그 목적

이 있음

- 버퍼 컨베이어는 구조를 지지하는 지점부가 6개소로서, 바닥면에 볼트로 고

정되어있으며 화물을 이송시키는 롤러부와, 구동모터부의 축부의 하중은 모

델링된 Frame의 Density를 증가시켜 전체 중량을 조정하였고, 절점의 개수

는 21개, Frame의 개수는 24개를 사용하였음

[도표 3.142] 게이트 Modeling Structure
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[도표 3.143] 게이트 하중(Main Frame)

[도표 3.144] 경계조건(볼트결합부 6개소)

[도표 3.145] 처짐(최대변위:0.02cm)
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[도표 3.146] 응력분포도(최대응력:0.042ton/㎠)

¡ 게이트 컨베이어 구조해석 결과 요약

항목 No. 계산결과 인장강도 안전율 판정

최대응력 #19 0.042ton/㎠ 4.1ton/㎠ 97.6 O.K

[도표 3.147] 게이트 구조해석 결과(최대응력)

- 위 번 부재는 가운데 Frame의 중간 지지부에 해당됨

항목 Node No. 계산결과 허용처짐 판정

버퍼 게이트

최대 처짐
No.14 0.02㎝ 0.05㎝ O.K

[도표 3.148] 게이트 구조해석 결과(최대처짐)

- 최대처짐 위치는 가운데 Frame의 끝단부로서 이 지점은 외팔보(Cantilever

Beam)의 구조에 해당되는 부분임

¡ 게이트 컨베이어 구조해석 결과 평가 및 의견
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- 게이트 컨베이어에 대한 구조해석 결과 구조물의 강도 및 안전에 있어서 중

요한 최대응력과 최대처짐의 값이 상기 최대응력항의 해석 결과 요약과 같이

허용치의 범위 내에 들어있는 상태로 전체적인 구조는 비교적 안전한 상태로

판단됨

¡ 디버팅 컨베이어 구조해석

- 디버팅 컨베이어는 체적 및 질량 점검이 끝난 화물의 목적지를 결정해주는

장치로, 수직 컨베이어로의 이송이 부적합한 경우, 버퍼로 진행방향을 우회해

주는 기능을 함

- 기본적으로 수직 컨베이어로의 계속적인 진행을 위한 수평이송장치와, 진행

경로를 버퍼로 바꾸기 위한 디버터와, 버퍼 게이트의 3가지로 구성되어 있음

- 디버터는 수평이송장치 하부에 위치해 있다가, 화물을 버퍼로 이송할 때에만

작동하는데, 이때만 부하상태에 있게 되고 부하상태인 이 상태에서의 부재들

의 응력 및 변형분포의 전체경향을 파악하여 위험부위를 예측함과 동시에 충

분한 안전성 확보의 여부를 확인하는데 그 목적이 있음

- 디버팅 컨베이어는 구조를 지지하는 지점부가 4개소로서, 바닥면에 볼트로

고정되어있으며 화물을 이송시키는 롤러부와, 구동모터부의 축부의 하중은

모델링된 Frame의 Density를 증가시켜 전체 중량을 조정하였고, 절점의 개

수는 21개, Frame의 개수는 36개, Plate의 개수는 18개가 사용됨

[도표 3.149] 디버팅 Modeling Structure
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[도표 3.150] 하중(Main Frame 분포하중)

[도표 3.151] 경계조건(볼트 결합부 6개소)
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[도표 3.152] 처짐(최대변위:0.08cm)

[도표 3.153] 응력분포도(최대응력:0.064 ton/㎠)

¡ 디버팅 컨베이어 구조해석 결과요약

항목 No. 계산결과 인장강도 안전율 판정

최대응력

( Beam요소 )
#16 0.64ton/㎠ 4.1ton/㎠ 6.4 O.K

[도표 3.154] 디버터 구조해석 결과(최대응력)

- 위 번 부재는 Main Frame을 연결하는 Bracing임
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항목 Node No. 계산결과 허용처짐 판정

디버팅 

컨베이어

최대 처짐

No.25 0.08㎝ 0.12㎝ O.K

[도표 3.155] 디버터 구조해석 결과(최대처짐)

- 최대처짐 위치는 Top Frame의 중앙부에 해당되는 부분임

¡ 디버팅 컨베이어 구조해석 결과 평가 및 의견

- 디버터팅컨베이어에 대한 구조해석 결과 구조물의 강도 및 안전에 있어서 중

요한 최대응력과 최대처짐의 값이 상기 최대응력항의 해석 결과 요약과 같이

허용치의 범위 내에 들어있는 상태로 전체적인 구조는 안전한 상태임

(5) 연구성과

(가) 구조도

- 수평 컨베이어로 화물운반 라인을 따라 화물을 운반하는 파렛트 이송 컨베이

어 구조 설계도면
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- 디버팅 컨베이어로 수평컨베이어에 의해 운반되는 화물에 대해 방향을 전환

하는 이재 컨베이어 구조 설계도면

- 게이트 컨베이어로 디버팅 컨베이어에 의해 방향이 전환된 화물을 임시 적치

하도록하는 컨베이어 구조 설계도면
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(나) 시제품

- 아래 그림은 가변형 버퍼 3차년도 시제품 나타냄

[도표 3.156] 가변형 버퍼 3차년도 시제품
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마. WCS 통합 소프트웨어

(1) 기술정의 및 차별성

- 다층형 화물이송시스템(수평컨베이어, 연속식 수직컨베이어, 볼륨체커, 가변

형 버퍼)이 WCS를 통하여 다양한 물류활동에 적합한 기능을 수행하기 위한

통합 소프트웨어 기술 개발

(2) 연구성과

(가) 시스템 구성도

- 다층형 화물이송시스템(수평컨베이어, 연속식 수직컨베이어, 볼륨체커, 가변

형 버퍼)이 WCS를 통하여 다양한 물류활동에 적합한 기능을 수행하기 위한

통합 소프트웨어 구성도임

[도표 3.157] 전체 시스템 구성도
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(나) 시스템 업무 흐름도

- 아래 그림은 수평 컨베이어 시스템 업무 흐름을 나타냄
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- 아래 그림은 수직 컨베이어 시스템 업무 흐름을 나타냄



- 198 -

- 아래 그림은 볼륨체커 시스템 업무 흐름을 나타냄
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(다) 시제품

- 다층형 화물 이송시스템의 운영관리를 위한 것으로 화물의 위치, 적재가능

여부, 에러상황 파악 등을 설비와 작업자가 판단이 가능함

¡ 수평 컨베이어 프로그램

- 아래 그림은 수평 C/V의 제어 및 상태정보를 표시하는 화면으로 복수형태의

화물이송이 가능하며, 화물량이 많을 경우 버퍼에 임시 적치함

- 이송화물이 해당 스테이션에 존재하는 경우 아래 그림의 ① 같은 이미지가

생성됨

- 화물이 이송된 위치에 따라 이미지 위치도 변경됨

- 각 스테이션을 선택하면 ② 에 해당 스테이션에 대한 간략한 정보가 표시됨

- ③ 이송 예정수신을 받은 PLT-ID 입력하여 수동으로 작업지시도 가능함

[도표 3.158] 수평 C/V 프로그램

¡ 수직 컨베이어 프로그램

- 아래 그림은 수직 C/V의 제어 및 상태정보를 표시하는 화면으로 화물의 정지

없이 이송하는 수직 컨베이어로, 로드암의 위치를 파악하여 화면에 표기 및
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에러위치를 상세히 표현함

- ① 은 캐리어#1의 이송정보를 표기해 줌

- ② 은 틸팅포크의 작업정보 및 상태정보를 실시간으로 표기해 줌

[도표 3.159] 수직 C/V 프로그램
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바. 다층형 화물이송시스템 통합 제어기술

(1) 기술정의 및 차별성

- 다층형 화물이송시스템 구성 장비들을 상위시스템 작업지시, 장비상태, 작업

상황과 연계하여 제어함

- 화물 이송 시스템을 구성하는 수평/수직이송, Volume Checker, 가변형 버퍼

기기들의 제어와 모니터링을 위한 통합 제어 시스템 및 정보 시스템과의 효

율적 인터페이스의 편의성을 제공함

- 복합적인 기능으로 단층에서 이행되는 수평화물이송 및 다층화물 이송을 위

한 수직이송, 화물의 중량만 측정하는 단순 체커가 아닌 화물의 부피도 측정

하는 볼륨 체커기를 사용하여 화물을 입체모형을 산출하여 작업자가 화물을

상태를 프로그램으로 실시간 감시하여 화물이송작업에 대한 작업 신뢰성을

제공함

- 시스템이 반자동으로 이송작업을 수행하며 프로그램 사용자는 간단한 조작

만으로도 작업수행을 할 수 있고, 프로그램 모니터링을 통해 전체작업진행을

실시간으로 감시가 가능함

(2) 연구성과

(가) 제어구성도

- 아래 그림은 다층형 화물이송시스템 통합 제어시스템 구성도을 나타냄
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[도표 3.160] 다층형 화물이송시스템 통합 제어 시스템 구성도

구분 제어항목 감시, 측정 항목 기록

수평컨베이어 1) 구동모터 기동/정지 제어 1) 화물 감지 1) 화물정보 기록

볼륨체커
1) 구동모터 기동/정지 제어

2) 측정센서 측정 시작/정지

1) 화물감지

2) 화물 외곽면 측정

3) 화물중량 측정

4) 이송속도 측정

1) 외곽면 측정치 기록

2) 중량 측정치 기록

3) 속도 측정치 기록

4) 화물 위치

버퍼

1) 구동모터 기동/정지 제어

2) 측정센서 측정 시작/정지

3) 게이트부 상승/하강 

유압밸브 제어

1) 화물감지

2) 디버터부 상승/

하강위치 측정

3) 게이트부 상승/

하강위치 측정

1) 화물 위치

수직컨베이어

1) 수직이송모터 기동/정지

2) 진출입 컨베이어 구동모터 

기동/정지

3) 틸팅포크 접힘/펼침 

유압밸브 제어

4) 틸팅포크 구동모터 

기동/정지

1) 화물감지

2) 틸팅포크 접힘/

펼침 측정

1) 화물 위치

- 위의 표는 다층형 화물이송시스템을 구성하는 주요 장비의 구동을 위한 주요
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제어항목을 나타내고 있으며 통합 제어에서는 이러한 개별 장비의 제어를 화

물 정보 및 화물 이송 상태를 기초로 서로 연계하여 이송이 이루어지도록 함

(나) 제어 흐름도

- 아래 그림은 수평, 볼륨체커, 버퍼의 순서로 구성된 수평부분의 화물이송라인

에 대한 제어 흐름도를 나타냄

- 각 장비는 화물 감지 여부에 따라 구동을 하며 화물 이송 정보를 이용하여

전방 라인에 화물이 체류하고 있으면 구동을 정지하고 화물 정보 및 화물 상

태에 따라 화물의 이송을 계속하거나 이송라인에서 제외함
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- 아래 그림은 화물의 수직이송을 위한 수직 컨베이어의 제어 흐름도를 나타냄

- 수직 컨베이어는 화물 정보와 목적지층의 화물 이송 상태에 따라 진출입 컨

베이어 및 틸팅 포크를 제어하여 수평라인으로부터 투입되는 화물을 목적지

층으로 연속적으로 수직 이송할 수 있도록 통합 제어됨
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(다) 제어 판넬

- 아래 그림은 제어판넬의 형태 및 주요파트를 나타냄

1. 환풍기: 내부 열기 및 먼지 제거

2. 전선하우징: 전기 피복 보호

3. 캐스터: 제어판넬 이동용 캐스터

4. 변압기: AC를 DC로 변경

5. EOCR: 일정 전압으로 관리

6. 차단기: 전압 과부하 및 역 전류시 전원 차단

7. 릴레이: 회로 차단 개방 장치(PLC에서 신호를 받음)

8. PLC: 센서류 및 구동장치 제어

9. 램프: 경고등 및 가동 등 시각적 출력 장치

10. 긴급버튼: 모든 신호 정지 및 위험 감지 시 장비 작동 정지
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사. 테스트베드

(1) 기술정의 및 차별성

- 연구개발품의 성능 측정과 개선을 위해 사용자 환경을 고려하여 구축한 가상

의 시험공간을 의미함

- 구체적으로 다층형 물류환경(중 3층)과 여기에 적합한 스케일의 시제품을 제

작하여, 실용화 위한 도입시 가이드라인 설정, 제품의 기능과 안정성의 보완,

그리고 이를 종합한 성능측정 등을 위한 공간으로 정의하였음

(2) 연구성과

- 테스트베드 설치완료보고서

- 다층형 화물이송시스템의 성능 측정 및 개선을 위한 시험공간을 구축하여 도

입시 가이드라인 설정, 제품의 기능과 안정성 보완, 이를 종합한 성능측정 등

을 수행함

- 기능적으로 소음․진동, 체인 및 속도를 측정, 안전설계를 재검증하여, 설치

가이드라인 자료 제공과 화물 유형에 따른 투입인력 및 하역기기를 검토함

[도표 3.161] 테스트베드 외관
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구분 내용 변경전 변경후

안전
동력전달부 안전커버

설치

안전
안전을 위한 볼트

마감처리

성능

화물의 체적과

정보인식을 위한

컨베이어 타입 교체

(롤러타입 ->

벨트타입)

안전
구동부(모터)에 커버

설치

안전
게이트 컨베이어에

안전커버 설치

아. 테스트베드 운영결과보고서

- 수평 및 연속식 수직 컨베이어와 볼륨체커, 버퍼 라인 사용 시 안전사고를 방

지하기 위한 사전 검토 및 조치를 취함

- 운영결과를 통해서 안전 및 구조적 문제 등을 파악하고 보완함
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성능

화물의 정확한 정지를

위한 센서조정 및

인버터 설치로

딜레이시간 조정

안전
회전체 주의에 안정망

설치

안전

팔레트 캐리어에

올려진 화물이

넘어져지 않도록

고무패드 부착

구조

팔레트 캐리어의

궤도유지를 위한

가이드 레일 진입부

구조변경

안전

팔레트 캐리어 보다

화물이 넘어가는 것을

방지하기 위한 펜스

프레임 설치

[도표 3.162] 테스트베드 운영 조치사항
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제2절 기술 적용사례

1. 고단적재 무인지게차 시스템

삼방향 포크 승강 높이 (목표치 : 5m)

평가

준비시간
15분

평가기

준

1.5톤 팔레트를 삼방향 포크에 적재한 후 마스터를 최대한

승강시키는 높이로서, 1분 이상 정지를 행하는 경우

시험평가

시 시설

및 장비

레이저 거리측정기 또는 줄자

시험평가

구성

레이저 거리측정기 또는 줄자를 포크 선단에 장착하고, 최대 승강시의 높이를

단말기 또는 줄자의 눈금을 육안으로서 측정함

시험평가

방법
최대 승강높이가 5m 이상인 경우 달성으로 판정

시험평가

결과

목표치인 5m만 확인한 사진이며, 실제로 3차년도 시제품의 최대 상승 높이는

6.9m로 기존의 목표치인 5m에서 138% 초과 달성
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삼방향 포크(3-Way Fork) 적재 하중 (목표치 : 1.5톤)

평가

준비시간
15분 평가기준

1.5톤 웨이터를 각 포크에 적재하고 5m 이상 승강 후 1분간 정

지한 경우

시험평가

시 시설

및 장비

1.5Ton 웨이터 X 1 Ea

시험평가

구성
웨이터를 들고 저단포크 업/다운 동작 진행

시험평가

방법

삼방향 포크에 1500kg Weight를 적재하고 지상으로 부터 10cm ~ 2m 정도의 높

이를 10회간 반복적으로 상승, 하강하여 삼방향 포크의 적재 하중 테스트를 진행

시험평가

결과

삼방향 포크의 적재 하중은 1,506kg의 Weight를 무리 없이 승강할 수 있는 것으

로 미루어보아 적재 하중 목표치인 1.5톤을 100% 달성함
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이중적재(Dual Carriage) 적재능력 평가 (목표치 : 1.5톤 * 2개)

평가

준비시간
15분 평가기준

1.5톤 웨이터를 각 포크에 적재하고 5m 이상 승강 후 1분간

정지한 경우

시험평가

시 시설

및 장비

1.5Ton 웨이터 X 2 Ea

시험평가

구성
1.5톤 웨이터를 각 포크에 적재하고 5m 이상 승강 후 1분간 정지한 경우

시험평가

방법
1.5톤웨이터를각포크에적재하고 5m 이상승강후 1분간 정지한 경우달성으로 판정

시험평가

결과

한성웰텍(주)에서 직접 제작한 적재 하중 테스트에 사용된 Weight는

전자저울로 측정한 결과 Weight의 무게는 <그림 3 - 45>과 같이 1,510kg로

측정됨

Weight 무게 측정 전자저울 오프셋
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이중적재(Dual Carriage) 적재 개수 평가

(목표치 : 1.5톤 * 2개)

평가

준비시간
15분 평가기준 1.5Ton 용 웨이터 2개를 동시에 운반

시험평가

시 시설

및 장비

1.5Ton 웨이터 X 2 Ea

시험평가

구성
저단 포크와 삼방향 포크에 1.5Ton 웨이터를 동시에 들고 3m 운반

시험평가

방법
삼방향 포크 및 저단 포크에 1.5Ton 웨이터를 동시에 들고 3m 이상 운반시 달성

적재 능력 및 개수 테스트
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삼방향 포크(3-Way Fork) 안전성 테스트(목표치 : 100%)

평가

준비시간
15분 평가기준

1.5Ton 웨이터를 들고 터닝, 스윙, 틸팅, 업, 다운 동작이

가능한 경우 달성

시험평가

시 시설

및 장비

웨이터 1.5Ton

시험평가

구성
제작된 1.5Ton 웨이터를 각각 들고 터닝, 스윙, 틸팅, 업, 다운 동작을 테스트

시험평가

방법

삼방향 포크에 1.5톤 Weight를 적재하고 5m 이상 상승 후 우측 끝부분에서

좌측 끝부분까지 슬라이딩 후 <그림 3 - 24> 상태로 약 5분 동안 대기한 결과

무리가 없는 것으로 미루어 보아 100% 달성

슬라이딩 중간부분 슬라이딩 좌측 끝부분
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통합차량 등판 능력 평가

평가

준비시간
15분 평가기준 1.5Ton 용 웨이터 2개를 동시에 운반

시험평가

시 시설

및 장비

특수 제작된 시험평가장치, 줄자

시험평가

방법

특수 제작된 시험평가장치의 경사를 조절하며 등판 능력을 평가함. 등판장비는

경사판 초입부와 상판부의 경사각이 약 9.2°로 조정 후 안전상의 이유로 지게차

를 후진 주행을 하여 등판함

시험평가

장치

한성웰텍(주)에서 직접 설계 및 제작한 등판능력 테스트 장치를 이용하여 측정함

통합차량 등판능력 테스트 장비 설계도면

 등판장비 초입부 각도(9.28°) 등판장비 상판부 각도(약 9°)

등판 테스트 (1) 등판 테스트 (2)
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팔레트 인식팔레트 인식 센서의 팔레트 인식율 평가 (총 평가 시간 : 25분)

평가

준비시간
10분 평가시간 10분

평가

판정시간
5분

시험평가

시 시설

및 장비

측정거리 : 1.7 ~ 2.2 m

적치각 범위 : °이내

수평이동각 : ± °이내

시험평가

시 시설

및 장비

한국형 표준 파렛트(T11), 키넥트 융합형 파렛트 인식 모듈, 모니터 및 전원

공급 장치(차량전원), 3-WAY Fork Lift(3차년도 시제차량

기타 : 테이프, 줄자, 분필, 각도기, 매뉴얼

시험평가

구성

대한민국 표준 파렛트를 화물이 적재되지 않은 상태로 무인지게차의 전면에

배치하고, 무인지게차 전면에 인식 범위를 설정함

무인지게차에는 키넥트센서와 파렛트 인식모듈, 그리고 모니터를 배치함

시험평가

방법

평가 임계 위치 : 6개소

측정 위치 : 각 평가 임계 위치당 ① 평행위치, ② +5°, ③ -5°

측정 횟수 : 6개소 X 3위치 X 3회 X 2 = 총 108회(파렛트 54회, 파렛트 포크집

54회)

Location for test

pallet hole recognition systempallet recognition system
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팔레트 인식팔레트 인식 센서의 팔레트 포크집 인식율 평가 (총 평가 시간 : 25분)

평가

준비시간
10분 평가시간 10분

평가

판정시간
5분

시험평가

시 시설

및 장비

측정거리 : 1.7 ~ 2.2 m

적치각 범위 : °이내

수평이동각 : ± °이내

시험평가

시 시설

및 장비

한국형 표준 파렛트(T11), 키넥트 융합형 파렛트 인식 모듈, 모니터 및 전원

공급 장치(차량전원), 3-WAY Fork Lift(3차년도 시제차량

시험평가

구성

대한민국 표준 파렛트를 화물이 적재되지 않은 상태로 무인지게차의 전면에

배치하고, 무인지게차 전면에 인식 범위를 설정한다. 무인지게차에는

키넥트센서와 파렛트 인식모듈, 그리고 모니터를 배치함

시험평가

방법

①무인지게차를 정지 상태에서 그림 2와 같이 3way포크를 틸팅한 상태로 위치

그림 6과 같이 키넥트 센서와 파렛트 사이의 거리 및 위치 범위를 설정함

②키넥트 센서와 파렛트 사이의 거리는 1.7~2.2m로 함

③파렛트를 설정한 인식 범위에 위치시키고 그림 4 및 그림 5와 같이 평가를 위

한 시스템 환경을 구성함

④그림 6의 각 Red point에 파렛트를 위치시키고 파렛트 및 파렛트 포크집을 키

넥트와의 평형상태, -5°,+5°에서 각 각 3회 5초마다 1회 측정함

⑤6개의 포인트에서 9회, 총 54회를 측정하고 이를 모니터에 표시함

⑥모니터 화면에 푸른 글씨가 표시되면 성공으로 하고, 붉은 글씨가 표시되면

실패로 함

⑦54회 측정 시 53회 이상 OK사인을 받으면 인식율 98% 달성으로 함

⑧총 590초(10분)간 수행하여 파렛트 및 파렛트 포크집의 인식율을 측정하여

98% 이상이면 성공으로 함

Fail Success(pallet) Success(pallet Hole)



- 217 -

차량제어 정확도 평가 총 평가 시간 : 40분 )

평가기준
무인지게차가 정해진 거리를 10회 왕복 주행하고 정지를 측정하여, 정지오차

거리의 평균을 산출

시험평가

시 시설

및 장비

무인지게차, 주행테스트 공간, 정지마크 표시용 A4용지, 정지마크 표시용

포인터, 굵은 펜, 줄자, 컴퓨터

시험평가

구성

임의(시험평가관이 지정)의 직선 이동 경로의 끝 도착1, 도착 2의 위치에서 각

위치로 이동 후 정지 위치에서 정지 위치를 마킹하여 중심점과의 거리 오차

측정

시험평가

방법

① 시험평가관이 직선 이동거리, 도착1, 도착2를 지정

② 도착 1에서 도착 2로 이동, 도착 2에서 정지, 정지 위치를 마킹

③ 도착 2에서 도착 1로 이동, 도착 1에서 정지, 정지 위치를 마킹

④ ②, ③을 10회 반복 측정 후 도착 1, 2의 정지 위치 마킹 점의 평균 거리를

측정
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차량제어 비상정지 평가 총 평가 시간 : 60분 )

평가기준 무인지게차가 주행 중 비상정지 신호의 발생 후 정지거리, 시간 측정

시험평가

시 시설

및 장비

무인지게차, 자

시험평가

구성
직선의 이동 경로의 일정 지점에서 비상정지신호를 입력하고 정지거리를 측정

시험평가

방법

① 그림과 같은 시험 환경을 구성

② 직진 주행 중 비상정지신호 입력(비상정지스위치 작동) 후 정지거리, 시간을

측정

③ ②를 3회 반복 측정하여, 평균 산출

비상정지신호

정지거리측정
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장애물 안전 유지 거리 평가 총 평가 시간 : 50분 )

평가기준
무인지게차의 정면 진행 방향의 장애물을 감지하고 비상 정지거리를 측정하여

기준 정지거리 이상에서 정지함을 측정, 100cm이내 접근전 정지

시험평가

시 시설

및 장비

무인지게차, 거리측정기, 장애물(40cm*30cm*30cm)

시험평가

구성

무인지게차의 직선의 이동 경로에서 비상정지 거리 이상의 위치에 장애물을

위치하여 장애물 발견시 정지거리를 측정

시험평가

방법

① 그림과 같은 시험 환경을 구성

② 장애물 방향으로 주행, 장애물 감지 후 정지

③ 무인지게차와 장애물과의 거리 측정, 3회 반복
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방향각 인식 평가

(총 평가 시간 : 40분 )

평가기준

Demo AGV차량을 직선거리 10m공간에서 출발위치에서 Demo AGV차량을 출

발시켜 조작스위치로 임의의 위치에서 정지

이 정지위치에서 Demo AGV차량의 방향각을 디지털 컴파스로 측정한 실제 방

향각과 SLAM모듈의 소프트웨어로 측정한 방향각을 측정하여 방향각오차를 구

하며 10번 측정한 데이터의 평균값으로 평가함

시험평가

시 시설

및 장비

SLAM 모듈 소프트웨어를 갖춘 Demo AGV차량, 정확도 1도를 가지는

디지털컴파스, 연필/펜, 기록지

시험평가

방법

① Fig. B.4 와 같은 시험 환경을 구성

② 테이프를 사용하여 직선거리 10m 공간에서 출발위치와 Demo AGV 전방

2.5m간격으로 정지위치를 측정하여 마크함

③ Demo AGV를 출발위치에서 출발시키고 지정된 정지위치에 정지

④ 정지위치마다에서 디지털 컴퍼스로 측정한 Demo AGV차량의 방향각과

SLAM 모의 소프트웨어로 측정한 방향각을 측정하여 각오차를 구하여 기록함

⑤ 10번 반복시험한 데이터를 평균값으로 평가하며 ±5도이내이면 성공으로 함
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SLAM 동시위치 검출오차 평가

(총 평가 시간 : 40분 )

평가기준

SLAM 동시위치 검출오차는 SLAM 모듈 소프트웨어에 의해 측정된 Demo

AGV차량까지의 거리와 레이저거리센서로 측정한 실제거리와의 오차를 말하

며, Demo AGV차량을 조작스위치로 임의의 출발위치에서 출발시켜 임의의 위

치에 정지

이 정지위치에서 Demo AGV차량의 SLAM 모듈 소프트웨어에 의해 측정된

원점에서 Demo AGV차량까지의 거리   와 레이저거리센서로 측정

한 센서로부터 Demo AGV차량까지의 실제거리에서 레이저거리센서의 초기

설치거리(AGV의 중심위치에서 레이저거리센서 설치위치까지의 거리)를 뺀

거리와의 오차를 측정하며 이것을 10번 측정한 데이터의 평균값으로 평가함

시험평가

시 시설

및 장비

LAM 모듈 소프트웨어를 갖춘 Demo AGV차량, 정확도 1mm를 가지는

레이저거리센서, 테이프, 연필/펜, 기록지, 레이거리센서 설치대

시험평가

방법

① Fig. B.5.1 (a)와 같은 시험환경을 구성 레이저거리센서

② Fig. B.5.1 (a)와 같이 테이프를 사용하여 출발위치 및 Demo AGV차량 전방

으로 직선거리 2.5m위치마다 Fig. B.5.1(a)와 같이 정지위치를 표시함

③ 직선거리 10m 공간에서 레이저센서와 SLAM모듈 소프트웨어에 의해 측정

된 출발위치와 Demo AGV차량을 출발위치에서 출발시켜 2.5m마다 정지시

킴. 이 정치위치에서 SLAM모듈소프트웨어에 의해 측정된 모든 정지위치들

과 레이저센서에 의한 Demo차량까지의 실제거리를 측정하여 기록지에 기록

함

④ SLAM모듈에 의해 측정된 출발점에서의 정지위치까지의 거리     

와 레이저센서에 의한 Demo차량까지의 실제거리 와ㅣ의 거리오차를 계산함

⑤ 10회 반복측정한 거리오차 데이터를 평균하여 평가하며, ±10mm 이하이면

성공으로 함
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SLAM 실시간 매핑오차 평가 (총 평가 시간 : 40분 )

평가기준

Demo AGV차량의 정지상태에서 SLAM 실시간 매핑오차는 실제랜드마크위치

와 SLAM모듈에 의해 측정된 랜드마크위치와의 오차를 말하며, 랜드마크로 레

이저광선과 90도로 직경15cm의 원통형 막대기 또는 1m x 1m의 평판을 초기에

는 AGV 중심위치에서 직선거리 2m앞에 두어 맵핑오차를 5번 반복측정하여 얻

은 데이터의 평균값을 구함

2번 정도 랜드마크를 이동시킨 위치에서 맵핑오차를 5번 반복측정하여 얻은 데

이터의 평균값을 평가

시험평가

시 시설

및 장비

SLAM모듈을 갖춘 Demo AGV차량, 직경15cm의 실린더형의 막대기, 1m x

1m의 평판, 정확도 1mm를 가지는 레이저거리센서, 테이프, 연필/펜, 기록지

시험평가

구성

레이저거리 센서를 Demo차량의 중앙센터에 브라켓(카메라다리) 등으로 설치함

Demo AGV차량 전방으로 직선거리 2m 위치에 랜드마크로 레이저광선과 90도

로 직경15cm의 실린더형의 막대기 또는 1m x 1m의 평판을 설치

시험평가

방법

① Fig. B.6.2 (a)와 같이 시험환경을 구성

② Fig. B.6.2 (a)와 같이 Demo AGV차량 전방으로 직선거리 2m 위치에 랜드마

크로 레이저광선과 90도로 직경15cm의 실린더형의 막대기 또는 1m x 1m의

평판을 둠

③ 레이저거리센서를 LMS센서 위치인 바닥에서 높이190mm 랜드마크에 레이

저를 조사하여 레이저거리센서에서 랜드마크까지의 실제거리 와 레이저 거

리센서의 기울어진 각도를 측정하여  cos 를 측정.

SLAM모듈에 의해 검출된 랜드마크까지의 거리

        를 측정하여 기록한다. 여기서 는 랜드마크의 위치좌

표이며,은 중심에서 표면까지의 거리

④ 레이저거리센서로 랜드마크까지의 실제거리와 SLAM모듈에 의해 검출된

랜드마크 까지의 거리사이의 거리오차(mm)를 계산

⑤ 5회 반복측정한 데이터를 평균하여 평가

⑥ 랜드마크를 Demo AGV차량 전방으로 임의의 직선거리위치로 두 번 정도 이

동시켜가며 각각의 위치에서 레이저거리센서로 랜드마크까지의 실제거리와

SLAM모듈에 의해 검출된 랜드마크까지의 거리오차(mm)를 각 5회 측정하

여 평균값을 구하여 평가

⑦ 상기의 거리오차들이 ±10mm 이하이면 성공으로 판정
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트래픽관리기술의 트래픽회피전략 처리율 평가

(총 평가 시간 : 340분 )

평가

준비시간
5분

시뮬레이션시

간

300분

(작업오더

100개 기준)

평가

판정시간
5분

시험평가

시 시설

및 장비

컴퓨터 및 무인지게차 통제관리 시뮬레이터

시험평가

구성
우측에서와 같이 회피전략 처리한 경우에만 카운트하여 전체 처리횟수를 측정

시험평가

방법

작업수행 종료시간이 평균작업오더갯수 x 3분 이내에 작업이 종료되어야 하며,

이때 회피전략 요청갯수에 대한 회피전략 수행 성공갯수의 비율이 100%를

만족하면 성공으로 판정
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트래픽관리기술의 트래픽 스케쥴링 처리율 평가

(총 평가 시간 : 340분 )

평가

준비시간
5분

시뮬레이션시

간

300분

(작업오더

100개 기준)

평가

판정시간
5분

시험평가

시 시설

및 장비

컴퓨터 및 무인지게차 통제관리 시뮬레이터

시험평가

구성
우측에서와 같이 스케쥴전략 처리한 경우에만 카운트하여 전체 처리횟수를 측정

시험평가

방법

작업수행 종료시간이 평균작업오더갯수 x 3분 이내에 작업이 종료되어야 하며,

이때 스케쥴전략 요청갯수에 대한 스케쥴전략 수행 성공갯수의 비율이 100%를

만족하면 성공으로 판정
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배터리 교환시간 평가(총 평가 시간 : 40분)

실험평가

기준
무인지게차의 1개 배터리의 교환 작업 시간 측정

시험평가

시 시설

및 장비

무인지게차 또는 차량과 동일 사양의 배터리 랙, 타이머

시험평가

구성

무인지게차 또는 차량과 동일한 사양의 수동 배터리 랙을 아래 그림과 같이

위치하고 배터리 교환 시스템에서 배터리 교환 작업을 수행하여 교환 작업

시간을 측정

시험평가

방법

① 배터리 교환 작업을 그림과 같이 준비

② 1개의 배터리를 배터리 랙 → 충전 랙, 충전 랙 → 배터리 랙으로 이동

③ 배터리 랙과 충전랙 1, 2, 3번의 작업 시간을 측정하여 작업 평균 시간 산출
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통합형 차량제어시스템의 최대관리대수 평가

(총 평가 시간 : 100분)

실험평가

기준

실제 차량과 데모차량을 혼용하여 운행하며 시뮬레이션 화면을 통해 차량의

최대 운영대수를 산정

시험평가

시 시설

및 장비

무인지게차, 무인지게차 운용에 필요한 각종 시스템(프로그램)

시험평가

구성
실제 맵과 가상 확장 맵에서 무인지게차의 시험 운영을 수행함

시험평가

방법
위 구성 환경에서 차량 운행을 10분 정도 시험 운영하고, 육안으로 확인

실제 맵 가상 확장 맵
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통합형 차량제어시스템의 모니터링 채널 갯수 평가

실험평가

기준
무인지게차의 시험 운영 환경에서 다수의 모니터링 시스템의 사용 대수를 산정

시험평가

시 시설

및 장비

무인지게차 및 운영에 필요한 시스템(컴퓨터), 다수의 컴퓨터

시험평가

구성
각 모니터링 채널을 통해 시험 운영 환경을 모니터링 할 수 있도록 함.

시험평가

방법

시험 운영 환경에서 네트워크를 임으로 단락하거나 연결하여 모니터링

시스템이 자동 회복되는 과정을 육안으로 확인
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¡ 시험평가에 대한 시험성적서

[도표 3.163]시험평가 인증서

¡ 기술이전계약

[도표 3.164]기술이전계약서(부경대,엔스퀘어)[도표 3.165]기술이전계약서(해양대,엔스퀘어)
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(천원)

제품명 납품처
납품일

시

연구개발과제 관련

기술명 및 적용율

전체

매출액

(천원)

연구개발

관련

매출액

AGV 무궤도 전동

대차

(60TON, 2EA)

㈜오토엔
2013년

12월

주행 구동부

설계기술 개발
420,000 84,000

AGV 무궤도 전동 대차(60TON)

AGV FOR

COIL(35TON)

주식회사유니

빅

2013년

3월

주행 구동부

설계기술 개발
337,500 67,500

AGV FOR COIL(35TON)

¡ 기술 사업화 자료
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중량물 이송용

LGV

삼성전자

광주

금형센터

2013년

7월

차량 제어 기술 –

10%
64,000 6,400

중량물 이송용 LGV

AGV(10TON) 삼성전자㈜
2014년

1월

주행 구동부

설계기술 개발
187,000 37,400

AGV (10TON)

중량물 이송용

LGV

삼성전자

구미 CMF

2013년

12월

차량 제어 기술 –

10%
70,000 7,000

중량물 이송용 LGV

[도표 3.166]기술 사업화 현황
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2. 다층형 화물이송시스템

가. 테스트 베드 설치 운영

(1) 외관구성(2013년 9월 ∼ 2013년 10월)

(가) 바닥공사

- 보우시스템 경기도 광주 제2공

장에 수직이송장치의 체인이

놓여질 장소를 위해 바닥을 파

는 공사 실행

(나) 철골 구조물 공사

- 바닥 공사후 다층형 화물이송

시스템 철골 프레임 설치

(다) B/T 비상계단 설치
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- 수직이송시스템에서 기계 및

화물의 상태를 확인하기 위한

비상계단 설치

(라) 페인트 칠 공사

- 부식과 색감을 위한 페인트 칠

공사

(2) 수직컨베이어 설치(2013년 10월 ∼ 2013년 11월)

(가) 틸팅 포크 설치

- 각 층별 틸팅 포크

설치
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(나) 메인기어 설치

- 수직이송장치의 위

쪽과 아래쪽의 메인

기어 설치

(다) 메인모터 및 체인 설치

- 수직이송장치 상단

에 메인모터 설치

(라) 파렛트 캐리어 설치

- 전체 4개의 파렛트

캐리어 설치

(3) 수평이송부 설치

(가) 가변형 버퍼 설치
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- 가변형 버퍼 수평컨

베이어 부분 및 디버

터 컨베이어, 게이트

컨베이어 설치

(나) 볼륨체커 및 수평컨베이어 설치

- 볼륨체커 1, 2 라인

및 로드셀 설치

- 수평 컨베이어 설치

(4) 센서/배선/판넬 설치

- 틸팅 포크 센서 설치

- 판넬 설치 작업

- 모터 배선 및 배선

정리 작업

(5) 운영테스트 및 검사

- 공인기관(한국선급엔지니어링)으로부터 검사 및 성능검증
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검사부분 내용

기계부분

- 구조검토: 구조안전성, 화물이송안전성, 내구성

- 설계검토: 품질 신뢰성 확보, 사용자의 의도 도면 반영 및 기능 수행 여부,

전기 구성품 적정성 여부

- 제작검사: 자재검사, 취부검사, 용접검사, 치수검사, 도장검사, 구매품검사

- 조립검사: 동력전달 축 및 체인조립, 접지시공, 전기장치 접속부 결선검사

- 설치검사: 수직, 수평도 검사, 치수검사, 운전시 간섭여부, 부속장치의

설치상태 검사

- 시운전 검사: 무부하 시운전, 부하 시운전, 안전장치 시운전

전기부분
- 설계검토, 전장품검사(Control Panel), 조립검사

- 모니터링 시스템 검사, 시운전검사

[도표 3.167] 검사내용 개요
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검사항목 검사 내용 검사결과

진동측정

- 모터 및 감속기 진동 확인

모터(등급 A, 양호)
- V: 0.4 mm/sec
- H: 0.4 mm/sec
- A: 0.5 mm/sec
감속기(등급 A, 양호)
- V: 0.1 mm/sec
- H: 0.2 mm/sec
- A: 0.1 mm/sec

소음측정

- 수평컨베이어 및 수직컨베이어 소음측정

수평컨베이어: 63dB(양호)

수직컨베이어(양호)

- Top: 68dB

- Middle: 67dB

- Bottom: 67dB

속도측정

- 수평컨베이어 및 수직컨베이어 속도측정

수직컨베이어: 18m/min

수평컨베이어

- 파렛트: 18m/min

- 박스: 60m/min

비파

괴검

사

자분

탐상

검사
- Structure 하부-구동부 반대측

- Structure 하부-구동부측

- Structure 상부-구동부 반대측

- Pallet-구동부측

Structure 구동부: 합격

Pallet 구동부측 - 하부 :

불합격

초음

파탐

상검

사
- 상·하부Sprocket

Sprocket 검사(4개소) :

결함 없음

[도표 3.168] 세부 검사내용



제4장 연구목표 달성 및 효과

제1절 연구개발 최종목표 달성도

제2절 연구개발 성과의 효과분석
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(1) 유형적 성과

유 형 : 시제품

구 분 : 이중적재 무인지게차용 삼방향 포크 5건

소유권자 : 한성웰텍(주)

내 용 : 1차년도(1톤), 2차년도(1.25톤), 3차년도(1.5톤) 삼방향 포크 개발

제4장   연구목표 달성 및 효과

제1절 연구개발 최종목표 달성도

1. 고단적재 무인지게차 시스템

가. 양적 성과



- 240 -

유 형 : 시제품

구 분 : 이중적재 무인지게차용 지게차 5건

소유권자 : 한성웰텍(주)

내 용 : 1차년도(2톤), 2차년도(2.5톤), 3차년도(3톤) 이중적재가 가능한 지게차

<1차년도 제작 차량>

<2차년도 제작 차량>

<3차년도 제작 차량>
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(2) 기술적 성과 – 디자인 출원/ 등록

구 분 : 디자인출원

출원일자 : 2012.08.31

발명명칭 : 지게차용 마스터 조립체

출원번호 : 30-2012-0042027

소유권자 : 한성웰텍(주)

내 용 : 파렛트 트럭형 이중적재 마스트부 디자인 출원

구 분 : 디자인출원

출원일자 : 2013.05.31

발명명칭 : 지게차용 마스트 조립체

출원번호 : 30-2013-0028520

소유권자 : 한성웰텍(주)

내 용 : 지게차용 마스터 조립체(하부개방형 파렛트 전용)
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구 분 : 디자인출원

출원일자 : 2013.06.05

발명명칭 : 배터리 교환장치

출원번호 : 30-2013-0029484

소유권자 : (주)엔스퀘어

내 용 : 배터리 자동교환장치의 디자인

구 분 : 디자인등록

등록일자 : 2013.09.30

발명명칭 : 지게차용 마스트 조립체

등록번호 : 30-0711104

소유권자 : 한성웰텍(주)

내 용 : 지게차용 마스터 조립체(하부

개방형 파렛트 전용)
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구 분 : 디자인등록

등록일자 : 2013.10.01

발명명칭 : 지게차용 마스터 조립체

등록번호 : 30-0711328

소유권자 : 한성웰텍(주)

내 용 : 지게차용 마스터 조립체(저단

포크용)

(2) 기술적 성과 – 특허 출원/ 등록

구 분 : 특허출원

출원일자 : 2013.05.31

발명명칭 : 이중적재형 무인지게차

출원번호 : 10-2013-0062786

소유권자 : 한성웰텍(주)

내 용 : 포크형 이중적재 차량 특허출원
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구 분 : 특허출원

출원일자 : 2012.08.06

발명명칭 : 무인운반차량의 배터리 자동

교환장치

출원번호 : 10-2012-0085642

소유권자 : (주)엔스퀘어

내 용 : 무인지게차의 배터리를 자동

으로 교환하기 위한 장치

구 분 : 특허출원

출원일자 : 2013.06.04

발명명칭 : 무인반송차량 내부제어시스

템의 구조화 장치

출원번호 : 10-2013-0063972

소유권자 : (주)엔스퀘어

내 용 : 무인반송차량이 차량이 운용

되는 환경 및 요구조건에 적

합하게 효율적으로 재구성될

수 있도록 차량의 내부제어

시스템을 구조화하는 장치

구분 : 특허출원

출원일자 : 2013.06.04

발명명칭 : 무인반송차량 관리시스템

출원번호 : 10-2013-0063973

소유권자 : (주)엔스퀘어

내 용 : 복수의 무인지게차를 운용할

경우 트래픽, 오더처리등의

제어를 위한 상위제어시스템
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구 분 : 특허출원

출원일자 : 2014.07.02

발명명칭 : 무인운반차 제어를 위한 작

업명령 생성 시스템

출원번호 : 10-2014-0082401

소유권자 : (주)엔스퀘어

내 용 : 복수의 무인지게차 운용에 필

요한 오더할당 프로그램

구 분 : 특허출원

출원일자 : 2013.8.19

발명명칭 : 레이저 스캐너를 이용한 위

치인식 및 맵핑시스템

(SLAM), 그리고 이를 이용

한 위치인식 방법

출원번호 : 10-2013-0097992

소유권자 : 부경대학교 산학협력단

내 용 : 무인차량이 움직일 경우, 레

이저 스캐너를 이용한 위치

인식 및 맵핑시스텝 그리고

이를 이용한 위치인식방법을

제공하기 위한 것임

구 분 : 특허출원

출원일자 : 2014.06.27

발명명칭 : 무인운반차 제어를 위한 플

랫폼 시스템

출원번호 : 10-2014-0079884

소유권자 : (주)엔스퀘어

내 용 : 무인지게차 제어를 위한 소프

트웨어 플랫폼시스템에 관한

것으로서, 용도가 다른 AGV

의 통합 제어가 가능한 플랫

폼 시스템
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구 분 : 특허출원

출원일자 : 2014.02.18

발명명칭 : 무인운반차의 복합항법 주행

시스템

출원번호 : 10-2014-0018157

소유권자 : 한국해양대학교 산학협력단

내 용 : 다양한 센서를 이용한 무인지

게차의 복합 항법 시스템

구 분 : 특허등록

등록일자 : 2014.01.17

발명명칭 : 이중적재형 무인지게차

등록번호 : 10-1355205

소유권자 : 한성웰텍(주)

내 용 : 파렛트 트럭형 이중적재 차량 특허등록
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구 분 : 특허등록

등록일자 : 2014.03.18

발명명칭 : 이중적재형 무인지게차

등록번호 : 10-1377662

소유권자 : 한성웰텍(주)

내 용 : 이중적재형 무인지게차 특허 등록
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구 분 : 특허등록

등록일자 : 2014.04.08

발명명칭 : 무인운반차량의 배터리 자동

교환장치

등록번호 : 10-1385312

소유권자 : (주)엔스퀘어

내 용 : 무인지게차의 배터리를 자동

교환하는 장치
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(2) 기술적 성과 – 소프트웨어 등록

구 분 : 소프트웨어 등록

등록일자 : 2013.05.28

발명명칭 : 차량제어시스템

등록번호 : C-2013-011084

소유권자 : (주)엔스퀘어

내 용 : 무인지게차의 내부제어를 위

한 프로그램

구 분 : 소프트웨어 등록

등록일자 : 2013.05.28

발명명칭 : 무인반송차량 통합 관리 프

로그램(RCS)

등록번호 : C-2013-011065

소유권자 : (주)엔스퀘어

내 용 : 복수의 무인지게차를 운용할

경우 트래픽, 오더처리등의 제어를 위한

상위제어 프로그램

구 분 : 소프트웨어 등록

등록일자 : 2013.05.28

발명명칭 : 에너지관리프로그램

등록번호 : C-2013-011085

소유권자 : (주)엔스퀘어

내 용 : 무인지게차의 효율적인 에너

지 운용을 위한 프로그램
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구 분 : 소프트웨어 등록

등록일자 : 2013.05.28

발명명칭 : 차량제어시스템

등록번호 : 제 C-2013-001084 호

소유권자 : (주)엔스퀘어

내 용 : 차량제어를 위한 기본 시스템

소프트웨어

구 분 : 소프트웨어 등록

등록일자 : 2014.04.24

발명명칭 : 통합차량제어설정 프로그램

등록번호 : 제 C-2014-009531 호

소유권자 : (주)엔스퀘어

내 용 : 차량제어 시스템에 원격으로

접속하여 사용자 정의 프로그램 편집,

모니터링, 로그 분석을 위한 차량제어용

추가 시스템 소프트웨어

구 분 : 소프트웨어 등록

등록일자 : 2014.04.24

발명명칭 : 통합차량제어시스템

등록번호 : 제 C-2014-009532 호

소유권자 : (주)엔스퀘어

내 용 : 차량제어를 위한 통합 시스템

소프트웨어, 차량제어시스템 보다 확장

된 시스템으로, 랙인식, 고장진단 등의

타기관 소프트웨어 연동됨
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구 분 : 소프트웨어 등록

등록일자 : 2014.04.24

발명명칭 : 무인지게차 에너지 관리 프

로그램

등록번호 : 제 C-2014-009529 호

소유권자 : (주)엔스퀘어

내 용 : 무인지게차의 효율적인 에너

지관리를 위한 프로그램

구 분 : 소프트웨어 등록

등록일자 : 2014.04.24

발명명칭 : 통합관리 모니터링 프로그램

등록번호 : 제 C-2014-009530 호

소유권자 : (주)엔스퀘어

내 용 : 현장에서 무인지게차의 실시

간 정보 및 운용현황을 모니터링 할 수

있는 프로그램

구 분 : 소프트웨어 등록

등록일자 : 2014.02.26

발명명칭 : AGV 자율주행 및 장애물 회

피 제어프로그램

(동시위치인식:SLAM)

등록번호 : 제C-2-14-004623호

소유권자 : SLAM기술의 위치인식밥법

을 이용하여 무인차량의 충돌회피하면

서 목표점까지 자율주행하여 도달하게

하는 제어기술 프로그램임
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구 분 : 소프트웨어 등록

등록일자 : 2014.02.26

발명명칭 : AGV 자율주행 및 장애물 회

피 제어프로그램(고장/경고)

등록번호 : 제C-2-14-004624호

소유권자 : 국립 부경대학교

내 용 : 무인차량의 요소들의 고장을

진단하여 고장시 알람하게 하는 소프트

웨어임

구 분 : 소프트웨어 등록

등록일자 : 2014.04.24

발명명칭 : 통합차량제어시스템

등록번호 : 제 C-2013-012310호

소유권자 : 한국해양대학교 산학협력단

내 용 : The program was developed

for scheduling, routing and traffic

control of an AGV system

구 분 : 소프트웨어 등록

등록일자 : 2014.05.30

발명명칭 : 트래픽 통제관리 프로그램

등록번호 : 제 C-2014-013120호

소유권자 : 한국해양대학교 산학협력단

내 용 : 물류센터 내 무인차량 관리
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구 분 : 시스템 소프트웨어 등록

등록일자 : 2014.05.15

발명명칭 : 차량제어시스템

등록번호 : 제 C-2014-017170 호

제 C-2014-017171 호

제 C-2014-017172 호

소유권자 : 한국해양대학교 산학협력단

내 용 : 키넥트 센서를 이용한 파렛트

인식 프로그램, 파렛트 인식을 위한 통

신 검증 프로그램, 파렛트 인식 성능 검

증 프로그램으로 구성되어 있음
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(3) 학술적 성과

구 분 : 논문 발표

제 목 : AGV Trajectory Control

Based on Laser Sensor

Navigation

날 짜 : 2012.10

저 자 : Thanh Luan Bui, Soon-Sil

Park, Hak-Kyeong Kim,

and Sang-Bong Kim

논 문 지 : International Joint Conference

on Advanced

Engineering(IJCAE 2012)

내 용 : AGV가 완만한 곡선궤도를

추적하기 위한 추적제어기의 유효성을

검증함

구 분 : 논문 발표

제 목 : Sensorless Vector Controller

of AC Induction Motor

Using Sliding-Mode

Observer

날 짜 : 2012.10

저 자 : Phuc Thinh Doan,

Sang-Kwun Jeong,

Sea-June Oh and

Sang-Bong Kim

논 문 지 : International Joint

Conference on Advanced

Engineering(IJCAE 2012)

내 용 : AC 인덕션모터의 센스리스

벡터제어기법을 제시하여,

제어기법의 유효성을

검증함
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구 분 : 논문 발표

제 목 : Development of Navigation

Control Algorithm for AGV

Using D* Search Algorithm

날 짜 : 2012.10

저 자 : Jeong-Geun Kim,

Sang-Kwun Jeong,

Hak-Kyeong Kim, ang

Sang-Bong Kim

논 문 지 : International Joint

Conference on Advanced

Engineering(IJCAE 2012)

내 용 : 산업 환경에서 움직이는

장애물에 AGV를 위한

주행제어 알고리즘을 제시,

제어 알고리즘의 유효성을

검증함

구 분 : 논문 발표

제 목 : Moving Object Tracking and

Avoidence Algorithm for

Differential Driving AGV

Based on Laser

Measurement Technology

날 짜 : 2012.10

저 자 : Pandu Sandi Pratama,

Sang-Kwun Jeong,

Soon-Sil Park and

Sang-Bong Kim

논 문 지 : International Joint

Conference on Advanced

Engineering(IJCAE 2012)

내 용 : 차동 AGV 시스템을 위한

장애물위치를 추적하고

동적장애물을 회피하기

위한 알고리즘을 유효성을

검증함
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구 분 : 논문 발표

제 목 : SLIDING-MODE

OBSERVER DESIGN FOR

SENSORLESS VECTOR

CONTROL METHOD IN

AC INDUCTION MOTOR

날 짜 : 2012.11

저 자 : Phuc Thinh Doan (PKNU);

Sang Kwun Jeong, Sea

June Oh, Sang Bong Kim

논 문 지 : Proceedings of 2012

International Symposium

on Advanced Mechanical

and Power

Engineering(ISAMPE 2012)

내 용 : AC 인덕션모터의 센스리스

벡터제어기법을 제시,

제어기법의 유효성을

검증함

구 분 : 논문 발표

제 목 : TRAJECTORY TRACKING

CONTROL OF A LASER

SENSOR-BASED AGV

날 짜 : 2012.11

저 자 : Thanh Luan Bui (PKNU);

PHUC THinh Doan, Soon

Sil Park, Hak Kyeong Kin,

Sang Bong Kim

논 문 지 : Proceedings of 2012

International Symposium

on Advanced Mechanical

and Power

Engineering(ISAMPE 2012)

내 용 : 이륜AGV의 완만한 곡선

추적을 위한 추적제어기

유효성을 검증함
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구 분 : 논문 발표

제 목 : Control of Omini-Directional

Mobile Vehicle for Obstacle

Avoidance Using Potential

Function Method

날 짜 : 2013.06.23.-26

저 자 : Giang Hoang, Hak Kyeong

Kim, Sang Bong Kim

논 문 지 : The 9 th Asian Control

Conference (ASCC 2013)

내 용 : 계획된 경로를 추적하기 위한

4륜구동 AGV의

추적제어기를 제시하고,

유효성을 검증함

구 분 : 논문 발표

제 목 : Sliding-mode Observer

Design for Sensorless

Vector Control of AC

Induction Motor

날 짜 : 2013.06.23.-26

저 자 : Phuc Thinh Doan, Thanh

Luan Bui, Hak Kyeong

Kim, Sang Bong Kim

논 문 지 : The 9 th Asian Control

Conference (ASCC 2013)

내 용 : 슬라이딩모드 관측기를

제시하고 시뮬레이션과 .1.5

인덕션모터를 사용한

실험결과로서 제시된

관측기의 유효성을 검증함

구 분 : 논문 발표

제 목 : Trajectory Tracking

Controller Design for AGV

Using Laser Sensor

날 짜 : 2013.06.23.-26

저 자 : Thanh Luan Bui, PHUC

Thinh Doan, Soon Sil Park,

Hak Kyeong Kim, Sang

Bong Kim

논 문 지 : The 9 th Asian Control

Conference (ASCC 2013)
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내 용 : AGV가 완만한 곡선 궤도를

추적하기 위한 추적제어기를

제시, 제어기의 유효성을

검증함

구 분 : 논문 발표

제 목 : Modeling and Control

System Design of Four

Wheel Independent

Steering Automatic Guided

Vehicle Based on Optimal

Control Method

날 짜 : 2013.10.17.-18

저 자 : Yuhanes Dedy Setiawan,

Pandu Sandi Pratama,

Hak-Kyeong Kim,

Sang-Bong Kim

논 문 지 : 한국물류과학기술학회 추계

학술 대회

내 용 : 4륜구동독립조정 무인 차량의

모델링을 제시,제시된

제어기의 유효성을 검증함

구 분 : 논문 발표

제 목 : Obstacle Avoidance Control

of Omni-directional Robot

Using Potential Function

Method

날 짜 : 2013.10.17.-18

저 자 : Giang Hoang, Sang Kwun

Jeong, Hak Kyeong Kim,

Sang Bong Kim

논 문 지 : 한국물류과학기술학회 추계

학술 대회(KLST 2013)

내 용 : 장애물회피를 위한 전방향

AGV의 운동학적

추적제어기와 동력학적

추적제어기를 제안,

제어기법의 유효성을

검증함



- 259 -

구 분 : 논문 발표

제 목 : Tracking Controller of

Automatic Guided Vehicles

Based on Laser Sensor

날 짜 : 2013.10.17.-18

저 자 : Thanh Luan Bui,

Hak-Kyeong Kim,

Sang-Bong Kim

논 문 지 : 한국물류과학기술학회 추계

학술 대회(KLST 2013)

내 용 : AGV의 목표궤도를 추적하는

추적제어기를 제시, 제어기의

유효성을 검증함

구 분 : 논문 발표

제 목 : Trajectory Tracking of

Automatic Guided Vehicle

Based on Simultaneous

Localization and Mapping

Method

날 짜 : 2013.10.17.-18

저 자 : Pandu Sandi Pratama, Thanh

Luan Bui, Jeong-Geun Kim,

Hak-Kyeong Kim,

Sang-Bong Kim

논 문 지 : 한국물류과학기술학회 추계

학술 대회(KLST 2013)

내 용 : 차동AGV의 궤도 추적을 위한

제어기를 제시, 유효성을

검증함

구 분 : 논문 발표

제 목 : Path Following Control of

Automated Guide Vehicle

Using Camera Sensor

날 짜 : 2013.10.17.-18

저 자 : Phuc Thinh Doan, Thanh

Luan Bui, Van Tu Duong,

Hak-Kyeong Kim

논 문 지 : 한국물류과학기술학회 추계

학술 대회(KLST 2013)

내 용 : AGV의 경로추적을 Fuzzy

logic기법에 근거한

제어기를 제시하고 제어된



- 260 -

제어기의 유효성을

시뮬레이션과 실험으로

검증함

구 분 : 논문 발표

제 목 : CONTROL SYSTEM

DESIGN OF FOUR

WHEELED

INDEPENDENT

STEERING AUTOMATIC

GUIDED VEHICLES

BASED ON

BACKSTEPPING

CONTROL METHOD

날 짜 : 2013.11.11.-13

저 자 : Yuhanes Dedy Setiawan,

Pandu Sandi Pratama, Woo

Young Jeong, Hak Kyeong

Kim and Sang-Bong Kim

논 문 지 : The 2013 International

Symposium on Advanced

Engineering (ISAE 2013)

내 용 : 4륜구동독립조정 무인 차의

모델링을 제시, 유효성을

검증함

구 분 : 논문 발표

제 목 : Sliding-mode Observer

Design for Sensorless

Vector Control of AC

Induction Motor

날 짜 : 2013.12.10-11

저 자 : Phuc Thinh Doan, Viet Tuan

Dinh, Hak-Kyeong Kim,

Sang Kwun Jeong and

Sang-Bong Kim

논 문 지 : Proceedings of the 2013

International Symposium

on Mechtronics and

Robotics

내 용 : 인덕션모터의 모델링를 제시,

제안된 기법의 유효성을

증명함



- 261 -

구 분 : 논문 발표

제 목 : Experimental Comparison of

A* and D* Lite Path

Planning Algorithms for

Differential Drive

Automated Guided Vehicle

날 짜 : 2013.12.11.-13

저 자 : Yuhanes Dedy Setiawan,

Pandu Sandi Pratama, Sang

Kwon Jeong, Vo Hoang Duy

and Sang-Bong Kim

논 문 지 : International Conference on

Advanced Engineering

Technology and

Applications 2013(AETA

2013)

내 용 : AGV의 경로계획을 위해 A*

알고리즘과 D*

Lite알고리즘을 비교설명하고

시뮬레이션과 실험 결과를

제시함

구 분 : 논문 발표

제 목 : Adaptive Motion Controller

Design for an

Omnidirectional AGV Based

on Laser Sensor

날 짜 : 2013.12.11.-13

저 자 : Thanh Luan Bui, Phuc Thinh

Doan, Hak-Kyeong Kim,

Van Giap Nguyen and

Sang-Bong Kim

논 문 지 : International Conference on

Advanced Engineering

Technology and

Applications 2013(AETA

2013)

내 용 : 전방향 구동 AGV의 동역학적

모델링을 제시, 제안된

제어기의 유효성을 보임



- 262 -

구 분 : 논문 발표

제 목 : Trajectory Tracking

Algorithm for Automated

Guided Vehicle Based on

Adaptive Backstepping

Control Method

날 짜 : 2013.12.11.-13

저 자 : Pandu Sandi Pratama, Bui

Thanh Luan, Thinh Phuc

Doan, Hak-Kyeong Kim

and Sang-Bong Kim

논 문 지 : International Conference on

Advanced Engineering

Technology and

Applications 2013(AETA

2013)

내 용 : AGV의 궤도추적을 위한

적응제어알고리즘을 제안,

제안된 제어알고리즘의

유효성을 검증함

구 분 : 논문 발표

제 목 : Rotor Speed Estimation

Based on Extended Kalman

Filter for Sensorless Vector

Control of Induction Motor

날 짜 : 2013.12.11.-13

저 자 : Phuc Thinh Doan, Thanh

Luan Bui, Hak-Kyeong

Kim, Gi Sig Byun and

Sang-Bong Kim

논 문 지 : International Conference on

Advanced Engineering

Technology and

Applications 2013(AETA

2013)

내 용 : 인덕션모터의 모델링를 제시,

제안된 기법의 유효성을

증명함



- 263 -

구 분 : 논문 발표

제 목 : Adaptive Sliding Mode

Control Method for Path

Tracking of

Omnidirectional Automated

Guided Vehicles Based on

Laser Sensor

날 짜 : 2014.06.10.-11

저 자 : Thanh Luan Bui, Phuc Thinh

Doan, 정상권, 김학경, 김상봉

논 문 지 : 한국물류과학기술학회

춘계학술대회(KLST 2014W)

내 용 : 전방향 AGV의 목표궤도를

추적하기 위한 적응 슬라이딩

모드제어기를 제시, 제어기의

유효성을 검증함

구 분 : 논문 발표

제 목 : Rotor Speed Estimation

Based on Extended Kalman

Filter for Sensorless Vector

Control of Induction Motor

날 짜 : 2013.12.11.-13

저 자 : Phuc Thinh Doan, Thanh

Luan Bui, Hak-Kyeong

Kim, Gi Sig Byun and

Sang-Bong Kim

논 문 지 : Lecture Notes in Electrical

Engineering 282: Recent

Advances in Electrical

Engineering and Related

Sciences, Vietnam, pp.

477-486

내 용 : 인덕션모터의 모델링를

제시하고 제안된 기법의

유효성을 증명함



- 264 -

구 분 : 논문 발표

제 목 : 지능형 물류센터 구축을 위한

무인지게차 기술 연구

저 자 : 최형식, 정성훈, 김환성, 신희영

발 표 지 : 2012 한국모바일학회 추계학

술대회

내 용 : 물류산업의 동향을 파악하고

기존 기술의 한계를 해결하

기 위한 무인지게차 인식 시

스템 제안

구 분 : 논문 발표

제 목 : An Elemental Study of Pallet

Recognition System Using

Kinect Camera

저 자 : 최형식, 정성훈, 김환성, 신희

영, 오지윤

발 표 자: 2013 Mobile and Wireless

International Workshop

우수논문상 수상

내 용 : 키넥트 센서를 이용한 파렛트

인식 시스템의 제안 및 실험

연구

구 분 : 논문 발표

제 목 : 고단적재 무인지게차의 센서

융합 인식 기술

저 자 : 최형식, 정성훈, 김환성, 오지

윤

발 표 지 : 2013 한국모바일학회 추계학

술대회

내 용 : 무인지게차의 키넥트 센서 융

합 인식기술의 제안 및 실험



- 265 -

구 분 : 논문 발표

제 목 : 키넥트 센서를 이용한 파렛트

인식 시스템 개발

저 자 : 최형식, 정성훈, 김환성, 오지

윤, 이상섭

발 표 지 : 2014 대한기계학회 부산지회

춘계 학술대회

내 용 : 키넥트 센서를 이용한 파렛트

인식 시스템의 실험 연구

구 분 : 논문 발표

제 목 : 무인지게차의 복합 센서 시스

템 연구

저 자 : 최형식, 정성훈, 김환성, 신희

영

발 표 자 : 2013 대한기계학회 부산지회

추계 학술대회

내 용 : 무인지게차의 센서 융합 복합

항법 연구

구 분 : 논문 발표

제 목 : Evolutionary optimization of

the double-cycle storage

and retrieval problem in

warehouses

저 자 : Tran Xuan Thuong, Tran

Thanh Do, 김환성

학술회명 : International conference on

Industrial Systems

Engineering & Logistics

내 용 : This paper presented Genetic

Algorithm for solving the

double-cycle storage and

retrieval problem (DCSRP)

in warehouse material

handling



- 266 -

구 분 : 논문 발표

제 목 : Optimizing Transportation

Sequence in Warehouse

with Genetic Algorithms

저 자 : Tran Xuan Thuong, Tran

Thanh Do, 김환성

학술회명 : AETA 2013: Recent Advances

in Electrical Engineering and

Related Sciences

내 용 : This paper aims to find the

suitable operators equiqqed

with Genetic Algorithm for

solving DCSRP in

warehouse

구 분 : 논문 발표

제 목 : Comparison between Waiting

Strategy and Rerouting

Strategy in Traffic

Prediction and Avoidance for

AGV Systems

저 자 : Tran Xuan Thuong, 김환성

학술회명 : Asia Navigation Conference

– ANC 2013

내 용 : This paper proposed the

algorithm for scheduling

and traffic control of

AGV system by using

waiting strategy and

rerouting strategy in

traffic control



- 267 -

구 분 : 논문 발표

제 목 : Local Search for Sequencing

of Storage and Retrieval

Requests in Multi-Shuttle

Automated Storage and

Retrieval Systems

저 자 : Tran Xuan Thuong, Tran

Thanh Do, 김환성

학술회명 : IAENG International Conference

on Operations Research

(ICOR'14)

내 용 : This paper addressed the

sequencing problem of

Automated Storage and

Retrival System (ASRS)

and proposed various

Local Search algorithms

for solving the problem

구 분 : 논문 발표

제 목 : Dynamics Modeling and

Inventory Control for

SCM

저 자 : Tran Xuan Thuong, 김환성

학술회명 : Asia Navigation Conference

– ANC 2012

내 용 : This paper presented the

dynamic model of supply

chain and optimal control

policies for the model



- 268 -

구 분 : 논문 발표

제 목 : Dual Fork형 무인지게차의 동

적 경로할당에 관한 연구

저 자 : Tran Xuan Thuong, 김환성,

최형식

학술회명 : 한국항해항만학회 추계학술

대회

내 용 : This paper presented the

dynamic modeling and

simulation of

forklift-AGV with

dual-fork

구 분 : 논문 발표

제 목 : Dual Fork형 지게차의 안정성

에 관한 연구

저 자 : Tran Xuan Thuong, 김환성

학술회명 : 한국항해항만학회 추계학술

대회

내 용 : This paper presented a stable

model of forklift-AGV with

dual-fork

구 분 : 논문 게재

제 목 : AGV Trajectory Control

Based on Laser Sensor

Navigation

날 짜 : 2013.1

저 자 : Thanh Luan Bui, Phuc Thinh

Doan, Soon-Sil Park,

Hak-Kyeong Kim, and

Sang-Bong Kim

논 문 지 : International Journal of Sci.

and Eng., Vol. 4(1),

pp.39-43, Jan. 2013.

내 용 : AGV가 완만한 곡선궤도를 추

적하기 위한 추적제어기를 제

시, 제어기의 유효성을 검증함



- 269 -

구 분 : 논문 게재

제 목 : Sensorless Vector Controller

of AC Induction Motor

Using Sliding-Mode

Observer

날 짜 : 2013.4

저 자 : Phuc Thinh Doan, Tan Tien

Nguyen, Sang-Kwun Jeong,

Sea-June Oh and

Sang-Bong Kim

논 문 지 : International Journal of Sci.

and Eng., Vol. 49(2),

pp.39-43, Jan. 2013.

내 용 : AC 인덕션모터의 센스리스 벡

터제어기법을 제시, 제어기법

의 유효성을 검증함

구 분 : 논문 게재

제 목 : Development of Navigation

Control Algorithm for AGV

Using D* Search

Algorithm

날 짜 : 2013.4

저 자 : Jeong-Geun Kim, Dae Hwan

Kim, Sang-Kwun Jeong,

Hak-Kyeong Kim, and

Sang-Bong Kim

논 문 지 : International Journal of Sci.

and Eng., Vol. (2), pp.34-38,

Apr. 2013.

내 용 : AGV를 위한 주행제어 알고리

즘을 제시, 제안된 제어 알고

리즘의 유효성을 검증함



- 270 -

구 분 : 논문 게재

제 목 : Moving Object Tracking and

Avoidence Algorithm for

Differential Driving AGV

Based on Laser

Measurement Technology

날 짜 : 2013.1

저 자 : Pandu Sandi Pratama,

Sang-Kwun Jeong,

Soon-Sil Park and

Sang-Bong Kim

논 문 지 : International Journal of Sci.

and Eng., Vol. 4(1),

pp.11-15, Jan. 2013

내 용 : 차동 AGV 시스템을 위한 장

애물위치를 추적하고 동적장

애물을 회피하기 위한 알고리

즘을 제시, 제안된 알고리즘

의 유효성을 검증함

구 분 : 논문 게재

제 목 : Experimental Comparison of

A* and D* Lite Path

Planning Algorithms for

Differential Drive

Automated Guided Vehicle

날 짜 : 2013.12.11.-13

저 자 : Yuhanes Dedy Setiawan,

Pandu Sandi Pratama,

Sang Kwon Jeong, Vo

Hoang Duy and

Sang-Bong Kim

논 문 지 : Lecture Notes in Electrical

Engineering 282: Recent

Advances in Electrical

Engineering and Related

Sciences, Vietnam, pp.

555-564,

내 용 : AGV의 경로계획을 위해 A*

알고리즘과 D* Lite알고리즘

을 비교설명하고 시뮬레이션

과 실험 결과를 제시함



- 271 -

구 분 : 논문 게재

제 목 : Adaptive Motion Controller

Design for an

Omnidirectional AGV

Based on Laser Sensor

날 짜 : 2013.12.11.-13

저 자 : Thanh Luan Bui, Phuc Thinh

Doan, Hak-Kyeong Kim,

Van Giap Nguyen and

Sang-Bong Kim

논 문 지 : Lecture Notes in Electrical

Engineering 282: Recent

Advances in Electrical

Engineering and Related

Sciences, Vietnam, pp.

509-524

내 용: 전방향 구동 AGV의 동역학적

모델링을 제시, 제안된 제어기

의 유효성을 보임

구 분 : 논문 게재

제 목 : Trajectory Tracking

Algorithm for Automated Guided

Vehicle Based on Adaptive

Backstepping Control Method

날 짜 : 2013.12.11.-13

저 자 : Pandu Sandi Pratama, Bui

Thanh Luan, Thinh Phuc

Doan, Hak-Kyeong Kim

and Sang-Bong Kim

논 문 지 : Lecture Notes in Electrical

Engineering 282: Recent

Advances in Electrical

Engineering and Related

Sciences, Vietnam, pp.

535-544,

내 용 : 미지의 바퀴반경을 가지는 차

동 AGV의 궤도추적을 위한

적응제어알고리즘을 제안하고

시뮬레이션과 실험으로 제안

된 제어알고리즘의 유효성을

검증함



- 272 -

구 분 : 논문 게재

제 목 : 고단적재 무인지게차의 인식

시스템 개선방안 연구

저 자 : 최형식, 정성훈, 김환성

논 문 지 : 한국모바일학회지 제 9권 제

1호

내 용 : 무인지게차의 안전과 신뢰성

을 높이기 위한 기존 연구의

분석을 통해 센서 융합 인식

기술의 제안

구 분 : 논문 게재

제 목 : RFID/IMU/Encoder/근접센서

를 활용한 무인지게차의 복합

센서 시스템 연구

저 자 : 최형식, 정성훈, 김환성, 신희

영

논 문 지 : 한국항해항만학회지 제 37권

제 3호

내 용 : 다양한 항법 센서를 이용하여

무인지게차의 항법을 연구



- 273 -

구 분 : 논문 게재

제 목 : Development of Pallet

Recognition System

using Kinect camera

저 자 : 최형식, 정성훈, 김환성, 신희

영, 오지윤

논 문 지 : International Journal of

Multimedia and

Ubiguitous Engineering

Vol.9, No.4 (2014),

pp.227-232

내 용 : Kinect 센서를 이용한 파렛트

인식 시스템의 소개 및 실험

연구
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항목 질적성과 단위 실적(평균) 비고

차량 차체 총 중량 kg 7820 컴퓨터 계량

마스트 최대인상높이 cm 690

작업속도

주행속도 m/min 78.93

주행거리:50m

변환속도:.32

m/s

상승속도 cm/s 11.97 상승높이:5m

하강속도 cm/s 13.14 하강높이:5m

등판능력 무부하시 도 9.14

적재능력

저단포크 kg 1506

고단포크 kg 1510

적재갯수
톤 1.5

EA 2

안정성 안정성 % 100

5m 상승 후

좌측

슬라이딩

동작

팔레트

인식

팔레트 인식율 % 98
컴퓨터

인식률 기준

팔레트 포크집 인식율 % 98
컴퓨터

인식률 기준

차량 주행

제어

차량제어 정확도 cm 1.5

무인지게차

테스트 결과

수치

비상정지거리 cm 32

비상정지 작동시간 sec 2.7

장애물 안전 유지거리 cm 120

차량

위치인식
방향각 오차(±5°) 도 2.7

레이저스

캐너

검출/매핑

오차

동시위치

검출오차(±10mm이내)
mm -13.7

9개 거리구간

평균오차

실시간

매핑오차(±10mm이내)
mm 3.5

4회 거리

측정 오차

통제관리 트래픽 회피전략 수행율 % 100
컴퓨터

시뮬레이션

나. 질적 성과

¡ 시험평가 결과 인증서
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트래픽 스케줄링전략

수행율
% 100

결과 수치

최대 관리대수 대 20

모니터링 채널 대 3

배터리

자동교환
배터리 교환시간 % 100

통제관리

트래픽 회피전략 수행율 % 100

트래픽 스캐쥴링전략

수행율
% 100
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2. 다층형 화물이송시스템

가. 양적성과

구분 내용 계획 실적 달성율

공공적 성과 표준제정 - 4 추가달성

기술적 성과

특허등록 1 4 추가달성

소프트웨어(S/W) 등록 5 5 100%

기타

성과(상표,

서비스 등)

국제전시회 출품 - 1 추가달성

성능시험 성적서 4 4 100%

최종시제품 4 4 100%

제작도 4 4 100%

통합제어설계서 1 1 100%

테스트베드설치보고서 1 1 100%

테스트베드 운영보고서 1 1 100%

홍보 - 8 추가달성

학술적 성과
국내외 학술지 게재 1 2 추가달성

국내외 학술회의 발표 - 2 추가달성
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(1) 공공적 성과

구    분 : 표준제정

제정일자 : 2014.06.30

표준명칭 : 파렛트 상자 겸용 컨베이어

적용범위 : 이 표준은 파렛트 화물과 상자 화물을 하나의 라인에서 운반할 수 있는 

수평 컨베이어로 파렛트 컨베이어부 롤러와 상자 컨베이어부 롤러를 통해 화물을 

이송하는 수평 운반 장치의 주된 것에 대하여 규정한다.

구    분 : 표준제정

제정일자 : 2014.06.30

표준명칭 : 다층형 연속식 수직 컨베이어

적용범위 : 유닛로드 시스템에 정합되는 것으로, 파렛트 화물을 각층에 동시작업이 

가능한 수직컨베이어에 대하여 규정 한다.
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(1) 공공적 성과

구    분 : 표준제정

제정일자 : 2014.06.30

표준명칭 : 토탈체커

적용범위 : 측정대상의 중량, 부피, 적재상태를 운반 작업의 중단 없이 동시에 인식할 

수 있는 토탈체커에 관하여 규정. 토탈체커의 체크 범위는 중량 측정 센서부 및 상태 

측정 센서부의 센서 사양에 따라 달라질 수 있다.

구    분 : 표준제정

제정일자 : 2014.06.30

표준명칭 : 가변형 버퍼

적용범위 : 컨베이어 화물 운반 라인에서 제외되어야 하는 화물을 자동으로 화물 운반 

라인으로부터 빼내어 임시로 적치하는 가변형 버퍼에에 관하여 규정. 본 표준은 파렛트 

적재화물을 운반하는 컨베이어에만 적용한다.
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(2) 기술적 성과

구    분 : 특허등록

발명명칭 : 수평이송장치

등록일자 : 2013.10.25

등록번호 : 1013254660000

소유권자 : ㈜덕평물류

구    분 : 특허등록

발명명칭 : 수직반송기 및 이를 포함하는 

수직반송 시스템

등록일자 : 2013.10.25

등록번호 : 1013254680000

소유권자 : ㈜덕평물류

구    분 : 특허등록

발명명칭 : 화물 볼륨체커

등록일자 : 2013.10.25

등록번호 : 1013242750000

소유권자 : ㈜덕평물류

구    분 : 특허등록

발명명칭 : 화물 버퍼

등록일자 : 2013.10.25

등록번호 : 1013242720000

소유권자 : ㈜덕평물류



- 280 -

(2) 기술적 성과

구    분 : 소프트웨어 등록

발명명칭 : 수평 컨베이어 제어

등록번호 : 제 C-2013-011766호

등록일자 : 2013.06.05

주요기능 : 수평컨베이어 제어 기능 및 

자동 모니터링 기능

사용방법 : 설비와 TCP/IP Socket으로 

연결PC에서프로그램 실행파일 실행

구    분 : 소프트웨어 등록

발명명칭 : 수직 컨베이어 제어

등록번호 : 제 C-2013-011767호

등록일자 : 2013.06.05

주요기능 : 수직컨베이어 제어 기능 및 

자동 모니터링 기능

사용방법 : 설비와 TCP/IP Socket으로 

연결PC에서프로그램 실행파일 실행

구    분 : 소프트웨어 등록

발명명칭 : 토탈 체커 제어

등록번호 : 제 C-2013-011768호

등록일자 : 2013.06.05

주요기능 : Total Checker의 볼륨 및 중량 

측정 기능

사용방법 : 설비와 TCP/IP Socket으로 

연결PC에서프로그램 실행파일 실행



- 281 -

구    분 : 소프트웨어 등록

발명명칭 : 팰릿 토탈 제어

등록번호 : 제 C-2013-011769호

등록일자 : 2013.06.05

주요기능 : PALLET Total 제어 및 관리

사용방법 : 설비와 TCP/IP Socket으로 

연결PC에서프로그램 실행파일 실행

구    분 : 소프트웨어 등록

발명명칭 : 다층형 화물이송시스템

등록번호 : 제 C-2014-017775호

등록일자 : 2014.07.16
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(2) 기술적 성과

구    분 : 국제 전시회 출품

전시회명 : 2013 국제물류기기전

전시일시 : 2013. 05. 28.(화) ~ 05. 31.(목)

전시장소 : 일산 킨텍스

전시내용 : 박스화물을 로봇포장기로 자동 팔렛타이징 후 다층형 화물이송시스템으로 

이송하여 수평컨베이어, 볼륨체커 이재기로 파렛트 화물 이송.

수직컨베이어에 파렛트 화물의 loading, unloading 작업 연속적으로 구현
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(2) 기술적 성과

구    분 : 테스트베드 구축보고서

위    치 : ㈜보우시스템 제2 광주공장

주    소 : 경기도 광주시 초월읍 신월리

320-25

내    용 : 다층형 물류환경(중 3층)과 

여기에 적합한 시제품을 제작하여, 실용화 

위한 도입시 가이드라인 설정, 제품의 

기능과 안정성의 보완, 그리고 이를 

종합한 성능측정 등을 위한 공간

구    분 : 테스트베드 운영결과 보고서

위    치 : ㈜보우시스템 제2 광주공장

주    소 : 경기도 광주시 초월읍 신월리

320-25

내    용 : 다층형 화물 이송시스템 

테스트 베드 운영을 통해서 수평 컨베이어 

및 연속식 수직 컨베이어와 볼륨체커, 

가변형 버퍼 라인 사용 시 안전사고를 

방지하기 위한 사전 검토 및 조치를 취함
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(2) 기술적 성과

구    분 : 시제품

명    칭 : 수평 컨베이어

내    용 : 박스화물과 파렛트 화물의 동시 취급이 가능한 수평 컨베이어 장비

구    분 : 시제품

명    칭 : 볼륨체커

내    용 : 수평으로 이송되는 파렛트 화물의 체적과 중량 등을 측정하는 장비
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(2) 기술적 성과

구    분 : 시제품

명    칭 : 가변형 버퍼

내    용 : 입고상품의 에러, 화물이송이 적체되는 경우 파렛트 화물을 임시 보관하여 

전체 시스템이 원활하게 작동할 수 있도록 지원하는 장비
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(2) 기술적 성과

구    분 : 시제품

명    칭 : 연속식 수직 컨베이어

내    용 : 파렛트 화물을 연속적으로 층간 이송하고, 각 층에서 동시작업이 가능한 

수직 컨베이어 장비
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(3) 학술적 성과

구    분 : 논문 발표

제    목 : 시뮬레이션을 이용한 다층형

연속식 수직 컨베이어 효과분석

날    짜 : 2013.5

저    자 : Se Kyung Choi, Byung Suk 

Son,Ji Young Han

논 문 지 : 한국해운물류학회

내    용 : 본 논문은 국내 다층형 

물류센터에서 사용되고 있는 

수직운반기기들의 현황을 

파악하고, 현재보다 효율성을 

높일 수 있는 있는 최근 

개발품인 다층형 연속식 수직 

컨베이어 적용 효과를 제시. 

효과분석에 RaLC라는 물류 

시뮬레이션 소프트웨어를 이용

구    분 : 논문 발표

제    목 : 물류센터 내 유닛로드 

물류작업의 소요시간에 관한 

시뮬레이션 연구

날    짜 : 2014.3

저    자 : CHOI Se-kyung, KIM Hwang-sung, 

PARK Woo-seok

논 문 지 : 해운물류연구(한국해운물류학회)

내    용 : 본 연구는 모듈로 정의되는 

물류센터의 기둥 간격을 

설정하고 그 내부의 유닛로드 

물류작업을 3D시뮬레이션으로 

구현하여 분석. 시뮬레이션을 

통해 물류센터 작업을 시각화하고 

실제 작업시간을 반영한 분석 

결과는 유닛로드를 취급하는 

물류작업이 생각 행동(결합, 

이동, 리프트 업/다운, 해체, 

복귀)으로 세분화 될 수 

있으며, 모듈 개념의 적용을 

통해 전체 물류센터의 

물류작업을 설명할 수 있음을 

보여줌. 
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연번 핵심성과명 질적성과 계획 실적 달성율

1 수평 컨베이어
파렛트 이송속도 18m/min 18m/min 100%

박스 이송속도 60m/min 60m/min 100%

2
연속식 

수직컨베이어

이송 속도 18m/min 18m/min 100%

이송 중량 1.5톤 1.5톤 100%

3 볼륨체커

화물인식율 98%

이송속도 18m/min 18m/min 100%

이송중량 1.5톤 1.5톤 100%

4 가변형 버퍼
수평부 속도 18m/min 18m/min 100%

이재부 속도 11m/min 11m/min 100%

[도표 4.1] 시험평가 결과 인증서를 통한 질적 성과표

나. 질적성과

(1) WCS 소프트웨어

- 다층형 화물이송시스템(수평컨베이어, 연속식 수직컨베이어, 볼륨체커, 가변

형 버퍼)이 WCS를 통하여 다양한 물류활동에 적합한 기능을 수행하기 위한

통합 소프트웨어 기술

- 수평 컨베이어는 복수형태의 화물 이송(PLT형태나 BOX형태를 함께 이송)

이 모두 가능 함

- 수직컨베이어의 경우 일시정지 없이 로드암의 위치 및 설비 에러위치를 화면

에 표시함.

- 가변형 버퍼의 경우 이상 화물을 임시 보관 후 필요시 재이송이 가능함

(2) 다층형 화물이송시스템 제어기술

- 다층형 화물이송시스템 구성 장비들을 상위시스템의 작업지시, 장비상태, 작업

상황과 연계하여 제어하는 기술

- 상위시스템과 연동할 수 있는 인터페이스 기술로 운행상태 등을 DB to DB

IF 개발을 통해 공유함
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- 화물정보, 장비, 각 장비로 구성된 이송라인의 이상유무 확인도 가능함

- 작업 관제 시스템과 연계 가능함

- 상위시스템 작업지시 및 입출고 이송작업 상황과 연계하여 물류작업를 최적화함

- 비상・고장 상황에 따른 비상제어가 가능함

(3) 테스트베드

- 다층형 물류환경(중 3층)과 여기에 적합한 스케일의 시제품을 제작하여, 실용

화 위한 도입시 가이드라인 설정, 제품의 기능과 안정성의 보완, 그리고 이를

종합한 성능측정 등을 위한 공간

- 기능적으로 소음, 진동, 체인 및 속도를 측정하여, 안전설계를 재검증하여 설

치 가이드라인 제공과 화물 유형에 따른 투입인력 및 하역기기 등을 검토함
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제2절 연구개발 성과의 효과분석

1. 고단적재 무인지게차 시스템

가. 기술적 효과 분석

¡ Sliding, Swing, Tilting이 가능하며 모든 팔레트 100% 대응가능한 삼방향 포

크 기술로서, 최대 1.5톤 화물을 이송 가능

¡ 해외 삼방향 포크 지게차와는 달리 메인 마스트로만 상하역 작업을 진행하는

구조로 전체 무게 감량 및 지게차 폭 넓이가 감소로서 공간 활용 용이

¡ 물류센터내의 랙 내에서 차량이 회전하지 않고 파렛트 화물을 반입/반출할 수

있는 기술로서, 통로 폭이 기존의 4m에서 1.6m로 약 60% 저감하여 적재공간

활용

¡ 세계 최초로 한번에 두 개의 파렛트 화물을 적재, 이송할 수 있는 기술을 개발

로서, 무인지게차 속도기준으로 Dual Cycle 운영시 480개/일 인 기존의 무인지

게차 대비 66% 향상된 720개/일의 작업이 가능함

¡ 적재 높이가 목표치인 3단 5m 보다 약 40% 향상되어 6.9m까지 적재 가능한

기술개발을 행하였으며, 주행 속도가 목표치인 60m/min 보다 약 30% 향상된

79.2m/min을 달성함

¡ Vertical 타입의 구동부를 Horizontal 타입의 구동부로 설계 및 제작으로 동일

한 사양의 구동부(1061mm)보다 약 50%(495mm) 낮아 공간활용도 향상

¡ 표준화를 위한 프레임워크 제시로서, 다양한 차량의 제어 환경을 표준화 가능

성 시사

¡ PC기반 언어를 통한 제어 기술 확장으로서 PLC 비전문가의 용이한 프로그램

수정가능하며, 사용자 프로그램은 Python 스크립트로 제작할 수 있도록 지원

¡ 스크립트 언어 사용으로 목적에 맞춰 무인차량의 이적재 패턴 및 일부 움직임

을 제어할 수 있도록 지원제어 시스템의 통합

¡ SLAM기술 개발은 무인운반차 뿐만 아니라 다양한 물류시스템에 활용 가능하
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여 AGV분야를 선도하는 기술

¡ PC기반 언어를 통한 자율주행 및 충돌회피 제어 기술 개발로서, 작업공간의

AGV, 장애물, 랜드마크 등의 위치정보와 동시에 주위환경을 맵핑한 결과를

나타냄

¡ 본 연구를 통해 개발된 제어시스템은 무인운반차 뿐만 아니라 다양한 물류시

스템에 활용 가능하여 AGV분야를 선도하는 기술이 될 것으로 기대됨

¡ 적외선 Depth Image를 이용하여 파렛트 인식을 수행함으로써 기존 선행 연구

의 가장 일반적인 단점이라 할 수 있는 조명이 없는 환경에서의 인식할 수 없

음을 획기적으로 극복함

¡ 영상처리 기법을 적용하는 부분에 있어서도 기존의 다른 기술에 비해 쉽게 적

용할 수 있으며 Kinect 센서는 시중에서 쉽게 구할 수 있기 때문에 장비의 고

가 문제도 해결할 수 있음

¡ RFID 기술은 다양한 곳에서 많이 사용되고 있는 기술이며 이를 이용한 다양

한 연구개발이 이루어지고 있음

¡ 근접센서는 본 연구 뿐만 아니라 제어계측 분야에서도 연구 목적으로 많이 사

용되고 있으며 매우 다양한 센서들이 출시되 있는 상황임

¡ 현재의 랙 인식은 지게차가 직접 랙을 인식하는 시스템이 아니라 창고관리시

스템의 부분이 되었으며 창고관리 시스템은 IT 및 여타 기술의 발전이 뒷받침

되어야 하는 기술임

나. 경제적 효과 분석

¡ 생산비용 절감, 환경개선 편익, 고용 증진, 기술혁신 기반 마련, 지식 증진과

인력 양성 등의 편익이 발생하지만, 본 개발과제의 경우 제품화되어 시장에서

매매되는 특성을 가지고 있기 때문에 개발에 따른 비용과 매출액 증대 및 수출

에 따른 대외무역 증진 효과 및 에너지 저감 편익으로서 전기료 절감액을 편익

으로 감안하여 비용-편익을 분석함으로써 경제적 타당성을 검토

¡ 온실가스 배출 저감 편익은 산정된 편익 크기가 작아 경제적 타당성 분석에서

는 제외하였음. 그러나 본 개발 기술이 20%의 에너지 저감 목표를 달성 시 연
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간 약 6천 톤의 탄소 배출 저감 편익을 가져오는 것으로 추정

¡ 비용-편익 분석의 기준

- 신기술 또는 보완 기술의 제품이 등장함으로써 경쟁이 개시되는 시점을 본

기술개발 완료 후 5년 이후로 가정하였으며, 이로서 5년 이후에도 편익이 계

속 발생할 것임.

- 수출은 보수적으로 개발 후 3년 후 개시를 가정하였으며, 수출규모는 국내 매

출의 50%로 가정하여 산정하였으며 시장 점유율과 수출 규모 추정은 토론을

통하여 가정한 결과, 국내 매출과 수출의 경우 이익률을 보수적으로 10%를

산정

¡ 기술개발 과제는 에너지 저감과 안전성 강화를 목표로 하고 있음. 에너지 저감

은 전기요금, CO2 감축, 인명피해 저감 등 다양한 효과를 가져 올 수 있으나,

이에 대한 정확한 측정 데이터 확보가 어려움이 있어 기준 마련이 필요

¡ 화물 상하역시 필요한 통로 폭이 감소, 감소된 통로 폭 만큼의 공간을 활용 가

능하며, 불필요한 지게차 움직임이 감소되어 에너지 효율 상승

¡ 삼방향 포크의 모듈화로 인해 별도의 지게차를 구입할 필요 없이 기존의 지게

차에 적용 가능하여 도입비의 감소

¡ 외국 수입에 의존하던 장비에 대한 국산화 개발로서, 기술비용 해외유출 방지

및 A/S 대응 신속화 및 비용 감소

¡ 무인지게차 속도기준으로 Dual Cycle 운영시 480개/일에서 720개/일로 증가하

여 약 66%의 생산성 향상

¡ 물류센터내의 효율적인 운영관리를 통한 물류비용 절감

¡ 에너지 고효율화로 인하여 단위화물 처리당 에너지 소비량의 최소화 가능

¡ 이송시간 단축에 따른 탄소 절감 및 에너지 절감통합통제관리

¡ 무인차량의 국내 시장 확대

- 국내 시장은 자체 기술보다는 수입 공급으로 시장이 형성됨

- 순수 국내 기술을 통한 무인 차량 보급은 기존 외산 대비 30%가량 운영비용

의 감소 효과를 보여줌(엔스퀘어 자체 AGV 보급 실적 참고).
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- 또한 빠른 A/S 대응으로 안정화된 무인 차량을 보급한다면 시장 경쟁력도 외

산 보다 증가할 것으로 기대

- 현재 운영 중인 외산의 경우 시스템 노후화 및 A/S 지연 문제로 국내 제품에

대한 관심이 증가함

¡ 무인차량 제어시스템의 보급

- 본 연구에 의한 차량 제어 시스템은 PC기반 시스템으로서 무인지게차 외에

도 다양한 무인차량에 적용가능

- 독립된 제어시스템 보급으로 다양한 무인차량 시장 확대에 기여할 것으로 기

대

- 독립된 제어시스템 보급은 시스템 개발 비용의 감소 효과가 있으며, 고도화된

전문가를 필요로 하지 않으면서 무인차량을 개발 가능

¡ 국내 제어기기 및 센서 산업 확장

- 수입된 차량 제어시스템은 외국 기업 제품에 맞춰 개발되고 제작됨. 따라서

국내 기업의 관련 부품 산업의 동반 성장은 기대 불가

- 국내 제어기를 사용하면서 수입된 하드웨어의 사용은 많은 비용 절감 효과를

가져 오지 못할 것임 또한 부품 공급 지연으로 인한 유지보수 지연 문제도

사라지지 않을 것임

- 저렴한 국내 제어기의 보급을 통해 다양한 무인차량의 개발은 국내 제어기기

및 센서 산업의 확장에 기여 할 것으로 기대

¡ 무인차량의 도입 및 유지비용 감소

- 수입차량 대비 70% 가량의 도입 비용이 감소(엔스퀘어 자체 AGV 보급 실적

참고).

- 국내 기술로서 실 개발자가 국내에 있으므로 복잡한 문제도 빠른 대처가 가

능. 이는 작업에서 이탈한 시스템의 빠른 작업 복귀로 차량 문제로 인한 생산

성 감소를 최소화

- 본 연구의 시스템은 사용자 기반의 시스템으로 전문가가 아니더라도 쉬운 유

지보수로 시스템 점검을 위한 추가 비용발생이 최소화

¡ 무인차량의 국내 시장 확대

- 제2장에서 보여준 것과 같이 무인차량의 위탁물류산업 국내시장 및 글로벌
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물류시장 확대

¡ 무인차량의 SLAM모듈 보급

- 본 연구에 의한 SLAM 모듈은 PC기반 시스템으로서 무인지게차 외에도 다

양한 무인차량에 적용가능

- SLAM 모듈 보급은 개발 비용의 감소 효과가 있음

¡ 제어기기 및 센서 산업 확장

- 저렴한 SLAM 모듈의 보급을 통해 다양한 무인차량에 적용으로 국내 제어기

기 및 센서 산업의 확장에 기여할 것으로 기대함.

¡ 무인운반차는 인력투입이 최소화되어 물류비를 획기적으로 절감할 수 있음

¡ SLAM 모듈의 운용소프트웨어 및 유지비용 감소

- 수입차량 대비 비용이 감소

- 국내 기술이므로 복잡한 문제도 빠른 대처가 가능

¡ 본 연구를 통해 개발된 제어시스템은 무인운반차 뿐만 아니라 다양한 물류시

스템에 활용 가능하여 AGV분야를 선도하는 기술이 될 것으로 기대되며 고가

의 외산제품이 대부분을 차지하는 국내 무인운반차 시장에서 수입대체효과도

상당할 것으로 전망됨

¡ 파렛트 인식 시스템을 모듈화 하였기 때문에 무인지게차에 장착하여 운영할

수 있으며 따로 분리하여 적용하는 것도 가능하기 때문에 모듈의 상용화를 조

금 더 보완하여 연구할 필요가 있음

¡ 또한 현재 물류센터 및 공장에서 사용하고 있는 파렛트는 대한민국 표준 파렛

트 이외에도 다양한 형상과 재료로 만들어진 파렛트가 사용되고 있기 때문에

이에 대한 데이터베이스 구축이 진행되어야 함

¡ 근접센서를 이용한 인식 방법을 적용하기 위해서는 정밀한 근접 센서를 사용

해야 하며 정밀한 만큼 설치의 비용이 증가함

¡ 물류센터 안의 랙의 개수는 한정적이기 때문에 이 랙에 태그를 부착하고 시스

템을 구성한다면 훨씬 저비용으로 인프라 구축하는 것이 가능함

다. 정책적 효과 분석
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¡ 녹색물류기술의 응용 및 상용화를 통한 선진 외국기업으로 부터의 물류센터의

진입 방어 및 이에 대한 국내 기술경쟁력 확보

¡ 전 세계적으로 처음으로 이중적재(Dual Carriage) 지게차를 개발하여 국내 기

술경쟁력 확보와 기술적 수준을 세계적인 수준으로 도약

¡ 「무인 운반차에 관한 기술기준(S3-M-13-2009)」의 정책 개선에 기술 표준

제시

- 차량의 안전 요건 수립의 평가 기준에 활용

- 운영 안전 요건(제어, 제동, 화물 운송, 비상 대책)의 평가 기준에 활용

- 본 연구의 시험 평가를 기반으로 산업 안전 검증 방법 수립에 참고 자료가

됨

¡ 무인자동차의 동시위치 결정 및 맵핑기술, 자율주행 및 충돌회피 기술의 국산

화로 녹색물류기술의 응용 및 상용화를 통한 선진 외국기업으로 부터의 물류

센터의 진입 방어 및 이에 대한 국내 기술경쟁력 확보

¡ 본 연구를 바탕으로 보다 더 지속적인 연구개발이 먼저 이루어져야 하며, 파렛

트 인식 시스템 및 무인지게차 시장을 더욱 면밀히 분석 필요

¡ 국가가 정책적으로 연구개발 및 상용화, 동향 분석 등을 주도적으로 면밀히 준

비한다면 파렛트 인식 시장이 충분히 가능성 있는 시장이 될 수 있다고 판단함

¡ 고효율, 저비용의 창고관리시스템이 필요하며 랙 인식 뿐만 아니라 물류 산업

의 발달에 맞춘 물류센터 자동화 도입을 목표로 다양한 지원책을 고려해야 할

필요

2. 다층형 화물이송시스템

가. 기술적 효과분석

(1) 기술 역량/수준 제고

- 연구개발사업을 통해 제품제작, 설계와 디자인, 시뮬레이션 분석기법, 전장

및 제어설계 등의 분야에서 괄목할만한 기술역량 수준이 제고되었음
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- 우선 수직컨베이어 제작에 있어서는 일본제품을 수입하여 납품하는 수준에

서 자체제작과 관련 운영시스템 구축이 가능한 수준의 기술력을 확보하였음

- 또한 제품디자인 및 시각화 기술에 관한 기법과 인력을 확보하게 되었으며,

새로운 디자인과 홍보 전략이 가미된 제품을 2013년 국제물류기기전에 전시

하여 괄목할 만한 성과(당사 부스 방문인원 12,000여명)와 홍보효과를 얻었음

- 그리고 구조해석, 모션스터디, 테스트베드 설치, 다층형 물류센터에 설치 등

의 사전 분석을 위한 다양한 시뮬레이션 분석 툴과 기술도 확보할 수 있었음.

이는 향후 실용화 단계에서 맞춤형 제품 제작과 제품의 홍보 등에 활용할 수

있을 것으로 기대됨

- 마지막으로 한국선급 등의 인증업체와 협업을 통해 국내외적인 안전수준을

담보할 수 있는 전장설계, 제어판넬 구축, 조립과 마무리 등에 관한 기술력과

관련 실험DATA를 확보하고 있으며, 향후 이를 활용하여 더욱 신뢰성 높은

제품을 생산할 수 있는 기반을 마련하였음

(2) 물류현장에 적용 가능한 개선된 화물이송시스템 개발

(가) 수평컨베이어

- 박스화물과 파렛트 화물을 한 개의 라인으로 이송하는 것으로 한 컨베이어가

박스화물 이송과 파렛트 화물 이송 기능을 동시에 가짐

- 일반적으로 수평컨베이어는 파렛트 화물용과 박스 화물용이 구분되어 사용

되며 해외 선진기업의 수평컨베이어 성능은 파렛트 화물의 경우 이송속도

18m/min, 이송중량 최대 1,500kg, 박스 화물의 경우 이송속도 60m/min, 이송

중량 최대 40kg으로 나타남

- 본 연구에서 개발하는 수평컨베이어의 성능은 해외 선진기업 제품의 최대성

능과 동일한 목표값으로 설정하였음

- 성능목표값은 파렛트 화물의 경우 이송속도 18m/min, 이송중량 1,500kg, 박

스 화물의 경우 이송속도 60m/min, 이송중량 40kg으로 설정함
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제조사 구동방식 화물유형 최대이송속도 최대이송중량

SCHAEFER
롤러 또는 체인 파렛트 18m/min 1,500kg

벨트 또는 롤러 박스 60m/min 40kg

TGW 롤러 또는 체인 파렛트 19m/min 1,500kg

Swisslog 롤러 또는 체인 파렛트 18m/min 1,500kg

국내
롤러 또는 체인 파렛트 15m/min 1,500kg

벨트 또는 롤러 박스 50m/min 40kg

(나) 수직컨베이어

- 파렛트 화물을 연속적으로 수직이송하는 장비로 화물을 이송하는 캐리어의

가․감속 및 정지 없이 정속으로 구동하며 모든 층에서 작업대기 없이 수직

이송할 수 있음. 기존 수직반송기 및 화물엘리베이터를 비교했을 때 성능목표

를 이송속도 18m/min, 이송중량 1,500kg으로 설정함

- 화물엘리베이터나 수직반송기는 왕복 반송식으로 다층작업은 가능하나 층별

동시작업이 불가능하며 화물 이송을 위해 가․감속 및 정지가 필수적임

구분 작동방식 동시작업 무인작업 연속작업 다층작업 대기발생

화물

엘리베이터
불가능 불가능 불가능 가능 발생

박스용

수직컨베이어
불가능 가능 가능 불가능 없음

연구개발

수직컨베이어
가능 가능 가능 가능 없음

- 화물엘리베이터나 수직반송기는 왕복 반송식으로 다층작업은 가능하나 층별

동시작업이 불가능하며 화물 이송을 위해 가․감속 및 정지가 필수적임. 또한

박스용 연속식 수직컨베이어는 본 연구에서 개발하는 수직컨베이어와 유사
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하게 연속적인 수직이송이 가능하나 다층작업이 불가능함

- 수직반송기의 경우 1,500kg 파렛트 화물을 1↔3층 이송하는데 약 60~70초 소

요되는 것으로 조사되었음. 이는 본 연구개발 수직컨베이어의 이송속도로 1

↔3층(층간 높이 9m 가정) 이송하는데 소요되는 시간과 큰 차이가 없으며 더

욱이 다층 및 동시작업이 가능하므로 화물의 처리능력 면에서 연구개발 수직

컨베이어의 성능이 월등히 높을 것으로 예상됨

[군포복합물류터미널에서 운영 중인

수직반송기]
다층형 화물이송시스템 수직반송기

파렛트 화물 수직이송

중량 1,500kg

이송속도: 1↔3층 기준 약 60초 소요(평

균 18m/min)

처리량 : 60pallet/hour

가격 : 2.5억(일본 호쿠쇼 제품)

파렛트 화물 수직이송

중량 1,500kg

이송속도: 18m/min

처리량 : 120pallet/hour

가격 : 2.7억

(다) 볼륨체커

- 수평이송중인 파렛트 화물의 체적과 중량 등 화물정보를 측정하는 컨베이어

로 이송속도와 이송중량은 수평컨베이어와 동일하게 18m/min, 1,500kg, 화

물인식율은 98%로 성능목표를 설정함

- 화물인식율은 화물의 적재이상 및 기준중량을 초과하는 화물을 인식하여 찾

아내는 것을 말함

- 화물의 체적 또는 중량을 측정하는 장비는 화물이 정지한 상태에서 측정하는

방법과 화물이 이동 중에 측정하는 방법으로 나누어짐. 화물이 정지한 상태에

서 측정하는 방식은 주로 파렛트 화물에 사용되며 화물이 이동 중에 측정하
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는 방법은 주로 박스 화물에 사용되고 있음

- 불량화물에 대한 정의

§ 이송적재상태 불량 : 화물의 적재 기울기가 위험한 상태

§ 중량 불량 : 중량 1.5톤을 초과하는 화물

- 볼륨체커 성능지표 측정방법

§ 화물의 길이(L)는 encoder를 이용하여 화물이 측정부에서 이동한 거리를

측정하여 화물의 길이를 계산함. 즉, 「encoder pulse 발생 횟수 × pulse

당 거리」를 구하여 화물의 길이를 계산함

§ 길이 측정치는 encoder를 통해 구한 측정치와 화물이 실제 움직인 거리

를 비교하여 측정치를 평가하며 10회 반복 측정하여 비교함. 오차가

± 5% 이내인 경우 정상적으로 측정된 것으로 평가함

§ 넓이(W)와 높이(H)는 TOF(time of flight) 방식의 레이저센서를 이용하

여 측정된 화물표면의 2차원 극좌표값을 삼각함수를 이용하여 화물의 넓

이(W)와 높이(H)를 계산함

§ 넓이(W)와 높이(H) 측정치 평가는 화물의 임의의 지점에서 이루어진 측

정치 중 1~90도 범위에서 1도 단위의 측정값을 추출(따라서 임의의 지점

에 대한 1회 측정값은 90개가 됨)하여 넓이와 높이를 계산한 후 오차가

50cm 이상인 측정 건수를 확인함. 동일 지점에 대한 측정을 10회 반복하

여 1회당 오차가 50cm 이상인 측정건수가 10% 이내인 경우 정상적으로

측정된 것으로 평가함

§ 중량은 측정부 하부에 위치한 로드셀을 통해 100g 단위로 중량을 측정함

§ 측정치 평가는 동일 화물에 대한 중량 측정을 10회 반복 실시하여 정지

시 측정한 화물의 중량(파렛트 포함)과 측정치와 비교하여 오차를 확인

함

(라) 가변형 버퍼

- 이송라인 정체에 따른 화물 임시 적치 또는 적재상태가 불량한 화물 등을 이

송라인에서 제외시키는 컨베이어로 버퍼를 통과하는 이송속도는 18m/min,

임시 적치를 위한 이송속도는 11m/min, 이송중량은 1,500kg으로 설정함

- 버퍼를 통과하는 이송속도 및 이송중량은 수평컨베이어와 동일하게 성능목
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표를 설정하였고 임시 적치를 위한 이송속도는 임시 적치를 위한 라인의 길

이가 이송속도를 높이기에 충분하지 않으므로 안전 등을 고려하여 11m/min

으로 설정함

(3) 인증(KS 재정) 채택

- 연구개발과정에서 다층형 연속식 수직컨베이어, 파렛트 상자 겸용 컨베이어

등 2건의 KS 제정안을 제안하여 최종심의를 앞두고 있음

- 표준으로 제안한 구체적인 내용은 용어의 정의, 각 부의 명칭, 품질, 치수, 구

조와 구동방식, 동작시험, 안전기준, 검사와 표시에 대한 항목들임

- 이러한 표준제정은 관련 제품의 개발 과정에서 발생하는 반복적인 문제들을

명확히 정의하여 관련정보의 공유를 통해 관련제조업체들의 전반적인 기술

개발을 지원할 수 있을 것으로 기대됨

나. 경제적 효과분석

¡ 건설비 절감효과

- 11톤 화물차량이 진입하는 고층형 물류센터를 조성할 경우 보관면적이

53,779m2라면, 보관 면적의 40%에 해당하는 21,855m2의 공간이 주차장, 차

로, 램프웨이 등이 필요함

- 다층형 화물이송시스템을 물류센터에 도입할 경우 주차장, 차로, 램프웨이 공

간이 불필요함

- 본 분석은 자가 물류센터를 제외한 영업용 물류센터에 한에 효과를 분석함

- 창고업 등록제에 등록되어 있는 보관면적과 물류센터 평당 토지비용, 건물비

용을 이용하여 건설비 절감효과를 산정함. 국토교통부에 등록되어 있는 물류

센터 중 3,000m2 이상 면적의 물류센터(시뮬레이션 결과 다층형 화물이송시

스템은 3,000m2 공간에서 효과) 중 다층형 화물이송시스템이 적용가능한 비

율 0.793%(자동화 물류센터 중 AS/RS 시스템이 아닌 기타 수직이송기를 적

용하고 있는 비율 79.3%에 기존에 쓰고있는 수직반송기 대비 다층형 연속식

수직이송기를 사용할 비율 10%와 램프웨이 설치가 필요없는 경사식 물류센

터가 아닌 평지의 물류센터 비율 10%를 적용)를 적용한 결과 다층형 화물이
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구분 항목 단위

작업조건

작업시간
화물엘리베이터 작업시간

다층형 연속식 수직컨베이어 작업시간
1시간

이송속도
엘리베이터 속도

다층형 연속식 수직 컨베이어 속도

60m/min

18m/min

운반속도 지게차 66m/min

물류센터 제원 층간 높이 9m

평가기준 작업량 입고 작업량 Pallet/hour

송시스템이 적용가능한 국내 물류센터의 면적은 94,698m2 임. 이 값에 앞선

40% 공간 절감효과를 적용하면 다층형 화물이송시스템으로 인해 우리나라

영업용 물류센터에서 37,879m2 의 공간을 절감할 수 있음을 알 수 있음

- 우리나라 토지 건설비용을 48만원/평, 건물 건설비용은 220만원/평으로 산정

하고 물류센터 수명을 30년으로 가정하였을 시 연간 98.5억의 건설비 절감효

과가 있음

[도표 4.2] 램프웨이 공간활용 개념도

¡ 기존기술대비 파렛트 이송효율성 증가

- 설계 제원치를 반영한 기존 화물엘리베이터와 작업 비교 시뮬레이션 결과 다

층형 화물이송시스템은 115pallet/hr를 처리함으로써 화물엘리베이터의

75pallet/hr보다 53% 향상된 처리량을 보여줌

- 향상된 처리량은 물류센터의 투자 규모축소 또는 인력의 활용도가 높아지는

효과를 가져옴
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[도표 4.3] 시뮬레이션 입력 파라메타

구분 Sum WORKER(A) WORKER(B)

화물엘리베이터-PICKUP 0: 06 : 00 0: 06 : 00 0: 00 : 00

화물엘리베이터-DELIVER 0: 28 : 09 0: 28 : 09 0: 00 : 00

다층형연속식-PICKUP 0: 09 : 25 0: 00 : 00 0: 09 : 25

다층형연속식-DELIVER 0: 09 : 25 0: 00 : 00 0: 09 : 25

MOVE 1: 06 : 53 0: 25 : 47 0: 41 : 06

WAIT FOR WORK 0: 00 : 08 0: 00 : 04 0: 00 : 04

[도표 4.4] 시뮬레이션 output

[도표 4.5] 시뮬레이션 구동화면

다. 정책적 효과분석

(1) 물류창고업(보관면적 극대화를 통한 수익극대화)

- 물류창고업은 보관을 위한 공간을 화주에게 제공하여 수익을 창출하는 업으

로 보관면적의 극대화는 수익을 극대화 시킬 수 있는 가장 중요한 도구

- 그러나 각 층에 대형 화물차량이 진입할 경우 많은 면적의 화물차량의 진입,

통행, 회전, 접차 등을 위한 공간이 필요한데, 이는 물류창고업자의 입장에서

는 보관료를 받을 수 없는 DEAD SPACE임

- 본 과제를 통해 개발된 안전하고 신뢰도 높은 연속형 수직이송컨베이어는 이

러한 DEAD SPACE들을 최소화하고, 보관공간을 극대화하여 물류창고업체
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들의 수익개선에 기여할 것으로 기대됨

(2) 물류장비류의 국산화 실현, 기술력 경쟁력 확보

- Modern Materials Handling에 인용된Global Industry Analysts의 세계시장

수요 예측 보고서에 의하면 물류설비 제조업의 규모는 2010년 이후 250억 달

러 규모의 시장으로 성장하였음

- 시장 선도업체들은 독일과 일본의 주요기업들로 2007년 독일계 물류장비류

제조업체 Schaefer의 연 매출은 24억 달러, 일본계 Daifuku의 매출은 22억 달

러에 달하는 것으로 나타남

- 그러나 국내의 관련기술과 제품수준은 수평이송용 컨베이어와 수직이송용

리프트 등 개별제품의 생산에만 치중되어 있으며, 많은 경우 파렛트와 박스화

물을 별도로 분리하여 취급하고 있는 현실임

- 컨베이어 분류기의 경우 고가의 외산 장비가 대부분으로 초기 구축비용이 높

아 일부기업에서 제한적으로 사용되고 있음

- 따라서 다층형 화물이송시스템은 고층화·자동화되고 있는 물류시설의 개발

방향을 선도적으로 준비하기 위한 본 사업은 외산장비와 소프트웨어의 도입

으로 인한 수입대체효과 및 수출증대의 효과도 기대할 수 있을 것으로 기대

됨
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제5장

제1절 연구성과의 활용계획

제2절 추가연구 필요성

연구성과활용 및 추가연구 필요성
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제5장  연구성과활용 및 추가연구 필요성

제1절 연구성과의 활용계획

1. 고단적재 무인지게차 시스템

(1) 이중 적재형 무인지게차

시작품

제작연도
주요제원 관련 사진

3차년도 이후

활용계획

1차년도

적재능력: 1톤

상승높이: 3m

장 소: 한성웰텍㈜ 시연장

활용기관: 한성웰텍㈜, 부경대학교

목 적: 주행 및 3방향포크 시연

활용내용: 전시회 출품 및 고객사 시연

적재능력:1톤

상승높이: 3m

장 소: 한성웰텍㈜ 시연장

활용기관: 한성웰텍㈜, 부경대학교

목 적: 2축이동 및 3방향포크 시연

활용내용: 전시회 출품 및 고객사 시연

적재능력: 1톤

파렛트

이중적재

상승높이:3m

장 소: 한성웰텍㈜ 시연장

활용기관: 한성웰텍㈜, ㈜엔스퀘어

목 적: 3방향포크 및 이중적재 시연

활용내용: 전시회 출품 및 고객사 시연

2차년도

적재능력:

1.25톤

팔레트

이중적재

상승높이: 4m

장 소: 한성웰텍㈜ 시연장

활용기관: 제1세부 연구단

목 적: 1.25톤3방향포크및이중적재시연

활용내용: 전시회출품및고객사시연

3차년도

적재능력:

1.5톤

팔레트

이중적재

상승높이: 5m

장 소: 한성웰텍㈜ 시연장

활용기관: 제1세부 연구단

목 적: 1.5톤 3방향포크 및

이중적재 시연

활용내용: 전시회 출품 및 고객사 시연

[도표 5.1] 연차별 시제품 활용계획



- 307 -

¡ 1톤, 1.25톤, 1.5톤 등의 제품을 생산하여 기존의 지게차를 개조하는 형태로 판매

¡ AGV 등의 다양한 운반기계에 접목

[도표 5.2]클라크지게차에삼방향포크를장착한모습

¡ 3차년도 시제품 제작시 설계한 구동부의 목형을 제작함

- 전동지게차나 AGV, 골프카 등에 들어가는 구동부는 주문제작 혹은 수입에

의존하고 있음

- 주행 모터, 조향 모터만 구매하여 직접 구동부를 제작 가능

- 외국의 제품 대비 20%이상 저렴함

- 부품의 국산화로 인한 납기일 단축 및 A/S 대응의 신속화

[도표 5.3]구동부 목형 사진 (1) [도표 5.4] 구동부 목형 사진 (2)
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[도표 5.5] 구동부 목형 사진 (3) [도표 5.6] 구동부 목형 사진 (4)

   

   

(2) 사용자정의 통합형차량제어시스템

¡ 소프트웨어 구성 및 구조에 대한 지적재산권 확보(특허 출원)

¡ 소프트웨어 등록을 통한 지적재산권 확보(소프트웨어 등록)

¡ 자사 무인차량에 적용을 통하여 해외시장 확대-기존 자사 시스템은 윈도우 기

반으로 한정되어 있으나, 본 연구를 통해 개발된 시스템은 윈도우, 리눅스를

모두 지원함으로서 각 지역 및 기관의 선호도를 충족할 수 있음.

¡ 다양한 분야의 무인차량 개발에 적용 범위를 넓힘으로서 무인차량의 적용 시

장을 넓힐 수 있도록 함

(3) 레이저용 동시위치/맵핑기술

¡ 본 과제의 성과물인 환경인식기술(SLAM기술) 및 자율주행기술, 고장진단예

측기술은 물류센터의 생산성향상 및 효율적인 인력사용을 통한 물류비용 절감

을 위하여 큰 도움을 줄 수 있음

¡ SLAM정확도 개선, 고장항목추가하여 실제 무인운반차의 완전무인화애 활용

할 수 있도록 할 계획임

¡ 다양한 작업환경 및 다양한 제품에 대한 적용시험하여 활용범위 확대할 예정

임
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(4) 통합통제관리

¡ 스케쥴관리기법 및 트래픽 관리기법에 대한 모듈 구성 및 유사 사업으로의 확

장을 통한 판매 수익기대

¡ 현재 20대 규모의 무인지게차 운영시스템에서 300대 수준으로 확장을 통한 시

장성 확대 및 관련기술 개발 유도

¡ 트래픽 예측 정밀도 향상을 위한 알고리즘 개선 및 관련산업분야 응용

(5) 파렛트 인식기술

¡ 기술이전을 통하여 지적재산권에 반하지 않고 파렛트 인식 시스쳄이 필요한

환경에 적절히 시스템 구축이 가능하며 기술이전 극대화를 통해서 폭넓은 기

술적 교류 및 본 기술의 지속적인 개발을 할 수 있도록 계획함

¡ 본 연구의 학술적 성과는 지속적인 연구개발을 목적으로 하며 본 연구 중에

작성한 논문 및 발표 논문 등을 바탕으로 지속적인 연구를 진행할 예정임

¡ 본 연구의 학술적 성과를 바탕으로 지속적인 학문적 교류 및 연구개발을 통해

랙에 대해 많은 정보를 쉽게 추출할 수 있는 방안을 모색할 필요가 있음

¡ 따라서 다양한 학술 교류를 진행하며 특허, 소프트웨어 등록 등으로 지적재산

권을 확보할 예정임
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2. 다층형 화물이송시스템

¡ 실용화를 위한 추진체계

¡ 연구성과 실적

- 수평 컨베이어, 연속식 수직 컨베이어, 볼륨체커, 가변형 버퍼 기술 관련 특허

등록을 완료함

- 4가지 연구개발 성과물별 소프트웨어 등록과 통합 소프트웨어 등록을 완료함

- 시제품을 테스트베드에서 검증(산업안전보건법 등 반영)

- KS 기술표준 제정으로 수평 컨베이어, 연속식 수직 컨베이어, 볼륨체커, 가변

형 버퍼의 기술을 공공적 측면에서 연구개발 내용을 공유함

¡ 연구성과 활용계획

- 연구개발 종료 후 다양한 모델검토를 통해 수요처에 적합한 모델을 결정하고

이를 제품화하여 실용화할 예정임

- 수요처의 요구를 반영하여 다층형 화물 이송시스템 전체가 아닌 성과물 개별

또는 부분 통합하여 실용화를 추진할 필요도 있음

- 볼륨체커의 경우 인식률이 높기 때문에 다양한 분야에서 활용이 가능함

- 박스 및 파렛트 화물 이송 수평 컨베이어의 약간의 개조를 통해서 크기가 다

른 화물이송에 활용이 가능함
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- 테스트 베드 현장에서 제품 시연과 구매자들이 직접 프로그램을 사용하여 제

어해보는 등 홍보 및 교육의 장소로 활용할 예정임

- 또한 연구개발과 테스트 과정에서 축적된 자료를 활용하여 향후 자율안전확

인 신고를 획득하고, 국제전시회 등의 출품을 통해 관련제품을 홍보할 예정임

- 성과물의 1차적인 수요처는 기존의 물류센터에 설치보다는 새롭게 조성을 기

획하는 항만배후단지, 공동물류센터, 임대용 물류센터이며, 2차적인 수요처는

다층으로 조성되는 제조업의 생산시설 등으로 판단됨. 따라서 이들 수요처를

고려한 홍보용 자료와 동영상 등도 연구개발과정에서 제작할 예정임

- 국제기준과 매치되는 성능검사 기준이 만들어 진다면 해외시장 진출도 고려

해 볼 필요가 있음
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제2절 추가연구 필요성

1. 고단적재 무인지게차 시스템

(1) 다양한 업종에서 관심을 보이지만, 개발되지 않은 제품이 다수임

¡ 고중량 화물을 이송 및 적재 가능한 삼방향 포크 기술 필요

- 특히 금형 관리 및 생산 업체 쪽의 3톤 ~ 5톤급 삼방향 지게차 혹은 삼방향

포크 생산 문의가 많음

¡ 경량화 된 삼방향 포크 기술 개발 필요

- 보행식 지게차, 스테커와 같은 운반기계에 적용 가능한 삼방향 포크기술 문의

가 많음

¡ MAN-UP 타입의 삼방향 지게차 혹은 삼방향 포크기술 필요

¡ 일반 지게차(엔진형)에 적용 가능한 삼방향 포크 기술 필요

(2) 통합차량의 최적화와 경량화를 통하여 차량 사이즈 축소가 필요함

¡ 좁은 통로 폭으로 작업이 가능하다는 삼방향 포크의 장점을 어필하기에는 통

합차량의 사이즈가 큼

¡ 또한 전동지게차의 경우 1톤 미만의 화물을 취급하는 곳이 많아 삼방향 포크

만 따로 도입하려는 성향이 강함

(3) 지속적인 연구개발 수행 및 시장에 대한 다양한 학문적, 기술적

분석 수행 필요함

¡ 상용화는 확실한 기술의 개발이 기반이 되어야 하지만 기술의 개발이 곧 상용

화는 아니기 때문에 더욱 면밀하고 섬세하게 준비해야 할 필요성이 있음

(4) 랙 인식 기술의 확장된 계획, 넓은 시각과 다양한 경험 필요함

¡ 랙 인식 기술은 기존의 창고관리 시스템과 일맥상통함

¡ 현재의 물류산업의 발달은 빠르게 진행되고 있기 때문에 단편적인 기술로는

부족하다고 판단되며 물류센터 내의 작업 루틴 및 기술에 대한 지속적인 파악
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과 비교, 분석을 행해야 함

(5) 물류이송기술이 발전하고 있는 상황에서 무인운반체의 가장 핵

심기술은 위치인식과 경로 Tracing 기술인데, 현재 가장 보편적

으로 사용하는 방식은 레이저스캐너를 이용하는 방식임.

¡ 그러나 레이저스캐너는 고가이며 대부분 수입에 의존하고 있으며 국산 대체품

이 없음. 따라서 저가의 센서를 이용한 자율주행 및 자율경로생성 방식(SLAM)

의 연구가 보다 더 진행되어야 함.

(6) 현재까지의 기술수준으로 무인지게차를 물류센터에서 운용하려

면 물류센터의 규격화가 선행 필요

¡ 보다 다양한 환경에서, 돌발상황에 유연하게 대처할 수 있는 시스템이 개발되

어야 함

(7) SLAM기술의 정밀도를 개선하여 세계수준의 SLAM기술 보유하

여 국제경제력을 확보할 필요가 있음

¡ 무인운반차의 완전 무인화 운용체계를 구축하기 위해 작업현장에서 일어날 수

있는 모든 고장항목 등을 고려한 고장진단 예측 및 경보 시스템 구축하여 무인

운반차의 보수 시간 예측 및 단축하여 생산비 절감효과를 더욱 향상시킬 필요

가 있음

(8) 무인운반차를 위해 개발한 SLAM 기술, 자율주행 및 충돌회피

기술을 다양한 환경, 다양한 제품에 확대 적용할 필요가 있음

(9) LMS센서는 수입제품으로 국산화 필요가 있음
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2. 다층형 화물이송시스템

(1) 상용화를 위한 수직 컨베이어의 안전성 개선

¡ 수직 컨베이어의 상용화를 위해 테스트베드 운영을 통해 도출한 다음의 두 가

지 사항에 대한 개선이 필요함

- 이 사항의 개선을 위해서는 수직 컨베이어 및 외관을 일부 해체한 후 다시

설치해야 하는 어려움이 있음

¡ 파렛트 캐리어가 입고측에서 상승하여 출고측으로 내려가는 최상승부의 회전

구간에서 파렛트 캐리어가 안정적으로 수평을 유지하지 못하고 약간 기울어지

는 경우가 발생하는 문제에 대한 개선이 필요함

- 이의 해결을 위해 파렛트 캐리어가 상부의 회전 궤도에 들어가면 가이드롤러

가 이탈방지용 레일 및 궤도 휠이 롤러를 잡고 회전함으로써 파렛트 캐리어

의 쏠림을 원천적으로 방지하는 장치를 도입함

- 이 장치는 가이드롤러 이탈 방지용 레일(그림의 ①, ④), 가이드롤러 궤도 횔

(그림의 ②), 궤도 횔을 돌려주는 축 베어링, 메인기어와 연결하여 동기화시켜

주는 체인(그림의 ③) 등으로 구성됨

- 이 장치의 설치를 위해서는 현재 수직 컨베이어의 높이 보다 약 1.5m 높아져

야 하며(이탈방지용 레일 및 귀도 휠 장착) 파렛트 캐리어의 간격이 현재

3.9m에서 4.8m로 변경되어야 하며 기타 프레임 및 샤프트 등의 장치가 추가

설치되어야 함

¡ 모터의 브레이크 외에 완전 부하 구동 중에도 (비상)정지 시 수직 컨베이어의

완전 제동 및 역회전 방지를 위한 별도의 정지 장치 도입을 통한 안전성 개선

이 필요함

- 이를 위해 모터의 커플링과 감속기어 사이에 전기 장치로 제어가 되는 디스

크 방식의 전자 브레이크 장치를 설치함(그림의 ⑤)
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(2) 화물 이송 효율성 향상을 위한 수직 컨베이어의 틸팅 포크 타입에

대한 추가 분석이 필요함
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¡ 수직 컨베이어에서 화물을 이송하는 파렛트 캐리어에 화물을 투입하거나 파렛

트 캐리어로부터 화물을 받기 위해 현재 테스트베드에는 필요 시 펼쳐졌다가

작업 완료 후 위로 접혀지는 방식의 틸팅 포크를 사용하고 있음

- 테스트베드 운영에서 기능상 문제점은 없었지만 화물을 적재한 파렛트 캐리

어가 접근하기 전에 틸팅 포크를 접어야 하는 한계점이 있어 전체적인 효율

성을 떨어뜨릴 수 있는 가능성이 존재함

¡ 틸팅 포크의 대안으로 필요 시 포크가 수평으로 앞으로 나갔다가 작업 완료 시

포크가 다시 후진하여 원위치로 돌아오는 슬라이딩 타입의 장비를 개발하고 단

동 테스트를 통해 정상 동작을 확인하였으나 기존 설치 장비의 해체 및 재설치

의 어려움으로 인하여 수직 컨베이어와 연동 테스트를 수행하지 못하였음

- 연동 테스트를 통해 문제점을 확인하고 상용화를 위해 수직 이송의 효율성을

향상시킬 필요성이 있음

(3) 경량화물용 수직 컨베이어에 대한 추가 연구가 필요함

¡ 상용화 시 경량화물 취급 수요에 대응하기 위해 박스 타입의 경량화물용 다층

형 연속식 수직 컨베이어에 기술에 대한 추가 연구가 요구됨

¡ 이는 중량의 파렛트 화물 대상의 수직 컨베이어의 기본 메커니즘을 그대로 가

져가면서 기술 개발이 가능함
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