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요 약

산업현장에 많이 활용되는로봇의 이상을 사전에파악하는 것은 공장의 효율적운영에무척중요하다. 특히 연속생산 방식을하는자동차
공장의 경우 갑작스런 로봇의 고장은 치명적이다. 따라서 산업용 로봇의 이상 판단이 사전에 가능할 경우 사전에 고장을 방지하여 생산과
정에서 발생하는 피해를 최소화 할 수 있다. 또한 제조 시스템의 생산 과정이나 상황이 변화하는 상황에 대해 작업자가 모두 인지하고
대처할 수 없어 예상하지 못한 산업용 로봇 장비의 고장의 미숙한 대처로 인해 작업의 효율성이 저해될 수 있다. 작업자는 특정 과업(예를
들어, 조립, 모니터링, 검사 등)을 수행하는데 필요한 산업용 로봇 장비 고장 진단과 유지보수를 위한 관리정보를 적시에 획득하고, 이를
효과적으로 활용할 수 있어야 제조 시스템의 생산성을 향상시킬 수 있으며, 이익 상승 및 비용 감소 등의 가치 창출을 실현할 수 있다.
본 연구의목적은 작업자가 산업용 로봇장치를활용하는제조시스템에서 장비의이상탐지와 이에 적합한관리정보를 효과적으로 추천하
는 것이다. 이를 위해서 Autoencod-er(AE) 모델을 통해 산업용 로봇 장비의 사전 고장을 수행하고 해당 로봇 장비의 유지보수를 위한
관리정보를 제공하기 위해 딥러닝 기술을 활용한 manufacturing visual question an-swering(M-VQA) 방법을 제안한다.

Ⅰ. 서 론

고객 맞춤형제조시스템 내에서제품을생산하기위해서는기존의 산업

용 로봇장비는 조립, 검사 등 여러 과정을 처리한다. 하지만 고객의 주문

및 요구사항 등 고객의 니즈(needs)에 따라 제품의 종류나 사양이달라질

수 있으며, 제품을 생산하는일부과정이 추가및 생략될수 있을 뿐만 아

니라 같은 과정에서 사용되는 부품의 형태나 재질 등이 달라질 수 있다.

이에 따라작업자는달라진제조시스템의상황을인지하고, 이에 대해적

절한 대처를 실시해야 한다. 하지만 제조 시스템의 생산 과정이나 상황이

변화하는 상황에 대해 작업자가 모두 인지하고 대처할 수 없어 예상하지

못한 산업용 로봇 장비의고장의 미숙한대처로 인해 작업의효율성이저

해될 수 있다[1, 2, 3, 4, 5]. 그렇기 때문에, 작업자는특정과업(예를 들어,

조립, 모니터링, 검사 등)을 수행하는데 필요한 산업용 로봇 장비의 문제

와 그에 적합한 유지보수에 적합한 관리정보를 적시에 획득하고, 이를 효

과적으로 활용할 수 있어야 제조 시스템의 생산성을 향상시킬 수 있으며,

이익 상승 및 비용 감소 등의 가치 창출을 실현할 수 있다.

이를 위해서는 로봇장비의 문제점을 적시에 발견하기위한산업용 로봇

장비의고장탐지기술이필요하며작업자의환경, 예를 들어, 업무나 역할,

이상 상태에따라필요로하는유지/관리정보를제공할필요가있다. 따라

서 작업자가 산업용 로봇 장비 유지보수에 필요한 관리 정보를 적절하게

검색하여 찾아낸 후, 이를 활용하는 유지/관리 정보 추천 기술이 필요하

다. 모니터링이나 유지·보수 등과 같은과업을수행하는작업자는 유지/관

리 정보를 쉽고 정확하게 이해해야 한다. 인터페이스가 잘못 설계되어 작

업자에게 제공된 정보를 오해하거나 제대로 이해를 못 할 경우, 작업자의

안전이나 과업의 효율성 등에서 문제가 발생할 수 있다. 따라서 작업자에

게 효과적이고 직관적으로 시각적 정보를 제공하는 것이 작업자의 안전

뿐만 아니라 생산성을 높일 수 있는 중요한 요인이라 할 수 있다.

본 연구의 목적은 작업자가 산업용 로봇장치를 활용하는 제조 시스템에

서 로봇 장비의 고장을 탐지하고 이에 적합한 유지/관리 정보를 딥러닝

알고리즘과 증강현실을 활용하여 효과적으로 추천 및 제공하는 것이다.

Ⅱ. 본론

본논문에서제안하는방법론은로봇 장비의고장을탐지하고이에 적합

한 유지/관리 정보를 효과적으로 추천 및 제공하는 하는 것이다.

첫번째로 산업용 로봇 장비의 고장을 탐지하기 위한 방법은 ① 로봇 장

비에 설치된 음향 센서로부터 무선 네트워크를 통해 원격 데이터를 수집

한다. 통신서버, 수집서버, 분류서버로구성된서버로부터각데이터들을

목적에 맞게 전송한 후 데이터베이스에 저장한다. ② 수집된 데이터는 이

상값, 제한값, 결측값 등을 삭제하고 정상과 비정상 데이터로 구분하여 1

차적으로 데이터정제의 과정을거친다. ③ 정제된데이터는데이터 탐색,

파라미터 검사, 학습 및 검증 데이터셋의 생성을 통해 데이터 검증을 한

다. ④ 데이터분석 과정에서는 AE학습을 위해 필요한 전처리 과정, 학습

그리고 모델링을 통해 기계시설물의 고장을 예측하고 원인을 분석한다.

⑤데이터분석의 결과로부터예측된결과를활용하여 원격모니터링과운

용계획 및 유지보수 계획을 수립한다.



두번째로 탐지된 고장에 적합한 유지/관리 정보를 효과적으로 추천 및

가시화하는 하는 방법은 다음같다. ① 고장이 발생된 산업용 로봇 장비의

제조 정보를 데이터베이스로부터 검색하여 획득한다. ②딥러닝 기반의

M-VQA 방법은딥러닝기술을이용하여작업자에게 유지/관리를 수행하

기 위한 유지/관리 정보를 추천할 수 있도록 지원한다. 이를 위해 고장이

탐지된산업용로봇에대한 이미지(image)와 필요한유지/관리 정보에 대

한 작업자의 질문(question)을 이용한다. ③작업자는 제조 정보를 얻고자

하는 제조 설비에 대해 모바일 디바이스를 이용하여 비추고, 얻고자 하는

유지/관리 정보에 대한 질문(예, 모터 고장 관리 방법은 무엇인가?)을 실

시한다. 그 후, 이미지와 질문을 기반으로 유지/관리 관련성을 평가하여

관련성이 높은 top-k의 유지/관리 정보를 작업자에게 제공한다. 이를 위

해 본 연구에서는 con-volutional neural network(CNN)를 통해 실 산업

용 로봇 장비의 정보가 포함된 작업자의 주변 환경에 대한 특징(feature)

을 획득한다. 그리고 자연어 처리(natural language process, NLP) 기술

을 이용하여 질문에 대한 벡터(vector) 형태로 표현된 특징을 추출한다.

그리고 이미지와 질문의 특징을 통합하는 semantic representation을 실

시한다. 이와 동시에, 유지/관리 정보도 질문과 같은 방법으로 벡터 형태

로 표현된 특징을 표현한다. ④ 증강현실 환경에서 작업자에게 제공되는

유지/관리 정보를 가시화하기 위해 증강현실과 가상현실(virtual reality,

VR)을 함께 이용하여 dual view을 제공하는 dual reality 방법과 증강현

실과딥러닝기술을이용하여실설비의영역과깊이정보를획득하고, 이

를 활용하여 제조 정보를 가시화할 수 있는 industrial AR visualization

방법을제안한다. 가상현실을증강현실과함께이용하는 dual reality는 모

바일 디바이스에 증강현실 화면과 가상현실 화면을 동시에 제공하며, 가

상현실에는 실 설비의 가상 객체를 렌더링(rendering)하여 현실 세계와

유사하게 구현된다.

Ⅲ. 결론

로봇 장비의문제점을적시에발견하기위한 산업용로봇 장비의 고장탐

지 기술이 필요하며 작업자의 환경, 예를 들어, 업무나 역할, 이상 상태에

따라 필요로 하는 유지/관리정보를 제공할 필요가 있다. 따라서 작업자가

산업용 로봇 장비 유지보수에 필요한 관리 정보를 적절하게 검색하여 찾

아낸 후, 이를 활용하는 유지/관리 정보 추천 기술이 필요하다. 본 연구의

목적은작업자가 산업용로봇장치를활용하는제조 시스템에서장비의이

상탐지와 이에 적합한 관리 정보를 효과적으로 추천하는 것이다. 이를 위

해서 Autoencoder(AE) 모델을 통해 산업용 로봇 장비의 사전 고장을 수

행하고 해당 로봇 장비의 유지보수를 위한 관리정보를 제공하기 위해 딥

러닝 기술을 활용한 manufacturing visual question answering(M-VQA)

방법을 제안하였다. 마지막으로, 증강현실 환경에서 작업자에게 제공되는

유지/관리 정보를 가시화하기 위해 증강현실과 가상현실(virtual reality,

VR)을 함께 이용하여 dual view을 제공하는 dual reality 방법과 증강현

실과 딥러닝 기술을 이용하여 정보를 제공하는 방법을 제안하였다.
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