
제16회 한국 대학생 산업공학 프로젝트 경진대회

팀 명 : 달고나
조 원 : 김규식,송용욱,성광명

이형묵,최진식

스마트 팩토리에서 드론

고장 감지 및 유지보수



[ CONTENTS ]

결론

03

• 결론및추후연구

본론

02

• 문제정의

• 데이터수집

• System Dynamics 
Modeling

• 실험및결과

• 유지보수전략

서론

01

• 연구소개



1.1 연구 배경 및 목표

서론 제16회 한국 대학생 산업공학 프로젝트 경진대회
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1

✓ 스마트 팩토리에서 AGV를 대체하는 드론

- 스마트 팩토리에서 AGV 대신 드론을 사용하려는 움직임을 보임

- 드론은 AGV보다 이동경로의 자유도가 높고 빠름

- 스마트 팩토리 전체 모니터링과 부품 원자재 배송에 드론이 활용됨

✓ 문제점

- 고장이 날 경우에 공장 내부에 많은 피해를 발생시킴

- 드론을 고장 없이 운영하는 것이 필수적임

- 스마트 팩토리에서 고장 없는 드론의 운용을 위한 최적 유지보수

전략 수립

✓ 과제 수행 목표

AGV 이동경로

Drone 이동경로
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2.1 문제 정의

본론

02

2

✓ 연구 과정

I. 드론 구성도 작성

II. 선행연구 조사

III. 드론의 위험도 분석

- 드론의 각 부품들의 고장률은 각기 다르고, 서로 영향을 미치기때문에

서로의 연관성과 영향도를 분석할 수 있는 방법이 요구됨

- 개체들의 연관성과 영향도를 전체적으로 파악하기 위해 System 

Dynamics 모형을 개발

IV. 부품 별 고장 주기 확인

V. 부품 별 최적 유지보수 전략 수립

✓ 드론 구성도

텔레멘터리
송신기

비디오 송신기

센서 융합기

FC 보드

GNSS 수신기

모터 변속기

모터

프로펠러

CCTV

로봇 팔

통신부

제어부

구동부

페이로드

드론
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2.2 데이터 수집
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✓ 고장률 및 영향도 데이터 수집

1. 드론 수리 센터
• 부품 별 고장률 수집

• 부품 간 영향도 조사

2. 선행연구 조사

• 이윤빈 외 1 명, 2017, “드론의 핵심 부품 고장진단을 위한 오픈소스

기반 UAVCAN 통신 연구 동향”, 한국항공우주학회 학술발표회 초록집, 

pp. 782~783. <자료 2>

• 최창희, 2017, “드론 사고 손해배상책임 구체화 필요”, KIRI <자료 3>

• Rana Abdallah, 2017, “Fault Tree Analysis for the Communication of 

a Fleet Formation Flight of UAVs”, IEEE, pp. 202~206. <자료 4> …
구분 고장률 영향도

Video Reciver 0.179 2

Telemetry Transmitter 0.179 2

FC 0.33 4

GNSS 0.379 2

ARHS 0.179 3

Gyro Sensor 0.279 3

Acceleration Sensor 0.279 3

Geomagnetic Sensor 0.279 3

Atmosphere Pressure Sensor 0.279 2

Vision Sensor 0.279 2

ESC 0.53 4

Motor 0.63 4

Propeller 0.73 4

Battery 0.4125 4

Robot Arm 0.63 2

CCTV 0.63 2

본론
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<수집된 데이터>
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2.3 System Dynamics Modeling (SD Modeling)
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• 복잡한 피드백 시스템을 연구하고 관리하는 방법

• 구성요소들 사이의 순환적 인과 관계를 나타냄

• 하나의 값이 변할 때 연관되어 있는 다른 값들이

영향을 받아 변화가 이루어짐

✓ System Dynamics 

✓ System Dynamics 활용분야

• 전략 및 정책 수립

• 복잡한 비선형 동태역학

• 동적 의사결정

< System Dynamics Model >

본론

02

• 파라미터 값을 변화시켰을 때, 연관된 개체들의 값의 변화 관측 가능

기존 고장률

변경 후 고장률

파라미터 값
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제16회 한국 대학생 산업공학 프로젝트 경진대회

A B 인과 관계

부서

부품

고장 원인

2.3 System Dynamics Modeling (SD Modeling)

본론

02
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2.4 실험 및 결과
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✓ 부품 고장 주기 부품 고장 주기(단위 : 주)

Video Reciver 28

Telemetry Transmitter 29

FC 35

GNSS 29

ARHS 72

Gyro Sensor 40

Acceleration Sensor 40

Geomagnetic Sensor 72

Atmosphere Pressure Sensor 50

Vision Sensor 55

ESC 23

Motor 20

Propeller 33

Battery 180

Robot Arm 33

CCTV 25
• 시뮬레이션을 통해 시간에 따른 고장률의 변화 확인 가능

• 그래프의 기울기가 완만해짐을 고려하여 소수점 셋째 자리에서 반올림

• 반올림 된 고장률이 1이 되었을 때의 X축 값을 고장 주기로 판단

본론

02
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2.5 유지 보수 전략

제16회 한국 대학생 산업공학 프로젝트 경진대회

• 시간(t)에 변화에 따라 고장률 𝑌 𝑡 값 계산
※ 𝒀(𝒕) : 𝒚 = ς𝒊=𝟏

𝒏 (𝟏 − 𝒆−𝝀𝒕)

• 𝑌 𝑡 ≥ 𝑦𝑝 일 때, 예방보전을 시작해도 된다고

판단

• 𝑌 𝑡 ≥ 𝑦𝑐 일 때, 고장이 났다고 판단

※ 𝒚𝒑 = 𝟎. 𝟖, 𝒚𝒄 = 𝟎.𝟗

❖ 전략 ① : 상태기준 예방보전

✓ 최적 유지보수 구간 결정

• 0.8 ≤ 𝑌 𝑡 ≤ 0.9일 경우, 𝑡시점에서 최적 유지보수
기간이라 판단

• 즉, 𝑡𝑝 ≤ 𝑡𝑘 ≤ 𝑡𝑐 일 때, 𝑡𝑘는 최적 유지보수 기간

※ 𝒕𝒑 : 𝒚𝒑 = 𝟎. 𝟖일 때의 𝒕값, 𝒕𝒄 : 𝒚𝒄 = 𝟎. 𝟗일 때의 𝒕값

본론

02
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tp tctk

• 𝑡𝑝 = 29, 𝑡𝑐 = 37

※ 𝒕𝒑 : 𝒚𝒑 = 𝟎. 𝟖일 때의 𝒕값, 𝒕𝒄 : 𝒚𝒄 = 𝟎. 𝟗일 때의 𝒕값

• Geomagnetic Sensor 최적 유지보수 구간

∴ 29 ≤ 𝑡𝑘 ≤ 37

부품 최적 유지보수 기간(단위 : 주)

Video Reciver 9 ≤ 𝑡𝑘 ≤ 13

Telemetry Transmitter 9 ≤ 𝑡𝑘 ≤ 13

FC 17 ≤ 𝑡𝑘 ≤ 19

GNSS 9 ≤ 𝑡𝑘 ≤ 13

ARHS 33 ≤ 𝑡𝑘 ≤ 44

Gyro Sensor 16 ≤ 𝑡𝑘 ≤ 22

Acceleration Sensor 16 ≤ 𝑡𝑘 ≤ 22

Geomagnetic Sensor 29 ≤ 𝑡𝑘 ≤ 37

Atmosphere Pressure Sensor 17 ≤ 𝑡𝑘 ≤ 22

Vision Sensor 18 ≤ 𝑡𝑘 ≤ 25

ESC 13 ≤ 𝑡𝑘 ≤ 15

Motor 10 ≤ 𝑡𝑘 ≤ 11

Propeller 12 ≤ 𝑡𝑘 ≤ 16

Battery 120 ≤ 𝑡𝑘 ≤ 153

Robot Arm 13 ≤ 𝑡𝑘 ≤ 16

CCTV 8 ≤ 𝑡𝑘 ≤ 11

✓ 부품 별 최적 유지보수 기간✓ 최적 유지보수 구간 측정

2.5 유지 보수 전략

본론

02
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2.5 유지 보수 전략
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✓ 부품 별 유지보수 최적 스케줄 표 < 전략 ① : 상태 기준>

• 11주 주기로 교체하는 부품
- Video Reciver, Telmetry Transmitter, GNSS, Motor

• 15주 주기로 교체하는 부품
- ESC, Propeller, Robot Arm

부품 0~5주 6~10주 11~15주 16~20주 21~25주 26~30주 31~35주 36~40주 41~45주 46~50주

Video Reciver

Telemetry Transmitter

GNSS

Motor

CCTV

ESC

Propeller

Robot Arm

FC

Gyro Sensor

Acceleration Sensor

Atmosphere Pressure Sensor

Vision Sensor

ARHS

Geomagnetic Sensor

• 18주 주기로 교체하는 부품
- FC, Gyro Sensor, Acceleration Sensor, Atmosphere Pressure Sensor, Vision Sensor 

• 35주 주기로 교체하는 부품
- ARHS, Geomagnetic Sensor

유지보수 기간최적 유지보수 주기

본론

02

여러 부품을 그룹으로 함께 교체 (유치보수 비용 최소화)
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2.5 유지 보수 전략
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영향도 위험구분 내용

1 영향없음 드론 운용에 영향없음

2 미미한 영향 드론 운용에 미미한 영향

3 경미한 영향 드론 운용에 경미한 영향

4 중대한 영향 드론 운용에 중대한 영향

5 심각한 영향 공장 가동 불가

• 부품 별 영향도 할당

• 위험도 = (시간에 따른 고장률)*영향도

• 위험도에 따라 수리여부 결정

구분 위험도 수준 관리기준

0~1.5 무시 가능한 위험 현 상태로 계속 운용가능

1.5~2.5 중대한 위험 스케줄에 맞춰 유지보수 실시

2.5이상 허용불가 위험 즉시 작업중단 후 보수실시

• 중대한 위험 : 9~17주

• 9주차 위험도 : 1.52632

• 17주차 위험도 : 2.45715 

Gyro Sensor (영향도 = 3)

시간㈜ 고장률 위험도

1 0.01686 0.05057

2 0.05894 0.17682

3 0.11629 0.34887

9 0.50877 1.52632

10 0.56302 1.68906

16 0.79385 2.38156

17 0.81905 2.45715

18 0.84131 2.52393

. . .

. . .
. . .

. . .

❖ 전략 ② : 위험도 기준 예방보전

< Ex) gyro sensor 위험도 계산 >

본론

02

• 허용불가 위험 : 18주 이상
• 18주차 위험도 : 2.52393
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2.5 유지 보수 전략
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• 10주 주기로 교체하는 부품
- Video Reciver, Telmetry Transmitter, GNSS, Motor
- CCTV, ESC, Propeller

부품 0~5주 6~10주 11~15주 16~20주 21~25주 26~30주 31~35주 36~40주 41~45주 46~50주

Video Reciver

Telemetry Transmitter

GNSS

Motor

CCTV

ESC

Propeller

Robot Arm

FC

Gyro Sensor

Acceleration Sensor

Atmosphere Pressure Sensor

Vision Sensor

ARHS

Geomagnetic Sensor

• 15주 주기로 교체하는 부품
- Robot Arm, FC, Gyro Senser, Acceleration Sensor

• 26주 주기로 교체하는 부품
- Atmosphere Pressure Sensor, Vision Sensor, ARHS, Geomagnetic Sensor

✓ 부품 별 유지보수 최적 스케줄 표 < 전략 ② : 위험도 기준> 중대한 위험최적 유지보수 주기 허용불가 위험

본론

02

여러 부품을 그룹으로 함께 교체 (유치보수 비용 최소화)
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3.1 결론 및 기대효과
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• 전략 ① : 상태기준 예방보전

- 시간 𝑡 변화에 따라 기준 고장률 𝑌(𝑡)를 계산

- 기준 고장률(0.8, 0.9)를 지표로 최적 유지보수 구간 설정

- 유지보수 횟수가 최소가 되는 부분을 그룹 주기로 결정

- 유지보수 횟수 : 4번

✓ 결론

결론

03

※ 위험성 평가 기준 예방보전이 그룹 수가 더 적으므로 위험성 평가 기준 예방보전 채택

• 전략 ② : 위험성 평가 기준 예방보전

- 위험도 구분에 따라 관리기준과 위험도 수준을 정의

- 부품 별 영향도 할당 후 위험도를 계산

- 유지보수 횟수가 최소가 되는 부분을 그룹 주기로 결정

- 유지보수 횟수 : 3번

✓ 기대효과

• 스마트 팩토리에서 드론 운용 시 유지보수의 척도로
사용 가능

• 부품의 고장률이 변경되더라도 파라미터 값의 변경이
용이하므로, 드론의 종류, 용도가 다르더라도 유연하게
적용 가능

• 위험도 및 고장률 민감도 분석 실시

• 다수의 드론 운용 시에 대한 전략 수립

✓ 추후 연구
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