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사 업 명 미래 산업환경 대응 홀로닉 생산시스템 개발

사업개요 

및

추진경과

○ 추진배경

- 제품의 생산경쟁력(생산성, 안전성, 경제성) 확보를 위한
홀로닉 생산시스템 기반 제조혁신 생산기술 개발

○ 추진기간 : 2020.01 ~ 2025.12

○ 총사업비 : 11,335 백만원 (6년, 국비)

○ 주요내용

- 고생산성을 위한 홀로닉 생산시스템 대응 핵심 기술 개발

· 로봇 기반 자유곡면 가공 공정기술 개발 및 로봇가공 모듈
성능평가

· 센서 융합 기반 가공공정 로봇 위치 측정 제어 정밀도 알고리즘

확보 및 로봇 제어 융합 최적화
· 자율주행을 위한 플랫폼 설계 및 제어 알고리즘 개발

· 홀로닉 생산시스템 적용을 위한 3D프린팅 후처리 공정최적화

기술 개발
· 경량 부품 절삭 가공용 로봇기반 생산시스템의 디지털트윈

모델 제작 기술 개발

· 홀로닉 기반 작업 모니터링 및 이상치 탐지 기술 개발
· 홀로닉 협업 통합 제어 시스템 구조 상세 설계

· 대면적 공간 작업 환경 실증평가를 위한 복합열원 시스템

기술 및 에너지 절감 경제성 분석 기술 개발
- 홀로닉 생산시스템 협업을 위한 스마트 안전 시스템 기술 개발

· 생산현장 작업자 누적 작업자세 부하 평가 체계 개발

· 정신적 작업부하 기반 최적작업환경 가이드라인 개발
· 강화학습 작업자 행동(Activity) 데이터 연동 플랫폼 설계

○ 추진경과
- 2020.01~2023.12 1~4차년도 협약 및 과제 수행

- 2024.01~현재 5차년도 협약 및 과제 진행 중

사업수행자 ○ 최초 입안자 및 최종 결재자



(관련자및

업무분담내용)

- 최초 입안자 : 김철호 수석연구원
- 최종 결재자 : 이낙규 원장

○ 사업 관련자 (주요 참여연구원)

구분 성명 직급 수행기간
담당업무

(업무분담 내용)

총괄책임자 김철호 수석 ‘20.01~현재 총괄

참여연구원 김태곤 수석 ‘20.01~현재 가공 및 로봇제어

참여연구원 김성현 선임 ‘20.01~현재 로봇 가공

참여연구원 고광은 선임 ‘20.01~현재 종합관제

참여연구원 유영준 수석 ‘20.01~‘현재 로봇 제어

참여연구원 김동민 선임 ‘20.01~‘24.08 트지털 트윈

참여연구원 김형균 수석 ‘23.01~현재 적층 제조

참여연구원 문인용 선임 ‘23.01~현재 물성 해석

참여연구원 태현철 수석 ‘23.01~현재 작업 부하

참여연구원 차동안 수석 ‘20.01~현재 공조 제어

참여연구원 주찬영 선임 ‘24.01~현재 모빌리티

※ 이외 80명
다른기관 또는

민간인 관련자 ○ 없음

추진실적

○ 2023년 성과

【정성적 성과】

- 고생산성을 위한 홀로닉 생산시스템 대응 핵심 기술 개발
· 센싱 모듈을 이용한 자유 곡면 수직 가공 시 홀 가공치수

정밀도 39 ㎛ 달성

<센싱 모듈 HW> <티타늄 홀 가공 치수 정밀도>

· 센서 융합 기반 가공공정 로봇 위치 측정 제어 정밀도 알고



리즘 확보를 통한 341.95 ㎛의 로봇 제어 정밀도 확보

<하드웨어구성도> <로봇 제어 GUI>

· 자율주행을 위한 플랫폼 설계 및 제어 알고리즘 확보

<자율주행 플랫폼 설계도> <자율주행 플랫폼 제어 알고리즘>

· 3D프린팅 후처리 공정최적화를 통하여 1,342 MPa의 강
화된 강성을 갖는 부품 제작 가능

<L-PBF(SLM)기반 Ti6Al4V합금 적층품 
후처리 공정 최적화를 위한 DB 구축>

<홀로닉 생산시스템용 Ti6Al4V 부품 
해석용 DB 구축 및 설계 최적화>

· 기구학적 물리 모델 및 드릴 공정에서의 물리모델을 13%



의 오차로 한 플랫폼 결합으로 공정 별 절삭력 및 드릴홀의
품질 예측이 가능

<드릴 공정과 디지털 트윈 결합 프로그램>

· 최적의 모니터링 기술을 통한 정확도 98.08%의 이상치 탐지

기능 향상

<작업환경정보(온/습도) 및 작업자안전 
관련 데이터 송수신 서버 인터페이스>

<작업환경정보 취득용 센서모듈>

· 자산관리쉘 플랫폼을 이용하여 홀론들의 상태관리가 가능하며

이를 이용하여 자동화된 협업 공정계획 설계가 가능

<홀론 정보 모델 클래스 다이어그램> <공정계획 시퀸스 다이어그램>

· 복합 열원 시스템 기술을 통한 대면적 공간 작업에서 냉방



±0.54℃, 난방 ±2.14℃의 온도 균일도가 가능하며
17.64% 에너지 절감율 확보

(대면적 습도 제어용 가습장치)

(기화식 가습기 및 제어기)

(대면적 순환 공기 활성화 방안)

(에너지 절감 경제성 분석 프로그램)

<습도제어용 기화식 가습기 설치> <공조 활성화 및 경제성 분섞>

- 홀로닉 생산시스템 협업을 위한 스마트 안전 시스템 기술 개발

· 생산현장 작업자 누적 작업 자세 부하 평가 체계 개발을 통하여
93.2%의 정확도 확보

⦁ 비전 기반 작업자 자세 측정 인공지능 알고리즘 개발

⦁ 누적 작업자세부하 평가 (Cumulative posture evaluation)
체계 개발

<비전 기반 작업자 중량물 작업 부하 평가>

· 생산현장 작업자 누적 작업자세 부하 평가 체계 개발로 84.7%의

정확도로 평가 알고리즘 확보

⦁ 어깨 작업자세 및 누적 노출시간에 따른 정적부하 평가체계 개발
⦁ 어깨 작업자세 및 Drill task 누적 반복에 따른 동적부하

평가체계 개발



정적부하 평가체계 동적부하 평가체계

· 강화학습 작업자 행동(Activity) 데이터 연동 플랫폼 설계

⦁ 행동인식 기술, AI 학습모델, 작업부하 등의 데이터 연동

플랫폼 설계

<데이터 연동 플랫폼 구성도> <플랫폼 데이터베이스 화면>

【정량적 성과】

핵심 지표 '23년 실적

1. 우수논문 게재 (IF 상위20% 이내) -

2. SCI(E) 게재 (IF 상위20% 초과) 2

3. 일반 논문 게재(비SCI(E)) 4

4. 특허 출원 4

5. 특허 등록 4

6. 기술료(백만원) 89

7. 학회 발표 25

8. 기타 성과


