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요 약

본 논문은 타워크래인 충돌방지 시스템에 사용되는 Axis Sensor 의 사용에 따라 환경, 위치 ,공간에 따라 좌표오류가 나타날 때

프로그램연산으로 해결하지 못하는 비선형적 문제점을 해소하기 위하여 오류를 판별하고,

이를 필터링하기 위한 방법으로 머신러닝을 통한 지도학습과 비지도학습 알고리즘을 적용한

AI 기반 타워크래인 충돌방지시스템을 구현하여 오류로 인한 타워충돌상태, 비 충돌상태를 정확하게 구분하고 타워 인양작업이 멈춤 없이

작업이 이루어 지도록 구현되어 질 것을 기대한다..

Ⅰ. 서 론

타워크래인은 건설 현장의 핵심 장비로, 그 중요성은 고층 건물이 우뚝

솟는 도시의 스카이라인에서 명확하게 드러납니다. 이러한 타워크래인의

안전 운용은 건설 현장의 안전과 직결되며, 이를 위해 충돌방지 시스템은

필수적인 요소로 자리 잡았습니다. 여기서 Axis Sensor 의 전송데이터의

정밀한좌표에 대한신뢰성은매우중요한요소임에도 주변환경에따라비

선형적인 오류 데이터를 보정 및 필터링할 수 있는 인공지능기술을 적용

하여 타워크래인의 충돌을 방지하면서 멈춤없이 지속적인 작업이 가능하

도록 한다.

Ⅱ. 본론

2-1) Axis Sensor 구성 및 초기셋업

그림 1.

그림 1)와 같이 Axis 센서를 PC또는 RS232인터페이스를 갖추고 있는

MCU와 연결하여 Calibration Tool을 이용한 초기 Sensor 보정작업을 실

행 하여 현장테스트를 실시한다.

2-2) Axis Sensor 테스트 시스템 설계

그림 2.

그림 2와 같이 USB2RS232 Converter를 사용하여 Axis 센서를 연결하고

타워크래인 충돌방지 모니터링 장치와 연결하여 타워크래인 위에서 타워

의회전에따라 회전각도가정밀하게동작되고 있는지를모니터화면으로

표출하고, 외부 자기장에 의해 좌표오류데이터가 누적되도록 Log File 남

겨놓게 되면 수집된 데이터를 이용하여 데이터를 정제하고, 특징을 스케

일링하고, 데이터를 변환, 특징점 추출, 필터링기법을 통해 인공지능학습

을 테스트 실행한다.



2-3) 각속도 좌표 오류데이터가 급격하게 변환 되는 것을 그림 3을 통해

확인 할 수 있고 수집된 12,000건의 데이터를 전 처리 한다.

그림 3.

2-4) Z 축을 기반으로 한 각도 데이터 비정형 그래프를 그림 4의 노란박

스의 형태로 나타남을 알 수 있다.

그림 4.

2-5)인공지능 적용 방안

* 이상치 탐지 (Outtlier Detection)

그림 5. 이상치 탐지 (Outliers Detection) :

그림 5와 같이 Angle Z 의 각속도와회전각의분포를통하여급격한각도

변화에 대한 이상치 값이 20건 이상 발생함을 볼수 있다.

그림 6. Heatmap

그림 6과 같이 Magnetic 변화율에 대한 상관관계를 나타내는

히트맵을 생성하여 셀의 값은 두변수간의 상관계수를 나타내고 1에 가까

울수록 강한 양의 상관관계, -1에 가까울수록 강한 음의 상관관계를 나타

낸다.

그림 7.

그림 7. 과 같이 데이터를 학습셋(60%), 검증셋(20%),테스트셋(20%)으로

분할 하여, 학습셋을 기준으로 데이터 스케일링을 수행한 데이터를 시각

화하여 각세트의분포를 확인밀도 추정그래프 (KDE plot)로 나타내었

습니다.

Ⅲ. 결론

1) 본 논문에서는 지도학습과, 비지도학습을 통해 Axis 센서의 오류데이

터를 필터링 하여 타워크레인 회전 각도에 비정형에 의한 틀어짐이 없게

하기 위함이며, 인공지능이 접목된 Axis 센서를 탑재한 타워크래인 충돌

방지 시스템의 첫 시도가 될 수 있었다.

2) 본 연구의 한계점과 개선점

타워 운전석에 올라가서 실시간 테스트를 할 수 없었던 시간제약요소와

열악한 건설환경에서의장비측정은 많은변수를 동반한다는 것을 알았고,

장비개발은현장환경변수까지 반드시고려하여야한다는것을 깨닫게되

었다.

참 고 문 헌

[1] 강화학습을 이용한 인간운전자 주행트레이스 기반 자율주행학습

고려대학교대학원 컴퓨터학과 김용현 석사학위논문 2023

[2] 고성능 9출관성센서 제가을 위한 스마트 시스템 융복합 통합방안

경북대학교 대학원 컴퓨터학부 채영은 공학 석사 학위논문 2022

[3] 타워 크레인 시스템의 충돌방지 흔들림 제어에 관한 연구

울산대 산업대학원 메카트로닉스 전공 이명규 2006

[4] 타워크레인 내비게이션 시스템 개발 – 휴먼 인터페이스 개선을 중심

으로 –

연세대학교 대학원 건축공학과 조준범 석사학위 논문 2010


