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1. 서론

승강기 이용자의 안전확보와 운행효율성 향상을 위해 승강기 유지보수 방식
변화 필요

1

• 고장나면 수리하는 사후보전과 주기적인 부품교체 위주의 예방보전을
탈피하여 상태감시를 통한 예지보전 도입 필요

승강기 고장예지를 위해서는 진동 및 전류, 고장패턴 등으로 고장 감지 가능2

• 진동은 기계적인 고장을 감지하기 위한 가장 좋은 수단임

• 전기 및 제어 고장은 제어반 에러코드로 평가가 가능하나, 프로토콜은
제품별로 정의가 다르기 때문에 패턴별 감시 필요

인공지능을 이용한 전문지식 학습으로 승강기 안전확보 및 운행효율성 향상3

• 전문가의 전문 지식을 인공지능을 이용하여 학습함으로써 고장을 사전
예방하여 갑작스런 고장으로 인한 이용자 안전확보 및 효율적인 운행 가능



2. 승강기 유지보수 개념 및 종류

사후 보전1

• 승강기 유지보수는 유지보수 작업자가 원격지에 있어 일상점검 등의 행위가 불가능함

• 고장나면 수리하는 방식의 사후 보전 방식이 가장 많이 적용되고 있음

예방 보전2

• 시간 기반의 주기적인 부품 교체로 열화되지 않은 부품 교체 시 유지보수 비용이 증가 됨

• 누적 운행시간 및 부품별 동작시간 원격감시

예지보전3

• 센서 데이터 등을 이용하여 고장 발생 전 점검 및 조치를 할 수 있는 상태 기반의
보전 방식

• ICT 기술의 급격한 발달에 따라 승강기 고장 특성을 센서 및 제어반 데이터를
이용하여 상태감시하고 인공지능을 이용하여 학습시켜 고장진단 및 수명예측

• 고장발생 시기 예측을 통한 선행 보전 활동 수행으로 보전활동 신뢰도 증가 및
경제성 개선 가능

• 승객의 안전확보와 운행시간 증가 가능



• 도어결함 전체 결함의 약 50%

3. 승강기 고장분석

[고장분류 체계에 따른 부품별 고장 내역] [엘리베이터 부품별 고장 비율]

대분류

전체
기계

실
카내

카

도어

카

상부

승강

로

승장

도어

승장

버튼
피트

비상

용

기능

가

빈도 495 348 675 88 69 683 505 50 1 2,914

% 17 11.9 23.2 3 2.4 23.4 17.3 1.7 0 100

나

빈도 1,286 79 849 91 76 1,117 82 60 3 3,643

% 35.3 2.2 23.3 2.5 2.1 30.7 2.3 1.6 0.1 100

전체

빈도 1,781 427 1,524 179 145 1,800 587 110 4 6,557

% 27.2 6.5 23.2 2.7 2.2 27.5 9.0 1.7 0.1 100

[갇힘 고장 원인 분석]

• 갇힘 고장 원인

- 제어반(23%), 권상기(13%), 도어(57%), OPB & IN CAR(8%)



4. 승강기 예지보전 항목

기계적인 결함 예측1

• 갇힘고장 관련

- 권상기(기어드 타입) : 불평형, 정렬불량, 편심 등

- 권상기(동기전동기) : 불평형, 정렬불량, 공극불평형, 자속결함 등

- 도어결함

• 품질관련

- 가이드롤러, 레일

- 로프텐션, 공진 문제 등

• 승차감 크기변화를 통한 상태 관리

전기적인 결함 예측2

• 현재: 에러코드 기반 에러표시

• 향후: 

- 시간 기반, 운행 기반의 전자부품류 열화 주기 및 고장빈도 점검 후 고장 예측 가능

(동일기종, 동일부품)

- 에러코드 누적으로 연관되는 결함 예측 가능

- 초기단계로 관련 메뉴 작성 후 추진 예정



5. AI(Artificial Intelligence, 인공지능)의 적용

• 규칙기반 AI(Rule-based AI)

- 미리 정해진 규칙과 알고리즘에 따라 동작하는 초기 형

태의 AI 

예) 간단한 채팅봇, 공장 자동화 시스템

• 머신러닝(Machine Learning)

- 데이터를 학습하여 패턴을 인식하고 예측하는 AI 기술

예) 스팸 필터, 음성변환 시스템

• 딥러닝(Deep Learning)

- 인공 신경망을 사용해 더 깊고 복잡한 데이터 패턴을 학

습하는 기술

예) 자율주행차, 이미지 생성 AI

• 자연어 처리(Natural Language Processing, NLP)

- 언어 데이터를 분석하고 이해하는 데 특화된 AI기술

예) 번역기, 챗봇, 문서 요약 시스템

[기술별 분류]

[규칙기반 AI 적용 이유 ]

• 승강기결함은구성부품과부품별결함패턴이

정해져있어전문가의지식에따라결함분석가능

• 결함데이터가많지않기때문에전문가가진단

방식에따라진단을할수있도록구성하였음

[인공지능 발전단계]



5-1. 승차감 결함 진단 방법

[규칙기반 진단 자동화 알고리즘]

진단 절차 설명 추가

[규칙기반 진단 자동화 방안]



5-2. 규칙기반 결함진단 알고리즘의 예

[기어 결함 진단 알고리즘] [롤백인식 알고리즘 ]



6. 예지보전 장치(edge 시스템)의 구성

[시스템의 설치도]

제어반
CAN 통신

[시스템 사양]

항목 사양 비고

Main Processor

(SOM:System On Module)

-Arm Cortex quad core 1.5GHz

-Linux
-RAM: 1GB이상
-Storage: 8GB이상

측정항목
-승강기 승차감 진동
-승강기 도어개폐모터의 전류

센서

승차감

-X/Y/Z 3축 MEMS 진동
-6G이상
-설치위치 및 수량 : 카하부 1EA
-Sample Rate : 최대 1024 / sec

도어전류

-Max. 20A측정범위
-센서 모델 : (설치 현장 상황에 따라 선택)
-신호출력 : 전압DC0-5V 또는 4-20mA
-Sample Rate : 최대 1024 / sec
-설치위치 및 수량 : 카상부 1EA

통신방식
-서버연결: LAN
-제어반연결: RS422/RS485/CAN/LAN (선택)

설치위치 -승강기 카 상부

전원
-POE 또는 DC Adaptor
(전원의 형태는 설치현장조건에 따라 다름)
-소비전력 : 최대 15W

케이스
-철제(금속제)제작이며 설치현장 조건에 따라
최적의 크기로 변경될 수 있음.

크기 및 무게
200 x 200 x 50 – 1.3kg (금속케이스, 
모뎀내장형)
설치현장 조건에 따라 변경될 수 있음.

LTE 통신

엣지장치

진동센서



7. 예지보전 플랫폼의 구성

[플랫폼 구성]

승강기 예지보전
플랫폼

(Elevator P) [디지털트윈]

[스마트글래스]



8. 승강기 예지보전 플랫폼

[접속화면]



8. 승강기 예지보전 플랫폼

[대시보드]



8. 승강기 예지보전 플랫폼

[지도관제]



8. 승강기 예지보전 플랫폼

[실시간 모니터링]



8. 승강기 예지보전 플랫폼

[상세 모니터링]



8. 승강기 예지보전 플랫폼

[예측 이력]



8. 승강기 예지보전 플랫폼

[디지털트윈 모니터링]



8. 승강기 예지보전 플랫폼

[스마트글래스를 이용한 협업 시스템]

222.112.209.235:8080



9. 결론

승강기 예지보전 플랫폼 개발1

• 승강기 운행상태 관리

• 인공지능을 이용한 승강기 승차감 결함 분석 및 대책방안 제시

• 제어반 에러경보 및 대책 방안 제시

• 인공지능을 이용한 승강기 도어결함 분석 알고리즘 개발 및 검증

디지털트윈을 이용한 승강기 예지보전2

• 승강기 주요부품의 열화상태 및 부품상태 확인

• 스마트글래스를 이용한 협업시스템 구축



10. 향후 계획

현장 실증을 통한 알고리즘 고도화1

• LH현장 100대 구축 완료

• 추가 현장 100대 구축 예정(에스컬레이터, 엘리베이터)

• 제조사별 특징파악으로 맞춤형 예지보전 시스템 구축

디지털트윈을 이용한 승강기 예지보전2

• 부품 구동방법 구현 고려

• 상세부품 표현방안 모색

• 부품도면 확인 방법 도입 등 추진 예정



경청해 주셔서 감사합니다!


