


Mega Trend
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'2012 IT 트렌드 한국마이크로소프트 ‘2016 세계경제포럼

•빅 데이터(Big Data Statistical Analysis)ᄋ
•인공지능(Artificial Intelligence, AI)
•로봇공학(Robot Engineering)
•양자암호
•사물 인터넷 (Internet of Thing, IoT)
•무인 운송 수단: 무인항공기, 무인자동차 외
•3D 프린팅(3D printing)
•연결 및 표시 기술(IoT)
•첨단헬스케어

• (독일) 2010년 Industry 4.0
• (유럽) 2014년 Horizon Europe
• (미국) 2011년

• Advanced Manufacturing Partnership 2.0,
• Cyber-Physical System.
• Digital Transformation, 
• 4th Industrial Revolution

• (일본) 2015년 재흥전략, Society 5.0
• (중국) 2014년 Made in China 2025(중국 제조 2025)

https://ko.wikipedia.org/wiki/%EC%A0%9C4%EC%B0%A8_%EC%82%B0%EC%97%85_%ED%98%81%EB%AA%85
https://en.wikipedia.org/wiki/Industry_4.0
https://en.wikipedia.org/wiki/Horizon_Europe
https://en.wikipedia.org/wiki/Advanced_Manufacturing
https://en.wikipedia.org/wiki/Cyber-Physical_System
https://en.wikipedia.org/wiki/Digital_Transformation
https://en.wikipedia.org/wiki/4th_Industrial_Revolution
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%BD%E3%82%B5%E3%82%A8%E3%83%86%E3%82%A3%E3%83%BC5.0
https://en.wikipedia.org/wiki/Made_in_China_2025


기술트랜드

친인간 지능형 기술, 친환경 기술, 극한작업용 고성능화 기술

• Autonomous machinery & robotics

• Machine connectivity & IloT solution

• Fuel efficiency & low-or zero-emissions

• Improved ergonomics & operator comfort
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The Future of Onsite Safety: Introducing 
Samsung C&T’s SEMSS

Sandvik DD422iS



Fleet Management
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Fleet management

Smart Construction

Machine Control

• MEP: Mechanical, electrical and Plumbing
• CM: Construction manager
• GC: General contractor
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2018 스마트 건설용 융복합 부품 평가기술 기반구축 사업
건설기계부품연구원
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GNSS AR(VRU)



-11-

천공기 원격제어

자동 천공 기술개발
· 천공 위치 및 자세 제어 기술
· AI 기반 타격 제어 기술 (천공 편차 최소화)
· 군집 주행 기술

관제 시스템
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MILS, SILS, PILS, SPILS, HILS의 적용



Joystick

Path Design 
Algorithm

Server for RT 
Analyzer(NI Pxi)

Server for AV 
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Bucket
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Design 
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Interface

Vehicle Display

Path Design 
Table

-15-
< 가상환경 실차시험장>

l 성능검증용 가상환경 Proving Ground 개발
§ Driving Simulator 개발: 천공기 모델(3대)+노천광산+Joystick

HIL bench
Driving 

Simulator

AR 기반 Driving Simulator + RT MIL/SIL/PIL/HIL Simulator
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AsIs ToBe

유압실린더의 행정거리 𝑐!,# = 𝑐$ , 𝑐% , 𝑐& , 𝑐' , 𝑐( , 𝑐)
프레임 상대 회전각 𝜃!,# = 𝜃$,#, 𝜃%,#, 𝜃',#, 𝜃(,#

최적의 유압실린더의 행정거리 𝑐!,* = 𝑐$ , 𝑐% , 𝑐& , 𝑐' , 𝑐( , 𝑐)
프레임 상대 회전각 𝜃!,* = 𝜃$,* , 𝜃%,* , 𝜃',* , 𝜃(,*

발파공의 위치
(Cabin 상대좌표계(!𝑏𝒊) 관점)

𝐿","$,% = 𝑥"$, 𝑦"$, 𝑧"$ @!𝑏

발파공의 자세
(Cabin 상대좌표계(!𝑏𝒊) 관점)

𝐴"$,% = 𝜃"$, 𝜓"$ @!𝑏

Target
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천공기 트랙과 리그의 정보 인지

Hyd.Cyl 𝑪𝒊
천공기 유압실린더 7개

변위

천공기 알고리즘
(Directional cosine matrix를

이용한 좌표변환)

절대좌표("𝒏𝒊), 천공기 원점좌표계("𝒂𝒊) 에서 본
Guide shell unit의 자세, 발파공의 위치

C++Mathematica

기존 Mathematica 방식에
서
c++ 방식으로 변환 작업

50 회 반복시 소요시간
C++로 전환시 계산시간 단축됨
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num=50000;
ℛ=ConvexHullMesh[{{0,0,0},{1,0,0},{1,1,0},{0,1,0},{2,2,2},{3,2,2},{3.3,3,5},{2,3,2}}]; 
bounds=RegionBounds[ℛ];
pts=RandomVariate[UniformDistribution[tolerance*bounds],num];

truePoints=Select[pts,RegionMember[ℛ]];

posiOfPts=Flatten@Position[RegionMember[ℛ,pts],True];
truePoints=pts[[#]]&/@posiOfPts;

truePoints=Pick[pts,RegionMember[ℛ,pts],True];

Analysis time =  0.047

Analysis time =  0.032

Analysis time =  0.015

Boom

Bucket

Arm
Undercarriage

Operating cabin
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○ Design Variable: {ψD,θF,ϕG}
○ Cost fn.: dcmNtoX-dcmNtoD.dcmDtoE.dcmEtoF.dcmFtoG.dcmGtoH.dcmHtoI.dcmItoX
○ Constrain eq.: ψD1≤ tmpψD≤ψD2, θF1≤ tmpθ F≤θF2,-π≤tmpϕG≤π
○ Eq. based on Constants: dcmNtoX, dcmNtoD, dcmEtoF, dcmHtoI,dcmItoX
○ Eq. based on Design variables: dcmDtoE, dcmFtoG, dcmGtoH

• tmpdcmDtoE=EulerMatrix[{tmpψD, thetaD, phiD},dirIMU];
• tmpdcmFtoG=EulerMatrix[{psiF, tmpθ F, phiF},dirIMU];
• tmpdcmGtoH=EulerMatrix[{psiG, thetaG, tmpϕG},dirIMU];

○ tmpSol=NMinimize[{#.#&[Flatten[dcmNtoX-
dcmNtoD.tmpdcmDtoE.dcmEtoF.tmpdcmFtoG.tmpdcmGtoH.dcmHtoI.dcmItoX]], ψD1≤
tmpψD≤ψD2, θF1≤ tmpθ F≤θF2, -π≤tmpϕG≤π},{tmpψD,tmpθF,tmpϕG}];

○ {ψD,θF,ϕG}=Values@tmpSol[[2]];
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개인 훈련용 훈련 교습소(In down town) OEM 맞춤형(장비업체 개발 및 마케팅)

❶ 훈련 Main Screen

❷ OEM 고객 CABIN

❸ 차량 차제 동작/진동 재현 장

치

❹ Simulator S/W

❸

❶
❷
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VR Screen

Virtual Reality Training  Simulator 

Real Time Model  based on 
dynamic/hydraulic/Soil 
Mechanics analysis or 
Experimental data

R
O

M

FMU

• ROM : Reduced Order Model 
• FMU: Functional Mockup Unit

Digital Twin Model 
(Video)

(LAN)

Virtual Reality  Data    
(Position, Posture)

Attachment 

Training 
Evaluation

Seat

Monitor

Controller

Driving 
Lever

Actuator 
Joystick

Steering 
Handle

Accel/Brake 
Pedal

Solid Edge

AMESim

Hydrauric RT

Soil Mechanics RT

Host PC
Veristand
on NI PXI 
or cRIO

Training Scenario
(Grading, Trenching etc.

1

1
1

2

2

1

Mobile type
Simulator

Dest top
Simulator
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굴착기 가상 훈련시험장 전경 20톤 트랙 굴착기 굴착작업장

깍기, 경사면작업

파기, 깍기, 터파기
평탄작업

쌓기

20톤 트랙 굴착기

AsIs

굴착 작업의 가상환경 굴착 작업의 프로그램

건설기계 운전기능사 실기시험장 목표 작업지형의 그리드 14톤 휠 굴착기

ToBe
통합된 굴착기 훈련 시뮬레이터

훈
련

시
뮬

레
이

터
의

정
의

,
설

계
, 제

작
, 통

합
화

HD 현대인프라코어 기술교육센터
굴착기 작업 자료 제공, 굴착기 훈련시뮬레이터의 상용화 시험서비스 운영

ToBe



주식회사 거비메타

대표이사 신대영2023. 11. 15.
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