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요       약
   본 연구에서는 기계 시스템의 험도 진단  리를 해, 3차원 기반의 진단결과 가시화 기술에 

한 연구를 소개한다. 계층구조와 인과 계에 의한 신뢰성 분석 기술을 3차원 디지털 목업에 용하

여, 요소 부품  체 시스템의 험도를 직 으로 악하고, 이를 유지 보수 과정에 활용할 수 있

는 소 트웨어 랫폼의 설계  풍력발  시스템 용을 한 디지털 목업 개발 등을 소개한다.

1. 서론

   기계 시스템의 험도 기반 진단  리 기술은, 개별 

설비  부품의 험도를 계량화하고, 이를 통해 검사  

보수의 우선순 를 결정하는 기술로서, 체 기계 시스템

의 효율 인 안 진단과 수명 연장을 가능  하는 기술이

다. 이때, 각 서  시스템과 부품들의 논리 인 험도 

 계를 모델링 하는 것이 험 리 모델인데, 

RBD(Reliability Bolck Diagram)  FTA (Fault Tree 

Analysis) 다이어그램이 표 이다. 이러한 모델은 상하

 계층구조 는 네트워크 연결 계를 가지고 있으며 고

장경로를 추 하고 신뢰도를 계량화 하기 해 사용된다. 

(그림 1) 3D 기반 진단결과 가시화 기술의 개념

   본 연구에서는 험 리의 상이 되는 설비  부품

들을 3D 디지털 목업으로 표 하고, 이러한 험 리모델

과 모니터링  고장진단 데이터를 연동하여 3차원 기반

의 진단결과를 가시화하는 기술을 개발하고자 한다. 이를 

통해, 3차원 기반의 모델 구조를 직 으로 악하여 효

율 인 험도 기반 설계  유지보수가 가능할 수 있다. 

그림 1에서는 3D 기반 진단결과 가시화 기술의 개념 으

로 도식화 하 다.

2. 진단결과 가시화 방법론

   각 서 시스템들의 계층구조와 인과 계에 의한 고장 

분석과 신뢰성 해석의 표 인 모델로서, 정성  분석 

주의 신뢰성 블록도(RBD)와 정량  분석 주의 FTA 모

델이 있다. 이들은 시스템을 각 하  모듈로 분류하고 각

각의 물리 , 논리  연결 계를 도식 으로 표 하여 

체 시스템의 신뢰성을 가시화 한다. 그림 2는 풍력발  시

스템의 Fault Tree Analysis 도식화 를 보여주는 것으

로서, FTA의 경우 서  시스템 간의 결합 계를 논리

인 기호로 표 하여 개별 고장율 데이터를 이용한 확률 

계산법을 통해 각 서  시스템과 체 시스템의 신뢰성을 

정량 으로 분석할 수 있다.

(그림 2) 풍력발  시스템의 FTA 분석 

   한편, 신뢰성 기반의 시스템 계층구조 분석과 운  유

지보수 의사결정을 해, 다양한 소 트웨어 툴들이 존재

한다[1]. 표 으로는 Relex Reliability Studio, ITEM 

Toolkit, Isograph Reliability Workbench, ReliaSoft 

BlockSim 등이 있다. 이들은 모두 RDB/FTA 등의 험
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리 모델의 생성과 리, 각 기기의 고장률 분포 등이 반

된 시스템 신뢰도 추정, 진단결과에 한 가시화 등을 

수행할 수 있지만, 2D 기반의 인터페이스로 인해 각 서  

시스템과 부품들의 물리  형상이나 결합 계 등을 직

으로 악하기에는 한계가 존재한다. 

    한편, 3차원 그래픽스 분야에서는 디지털 목업을 가시

화 하기 해, 체 씬에 표 되는 각 구성요소 들을 

Tree형태의 계층구조로 연결하여 리하는 SceneGraph 

데이터구조를 사용하여 더링한다. 각 Node들은 부모 

Node와의 공간상의 이동과 회 값을 가지며, Polygon으로 

표 되는 더링 구성요소의 퍼런스를 장하게 된다. 

즉, SceneGraph를 사용하여 복잡한 씬 구성요소들의 물리

인 구성 계를 표 할 수 있다. 본 연구에서는, RBD  

FTA의 물리  구성 요소와를 SceneGraph와 매핑하여 가

시화 할 수 있는 기술을 개발하고자 한다. 

3. 시스템의 설계

   먼 , 진단결과 3D 가시화 랫폼은 앞서 언 한 험

리 모델의 3D 가시화를 담당하며, 요소 부품에 한 고

장율 입력 인터페이스를 제공하여 시스템의 정량  험

도를 시각화 할 수 있는 기능을 가져야 한다. 한, 시스

템의 신뢰성을 시뮬 이션하고 분석하기 해, 그 기능과 

성능이 검증된 범용 신뢰성 분석 SW를 이용하고자 하

다. 이를 통해 시스템의 신뢰성 분석 기능과 유  인터페

이스 기능에 한 분리가 가능하며, 해석결과에 한 신뢰

성 확보가 가능하다. 

   한 두 기능의 연동을 해 내부 API에 의한 데이터 

교환이 필요한데, 본 연구에서는 신뢰성 분석 SW , 

DLL 커스터마이제이션 기능을 통해 내부 신뢰성 계산 함

수의 근이 가능한 ISOGRAPH[2] 제품을 선정하 다. 이

를 통해, 3D 유  인터페이스를 통한 개별 부품  시스

템에 한 신뢰도와 진단결과 분석이 가능하다. 그림 3에

서는 이러한 3D 기반 진단결과 가시화 시스템의 개념을 

도식화 하 다. 

(그림 3) 3D 기반 진단결과 가시화 시스템 개념도

   본 연구에서는 신뢰성 분석  진단결과 가시화 상

체로서 풍력발  드라이  트 인을 선정하 다. 이는 풍

력 블 이드에서 발 기까지 달되는 회 축계, 증속기 

등을 포함하는 시스템이며, 풍력발  시스템의 기계 신뢰

성에 있어 많은 향을 미치는 부분이다. 먼  풍력발  

드라이  트 인의 3D 디지털 목업을 구축하 으며, 재 

이에 한 구동계 내부동작  실시간 인터랙티  가시화 

기능을 구  이다. 그림 4는 본 연구에서 선정된 풍력발

 드라이  트 인의 디지털 목업 구축 결과를 나타낸다.  

(그림 4) 풍력 드라이  트 인 3D 디지털 목업 구축

4. 결론

   본 연구에서 제시된 시스템을 통해, 유지보수사용자는 

어느 부품/서 시스템이 험하며 집 인 리가 필요

한 상인지 한 에 악할 수 있으며, 실시간 모니터링 

시스템과 연동할 경우, 고장 확률을 지속 으로 업데이트 

할 수 있으며, 더 나아가 삼차원 기반의 운  SW 랫폼

으로도 활용 할 수 있을 것이다. 재 연구 단계에서는 

3D기반 가시화 랫폼을 개발 이며, 추후 신뢰성 분석 

SW와의 연동 모듈 개발  사용자 요구사항에 기반한 유

 인터페이스 개발을 수행할 정이다.
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