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● 요   약 ●  

본 논문에서는 산업 현장에서 사용되는 기계들의 이상을 감지하고 잔존수명을 예측하는데 사용되는 중요

한 지표 중 하나인 체인의 신율을 측정된 소음을 통해 계산하려고 한다. 본 연구에서는 Edge에서 측정한 소

음데이터를 기반으로 스텝 체인의 특성을 고려하여 소음데이터의 파형을 분석하여 체인으로부터 발생되는 

특징을 감지하고 해당 특징을 이용하여 대역통과필터와 최소분산을 이용하여 스텝 체인의 신율을 측정한다.

키워드: 스텝체인(Step Chain), 신율(Elongation), 

이상감지(Anormaly Dectection), 잔존수명(Ramaining Useful Life)
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I. Introduction

소음 기반 스텝체인 신율 측정은 산업현장에서 사용되는 기계 

주요 부품들 중 체인의 갑작스러운 이상으로 인한 피해를 최소화하고 

더 나아가 성능 저하로 인한 문제를 방지하기위한 잔존수명을 예측하

기 위한 지표로 제공한다[1]. 본 논문에서는 신율측정을 위한 시스템 

전반의 아키텍처를 설명하고 현장에서 사용되는 Edge 컴퓨팅 센서에

서 측정한 에스컬레이터의 소음데이터를 스텝 체인의 특성을 고려하여 

특징을 찾아내는 과정을 설명한다[2]. 찾아 낸 스텝 체인의 특징을 

이용하여 대역통과필터와 추정되는 피크들 간의 간격에 대한 분산 

값을 이용하여 스텝 체인에서 발생하는 소음구간의 주파수 대역을 

추정하여 신율을 계산한다.

II. The Proposed Scheme

1. System Architecture

Fig. 1. System Architecture

Fig. 1 은 제안하는 시스템의 아키텍처이다. IoT 국제 표준인 

oneM2M 기반으로 Edge 및 게이트웨이에서 측정한 소음데이터를 

수집하여 서버로 전송하고, 서버에서는 수집된 소음데이터를 분석하
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여 스텝체인에서 발생하는 소음을 예측하여 신율을 측정하는 구조로 

구성된다.

서버에서는 스텝 체인의 특성을 이용하여 소음데이터를 분석하고 

대역통과필터와 최소분산을 이용 하여스텝 체인의 특징이 가장 이상적

으로 감지되는 구간을 선별하여 스텝 체인의 링크길이를 구하고 

제공되는 기계스펙을 이용하여 신율을 측정한다.

측정한 신율을 클라이언트가 실시간 모니터링이 가능하게끔 서비스

를 제공한다.

2. 대역통과필터(Bandpass Filter)와 최소분산

선행 연구에서는 진동데이터를 이용하여 에스컬레이터의 고장을 

예지하는 시스템을 개발하였다. 본 연구는 소음을 기반으로 진행하였으

며, 소음데이터는 측정 대상 외 다른 환경 요인으로 인한 잡음이 많이 

섞여있다. 때문에, 체인의 특징만이 이상적으로 표현되는 주파수 구간을 

찾아내어 표현하기 위하여 대역통과필터와 최소분산을 이용한다.

Fig. 2 의 대역통과필터를 이용하여 스텝 체인의 특징이 잘 나타나는 

이상적인 구간을 찾는데, 이를 위해 Fig. 3 의 수식으로 소음데이터에서 

측정된 스텝체인에 대한 추정 피크 간격의 분산 치에 대한 최소값을 

기준으로 한다. 대역 통과 필터를 저 주파수 대역에서 고 주파수 

대역으로 훓어 가면서 나오는 피크간격들의 최소 분산 값이 이상적인 

구간이라 추정 할 수 있다.

이상적인 구간을 찾은 후, 피크 간 거리를 측정하여 제공되는 

체인 스펙을 이용하여 스텝 체인의 신율을 측정한다.

Fig. 2. Bandpass Filter

Fig. 3. Variance 

III. Experiment

Fig. 4 은 에스컬레이터에서 발생하는 소음데이터를 대역통과필터

와 최소분산을 이용하여 이상적인 구간을 찾아내고 피크 값을 출력한 

모습이다. 찾아낸 피크 값을 이용하여 스텝의 길이를 측정한다.

Fig. 4. Find Peaks

에스컬레이터의 스텝 링크는 Fig. 5 와 같이 3개의 링크로 구성되어 

봉과 발판이 얹어져 있는 구조를 가진다. 이들 구조에서 발생하는 

스텝체인의 충격 소음과 사전에 설정한 기계 스펙을 이용하여 체인의 

길이를 구한다.

마지막으로 체인 길이를 이용하여 신율을 계산한다.

Fig. 5. StepChain and Link

IV. Conclusions

본 연구는 Fig. 6 의 내용과 같이 소음데이터 기반으로 원본 체인 

길이 대비 소음으로 측정 체인 길이를 계산할 수 있었으며 이를 

통해 스텝 체인의 신율을 측정하는데 성공했다.

Fig. 6. Elongation
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