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1. 서  론
승강기는 건축물 기타 공작물에 부착되어 일정한 

승강로를 통하여 사람이나 화물을 운반하는데 사용

되는 시설로서 엘리베이터, 에스컬레이터, 휠체어 리

프트 등으로 정의하고 있으며, 육상 뿐만 아니라 조

선 해양플랜트 등 다양한 산업 분야에서 범용으로 

사용되고 있는 제품이다. 국내 승강기 시장은 현재 

설치대수 500,000대 이상이며, 시장규모 2조 5천억 

정도로 세계 9위로 큰 시장을 가지고 있으며, 그중에

서도 제조 및 보수를 겸업하는 업체 100개, 전문 부품

제조업체 170개, 전문보수업체 750개가 있다[1,2,3].

최근에는 조선 해양플랜트 산업에서 10톤 이상의 

대형 화물용 승강기(Cargo Lift)의 사용이 증가하고 

있음에 따라, 부품의 수명에 대한 안전성이나 신뢰성 

확보를 위한 유지보수 기술이 요구되어지고 있다. 특

히, 제품의 품질 확보를 위해 육상용 승강기와 해상

용 승강기는 품질 테스트 기준이 매우 다르며, 육상

용 승강기는 그 안전을 위해 한국승강기안전관리원
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험원(Korea Elevator Safety technology Institute)에

서 승강기 부품 및 승강기에 대해 생산 조립 또는 

가공된 제품에 대해 인증기준이 적합하게 시험하고 

제조 설비·검사설비·기술능력 및 제조 체제를 평가

하여 해당 제품에 대해 안전성을  인증하고 있으며,

해상용 승강기는 한국선급(KR). DNV·GL, Lloyd,

ABS 등 국내외 선급에서 인증을 하고 있음에 따라,

육상용 승강기 보다 매우 엄격한 신뢰성 확보가 필요

하다.

통합적 승강기 안전관리 시스템은 사고정보, 고장

정보 보수이력 등 주요 운행 정보를 실시간으로 감시

할 수 있고, 정부, 소비자 및 유지보수업체에게 객관

성 있는 안전관리 정보 제공할 수 있는 시스템을 의

미한다. 국내에는 많은 영세업체의 과다 경쟁으로 전

체 보수단가가 떨어지고 보수품질이 저하되는 매우 

열악한 시장 환경을 가지고 있으며, 특히, 해상용 

승강기 시장에서는 경쟁력확보를 위해서는 통합 안

전 관리 시스템의 도입이 시급한 실정이다.

본 논문에서는 제2장에서는 국내외 IT기술을 이

용한 승강기 고장진단 및 통합 운용 시스템의 사례를 

비교분석하고 요구사항들을 기능별로 정의하였으

며, 제 3장에서는 기능구현을 위한 시스템을 설계 및 

구현하였다. 제 4장에서는 구현된 시스템에 대한 통

신에 대한 객관적인 지표로 성능을 평가하고 제 5장

에서는 결론을 맺는다.

2. 관련 연구 
승강기의 운용은 검사(Inspection), 운영(Oper-

ation), 유지보수(Maintenance)로 구분할 수 있다. 승

강기의 자체점검과 정기검사, 완성검사, 정밀안전검

사 등은 승강기 운행을 위한 중요 검사로써 승강기의 

성능 및 안정성을 평가하는 기초 자료다[4.] 승강기 

검사(Inspection)는 일반적으로 육상용과 해상용으

로 분류하고, 육상용 승강기는 한국승강기안전기술

원에서 해상용은 국내외 선급사로부터 시험평가를 

통해 제품 인증을 취득하여 사용하고 있다. 승강기의 

운영(Operation)은  승강기가 설치된 곳의 관리자에 

의해 운영되고 있다. 승강기의 유지보수(Mainte-

nance)는 기존에는 승강기 관련 자격증 소지자에 한

해 할 수 있었으나, 법 개정에 따라, 자율 안전 대상 

품목은 유지 보수업 등록이 된 업체의 작업자가 관리

하게 된다.

2.1 국외 통합 승강기 관리시스템 기술 동향
마이크로소프트(MS)는 사람의 동작에 반응하는 

스마트 엘리베이터 개발 사례로 얼마 전 키넥트 카메

라를 탑재해 운행 중인 스마트 엘리베이터를 개발하

였으며, 이 엘리베이터는 사람의 탑승 기록을 비롯한 

다양한 요소들을 분석해 특별한 조작 없이도  원하는 

층으로 사람을 이동시켜준다[5].

Fig. 1(a)은 싱가폴의 승강기 원격감시시스템

Fig. 1. Diagram of TMS(a), ADIASYSTEM(b).
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(TMS, Tele Monitoring System)의 블록도로서 승

강기의 환경관리, 주차관리, 건물감시, 보안관리, 에

너지 관리를 통합적으로 운용하는 시스템으로 승강

기의 운행 정보를 실시간으로 모니터링 할 수 있으

며, 건물에 설치되어진 승강기에 대한 점검여부 및 

고장발생 여부를 수집, 모니터링하여 고장률 등을 관

리함으로써 제조업체 및 유지보수업체의 등급을 관

리하고 있다[6]

Fig. 1(b)는 독일 TUV社의 ADIASYSTEM에 대

한 구성도로서 엘리베이터를 검사하는 PC 기반 솔루

션으로 승강기 매개변수의 기록, 평가, 문서화  할 

수 있으며, 승강기 안전규격에 따른 신설 승강기의 

가동시험에 요구되는 하중시험을 이 시스템으로 대

체할 수 있도록 하고 있다[6].

2.2 국내 통합 승강기 관리시스템 기술 동향
국내 운용되고 있는 육상용 승강기 원격 감시 시

스템 개발 사례로는 오티스, 현대엘리베이터 등이 있

으며, 신호변환기와 통신 장치를 개발하였다. 원격감

시시스템의 운영비율은 오티스 10%(10,000대), 미쓰

비시엘리베이터 43%(60,000대)로 운영되고 있으며 

특히, 현대엘리베이터에서는 CRT(건물 관제실) 운

영하고, 스마트폰으로 엘리베이터를 실시간으로 원

격 점검할 수 있도록 하고 있다[5].

3. 시스템 설계 및 구현
3.1 승강기 고장진단 시스템 설계 

승강기 고장진단 시스템은 인터넷으로 연결되어

진 해상용 안전관리 서버를 통해 승강기의 운행, 상

태, 진단, 위치 등을 실시간으로 모니터링 할 수 있게 

설계하였다. 카 제어기(Car or Cage)는 화재감지센

서, 온도/습도/대기압 센서, IMU센서, 로드셀, 리미

트 스위치, 근접센서, 랜딩 도어 인터록(도어 개폐 

장치)의 센서 정보를 전달하고, 층제어기(Floor Con-

troller)는 리미트 스위치 정보들 전달하며, 주제어기

(Main Controller)에서는 NMEA 프로토콜 기반으로 

전송되어진 데이터들을 이더넷으로 송수신한다. Table

1과 같이 약속된 데이터 포맷을 통하여 주제어기와 

해상용 승강기 안전관리 에이전트 사이에 해상용 승

강기의 고장진단 센서들에 대한 정보를 주고받기 위

해 정의된 메시지를 보여주고 있다. 해상용 승강기 

안전관리 에이전트는 이더넷을 통해 전달되어진 데

이터를 LTE/WLAN을 통해 인터넷으로 연결되어지

며, 해상용 승강기 안전관리 서버는 승강기들의 상태

에 대한 정보들을 지속적으로 저장 및 관리한다. Fig.

2는 해상용 승강기에 대한 고장진단 센서 구성과 승

강기 제어기와 안전관리 에이전트, 그리고 안전관리 

서버와의 실시간 제어 및 안전 진단을 위한 개념도를 

나타내고 있으며, 아울러 각 센서들이 실제 엘리베이

터에서 설치될 위치를 모델링을 통하여 표시하고 있

다.

Fig. 2. Concept of Real Time  Elevator Monitoring System & Sensor Installation Location.
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3.2 센서 포맷 정의
해상용 승강기의 실시간 고장진단체크를 위해 적

용되어진 센서들은 Message ID, Elevator ID, UTC

Date, UTC Time, Status, Checksum 으로 구분하였

다. 승강기 고장진단 센서들은 Fire Sensor, Tem-

perature/Humidity/barometric pressure sensor, 3-

axis Gyro(IMU) Sensor, Load Cell, Limit Switch,

Proximity Sensors, GPS 등을 적용하였으며, 운행정

보는 승강기의 현재 층수, 동작 상태 등의 정보를 제

공하고, 위급상황 정보로는 Load Cell,의 중량 초과,

불꽃감지기의 불꽃 감지를 통한 화재 발생, 근접센서

를 이용한 와이어로프체결 느슨함, Load Cell,의 이

상 작동 유무 확인에 따라 실시간으로 카를 제어한다.

카(Car) 제어기 내 적용 센서들은 1초 단위로 폴링

하며, Fire Sensor는 승강기 화재 발생을 감지하고,

Temperature/Humidity/barometric pressure sen-

sor는 승강기 내 환경을 측정한다. 3-axis Gyro

(IMU) Sensor는 0.5초 단위로 동작하고 10도 이상 

기울어지면 승강기의 운행 정지 신호를 보내어 승강

기를 자동 정지시킨다. Load Cell은 승강기 카 내부

의 하중이 기준치 이상으로 적재거나 한쪽으로 부하

가 많이 발생할 경우 알람을 울려준다. Limit Switch

는 각 층에 직렬로 연결되어 있으며 on/off 값을 통해 

감속과 정지를 위한 신호를 전달하게 된다. Prox-

imity Sensors는 출입구와 승강로의 높이가 15mm

이내로 정확한 레벨에 멈출 수 있도록 동작한다.

주 제어기에서 전달되어진 신호는 에이전트 장치

에서 서버로 전송되어지며, 서버에서는 다수의 주 제

어기에서 전달되어진 데이터를 저장하고 화면으로 

표시한다. 제어기에 연결되어진 Magnetic contact,

up/down switch, door open/close switch, Emer-

gence switch 는 unsigned 1byte로 정의하고, 각 층

의 운행 상태 표시를 0, 1로 구분하였다. 운행과 관련 

정보는 승강기의 현재 층수, 동작 상태 등의 정보를 

제공하고 기울기, 하중, 화재, 로프 체결 등의 이상으

로 판단 시에는 Emergency 기능을 통해 운행을 정지

할 수 있도록 구현하였다. Table 1은 사용한 센서들

에 대해 소프트웨어에서 정의한 데이터 포맷을 보여

주고 있다.

4. 시험 및 평가
Fig. 3과 같이 구현되어진 승강기의 센서들에서 

주제어기로 각각의 센서값이 입력되어 NMEA 0183

메시지에서 Elevator ID 송신 시 Integer ASCII값이 

전송되어진다. 주제어기는 Elevator ID 및 TX PGN

값을 출력하고, 각 센서들의 상태를 표시하도록 구현

하였다.

테스트는 주제어기의 Display Panel 에 Elevator

Ser. NO 및 ValidSA, TX PGN이 표시되며, 에이전

트 장치에서는  $ELOPR, $ELRMC 등의 데이터가 

Table 1. Definition of Elevator applying Sensors NMEA 
Sensors Description NMEA 0183 Format Definition

Fire Sensor SFD : Smoke Fire Detector $ELSFD,0000001,064951.000,0*64<CR><LF>

Temperature/Humidity/

Barometric Pressure

Sensor

EL : Elevator System

XDR : Transducer

Measurements

$ELXDR,0000001,064951.000,C,-0.5,C,TEMP

,H,50.3,P,HUMI,P,1000.5,P,BARO*41<CR><LF>

Gyro(IMU) Sensor
SPA : Sparton Inertial

Measurement

$ELSPA,0000001,064951.000,PITCH,5.5,ROLL,

-2.4,TILT,5.9*3C<CR><LF>

LoadCell LDC : Loadcell
$ELLDC,0000001,064951.000,C1,501,C2,490,C3,495,C4,

502*60<CR><LF>

Proximity Sensors PRX : Proximity Sensor $ELPRX,0000001,064951.000,0*6F<CR><LF>

GPS

RMC : Recommended

Minimum Navigation

Information

$ELRMC,0000001,064951.000,2307.1256,N,12016.4438,

E,060815*61<CR><LF>

Operating

Information

EL : Elevator System

OPR : Operation

$ELOPR,0000001,064951.000,MODE,0,DR,0,FLR,3,

STA,0*6C<CR><LF>

Emergence EMC : Emergency $ELEMC,0000001,064951.000,0,0*62<CR><LF>
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실시간으로 수신된다.

실시간으로 수신된 데이터는 Fig. 4(좌)와 같이 주

제어기를 통하여 NMEA 네트워크에 연결되는지 하

드웨어와 소프트웨어로 구성된 NMEA 시험인증 장

비를 통해 시험하고 그 결과는 Fig. 4(우)와 같이 

PASS하였다.

에이전트 장치에서 수신된 데이터들은 Fig. 5(좌)

에 표시되는 것과 같이 에이전트 모니터링 장치에 

시각적으로 표시되며, 표시된 데이터들은 인터넷을 

통하여 해상용 엘리베이터 안전관리 서버에 Fig. 5

(우)와 같이 데이터를 저장 및 표시를 해서 구현하였

다.

5. 결  론
본 논문에서는 선박표준네트워크 기반의 해상용 

승강기제어기 및 원격 네트워크를 이용한 고장진단 

시스템을 소개하였다. NMEA 2000 기반 해상용 승

강기 원격 안전진단 및 유지보수 시스템은 육상의 

안전진단 유지보수 서버와 해상의 선박 또는 플랜트

의 안전진단 유지보수 에이전트로 구성되고, 선박-

육상 간 해상 광대역 통신 시스템을 이용하여, 센싱 

정보를 이용하여 선내 승강기 운행정보 및 센싱 정보 

교환을 위해 선박 표준 네트워크인 NMEA 2000을 

기반으로 하였다. 본 논문에서 소개한 해상용 승강기 

원격 안전진단 및 유지보수 시스템은 선박-육상 간 

해상 광대역 통신 기반 실시간 원격 안전진단 및 신

Fig. 3. Sensor Installation.

Fig. 4. Concept of Real Time Control & Diagnosis Elevator Monitoring System.



410 멀티미디어학회 논문지 제19권 제2호(2016. 2)

속한 유지보수 체계 지원을 통해 신속한 유지보수 대

응, 유지보수 비용 절감, 지속적인 안전 확보, 정형화

된 안전점검 체계 확립 등의 효과를 기대할 수 있다.
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