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특수목적용 차량의 원격 고장진단 시스템에 대한 연구

A Study on Remote Fault Diagnosis System of Special-purposed 
Vehicle
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요 약 특수목적 차량은 일반적으로 사용자의 요구에 따라 주문 제작된다. 이러한 차량들이 고장을 일으키는 경우에

는 수리비용 및 시간이 많이 든다. 이러한 문제점들을 해결하고자 차량의 이상여부를 원격으로 점검하고 고장부위를

원격에서 파악하여 수리비용 및 수리 기간을 단축하고자 한다. 본 연구에서는 전기제어부의 고장부위를 자동으로 판

별하고 이를 사용자의 휴대폰앱을 통하여 바로 파악하여 즉각적인 고장코드를 특장차 제조사측에 통보하여 고장수리

를 빠르고 원활하게 하고자 한다. 이를 구현하기 위하여 IoT 사물인터넷의 기술을 이용하여 특수목적의 차량 분야의

현장에서 요구되는 항목에 따라 고장부위를 스스로 판단하고 기기 자체적으로 제작사측에 고장여부를 알려주는 시스

템을 구축하고자 한다.

주요어 : 특수목적 차량, 코드시스, 원격진단 시스템, CANOpen 프로토콜, 고장 코드

Abstract Special-purposed vehicles are customized according to the user's requirements. When these vehicles are 
out of oder, they are costly and time consuming to repair. In order to solve these problems, we want to 
remotely check whether the vehicle is abnormal and remotely identify the fault area, thereby shortening the 
repair cost and the repair period. In this study, the faulty part of the electric control part is automatically 
identified, and it is immediately grasped through the user's mobile phone application and an instant fault code is 
notified to the car manufacturer for quick and smooth fault repair.
In order to realize this, we want to build a system that uses the technology of IoT to determine the fault area 
according to the items required in the field of the special purpose vehicle and notify the manufacturer of the 
fault on its own.
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Ⅰ. 서 론

사회 전반에 걸쳐 여러 용도로 사용되는 특수목적을

위해 제작된 특장차량은 그 용도와 사용범위가 다양하

다. 흔히 볼 수 있는 제설차량, 소방차, 활선차와 같이

그 활용범위는 실로 무궁무진하다 할 수 있다. 이런 특

장차량은 특수한 목적을 위해 제작되어지므로 주로 대

량생산보다는 소비자의 요구사항에 따라 제작되어지는
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소비자주문제작 형태를 띠고 있다[1]. 이런 특장차는 대

부분 중소기업이나 중견기업이 제작하고 있는 실정이

고 인력과 비용의 측면에서 소규모의 제작사의 서비스

망 구축이 쉽지만은 않다. 대기업이나 국가 기관에서처

럼 전국적인 서비스망을 구축하는 것은 자금력이나 인

력구성, 비용 등의 이유로 쉽지 않고 제한적인 지역에

서의 서비스를 제공할 수밖에 없다. 또한 특장차량의

경우 그 부품이나 장비들이 손쉽게 구하기도 어렵고 부

품제조사에서 제공하는 제품만을 사용해야 하는 경우

가 대부분이므로 제품고장 시 수리에 많은 시간과 비용

이 지출될 수밖에 없다. 이는 소비자의 불만으로 이어

지며 이를 해결하기 위해 특장차 제조사에서 무겁고 부

피가 큰 부품을 모두 구비하고 현장으로 출동 할 수는

없기에 현장에서 고장부위를 파악하고 부품 제조사측

에 부품요청을 하고 수급될 때까지 기다려야 한다. 특

장차 제조사측에서는 서비스요원이 고장의 원인과 부

위을 파악하여 부품을 주문한 후 다시 현장에 파견되어

부품교체를 하고 수리를 하는 이중 삼중의 고충을 겪게

된다. 국내에서의 고장인 경우에는 그나마 나은 편이나

해외에 수출된 제품의 경우 고장 수리 시 그 비용은 실

로 막대할 수밖에 없다. 이는 제조사의 이미지 실추와

인력낭비, 비용낭비를 모두 가져올 수밖에 없다.

이러한 문제점들을 해결하고자 차량의 고장부위를

원격으로 점검하고 고장부위를 원격에서 파악하여 이

를 미리 대비하고 찾아가는 서비스를 구축하여 제조사

의 위상을 높이고 서비스 품질을 향상시켜 비용을 절감

하고 품질을 높여 기업을 활성화 시키는 데 본 연구의

목적이 있다.

대체적으로 기계부품에 대한 고장은 현장의 실무자

들손에서도 파악이 되나 전기 제어부는 일반적인 사람

들이 파악하기가 쉬운 일은 아니다. 이에 본 연구에서

는 전기제어부의 고장부위를 자동으로 판별하고 이를

사용자의 휴대폰앱을 통하여 바로 파악하여 즉각적인

고장코드를 특장차 제조사측에 통보하여 고장수리를

빠르고 원활하게 하고자 한다.

이를 구현하기 위하여 IoT 사물인터넷의 기술을 이

용하여 특수목적의 차량 분야의 현장에서 요구되는 항

목에 따라 고장부위를 스스로 판단하고 기기 자체적으

로 제작사측에 고장여부를 알려주는 시스템을 구축하

고자 한다[1][2].

Ⅱ. 시스템구성

특장 차량의 원격점검 시스템을 구축하기 위하여 그

림 1과 같은 특장차량인 유원산업의 다목적 로더를 그

대상으로 본 연구를 진행하였다.

그림 1. 다목적 로더

Figure 1. Multi-Purpose Loader

2.1 원격 진단 시스템의 전반적인 시스템 구성 개요

각종 동작 센서에서의 이상값을 차량 제어장치로 보

내면이를제어장치에서통신모듈을통해데이터수집장

치로보내고이를서비스센터로보내필요한조치를받

을수있게한다[3]. 중대한결함의경우현장출동팀에서

즉시출동하거나비상조치를취할수있도록제어시스템

에 명령을 내리게 한다. 다음 그림 2는 원격진단 시스템

의 전반적인 흐름을 나타낸다.

그림 2. 원격진단 시스템의 전반적인 개요

Figure 2. Overview of Remote Diagnosis System

시스템의 구성은 다음 그림 3과 같이 차량의 제어기

와 디스플레이 모듈인 HMI(Human-Man-Interface)를

차량에서 많이 사용하는 CANOpen프로토콜을 이용하

여 구성하였으며 휴대폰과 HMI는 블루투스 통신을 통

하여 정보를 주고받게 구성하였다[4].
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그림 3. 시스템구성도

Fig. 3 System Diagram

다목적 로더의 제어기를 통하여 여러 가지 고장코드

를 정리하고 이를 디스플레이 모듈에 탑재되어있는 블

루투스모듈을 통하여 휴대폰 앱으로 전송하게 구성하

였다. 전송되어진 고장코드는 휴대폰 앱을 통해 간략한

설명을 확인 할 수 있으며 이 고장코드를 제작사로 메

시지 형태로 전송하게 하였다.

본 연구에서 사용한 센서는 다목적 로더의 특성과

관련된 붐 길이센서, 각도센서 및 로드셀을 기본적으로

사용하였다.

2.2 원격 진단 시스템의 고장 분류

고장의 종류는 모두 36개로 특정 지었으며 이들 36

개의 고장은 5가지로 분류하였다. 이들 5가지의 분류는

다음과 같다.

CAN 통신 배선 및 전원이상, 전원 키 ON 시 신호

입력 이상, 주행 시 페달 입력 이상, 조이스틱 조작 시

입력 이상 및 유압제어 밸브 코일의 이상유무로 특정

지었다.

1) CAN 통신 배선 및 전원이상 분류에는 컨트롤러

이상, 차량 각도센서 이상, 디스플레이 고장, 파워트랙

고장, 리모컨 고장, 붐 길이센서 고장, 붐 각도센서 고

장 및 중량표시 고장이 있으며

2) 전원 키 ON 시 신호 입력 이상에는 어태치먼트

A/B 조이스틱 초기진단 고장, 버킷 상승/하강 조이스틱

초기진단 고장, 붐 상승/하강 조이스틱 초기진단, 붐 인

입/인출 조이스틱 초기진단 고장, 전진 페달 초기진단

고장, 후진 폐달 초기진단 고장이 있으며

3) 주행 시 폐달 입력 이상에는 전∙후진 폐달 고장

으로 스위치 입력 이상과 아날로그 입력 이상이 있으며

4) 조이스틱 조작 시 입력 이상으로는 어태치먼트

A/B 조이스틱 이상, 버킷 상승/하강 조이스틱 조작 이

상, 붐 상승/하강 조이스틱 조작 이상, 붐 인입/인출 조

이스틱 조작 이상이 있으며

5) 유압제어 밸브 코일 이상에는 주행 전∙후진 유

압제어 밸브코일 이상, 붐 상승/하강 유압제어 밸브코

일 이상, 붐 인입/인출 유압제어 밸브코일 이상, 버켓

상승/하강 유압제어 밸브코일 이상, 그리고 마지막으로

어태치먼트 A/B 및 조향 A/B 유압제어 밸브코일 이상

이 있다[5][6].

2.3 CANOpen 프로토콜

상기의 36가지 고장 종류를 갖고 본 연구에서 사용

한 다목적로더의 차량제어기와 HMI의 통신을 위하여

CANOpen Protocol을 이용하여 프로토콜을 제작하였다.

이 프로토콜의 경우 유원산업의 다목적로더에만 사용

가능하나 타 장비에서의 사용은 약간의 변경으로 타 장

비에 알맞은 프로토콜을 쉽게 구성할 수 있다.

일반 차량의 경우 CAN통신 프로토콜 중 J1939 규

격을 사용한다. 이는 범용 차량의 대부분의 기능정의에

의해 사용되어지나 특수한 목적으로 제작되어지는 특

장차량의 경우 그 활용범위가 넓고 일반적인 기능을 가

지지 않기에 J1939규격을 사용하기에는 적합하지 않은

부분이 많다. 이에 CAN 프로토콜에서는 CANOpen이

라는 규격을 제작하여 사용자 정의로 사용가능한 범위

가 넓은 프로토콜을 제공한다. 이에 본 연구에서 사용

한 유원산업의 대부분의 특장차량이 그렇듯이

CANOpen프로토콜을 사용한다[7][8][9]. CANOpen프로

토콜을 이용한 고장코드 프로토콜은 다음의 그림 4와

같다.
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그림 4. CAN Open 프로토콜

Figure 4. CAN Open Protocol

2.4 테스트 지그

본 연구는 실질적인 고장을 내기에는 고가의 부품

등으로 인해 실제 고장을 구현하기에 어려움이 있어

테스트 지그를 제작하여 시험환경을 구축하였다[10].

그림 5. 실혐용 테스트 지그

Figure 5 Test Jig for experiment

그림 5는 차량의 고장 코드를 임의로 발생시킬 수

있는 테스트 지그 및 특장차량의 유압 컨트롤러인

EPEC사의 E30B 3606 CAN 컨트롤러와 연결한 실험

환경 구축 그림이다.

고장의 가능성이 있는 부분에 대하여 실 장비에서

사용하고 있는 제어컨트롤러를 사용하여 가상의 고장

코드를 임의로 발생 시킬 수 있도록 독일 3S-Smart

Software Solution에서 개발하고 IEC61131-3표준을 준

수하며 현재까지 지속적으로 공장자동화, 빌딩자동화,

스마트 팩토리 및 설비 기계산업 분야에서 널리 사용

되는 PLC와 유사한 컨트롤 소프트웨어인 CodeSys로

프로그래밍하고 이를 전송 하도록 테스트 환경을 구축

하였다.

그림 6은 테스트 지그용 차량제어기 프로그래밍의

일부를 나타낸 것이다.

그림 6. 차량제어기 프로그래밍

Figure 6. Program list for Vehicle controller
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Ⅲ. 실험 및 결과

테스트 지그에서는 임의로 고장코드를 발생 시킬

수 있도록 제작하였다. 임의 발생된 고장코드는 그림 7

에 보이는 것과 같은 HMI 장비를 통해 휴대폰으로 전

송되고 고장 내역을 휴대폰 앱에서 통해 확인하여 임

의 고장 내역과 동일한 가를 확인하였다. 그림 7에서

보는바와 같이 HMI를 통해 붐각도, 길이, 작업차량의

회전 반경, 높이, 전복률, 엔진 RPM 및 주유상태 등을

알 수 있다.

또한 사용자가 접하게 되는 앱은 다음의 그림 8, 9

와 같이 제작하였다. 그림 8은 특장차량에 대한 정보

및 이상 유무 발견 시 메시지를 보낼 전화번호를 등록

하는 화면이며 그림 9는 이상의 종류 및 고장 진단에

대한 화면이다. 이렇게 확인된 고장코드는 다음의 그

림과 같이 전송된 고장코드를 제조사측에 전달 가능하

게 제작하였다.

그림 7. HMI

Figure 7. HMI

그림 8. 사용자 설정화면

Figure 8. Setting Screen

그림 9. 고장코드 전송

Figure 9. Transmission of the Fault Code

그림 10은 다양한붐의길이와각도그리고하중에서

의 정확한 데이터 전송이 가능한지를 실험한 그림이다.

이때다목적로더의상태를정확하게 CANOpen 통신을

통해 HMI로 전송됨을 볼 수가 있다.

  

그림 10. 다양한 붐 길이, 각도 및 하중에 따른 데이터 전송

Figure 10. Data Transmission for various length, angle and

payload of the boom
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Ⅳ. 결 론

본 연구에서는 전기제어부의 고장부위를 자동으로

판별하고 이를 사용자의 휴대폰앱을 통하여 바로 파악

하여 즉각적인 고장코드를 특장차 제조사측에 통보하

여 고장수리를 빠르고 원활하게 하는 시스템을 구현하

였다. 이를 위해 IoT 사물인터넷의 기술을 이용하였으

며 특수목적의 차량 분야의 현장에서 요구되는 항목에

따라 고장부위를 스스로 판단하고 기기 자체적으로 제

작사측에 고장여부를 알려주는 시스템을 구축하였다.

본 연구를 통하여 특장차량의 특성상 고장수리에서

발생하는 인적비용, 시간적 비용 등을 줄이며 고장부

위의 파악을 위해 수리요원을 파견했다가 부품 수급을

위해 다시 반복해서 수리요원을 파견하는 등의 인적자

원 낭비를 막고 빠른 대처가 가능하게 하였다.

본 연구를 기반으로 지속적인 시스템의 추가적인

기능 보완을 통해 이런 시스템이 보편화 될 것으로 예

상한다.
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