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Abstract

The development of technology related to the Fourth Industrial Revolution and the growth of the online 
market due to pandemic are continuing the growth of the logistics market for product delivery. If it is 
difficult to deliver the product directly to the customer during delivery, storage and delivery using the 
unmanned courier box are being carried out. However, existing storage boxes are not actively used due to 
lack of usability even though they have the advantage of storing goods and delivering non-face-to-face. 
In addition, existing courier boxes are not prepared for cold chain transportation. The unmanned delivery 
storage device with ICT cold chain technology should be developed to prepare for the transition to 
non-face-to-face society, to improve logistics efficiency and meet user's requirements. Also, it is 
necessary to consider the measures to reduce the safety problems that may occur during the use and 
maintenance of the automatic system.This study conducted a model-based analysis for the development of 
unmanned delivery storage devices with ICT cold chain technology, and conducted a study to derive the 
system development specifications that meet the requirements and secure safety and apply them to the 
development process.
Keywords : Model-based Systems Engineering, Safety Analysis, ICT Cold-Chain, Parcel Storage

1. 서 론

4차 산업혁명 관련 기술의 발전은 물류 기술의 발전에
도 많은 영향을 미치고 있다. 또한 코로나19로 인한 팬데
믹으로 비대면 사회로의 전환이 가속화되었으며, 이로 인
해 온라인 시장의 성장이 가속화되고 있다[1-2]. 모바일 
쇼핑액도 지속적으로 증가하고 있으며, 온라인 쇼핑 거래 
중 73.9%를 차지하고 있다[3]. 온라인과 모바일 시장의 
거래액 증가로 상품을 배송하기 위한 물류 운송서비스 시
장도 함께 성장하고 있다[4]. 고객에게 주문 받은 상품을 
전달하기 위해 택배사를 통한 배송 서비스를 이용해야 한

다[5]. 팬데믹으로 인한 비대면 사회로의 전환과 고객에
게 직접 배송이 어려운 경우에는 택배 보관함을 통한 배송
도 이뤄지고 있다[6]. 최근에는 신선 및 냉동식품과 같은 
저온 배송이 필요한 화물들도 운송되고 있으며, 이들을 배
송하기 위해 콜드체인 배송 시스템이 이용되고 있다[7]. 
콜드체인 관련 시장은 지속적으로 성장할 것으로 예상되
지만[8] 신선 식품의 상태를 유지하기 위한 배송 시스템
과 관련된 기술은 부족한 실정이다. 콜드체인 화물의 안정
적인 운송과 화물의 상태 유지를 위해서는 실시간 관리를 
위한 ICT 기술의 접목이 필요하다[9-10]. 물류 기업들
은 신선식품을 목적지까지 온전하게 유지시킬 수 있는 콜
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드체인 보관 및 관리 기술을 위해 노력하고 있다[11-12]. 
최근 배송의 효율성 향상을 위한 택배 보관장치 관련 기술
들이 개발되고 있지만[13] 개별 택배 물품 보관을 위한 
연구에 집중되어 있다[14]. IoT 기술을 접목한 택배물품 
보관장치에 대한 연구도[15] 수행되었지만 보안성에 집
중되어 있었다. 택배 보관함과 관련된 연구 사례들은 대부
분 기능 구현에 집중되어 있었으며, 콜드체인 상품의 보관
을 위한 기술을 고려한 연구는 부족한 실정이다.

연구의 대상인 ICT 콜드체인 기술이 접목된 무인 택배
물품 보관장치는 대부분의 작동을 장치 스스로 수행해야 
하기 때문에 기존의 택배 보관함과는 다르게 정밀한 시스
템 사양 구축이 필요하다. 또한 기존의 택배 보관함은 사용
자들에게 활용되지 못하는 문제를 가지고 있어[16] 시스
템 분석을 통한 사용성을 충족하는 성능 요구사항 도출과 
화물의 온전한 배송과 자동화 시스템의 안정적인 작동을 
위한 안전성이 확보된 장치 개발을 위한 연구가 필요하다.

2. 문제의 정의

2.1 ICT 콜드체인 기반 무인 택배물품 
보관장치

ICT 콜드체인 기술이 적용된 무인 택배물품 보관장치
는 실내와 실외 환경에 설치되어 택배 물품을 보관하고 전
달하는 장치이다. 기존 보관함과의 기능적 차별점은 투입
된 화물을 내부의 로봇을 이용하여 자동으로 적재한다는 
것이며, 적재 과정에서 화물의 높이를 반영한 능동형 적재
가 가능하여 적재 효율성 향상이 가능하다는 점이다. 또한 
일반 보관함과 다르게 콜드체인 기술을 적용하여 저온 상
품의 보관이 가능하다는 차별점을 가지고 있으며, 이는 택
배 운송 중 고객에게 원활한 전달이 되지 않을 경우 발생
할 수 있는 상품의 손상을 최소화하고 온전한 상태의 상품
을 고객에게 전달할 수 있는 장점을 가지고 있다. 또한 개
발 중인 무인 택배물품 보관장치는 ICT 기능이 적용되어 
장치 내부의 화물 정보를 플랫폼에 전송하고 관리자와 택
배 기업, 사용자가 화물의 정보를 실시간으로 확인할 수 
있도록 하는 다양한 기능을 수행하는 장치이다.

기존에 사용되고 있는 택배 보관함은 투입된 물품의 보
관을 위한 기능만이 적용되어 있으며, 택배 보관함의 사용
성 개선을 위한 보관 시스템 개발에 대한 연구가 수행되었
으나 물품 보관을 위한 시스템 개념에 집중되어 있었다
[17]. IoT 기능이 적용된 스마트 택배함에 대한 연구도 
수행되었으나 화물의 인식과 송장 정보 확인에 집중되어 
있었다[18]. 본 연구의 대상인 ICT 콜드체인 기술이 적용

된 무인 택배물품 보관장치는 기존의 장치들과 차별화되
는 기능들이 적용되며, 시스템 개발과 구현을 위해 관련 
시스템에 대한 분석과 정의를 수행해야 한다. 연구의 대상
인 무인 택배물품 보관장치는 [Figure 1]과 같은 요구 기
능들이 성능을 충족하도록 설계되어 개발되어야 한다. 

[Figure 1] Functional Composition of Unmanned Parcel 
Storage System

또한 <Table 1>과 같이 연구의 대상인 ICT 콜드체인 
기술이 적용된 무인 택배물품 보관장치는 기존의 장치와
는 구분되는 다양한 기능들로 구성된다. 기존의 택배 보관
함이 보관만을 위한 기능을 위해 개발되었다면 연구의 대
상인 무인 택배물품 보관장치는 물품의 보관 효율성 향상
과 상태 유지 확보를 위한 기능들이 적용되어 복잡한 시스
템 기능들로 구성되며, 이에 대한 식별과 정의가 수행되어
야 한다. 각기 다른 역할을 수행하는 시스템들을 하나의 
목적으로 작동하는 시스템으로 구축하기 위해 대상 시스
템에 대한 모델 기반 시스템 공학(Model Based Systems 
Engineering) 관점의 접근과 분석[19]을 기반으로 하는 
연구가 수행되어야 한다.

Function
Normal parcel 

box
Unmanned parcel 

storage

Normal Storage O O

Cold parcel storage X O

Parcel monitoring X O

Parcel checking X O

Automatic load X O

Customized load X O

Noncontact use X O

Application use X O

Online Reserve X O

ICT Platform X O

<Table 1> Technical differences between existing and 
research target devices.
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2.2 모델 기반 시스템 분석

4차 산업혁명과 기술의 발전으로 시스템의 복잡도가 증
가하고 있으며, 목표 달성을 위한 대형 시스템들이 증가하
고 있어 안전과 관련된 모든 과정이 설계 초기부터 폐기에 
이르는 전 수명주기 과정에 반영되어야 한다[20]. 모델 
기반 시스템 공학 관점의 분석은 시스템의 복잡성에 대응
하고 시스템 운영에 영향을 미칠 수 있는 요소를 정의할 
수 있도록 지원하여 시스템의 필수적인 측면을 고려한 결
과 도출이 가능하도록 하는 시스템 공학 기법이다[21]. 
특히 시스템 운영과 안전성은 직접적으로 연결되는 부분
으로 안전 문제가 발생할 수 있는 시스템을 대상으로 시스
템 공학과 모델 기반 관점을 적용한 연구들도 수행되었으
며[22], 모델 기반 분석에 활용되는 SysML (Systems 
Modeling Language)은 시스템을 다양한 관점으로 분석
하고 시각화하여 시스템 개발과 구축에 효율적인 지원이 
가능한 방법이다[23].

[Figure 2] Systems Modeling Language(SysML)

SysML은 [Figure 2]와 같이 시스템 개발과 구축을 효
율적으로 지원하기 위해 개발되었으며[24], 모델 기반 분
석은 시스템의 명확한 정의를 위해 구조적(Structure) 관
점과 거동적(Behavior) 관점을 기반으로 대상 시스템을 
분석하며, SysML을 통해 결과를 도출하는 것이 가능하
다. ICT 콜드체인 기술이 적용된 무인 택배물품 보관장치
와 같이 기존 기술과 차별화되고 유사한 구성의 시스템이 
존재하지 않는 시스템의 작동을 위해 시스템 공학 관점의 
모델 기반 분석과 SysML을 적용하는 것이 적합하다[25].

2.3 시스템 안전성 향상을 위한 연구

시스템 구축과 개발을 위해 모델 기반 접근을 적용한 
관련 연구들이 선행되었다. 시스템 모델 기반 성능시험 및 
안전기준 요구사항과 관리체계 구축에 관한 연구가 수행
되었지만[26] 시스템을 대상으로 하는 체계 구축을 위한 
구조적 접근과 전산 지원 도구의 필요성과 추적성에 집중
되어 있었다. 모델 기반 안전 중요 시스템 공학에 대한 안
전 구축, 요구사항 사용 및 모델 개발과 설계를 검증하는 

연구가 수행되었으나 프로세스에 집중되어 있었다[27]. 
모델기반 시스템 엔지니어링을 기반으로 안전 및 신뢰성 
분석 통합에 대한 연구도 수행되어[28], 모델 기반 분석
이 시스템 개발에 적합하다는 결론을 도출하였으나 방법
론에 집중되어 있다는 한계를 가지고 있었다. 시스템 개발
을 위해 SysML과 안전 분석을 통합하는 연구도 수행되었
으나[29] SysML 프로세스에 집중되어 있었다.

시스템의 안전성 향상을 위한 관련 선행 연구들은 모델
기반 시스템 공학적 분석을 통해 시스템을 개발하고 안전
성을 확보하기 위한 연구를 수행했다. 하지만 대상 시스템 
모델에 집중하기보다는 관련 연구와 방법론에 대한 분석
과 개선 방안에 집중되어 있었다. 본 연구의 대상은 기존
에 존재하지 않던 시스템으로 시스템 개발을 위해서는 보
다 상세한 시스템 분석과 운영 과정에서 발생할 수 있는 
위험 사항을 사전에 식별하고 사양에 반영하여 안전성을 
확보하는 연구가 수행되어야 한다.

2.4 연구의 범위 및 접근 방법

본 연구는 개발 중인 ICT 콜드체인 기술이 적용된 무인 
택배물품 보관장치를 대상으로 시스템의 운영 안전성 확
보를 위한 연구를 수행했다. 새로운 개념으로 개발되는 시
스템을 기반으로 모델 기반 공학 관점의 분석과 안전성 분
석을 수행하여 요구사항을 강화하고 안전성이 확보된 시
스템으로 개발될 수 있도록 결과를 제안했다. 새롭게 개발
되는 무인 택배물품 보관장치는 기존의 보관함들과 다르
게 ICT 기술과 저온 보관을 위한 콜드체인 기술이 적용된
다. 또한 온라인 플랫폼을 통한 장치의 관리와 관제 기술
이 적용되어 단순한 보관함이 아닌 복합 기능을 가진 첨단 
기술 적용 장치로 볼 수 있다. 이를 위해 개발 시스템은 
각기 다른 기능을 수행하는 하부 시스템들로 구성되어 있
으며, 시스템 간의 유기적 연동이 필요하다. 이를 위해 개
발 시스템에 대한 기능 파악과 관련 사양의 명확화를 위한 
분석이 선행되어야 한다.

[Figure 3] Necessity of applying the research method. 
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이를 위해 본 연구는 [Figure 3]과 같이 대상 시스템의 
식별된 기능을 기반으로 시스템에 대한 모델 기반 프로세
스 분석과 구조적, 거동적 관점의 분석을 수행하고 시스템
의 복잡성에 대한 정의와 제어가 가능하도록 구성 요소를 
식별하여 결과를 도출하는 과정을 수행했다. 이를 통해 시
스템에 대한 이해를 높이고 연구의 결과를 기반으로 안전
성 분석을 수행하여 위험 요인을 제거하는 강화된 시스템 
사양을 도출하여 제안했다. 연구의 결과를 통해 시스템의 
목표 기능을 충족 및 확대하고 안전성이 확보된 시스템으
로 구성되는데 도움이 되고자 했다.

[Figure 4] Objective and perspective

본 논문의 구성은 [Figure 4]와 같으며, 1장에서 연구
의 배경과 기술 개발의 필요성에 대해 정의했다. 2장에서
는 모델 기반 분석과 안전성 관련 선행연구들을 분석하였
으며, 문제의 정의와 연구의 범위 및 방법을 구축했다. 3
장에서는 모델 기반 분석을 수행한 결과를 도출하였으며, 
안전성 분석을 수행하여 관련 결과를 도출했다. 4장에서
는 연구의 결과를 정리하여 제안했다.

3. 모델 기반 시스템 분석 및 안전성 분석

3.1 무인 택배물품 보관장치 프로세스 분석

ICT 콜드체인 기술이 적용된 무인 택배물품 보관장치
는 다양한 사용자와 관리자에 의해 이용되며, 사용자는 일
반 고객 사용자와 택배 운송 작업자로 구분할 수 있다. 관
리자는 현장 관리와 유지 보수를 위한 관리자로 구분할 수 
있으며, 각 관리자의 수행 역할이 다르게 구분된다. 연구
의 대상 시스템에 대한 분석과 정의를 위해 사용자와 장치
를 고려한 프로세스 분석을 수행하였으며, 도출된 프로세
스는 물품 보관을 위해 작동하는 장치의 관점을 중심으로 
분석했다. 장치의 운영과 관련하여 물품의 보관과 전달 그
리고 장치의 기능 유지를 위한 유지보수와 관련된 사항을 

고려한 구성 결과를 [Figure 5]와 같이 정의했다. 장치를 
중심으로 사용과 관련된 사항을 분류한 각 단계에 대한 정
의는 <Table 2>와 같다.

[Figure 5] Operational process and definition

No Step Function

1 Startup
The power source of the apparatus is 
connected and the state performing the 
operation preparation.

2 Standby Standing by after the operation is ready.

3 Activation
The state where the apparatus performs 
the keeping and transmission function 
of parcel.

4
Maintenance 
and Repair

Operational standby state for 
maintenance of the device.

5 End
The power source of the apparatus is 
released and operation is terminated.

<Table 2> Operational process analysis and definition

ICT 콜드체인 기술이 적용된 무인 택배물품 보관장치
는 시동, 대기, 작동, 유지보수, 종료의 프로세스로 구성되
며, 시동과 종료는 장치의 작동과 종료를 위해 수행되는 
단계이기 때문에 실제 장치의 주요 작동과 관련된 프로세
스는 대기, 작동, 유지보수 단계이다. 이중 유지보수 단계
의 경우 장치에 문제가 발생하거나 내부의 택배 물품의 회
수가 필요한 경우에만 수행되는 과정으로 연구의 대상 장



J. Korea Saf. Manag. Sci. Vol. 24 No. 3 September 2022
http://dx.doi.org/10.12812/ksms.2022.24.3.029 

ISSN 1229-6783(Print)
ISSN 2288-1484(Online) 33

치가 주로 수행하게 되는 과정은 대기와 작동 단계이다. 
연구를 통해 장치의 작동과 관련된 사용자와 작동 수행 프
로세스를 정의하였으며, 이를 통해 시스템에 대한 정의와 
분석에 활용 가능한 결과를 도출했다. 정의된 프로세스를 
기반으로 시스템 모델을 중심으로 하는 분석 과정을 수행
했다.

3.2 모델 기반 관점의 시스템 분석

ICT 콜드체인 기반의 무인 택배물품 보관장치의 운영 
프로세스 분석을 통해 장치의 작동과 운영 관련 사항을 정
의했다. 이를 기반으로 시스템 공학의 모델 기반 관점의 
분석을 수행하였으며, 개발 시스템을 대상으로 하는 구조
와 작동 기능을 정의했다. 구조적 관점의 분석을 통해 시
스템의 전체 구성과 하부 시스템에 대한 정의를 수행하였
으며, 거동적 관점의 분석을 통해 장치의 기능 정의와 작
동 순서에 대한 식별과 구분 과정을 수행했다. 구조적 관
점에서 시스템을 분석하여 Block definition diagram으
로 도출한 결과는 [Figure 6]과 같으며, 장치의 작동과 
기능 구현을 위해 시스템을 구성하는 서브시스템들에 대
해 정의하여 서브시스템을 표시부, 제어부, 결제부, 보관
부, 냉장부, 출입부, 로봇부, 전력부, 외장부의 총 9가지로 
구분했다. 정의된 서브시스템들은 해당하는 기능의 수행
과 물품의 보관과 전달이라는 시스템의 목적 달성을 위해 
연동되어 작동되는 구조로 구성했다.

도출된 결과를 통해 장치 간의 관계와 인터페이스를 식
별하고 전체 시스템 작동을 위해 필요한 세부 사항들에 대
해 파악했다. 전용 온라인 플랫폼에 의해 운영되는 ICR 
콜드체인 기술이 적용된 무인 택배물품 보관장치는 장치
의 작동과 관련하여 다양한 기능을 수행한다. 이를 위해 

모델 기반 분석의 거동적 관점으로 장치의 기능 분석을 수
행하였으며, <Table 3>과 같이 구조적 관점을 통해 도출
된 결과를 기반으로 시스템과 서브시스템의 기능을 정의
하였으며, [Figure 7]과 같이 Activity diagram을 통해 
장치의 작동을 위한 사항과 과정을 정의했다.

Level Division Function

System
Unmanned parcel 
storage system

Storage of normal and cold 
parcel(Realtime parcel 

checking)

Sub 
System

Control unit
Device control and 

information transmission 
and reception

Robot unit Parcel transfer and loading

Entrance unit parcel access passage

Refrigeration unit
Refrigeration function 

performance.

Main screen unit
Device Operation and 

Information Confirmation

Payment unit Cost payment

Storage unit
Storage of normal and cold 

parcel

External unit
Parcel and device 

protection.

Power unit Power supply

<Table 3> Function definition of unmanned parcel storage 
system

모델 기반 관점 분석을 통해 시스템을 대상으로 하는 
프로세스와 시스템의 구조와 관계 구성, 작동을 위한 기능 
수행 과정에 대해 정의하였으며, 이를 기반으로 시스템에 
대한 안전성 확보를 위한 분석과 연구를 수행했다.

[Figure 6] Block definition diagram
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[Figure 7] Activity diagram

3.3 모델 기반 시스템 안전성 분석

모델 기반 관점의 분석과 장치 기반의 프로세스 정의를 
통해 시스템의 구성과 운영 사항에 대해 정의했다. 연구를 
통해 도출된 결과를 기반으로 시스템의 안전성 향상을 위
한 안전성 분석을 수행하였으며, 개발 중인 시스템의 운영
과 관련된 예비 위험 분석에 적합한 PHA(Preliminary 
Hazard analysis)를 적용하여 결과를 도출했다. PHA는 
시스템, 프로세스의 작동과 관련된 위험과 잠재적 위험을 
식별하고 분류할 수 있는 시스템 안전 분석 방법이다
[30-31]. PHA의 적용을 통해 위험원을 분석하고 정의
하여 식별된 위험 요소를 제거 또는 감소시키기 위한 안전 
대안을 도출하여 제안했다. 대상 시스템은 물품의 온전한 
보관이라는 목표 달성을 위해 개별적인 기능을 수행하는 
서브시스템들이 구성되어 있으며, 유기적으로 연결되어 
있다. 또한 대부분의 작업을 자동화 장치로 수행하기 때문
에 안정적인 운영을 위해서는 안전성과 관련된 분석과 결

과가 필수적으로 시스템 개발에 적용되어야 한다. 이를 위
해 연구의 분석 결과를 기반으로 안전성 분석을 수행하였
으며, PHA의 분석 기준을 통해 Task, Hazard, Cause, 
Effect 관련 사항을 도출하고 식별된 위험을 저감시킬 수 
있는 Preventive action 사항을 도출했다. PHA를 활용한 
안전성 분석을 위한 PHA Worksheet를 기반으로 도출된 
결과는 <Table 4>와 같다.

3.4 안전성 분석 결과를 통한 시스템 개발

ICT 콜드체인 기술이 적용된 무인 택배물품 보관장치
에 대한 안전성 분석 결과를 기반으로 개발 중인 시스템에 
적용하기 위한 제안 사항을 도출했다. 모델 기반 분석을 
기반으로 정의된 사항의 Task를 기반으로 하는 Hazard
와 Preventive action 방안을 도출하였으며, 문제가 발생
할 수 있는 대상 시스템을 함께 정의하여 위험 저감 방안
을 적용할 수 있도록 했다. 안전성 분석 결과의 저감 방안
을 기반으로 개발 중인 시스템에 이를 대응하는 기능과 방
법을 시스템 사양에 반영하기 위한 정의 결과를 도출하였
으며, 실제 시스템 개발에 적용했다. 분석 결과 대상 시스
템은 물품의 적재를 위한 대부분의 과정을 내부에 위치한 
자동화 장치인 로봇이 수행하기 때문에 로봇으로 인한 위
험 발생 관련 사항이 확인되었으며, 화물 출입구와 저온 
보관함에서도 문제를 발생시킬 수 있는 위험원을 식별했
다. 정의된 각 위험 상황은 대부분 화물의 손상과 장치의 
내부 손상으로 이어질 수 있어 반드시 이에 대한 대책이 
반영되어야 한다. 또한 유지보수 과정 중 발생하는 위험 
상황은 심각할 경우 작업 중인 작업자에게 상해를 입힐 수 
있어 이에 대한 대비 방안이 시스템에 적용되어야 한다.

연구를 통해 제안된 안전 관련 제안 사항은 식별된 위험
원을 제거할 수 있도록 관련 해결 방안을 <Table 5>와 
같이 제안하였으며, 개발 중인 시스템의 사양에 이를 반영
했다. 위험에 따른 원인과 결과를 파악하여 이를 개선한 
시스템 사양은 [Figure 8]을 통해 확인할 수 있다. 

[Figure 8] System specification enhancement result



J. Korea Saf. Manag. Sci. Vol. 24 No. 3 September 2022
http://dx.doi.org/10.12812/ksms.2022.24.3.029 

ISSN 1229-6783(Print)
ISSN 2288-1484(Online) 35

Task Hazard Cause Effect Preventive action Subsystem

Storage Start
Damage to the parcel 

rack.
Lack of load 

support.
User injury or 
device damage.

Structural reinforcement for 
load support of the parcel 

support.
External unit

Parcel in
Closed door during 

parcel input.
Parcel entrance 

sensor malfunction.
Parcel and device 

damage.
Apply parcel entry detection 

sensor.
Entrance unit

Measurement
Parcel size 

measurement error.

The cargo loading 
box designation or 

the input not 
righting for the size.

Parcel loading 
work is not 

possible or parcel 
damage is done 
during parcel 

loading.

Application of sensor 
reinforcement and alternative 

systems to correspond to 
errors for parcel 

measurement.

Entrance unit

Robot working
Robot malfunction 
occurred during 

loading.

Robot sensor 
malfunction or 

failure.

Damage to parcel 
and internal 

devices.

Add emergency stop function 
and reinforce sensor function 

in robot malfunction.
Robot unit

Loading 
complete

The low temperature 
goods is in thrown in 
the general storage 

rack.

User's information 
input mistake.

Damage to parcel 
and internal 

devices.

Secondary parcel confirmation 
through temperature sensor 

application is required.
Storage unit

Loading 
complete

Refrigeration 
function problem.

The malfunction 
caused by the 

failure of the cooling 
maintenance device.

Damage to 
refrigerated 

storage products.

It informs in the refrigeration 
system problem occurrence 

the emergency and it 
refrigerates the normality, the 

goods transfer.

Refrigerator 
unit

Maintenance 
& Repair

Operation during 
device repair.

Device recognition 
error.

Worker injury or 
device damage.

Set up a working political 
sequence during work and 
apply an emergency stop 

button.

Robot unit

<Table 4> Safety analysis result and preventive action

Object Preventive action Design reflection

External 
unit

Structural reinforcement for load support of the parcel 
support.

Applying a design structure to support parcel and improve user 
convenience.

Entrance 
unit

Apply parcel entry detection sensor.
Applying the door operation prevention function through the 
cargo entry detection sensor addition and weight sensing.

Application of sensor reinforcement and alternative 
systems to correspond to errors for parcel 
measurement.

Sensor reinforcement application for parcel height and external 
measurement.

Robot unit

Add emergency stop function and reinforce sensor 
function in robot malfunction.

Add a sequence that immediately stops the loading process 
and sends system notifications if a problem occurs or is predicted 
during loading operations.

Set up a working political sequence during work and 
apply an emergency stop button.

Applying emergency stop buttons and applying robot-side 
power cut-off during device repair.

Storage 
unit

Secondary parcel confirmation through temperature 
sensor application is required.

Adding checks for miss loaded parcel through secondary 
temperature measurements in a normal or refrigerated storage 
rack.

Refrigerat
or unit

It informs in the refrigeration system problem 
occurrence the emergency and it refrigerates the 
normality, the goods transfer.

Application of the monitoring and abnormality notification 
function to refrigerated storage box.

<Table 5> Design reflection based on preventive antion
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4. 결 론

본 연구는 ICT 콜드체인 기술이 적용된 무인 택배물품 
보관장치의 시스템 운영 안전성 확보를 위한 연구를 수행
하여 관련 결과를 도출하고 개발 중인 시스템의 사양에 적
용하는 연구를 수행했다. 대상 시스템의 정확한 분석과 이
해를 위해 모델 기반 분석의 관점을 적용하여 시스템의 운
영 프로세스 정의와 구조 정의 및 기능 식별 결과를 도출
했다. 또한 도출된 결과를 기반으로 하는 위험원 저감 방
안을 개발 중인 시스템에 제안하여 적용하는 결과를 도출
했다. 연구의 대상 시스템은 일반적인 물품을 보관하는 보
관함이 아닌 ICT와 콜드체인, 그리고 능동형 자동 적재기
술이 적용된 첨단 보관함 장치이다. 장치의 작동과 목표 
달성을 위한 시스템의 기능 구현과 목표사양 성능의 충족
도 중요하지만 운영 중 발생하는 위험원으로 인한 장치 작
동 불가 상태와 사고를 방지하기 위한 안전성 확보 방안에 
대한 고려도 중요하다.

이를 위해 본 연구는 제안하는 안전성 분석의 결과를 
시스템 개발에 적용하여 보다 안전한 시스템이 구축되는
데 기여하고자 했다. 추후 대상 시스템의 개발 고도화에 
따른 상세 연구를 수행하여 안전과 관련된 추가 정의 사항
과 시스템 사양을 기반으로 보다 상세한 안전성 분석 연구
를 수행하여 시스템의 목표를 달성하면서도 안정적인 운
영이 가능한 안전한 시스템으로 구축될 수 있도록 기여하
는 연구를 지속적으로 진행하고자 한다.
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