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1. 서론
공연 연출용 장치에 활용되는 첨단기술은 로봇 액터, 플라

잉기술, 스마트스테이지, 3D 홀로그램영상및프로젝션맵

핑 등이 있다.

공연 연출용 장치는 사물이나 사람을 싣거나 매달고 움직

이며 연출 효과를 극대화 한다. 이러한 이유로 장치 및 사용

자의 안전을 위하여 작동 및 성능의 검증이 요구된다.

공연 연출용장치의검증요구사항은단계및항목별구분

하여 수행할 수 있다.

- 공연장치 제작 요구사항 수집

- 공연장치의 기본설계 검증 요구사항 도출

- 공연장치의 상세설계 검증 요구사항 도출

- 공연장치의 제작 사양(기능/안전) 도출

- 제작된 공연장치의 시험검증 계획 수립

- 공연장치의 검증 방안 도출

- 공연장치의 시험평가(기능/안전/성능/신뢰성) 수행

- 공연장치의 실증 적용 및 위험성 최소화
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요 약
공연 연출용 장치의 활용이 높아 사용자와 장치의 안전성 및 신뢰성 확보가 요구됨에 따라 이동무대의 검증 요구사항
및시험항목을도출하고시험검증을통해안전성, 기능, 성능을확인하였다. 1차 검증결과에따른성능개선으로이동
무대의 위치 재현성 및 정밀도 성능이 향상되었다. 다양한 공연 연출용 장치의 시험검증 도입을 위한 적용 프로세스
연구개발이 지속적으로 필요하다.

[그림 1] 공연장치 단계별 검증 프로세스 예시 
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2. 본론
2.1 이동무대의 검증 요구사항

이동무대는무대세트를싣거나사람을태우고원하는방향

으로 이동, 제자리 회전, 자유롭게 이동할 수 있으며, 기능에

따라서 상승 및 하강이 가능하다. 이동무대의 작동은 수동작

동 또는 이동 시간 및 거리를 입력하여 작동할 수 있다.

이동무대의 검증 요구사항은 설계/제작/운영 단계별로 구

별하여 도출할 수 있다.

이번 검증에서는 제작 후 운영에 대한 안전/기능/성능/신

뢰성에 대해서 요구사항을 검증하였다.

2.2 이동무대의 검증 방안

요구사항의 검증 방법은 문서검사(I: Inspection), 해석(A:

Analysis), 시험평가(T: Test) 등으로 구분할 수 있으며, 검

증 요구사항중시험평가적용에대한검증방안을도출하였

다.

2.3 이동무대의 검증(1차) 및 개선(2차) 결과

이동무대의주요구성품의선정적합성, 구조및체결의안

전율등을문서또는해석을통해검증가능하며, 시험평가항

목은 1차 검증을 토대로 개선 사항을 도출하고 보완하였다.

구분 검증 항목 구분 검증 항목

안전

 · 작동의 안전성
  (작동 전류 등)
 · 구조물의 안전성
 · 전기적 안전성
  (절연저항, 내전압 등) 

위치
제어
성능

 · 동기 운전 정확도
 · 위치 재현성

정지
제어
성능

 · 정지 정확도
 · 비상정지 응답거리

기능
 · 안전장치 작동 상태
  (경로이탈, 충돌감지 등)
 · 상승 제한 등

시간
제어
성능

 · 위치 응답시간
 · 행정 도달시간
 · 기동 반응시간

[표 3] 시험검증 항목 예시

위치 재현성은 이동무대의 제어 성능의 주요 성능으로

공연 연출의 안전성과 신뢰성 확보를 위하여 중요한 항목이

며, 제어프로그램의보완으로 1차 검증결과대비확연한성

능 향상 결과를 확인하였다.

구분 검증 요구사항

검증 단계

설
계
제
작
운
영

안
전

및

기
능

공연장치의 안전성 확보를 위해 주요 부품의 외
관 및 설치 상태를 점검하여야 한다. ○ ○

공연장치의 동력발생장치는 기계적, 전기적 작동
검사를 수행하여야 한다. ○
공연장치의 구조물, 선정 부품 등은 안전율이 적
용되어야 한다. ○
공연장치의 안전장치(리밋 스위치, 비상정지버튼
등) 적용되어야 한다. ○ ○
공연장치에 적용된 브레이크의 성능이 확인 되어
야 한다. ○ ○
중량물 또는 사람이 매달리는 장치는 안전을 위
한 수평도 유지가 확인 되어야 한다. ○
공연장치의 이동 범위 또는 경로 이탈에 대한 안
전 대책이 마련되어야 한다. ○ ○

성
능

및

신
뢰
성

공연장치의 최대하중, 최고속도 등 사양에 대한
검증을 수행한다. ○
공연장치의 제어정밀도에 대한 오차 범위를 확인
하여야 한다. ○
공연장치를 연동하여 사용하는 경우, 제어 성능
에 대한 검증을 수행한다. ○
공연장치의 안전성 및 정상 작동을 위한 사용환
경 조건에서 이상 작동이 없어야 한다. ○ ○

공
통
기타 국내외 법/제도, 기술기준, 표준 규격 등의
요구사항을 적용할 수 있다. ○ ○ ○

[표 1] 검증단계 구분 예시

구분 검증 방안

안
전

및

기
능

· 전동기, 감속기, 브레이크, 드럼, 활차, 와이어로프 등 요
소부품 육안검사

· 전동기 소음, 진동, 전류 측정
· 전기 안전성(전력분석, 내전압, 절연저항 등) 검사
· 선정된 주요 구성품의 기술자료
· 구조물의 하중 계산, 모델링, 또는 인장 시험 검사 등
· 리밋 스위치의 작동 확인
· 인터락 구간 작동 확인

· 최대하중의 150%를 적용 후 일정 시간이 지나고 흘러내
림이 없는지 확인

· 레벨센서를 설치하고 임의 위치를 이동하는 동안 기울기
상태 확인

· 안전 장치 또는 대책 적용 확인을 위한 작동 시험

성
능

및

신
뢰
성

· 최대하중을 적용하고 설정 속도에서 시험 실시하여 확인
· 사용자의 입장에서 제어 프로그램의 Input 대비 Output
의 오차를 비교하여 작동 신뢰성 확인

· 사용자의 입장에서 그룹 제어 프로그램의 작동 신뢰성 확인 
· 작동의 신뢰성을 확보하기 위하여 작동 환경에 대한 온

습도 조건, 내진동 조건, 전자파 적합성 등 확인

공
통

· 공연장치 또는 특수장치에 적용되는 필수 규격이 있는
경우 인증서 확인

[표 2] 시험평가 검증 방안 예시
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○ 제어 성능

- 전진 : 이동거리 5,000 ㎜, 이동시간 25 s 조건에서 작동

- 후진 : 시작 위치로 복귀 명령에 따라 작동

구분 1 2 3 4 5
이동
속도

전진 0.22 0.21 0.22 0.22 0.22
후진 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22

[표 4]전후 작동 정속구간 이동속도 측정   (단위: m/s)

구분 1 2 3 4 5 최대
오차

이
동
거
리

전
진

1차 4,957.0 4,953.9 4,957.2 4,958.5 4,963.1 -46.1
2차 4,986.0 4,987.4 4,986.7 4,988.1 4,988.8  -14.0

후
진

1차 4,954.6 4,955.5 4,955.6 4,961.7 4,961.4  -45.4
2차 4,986.9 4,987.2 4,987.5 4,988.3 4,988.8 -13.1

[표 5] 전후 작동 위치 재현성 측정              (단위: mm)

- 우측 : 이동거리 4 000 ㎜, 이동시간 8 s 조건에서 작동

- 좌측 : 시작 위치로 복귀 명령에 따라 작동

구분 1 2 3 4 5
이동
속도

우측 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68
좌측 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68

[표 6] 좌우 작동 정속구간 이동속도 측정  (단위: m/s)

구분 1 2 3 4 5 최대
오차

이
동
거
리

우
측

1차 4,026.6 4,072.8 4,071.1 4,072.6 4,073.3  +73.3
2차 4,018.2 4,019.2 4,018.5 4,020.7 4,020.4 +20.7

좌
측

1차 4074.8 4070.6 4072.6 4072.8 4090.0  +90.0
2차 4012.4 4015.7 4016.1 4016.7 4016.6 +16.7

[표 7] 좌우 작동 위치 재현성 측정 결과        (단위: mm)

- 제자리 회전 360°, 완료시간 15 s 조건에서 작동

구분 1 2 3 4 5 최대
오차

위치
오차 각

1차 358.63 357.89 357.85 357.94 357.81  -2.19 
2차 359.05 359.43 359.52 359.58 359.71 -0.95

[표 8] 제자리 회전 정밀도 측정 결과         (단위: °)

3. 결론

공연연출용장치의시험검증을통한안전성및신뢰성확

보를 위하여 이동무대의 ‘설계-제작-운영’ 단계별 요구사항

및 ‘기능/안전/성능/신뢰성’ 검증을 위한 시험 항목을 도출하

고 검증 방안을 개발하여 시험평가를 수행하였다.

공연연출용장치의시험검증은위험성을최소화하는것이

며, 이를 위해서 첨단기술을 분류하고 안전성과 신뢰성을 검

증할 수 있는 프로세스(검증 계획 수립, 검증 방안 연구 등)

적용 방안을개발하여다양한공연연출용장치에활용할수

있도록 지속적인 연구를 수행하겠다.
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