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Hole Navigation System(HNS)을 활용한 정  천공기술

Precision Drilling Technology Using Hole Navigation System(HNS)

함 국․신

Young Gook Hahm and Dae Young Shin

1. 서  론

건설장비의 스마트화는 전자, 통신, 정보기술의 

발달과 함께 한때는 기술적 한계로 여겨지던 부분

을 뛰어넘고 있으며, 보다 효율적이고 정밀한 작업

이 가능한 장비로 발전되고 있다. 특히 GNSS(Global 

Navigation Satellite System)를 사용한 토목측량 기술

이 적용된 고정밀 작업위치 제어 기술이 선진화된 

작업현장에서 다양한 장비에 활용되고 있으며, 본 

연구에서는 지반공사용 어스드릴(earth drill)작업용 

접이식 텔레스코픽 토목 장비의 작업 홀(hole)천공 

작업 기능에 활용된 정밀 천공 기술의 개발내용을 

진행하였다. 

2. 지능형 제어모듈 기구부

2.1 HNS(Hole Navigation System) 구성설계

그림 1 HNS 구성도

정확한 좌표 위치를 알기 위해 토목측량용 표준

장비인 GNSS가 사용되며, 본 연구에서는 Septentrio

사의 AsteRx-m2 모듈이 사용되었다. HNS에서는 위

성측위 데이터의 가공, 연산 좌표값과 지도의 매핑

(mapping), 센서 및 통신 인터페이스 등의 소프트웨

어기술이 매우 중요한 요소임.

사용자 인터페이스 단말기는 Touch pad 이며, 실

시간 데이터 처리와 연산 및 제어기능을 수행하는 

통합제어기 기능을 수행한다.

2.2 상장비 작업 치 계산

  

그림 2 텔 스코픽 토목장비 치수측정 

GNSS 장치는 크게 안테나와 수신모듈로 구성되

며, 안테나의 위치가 위성 측위 위치이므로, 작업 

위치를 파악하기 위해 안테나의 위치로부터 작업 

위치를 변환하는 계산식을 도출해야 한다. 이를 위

해 장비 각 관절의 기울기 변수에 의한 삼각함수를 

적용하여 계산식을 도출하였다. 

그림 3 안테나 치에 따른 작업 치 계산
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3. 지능형 제어모듈 소 트웨어부

HNS 소프트웨어는 GNSS모듈, 센서모듈, 모니터

링모듈, 통신인터페이스모듈 그리고 사용자 화면 등

으로 구성하였다. 

그림 4 네비게이션 로세스 블록도

   GPS Data를 분석하여 위도와 경도 값(각도 단

위)을 얻어내는 Data Parsing, 미터 단위 계산을 위

하여 위‧경도 값을 TM좌표(X, Y)로 변환하여 주는 

Coordinate Conversion, DXF File을 읽는 File Process, 

지도와 위치, 타겟을 화면에 그려주는 DxfViewer로 

구성하였다.

그림 5 Dxf Viewer 블록도

화면에 지도, 위치 및 타겟 등을 그려주는 

DxfViewer의 구조로, 화면의 확대 축소 기능을하는 

Zoom Border, 물체를 그려주는 DrowUtils, Dxf파일

을 그려주는 DXF2WPF, 포인트와 벡터를 변환해주

는 Type Converter, 점 또는 선이나 사각형 등을 그

려주는 Draw Entities 클래스로 구성하여 프로그래밍

하였다. 

4. 실차 용  시험

실차 적용은 14M급 텔레스코픽 토목장비인 어스

드릴 장비에 적용하여 구동 시운전과 기능테스트를 

진행하였다.   

그림 6 실차 용 장비와 HNS 설치

설치된 HNS 화면의 안내에 따라 정확한 작업 위

치 안내기능을 구동하였으며, 100mm 이내의 정밀한 

위치 추종이 가능함을 확인하였다.

그림 7 HNS화면  실제 천공 치 확인

그림 8 구동모드별 기울기 센서 출력신호

장비의 시동, 주행, 작업기동 모드별로 장비 각 

부위의 움직임 모니터링을 통해 장비의 흔들림에서 

오는 오차를 줄이고, 작업 위치 안내기능의 정밀도
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를 확보하였음.

5. 결 론

Hole Navigation System의 기능 구성과 소프트웨어

를 설계, 개발하여 천공작업 기능을 갖는 드릴 장비

에 설치하고, 100mm이내의 오차를 구현하는 정밀한 

천공작업이 가능한 시스템을 구축하였음.   향후, 

다양한 장비에 HNS 기능을 탑재하고 실차 사용할 

수 있도록 기능고도화를 계획하고 있으며, 스마트 

건설 현장에 대응할 수 있는 작업성을 높일 수 있

도록 3D 지도에 의한 실시간 작업 모니터링, 텔레

메틱스 기능 등을 추가하여 연결성을 확보할 계획

이다. 

 

후  기
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