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Abstract  - 본 논문은 네트워크을 통한 원격제어 시스템을 구축하는  
연구로써 무선 랜과 AP를 이용하여 독립 무선 네트워크를 구축하고, 이
동로 의 주변 환경에 한 이  센서정보와 상정보를 송한다. 그
리고 스테 오 카메라와 Head Mounted Display를 사용하여 원격지에서 
입체감 있는 상을 보며 조작을 할 수 있게 하 으며, Head Motion 
Tracking를 이용해 이동로 의 카메라를 별도의 조작 없이 컨트롤 가능
하도록 방법을 제안하 다.

1. 서    론

  원격제어(teleoperation)란 인간의 감각과 작업 능력을 확장하는 것으
로 정의 된다.  원격제어의 주요 용 분야는 심해작업, 우주탐사, 의료
시술, 원 설비 유지 보수, 공장 자동화 등이 있다.[1] 
 본 논문은 인터넷을 통한 원격제어를 구 하기 한 연구로 네트워크
를 구축하고 원격제어 시스템을 구 하 다. 원격제어 시스템은 서버 시
스템(Server System, 이동로 )과 클라이언트 시스템(Client System, 원
격제어기) 그리고 통신채 (Communication Chanel)로 구성되어 있으며, 
이를 한 소 트웨어를 구 하 다. 
  종 의 원격제어에 한 연구는 부분 통신지연이 일정하고 원격지 
환경이 정 이라고 가정하 다. 그러나 실제로 이동로 의 원격제어에서 
통신지연은 가변 이고 주 환경은 동 이다. 근래에는 통신지연이 가변
이고 원격지 환경이 동 인 상태에서 원격제어 시스템의 안정도와 성

은을 개성하기 한 연구가 많이 이루어지고 있다. Luo[2]는 원격제어 
시스템에서 행동제어(behavior control)가 직 제어(direct control)보다 
우수함을 입증하 다. 한 오퍼 이터가 원격지의 상황을 더욱 자세하
게 악할 수 있도록 요구되어 진다. 
 기존에는 이동로 에 부착된 카메라를 따로 컨트롤해야 하기 때문에 
카메라 컨트롤에 불편한 이 있었고, 일반 PC카메라를 사용하 기에 
클라이언트 화면으로 송되는 상으로 주 를 확인하기에 한계가 있
었다. 
 본 논문에서는 스테 오 카메라(Stereo Camera)와 Head Mounted 
Display(HMD)를 사용하여  클라이언트로 송되는 상을 사람이 직  
보는 것과 같이 원근감이 있도록 하 으며,  HMD에 센서를 달아서 이
동로 에 장착된 스테 오 카메라를 별도의 조작 없이 유 의 시선에 
따라 움직일 수 있도록 하 다.[3] 
 한 원격지에서 조작 시 이동로 이 좁은 곳이나 문을 통과할 때 무
난하게 통과할 수 있도록 알고리즘을 제안하 다.

2. 본    론

  2.1 원격제어 시스템의 구조

  <그림 1>은 원격제어 시스템의 구조를 보여주며 통신 네트워크는 크
게 공용 네트워크와 독립 네트워크로 나  수 있으며 공용 네트워크는 
인터넷(Internet)을 의미하고 독립 네트워크는 하부구조(Infrastrucure)네
트워크를 의미한다.  <그림 1>에서 AP(Aceess Point)는 무선 랜 로
토콜(IEEE 802.11b)을 사용하며 하부구조 네트워크를 구축할 수 있는 
기능과 하부구조 네트워크와 공용 네트워크를 연결해주는 리지
(Bridge)기능이 있다. AP와 통신할 수 있는 역 내에서는 무선 랜 카
드만 장착하면 독립 네트워크의 구성원이 될 수 있으며 인터넷 연결은 
AP의 Bridge기능을 이용하여 쉽게 구  할 수 있다. 
 본 연구에서 사용된 원격제어 시스템은 <그림 1>과 같이 이동로
(Server)은 무선 랜을 이용하여 AP과 통신을 하며 원격제어기(Client)는 
공용 인터넷망을 통해서 이동로 에 속하여 이동로 을 조작 할 수 
있다.  사용된 AP는 실내 환경에서 송거리 약 100[m]이고 최  송
속도는 11[Mbps]정도이며, 무선 랜 카드는 송거리 약70[m]이고 최
송속도는 11[Mbps]이다.

               <그림 1 > 원격제어시스템의 구조

  이동로 의 구성은 같이 서버PC(Pentium-IV 1.4Ghz), 이동 베이스 
(TRC, Labmate), 이  센서(CICK, LMS 200), Stereo Camera(Point 
gray, Bumblee) ,팬/틸트 로 구성되어 있으며 구성요소 들은 <표 1>에 
나타낸 로토콜을 사용하여 통신한다.

  <표 1> 이동로봇의 프로토콜

  2.2 원격비전 시스템
   
  <그림 2>은 사용된 스테 오 카메라를 보여 다. 스테 오 카메라는 
Point Grey 사의 Bumblee2로두 개의 즈로 물체를 보아서 입체 상을 
얻을 수 있다. 640*480 과 1024*768 두 싸이즈의 이미지를 얻을 수 있
는데 본 연구에서는 low size(640*480)을 사용하 다. 

          <그림 2> Stereo Camera(Bumblee2)

  <그림 3>은 클라이언트 쪽에 사용된 Head Mounted Dislpay를 보여
다.  Personaldisplay사의 I-visor FX 605로 듀얼 입력을 받아 각각 
오른쪽과 왼쪽 화면으로 출력한다. 출력된 상은 최  800*600의 이미
지로 볼 수 있다. 
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    <그림 5 > 주행시의 시물 이션 결과

       <그림 3 > Head Mounted Display(I-visor FX605)
 
  <그림 4>는 클라이언트에서 얻은 상을 보여 다. 왼쪽화면(a)이 
Stereo Camera의 오른쪽 상이고 오른쪽화면(b)이 Stereo Camera의 
왼쪽 상이다.  사람의 과 같이 한쪽 을 감고 보는 것과 같이 다른 
두 개의 상을 얻을 수 있다.  이 구 의 상을 HMD를 이용하여 왼
쪽화면과 오른쪽 화면을 따로 출력해서 종합 으로 양족 으로 보는 
것과 같은 효과를 얻을 수 있다. 
 

      (a) 오른쪽 즈                    (b) 왼쪽 즈
        <그림 4 > Stereo Camera로 얻은 상 

   Head Mounted Display에 2개의 Gyro Sensor를 달아서 오퍼 이터
가 HMD를 쓰고 시선을 움직이면 Gyro Sensor에 의해서 움직인 각도
를 검출해낸 후 그 각도를 이동로 으로 송하여 팬/틸트를 원하는 각
도로 움직여서 Stereo Camera가 오퍼 이터와 같은 방향을 바라볼 수 
있도록 시스템을 구성하 다.
 
  2.4 주행 알고리즘

   이동로  조작 시 좁은 곳이나 문을 만났을 때 원격지의 오퍼 이터
는 이동로 이 통과가 가능한지 단하기 어렵고, 수동조작으로 통과하
기에는 무리가 따른다. 따라서 좁은 장소나 문을 통과할시 오퍼 이터의 
조작에 의존하지 않고 이동로 이 스스로 통과 할 수 있는 능력이 이동
로 에게 필요하다. 따라서 주행 시 마주치는 장애물을 회피하는 알고리
즘과 문 통과 시의 알고리즘이 필요하다. 
 <그림 5>은 이동로 이 주행 시에 장애물이 있을 때 회피하는 모습이
다.  장애물을 회피하기 해서 VFH(Vercor Field Histogram)[4]과 조
향제어(ste ering control)가 사용된다. 

 <그림 6>은 이동로 이 문을 통과할 때의 모습을 보여 다.  오퍼 이
터가 타겟(Ktarg)지 으로 가라는 명령을 주었을 때 이동로 은 가까운 
장에물(벽2)이 끝나는 지 에서 d(로 의 가로크기의 1/2)만큼 더 이동
해서 타켓방향의 문쪽으로 직진주행을 하게 된다면, 좁은 문도 어렵지 
않게 통과가 가능하다. <그림 7>은 이를 이용하여 시물 이션한 결과이

다. 문으로 가정한 벽사이의 공간의 앙 방향으로 이동로 이 이동하는 
것을 알수 있다.

                <그림 6 > 문통과 시 이동로  알고리즘

                 <그림 7 > 문통과 시물 이션 결과

3. 결    론

   본 논문은 인터넷을 통한 원격제어 시스템을 구축하기 한 연구로
써 무선 랜과 AP를 이용하여 네트워크를 구축하 다. 한 Stereo 
Camera와 HMD(Head Mounted Display)를 이용하여 오퍼 이터에게 
좀더 직 인 인터페이스를 제공하 다.  향후 과제로는 통신지연에 따
른 오차를 이고, 이동로 이 통신두 이 되었을 때 자율성을 부여하여 
작업을 좀 더 안정 이고, 빠르게 수행할 수 있도록 하는 것이다. 한 
 시스템에서는 이동로 (서버)이 AP에 의존 이어서 AP의 송거리
를 넘어서게 되면 통신이 두 된다. 차후에는 AP에 의존 이지 않고 언
제 어디서나 네트워크망으로 속할 수 있어야 할 것이다.
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