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서론1.

오늘날 로봇의 활용분야는 날로 확장되어 엔터테인먼트 국방,
용등으로 여러 분야의 걸쳐서 사용 중이다 시장 규모도 점점.
커져서 총 로봇 시장 규모는 년 천억 달러에서 년2003 1 2007

억 달러 년 억 달러로 예상된다1,500 , 2012 2,500 .[1]
건설 분야에서도 현장의 기능직 인력 수급 문제와 고령화

문제 등 여러 가지 측면에서 건설 자동화와 로봇의 도입으로

해결책을 찾고 있다 건설 로봇은.[2] 시간에 따라 구조물, 작업자,
장비 등이 변하는 동적인 환경 속을 이동하면서 지시된 작업을,

수행하는 필드 로봇에 속한다 또한 건설현장은 갑작스런 사고나.

예기치 못한 상황같이 작업자에게 위험을 줄 수 있는 요소가

많이 존재한다 따라서 건설 로봇 개발상에서 원격 제어를 이용한.

로봇 제어기술은 건설 로봇의 요소기술 중에 하나이며 이에,

관한 연구가 오래전부터 진행되고 있다.[3]
건설 현장 환경이 실시간으로 변하는 점을 고려할 때 건설용,

필드 로봇의 원격 제어기술이 해결해야할 문제점이 있다 즉.
원거리의 작업자가 현장에서 일어나는 갑작스런 상황에 대처

할 수 있어야 한다 이를 해결하기 위해 수시로 변하는 현장.
작업정보를 작업자가 인지 할 수 있도록 환경 정보 구현 기술이‘ ’
필요하다.
본 논문은 작업자가 건설용 필드 로봇을 원격 제어 시 현장

작업정보를 인지할 수 있도록 직감형‘ OCU(Operator Control
를 소개한다 직감형 는 작업자의 작업 환경의 인지를Unit)’ . OCU

위하여 힘 반향 조이스틱촉각정보 과 필드 로봇 주위의 상황을‘ ( )’
파악할 수 있는 모니터링 장치 시각정보 로 구성된다 또한‘ ( )’ .
힘 반향을 구현하기 위해 양방향 제어와 임피던스 제어를 적용하

였다 제안된 직감형 의 성능평가 및 검증을 위해 실험실. OCU
내부에서 실제 건설현장에서 건설자재를 설치하는 작업의 시뮬

레이션이 수행되었다 필드 로봇을 의 자재 설치를. end effector
위한 모듈을 설치하였고 이용하여 건설자재를 목표지점에 설치,
하는 실험을 수행하였다 향후에는 본 논문에서 제안한 시스템의.
현장실험이 수행될 예정이며 원격 제어방식이 아닌 자율주행,
기능이 부여된 무인 필드 로봇 으로의' (Unmanned Field Robot)'
야지 활용 방안이 모색될 것이다.

건설용필드로봇2.
본연구진에의하여건설 자재설치를위한 건설용 필드로봇을

개발한 전례가 있다 제안된 건설용 필드 로봇은 과.[4] Fig. 1
같이 크게 두 부분으로 나눌 수 있다 우선 작업 공간 상 특정.
작업을 수행하기 위한 자유도 매니퓰레이터와 원하는 위치로6
로봇이 이동하기 위해 자유도 이동 장치 로3 (mobile platform)
구성된 기본 시스템과 특정 작업을 수행하기 위해 필요한 각종‘ ’
장치로 구성된 추가 모듈 로 구성된다 특히 개발된 로봇은‘ ’ .
건설현장에서 대형 유리 등과 같은 건설용 내장재 설치를 위해

고안되었다 이 작업은 숙련된 작업자의 기술이 요구되므로 원격.
제어방식이 아닌 작업자와 로봇이 협업하여 원하는 작업을 수행

하는 인간로봇 협업 제어 방‘ - (Human-Robot Cooperative Control)’
식을 적용하였다 따라서 작업자의 명령을 로봇 시스템으로.[5]
전달하고 그 반대로 로봇을 통한 외부환경 정보 반력 등 를, ( )
수용하기 위한 인간 로봇 인터페이스‘ - (HRI; Human-Robot

장치가 과 같이 설계되었다 는 개발된 건설Interface)’ Fig. 1 . Fig.2
용 필드 로봇을 적용하여 건설 자재 설치작업을 모사한 실험내용

Fig. 1 Field robot for handling construction materials

Fig. 2 Experiment for installing construction materials

을 담고 있다.
개발된 건설용 필드 로봇은 그림에서 보는바와 같이 작업자가

로봇에 인접하여 작업을 수행하야 하는 문제점이 있다 특히.
작업자가 접근하기 어려운 환경이나 위험한 공간상에서는 제안

된 로봇을 적용하는데 어려움이 따른다 따라서 이 문제를 해결하.
기 위해 기존의 장치를 개선한 직감형 를 다음 장에서HRI OCU
소개하고자 한다.

직감형3. OCU
직감형 는 작업자가 원격에서 실시간으로 작업 환경정보OCU

를 인지하여 상황에 적절히 대처할 수 있도록 한다 특히 작업.
시 외부환경과 접촉이 발생되는 상황에서 원활히 작업을 수행하

기 위한 힘 반향 조이스틱이 필요하고 원거리 작업자의 육안으로,
식별이 어려운 공간이나 사각지대의 정보를 획득하기 위한 모니

터링 장치가 구성된다 각각의 장치에 대한 설명은 아래와 같다. .

힘 반향 조이스틱3.1
힘 반향 조이스틱은 무선으로 작업 명령을 로봇에게 전달하고,

동시에 외부환경과 접촉 시 발생되는 작업정보를 작업자에게

전달한다 따라서 힘 반향 조이스틱은 로봇의 운동방향과 속도를.
제어하기 위한 레버 메커니즘 작업자에게 촉감 정보를 전달하기,
위한 반력 구현 메커니즘 레버의 회전 각도를 측정하기 위한,
퍼텐셜미터 조이스틱의 모션 제어장치 및 무선 통신모듈 등으로,
구성된다 레버 메커니즘은 자유도 매니퓰레이터와 자유도. 6 3
이동 장치를 제어하기 위한 충분한 운동 자유도를 가지고 있다.
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또한 반력 구현 메커니즘은 매니퓰레이터 끝단에 부착된 자유6
도 힘토오크 센서로부터 전달된 외력정보와 레버의 회전 각도를/
기반으로 반력을 발생시킨다 따라서 힘 반향 조이스틱에 필요한.
제어 알고리즘은 과 같이 우선 양방향 통신Fig. 3 ‘ (Bilateral com-

과 매니퓰레이터와 외부환경의 접촉 시 접촉력을munication)’
제어할 수 있는 액티브 컴플라이언스 제어‘ (Active compliance

이다 기타 로봇과의 원활한 상호작용을 위해 무선 통신control)’ .
모듈 및 제어 스위치가 필요하다. 는 상용화된 힘 반향Fig. 4
조이스틱을 본 연구에 적합한 형태로 개조된 모습을 나타낸다.

Fig. 3 Control strategy of force feedback joystick

Table 1 Signal description of Fig. 3

Fig. 4 Force-feedback joystick of intuitive OCU

모니터링 장치3.2
시각정보는 원거리의 작업자에게 중요한 작업정보 중에 하나

이다 특히 주변 장애물과 사각지대에 대한 정보는 작업의 안전성.
과 직결된다 따라서 적절한 위치에 장착된 비전 시스템은 직감형.

의 필수요소이다 는 제안된 를 통해 건설자재OCU . Fig. 5 OCU
설치작업 시 건설자재의 자세정보를 획득하기 위해 부착된 무선

카메라를 나타낸다 이 카메라만으로 건설용 필드 로봇의 주행.
제어는 불가능하다 주행 제어를 위해서는 추가의 카메라 장착이.
필요하다 또한 더 넓은 범위의 시각 정보를 획득하기 위해 팬.

틸트 가 가능한 카메라가 사용될 것이다(pan)/ (tilt) .

Fig. 5 Wireless camera

실험4.

본 논문에서는 제안된 직감형 의 실험을 성능 테스트까지OCU
로 제한한다 작업자는 과 같이 매니퓰레이터 몸체에 부착된. Fig. 6
무선 카메라를 통해 설치작업을 위한 로봇의 자세를 제어할

수 있다 또한 매니퓰레이터의 끝단에 부착된 자유도 힘토오크. , 6 /
센서를 통해 획득된 외력 정보는 조이스틱 내부의 구동 메커니즘

을 통해 작업자에게 모터의 최대출력 내에서 일정크기의 반력DC
을 구현하였다 원격 제어를 통한 건설자재의 설치 시뮬레이션은.
성능 평가를 통한 시스템 보완 후 진행될 예정이다.

Fig. 6 Experiment

결론및향후계획5.
제안된 건설용 필드 로봇은 건설현장에서 대형 건설자재를

설치하기 위해 고안된 시스템이다 프로토타입으로 개발된 시스.
템은 작업자와 로봇이 인접하여 협업 방식으로 작업이 수행되었

다 하지만 작업자가 접근하기 어려거나 위험한 건설 환경에서.
협업 방식으로 작업을 수행하기 위해 새로운 장치가 필요하HRI
다 본 논문에서 제안된 직감형 는 원격 제어를 사용하되. OCU ,
기존의 작업자와 로봇이 인접하여 촉각과 시각정보를 획득하는

방법을 고수한다 현재 진행상황은 하드웨어 제작이 완료되었고. ,
성능평가가 수행되었다 앞으로 실제 건설자재 설치작업을 모사.
한 실험 시스템을 통해 시스템의 검증 및 보완 작업이 수행될

예정이다.
후기

본 연구는 건설교통부 건설기술혁신사업의 연구비지원 첨(06
단융합 에 의해 수행되었음C01) .
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Signal Description
A Work command
B Position information
C Digital signal
D Remote control signal

E, F Reflection force information
G Current motor driven
H Motor power
I Force reflection

82




