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로봇 플랫폼 기반의 레이저 거리센서를 이용한 비주얼 서보잉
Robot platform Visual servoing using Laser finder
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1. 서론

로봇의 기능이 보다 다양하고 복잡한 작업 방향으로 변해감에 

따라 로봇의 센서들은 환경인식의 정확성과 확장성이 중요시  

되고 있다. 시각센서 시스템은 인간의 시각 시스템에 유사한 

형태로서 탐지 영역이 넓고 비첩촉 상태에서 다양한 정보획득이 

가능하기 때문에 얼굴 인식, 물체 인식, 숫자 및 문자 인식 등의 

다양한 분야에서 사용되고 있다. 특히, 동적 환경에서 뭄직이는 

목표물 추적 시스템은 환경인식을 위해 주로 비전 시스템을 

사용한다. 
시각서보시스템 알고리즘은 영상의 중심 좌표 계산이 필요했

으며 느린 속도의 물체인 경우에만 추적이 가능했다.
일반적으로 시각서보 제어기법을 이용한 시스템이 해결해야 

할 과제는 영상 내에서 움직이는 목표물의 위치 정보를 정확하게 

얻는 것이다. 3D 작업환경에서 물체를 인식하고 목표물의 위치를 

계산하는 방법은 대부분 3D 작업환경을 1D 또는 2D로 제한하는 

방법을 사용하거나 스테레오 카메라(stereo camera)를 사용하여 

목표물의 위치 정보를 구했다. 대부분의 로봇은 3D 작업환경에서 

임무를 수행하기 때문에 작업 환경을 제한하는 방법은 범용성에 

문제가 있다. 스테레오 카메라를 사용하는 방법은 물체의 3D 
위치 정보를 예측할 수 있으나 시스템의 구성이 복잡하고 두 

영상에서 일치하는 두 점을 찾아야 한다는 어려움이 있고 산업용 

매니퓰레이터와 같이 카메라가 매니퓰레이터의 End-Effector에 

부착되지 않은 휴머노이드 형의 경우 거리 계산에 대한 오차가 

크다.
 본 논문은 비전의 물체인식과 레이저 거리센서를 이용한 

정밀한 서보잉 제어의 성능을 인간형 로봇을 이용하여 달성하고

자 한다. 우선 인간형 로봇을 설계한다. 비전을 담당하기 위한 

카메라는 산업용 로봇과는 달리 몸체의 머리에 부착하여 물체를 

인식할 수 있도록 설계한다. 비전을 이용한 물체 거리 측정의 

오차를 보정하기 위하여 카메라에 거리측정 센서인 레이저 센서

를 부착, 물체의 거리와 장애물을 인식할 수 있도록 한다. 로봇의 

팔은 6개의 축을 가지는 6자유도 매니퓰레이터로 설계를 하고 

각 축에는 전동기를 부착한다. 전동기를 제어하는 마이크로프로

세서는 DSP를 사용하고 각 제어기와 상위 제어기의 통신은 CAN
통신을 이용하여 각 축의 각도를 전달, 매니퓰레이터를 제어할 

수 있도록 설계한다. 카메라의 영상과 레이저센서의 데이터를 

받아 매니퓰레이터를 제어 하기위한 프로그램은 윈도우 기반 

C++언어 기반으로 작성한다. 상용제품을 이용한 데이터와 실제 

시스템에 적용한 실험을 비교하여 제작한 시스템과 제안한 기법

의 성능을 확인한다.

2. 퍼스널 로봇 플랫폼 시스템 구성

퍼스널 로봇의 플랫폼의 전체 시스템은 그림 1에서 보여진다. 
퍼스널 로봇 플랫폼과 PC의 통신은 CAN과 RS232 통신으로 

이루어지며 PC는 플랫폼의 내부에 실장, 외부 PC와는 무선 인터

넷을 이용하여 통신을 한다.
퍼스널로봇은 구동전압 24V, 최대 허용전류 10A인 2개의 구동 

서보 모터와 2개의 엔코더, 1개의 레이저 거리 센서로 구성된 

Mobile부와 4개의 모터로 구성된 허리/무릎 축, 각각 6자유도를 

가지는 2개의 팔, 좌우와 상하로 움직일 수 있는 머리 부분으로 

Fig. 1 SEROPI-Persnal robot platform

구성된다. 각 관절의 모터를 구동하는 제어기와 PC는 CAN통신

을 이용하여 관절의 각도를 40ms 주기로 제어한다. 
매니퓰레이터 시스템은 6자유도 시스템으로 6개의 관절과 

그리퍼로 구성되어 있으며, 각 관절은 DC 모터에 의해 구동된다.
퍼스널 로봇의 좌표변환은 그림 2와 같이 설정하였으며 좌표

에 따른 DH parameter는 표 1과 같다. 그램에서 아래첨자로 c가 

붙은것은 Com Jacobian을 의미하고, l은 좌측, r은 우측, b는 몸체

를, rel은 Relative Jacobian을 의미한다.

Fig. 2 The coordinates of a robot platform
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Table 1 DH Parameters of robot platform
Body DH

a alpha d theta

(Mobile Frame) M -> 0  0 90 0.2775 180

0 ->  0' 0.03 0 0 q_1+0

0' -> 1 (Body 2) 0.3 0 0 90

1 -> 2 (Body 3) 0 -90 0 q_2

2 -> 3 (Body 4) 0 -90 0 q_3-90

3 -> O (Body Center Frame) 0 0 0.426 q_4-90

Left Arm DH

a alpha d theta

O-L 0 90 0 180

L-0 0 0 0.19 0

0-1 0 90 0 q_1-90

1-2 0 90 0 q_2+90

2-3 0 90 0.25 q_3+90

3-4 0 -90 0 q_4

4-5 0 90 0.25 q_5

5-LH 0.084 0 0 q_6+90

Right Arm DH

a alpha d theta

O-R 0 90 0 0

R-0 0 0 0.19 0

0-1 0 -90 0 q_1-90

1-2 0 90 0 q_2+90

2-3 0 -90 0.25 q_3+90

3-4 0 90 0 q_4

4-5 0 -90 0.25 q_5

5-RH 0.084 0 0 q_6-90

3. 실험

실험은 추적목표물이 고정된 상황에서 로봇이 어떻게 반응하

는지를 분석하는 방법으로 이루어졌다. 목표물은 캔을 이용하여 

측정하였으며 측정 속도를 높이기 위해 비전에서 목표물의 좌표 

획득을 한 후 펜틸트를 이용하여 목표물을 좌표의 중앙으로 

이동, 거리를 획득하였다. 그림2는 비전을 이용하여 목표물의 

좌표를 획득하고 목표물을 영상의 중앙에 위치한 사진이며 그림 

4는 레이저 거리 측정기를 이용하여 목표물의 거리를 측정하여 

히스토 그램을 이용하여 표현한 그림이다. 또한, 물체의 위치를 

변경하여 기존의 상용 제품의 거리 계산 결과와 레이저 거리 

측정기를 이용하여 측정한 거리를 그림 5에서 그래프로 표현하였

다 . 

 

Fig. 3 Image capture

Fig. 4 Histogram of Distance

Fig. 5 Graph of Distance

4. 결론

실험 결과 비전을 이용하여 거리를 측정할 경우 필요한 영상처

리에 대한 시간비용과 거리를 계산하기 위한 두 개의 영상에 

대한 처리시간을 줄임으로써 빠르게 이동하는 물체에 대한 정보

를 얻을 수 있었고, 비전영상에서 획득한 좌표 보다 정확한 좌표를 

획득할 수 있었다. 좌표의 정확한 획득은 매니퓰레이터의 

End-Effector를 정밀하게 제어할 수 있으므로, 보다 세밀한 작업에

서 활용을 할 수 있을 것이다. 또한, 여유자유도를 이용한 장애물 

회피에서 비전으로 획득한 정보의 경우 DB에 정보가 없는 물체에 

대한 경우 매니퓰레이터가 작업을 하며 장애물로 인식하지 못하

는 경우가 있지만, 레이저 거리 센서를 이용하여 물체들의 거리정

보를 확인할 수 있다면 작업영역과 금지영역에 대한 인식을 

보다 빠르게 할 수 있을 것으로 사료된다.
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