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Abstract - 본 논문은 3D 기반 시뮬 이터를 이용한 새로운 휴머노이
드 로  개발 랫폼 설계에 한 연구이다. 높은 자유도의 휴머노이드 
로 의 빠르고 쉬운 개발을 해서는 편리하며 개발에 효율 인 시뮬
이터 개발 랫폼이 필수 이다. 실제 로  제어를 고려한 새로운 3D 
기반의 시뮬 이터 설계  구조를 제시한다. 한, 휴머노이드 로 의 
주어진 임무 수행시 실제 로 의 움직임에 따른 상 물체의 탐지  
실시간 시뮬 이터에의 용에 의한 로  동작 제어 방법을 제시한다. 
본 연구의 시뮬 이터의 효율성  정확성은 시뮬 이션  실제 로
을 이용한 실험을 통하여 확인한다.
 

1. 서    론

  휴머노이드 로 은 높은 자유도를 가지는 복잡하고 다루기 어려운 구
조의 시스템이다. 이러한 휴머노이드 로 의 개발을 해서는 보다 효율
이고 사용이 편리한 시뮬 이터의 개발이 필수 이다. 제한이 많은 간

단한 동작의 제어를 해서는 극도로 단순화 되고 간략화 된 시뮬 이
터만으로도 충분하 다. 하지만 보다 정교하고 효율 인 휴머노이드 로
의 동작 제어를 해서는 이에 합한 시뮬 이터의 개발이 필수 이
다. 개발의 편의성  개발 기간의 단축을 하여 잘 구조화 된 3D 기
반 시뮬 이터 개발이 고려되어야 한다. 이에 본 논문에서는 리  유
지 보수가 용이하며 시각 으로 가상 로 의 상태 확인이 가능한 새로
운 3D 기반의 휴머노이드 로  시뮬 이터  개발 랫폼을 제안하고
자 한다.

2. 본    론

  2.1 3D 기반 휴머노이드 로봇 시뮬레이터
  본 시뮬 이터는 Intel(R) Core(TM)2 Quad CPU Q6600 @ 2.400GHz 
의 PC 환경에서 C++을 사용하여 구 되었으며, 가상 로 의 3D 표 을 
하여 OpenGL이 사용되었다 [1].

  2.1.1 시뮬레이터 구조
  본 시뮬 이터는 <그림 1>과 같이 직육면체의 모듈의 조합으로 체 
외형을 이루는 구조를 가지고 있다 [2]. 체 18개의 모터들로 이루어져 
있으며, 각 모터들의 각도에 따라 로 의 자세가 3D로 표 된다.

<그림 1> 모듈 기반 가상 휴머노이드 로봇

  2.1.2 휴머노이드 로봇 개발 플랫폼 설계
  체 시뮬 이터의 인터페이스는 <그림 2>와 같이 크게 모션 제어 
 모니터링, 카메라 상 표시 화면 그리고 가상 로  표  세부분으로 

나뉜다. 모션 제어  모니터링은 개발자가 가상 로   실제 로 을 
제어하기 한 인터페이스 역할을 하며, 카메라 상 표시 화면은 실제 
로 에 장착된 무선 통신 카메라로 부터의 상을 입력 받고 그에 따른 
상 처리 결과를 표 하는 부분이다. 마지막으로 가상 로  표  부분

은 로  제어에 따른 가상 로 의 동작을 표 하여 개발자가 직 으
로 로 의 동작에 따른 상태를 실시간으로 알 수 있도록 하는 부분이다. 
한, 이후 상 처리를 통한 물체 인식 이후 로 이 인지하고 있는 
상 물체의 치  상태를 가상 으로 표 하고 로  동작 모션 생성시 

이를 반 할 수 있도록 하는 부분이다. 기존의 연구들에서도 주  환경
의 상태에 따라 로 을 제어 하여 동작 시킬 수 있도록 하고 있다 
[3]-[5]. 이에 비해 본 연구에서는 주  환경에 따른 로  동작의 제어뿐
만 아니라 상 인식을 통해 얻은 정보를 가상 환경에 바로 용시킴에 
따라 보다 정확하고 효율 인 로  동작 제어가 가능하도록 하 다.

<그림 2> 3D 기반 휴머노이드 로봇 시뮬레이터 인터페이스

  시뮬 이터의 내부 구조는 <그림 3>에서 보는 바와 같이 Robot 
Operation Manager가 Control Dialog & Virtual Robot Viewer와 Robot 
Controller를 리  통제하는 구조를 가지고 있다. Control Dialog & 
Virtual Robot Viewer의 주요 기능은 가상 로   실제 로 을 조종하
고 가상 로 의 상태를 3D로 표 해주는 것이다. 그리고 Robot 
Controller의 경우 크게 세 부분으로 나뉘며 각각의 주요 기능은 다음과 
같다. Image Processor는 무선 카메라로부터 송된 상을 분석하여 
로 의 주  환경  상 물체의 상태를 인식하여 Decision Maker of 
Action으로 해주고, Decision Maker of Action은 이로 얻은 정보를 바
탕으로 로 에 필요한 동작을 결정하고 결정된 모션을 생성하기 한 
명령을 Motion Planner에게 요청한다. 모션 생성을 요청 받은 Motion 
Planner는 Decision Maker of Action에서부터 받은 정보를 바탕으로 모
션을 생성하여 돌려주는 기능을 한다.

<그림 3> Robot Operation Manager

  Control Dialog & Virtual Robot Viewer와 Robot Controller는 <그림 
4, 5>와 같은 구조로 설계  구  되었다. Control Dialog & Virtual 
Robot Viewer은 뷰어를 설정하는 부분, 가상 로 과 주  환경  상 
물체의 3D 표  부분 그리고 상태 표 부분으로 구성된다. 그리고 
Robot Controller은 Decision Maker of Action Class가 나머지 Image 
Processor 클래스와 Motion Planner 클래스를 포함하며 이들의 동작을 
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조종하고 리하는 부분과 Motion Planner에서 생성된 모션을 가상 로
과 실제 로 에 각각 달 해주는 부분으로 구성된다. 이와 같은 모듈

화 되고 계층화된 구조를 통해 시스템의 리  유지 보수가 용이하며 
새로운 기능의 추가  개선이 손쉽게 이루어 질 수 있다.

<그림 4> Control Dialog & Virtual Robot Viewer 구조

<그림 5> Robot Controller 구조

  2.2 물체 탐지 및 실시간 시뮬레이터 적용 
  본 연구에서는 상 인식을 통해 얻은 정보를 가상 환경에 바로 용
시키고 그에 따른 새로운 로  모션을 실시간으로 생성하도록 함에 따
라 보다 정확하고 효율 인 로  동작 제어가 가능하도록 하고 있다. 이
러한 기능의 략 인 동작 흐름과 구조는 <그림 6>에서 보는 바와 같
다. 상 물체를 인식하고 상태를 측정하여 3D 시뮬 이터에 용한 이
후 이를 바탕으로 한 로 의 동작 모션을 생성하고 로 을 제어한다. 로
의 움직임에 따른 상 물체의 상태 변화를 측정하고 이를 다시 피드

백하여 계속 으로 용시키도록 하고 있다.

<그림 6> 물체 탐지 및 실시간 적용과 피드백

  2.3 실험 
  본 연구에서의 3D 기반 시뮬 이터를 이용한 휴머노이드 로  개발 
랫폼의 효율성  성능의 확인을 하여 <그림 7>과 같은 시나리오
의 실험을 진행하 다. 실제 휴머노이드 로 이 상 인식을 통해 방
에 놓인 상자와의 거리  방향을 인식하여 상 물체가 있는 곳으로 
이동하고 이를 잡고 들어 올리도록 하는 실험이다. 실제 로 의 움직임
시 바닥의 마찰   제어의 부정확성 등과 같은 요소에 의해 시뮬
이터상의 이상 인 동작과는 상당한 차이를 보이는 동작이 발생 할 

가능성이 높다. 하지만 본 실험에서는 <그림 8>에서 보는 바와 같이 
상 물체의 계속 인 실시간 모니터링 결과를 통하여 로 의 동작 모션
을 계속 으로 재생성 할 수 있도록 한다. 이 게 실시간으로 재생성 된 
이동  동작 모션을 통하여 실제 휴머노이드 로 은 <그림 9>에서와 
같이 최종 으로 시뮬 이터상의 가상 로 의 움직임에서와 같이 상 
물체를 잡아 올리기에 당한 치로 이동하고 이를 정확히 잡아 올리
는 모습을 볼 수 있다.

<그림 7> 실험 시나리오

<그림 8> 물체 탐지 및 인식

<그림 9> 3D 시뮬레이터 기반 모션 생성

3. 결    론

  휴머노이드 로 의 경우 기존의 모바일 로 과는 달리 이동의 정확성
을 보장하기 어렵다. 시뮬 이터 상에서 생성된 정확한 모션을 바탕으로 
로 을 조종한다 하더라도 휴머노이드 로 이 가지는 기본 인 동작 에
러에 의해 이상 인 동작과는 상당히 다른 동작 결과를 보이는 경우가 
많이 발생한다. 본 논문에서는 이러한 상황을 개선하기 해 로 의 이
동  동작시 상 물체의 상태를 계속 인 모니터링하고 이를 실시간
으로 시뮬 이터에 용하도록 하는 방법을 사용하 다. 그리고 이러한 
방법에 의한 효율성  성능 향상을 실험을 통하여 확인 할 수 있었다.
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