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요       약
재 지능형 휴머노이드 로 에 한 연구는 다가오는 유비쿼터스 시 에 가장 요한 연구  하나

로 인식되고 있다. 한, 유비쿼터스 환경에서의 새로운 사용자 환경으로 주목받고 있는 증강 실은 

여러 응용분야와 함께 결합함으로서 그 활용도를 넓  가고 있다. 본 논문에서는 사용자에게 높은 몰

입감과 효과 인 정보 달을 가능하게 하는 증강 실 기술을 휴머노이드 로  시스템 제어에 목함

으로서 로 의 상태정보를 사용자가 보다 쉽게 이해하고 한 사용자의 요구를 마커를 사용하여 직  

로 에게 달함으로써 로 과 사람사이의 계역할을 담당하는 부분을 이고 로 과 사람사이의 보

다 자연스러운 인터페이스를 구축하 다. 

"본 논문은 서울시 산학연 력사업의 지원을 받

아 연구 수행된 논문입니다."

1. 서론

Augmented Reality(AR)란 Virtual Reality(VR)과 같

이우리가 생활하는 실세계 환경을 컴퓨터가 생성하는 가

상의 세계로 치하는 것이 아니라, 실세계와 가상 세계

를 실시간으로 융합하여 사용자의 감각으로 얻을 수 없

는 정보를 사용자에게 제공함으로서 보다 실질 인 실

감을 제공하는 기술이다 [1][5]. 재 이러한 증강 실에 

한 연구는 이미 상용화 단계에 이르 으며, 자동차 항

법 시스템[6], 군사 훈련[7], 제품 디자인[8]등 다양한 분

야에서 활용되고 있으며, 새로운 사용자 인터페이스로 발

되고 있다.

본 연구에서는 이러한 증강 실 기술을 휴머노이드 로

시스템에 용함으로서 기존의 로 연구에서 미흡하

던 로 의 상태 악을 보완하고 사용자에게 편리한 인터

페이스를 구  하고자 한다. 로 의 연구에서는 로 이 작

업지시에 따라 actuator를 통하여 작업이 이루어지게 되지

만, 작업의 진행상황을 직 으로 알기 힘들고, 한 작

업 실패 시에도 실패의 원인분석이 어려운 문제 이 있었

다[9][10]. 이러한 문제 을 보완하기 하여 증강 실의 

기술을 로 의 상태정보 악 등에 용하여 로 의 상태

를 존감 있게 찰 할 수 있는 환경을 조성함으로써 사

용자와 로 의 긴 한 작업 수행환경을 구축할 수 있을 

것이다. 한 기존 마우스나 키보드를 통한 인터페이스는 

로 과의 소통에 있어서 정확하지만 항상 컴퓨터를 통한 

제어로 로 과의 사이에 계기기가 있어야했다. 하지만 

마커를 통해 직  사용자의 요구사항을 로 에게 달함

으로서 보다 진보 인 사람-로 의 인터페이스를 구축할 

수 있게 된다.

논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 증강 실에 

한 련연구를 살펴보고 3장에서는 제안하는 시스템의 구

성과 세부구조에 해서 설명하고 4장에서는 이를 기반으

로 구 된 시스템의 동작을 설명하고 마지막으로 5장에서

는 결론과 향후 연구 과제에 하여 설명한다.

2. 련 연구

2.1 증강 실

증강 실의 기술이 실제 환경에서는 볼 수 없는 여러 

정보들을 사용자가 이해하기 쉽게 실시간으로 제공하면서 

기존의 연구들은 이러한 정보제공을 통한 사용자의 지식

향상에 이 맞추어져 있다. 그 로는 A Touring 

Machine[2]과 AR Navigation System for Neurosurgery 

[3]가 있다.  
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(그림 1) 시스템 H/W 구성환경

(그림 2) 시스템 구조도

2.1.1 A Touring Machine

A Touring Machine은 3차원 증강 실 시스템을 

Mobile Computing 기술에 사용하여 도시환경에서의 지리

정보를 제공하는 안내 시스템을 실험하 다. 

Backpack computer, Handheld computer, Head-worn 

display로 이루어진 장비는 GPS position tracker와 

Orientation tracker를 통하여 착용하고 있는 사용자의 

치를 인식하고 이를 바탕으로 안내서버와 웹서버를 통해 

주변에 한 정보를 검색하여 Head-worn display로 제공

한다. 사용자의 시야에 보이는 건물들에 정보를 덧 워 보

여주므로 보다 이해하기 쉽고 직 인 장 이 있으나 

GPS신호에 의존하므로 건물에 의한 방해로  치

를 찾아내지 못하는 문제 이 있었다.

2.1.2 AR Navigation System for Neurosurgery

AR Navigation System for Neurosurgery는 신경외과 

수술시 환자의 상태를 의사에게 증강 실 기반으로 보여

다. 먼  환자의 CT/MRI 단층 이미지들로부터 3차원 

상을 생성하고 수술시 환자의 치와 상태, 수술도구에 

따라 그 상황에 맞는 정보를 제공한다. 의사는 이러한 상

황정보들과 환자의 입체 상을 고려하여 어둡거나 가려져

있는 부분까지 시야를 확장할 수 있다. 

3. 시스템 설계

3.1 개요

증강 실 시스템에서의 마커의 역할은 부분 카메라의 

치정보 검출과 디스 이 용도로 많이 활용하 던 반

면, 본 논문에서 제안하는 시스템은 마커를 디스 이와 

함께 로 을 제어하기 한 입력 수단으로 활용함으로서, 

사용자가 로 을 보다 쉽게, 직 으로 조작 할 수 있도

록 구성하 다. 한 기존의 로 시스템에서는 재 로

의 상황을  알 수 없지만, 본 연구에서는 이러한 을 

AR로 보완하여 로 의 상황이나 작업내용 등을 사용자에

게 직  실감 있게 제공할 수 있게 된다.

시스템의 H/W 구성은  (그림 1)에서처럼 세 부분으

로 구성되어 있다. 우선, 사용자의 과제를 수행하고 자신

의 상태를 송하는 로 시스템과, 사용자가 원하는 작업

을 송하고 모니터링 하기 한 사용자 인터페이스 시스

템, 그리고 이들을 연결해주고 각각의 정보를 분석하여 증

강 실 환경으로 변환해주는 서버이다.

3.1 세부 구조

각 H/W 내부의 세부 구조는  (그림 2)와 같다. 먼  

사용자는 의사표 을 한 마커와 정보습득을 한 디스

이 장치를 가지고 있으며, 마커의 종류와 유무를 통하

여 재 원하고 있는 정보나 명령을 표 하게 된다.

서버는 사용자와 로 을 연결하기 하여 각각 Robot 

Handler 와 User Handler를 포함하고 있고, 이를 AR 환

경으로 구성하기 한 Rendering Module을 포함한다.

사용자가 마커의 상태를 변화시키면 이를 User 

Handler에서 감지하고 이를 명령의 형태로 변환하여 

Robot Handler를 통하여 로 으로 송한다. Robot 

Handler는 로 의 각종 센서 황이나 작업명세, 질의내용

을 리하고 직  로 과 통신을 하기 한 모듈이다.

로 에는 Robot Handler를 통하여 들어온 명령을 수행

하기 한 Moving Demon과 상 송을 한 Cam 

Demon이 있다. 로 은 명령을 수행하게 되고 수행 인 

작업내용과 상태에 한 정보를 서버로 피드백한다. 서버

의 Robot Handler에 로 의 피드백 정보가 들어오게 되고 

이를 바탕으로 Rendering 모듈이 사용자에게 AR환경을 

구성하여 효율 으로 정보를 달하게 된다. 궁극 으로 

사용자는 마커의 움직임을 통해 로 을 제어, 명령 할 수 

있으며 그 결과에 한 정보는 AR환경으로 구성되어 원

격지에서도 사용자가 로 을 효과 으로 통제, 리 할 수 

있게 해 다.

3.1.1 User Handler 모듈

User Handler모듈의 역할은 마커를 움직이는 등, 사용

자의 행동을 카메라로 입력된 상으로부터 원하는 명령

을 생성하고, 차후 증강 실을 제공하기 한 마커의 상태 
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(그림 3) User Handler 모듈의 구조

(그림 4) Robot의 세부 모듈

검출이다. 모듈의 수행과정은 다음과 같다.

입력된 상은 아래 (그림 3)에서와 같이 User Handler

가 포함하고 있는 Pattern Detection, Object Recognition, 

Operation Generator의 단계를 거쳐 로 에게 송 될 명

령어를 생성한다. 

. Pattern Detection, Object Recognition 단계에서 증강

실 툴킷(ARToolkit[4])을 사용하여 마커를 검출하고 마

커의 종류를 인식하게 된다. 

. Object Recognition 단계가 끝나면 마커에 한 정보

는 상내의 좌표와 기울기, 방향등으로 벡터화하여 장

되고 이러한 정보들은 Operation Generator를 통하여 명

령어 형태로 환되고 동시에 Rendering Module의 상 

정합을 해 사용된다.

3.1.2 Robot

(그림 4)와 같이 Robot은 Server와 통신하기 해 두 

가지 Demon을 항상 기한다. 본 연구의 로 에서는 

Moving Demon과 Sensor Demon이 로 내부에서 수행 

되며 Server의 Robot Handler와 네트워크로 연결되어 정

의된 로토콜을 통해 정보를 주고 받을 수 있도록 구  

되어 있다. Moving Demon은 로 의 경로 계획, Job스

러 등 Job에 한 정보를 리하고 수행하며, Sensor 

Demon은 각 센서의 상태를 모니터링 하고 필요한 곳에 

알려 다. 

로 이 작업을 수행하고 기하는 과정은 다음과 같다. 

로 은 Robot Handler로부터 명령을 받아 작업을 등록하

고 더 이상 작업이 없을 때 까지 순서 로 수행하며 더 

이상 작업이 없으면 기한다. 수행  오류가 발생 하거

나 사용자에게 질의가 필요한 경우 이를 Robot Handler에 

송하여 사용자가 알 수 있도록 한다. 

4. 구   실험

시스템의 구 은 (그림 5)의 알고리즘을 갖는 간략한 

시스템을 구성하여 제안한 시스템을 구 하 다. 정 사각 

형태의 마커를 검출하고 종류를 인식하는 과정은 

ARToolkit을 사용하 고 센서값에 따라 증강되는 가상이

미지는 OpenGL을 사용하 다. ARToolkit은 증강 실 응

용 로그램을 만들기 한 라이 러리 집합으로 마커 인

식부분과 더링부분을 지원한다.

In it ia l ize (c am era )

C onn ec t_R obo t_sy s tem ()

w h ile ( ro b o t_conn e c ted )

{

G rab_im ag e ( )

D e te c t_quad rang le ( im ag e )

R ecogn ize_m a rk e r (p a t te rn )

I f  ( d e te c t_pa t te rn .ty p e  ==  D is p la y _m a rk e r )

M ake_A RD is tan c e (s en so r_v a lu es )

G en e ra te_VR (d is tan c e )

R end e r ing (VR )

I f  ( d e te c t_pa t te rn .ty p e  ==  C on tro l_m a rk e r )

G e tO pe ra t io n (d e te c t_pa t te rn )

S end_ope ra t io n ( rob o t)

D isp lay _Im ag e ( ) 

}

(그림 5) 구  알고리즘

4.1 시나리오

사용자는 마커를 사용하여 로 을 제어한다. 마커는 용

도에 따라 Display 마커와 Control마커로 구분되는데 

Display마커는 로 의 상태가 증강될 상 내 치를 지

정하기 해 사용되고 Control 마커는 로 에게 보내는 

명령에 해당한다. Host PC에 연결된 웹캠을 통해 사용자

가 Control 마커를 보여주면 로 은 그에 맞는 동작을 수

행하고 Display 마커에는 로 의 센서 값을 표시하여 로

 주 의 상태를 알 수 있도록 한다. 

4.2 로  정보 표시

Host PC에서 Control 로그램이 수행된 후 로 이  

속하면 이 이후부터 사용자는 Display장치를 통해 로

의 상태를 확인 할 수 있다. (그림 6)에서 보는 바와 같이 

재 로 이 읽고 있는 센서 값은 실제 거리에 맞추어 환

산되어 마커에 표시되며 이를 통해 로  주변에 어느 정
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도 공간이 있는지 측 할 수 있다. 이 외에도 로 의 작

업내용과 로 이 측하는 상 등을 표시 할 정이다. 

(그림 6) 증강된 센서 값 정보

 

4.3 사용자 명령 송

사용자의 명령은 마커의 종류에 따라 결정하도록 하

다. 로 의 기본 인 이동을 하여 (그림 7)과 같이 진, 

왼쪽 회 , 오른쪽 회 으로 사용하는 세 가지 마커를 사

용하여 실험하 다. 마커가 카메라를 통해 입력되면 User 

Handler가 이를 인식하여 해당마커에 맞는 명령을 속되

어있는 로 으로 송하도록 하 다. 

(그림 7) Control 마커

5. 결론

본 논문에서는 사용자가 쉽게 로 을 조작하고 모니터

링 할 수 있도록 증강 실기반의 로 과 사람사이의 인터

페이스를 제안 하 다. 이를 한 구  내용으로 로 의 

센서 정보를 실제 공간에 맞게 Display 장치에 보여 으

로써 로  주 의 상황을 사용자가 보다 실 으로 이해

할 수 있도록 하 으며 여러 개의 마커를 사용하여 사용

자가 로 에게 원하는 행동을 수행하도록 하 다. 하지만  

마커의 종류를 별하여 이에 해당하는 명령을 로 에게 

송하는 방법은 각각의 행동에 맞는 마커를 모두 입력하

고 인식해야 하므로, 몇 가지 마커의 상태에 따른 자연스

러운 로  명령어의 생성 부분이 추가 으로 진행하야 할 

연구 사항이다.

증강 실을 통한 사용자와 로 의 인터페이스는 사용자

가 직  로 을 지켜보고 있지 않더라도 원격지에서 로

의 정보를 효과 으로 확인하고 리 할 수 있게 해주며 

로 의 제어에 더 강한 몰입감과 편리성을 더 해  수 

있다. 이는 앞으로 맞이하게 될 유비쿼터스 환경에서 휴머

노이드 로  뿐 만이 아닌 기타 지능형 로 들을 컨트롤 

하고 제어하기 한 인터페이스로서 활용 될 수 있을 것

이다. 
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