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Ⅰ. 서  론

로봇 축구는 첨단 과학기술과 대중과의 만남을 

꾀하며, 체계적인 경기 규칙 제정과 함께 KAIST

의 김종환 교수에 의해 1995년 10월 한국에서 창

안되었고, 사람들이 가장 좋아하는 스포츠인 축구

와 다개체 시스템의 연구 분야를 접목해서 로봇 

축구를 만들었다[1]. 로봇 축구 시스템은 크게 4

부분으로 구분되어 있는데, 축구 로봇, 비전 시스

템, 통신 장비, 주 컴퓨터로 이루어진다. 거리센서

로 거리를 측정하고 시각센서로 물체를 판별하나 

주 컴퓨터를 이용한 무선 조종기로 조종을 하거

나 거리센서 위주의 2가지를 쓰고 있는 것이다.

그렇기에 자율형 휴머노이드 로봇은 위의 2가지

를 동시에 사용하기 위해 복합적인 시스템 구조

를 가지게 된다. 그래서 효율성이 떨어지게 되며 

2가지를 구현하다보니 기술적으로 구현하기 어려

워진다.

본 논문에서는 컴퓨터 비전을 이용하여 공과 

골대라는 물체를 인식한 후 휴머노이드 로봇의 

축구 승부차기를 수행하는 로봇의 구현방법을 소

개한다. 또한 휴머노이드 로봇의 구조 및 자율형 

휴머노이드 로봇구현을 위해 자체 개발한 시스템

인 VisionNEO를 이용하였다. 로봇의 시각화와 공

과 골대를 찾아 자율적으로 로봇 축구 승부차기

를 효과적으로 처리하며 휴머노이드 로봇의 지능

적 처리를 위해 영상처리 라이브러리인 OpenCV

를 이용하였다.

2장에서는 로봇 축구의 플랫폼과 로봇의 비전,

3장에서는 로봇 하드웨어 부분의 설명, 4장에서는 

로봇에서 이용하는 VisionNEO의 설명을 비롯한 

소프트웨어적인 측면을 기술하였고, 5장에서 로봇

이 승부차기를 하는 부분의 알고리즘, 6장에서 로

봇을 이용한 실험을 하였으며, 7장에서 결론 및 

향후 연구방향에 대하여 기술하였다.
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기존의 자율형 휴머노이드 로봇 축구승부차기에서는 거리센서와 시각센서를 모두 이용한다. 본 

논문에서는 시각센서만을 사용하는 사람과 유사한 승부차기 시스템을 제안한다.

이를 위하여 시각센서가 유연하게 움직일 수 있는 적합한 로봇의 조립 형태와 지능적 3차원 공간

분석을 채용한다.

지식표현과 추론은 자체 개발한 지식처리 시스템인 NEO를 사용하였고, 그 NEO 시스템에 지능

적 처리를 위한 영상처리 라이브러리인 OpenCV를 탑재한 시스템 VisionNEO를 사용하였다.
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로봇 축구의 관심이 높아짐에 따라 지능형 휴

머노이드 로봇에 대한 연구 개발이 활성화 되고

있다. Robotics사의 ERSP(Evolution Robotics Soft

ware Platform), Microsoft사의 MSRS(MicroSoft

Robotics Studio), OROCOS (Open RObot C

Ontrol Soft ware), Skilligent, URBI(Universal Re

al-time Behavior Interface), Webots, Player/St

age/Gazebo 등의 많은 로봇 소프트웨어 플랫폼

에 대한 연구와 다양한 플랫폼들이 존재한다[2].

로봇 플랫폼은 로봇응용과 개발을 손쉽게 할 수 

있는 기능을 제공하고 있다. 하지만 로봇 스스로 

판단하고 행동하거나 학습할 수 있는 부분은 미

비하다고 할 수 있다.

컴퓨터 비전에서는 장면이나 특징을 이해하기 

위해 수학적인 기초지식을 갖추고 그에 대한 기

법을 실제영상에 적용하는 과정이 필요하다. 이런 

과정을 용이하게 처리해주는 영상처리 라이브러

리가 존재하고 있다.

Ⅲ. 로봇 하드웨어

로봇의 중앙제어장치인 CM-5, 로봇전용 서보

모터인 AX-12, 로봇의 센서모듈, 프레임으로 구성

이 되어 있다. CM-5는 다이나믹셀을 연결해 나가

는 조립형 중앙제어장치이며, 이 장치에 연결된 

다이나믹셀은 관절 역할을 하고, 그 위에 센서 모

듈인 CCD 무선 카메라 모듈과 Zig-bee 모듈을 

붙여 무선통신이 가능한 구조를 가지게 되었다

[3]. 로봇은 관절 역할을 하는 다이나믹셀 16개와 

사람의 시각 역할을 하는 CCD 무선 카메라 모듈

을 결합하여, 지능적 공간분석 능력을 가지게 되

었으며, 이 로봇은 중앙제어장치에 로봇모션이 들

어가게 된다. CCD 무선 카메라 모듈을 사용하여 

PC로 영상데이터를 가지고 오며, PC는 그 영상

을 VisionNEO로 처리하여, 다시 로봇에게 

Zig-bee 모듈로 데이터를 주는 처리를 할 수 있

는 구조를 가졌다[4]. [그림1]은 휴머노이드 로봇 

축구 승부차기의 시스템 전체구조를 보여주고 있

다.

Ⅳ. 로봇 소프트웨어

로봇 소프트웨어의 구조는 로봇의 모션을 기

억시키고 그것을 플레이 시키는 방식의 모션티칭 

프로그램, 로봇의 기능을 어떤 방식으로 수행하는

지를 표현하는 행동제어 프로그램, 그리고 로봇의 

두뇌가 되는 VisionNEO 프로그램으로 3가지 프

로그램으로 구성이 된다.

로봇의 모션을 기억시키는 모션티칭 프로그램

은 중앙처리장치인 CM-5의 Atmega128 메모리에 

기억이 되고, 언제든지 사용자가 변경이 가능한 

프로그램의 형태를 가진다. 로봇의 기능을 어떤 

방식으로 수행하는지를 표현하는 행동제어 프로

그램은 C언어로 프로그램 가능하며, C 프로그램

의 바이너리 파일을 생성하고, embedded board

에서 실행되는 프로그램이다. 로봇의 두뇌가 되는 

프로그램인 VisionNEO는 [그림2]에서처럼 인공지

능 규칙처리 추론엔진을 토대로 한 NEO(Name

Equals Object) 시스템과 비전 처리 시스템, 지능

형 로봇을 결합한 로봇 소프트웨어 플랫폼이다

[5]. 또한 IAS(Intelligent Agent System)를 이용하

여 각 에이전트 끼리 정보를 전달할 수 있도록 

이루어져있고 지능형 로봇과 영상처리 시스템을 

NEO에서 간단한 명령어로 사용할 수 있다.

NEO는 스크립트 기반의 인공지능 규칙처리 추

론엔진을 토대로 한 시스템이다. NEO에서는 모

든 개체는 리스트로 이루어져 있다. 리스트는 문

자나 숫자로 이루어진 구성요소를 나열한 것이며,

그렇게 이루어진 구성요소도 또 다른 리스트의 

구성요소가 될 수 있다. NEO는 함수 언어 기능,

객체지향 기능, 규칙추론 기능 등을 지원하지만 

이러한 기능을 이루는 함수, 객체, 속성, 메서드,

사실, 규칙 등 모든 구성요소가 리스트 형태로 표

현되고, 관리된다. 모든 구성요소가 리스트로 구

성, 관리되는 이유는 시스템의 모든 자원을 투명

하고 일관성 있게 처리하기 위함이다. NEO의 수

행방식이나 함수 언어 기능은 LISP와 유사하지만,

내부적으로 처리되는 방식과 내장 함수들은 서로 

다르며, 객체지향 기능이나, 규칙추론 기능은 지

식기반 시스템 개발을 위한 환경이 된다.
그림 1. 로봇 영상처리 시스템 전체구조

그림 2. VisionNEO의 구조
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NEO의 핵심 기능은 DLL형태로 이루어져 있기 

때문에 인공지능 프로그램을 개발할 때 내장하여 

이용할 수 있으며, GUI를 Visual Basic, Visual

C++를 이용하여 구현할 수 있다. NEO의 개발환

경은 Windows 95/NT에서 수행되는 명령어 인터

프리터 형태로 되어있는데 이 또한 NEO의 DLL

을 이용하여 만들어진 것이다.

Ⅴ. 알고리즘

휴머노이드 로봇 승부차기는 로봇이 공과 골대

를 인식하여 지능적 공간분석 능력을 가지는 것

에서부터 시작된다. 또한 공의 위치뿐만 아니라 

거리까지 계산하여야한다. 알고리즘의 순서는 [그

림3]과 같다.

위치를 측정하는 방법은 공과 골대의 위치를 

측정한 뒤 자신의 위치를 이동하고 삼각측량법을 

사용하여 공과 골대와 로봇의 위치를 인식하게 

한다. 그 후 로봇이 공의 바로 앞쪽으로 이동한 

후 공을 찬다. 삼각측량은 [그림4]처럼 어떤 한 

점의 거리를 삼각형의 성질을 이용하여 알아내는 

방법이다.

[그림4]에서 A는 공, B는 골대, C는 로봇이라 

하면 삼각측량의 계산식으로 공과 로봇의 거리인 

AC와 골대와 로봇의 거리인 BC를 구하기 위해서

는 공과 골대의 길이인 AB와 각도 α, β는 주어져

야 한다. 식(1)과 식(2)를 이용하여 AC와 BC를 

다음과 같이 구할 수 있으며, 로봇이 이동할 거리

를 계산할 수 있다.

       (1)

 sin

 ∙sin
 sin

 ∙sin
(2)

이러한 삼각측량 방식을 이용하여 로봇이 이동

할 위치를 정하고 VisionNEO의 영상처리 기법을 

적용하여 로봇이 공에서 원의 모양과 골대에서 

사각형의 모양을 찾아낼 수 있다. [그림5]는 Visio

nNEO의 영상처리 기법을 적용하여 로봇이 공과 

골대를 인식한 영상이다.

Ⅵ. 실험 결과

휴머노이드 로봇의 승부차기 실험은 골대와 공

을 승부차기의 규정에 맞게 위치시키고, 로봇을 

공과 골대가 보이는 임의의 위치에 놓은 후 시작

버튼을 누르면 초기 다이나믹셀 값이 세팅 된다.

Zig-bee 통신을 초기화하고 카메라로 들어오는 

영상을 받아들이면, 로봇이 [그림5]처럼 영상처리

기법을 통해 공과 골대를 추출한 후 삼각측량을 

하기위하여 이동한다. 그리고 삼각측량의 결과를 

이용하여 로봇이 공과 골대가 일직선이 되게 이

동한다. 로봇은 고개를 숙여 공의 위치를 확인하

그림 3. 로봇의 승부차기 알고리즘

그림 4. 삼각측량 계산의 기본도형

그림 5. 공과 골대를 인식한 영상



컴퓨터 비전을 이용한 휴머노이드 로봇의 축구 승부차기

- 267 -

고, 발을 뻗어 슈팅한다. 로봇이 골대 안에 공이 

들어간 것인지 확인 하기위해 공과 골대를 볼 수 

있게 고개를 들어 확인한다는 것을 실험을 통하

여 확인하였다. 공을 슈팅하고 노골일 경우 실패

로 결정하며, 다시 공과 골대를 규정에 맞게 위치

한 후 로봇이 처음부터 실행할 수 있도록 실험을 

진행하였다. [그림6]은 실험에 사용된 로봇, 공 그

리고 골대의 모습이고 [그림7]은 로봇이 승부차기

하는 실험장면이다.

Ⅶ. 결  론

본 논문에서는 자율적으로 로봇축구 수행이 가

능한 이족보행로봇을 구현하고, 실제 구성된 다양

한 환경에서 실험하여 가능성을 검증하였다.

무선 카메라와 자체개발한 시스템인 VisionNE

O의 영상처리기법을 이용하여 공과 골대를 정확

히 추출함으로서 승부차기 성공률을 높였고, 자율

적인 축구 수행이 가능함을 보였다.

앞으로 이족보행로봇을 위한 보다 지능적이고 

강인한 자율보행 및 VisionNEO를 이용한 세밀한 

영상처리기법을 통해 다양한 위치에서 슈팅의 성

공률을 높일 수 있는 방법을 연구할 예정이며, 이 

기술이 로봇 축구에만 적용되는 것이 아니라 다

른 종류의 시각시스템에 사용되어 생활 속에 많

은 도움이 될 것이다. 로봇의 인공지능과 행동화

는 머지않아 로봇이 인간과 유사한 행동을 하는 

밑바탕이 될 것이다.
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그림 7. 로봇축구 승부차기 실험장면

그림 6. 실험에 사용하는 로봇, 공, 골대


