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1. 서론 
 

고층건물 시공 시 높은 위치에서 

이루어지는 작업을 자동화한다면 많은 

산업재해를 방지할 수 있을 것이다.  

이에 고중량 부재의 안정적인 이동을 위한 

메커니즘이 고안되었다.[1] 이 메커니즘은 

작업자가 탑승을 하여 볼팅 작업을 진행하도록 

고안되었다. 그러나 볼팅 작업을 위한 작업 

과정이 매우 복잡하고, 많은 조작기가 

필요하다. 본 논문에서는 직관적이고 명확한 

작업 인터페이스를 통해서 볼팅 작업의 

어려움을 최소화하여 작업의 효율성을 

높이고자 하였다. 

    

2. 볼트 체결을 위한 건설로봇 시스템 
 

볼트 체결을 위한 건설로봇 시스템이란 

건설 현장에서 철골(H-Beam)의 볼트-너트 

체결을 위해 작업자가 탑승하여 조작하는 캐빈 

형태의 시스템을 말한다. 이는 초고층 건출물 

건설 현장에서 작업자가 철골을 연결하기 

위하여 위험을 감수하고 작업하는 것을 

방지하고 효율적으로 작업하기 위하여 제안된 

시스템이며, 볼팅을 위한 볼팅 체결부와 

작업자의 탑승 및 조작을 위한 탑승부로 나눌 

수 있다. 

작업자의 탑승을 위한 캐빈의 실제 사이즈

는 1200 × 1200 × 1700 mm (가로×세로×높

이)로서 Fig. 1 에서와 같이 붐대에 매달려 공

중에서 작동을 하게 되고 이때 작업자는 주변 

장애물과의 충돌을 방지하기 위하여 많은 주의

를 요하게 된다. 

따라서 우리는 작업자가 캐빈 내부에서 직

관적으로 각 PC 를 제어하여 캐빈을 움직일 때

 안전하면서도 미숙련 인력에 의한 재해를 최

대한 방지할 수 있는 인터페이스가 필요하다. 

이를 위해서는 각 PC 와의 유기적인 통신과 제

어를 이루어야 하며, 인터페이스를 디자인함에 

있어서도 직관적이면서도 지능화되어야 한다. 

본 논문에서는 이를 위해 새로운 컨트롤러의 

개발과 조작 인터페이스의 최적화에 대한 연구

를 진행하였다. 

 

  

Fig. 1 Model of Construction Bolting Robot 

 

3. 조작 인터페이스 
 

건설 로봇이 공중에 매달려서 볼팅작업을 

진행하기 때문에 로봇의 제작에 있어 무게가 

가장 중요한 요소가 된다. 무게를 줄이기 

위해서는 굉장히 제한적인 작업공간이 

주어진다. 따라서 제한된 공간에서 모든 

동작을 직관적으로 제어하기 위한 효과적인 

인터페이스 설계가 필요하다.  
Fig. 2 는 직관적인 조작을 위해서 본 

논문에서 개발한 3 축 컨트롤러이다. 볼팅 

로봇은 갠트리 로봇을 이용하여 구동하는데, 

이 조작기를 통해서 더 직관적이고 편리한 

공정진행을 도울 수 있다. 갠트리 로봇은 Fig. 

3 과 같이 팔의 기계구조가 갠트리를 포함하는 

직각가 좌표를 가진 로봇이다. 이 새로운 

컨트롤러의 장점은 갠트리 로봇을 구동하였을 

때 움직임의 정보를 직관적으로 알 수 있다는 

점이다. 기존의 조이스틱으로는 엔드이펙터의 

위치를 조작자가 조작을 진행한 정도나 

시간으로 유추해야 하지만, 새로운 컨트롤러로 
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조작을 하게 되면 갠츄리 로봇의 위치를 

컨트롤러의 위치만으로도 확인 가능하다. 이를 

위해서 컨트롤러의 구동 범위와 갠츄리 로봇의 

워크스페이스의 맵핑을 정확히 해주었다.  

 

 
Fig. 2 New type of controller for Gantry robot 

 

  
Fig. 3 Model of Gantry robot in Bolting Robot 

 

이 외에도 좁은 공간에서 효율적으로 복잡

한 공정을 진행하기 위해서는 조작기의 기능 

분담에 대한 맵핑이 적절히 이루어져야 한다. 

이에 Fig. 4 와 같이 볼팅 로봇의 조작을 위한 

기능들을 각 조작기와 맵핑을 하였다.  

그리고 Fig. 5 와 같이 인터페이스의 통합을 

통해 건설로봇의 전체적인 인터페이스를 디자

인 하였다. 

 

 
Fig. 4 Mapping for functional controller 

 

  

Fig. 5 Design the interface of bolting robot 

 

4. 결론 
 

조작 인터페이스 및 통신 인터페이스 

시스템 통합을 통해서 직관적이고 지능적인 

인터페이스 구축을 하였다. 다만 새로운 

형태의 컨트롤러의 경우 Fig. 6 과 같이 

작업공간의 간섭이 있어 실제 모델에는 적용을 

하지 못하였다. 

 

 

Fig. 6 New controller’s limited Work space 

 

각 시스템의 개발 및 통합으로 볼팅 

로봇을 구동함에 있어 미숙련 인력이 진행하는 

작업도 원할하게 진행할 수 있는 인터페이스 

(Fig. 7) 를 구축하였다.  

 

  
Fig. 7 Design the interface of construction robot 
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