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요       약
 특수목적 기계 등에 사용되는 시스템은 재난환경에서 환경인지 및 인명탐지, 가시성 확보를 위한 다

양한 센서 Network, 목적에 맞는 Actuator 구동기능, 영상신호를 포함한 정보수집/전달과 그에 상응하는 

제어 기능을 커버하는 플랫폼 기술이 중요하며, 이 목적을 위해 유무선 조합구성으로 통신의 신뢰성을 

높이고, 다양한 센서 네트워크를 구비한  독립모듈 운영을 통해 보다 광범위한 장소를 탐색 정보를 제

공하고, 이러한 정보를 이용하여 특수목적용도를 높일 수 있는 특수목적 기계용 제어기 Platform 전반

에 관한 연구이다.

그림 1 특수목적기계 개발 과제 전체 Block 도

그림 2 통합제어기 Block도

1. 서론

   최근 재난, 재해 등 안전사고에 대한 다양한 처리 방법

에 대한 연구가 각 분야에서 활발히 진행되고 있다. 논 연

구는 재난․재해현장에서 붕괴 잔해물을 빠르고 정확하게 

처리할 수 있는 특수목적기계에 적용할 제어기 HW 

Platform 개발에 관한 것 이다.

2. 특수목적 기계용 제어기 Platform 개발

재난 환경에서 사용되는 특수목적 기계의 제어기 

에 대한 요구사항에는 환경인지 및 인명탐지, 재난환경 

가시성 확보, 통신 신뢰성 확보 및 원격제어 구현 등이 포

함된다. 이를 위해서는 첫째 센서 Interface 및 네트워크 

기술, 둘째 Host측과의 Real Time 통신 확보를 위한 양방

향 통신기술, 셋째 구동부와 지능형 로봇 팔 제어기술, 넷

째 위의 기술 구현을 위한 운영 소프트웨어이다.

2.1 센서 Interface 및 네트워크 기술

보통 무선센서네트워크(WSN, Wireless Sensor

 Network)는 온도,기압 등과 같은 물리, 환경 조건
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그림 4 Linux Xenomai RT-Task 구조

을 측정하기 위하여 분산 배포된 센서 노드들, 무선

을 통해 센서노드로부터 정보를 수집하여 이를 중앙 

서버로 전달하는 게이트웨이(또는 싱크노드)와 수집

된 정보를 저장, 관리, 분석, 활용하기 위한 사용자 

인터페이스인 소프트웨어로 이루어진다.

본 과제에서 사용하는 센서는 비젼센서(카메라)와 재해

현장의 가시성확보를 위한 기타센서류, Analog 및 Digital 

In/Outputs, 폭발 가능성이 있는 환경하에서 사용할 수 있

는 Intrinsic Safety 입출력 등이며, 이들의 Interface가 가

능하다.

2.2 Real Time 제어를 위한 양방향 통신기술

재난환경의 조건에 따라 무인운전이 필요한 경우, Real 

Time 제어를 위해 신뢰성이 있는 양방향 통신이 필요하

다. 우선 신뢰성이 높은 유선( Ethernet + 광)통신 가능여

부를 확인하여, 불가능한 경우, 무선통신으로 대체한다.

재난현장 실감 환경인지을 위해 Full HD급 Low  Data 

영상전송 기준으로 약 3.4Mbit/S ((1920+80)
*H * 1200V * 

24Colors * 60Hz)가 필요하다. 이를 위해서는 100BaseT 

Ethernet 과 광통신으로 구성하는 것이 가능하다.

이와 반대로 Host에서의 통합제어기 측에 지령하는 

Data는 메니퓰레이터 12축(16byte * 12) + D/A출력

(2byte*16) + Digital Outputs(2byte * 8) + 

Option(64byte) 정도이다. 통합제어기 측의 총 수신 Byte

수는  320Byte( 320 * 8bit = 2,560bits) 정도이다. 이 

Data를 10ms 마다 수신해야 되므로 2,560bits/10ms *1000 

= 256,000 bit/S 통신속도가 요구된다. 즉 통신량은 적지

만, Host측에서는 10ms 마다 송신하는 것을 반드시 지켜

야 된다. 유선은 위와 같이 구성함으로써 문제가 되지 않

는다. 하지만 무선인 경우 통신 프로토콜에 따라 다르겠지

만, 환경에 따른 Retry률 등을 고려할 때, 영상 Resolution 

과 Frame을 낮추어 전송하는 것이 유리할 것으로 판단된

다. Resolution을 1290V * 720H * 24C * 24FR로 낮추면, 

약 540Kbps 정도의 통신속도가 요구된다. 위 내용은 과제

를 진행하면서 실험을 통해 검증할 예정이다.   

2.3 특수목적 기계 제어 모션 지령부

특수목적 기계의 구동부와 지능형 로봇 팔 제어부는 별

도의 MCU 없이, Host에서 받은 명령을 해석하고, 그 해

석된 명령에 따라 각각의 Actuator를 구동하게 된다. 구체

적으로는 명령해석, Cartesian Trajectory 생성, Joint 

Position and Velocity 산출, Planed State Vector 생성, 

Position/Volocity/Singularlity Check, Constrained 

Trajectory 생성하여 각 축에 지령하고, Update 된 위치센

서값을 Feedback으로 받는다.      

이 밖에도 특수목적기계의 각종 상태 Data를 Upload 

하여, Host에서 로봇의 움직임 및 이상상태를 판별하여 

제어할 수 있도록 도와준다.  

그림 3 모션 처리부 SW Block도

2.4 운영 소프트 웨어

첫째 운영 SW는 비상용품인 Linux를 사용하여 개발

완료 후, 경제적인 도움을 얻고자 한다.

둘째 기기 제어에 필요한 Real Time 성을 확보하고

자 Zenomai RT-Task를 이용하여, EtherCat 통신의 Real 

Time성을 확보할 예정이다. 또한 EtherCat Master Code

는 다음의 방법으로 구현가능하며, 당사가 상기 Master 

기능을 Test해본 결과 2ms 주기에서 Real Time성이 유

지되는 것을 확인하였다. 아래는 Zenomai RT-Task 커널 

구조와 EtherCat Master 기능 개발 과정을 나타냈다. 
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그림 5 EtherCat Master Code 개발과정 

3. 결론

특수목적기계 개발과제에서 사용할 제어기 플랫폼에 

대하여 상기 내용으로 검토한 바, 유선통신에서는 문제가 

발생하지 않을 것으로 판단된다. 단, Real Time 제어에 

필요한 카메라 영상을 무선으로 전송할 때, 시간지연과 외

란 등에 의한 통신 Error에 대비한 기술이 필요할 것으로 

예상되며, 이를 위해 명령 및 응답신호는 이 기종 무선통

신으로 이중화 방안을 검토 중에 있다. 제어신호를 이중화

하면 영상신호가 지연 혹은 통신 Error가 발생하더라도 

기기의 안전에는 문제가 없을 것으로 기대된다. 
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