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요       약
 본 논문은 카메라와 적외선 센서를 이용하여 수직 벽면을 이동하는 로봇에 최적화 된 장애물 인식  

방법을 제안한다. 장애물을 인식 하는 순서는 적외선 센서를 통해 앞에 장애물이 있는지 확인하고 카

메라를 이용하여 앞의 장애물의 유형을 판단한다. 장애물의 유형은 크게 작은 장애물과 직선 장애물 

그리고 곡선 장애물이 있다. 곡선 장애물과 작은 장애물의 경우에는 회피를 하고 직선 장애물인 경우 

장애물을 넘어간다. 장애물과 로봇은 수평으로 맞추어야 안정적으로 장애물을 건널 수 있으므로 넘어

가야 하는 장애물이라면 수평인지 판단하고 수평이 아니라면 회전을 통해서 수평을 맞춘다. 수평이 맞

추어 지면 장애물을 넘어간다.

(그림 1) 초음파 인식범위(좌)[3]와 적외선 인식범위(우)[4]

1. 서론

  기존에 개발되어진 벽면 이동 로봇은 장애물을 만나면 

무조건 피해서 이동하거나[1] 사용자가 장애물 대처 방법

을 지시하는 방법을 사용하여[2], 장애물이 있는 벽면에서 

자유롭게 이동이 불가능하다는 문제점이 있다.

 본 논문에서는 벽면 이동 로봇이 장애물을 넘지 못하는 

한계점을 해결하기 위해 장애물과의 거리를 측정할 수 있

는 센서와 카메라를 사용하여 수직벽면에서 장애물의 특

성을 정확하게 인식하는 방법을 제안한다. 시스템은 센서

를 통해 거리를 측정하고, 장애물과 로봇의 거리가 30cm

이내가 될 때 카메라에서 얻어진 영상으로 장애물을 파악

한다.

  정확하게 장애물을 파악하기 위해서는 로봇과 장애물간

의 거리와 함께 장애물을 측정하려고 하는 센서와 장애물

간의 기울기를 고려해야 한다. 특히 수직벽면에 부착된 다

관절 로봇이 장애물을 넘어갈 때에는 로봇과 장애물이 수

평이 되어야 벽면에서 몸체가 뒤틀리지 않고 최대한 안정

되게 붙어 장애물을 건널 수 있다.

  본 논문에서는 로봇이 장애물을 직면했을 때, 수직 벽면

에서의 장애물 인식 방법, 그리고 회피의 여부를 확인하는 

방법을 소개한다. 장애물 인식에서는 장애물이 곡선 형태

인지 직선 형태인지 판별하고, 직선인 경우 적외선 센서를 

사용하여 로봇과 장애물을 수평으로 맞추어 안정적으로 

장애물을 건널 수 있게 한다.

2. 적외선 센서를 이용한 장애물간 거리 측정

 거리를 측정하는 센서에서 가장 중요한 것은 지향각이다. 

장애물과 장애물을 측정하는 센서 사이의 기울기가 민감

하기 때문에 지향각이 클수록 감지폭이 넓어져 장애물이 

아닌 주변 물체의 길이 값이 감지되는 오류가 발생하기 

쉽다. 이를 방지하기 위해서는 지향각이 최소한으로 유지

되어야 한다. 그림 1을 참고하면 초음파센서에 비해 적외

선 센서가 지향각이 좁은 것을 알 수 있다. 구현된 로봇에

서는 장애물 인식을 위해 적외선 센서 GP2Y0A41SK0F을 

사용한다.
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(a) 회피 형 장애물

    

(b) 넘어야 할 장애물

(그림 3) 수직 구조물에서의 장애물 예

(그림 2) GP2Y0A41SK0F 정밀도 검사

 적외선 센서는 발광부에서 적외선을 발산하고 이를 수광

부에서 받아들인다. 이 사이에서 수광부에 외부 적외선이 

들어오면 그림 2와 같은 노이즈가 발생하여 측정 거리의 

정확성을 매번 보장할 수 없다. 본 논문에서는 노이즈를 

제거하기 위해 n번의 거리 값을 읽고 그 값들을 정렬하여 

중앙값에서 임계치 e 이상의 차이가 있는 값은 노이즈로 

판단한다. e는 사용자가 지정하는 오차 허용 범위이다. 노

이즈로 판단되지 않은 값들의 평균을 구해서 최종 거리를 

구한다.

3. 장애물의 유형을 판단하는 카메라

 그림 3은 수직 벽면 장애물의 예를 보인다. 그림에서 검

은색 화살표는 로봇이 장애물을 바라보는 방향이고 흰색 

화살표는 장애물을 넘어가는 방향이며 L은 장애물의 너비

를 의미한다. 그림 3의 두 경우 모두 적외선 센서를 통해

서 장애물이 인식된다. 이후 카메라 영상처리를 통해 장애

물의 너비를 측정하면 (a)는 너비가 좁고 (b)는 너비가 넓

다는 점이 파악할 수 있다. 제안하는 로봇은 장애물의 너

비를 파악하여 (a)처럼 너비가 좁은 경우는 회피한다. 즉 

장애물을 피해가는 방법으로 로봇을 이동시킨다. (b)처럼 

너비가 넓은 경우에는 장애물을 넘어가는 방법으로 로봇

을 이동한다.

 카메라를 통해 이미지 데이터를 읽어오면 Gray Level 

Transformation을 통해 이미지를 회색조로 만든다. 회색조로 

만든 이미지에 Canny Edge Detection Algorithm[5]을 적용

하여 경계선을 검출한다. 검출된 이미지에 Labeling 

Algorithm을 적용하여 시작점과 끝점 사이에 선을 긋는다.

 

원본 이미지 영상처리 결과

그림 (4) 장애물로 검출되지 않는 유형

원본 이미지 영상처리 결과

(a) 기울어지지 않는 장애물

(b) 왼쪽에서 오른쪽으로 기울어진 장애물

(c) 오른쪽에서 왼쪽으로 기울어진 장애물

(d) 세로가 긴 장애물

그림 (5) 직선으로 검출된 장애물의 유형

 장애물은 크게 직선형 장애물과 곡선형 장애물로 나눌 

수 있다. 그림 4와 그림 5는 다양한 직선형 장애물 유형에 

따른 카메라 원본 이미지와 경계선 추출 결과를 보인다.  

장애물인지 아닌지를 검출하는 핵심은 시작점과 끝점이다. 

시작점과 끝점이 성립되려면 width가 이미지의 너비를, 

height를 이미지의 높이라고 하였을 때,  는 가 0

이거나 width, 는 0이거나 height이어야 한다. 장애물을 

검출 할 때 시작점과 끝점은 한 개씩 있어야 하고 시작점

과 끝점이 여러 개인 경우에는 회피 하는 장애물이라고 

판단한다. 그림 4의 경우에는 시작점과 끝점이 성립되지 

않기 때문에 장애물이라고 판단하지 못한다. 그러므로 회

피해야 할 장애물이라고 판단한다. 그림 5는 시작점과 끝

점이 성립되는 경우이다. (a), (b), (c)의 경우는 좌측과 우

측 끝에 시작점과 끝점이 존재하므로 너비가 넓다고 인식

하여 넘어가야할 장애물이라고 판단한다. (d)의 경우에는 

위와 아래에 시작점과 끝점이 존재하므로 너비가 좁다고 

인식해 회피해야 한다고 판단한다.

 넘어가야 할 장애물인 경우에는 로봇과 장애물이 수평으
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그림 (7) 장애물 직선 판단

원본 이미지 영상처리 결과

그림 (6) 곡선 형 장애물 유형 
로 있어야 안전하게 장애물을 넘어갈 수 있다. 시작점을 

  이라고 하고 끝점을   라고 했을 때 

  를 이용하여 기울기를 알 수 있다. 그림 

5의 (a)는 기울기가 0이므로 회전하지 않는다. 그러나 (b)

와 (c)의 경우는 기울기가 0이 아니므로 회전한다. 그림 5

의 (b)와 (c)를 보면 흰색 선이 일정 하지 않고 좁아지는 

구간과 넓어지는 구간이 있다. 회전은 구간이 좁아지는 곳

에서 넓은 곳으로 해야 한다. (b)의 경우는 오른쪽으로 회

전하고 (c)의 경우는 왼쪽으로 회전해야 한다.

 그림 6은 곡선 장애물이며 시작점과 끝점의 조건이 성립

된다. 시작점과 끝점 두 개의 점을 선택하여 그은 직선은 

A이다. 곡선인지 판단하기 위해서는 x의 값은 0에서 

width까지 일정 값 n만큼 나누어 기준선을 잡는다. 그림 

6은 n이 10일 때 기준선을 잡아 선으로 그린 예를 보인

다. 여기서 직선 A에서부터 곡선까지의 수직거리 을 

구한다. 각 과 사용자가 정한 e(오차 허용 범위)값을 

비교하여 오차 값 가 크다면 곡선으로 판단한다. e의 

값이 낮아질수록 정확도는 높으나 직선을 곡선으로 분류

할 수 있어 하드웨어에 따라 실험이 필요하다. 아래 수식

은 곡선 판단 수식을 나타낸다. 

     ⋯≥ 

  곡선임을판별한다직선임을판별한다
  오차값
  두 개의 점을 선택하여 그은 직선
  곡선과 직선사이의 수직거리
 기준선의총개수
  오차허용범위

수식 (1) 장애물 곡선 판단 수식

4. 장애물 인식 시스템 알고리즘

 영상처리는 임베디드 시스템에서 큰 부하를 발생시키므

로 적외선 센서가 장애물이 있다고 판단되면 영상처리를 

시작한다.

 먼저 카메라를 이용하여 장애물의 유형을 판단한다. 카메

라를 이용한 판단은 e(오차 허용 범위)에 의존적 이여서 

실제 곡선인데 직선으로 판단할 수 있다. 그러므로 보다 

정확하게 직선인지 곡선인지 검사할 방법이 요구된다. 그

림 7은 그 방법을 제시한다. 회전 전에 보고 있는 곳은 점

선으로 표현하고 회전 후 보고 있는 곳은 실선으로 표현

한다. 회전 전에는 거리 값 를 알 수 있고 로봇의 회전

각도 는 모든 로봇이 알고 있다. 거리 값 와 회전각도 

를 알게 되면 삼각함수를 이용하여 회전 후 거리 값 

를 예상할 수 있다.    를 통해 나온 예상 값 와 

실제 회전 후 측정된 거리 값 ′를 비교하여 직선인지 다

시 한 번 판단할 수 있다. 다시 한 번 판단하여 나온 결과

가 직선이라면 문제가 없지만 다를 경우에는 곡선임을 판

단하고 회피 할 수 있도록 한다.

   

5.  결론

 본 논문에서는 카메라와 적외선 센서를 이용하여 수직 

벽면을 이동하는 로봇에 최적화 된 장애물 인식 방식을 

소개하였다. 제안한 방법은 카메라와 적외선 센서를 통해 

전방 장애물에 대한 장애물과의 거리, 장애물의 기울기, 

회피의 가능 유무 그리고 장애물의 곡선의 유무를 파악한

다.

 거리를 측정하는 센서는 지향각이 좁은 적외선 센서를 

사용하였으며 적외선의 노이즈 현상을 보안하기 위해 알

고리즘을 사용하여 정확도를 높였다. 제안하는 방식은 카

메라와 MCU를 고수준 센서로 활용하여 영상에 대한 경

계선 추출과 곡선/직선 판단으로 다양한 장애물의 특성을 

파악하였다.

 벽면에 있는 장애물은 직선뿐만 아니라 곡선도 존재한다. 

그러나 본 논문에서의 장애물은 직선에 대해서만 회피와 

건너는 유형을 확실하게 구분하였다. 곡선 장애물에 대해

서는 곡선 장애물만 판단해주고 반드시 회피하게 하였다. 

차후 연구는 곡선의 장애물에 대응할 수 있도록 할 것이

다.
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