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요       약 

본 논문은 상용 특장차의 한 종류인 텔레핸들러가 주행 중에 전방 노면의 평탄하지 못한 상태, 

방지턱 같은 장애물, 기울기가 큰 오르막길, 내리막길 등과 같은 상태를 자동으로 판단하여 운전자

에게 도움을 주는 방법론을 제안한다. Stereolabs 사의 ZED 2i 카메라를 사용하여 카메라를 원점으로 

하는 임의의 점들의 X, Y, Z를 찾아내고 해당 점들의 원점으로부터 거리를 이용하여 전방 노면 상태

를 판단하였다. 이는 추후 자율주행로봇에도 적용이 가능할 것으로 보인다. 

 

1. 서론 

상용 특장차의 한 종류인 텔레핸들러는 1977 년부

터 개발된 중장비 중에 하나로 무거운 자재를 운반하

고 놓는데 사용되는 유압식 리프팅 장비이다. 텔레핸

들러는 무거운 자재를 운반하기 때문에, 주행 중 전

방 노면의 평탄하지 못한 상태, 장애물, 기울기가 큰 

오르막길 등과 같은 곳에서 주행이 어렵다. 본 논문

에서는 위에서 언급한 주행에 위험한 노면 상태들을 

스테레오 카메라를 통해 얻은 깊이 정보를 이용하여 

찾아내고 운전자에게 위험신호를 보내는 방법론을 제

안한다. 

 

(그림 1) 텔레핸들러 

2. 전방 노면 위험 상태 감지 

(1) 스테레오 카메라 3D 포인트 클라우드 좌표 

본 논문에서는 깊이 영상을 얻기 위해 Stereolabs 사

의 ZED 2i 카메라를 사용하였다. ZED 2i 카메라는 깊

이 정보를 만들어 카메라로부터 임의의 점의 거리를 

측정할 수 있는 스테레오 카메라이다. 카메라를 보정

하여 카메라 행렬을 이용하여 뎁스 값을 추정한 후 

이를 이용하여 임의의 점의 좌표를 포인트 클라우드 

좌표로 반환할 수 있다[1][2].  
 

(2) 전방 노면 위험 상태 감지 

원본 및 깊이 영상에서 지정해둔 한 점의 좌표를 

카메라를 원점으로 정면 방향을 Z 축, 좌우 방향을 X

축, 상하 방향을 Y 축으로 하는 포인트 클라우드 좌

표로 반환된다. 

그림 2 을 보면 원본 영상에서 4 개의 좌표를 임의

로 지정했다고 했을 때, ZED 카메라가 45 도 각도로 

아래 바닥을 보도록 하면 1 번 좌표에서 4 번으로 멀

어 질수록 Y 축 3 차원 포인트 클라우드 좌표의 값은 

감소한다. 만약 전방 노면이 평탄하다면 Y 축 3 차원 

포인트 클라우드 좌표 값이 일정하게 증가할수록 카

메라(원점)으로부터 해당 좌표의 3 차원 포인트 클라

우드 좌표 사이의 거리는 일정하게 증가해야한다. 반
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대로 전방 노면에 장애물이 있거나 노면이 평탄하지 

못한다면 거리 값은 비선형적으로 증가 또는 감소해

야한다[3]. 

 

(그림 2) ZED 카메라 포인트 클라우드 3차원 축 방향 

카메라의 좌표인 3 차원 원점 좌표(0,0,0) 로부터 지

정한 좌표들까지의 거리는 유클리디안 거리 계산 방

식을 사용한다. 원하는 점의 X, Y, Z 좌표를 알고 있으

므로 식(1)을 사용하여 점까지의 거리를 계산하였다. 

 

                            (1)  

    

3. 실험 및 결과 

실험은 텔레핸들러 하부체에 ZED 카메라를 80cm 

높이로 바닥면을 향해 45 도 각도로 설치하고 오르막

길, 평지, 방지턱 등을 지나며 실험을 진행하였다. 3

개의 직선을 이루는 점들을 임의로 지정하고 Y 축 좌

표에 대한 해당 점들의 거리 값과 Y 축 좌표에 대한 

해당 점들의 X 축 좌표를 그래프로 그려 결과를 확

인다. 그림 3~6 에서 Y 축 좌표에 대한 거리 그래프는 

빨간색, Y축 좌표에 대한 X축 좌표 그래프는 노란색

으로 그리고 원본 및 깊이 영상에서 초록, 빨강, 파랑

으로 표시된 점들끼리의 그래프를 표시하였다[4]. 

 

 
(그림 3) 평지에서의 그래프(멀어지는 점들에 대해 거리 값

이 일정하게 증가) 

 

(그림 4) 오르막길에서의 그래프(멀어지는 점들에 대해 거리 

값이 일정하게 증가하지만 평지에서의 비해 기울기가 작음 

[평지에서 Y축 최대값 5000/ 오르막길에서 Y축 최대값 3500]) 

 

 (그림 5) 방지턱에서의 그래프(방지턱에 해당하는 영역에서 

기울기가 일정하지 않게 감소) 

 

(그림 6) 장애물이 있는 곳에서의 그래프(장애물이 있는 영

역에서 기울기가 일정하지 않음) 

 

4. 결론 

본 논문에서는 텔레핸들러의 안전 주행을 위해 전

방 노면 상태를 인식하여 운전자에게 알려줄 수 있는 

방법론을 제안하였다. ZED 2i 카메라를 사용하여 주행 

영역 안의 점들을 3D 포인트 클라우드 좌표로 반환 

하고 해당 점들의 거리를 이용하여 평탄한 영역, 장

애물, 오르막길에 해당하는 영역을 인식하였다. 이는 

추후 자율주행을 위한 기술로도 사용이 가능할 것으

로 보인다. 
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