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1. 서론

산업 현장에서 복잡한 지형에서의 물류 운송은

생산성과 안전에 중요성이 대두되고 있다. 이를 해

결하기 위해 험지에서도 안정적으로 주행할 수 있는

로봇 시스템인 Rocker-Bogie 매커니즘과 PID 제어

를 활용한 험지 주행 로봇을 개발하여 산업 현장의

효율적 운송을 목표로 한다.

2. 설계 개요

본 연구의 로봇은 Rocker-Bogie 서스펜션과 PID

제어를 결합해 험지에서도 안정적인 주행이 가능하

다. 아두이노 메가와 젯슨 나노로 실시간 객체 추종

및 물품 운송이 가능하며, 라즈베리파이와 자이로

센서를 통한 4축 제어로 기울기와 무게 중심을 조정

해 안정성을 보장한다.

(그림 1) 시스템 구성도 (그림 2) 플로우차트

3. 실험 및 결과

3.1 주행 성능 실험

Rocker-Bogie 메커니즘이 적용된 로봇의 주행 성

능을 평가하기 위해 경사각 30도에서 90도까지의 험

지에서 실험을 수행했다. 실험 결과, 로봇은 최대 90

도의 경사에서도 안정적으로 주행했으며, 22cm 높이

의 장애물을 극복할 수 있었다. 또한, 최대 50kg의

물체를 싣고 험지 주행이 가능하다는 결과를 도출했

다.

(그림 3) 로봇 외형도

(그림 4) Off-road capability
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요 약
본 연구는 Rocker-Bogie 메커니즘과 PID 제어를 적용한 험지 주행 로봇을 개발하였다. 로봇은 불
규칙한 지형에서도 안정적인 주행과 최대 50kg의 물품 운송이 가능하다. 이 기술은 산업 물류와 재
난 구조 작업에서 활용될 수 있다.
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3.2 응력 분포 분석

시뮬레이션을 통해 로봇 구조물의 응력 분포를

분석하였다. 최대 응력 값은 2.57 MPa로 나타났으

며, 이는 설계된 허용 범위 내에 있었다. 경사각이

증가함에 따라 로봇의 특정 부위에 응력 집중이 발

생했으나, 모든 부품이 이를 견딜 수 있음을 확인하

였다. 아래의 그래프는 각 경사도에서의 응력 변화

양상을 시각화한 것이다.

(그림 5) 경사도에 따른 응력 분포 분석

3.3 객체 추종 실험

로봇의 실시간 객체 추종 기능을 검증하기 위해

아두이노 메가와 젯슨 나노를 사용한 실험을 진행하

였다. 로봇은 지정된 목표물을 추적하며 자동으로

물품을 운송하였으며, 목표물이 이동할 때도 정확한

추적과 운송이 이루어졌다. 실험 결과, 객체 추종 기

능은 95% 이상의 정확도를 보이며 운송 작업을 수

행하였다.

(그림 6) ArUco Marker Tracking

3.4 4축 정밀 제어 실험

자이로 센서를 활용하여 4축 정밀 제어 시스템을

테스트하였다. 기울기 보정 실험에서는 로봇이 불규

칙한 지형에서 기울기를 자동으로 보정하였으며, 그

결과로 안정적인 주행을 유지할 수 있었다. 특히 경

사각이 클수록 자이로 센서를 통한 보정이 중요한

역할을 수행하였다.

(그림 7) Robot Upper Weight Balance Test

3.5 재난 요구조자 감지 시스템

YOLOv7 모델을 활용하여 신체 자세를 인식하고,

특정 기준에 따라 쓰러짐 여부를 판단하는 시스템을

구현하였다. 비최대 억제(NMS) 기법을 통해 정확한

물체 검출을 수행하며, 쓰러짐 감지 알고리즘은 자

세 변화와 신체 부위의 상대적 위치를 분석하여 5초

이상 지속되는 쓰러짐을 감지하고 경고한다.

(그림 8) Fell detection

4. 결론

본 연구에서는 Rocker-Bogie 메커니즘과 PID 제

어를 적용한 로봇을 개발하여 험지에서의 안정적인

주행 성능을 입증했다. 실험 결과, 로봇은 최대 90도

경사와 22cm 장애물을 극복하며, 객체 추종과 자이

로 기반 기울기 보정으로 복잡한 지형에서도 효율적

인 물품 운송이 가능했다. 이 성능은 재난 구조 및

산업 물류에 활용될 수 있을 것으로 기대된다.
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