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[ 요       약 ]

현재 로봇 교육을 위한 다양한 컨텐츠의 로봇들이 나오고 있다. 하지만 영상처리와 관련된 교육용 로봇이 부족하며 한 가지의 

컨텐츠만을 다루는 로봇이 주를 이루기 때문에 다양한 교육을 하기는 어렵다. 본 논문에서 제안된 영상처리 교육용 로봇은 모듈

형식의 하드웨어를 사용하여 단일 로봇에서 다양한 교육 컨텐츠를 교육 할 수 있으며 소프트웨어 부분에서 색, 패턴 인식, 각도 

추출과 모터제어를 제공하며 사용자는 영상처리, MCU와 Encoder의 사용법, 모터제어 및 관련 프로그램 사용법을 교육 및 실습 

받게 된다.

[ Abstract ]

A variety of robot education comes out. However, robot associated with the image processing is insufficient. And it is difficult 
to various education through a robot. Image processing educational robot that is proposed is made by module type hardware, so it’s 
convenient to assemble according to educational purposes with the robot. In image processing, the robot recognizes color and pat-
tern and calculates angle and control four motors. Using the robot, you can learn image processing, how to use MCU and Encoder, 
related programs and motor control. 
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III. 제안된 로봇 시스템

A. 개발 아이디어 및 환경

제안된 아이디어는 교육시 모듈을 이용한 다양한 교육 프

로그램을 제공하며 영상처리 교육이 가능하므로 교육 내용

의 다양성과 효율성을 목적으로 한다.

미리 준비된 모듈을 교육에 맞게 부착하여 그에 대한 사

용법과 기능을 익히는 것이 첫 아이디어였다. 그러나 제안된 

로봇에서는 모터 제어를 위한 모듈만을 구축했다. 영상처리 

교육은 색 인식, 패턴 인식을 시각적으로 쉽게 조절 가능하게 

Seeker bar를 활용하여 디스플레이 하도록 했다.

영상처리의 경우엔 Linux 기반의 PC를 통해 카메라 영

상 데이터를 인식한 후, Eclipse에서 OpenCV를 활용하여 영

상 데이터를 처리한다[2,3]. 처리한 영상 데이터를 이용 Fre-

eScale를 사용하여 모터 제어를 한다[4].

B. 구현 시스템 블록도, 하드웨어

제안된 로봇의 시스템은 그림 2의 좌측 블록 다이어그램

을 보시면 카메라가 실시간으로 촬영되는 영상을 받아온다. 

받아온 영상을 Linux 기반의 미니 PC로 촬영된 영상 데이터

를 전송하고 처리하며, 처리한 데이터를 Serial통신을 사용하

여 MCU에 데이터를 전송한다. MCU에서는 전송된 데이터

와 Encoder에서 얻은 현재의 모터 상태를 확인한 후 제어한

다[5,6]. 하드웨어는 그림 2의 오른쪽의 하드웨어를 가지며 

Module형식으로 제작했다.

C. 설계 과정

1) 모터 제어

한계감도법을 이용한 Matlab 내부 simulink를 사용하여 

PID제어했다. 한계감도법은 조절계의 비례동작만으로 값을 

구한다는 특징을 가진다. 아래 그림 3은 한계감도법을 이용

한 PID정수를 구한 것이다[7].

2) 색 인식, 패턴 인식

색 인식의 경우 Eclipse를 이용 OpenCV의 Library를 활용

하여 현재 RGB형식의 촬영영상을 HSV 형식으로 바꾸어 확

인 하도록 하고 Seeker bar를 이용하여 HSV필터 설정을 할 

수 있는 UI를 제공한다. 제공된 UI내에서 각 H, S, V의 영역

의 Max, Min값을 설정하고 현재 픽셀을 비교 설정 영역 내의 

픽셀 만을 출력 시킨다[8, 9]. 

I. 서론 

로봇 교육에 대한 관심이 증가함에 따라 많은 교육과 제품

들이 나오고 있다. 하지만 현재 나온 교육 제품들은 단일 제

품으로써 한 가지만을 교육 한다. 그로 인해 다양한 교육을 

위해서는 여러 교육 제품을 구입해야 되는 불편함이 따른다. 

영상처리에 관련된 교육과 제품들이 부족하여 교육이 많이 

이루어지지 않고 있다.

이런 문제를 해결하기 위해, 다양한 교육이 가능한 단일 

교육 제품을 개발 했다. 제안한 교육 자제는 첫째, 컴퓨터 비

전을 이용한 색 인식, 패턴 인식 등의 기본적인 영상처리 교

육이 가능하다. 둘째, 모듈형식의 하드웨어 방식을 사용하였

기 때문에 적외선, 압력 등의 센서 교육, 모터구동 등의 여러 

추가 모듈을 통해 단일 로봇에서 교육이 가능하다.

II. 기존 로봇 교육 자제 및 시스템

다양한 주제의 교육용 로봇들이 나오고 있지만 그림 1처

럼 단일 자제로 한가지 주제의 교육만이 가능하여 다양한 주

제를 교육하기에는 자제구입으로 인한 불편함이 있고 비용 

부담이 크다. 또한 영상처리를 주제로 한 교육용 로봇 컨텐

츠가 많이 부족한 상황이다[1].

그림 1. 최근 로봇 완구

Fig. 1. Currently Robot Kit.
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그림 2. 시스템 블록 다이어그램(좌측) 및 모듈형식 하드웨어(우측)

Fig. 2. System Block Diagram (Left) and Module Type Hardware (Right).

그림 3. 한계 감도 법 자료

Fig. 3. Data for Ultimate Sensitivity Method.

그림 4. HSV필터 설정 UI (좌측 그림 A, 우측 그림 B)

Fig. 4. UI for HSV Filter Setting (Left Fig A, Right Fig B).
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3) 각도 추출

각도 추출은 색 인식을 통해 HSV Filter를 통과한 영상 즉, 

원하는 H, S, V 값을 가진 픽셀을 표시한 영상이 나타난다. 

예로 그림 6과 같이 파란색 물체를 감지하는 Filter를 통과한 

후 그 물체의 영역이 임의로 지정한 범위 수치 이상에 해당

할 경우 물체의 특정 목표를 잡고 그 목표물의 중심 좌표를 

ThresHold로 잡고 그 주변을 일정 크기의 사각형을 그린다. 

물체에서 잡힌 사각형이 촬영영상에 2개가 되면 처음 사각형

과 2번째 사각형의 ThresHold의 좌표를 이용 아래 식을 기반

으로 각도를 추출한다[8,9].

θ=
−
−−

][2][1

][2][1
tan 1

xThresHoldxThresHold

yThresHoldyThresHold
            (1)

IV. 교육 커리큘럼 및 교육 효과

A. 교육 커리큘럼

1) 하드웨어

하드웨어 제작, 동작 방법, 원리 그리고 회로도를 포함한

다. 이를 통해 로봇 제작 시 유의할 점과 회로도에서 중요하

게 생각해야 할 점 등을 교육한다.

2) 소프트웨어

사용한 색 인식 각도 추출 부분을 교육 할 때, 색을 인식하

는 부분에서는 HSV필터에 대한 설명과 사용법, 그리고 이를 

왜 사용하는지를 교육하고, 심화적으로 패턴인식 교육에서

는 OpenCV의 라이브러리 사용 설명을 겸하며 각도 추출에

서는 각도를 추출하는 원리와 그 각 데이터를 이용하여 모터

그림 4의 화면이 색 인식의 HSV필터링으로 그림 A의 오

른쪽 하단의 영상이 카메라가 실시간 촬영 하는 영상이며 좌

측 상단의 Seeker bar를 조절 하여 빨간색을 인식하도록 제어

하고 인식되는 모습이 우측 상단의 영상이다. 그림 B의 경우

에는 동일하게 제어하여 파란색을 인식하도록 한 것이다. 

패턴 인식은 기존 이미지를 미리 저장한 후, 촬영영상 정

보를 변수로 읽고 Library를 이용 기존 이미지 사이즈로 변

환한 후에 저장 하고 기존의 숫자 이미지와 저장한 이미지

의 일치 정도를 비교한다. 여기서 비교한 이미지의 Max값을 

Library내의 함수를 이용하여 도출하고 비교 값 > Max일 경

우 숫자로 인식한다.

그림 5의 화면이 패턴 인식과정이며 촬영중인 영상에서 

숫자이미지를 보았을 때 하단 부의 Max값을 표시해주며 

출력한 값의 오른쪽으로 인식된 숫자를 표시한다. 그림A*, 

B*의 경우 각각의 숫자 이미지의 수 4, 9의 일치가 85.4%, 

88.3%로 표시되는 것을 알 수 있다.

그림 5. 패턴 인식 (좌측 그림 A*, 우측 그림 B*)

Fig. 5. Pattern Perception (Left Fig A*, Right Fig B*).

그림 6. 각도 출력

Fig. 6. Angle Display.
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제어를 하는 시스템 방식을 교육한다. 또한, 개발환경에 대한 

설명과 기본적인 사용방법을 교육하고 직접 실습하게 한다.

B. 교육 효과

①	쉬운	UI설계로	아이들에게도	교육이	가능하다.

②	영상	처리뿐만	아니라	엔코더	모터와	모터제어도	교육	

할	수	있다.

③	모터를	활용한	움직임으로	로봇에	대한	흥미를	유발시

킬	수	있다.

V. 결론

본 논문에서는 색과 패턴인식을 교육하는 영상처리 교육

용 로봇을 제안한다. 모듈형식 하드웨어를 통하여 다양한 교

육을 더 편리하게 할 수 있다. 그리고 영상을 통하여 얻어진 

데이터와 엔코더 모터를 통하여 각도 추출과 심화된 PID 모

터 제어를 교육 할 수 있다. 
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