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초음파 센서를 이용한 장애물 인식 장치 개발

(Development of Obstacle Recognition System Using Ultrasonic

Sensor)

유 병 구1), 권 선 욱2), 김 주 성3)*

(Yu Byeonggu, Kwon Sunwook, and Kim Jusung)

요 약 본 논문에서는 초음파 센서를 이용한 저비용 장애물 인식 장치를 개발한다. 개발된 장애

물 인식 장치는 시각 장애인들이 보행시 장애물을 인식하는 데 쓰일 수 있도록 한다. 장애물의 인식

여부는 내장된 모터의 진동을 통하여 시각 장애인들에게 인식이 가능하도록 한다. 뿐만 아니라 장애

물의 거리에 따라 대상자에게 장애물 인식 유무에 대해 시간차를 두고 고지하여 대상자가 장애물에

대해 적절한 반응을 수행할 수 있도록 한다. 마이크로 컨트롤러 제어를 통한 펄스 신호를 이용하여

장애물에 대한 반사파를 통해 장애물의 존재 유무와 거리를 탐지하며 펄스 신호를 이용한 반사파 탐

지는 반복 수행을 통해 인식률을 높인다. 개발된 장애물 인식 장치는 30° 내외의 전방 탐지각을 나타

내고, 2cm-30cm의 탐지거리를 가지며 일상적인 보행 조건에서 동작이 가능함을 실험을 통해 입증하

였다.

핵심주제어 : 레이더, 마이크로 컨트롤러, 모터, 센서, 초음파

Abstract In this Paper, we Propose the Low-cost Obstacle Recognition System Utilizing the

Ultrasonic Sensor. Developed Obstacle Recognition System can be used to Aid the Visually

Impaired Person. The Existence of the Obstacle is Notified to the Person through the Embodied

Electronic Vibration Motor. The Timing Difference from the Recognition to the Notification

Indicates the Distance to the Obstacle. Pulsed Ultrasonic Signal Controlled by MCU is Utilized and

the Reflected Pulse through the Obstacle gives the Developed System the Existence of the

Obstacle and the Distance to the Object. Pulse is sent Repetitively to Improve the Detection

Accuracy. Developed Apparatus gives 30 Degree of Detection Angle and 2cm-30cm of the

Detection Range when the Apparatus is Tested under Normal Walking Environment.
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장치와 어떤 물체와의 거리를 비접촉 방식으로

측정하는 장치는 그 응용 분야의 범위가 가격,

성능 측면에서 매우 다양하다. 최근 매우 활발하

게 연구되고 있는 무인 자동차(Unmanned

vehicle, Autonomous vehicle)를 실현하기 위해

주위의 장애물 및 차량의 유무를 인식하고 정확

한 위치 결정을 통해 안전 보호를 위한 조치를
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최소한의 시간 내에 취해야 한다. 장애물 인식

시스템의 성능 측면에서 볼 때 센서의 민감도,

탐지각, 탐지 거리 등에서 매우 높은 수준의 성

능을 요구한다. 이러한 높은 수준의 장애물 인식

시스템을 구축하기 위해 매우 많은 수의 위상 어

레이(Phase array) 송수신 장치가 필요하며 높은

속도의 MCU(Micro-controller Unit)가 필수적임

을 알 수 있다[1-4].

Fig. 1 Principle of the obstacle recognition and

distance detection using ultrasonic sensor

반면 보행에 도움을 주기 위한 지팡이의 장애

물 인식 여부를 판단하기 위한 시스템, 혹은 무

인 청소기가 장애물을 회피하며 청소를 수행하는

시스템 등에 사용되기 위한 장애물 인식, 또는

회피 장치는 앞에서 서술한 무인 자동차에 비해

요구 성능이 상당한 수준으로 완화될 수 있다.

그러나 비전 센서, 레이저 거리 측정기는 장애물

인식 및 회피 장치에서 요구되는 비용과 무게,

크기에 대한 이용 효율성을 제공하지 못하고 있

다[5-6].

이에 본 연구에서는 장애물 인식 및 거리 측정

장치를 개발하고 장애물 회피를 위한 적절한 조

치를 취하기 위한 저비용의 장애물 인식 및 회피

시스템을 개발하고자 한다. 저비용의 초음파 센

서를 이용하여 장애물 인식 및 거리를 측정하기

위한 신호의 생성 및 반응을 수행한다. 내장된

모터를 이용하여 사용자에게 장애물에 관한 정보

를 제공할 수 있으며 8bit MCU를 통해 초음파

센서 및 모터와 같은 IO(Input/Output) 장치의

제어가 가능하게 하였다[7].

탐지 성능 및 정확도를 높이기 위해 펄스 신호

는 최대 8번 반복 송신이 이루어지며 시스템의

민감도는 반복 송신 횟수에 따라서 증가하게 하

였다. 개발된 장애물 인식 시스템의 검증을 위해

기능성 안전화에 시스템을 부착하고 일상적인 보

행 조건에서 시스템의 동작이 성공적으로 수행함

을 입증하였다. 제안된 기술은 가깝게는 생활의

편리함을 위한 생활 도구에 활용될 수 있으며 나

아가서 시각 장애인들의 장애물 인식 및 회피를

위한 시스템에 저비용으로 장착될 수 있을 것으

로 기대한다. 뿐만 아니라 스마트폰등 기타 전자

기기와 연동되어 다양한 어플리케이션에 추가적

으로 확장이 가능하다[8-10].

2. 본 론

2.1 장애물 인식 및 거리 측정 알고리즘

Fig. 2와 같은 펄스 형태 신호의 송수신을 통

해 장애물 유무 및 거리 인지에 대한 기본 알고

리즘을 설명하고자 한다. 주요 파라미터로는 펄

스의 폭(pulse width,  ), 펄스의 주기(pulse

period,  ) , 그리고 발송파의 상승 엣지와

반송파의 상승 엣지 사이의 시간차()이다. 공기

중에서 발송파의 진행 속도가 로 주어질 경우

장애물과 대상체와의 거리는 다음과 같은 식을

따른다[11-12].

Fig. 2 Obstacle recognition and travel distance

detection with the single pulse
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 · 
(1)

Radio frequency 신호의 경우 공기 중 진행 속

도는  × 가 되며 초음파의 경우 

로 주어진다. 최소한으로 발송파의 신호가 하강

한 후에 반송파가 센서를 통해 인식이 되어야 하

므로 탐지가 가능한 최소 거리는 에 따라 다

음과 같이 주어진다.

m in 

 ·  (2)

모호성이 없이 반송파를 인식하기 위해서는 펄

스의 주기 이전에 반송파가 센서를 통해 인식이

되어야 하므로 같은 논리로 인하여 탐지가 가능

한 최소 거리가  에 좌우된다.

m in 

 ·  (3)

2.2 초음파 센서를 통한 시스템 구현

Fig. 3 Pulse characteristic with the adopted

ultrasonic sensor

고안된 장애물 인식 및 거리 탐지 시스템은 초

음파 센서를 이용하여 앞서 설명한 알고리즘을

수행한다. 장애물의 유무에 따른 출력을 위해 본

논문에서는 진동 모터를 이용하였다. 또한 입출

력 신호 처리를 위해 저전력, 저비용의 8bit

MCU를 사용하였다.

설계상 필요로 하는 기능의 입출력을 컴퓨터상

에서 예상 동작순서에 맞게끔, 초음파 센서의 해

당 동작범위(수시각도와 거리, 오차)안에 부합하

는지를 로직으로 구성하여 프로그램으로 저장하여

전용 컴파일러를 통해 이를 MCU에 입력한다.

초음파 센서는 기본적으로 비활성 모드에서 동

작을 하며 외부에서의 triggering신호를 기점으로

펄스의 송신과 수신 및 감지를 수행한다. 이러한

triggering 신호는 해당 MCU를 통해 입력이 가

능하며 triggering 신호의 duty cycle 조정을 통

해 장애물 인식 시스템의 최대 거리가 조정이 가

능하다. 하지만 triggering 신호의 주기가 충분히

길더라도 본 시스템에 적용된 초음파 센서의 민

감도가 충분치 않을 경우 장애물 인지 거리의 최

대값은 민감도에 좌우될 수 있다.

Fig. 4 Flowchart of the proposed system

MCU를 통해 초음파 센서는 활성 모드로 진행

이 되며 물체인식을 위한 발진 신호가 음파의 형

태로 발신부에서 나오면 허용 동작범위 내에 있

는 장애물의 유무와 거리가 해당 반사파의 반사

시간에 대해 계산(수식 1)을 하여 다음 설정한

기능과 장치의 동작이 가능하도록 Echo의 출력

단이 다시 중앙처리장치 역할을 하는 MCU로 입

력된다. 이후 개발자가 설계한 대로 장애물에 관

한 인식을 할 수 있도록 MCU의 출력 단에서 진

동 모터(진동) 내지 부저(소리)의 형태로 출력을

낼 수 있도록 한다. 진동모터와 부저는 해당 초

음파 센서의 반사파에 대한 출력 설정 값을

MCU에 어떤 방법과 형태로 설계하였느냐에 따

라 반응 형태가 달라진다.

앞에서와 같은 해당 설계의 타당성을 확보하기
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위해서는 초음파 센서와 MCU, 진동 모터의 동

작특성을 정확히 인식, 설계와 제작 작업을 해야

한다. Fig. 3은 초음파 센서 모듈의 동작 특성을

나타낸다. 외부에서 인가한 trigger 신호를 통해

초음파 센서는 8번의 음파를 발생시킨다. 8번의

음파 발생은 센서의 동작 반복을 통해 시스템 민

감도를 향상시키기 위함이다. 사용된 음파의 주

파수(주기)는 40KHz(25uS)이며 따라서 해당 초

음파 센서의 최소 탐지 거리는 다음과 같다.

 
 · 

  (4)

Trigger 신호의 주기에 따라 최대 탐지 거리가

계산되어 질 수 있으나 사용한 초음파 센서의 최

대 탐지 거리는 대략 3-4m 내외이며 이는 센서

의 민감도에 따른 결과이다. 장애물 인식은 초음

파 센서를 통해 수행하였으며, 출력 결과는 소형

진동모터를 통해 구현을 하였다. 사용된 진동모

터는 크기 및 무게 제약을 위해 가동전압 1.5V,

정격 전압 3V의 모터를 사용하였다. Fig. 4는 상

기 설명한 순차논리에 따른 동작 알고리즘을 설

명하고 있다.

앞에서 설명한 입출력 장치 제어를 위한 MCU

는 ATMEGA128([5])을 사용하였으며 주요 제어

기법은 인터럽트, 타이머, 카운터이다. 인터럽트

의 기능은 MCU의 순차처리 동작과정 중 현재

수행중인 동작을 잠시 중단하고 우선 개입하여

처리하게 하는 일종의 호출 기능인데 이를 초음

파 센서에서 인식하는 장애물의 반사파로 장애물

을 인식하여 이를 출력으로 나타내는 데 사용한

것이다. 이에 인터럽트에 관한 내용으로는 반응

값에 따른 MCU의 호출기능 동작시점과 원 시점

으로의 복귀 타이밍을 설정하는 것이다.

타이머를 통해 입력 값은 초음파의 반사파로

돌아오는 Echo 신호가 되고 출력 값은 MCU에

서 초음파 센서의 Echo에서 반사되어 출력되는

갓에 대한 유효 측정시간과 필요로 하는 출력 동

작에 대한 시간 설정에 의해 성립된다. 그리고

카운터는 출력 단으로 돌아온 Echo 신호에 대한

low/high level의 개수를 셈하기 위함이다. 이를

통해 측정 오차를 최소화하고 정확한 동작의 설

계 조건을 만족시킬 수 있다.

3. 제작 및 실험

Fig. 5 Prototype for system verification

초음파 센서의 정상적인 동작을 위해 음파가

송신이 된 후 반사파를 수신하는 데 있어서 신호

의 왜곡을 최소화할 수 있는 기준 테스트 보드가

필요하며 초음파 센서 및 ATMEGA128 MCU,

진동 모터, 부저, 그리고 LED를 연결하여 회로

구성을 하였다. 장애물 인식, 탐지 거리 측정 및

입출력 장치의 제어는 전용 컴파일러를 이용하여

구성하였다. 상기 Fig. 5와 같이, 시각 장애인의

신발을 대상으로 장애물 인식 장치의 프로토타입

을 제작 하였으며, 이를 이용하여 실험 데이터를

취득 하였다.

제작된 장치의 실험은 장애물 인식 장치 전방

의 장애물 위치 및 거리를 변화시켜 진행하였다.

초음파 센서의 출력을 확인하기 위해 Tektronix

Fig. 6 Transmitted and Received pulses in

the stand-by mode of operation
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사의 Oscilloscope (TDS 210)로 파형 측정을 하

였으며, 이를 통해 장애물 인식 시스템의 탐지

거리 및 탐사각을 측정할 수 있다.

Fig. 7 Transmitted and Received pulses in the

active mode of operation

Fig. 6, 7은 장애물 인식 시스템이 대기(비활

성) 모드 및 활성 모드일 때의 시스템 출력파 및

반송파 신호를 측정한 것이다. 주변 잡음 및 불

요파로 인해 신호의 왜곡이 발생함을 알 수 있

다. 탐지각과 탐지 거리 및 정확도 측정을 위해

3˚의 간격으로 탐지각을 변화시켰으며 3cm의 간

격으로 탐지 거리를 변화시키며 실험을 진행하였

다. 장애물 인식이 가능한 탐지각 및 탐지 거리

는 Oscilloscope를 통해 반송파의 유무 및 반송

파의 지연 시간을 확인할 수 있다. MCU는

Trigger 신호를 기점으로 반송파를 통한 지연시

간을 계산함으로써 장애물과의 거리를 측정할 수

있으며 인터럽트를 이용함으로써 진동모터를 통

한 출력을 제어한다. 장애물 인식 장치의 탐지

거리와 탐사각 측정을 위해 장애물의 위치를 변

화시켜 가며 실험을 수행하였다. 30˚ 내외의 전

방 탐지각에서 장애물의 인식이 성공적으로 이루

어졌으며 이는 사용된 초음파 센서의 탐지각에

근접하는 수치이다. 반면 탐지 거리는 최소 3cm

거리에서 최대 30cm의 탐지 거리를 나타내는 초

음파 센서의 최대 탐지 거리(3-4m)에 이르지 못

하였다.

4. 결 론

본 논문에서는 초음파 센서를 이용하여 장애물

의 인식 유무를 확인하고 이에 대한 출력으로 안

내, 알람 기능을 수행하는 장치를 저비용, 소형의

전자부품으로 구현하였다. 본 논문에서 개발한

장애물 인식 장치는 저시력, 시각장애인들에게

활용도가 높은 장애물 탐지용지팡이의 대안 역할

로 사용이 가능하도록 불편사항 개선에 주안점을

두고 개발하였다. 개발된 장애물 인식 장비는 기

능화에 내장이 가능하여 시각장애인의 손을 기타

장비로부터 자유롭게 하며 보행 중에 장애물 인

식 및 회피를 가능하도록 함으로서 일상생활에서

의 편리함을 증대시킨다. 본 논문에서 개발한 장

치는 초음파 센서, 8bit MCU, 모터를 사용하여

복잡하고, 고비용이 요구되는 영상 장치에 대안

이 될 수 있는 저비용의 장애물 인식 및 회피 시

스템에 사용될 수 있다. 본 논문에서 제안한 장

애물 인식 장치는 2차원적 탐색만이 가능하며 장

애물 탐지용지팡이와 같은 기존의 시스템을 완전

히 대체하기에는 아직 부족한 부분이 존재하므로

향후 이를 보완할 계획이다.
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