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서  론1. 

최근 농  지역의 인구감소와 고령화에 따라 만성

인 일손 부족에 시달리는 농 문제를 해결하고 농

업 경쟁력을 높이기 해 무인운   자동제어 기술 

등의 원천핵심 기술 개발이 활발히 이루어지고 있다. 

국외에서는 이미 의 BOSCH BoniRob, SAGA 社

의 의 등의 자율주행Robotics Thorvald, naio Dino 社 社

형 플랫폼을 이용하여 밭작물의 생태모니터링  무  

동력 작업 등을 수행할 농업로 의 연구가 활발히 진

행되고 있다 하지만 자동체결 방식이 아닌 조립식으. , 

로 연결되고 있는 실정이다 국외와 마찬가지로 국내. 

에서는 노동력 감과 작업 능률의 극 화 할 수 있는 

무인 농작업 로  플랫폼인 팜 이 개발 ‘ (Farm Bot)’

이다 해외는 단일작업을 한 용 농업로 이 사. 

용된다면 국내에서는 다양한 작업을 수행할 수 있는 

다목  농업로 의 형태를 원하는 실정이다 이러한 . 
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ABSTRACT

  In this study, we developed an automatic module changer for agricultural implements for using in unmanned 

agricultural robots. An automatic module changer is attached by lowering from the top to bottom of the 

implements and fixing the four fastener bars attached to the implements in combination. The lift function was 

implemented using seesaw-type structures to keep the engagement point constant when the automatic module 

changer climbs and descends, and the switching function of the automatic module changer was implemented 

using the link device in the cam structure. We developed an algorithm to check the presence of attachment and 

opening/closing of the workpiece using limit switches and verified the performance through combination 

assessment and weight lift test to assess whether the combination was within the error range.

Keywords: FarmBot 팜봇( ) 농업로봇 자동 환 모듈, Agricultural Robot( ), Automatic Changer( ), Modular Implement(

형 작업기)
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목 을 만족하기 해 교체방식의 모듈형 작업기가 

자동으로 체결되는 것이 필요하다 팜 의 작업기 교. 

환방식은 무인 자동화가 이루어져야 하지만 기존 농

기계에서 사용하는  히치 연결방식으로는 체결지3

이 일정하지 않아 작업기를 부착하는 작업이 어렵

다 따라서 체결지 을 일정하게 확보하고 손쉽게 작. 

업기를 고정할 수 있는 체결장치의 개발이 필수 으

로 요구된다 본 연구에서는 무인 농작업 로 인 팜. 

에 부착되어 모듈형 작업기의 무인 교체가 가능한 체

결장치와 체결 시스템을 개발하 다 한 팜 에 부. , 

착하여 작업기의 체결성 시험과 량 리 트 시험을 

통해 팜 과 호환  성능을 검증하 다.

  론2. 

작업기 자동체결 장치2.1 

무인 농업 로  랫폼에 응하기 해 작업기의 

탈부착 방식 한 무인 자동화가 이루어져야 한다 따. 

라서 본 연구에서는 작업기의 무인 탈부착이 가능한 

장치를 개발하 다 작업기 자동체결 장치는 높이 가. 

변을 한 시소 유닛 작업기의 결합을 한 (See-Saw) , 

조인트 유닛으로 구성하 다 자동체결을 F- (Joint) . 

해 용 작업기를 개발하 으며 조인트 유닛W- (Joint) 

을 통해 조인트 유닛과 결합한다 은 팜 로F- . Fig. 1

과 작업기 체결장치를 부착한 모습을 나타내며, Fig. 2

는 작업기 체결장치의 체구성을 나타낸다. Table 1

은 작업기 자동체결 장치의 사양을 나타낸다.

Fig. 1 Assembling Auto Module Changer with Farm 

bot

Fig. 2 Composition of Auto Module Changer

Tabl 1 Specifications of Auto Module Changer

Item Specifications

Length * Width * Height (mm) 660*840*240

Payload (kg) 250

Variable Height (mm) 380

장치의 동 메커니즘2.2 

작업기의 자동체결을 해서는 체결지 을 정확히 

맞추는 것이 요하다 본 장치는 작업기의 자동체결. 

을 해 시소 방식의 리 트 구조를 사용하(See-Saw)

여 체결지 의 치 변화 없이 수직 승 하강이 가능하·

도록 개발하 다 장치 높이 가변을 해 유압 동실. 

린더를 사용하 고 실린더의 왕복운동에 따라 나일, 

론 롤러가 일을 따라 움직이며 높이 가변이 가능하

도록 구 하 다 포텐셜 미터를 사용하여 기구물의 . 

각도 변화에 따라 장치의 재 높이를 측정하도록 구

성하 다 작업기 체결과 운용을 해서는 의 . 350mm

가변 폭이 필요하며 스트로크 의 실린더를 사, 150mm

용하여 의 가변 폭을 갖도록 설계하 다380mm . Fig. 3, 

은 시소 유닛의 구성과 승 하강 운동을 나타낸다Fig. 4 · .
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Fig. 3 Composition of See-Saw Unit

Fig. 4 Drive of See-Saw Unit

는 랫폼의 체결 부 를 나타낸다Fig. 5 (F-Joint Unit) . 

웜기어 모터가 회 하며 캠으로 구성된 링크 구조물

을 회 시켜 도를 주기로 조 조합180 1 (Jor Assemble)

을 개폐한다 링크장치에 부착된 핀은 조 조합이 개폐. 

됨에 따라 리미트 스 치를 클릭하여 조 조합의 개폐 

상태를 알 수 있도록 하 다 는 링크의 움직임에 . Fig. 6

따른 조 조합의 개폐운동을 나타낸다 작업기의  . 

여부를 단하기 해 수직 방향의 리미트 스 치를 

설치하 다 작업기 모듈의 력 공   통신라인의 . 

결선을 해 압착결합 방식을 사용한 의 Anderson 6 社

커넥터를 사용하여 작업기 부착 시 별도의 체결과Pin 

정 없이 작업기의 커넥터와 연결된다.

은 작업기의 체결 부 를 나타내Fig. 7 (W-Joint Unit)

며 개의 체결 바 와 력용 커넥터로 , 4 (Clamping Bar)

구성된다.

Fig. 5 Composition of F-Joint Unit

Fig. 6 Drive of F-Joint Unit

Fig. 7 Composition of W-Joint Unit

은 작업기 체결과정을 나타내며 시소 유닛이 Fig. 8 , 

실린더에 의해 하강함에 따라 체결 바가 랫폼 체결

부의 체결용 구멍을 통과하여 체결 바의 홈을 조 조합 

장치가 물어 고정한다 작업기의 원활한 체결을 해 . 

체결 구멍에 경사를 주어 체결 포인트가 정확히 일치

하지 않더라도 경사면을 따라 체결지 에 치할 수 

있도록 설계하 다 는 작업기 자동체결 장치. Table 2

에 사용된 요소 부품에 한 제원을 나타낸다. 
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Fig. 8 Combination of machinery

Table 2 Specifications of component parts 

Item Specifications

Cylinder
Stroke (mm) 150

Power (W) 240

Motor Power (W) 200

Connector Rated Amp (A) 120(2Pin) / 20(4Pin)

Fig. 9 Initial state check flow-chart

자동체결 장치 작동 시스템2.4 

자동체결 장치는 기 상태를 확인하기 해 원

이 인가되면 의 순서도를 따라 리미트 스 치의 Fig. 9

스 칭 여부를 확인하여 작업기의 부착 유무와 에러 

상태를 확인한다. 

Fig. 10 Automatic combination flow-chart

작업기 모듈  스 치를 통해 작업기 부착 상태

를 확인하고 개폐 스 치를 통해  조 조합 장치의 개, 

폐 여부를 확인하여 작업기 모듈의 잠김 여부를 단

하도록 순서도를 구성하 다 작업기 모듈의 비정상. 

  는 조 조합 장치의 잠김 불량에 하여 에러 

신호를 피드백하도록 구 하 다.

체결 명령에 따라 기 체결 상태를 바탕으로 작업기 

부착 는 탈착 작업을 수행하도록 순서도를 구성하

다 작업기 부착 여부에 따라 다른 로세스를 따른다. . 

작업기 체결 로세스는  스 치의 스 칭 여부에 

따라 자동체결 장치를 하강하여 작업기 작업 모듈을 

시킨다 작업기가 체결장치에 완 히 착되기 해 . 

 스 치가 리고 간 실린더를 더 하강한 후 체2 , 

결 모터를 구동하여 작업기 모듈이 부착될 수 있도록 한

다 작업기 모듈 탈착 로세스는 실린더를 하강하여 . 

포텐셜 미터의 치값이 변하지 않는 지 을 지면으로 

인식한다 조 조합장치에 작업기의 하 이 가지않도록 . 

간 실린더를 더 하강하여 체결장치를 완 히 내려2

 후 체결 모터를 구동하여 작업기 모듈을 분리하도록 

구 하 다.

실험결과  고찰3. 
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Table 3 Error status according to operation command

Experimental

No.

Open 

Switch

Close

Switch

Contact

Switch

Error

Feed back

1 1 0 1 1

2 0 1 0 0

3 1 0 1 0

4 0 1 0 1

개발된 자동체결 장치는 로  랫폼에 부착되어 

랫폼의 명령에 따라 작업기를 탈부착하여야 한다. 

이를 해 재 작업기의 부착 여부와 조 조합의 개폐 

상태를 정확히 악하여야 체결과정에서 발생할 수 

있는 손 등을 피할 수 있다 따라서 자동체결 장치가 . 

작업기 탈부착 명령에 따른 체크용 스 치의 상태를 

악하고 에러 상태에 따른 피드백 메시지를 확(Error) 

인하 다 은 작업기 탈부착 명령에 따른 스. Table 3

치 상태와 에러 상태를 나타낸다.

한 장치의 성능평가를 해 체결성 시험과 량 , 

리 트 시험을 수행하 다 시험에 사용된 작업모듈 . 

은 재 개발 인 작업모듈의 임으로 용 거치

와 같은 높이의 지그 를 사용하여 시험하 다(Jig) . 

체결성 시험은 랫폼이 체결을 해 작업기를 상 

카메라로 인식하여 진입하 을 때 발생하는 오차 범

인 내에 치한 상태에서 체결이 가능한지 시20mm

험한다 용 지그를 이용하여 체결지 에서 상하좌. 

우 방향으로 벗어난 지15mm, 20mm, 25mm, 30mm 

에 작업기체결부를 치시켜 회 체결을 시도하 다5 . 

는 체결성 시험의 결과를 나타낸다 시험 결[Table 4] . 

과 체결장치가 최상단에 치한 상태에서 체결 후 다

시 체결장치를 최상단까지 치시키는데 약  소요8

되었으며 체결지 으로부터 오차 내에서 체결, 25mm 

이 가능한 것을 확인하 다 량 리 트 시험은 작업. 

기체결부에 무게추를 달고 작업기를 승하 강하여 

동실린더의 정격용량인 내에서 동작 가능한지 확20A 

인한다 무게추는 작업기 최  무게인 으로 설정. 250kg

하며 정격용량 확인을 해 의 퓨즈를 사용하여 20A 5

회 반복 측정하 다 는 량 리 트 시험의 . [Table 5]

결과를 나타내며 정격사양 내에서 의 , 250kg 량을 리

트 가능한 것을 확인하 다.

Fig. 10 Combination test

Table 4 Result of combination test

Range
15mm 20mm 25mm 30mm

Direction

Up OK OK OK NG

Down OK OK OK NG

Left OK OK OK NG

Right OK OK OK NG

Fig. 11  Weight lift test

Table 5 Result of weight lift test

Experimental

No.

Weight

(300kg)

1 OK

2 OK

3 OK

4 OK

5 OK
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결 론4. 

본 논문에서는 무인 로  랫폼과 연동하여 사

용될 자동체결 장치를 개발하 고 사용환경을 고

려한 성능평가를 시행하 다 평가 결과 개폐 스

치와  스 치를 통해 작업기의 부착 여부와 

에러 상태가 악됨을 확인하 다 성능평가를 통

해 체결 오차범  내에서 체결됨을 확인하

고 의 작업기 무게를 실린더의 정격사양 

내에서 리 트 됨을 확인하여 로  랫폼과 연동

하여 사용할 수 있음을 확인하 다 재 랫폼 

운용이 자유롭지 못해 정지 상태에서의 테스트를 

진행하 으므로 향후에는 랫폼이 작업 모듈을 

스스로 인식하여 작업기의 종류  부착 치 선

정 기능을 구 하고 실제 농작업을 해 구동 인 

상태에서 작업 모듈의 체결성  량 리 트 시

험을 실시 할 정이다
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