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1. 서론 

 
오늘날의 시장은 다양한 고객의 욕구충족과 새로이 개

발되어지는 다양한 기술들로 인하여 짧은 제품의 라이프 
사이클과 제품의 다양화를 요구하고 있다. 이러한 극심한 
변화를 가지는 시장 조건에서 제조업체들이 경쟁력을 가지

기 위해서는 시장의 요구에 신속하게 대응할 수 있는 생산

시스템의 설계 및 구성이 요구되어진다. 이러한 이유로 대
부분의 제조업체들은 제품 개발의 전 단계에 걸쳐서 가상

현실(VR; Virtual Reality)기술 기반의 디지털제조 기술들을 
도입하여 사용하여 왔다. 하지만 제조업체에서 주로 사용

되어지는 VR 기술기반의 방법론이나 소프트웨어들은 계획

하는 대상물과 작업환경을 완벽하게 표현하기 위해서는 전
체 시스템에 대한 완벽한 3D 모델링이 수행되어져야 한다. 
일반적으로 설계도면과 실제 시스템 구현 환경과는 정확하

게 일치하지 않고 또한 이들을 모두 3D 로 모델링하는 작
업은 매우 지루한 일이거나 오랜 시간과 비용을 요구하게 
된다. 

그러한 문제점을 해결하기 위해서 오늘날의 제조업체들

은 생산시스템을 구현하는 단계에서 증강현실(AR; 
Augmented Reality)기술을 도입하고자 많은 연구를 진행하고 
있다. AR 기술은 실제 생산환경을 직접 시스템에서 사용함

으로써 실제 환경에 대응하는 가상 환경을 구축하기 위한 
모델링에 걸리는 시간과 비용을 현저하게 감소시켜주며, 
이와 동시에 실제 환경과 가상 환경의 결합으로 제조공정

을 보다 현실적으로 가시화하고 생산현장 상황에 적합한 
기존의 지식이나 정보들을 실시간으로 이용하는 것을 가능

하게 한다. 따라서 AR 기술의 응용은 기존 생산 환경에서

의 생산성 및 품질 향상에 획기적인 개선을 가능하게 할 
것으로 기대된다. 

본 연구에서는 AR browser 의 기본적인 구성소개와 이를 
이용한 차체 C/Pad 조립을 위한 로봇 티칭을 수행하였다. 
이를 통하여 AR 시스템의 현장 적용성을 입증하고자 하였

다. 
 

2. 증강현실  
실제환경에 가상의 물체를 정합하여 실제 환경에 현실감을 
강화시키는 증강현실(AR)은 크게 실제 영상을 획득하는 
Tracking module 과 가상 물체를 실제 환경의 정위치에 정합

시키기 위한 Rendering module 로 구분되어질 수 있다. 
Tracking 을 위한 방법으로는 기계, 자기, 광학 등의 다양한 
원리가 제공되고 있지만 현재 이들 중에서 가장 높은 정밀

도를 보이는 것이 광학을 이용한 방법이다. 이러한 이유로 
Paper marker 를 이용한 광학 tracking 이 AR 시스템의 주류

를 이루고 있다. 카메라를 통해 획득 되어진 영 상정보는 
이진화 처리를 통하여로부터 marker 의 corner 와 edge 를 
추출함으로써 marker 의 위치를 검출하게 된다. 또한 초기

에 marker 의 크기 정보를 제공함으로써 marker 와 카메라의 
거리정보를 획득하게 된다. Marker 의 크기와 위치 정보를 
획득하게 되면 marker 의 방향을 결정하기 위해서 matching 

을 수행한다. 일반적으로 ARToolkit 에서 제공되는 template 
matching 이나 ARTag 에서 사용되는 ID-based marker 가 이용

되고 있다.  
 

3. 차체 C/Pad 조립 시스템  
자동차산업에서 새로운 차종이 개발되어 현장시스템에

서 양산되기 위해서는 현장 로봇들의 티칭이 선행되어져야 
한다. 이를 수행하기 위해서 현재 자동차업체에서는 기존

의 생산라인을 정지하고 생산되고 있던 기존 차체 대신에 
새로운 차종을 대차에 실어 흘려보냄으로서 새로운 차종의 
생산을 위한 로봇 티칭을 수행하고 있다. 이러한 기존의 
방식은 자동차 제조업체들에게 새로운 차종의 장 탈착을 
위한 시간적 경제적 부담을 가중시키고 있다. 이러한 문제

를 해결하기 위해서 AR 시스템을 적영하였다. AR 시스템은 
기존에 조립이 수행되어지는 A type 의 실제차체 위에 B 
type 의 가상차체를 overlay 시킴으로써 실제 차체의 장 탈착

의 부담을 줄일 수 있을 뿐만 아니라 실차에 가려져 보이

지 않는 부분에 대해서도 정확한 로봇 티칭을 수행하는 것
이 가능하다. 또한 2 개 이상의 카메라를 이용함으로써 작
업자가 한자리에서 작업을 수행하는 것도 가능하다. AR 시
스템의 현장적용을 위한 시스템의 레이아웃을 다음과 같이 
제안하였다(Fig. 2).  

Fig. 2 system architecture for C/Pad assembly system using AR 
 

4. AR 시스템 응용을 위한 환경 구축  
4.1 Camera calibration  

AR 시스템을 적용하기 위해서 운선적으로 가장 먼저 
수행해야 되는 것은 카메라의 보정(Calibration)이다. 카메라

는 렌즈를 이용하므로 구조상 반경방향과 원주방향으로 기
하학적인 왜곡현상이 발생하게 된다. 일반적으로는 반경방

향으로의 왜곡(radial distortion)이 왜곡의 정도가 심한 것으

로 알려져 있다. 그러므로 AR 시스템을 적용하기 위해서는 
반드시 카메라 보정을 수행하여야 한다. 본 시스템의 카메

라 보정은 Unifeye 에서 제공되는 26x18 보정용 표준 
marker 를 사용하였다. 또한 산출되어진 보정 데이터들은 
보정 환경조건에 따라서 다른 값들로 계산되어지므로 다수

의 반복작업을 수행한 후 평균값을 사용하였다(Fig 3).  
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Fig. 3 Camera calibration 
 
4.2 가상 물체의 생성  

설계단계에서 생성되어진 3D 파일을 이용하여 조립공정

을 수행하기 위한 가상 차체와 C/Pad 를 생성하였다(Fig. 4). 
조립부의 간섭 체크를 용이하게 수행하기 위해서 차체와 
C/Pad 를 각각 2~3 부품으로 분할하여 생성하였다. 초기 투
입시점에서는 차체와 C/Pad 의 충돌검사를 위하여 모든 가
상차체들을 활성화 시킨다. 투입과정이 끝나면 C/Pad 의 핀
과 차체의 핀홀사이의 조립관계를 확임하기 위해서 사이드 
패널과 under body, C/Pad skin 등은 제거하는 것이 가능하다. 
또한 핀과 핀홀의 조립을 효과적으로 수행하기 위해서 핀 
가이드라인을 생성함으로써 로봇티칭을 용이하게 하였다.  

Fig 4. Generation of Virtual objects 
 

4.3 AR 시스템 적용을 위한 환경변수 설정 
AR 시스템은 카메라를 통해 획득 되는 영상정보를 이

용하므로 영상정보의 질에 따라서 생성되는 좌표계의 중심

이 영향을 받게 된다. Fig. 5 는 현장 실험을 통해 획득되어

진 환경변수들이다. 이들 변수들의 영향을 최소화하기 위
한 값들을 찾기 위해서 카메라와 Marker 의 각도, 거리, 조
명의 영향 등을 변수로 하여 다양한 실험을 수행하였다. 
그 결과 marker 와 카메라의 각도는 반드시 -60°~ -10°나

10°~ 60°사이의 값을 유지하여야 하며 조명의 경우에는 
반사광의 영향을 최소화 하는 것이 중요한 것으로 나타났

다. 또한 marker 와 카메라간에는 최소한의 2m 이상의 거리

가 필요한 것으로 나타났다. 
 

4.4 Marker 의 제작 및 좌표계 생성 
실제환경에 가상물체를 정합시키기 위한 좌표계 생성을 

위해서 사용되는 것이 Marker 이다. 본 과제에서 독립적으

로 움직이는 가지는 차체와 C/Pad 의 위치 결정을 위해서 2
개의 좌표계를 생성하였다. 고정되어 있는 차체를 위한 좌
표계는 정면과 측면에서 존재하는 카메라를 통해 쉽게 
tracking 되기 위해서 45 도 각도로 설치되었다. 로봇의 그
리퍼 위에 설치 되어져 6 자유도를 가지며 운동을 하므로  

Fig. 5 Experiment to find out the condition of AR system robust  
 

C/Pad 의 경우에는 다방면에서 marker 를 인식할 수 있도록 
4 개의 marker 를 이용하여 한 개의 좌표계를 생성하였다. 
또한 광학 tracking 방식을 사용하므로 현장의 조명 상태가 
중요한 문제로 대두된다. 특히 조립 공정을 수행하기 위해

서 차체 안으로 그립퍼가 들러가게 되므로 C/Pad 좌표계를 
설정하기 위한 marker 는 조명의 조건을 맞추기가 어렵다. 
이를 해결하기 위해서 내부 조명을 사용하였다.  

 
5. AR 시스템의 현장 적용  

수행된 실험을 바탕으로 효과적인 AR 시스템 적용을 
위한 Marker, 카메라, 조명의 위치를 결정하였다. 정면과 측
면의 두 곳에 설치한 카메라를 통하여 획득된 정보를 이용

하여 작업자는 로봇 티칭을 수행하였고 그 결과 실제 차체

를 이용한 경우와 비교하여 수 mm 의 오차를 보임을 확인

하였다. 이 정도의 오차는 조립시스템에 부착되어있는 비
젼 시스템으로 충분히 보상 가능한 결과이다.  

Fig. 6 Implementation of assembly system using AR system 
 

4. 결론  
AR 시스템의 현장 적용성을 검토하기 위하여 차체 

C/Pad 조립시스템을 대상으로 로봇의 티칭을 수행하였다. 
결과적으로 marker 위치 결정을 위한 측정 기술이 충분히 
뒷받침 된다면 AR 시스템은 현장적용은 타당한 것으로 사
료된다. 또한 향후에는 보다 열악한 현장 환경에서도 
robust 한 결과를 제공하기 위한 방법론과 시스템의 위치 
결정을 위한 비젼 장비와의 통합에 관련된 연구가 진행되

어야 할 것이다.   
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