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종류 부품명 종류 부품명

CPU Atmega128 LCD JA_TCB

모터 PK243 모터드라이브 SLA7024

PIR센서 LHI878 초음파센서 SRF05

적외선 발광 EL-1KL2 적외선 수신 ST-1KLA

<표 1> 주요 부품

Abstract - 본 논문은 행동의 제약을 목적으로 하는 부정적인 의미의 
경보, 즉 원하지 않는 침입을 막는 의미에서의 경보를 벗어나, 긍정적인 
의미인 알림의 의미로 사용 될 수 있는 무인 경보 로봇의 구현을 목적
으로 한다. 이를 위하여 적외선을 발산 하는 인체나 동물의 움직임을 감
지할 수 있는 PIR(passive infrared sensor)센서를 이용하였다. 이를 이
용하기 위해 PIR센서와 무인 경보 로봇의 작동 원리에 대해 설명하고 
무인 경보 로봇이 이용 될 수 있는 응용분야에 대해 소개한다. 

1. 서    론

  지금 우리 주변에서는 공공화장실, 다가구 주택의 복도 등 다수가 사
용하는 많은 시설에서 인체를 감지하여 사람이 있을 시에만 조명을 켜
는 것을 볼 수 있다. 또한 공공기관이나 사업체는 물론 가정에서도 재산
을 보호하고 침입자를 막기 위해 경보 시스템을 이용하고 있다. 이것들
에서 사용되고 있는 센서가 PIR센서로써 인체의 움직임을 감지하여 사
람의 유무를 알려주는데 널리 이용되고 있다. PIR센서는 적은 전력으로 
매우 정밀하게 인체의 유무를 감지 할 수 있기 때문에 이를 이용할 수 
있는 분야는 무궁무진 하다. 그러나 기존의 응용분야의 경우 저전력시스
템,  도난방지시스템 등 실용적인 측면에서의 접근으로만 한정 되었다. 
그러나 현대사회는 실용적인 부분 못지않게 오락적인 측면, 즐거움 그 
자체가 중요한 지표로 여기게 되었다. 이에 맞추어 즐거움을 주기 위한 
측면에서의 알람 로봇을 구현하게 되었다. 무인 알람 로봇은 대기 상태
에는 정지해 있으면서 지속적으로 인체의 움직임을 감지하고 있다가 움
직임이 포착되면 시스템이 일정 시간동안 구동상태에 들어가게 된다. 시
스템이 구동 상태에 들어가면 알람 로봇은 소리를 내며 모터를 움직여 
이동하기 시작한다. 이 때 벽이나 장애물에 부딪히지 않도록 정면의 초
음파 센서와 적외선 센서를 달아서 장애물을 감지한다. 이는 마치 집에 
들어왔을 때 강아지가 주인을 반기듯 사람이 나타나면 소리를 내며 움
직인다. 이 때 LCD창에 원하는 메시지를 입력 하여 시스템 구동 시 메
시지를 표시 할 수 있다. 이는 서프라이즈 파티 등에 응용될 수 있다. 
이러한 시스템을 구현하기 위해 PIR센서의 역할은 시스템을 구동시키기 
위한 방아쇠 역할로 이를 이용하기 위해 PIR센서를 중심으로 구현 시스
템에 사용된 부품 및 동작 원리에 대해 설명한다.  
 

2. 본    론

2.1 하드웨어 구성
  
  2.1.1 구현에 사용된 주요 부품
  
  무인 경보 로봇은 기본적인 하드웨어는 마이크로마우스와 동일하다. 
마이크로마우스의 CPU, 모터, 센서, 전원, 기구의 5부문에 추가적으로 
16x2의 텍스트 LCD와 PIR센서가 추가 된다. 시스템 동작을 위한 모터
부와 제어를 위한 센서와 CPU를 포함한 제어부로 나뉠 수 있다.    

   

  CPU로는 Atmega128을 사용하였는데, 이는 타이머, 많은 입출력 개
수, 시리얼포트, 인터럽트 및 A/D변환기 등이 내장되어 있어 구현하기 
편하고 신뢰성을 높일 수 있기 때문이다[1]. 모터와 모터드라이버는 모

터의 무게와 자체 전지의 무게를 견디고 움직일 수 있도록 충분한 토크
를 가진 것이어야 한다. 센서는 초음파와 적외선을 함께 사용하였는데 
먼 거리를 감지하기 위해서 정면에 초음파 센서를 부착하고 벽 등을 피
하고 가까운 거리에서 초음파가 값을 제대로(최단 측정 거리2cm) 읽지 
못하는 상황에 적외선 센서가 이용 된다. 그림1과 그림2 구현된 무인 경
보 로봇의 모습과 LCD의 출력이다.

  2.1.2 PIR 센서의 작동 원리

  무인 로봇은 PIR 센서에서 값을 읽어 들여 그 값을 읽어 들여 사람이 
유무를 판단한다. PIR센서는 일종의 적외선 센서의 응용된 형태로써 출
력값은 매우 작으므로(수백uV) 그림1과 같이 적외선 부분의 열에너지를 
Fresnel lens로 모아준 뒤 센서에 있는 IR filter로 적외선의 값만 받아
들인 후 그 값을 증폭기로 증폭하고 비교기를 통해 감지가 되면 그림2
와 같이 전압 값이 5V-> 0V로 나타나게 구성하였다.     

<그림 1> PIR센서의 사용법[2]

<그림 2> 움직임 감지시 출력 값

  PIR센서는 그림3과 값이 적외선 값을 지속적으로 쏘고 있다가 사람이 
그 앞을 지나가게 되면 출력 전압이 교류같이 출렁이게 된다. PIR센서
는 흔히 인체감지센서라고 불리지만 이런 원리에 따라 인체 자체를 감
지하는 것이 아니라 인체의 움직임을 감지하는 것이다. 영문으로는 
MOTION DETECTOR 라고 부른다. 그리고 사람의 체온과 비슷한 주
파수 영역의 적외선 열에너지를 통해 감지하기 때문에 동물과 사람을 
구분하지는 못한다. 따라서 동물의 감지에도 사용 될 수 있다.

<그림 3> PIR센서의 감지 원리[2]
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  2.1.3 무인 경보 로봇 구현

  무인 경보 로봇은 범용 PCB를 이용하여 배터리를 이용하여 전원을 
인가하고 프로그램을 다운로드 할 수 있도록 ISP포트를 연결 하였다. 
또 PC와의 통신을 위해 USART0번을 이용하여 적외선 값을 확인 할 
수 있게 하였다. PIR센서는 그 감지 특성상 사방으로 퍼지므로 본체의 
최상부에 부착하였고 적외선 센서는 낮은 곳에 있는 장애물도 감지하기 
위해 바닥에 최대한 가깝게 설치하였다. 이때 적외선 수신부에는 다른 
간섭의 영향을 덜 받게 하기위해 절연 테이프로 테두리를 감싸 잡음으
로부터 보호하였다. 모터부의 바퀴와 바닥은 자체 제작하였고 바퀴의 높
이와 미끄럼을 방지하기위해 고무를 부착하였다. 
   

 

<그림 4> 무인 경보 로봇 

<그림 5> LCD 출력 화면

2.2 무인 경보 로봇의 동작

  2.2.1 시스템 동작 블록
    
  전체 시스템은 그림6과 같이 동작한다. 시스템의 전원을 켜면 초기 값
이 들어가게 되고 시스템은 인터럽트를 enable 시킨 채로 대기하게 된
다. 이때 PIR이 출력 값으로 0V 값을 발생시켜 그 값은 AVR에 하강 
에지 트리거로 인터럽트를 발생시키기 된다. 이 인터럽트는 시스템의 동
작을 뜻하게 되고 이에 따라 로봇은 beep음을 내며 동작하게 된다. 시
스템이 동작하면 타이머/카운터 인터럽트가 enable 하게 되며 모터를 작
동 시킨다.

<그림 6> 블록 다이어그램

  로봇은 움직이면서 센서 값을 읽어 들이며 받아들인 센서 값에 따라 
방향을 바꾸어 가며 작동하게 된다. 시스템 동작 중에는 타이머가 계속 
작동하게 되고 적당한 시간이 되면 타이머는 신호를 보내게 되어 시스
템은 초기대기 상태로 귀환한다.

  2.2.2 모터 동작 알고리즘

   모터는 정면에 벽이 나타나면 좌수법에 기반을 둔 변형된 형태에 따
라 이동하게 된다. 좌수법은 말 그대로 왼손으로 왼쪽 벽을 짚고 따라가
는 방법이다. 갈림김에 이르거나 정면에 벽이 있을 경우 최우선 순위는 
좌회전이며 2순위는 직진, 3순위는 우회전, 4순위는 U턴이다[3]. 그러나 
미로가 아닌 일반적인 공간(대부분의 사방이 트인 공간)에서 일반적인 
좌수법을 쓸 경우 벽을 향해 직진을 한 후  왼쪽 벽을 따라 이동하다가 
모서리에 따라 회전하게 된다. 이런 알고리즘은 매우 단순하게 움직이게 
되므로 일반적인 공간에서의 이동과는 맞지 않는다. 이런 단점을 극복하
기 위해 초음파로 정면의 거리를 측정한 후 정면에 장애물이 없을 때에
는 적외선 값에 따라 적외선 값이 큰 방향의 반대쪽으로 이동하게 된다. 
이때 적외선 센서는 ADC 변환 값을 이용 하므로 사방이 트인 공간에서
는 그 값의 불안정성 때문에 어느 정도의 범위 안에서 적외선 값은 랜
덤하게 나오게 되어 그림7과 같이 적외선의 양쪽 모두 물체가 없을 시
에는 랜덤하게 한쪽이 더 큰 값으로 나온다. 따라서 특별한 장치 없이도 
불안정성을 이용해 랜덤하게 움직이게 만들 수 있다. 그러나 물체가 가
까이 다가 왔을 경우나 장애물이 있을 경우는 센서의 값이 크게 차이가
나 물체를 피할 수 있게 된다. 이로서 장애물을 피해가면 사방이 트인 
공간에서 랜덤하게 움직이는 방식을 매우 간단하게 구현 할 수 있다.

<그림 7> 동작 예측도

3. 결    론

  무인 경보 로봇은 PIR센서를 이용해 시스템을 구동 시키고 구동된 로
봇은 자체의 beep음을 내며 사람이 있음을 알리고 이동 동작은 자체적
인 알고리즘에 따라 물체를 피할 수 있으면서 사방이 트인 넒은 공간에
서는 랜덤하게 움직일 수 있게 하였다. 또한 시스템이 구동 상태에 들어
가면 타이머를 이용해 일정한 시간이 지난 뒤 시스템을 초기화 시켜 무
인으로 켜지는 만큼 특별한 조작 없이도 스스로 시스템을 대기 상태로 
만들어 편리성과 오작동시 시스템이 지속적으로 돌게 되는 것을 방지 
하였다. 이 시스템은 인체를 감지하여 경보를 함으로써 도난을 방지 한
다는 등의 보안의 목적으로서 사용되는 PIR센서를 이용하여 역으로 사
람이 오는 것을 반기는 알림의 의미로 이용되는 경보 로봇이다. 또한 이
벤트 시에도 이용 될 수 있는 등 다양한 유흥의 목적으로 이용 할 수 
있으며, 이 시스템에서 나아가 간단하게 부저에 멜로디 IC를 추가해서 
더욱 그 의미를 돋보이게 할 수 있다. 이는 실용적인 목적으로만 이용 
되었던 PIR센서에 오락의 의미를 부여함으로서 이용 가능 범위를 한 단
계 넓혔다고 볼 수 있다.
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