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1. 서론 
 

상하수도 관을 비롯해 주변에 많은 원통형 

관들이 사용되고 있다. 이들은 노후하거나 

문제가 발생하면 생활에 막대한 피해가 

발생하고, 금전적으로도 많은 피해가 예상되기 

때문에 주기적으로 점검되고, 관리 되어야 

하나 대부분 지하에 매장되어 있고, 사람이 

직접 출입하기에 어렵거나, 위험한 경우가 

대부분이다. 또한 여러 크기의 관이 서로 

연결되어 있어 일반적인 형태의 로봇으로 

검사하기에는 문제가 있다. 때문에 관의 

크기에 맞추어 크기를 변형 시킬 수 있는 관 

검사용 로봇이 필요하다. 

따라서 본 연구에서는 원형의 관 안으로 

들어가 관의 크기에 맞추어 형태를 변화 

시키고, 관 매부의 상황을 검사할 수 있는 

이동로봇을 개발한다. 크기를 축소 또는 

확대시킬 수 있는 로봇의 몸체를 설계 

제작하고, 관에 알맞은 형태로 변형이 되는 

가를 감지할 힘 센서를 설계 및 제작하며, 

센서를 감지하고 몸체의 크기를 조절할 수 

있는 제어 알고리즘 개발 및 프로그램을 

제작한다. 또한 무선 카메라를 부착하여 

외부에서 관을 점검이 가능하게 하고, 

특성실험을 실시한다. 

 

2. 원통관 이동로봇의 설계 및 제작 
 

로봇은 Fig. 1 과 같이 몸체, 감지센서, 

직경조절장치. 제어장치, 시각시스템, 컴퓨터 

등으로 구성된다. 몸체에는 4 개의 다리가 

2 개씩 가위형태로 구성되어 있고, 직경 

조절장치에 의해 원통의 크기에 맞추어 변화 

한다. 힘 센서의 측정결과로 제어장치에서 

다리가 적당한 크기로 변형되었는가를 판단 

한다.  

 

 

Fig. 1 Block diagram of cylinder moving robot 

 

시각시스템에서 촬영된 영상은 무선으로 

전송되어 외부에 표시된다. 원통관 이동로봇의 

상하 좌우 각각 2 개씩의 가위 형태로 

맞물려진 형태로 구성된 지지대에 리니어 

모터(Haydon, 35000 Series non-captive shaft)를 

이용하여 가변 시키도록 하였다. 각 지지대 

양단에 바퀴를 달고, 그 중 하단부의 2 개의 

바퀴에 모터를 부착하여 이동이 가능하도록 

하였고 정면에 무선카메라 (EC-IPCAM30W)를 

부착하여 시각시스템을 구성하였다. 사각 

프레임(NPS20)을 이용하여 제어장치 등을 

고정시킬 수 있는 공간을 구성하고, 지지대가 

고정될 수 있는 형태로 제작되었다. 또한 

지지대의 끝에 바퀴가 원통 관의 내부에 

적당한 크기로 변형이 되었는가를 확인하기 

위해서 힘 센서를 설계 및 제작하였고, 

지지대와 바퀴 사이에 부착하였다. Fig. 2 는 

내경이 다른 원통관을 이동하는 로봇의 개발 
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제작된 원통관 이동 로봇을 나타내고 있다. 

 

 

Fig. 2 Picture for characteristic test by cylinder 

movement robot 

 

 

Fig. 3 Flow chart of cylinder movement robot’s 

control 

 

3. 제어 알고리즘 개발 및 특성실험 
 

원통관을 이동하는 로봇을 제어하는 

제어흐름은 먼저 프로그램을 시작하게 되면 

현재 센서의 값이 일정한 힘 이상인가를 

확인한다. 만약 일정의 범위의 힘보다 크다면 

리니어 모터를 작동하여 형태를 보다 작게 

조정하고, 범위내의 힘보다 작다면 형태를 

크게 조정하여 바퀴가 관의 내부에 알맞은 

형태로 변형 시킨다. 무선을 통하여 이동 

명령을 확인하고, 이동명령이 주어지면 

관내부를 이동하게 된다. 또한 무선 카메라를 

작동 시켜 내부의 영상 정보를 외부 

관측자에게로 실시간 전송한다. Fig. 3 은 

제어흐름도를 나타낸 것이다. 로봇을 관 

내부에 삽입하였을 때 적당한 크기로 변형이 

되는 가를 확인하는 특성실험을 실시 하였다. 

실험 결과 최소 375mm 에서 510mm 까지 변형 

시킬 수 있음을 확인하였고, 관의 크기에 따라 

형태를 변형 시킬 수 있음을 확인하였다.  

 

4. 결론 
 

본 연구에서는 원형의 관에 들어가 관의 

내경크기에 따라 형태를 변화시켜 이동하며 관 

내부를 검사할 수 있는 로봇을 개발 하였다. 

관의 형태에 맞게 변형 시킬 수 있는 로봇의 

몸체를 개발하였고, 힘 센서를 설계 제작 

하였으며, 제어알고리즘을 개발하였다. 

특성실험 결과 원통관 안에서 관의 크기에 

맞게 형태를 변화 시켜는 것을 확인 하였다. 

따라서 개발된 원통관 탐사로봇은 내경이 다른 

원통관의 내부를 탐사하는 로봇으로 활용할 수 

있을 것으로 판단된다. 
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