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1. 서론 
 

배수구, 터널, 송수관 등은 크기가 작고 

오물 등이 많은 장소는 파손 등의 문제가 

발생되었거나 보수 유지를 위한 검사를 할 

필요가 있을 경우에는 사람이 접근하기가 

어려워 정확하게 상황판단을 할 수 없다. 

그래서 이와 같은 문제점을 해결하기 위해서는 

길이가 긴 미지 장소를 탐사할 수 있는 

이동로봇이 필요하다. 현재까지는 초소형관을 

탐사할 수 있도록 벌레모양으로 제작된 

로봇[1]은 전원공급선과 카메라 영상처리 선이 

유선으로 연결되어 있으므로 선의 길이에 따른 

이동거리 제한 등의 문제점이 있고, 

지하매설배관 탐사로봇[2]는 컨트롤러를 

이용하여 조정하고 특별한 센서가 부착되어 

있지 않아 카메라가 닫지 않는 곳의 위험은 

확인할 수 없으며, 탐사로봇[3,4]은 복잡하게 

교차된 곳에서의 운용에 불편한 점이 있고, 

정해진 곳에서만 움직일 수 있는 단점이 있다. 

그리고 이들 탐사로봇들은 햅틱기술이 

적용되지 않았기 때문에 카메라 영상으로 

확인이 불가능할 경우에는 제어에 제약이 

따르는 단점이 있다. 이 로봇은 무선으로 된 

컨트롤러를 이용하여 조정을 하고 카메라가 

부착되어 영상을 무선으로 컴퓨터로 보내 주고, 

수증기, 연기 등으로 인해 카메라의 영상으로 

진로 등의 판별이 불가능할 경우가 발생될 수 

있고 이를 위해 햅틱기술을 이용한 

로봇제어기술 필요하다.  

따라서 본 연구에서는 햅틱기술을 

이용하여 미지장소를 안정하게 이동하면서 

탐사할 수 있는 무선통신 탐사로봇을 

개발하고자 한다. 무선통신 탐사로봇의 본체를 

설계 및 제작하고, 로봇의 제어장치를 설계 및 

제작하였으며, 무선통신으로 로봇을 제어할 수 

있는 햅틱기술을 이용한 제어장치를 설계 및 

제작하였다. 그리고 개발된 탐사로봇을 

특성실험을 실시하였다. 

 

2. 탐사로봇 설계 및 제작 
 

본 연구에서 개발한 탐사로봇은 Fig. 1 에서 

나타낸 제작된 탐사로봇과 Fig. 2 에서 나타낸 

탐사로봇의 제어를 위한 블록도와 같이 몸체, 

탐사장치, 로봇 및 탐사장치 제어장치, 

무선통신장치, 햅틱 제어장치, 컴퓨터 등으로 

구성되었다. 몸체는 저체 크기가 

490mm400mm 이고, 바퀴는 요철이 있는 도로 

등에서 자유롭게 운행될 수 있도록 

캐터필러(Caterpillar)로 제작하였으며, 이것은 

2 개의 풀리(타이밍 풀리: 폭 59.5, 높이 195) 

와 벨트(타이밍 벨트: 길이 490, 피치 

12.44)이다. 로봇의 구동을 위해 사용된 2 대의 

모터(maxon RE30(310007), GP32A(23:1, 166161)) 

와 모터 드라이브 (maxon EPOS 70/10)가 

사용되었고, 그리고 2 개의 전방 장애물 

감지용과 1 개의 후방 장애물 감지용 초음파 

센서(HG-B40A, 송수신 일체형)를 

장착하였으며, 제어장치(Atmega128)와 

카메라에 전압을 공급하기 위해 6V 용 

배터리(ES4-6)와 모터와 모터드라이브의 

전압을 공급하기 위해 12V 용 배터리(연축전지 

ES2.9-12)를 장착하였다. 몸체에는 탐사장치, 

로봇 및 탐사장치 제어장치를 탑재한다. 
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Fig. 1 Manufactured exploration robot 

 

탐사장치는 1 자유도 로봇암과 

무선카메라로 구성되었다. 1 자유도 로봇암은 

카메라의 각도를 상하로 90까지 회전할 수 

있도록 설계 및 제작되었고, 사용된 모터(A-

max 19, GP22A)는 초당 2 회전을 할 수 있고, 

모터와 연결된 모터드라이브는 EPOS 

24/1(302287)를 사용하여 펄스신호로 제어할 수 

있다. 로봇 및 탐사장치 제어장치는 

Atmega128(Digi MaxStream 사의 Atmega128)를 

사용하였다. 햅틱 제어장치와의 무선통신을 

위해 지그비 모듈 (Digi mesh Xbee-Pro Module 

U.FL 안테나 타입)를 장착하였다. 

무선카메라(EC-IPCAM, 유무선으로 접속가능, 

적외선 제공)는 전방을 탐사하기 위해 

사용되었고, 그리고 영상을 무선으로 전송하기 

위한 공유기는 ipTIME(N6004)를 사용하였다. 

햅틱 제어장치는 제어장치(Atmega128), 지그비 

모듈, 진동자(YB1030) 등으로 구성되었다. 

무선탐사로봇의 동작은 첫째, 

무선카메라로부터 전송되는 탐사로봇의 

전방상황을 컴퓨터 모니터를 보면서 햅틱 

제어장치를 이용하여 로봇을 전진시키고, 

전방과 후방의 초음파센서로부터 감지되는 

장애물의 위치에 따라 햅틱 제어장치의 

진동자로 전달되는 진동을 손가락으로 

감지하여 로봇을 좌우회전 및 전진을 제어한다. 

그리고 탐사장치를 상하회전 제어하여 로봇의 

전방을 정확하게 탐사하여 무선으로 컴퓨터에 

보낸다. 이와 같은 탐사로봇의 이동특성시험을 

실시한 결과 매우 정확하게 이동할 수 있었고 

영상전송도 컴퓨터로 받아 저장할 수 있었음을 

확인하였다. 

 

3. 결론 
 

본 논문에서는 햅틱기술을 이용한 

무선통신 탐사로봇을 개발하였다. 햅틱 

제어장치를 이용하여 제작된 탐사로봇의 

제어한 결과 좌우회전 및 전후 이동이 

원활함을 확인하였고, 무선카메라를 이용하여 

전방의 상황을 탐사할 수 있을 확인할 수 

있었다. 따라서 본 논문에서 개발한 무선통신 

탐사로봇은 사람이 들어갈 수 없는 지역의 

상황을 판단하기 위해 사용될 수 있을 것으로 

판단된다.  
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