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1. 서론 
 

고층 구조물 외벽의 유지 관리를 위한 

로봇이란, 주로 고층 빌딩의 외벽면에 대하여 

세척, 도장, 검사 등과 같은 유지 관리작업을 

수행하기 위한 자동화 시스템으로써, 상기의 

작업을 수행함에 있어 기존의 인력 의존도가 

매우 높았던 공종 작업에 대한 인력 투입을 

최소화함으로써, 추락, 낙하, 비래 등과 같은 

작업장 내에서의 안전사고를 저감시키고, 단일 

공정에 대한 효율성 및 경제성을 향상 시키는 

것을 주된 목적으로 하는 시스템 전체를 

의미한다.  

하지만, 종래의 고층빌딩 및 일반 건축물의 

외벽 유지관리를 위한 로봇 시스템들은 여전히 

많은 부분에 있어서, 예컨대 유지관리장치에 

필요한 자원을 공급하기 위한 작업, 유지 

관리장치를 건물 외벽에 설치하거나 해체하는 

작업 등에 있어서 상당한 인력을 필요로 하는 

한계를 나타내고 있고, 결과적으로는 시스템의 

효율성, 경제성 및 안전성이 저감되는 특징을 

갖고 있다 [1], [2]. 

따라서, 본 연구에서는 상기의 한계점들을 

극복하기 위한 로봇을 이용한 고층 구조물의 

외벽 유지관리 시스템의 개념안을 제안을 하고,  

 

 

 

 

 

Fig. 1 로봇을 이용한 BMU 개발현황 

광학 (IR) 센서를 이용한 오염도 측정 및 판별 

알고리즘과 이를 활용한 오염도의 정량적 평가 

및 고층빌딩의 외벽 유리면 유지관리를 위한 

전략에 대하여 소개할 것이다. 

 

2. 빌딩 유지관리를 위한 외벽 유리면 
오염도 측정 방법론 

 

본 연구에서 제안하는 외벽유지 관리 

시스템은 안정성을 고려해야 하기 때문에 빌트 

 

 

 

 

 

 

(a) 반사체에 의한 과도 응답 영역 

 

 

 

 

 

 

(b) 오염에 의한 적정 판별 영역 

 

 

 

 

 

(c) 흡수체에 의한 수준 미달 영역 

Fig. 2 오염도 측정 방법론 

고층 구조물 외벽 유지관리 로봇의 유리면 오염도 측정 
방법론 제안 

Detecting Method of Window Contamination for Robotic Building 
Maintenance System 
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Fig. 3 외벽유지관리를 위한 오염도 측정 

알고리즘 

 

-인(Built-in) 형태의 메커니즘을 채용하였으며, 

시스템의 효율적 운용을 위한 고층 구조물의 

외벽 유리면에 대한 오염도 측정 방법은 

다음과 같다 (Fig. 2). 오염도 측정장치는 크게 

유리면과 IR 센서의 간극을 유지 시킬 수 있는 

간극 유지롤러와 적외선 센서의 병렬 구성으로 

이루어진 센서 모듈로 구성되어져 있고, 

유리면의 오염 정도에 따라 변화되는 미세 

전압의 변화량으로 그 오염 정도를 판별하는 

개념이다 (Fig. 3). 이때의 유리 표면의 오염 

물질 중 반사체 혹은 흡수체에 의한 과도 및 

수준미달 응답영역을 필터링한 후, 실제 

오염도를 측정하는 데에 사용되었다. 

   

3. 실험 및 결론 
 

유리면의 오염도를 측정하기에 앞서, 

오염도에 대한 정량적 평가를 위하여, 외벽 

유리면 바깥의 광원을 설치한 후, 오염된 

유리면을 통과하는 광량의 크기를 통해 

오염도를 구분하였다 (Fig. 4).    5 점 측정법에  

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4 오염도 측정을 위한 실험 구성 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 5 유리면의 상대적 오염도 측정 결과 

 

기준하여 광량에 따른 오염도를 평가하였고, 

그 결과 오염도 상/중/하를 두었다. 오염도 

상의 경우에 오염된 유리면을 투과하는 

조도량이 35Lux 이고, 중의 경우 27Lux, 하 

(깨끗한 유리면)의 경우 19Lux 의 결과가 

나왔다. 각각의 오염도에 따라 IR 센서의 

미세전압의 변화가 발생하였고, 이때의 

신호값을 상기한 알고리즘에 기반하여 신호를 

필터링하여 평가하였고, 오염도에 따른 상대적 

전압 크기를 가중치를 두어 다음과 같이 평가 

하였다 (Fig. 5)  

 
후기 

 

본 연구는 국토해양부(MLTM) 건설기술 

혁신사업(CTIP)의 연구비 지원과 지식경제부 

및 정보통신산업진흥원의 고기능로봇매니퓰레 

이션 연구센터 지원사업의 연구결과로 수행 

되었음 (NIPA-2010(C7000-1001-0002)). 
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