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굴삭기의 원격제어를 위한 장착형 조작 시스템 설계
Design of installation type control system for the remote control excavator 

*강성균 1, #한창수 2, 박형준 2, 강민성 3

*S. K. Kang1, #C. S. Han(cshan@hanayng.com)2 , H.J.Park2, M.S.Kang2

1한양대학교 지능형로봇학과, 2한양대학교 기계공학과, 3한양대학교 메카트로닉스공학과 

Key words : Excavator, Tele-operation, Portable, Installation type robot

1. 서론

건설 현장에서 사용되는 장비는 작업자들과 함

께 매우 위험하고 유해한 상황에 노출되어 있다. 
굴삭기의 전복이나 협착, 추락으로 인한 사망 사고

는 산업재해 항목 중 상위 15% 이내에 속하는 만큼 

위험빈도가 높은 산업재해로 분류되고 있다[1]. 
따라서 굴삭기 조작자는 위험한 작업요소들로 인

해 작업에 한계를 가지고 있다. 이러한 위험한 환경

에서의 건설 장비를 운용함에 있어 무인 원격 기술

은 반드시 필요하다[2].
굴삭기의 원격제어는 국내/외에서 활발하게 연

구되고 있다. 대표적으로 Tsukuba 대학에서 개발한 

“Backhoe BC-3"가 있다[3]. BC-3는 수중에서 작업

을 하기위해 개발된 굴삭기로 기존의 굴삭기의 

조작 시스템을 모두 제거하고 전자식 시스템으로 

변경하였다. 이러한 변환형 시스템은 정밀한 조작

이 가능하지만 많은 시간과 비용이 요구된다. 최근

에는 변환형 시스템의 단점을 보완하기 위한 장착

형 시스템이 개발되고 있다. 일본에서 개발한 

"Robo Q”는 공압 액츄에이터를 굴삭기에 장착하여 

조작기를 조작한다[4]. 하지만 시스템을 구동시키

기 위한 장치의 부피가 크고 무겁기 때문에 굴삭기

에 접근이 어려운 건설현장 등에서 조작 시스템을 

설치하여 사용하는데 어려움이 있다.
기존의 원격 조작 시스템은 복잡한 기계 시스템

을 이용하였다. 따라서 큰 부피와 무게로 인해 이동

성이 매우 떨어지며, 굴삭기에 장착하기 위해서 

구조를 변경하거나 제거해야하는 문제점을 가지

고 있다. 
본 연구에서는 조이스틱 형태의 굴삭기에 대한 

무인 원격 조종이 가능한 시스템을 개발하고, 기존

의 건설 장비 고유의 작동성을 유지시키면서 필요

시 단시간 내로 장착하여 기존의 유압식 굴삭기의 

원격 조종이 가능하게 하는 시스템을 설계한다.

2. 원격 제어 시스템

굴삭기의 원격 제어를 위한 시스템은 그림 1과 

같다. 장착형 조작기는 굴삭기에 탈/부착이 쉽도록 

하고, 별도의 구조변경 없이 장착 가능하도록 하였

다. 장착형 조작기와 함께 굴삭기에 설치되는 메인 

컨트롤러는 장착형 조작기의 제어 및 통신 모듈을 

통해 무선 조종기에 의해 기존의 굴삭기의 조작기

가 가지는 Boom, Arm, Bucket, Swing 등의 동작이 

가능하도록 하였다. 
원격 조작은 속도 제어를 통해 구현하였다. 속도 

제어 방법은 마스터(master) 조작기의 위치를 슬레

이브(slave) 시스템이 갖는 속도로 변환/전송하는 

방법으로 슬레이브의 작업 영역에 제한이 없는 

시스템에 적용되고 있다[5]. 따라서 본 연구에서 

제안하는 원격 제어시스템은 기존의 굴삭 작업시 

현실감 제공을 위해 기존의 유압식 굴삭기에 적용

되고 있는 속도 제어 방법을 동일하게 적용하여 

시스템을 구현하였고, 주제어기의 응답성능을 

2msec 이내로 제한하여 원격 작업시 작업자가 느끼

는 조작 실감도를 향상 시켰다.

Fig. 1 Remote Control System
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Fig. 2 Developed remote control system

3. 장착형 조작기

굴삭기의 원격 제어를 위한 장착형 조작기는 

굴삭기의 조작기와 동일한 자유도를 확보하여 굴

삭기를 구동시킬 수 있으며, 굴삭기의 조작기가 

가지는 동작 범위를 만족시킬 수 있도록 하였다. 
또한 굴삭기의 조작기의 회전각도와 길이, 장착형 

조작기와 체결되는 유니버셜 조인트(universal- 
joint)의 기구적인 관계를 통해 장착형 조작기의 

위치 및 체결 요소들의 사양을 결정하였다. 
그림 2는 개발한 원격 조작 장치이다. 장착형 

조작기는 굴삭 작업을 위한 동작을 구현 하기 위해 

2개의 조작기를 사용하여 굴삭기를 조작 할 수 

있도록 하였다. 그리고 굴삭기 운전석의 조작기에 

거치하여 사람을 대신하여 굴삭기 조작기를 조작

할 수 있도록 하였다. 조작기를 컨트롤 스테이션에 

거치함으로써 컨트롤 스테이션의 움직임에 영향

을 받지 않으며, 장착시간을 단축할 수 있도록 하였

다. 또한 장착형 조작기는 기존 굴삭기의 구조나 

장치를 변경하지 않고 설치가 가능하다.
그림 3은 굴삭기에 설치된 장착형 조작기를 나타

낸다. 장착형 조작기를 통해 굴삭기의 조작기를 

조작할 수 있다.

4. 결론

본 연구는 굴삭기 사고의 위험으로부터 작업자

의 생명과 안전을 보호받고 원격 작업을 통해 얻을 

수 있는 이점을 극대화하기 위한 원격 제어시스템

을 개발하였다. 개발한 장착형 조작기를 통해 원격

지에서도 굴삭기를 직접 운전하는 것과 동일한 

조작감각을 가지고 작업이 가능하도록 하였다.
개발된 장착형 조작기는 굴삭을 위한 Boom, 

Arm, Bucket, Swing의 동작이 가능하다. 추후에는 

Fig. 3 Installed remote control system

굴삭기의 이동을 위한 모바일 기능을 가지는 페달

에 대한 연구를 진행하여 굴삭기의 전반적인 무인 

원격 시스템을 개발할 것이다.

후기

본 연구는 국토해양부(MLTM) 건설기술혁신사업

(CTIP)의 연구비 지원과 지식경제부 및 정보통신

산업진흥원의 고기능로봇매니퓰레이션 연구센터 

지원사업의 연구결과로 수행되었음 (NIPA-2010(C 
7000 -1001- 0002)).
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