
J Korea Industr Inf Syst Res Volume 17 Number 7

- 25 -

장애인 차량을 위한 탈착식 시트의 자동

위치감지시스템에 관한 연구†

(A Study on Automatic Position Detection System

for the Detachable Mobile Seat of a Vehicle for the

Handicapped)

윤 재 웅
*
, 이 수 철

**

(Jae-Woong Youn and Soo Cheol Lee)

요 약 본 논문에서는, 스스로 차량에 탑승하기 어려운 장애인을 대상으로 하는 장애인용
차량의 탈착식 시트에 관한 연구 내용을 다루었다. 탈착식 시트는 운전석의 시트가 휠체어 역
할을 하는 시트를 의미하며, 본 연구는 이 시트가 차량에 자동으로 도킹하는 시스템에 관해 다
루고 있다. 현재 출시되어 있는 탈착식 시트의 경우에는 주로 탑승자가 조이 스틱 등을 이용하
여 수작업으로 도킹을 시도하고 있지만 이것은 불편한 장애인의 도킹을 매우 어렵게 하는 원
인이 되고 있다. 본 연구에서는 차량 앞에있는 휠체어와의 위치를 자동으로 감지하고 측정하는
방법에 대해 기술하였다. 차량의 문에 도착해 있는 휠체어의 위치를 자동으로 감지하기 위해
리프트에 두 개의 초음파센서를 부착하였다. 초음파센서는 휠체어 뒷면에 부착된 감지판의 위
치와 그 거리를 측정하게 된다. 본 논문에서는 휠체어와 리프트의 자동 도킹을 위한 세부적인
절차와 방법을 제시하였고, 그 정밀도도 분석함으로써 실질적인 활용이 가능함을 입증하였다.

핵심주제어 : 장애인 차량, 탈착식 시트, 자동 도킹, 초음파센서, 모서리 검출

Abstract This paper deals with the development of automatic docking system for the
detachable mobile seat(DMS) of a vehicle for the handicapped people who are unable to
ride in a car by oneself. Although such vehicles for the handicapped already exist, there is
a need for a vehicle with improved docking method for convenience. This paper presents
an automatic docking system using two ultrasonic sensors. In order to identify the precise
location of the mobile seat in front of the vehicle door, the capability of ultrasonic sensor
for detecting the part edge is analyzed and mathematical modeling is performed to measure
the exact location of the side edge. And also, this paper presents an automatic docking
method using this sensor system and the car lift which is provided in the inside of the car.

Key Words : Detachable Mobile Seat, Vehicle for the Handicapped, Automatic Docking,
Ultrasonic Sensor, Edge Detection
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1. 서 론

휠체어가 보급된 후 장애인 및 노약자들의 이동권

이 확보되어 활동성이 크게 증가되었다. 한편, 이동

거리가 먼 경우 다른 사람의 도움 없이 스스로 운전

하여 이동할 수 있는 전동 휠체어가 보급됨으로써 장

애인의 활동성 및 독립성이 비약적으로 향상되었다.

최근에는 장애인 및 노약자가 스스로 운전을 하여 목

적지까지 이동할 수 있는 차량들이 개발되고 있다

[1,2,3]. 그러나 승용차에서 하차한 후 휠체어로 갈아타

고 이동하기가 쉽지 않아 다른 사람의 도움을 받아야

한다는 문제점이 있었다. 이와 같은 문제를 해결하기

위하여 최근 일본 및 국내의 자동차 회사들을 중심으

로 휠체어를 탄 채로 운전석으로 접근하여 운전할 수

있는 특수차량 들이 개발되고 있다. 이는 <Fig.1> (a)

에서 보는 바와 같이 자동차 운전석의 시트가 차량

내에서 전후로 슬라이드 운동을 하고, 차량 밖으로 하

(a) 탈착식 시트의 개념

(b) 휠체어와 리프트의 도킹

<Fig. 1> 탈착식 시트의 및 휠체어 도킹

강할 수 있으며, 차량 외부에서는 전동 휠체어로 이동

가능한 시트를 의미하며,. 이와 같은 개념의 전동 휠

체어를 사용하기 위해서는 밴(Van) 이상의 승합차가

적절하다고 볼 수 있다.

본 논문에서는 이와 같은 차량용 휠체어를 탈착식 전

동 휠체어(Detachable Mobile Seat)라 정의하였다. 이와

같은 전동 휠체어는 일반 전동 휠체어와 같이 조이스틱

(Joy stick)으로 이동을 하게 되고, 추가의 리모콘을 이

용하여 차량 내에서 슬라이드 및 상승/하강 운동을 하

게 된다. 이러한 대부분의 동작은 작업자의 조작에 의

하여 작동되나, 휠체어가 차량 외부에서 차량 내부로

들어오기 위해서는 <Fig.1> (b)에서와 같이 차량 내에

있는 리프트(Lift)와 휠체어간의 기계적인 도킹(Docking)

이 필요하다. 기존의 제품들은 작업자가 수작업의 시행

착오를 거쳐 도킹을 수행하게 되는데 이는 여러 가지

불편한 사항이 많다고 할 수 있다.

본 연구는 이러한 탈착식 전동 휠체어를 포함하는 장

애인용 차량의 개발을 진행하는 전체 연구 과제 중 센

서를 이용한 자동 도킹에 관한 연구 내용을 구체적으로

다루고자 한다.

2. 초음파센서를 이용한 측면 모서리 검출

본 연구에서는 탈착식 시트와 차량 내부에 있는 리프

트와의 자동 도킹을 위해 다양한 센서를 검토하였다.

공간상에 존재하는 임의의 대상물의 위치를 감지하는

방법에는 여러 가지 센서 응용기술을 활용할 수 있으나

[4,5], 본 장애인 차량과 탈착식 전동 시트의 경우, 광학

적인 환경과 기후, 또는 먼지 등의 다양한 외부환경에

서 신뢰성 있게 작동해야 한다는 점이 센서를 결정하는

데 있어서 가장 중요한 요소로 검토되었다. 따라서 본

연구에서는 실외에서 사용할 경우 시스템의 신뢰성, 간

편성 및 유지보수의 최소화 등을 감안하여 초음파센서

를 활용하였다.

일반적으로 초음파센서는 특정 대상물까지의 거리를

측정하거나, 여러 개의 초음파 센서를 활용한 3차원 측

정 등에도 활용되고 있다[6,7]. 본 연구에서는 <Fig.1>

(b)에서와 같이 2개의 초음파 센서를 리프트의 이동축

에 장착하고, 리프트의 이동에 따른 초음파센서의 거

리 변화를 감지하여 전동 휠체어의 위치를 감지하고자

한다. 한편 휠체어의 위치를 감지하기 위해서, 사전에
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Item Specification

Measuring range 60 ∼ 300mm

Accuracy
(in axial direction)

±1mm

Minimum target size 10mm × 10mm

Output 0 ∼ 10V Analog

Beam angle 8°

정의한 특정 형상을 갖는 타겟(Target) 형상을 휠체어

뒷면에 부착함으로써 초음파센서가 쉽게 휠체어의 위치

를 감지하고, 리프트축에 이동 명령을 줄 수 있도록 시

스템을 구축하였다. 이 경우, 사용자는 전동 시트를 탄

채로 대략적인 위치로 차량의 문쪽으로 접근하면, 센서

는 그 위치를 감지하게 되고, 리프트가 휠체어의 위치

로 이동하여 자동 도킹이 가능하게 되는 것이다.

2.1 센서의 사양

리프트와 탈착식 전동 시트의 도킹에 필요한 정밀

도는 ±15mm로 책정되었다. 이는 기구적인 장치에서

수용할 수 있는 오차의 한계이다. 따라서 초음파 센서

를 이용한 시트의 위치 검출 정밀도는 이를 토대로

<Table 1> 초음파 센서의 사양

<Fig. 2> 초음파센서의 모서리 검출

설정하였다. 한편, 시트의 위치 검출은 차량의 문 앞

약 30cm 전방에서부터 가능하도록 설정하였다. 이와

같은 기본 조건을 충족하는 초음파 센서의 사양은

<Table 1>과 같다. 본 연구에서는 선정된 센서의 캘

리브레이션(Calibration)을 수행하여 선정된 센서의 선

형성을 사전에 검증할 수 있었다.

2.2 측면 모서리 검출 특성

본 연구에서는 <Fig.1> (b)에서와 같이 리프트 축

초음파 센서를 장착하고, 리프트를 이동 시키면서 휠

체어 뒷면에 부착된 특정 형상의 타겟을 인식함으로

써 휠체어까지의 거리와 휠체어의 상대적인 위치를

측정하고자 한다. 따라서 초음파 센서의 거리 측정 정

밀도도 중요하지만, 타겟의 모서리 검출 능력이 더 중

요하다고 할 수 있다. 이것은 <Fig.2>와 같이 초음파

센서가 일정한 각도를 갖고 퍼져 나가는 특성이 있어

정확한 모서리의 인식이 어렵기 때문이다. 센서의 정

밀도를 높이기 위해서는 이 측면 모서리 검출거리를

0으로 하는 것이 매우 바람직하다고 할 수 있으나, 초

음파 센서 고유의 특성으로 인해 이것은 불가능하다

고 할 수 있다. 본 연구에서는 측정거리에 따른 초기

인식 거리를 수학적으로 모델링함으로써 그 정밀도를

높이고자 하였다.

(a) 볼록한 물체의 모서리 검출

(b) 오목한 물체의 모서리 검출

<Fig. 3> 물체의 형상에 따른 모서리 검출 차이

한편, 초기인식 거리는 타겟의 재질에 따라 상당히

다르게 나타나고 있다. 이것은 초음파센서에서 방출된

초음파가 타겟에 맞고 돌아오기 위해서는 그 표면의

특성이 매우 중요하기 때문에, 표면의 특성, 특히 표면

조도에 따라 다르게 나타난다. 본 연구에서는 가격 및

편의성 등을 감안하여 감지판의 재질을 아크릴로 선

정하였다.

<Fig.3>은 측정거리에 따른 측면 모서리 인식의 개
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념를 보여주고 있다. 초음파 센서의 특성은 <Fig.2>에

서와 같이 초음파가 특정한 각도(약 8°) 로 퍼져나가

기 때문에 항상 가까운 물체를 먼저 감지하게 된다.

따라서 초음파 센서를 이동하면서, 요철이 있는 물체

의 넓이를 측정하게 되는 경우에, 가까운 지점은 그

폭이 더 크게 측정되게 된다. 한편, 가까운 부분에서

상대적으로 먼 지점으로 변화되는 부분은 같은 이유

로 더 좁게 감지되는 것이다.

한편, 이와 같은 측면 모서리 인식 위치는 측정 거

리에 따라서도 달라지게 되는데 그 이유 역시 앞에서

언급한 바와 같이 초음파 센서가 퍼져나가기 때문이

다. 이와 같은 초음파 센서의 특징을 파악하기 위하여

본 연구에서는 센서를 일정한 속도로 움직이며 제작

된 표준 감지판을 측정하였다. <Fig.4>에서 볼 수 있

듯이, 표준 감지판을 이용한 실험에서 위에서 언급한

감지 특성이 그대로 나타남을 알 수 있었다.
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(a) 측면모서리 검출을 위한 표준 물체의 형상

(b) 150mm 거리에서의 측정 결과

<Fig. 4> 초음파센서를 이용한 측면모서리 검출

일반적으로 초음파 센서의 감지에 영향을 주는 인

자는 초음파 센서의 장착위치, 이동 속도 및 주변 배

경 물체의 유무 등이라 할 수 있다. 본 연구에서는 이

와 같은 환경변화에 따른 초음파센서의 감지 정밀

도를 알아보기 위하여 위의 변수들을 바꾸어 가며

실험을 수행하였다. 본 연구에서는 센서의 측정 거리

에 따른 정밀도의 변화와 센서의 장착방향에 따른 측

정 정밀도 변화, 센서의 이동 속도에 따른 정밀도의

변화, 그리고 배경 물체 유무에 따른 측정 정밀도의

변화를 모두 검토해보았지만, 정밀도 변화에 가장 큰

영향을 주는 요소는 센서의 측정 거리에 따른 정밀도

변화이며 나머지 환경 변수들은 모두 무시할 만하다

는 결론을 얻을 수 있었다. 따라서 측정 거리에 따른

정밀도 변화를 수학적으로 모델링하여 감지 정밀도를

높이고자 하였다.

본 연구에서는 이와 같은 측면 모서리 감지 위치를

수학적으로 모델링함으로써 임의 거리에 따른 측면

모서리 감지 위치를 예측함으로써 그 측정 정밀도를

향상시키고자 하였다. 즉, 감지물체가 가깝거나 혹은

멀 때, 앞에서도 언급한 바와 같이, 센서는 물체의 폭

을 더 크거나(가까울 때) 혹은 더 좁게(멀 때) 감지하

기 때문에 이를 측정거리에 따라 자동으로 보상해 줌

으로써 물체의 위치를 정확하게 측정하고자 한다.

2.3 측면 모서리 감지 위치의 수학적 모델링

측면 모서리 감지 위치의 수학적 모델링을 위해 최

소자승법(Least square fitting)을 사용하였다. 이는 x

와 y가 각각 독립 및 종속 변수일 때, (x, y)의 형태

를 가진 N개의 자료점 집합에 대하여 m차 다항 관계

식을 찾는 방법으로서 계수의 개수가 m+1 개인 연립

방정식을 푸는 방법이다. 본 연구에서는 2차 및 3차

의 함수 관계를 설정하고 수학적인 모델링을 수행하

였지만 정밀도의 큰 차이를 발견할 수 없었다. 따라서

빠른 계산시간을 위해 다음과 같이 2차의 함수관계를

설정하기로 하였다. 여기서 x는 측정된 거리를 의미하

고 y는 측면 모서리 감지 위치를 의미한다.

y ax bx c= + +2

앞에서도 언급한 바와 같이, 물체에 요철이 있는 경

우, 혹은 센서가 이동하면서 측정할 때 물체를 최초

에 만나는 부분은 먼 곳에서 가까워 지는 측정을 의
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미하고 물체를 지나게 될 때는 가까운 곳에서 멀어지

는 것을 의미한다. 이렇게 물체가 가까워지는 경우와

멀어지는 경우에 초기위치 인식 지점은 <Fig.5>에서

와 같이 일정하지 않게 된다. 따라서 위와 같은 수학

적인 모델링을, 각각 멀어지는 경우와 가까워지는 경

우, 두 가지 경우에 대해 독립적으로 해주어야 한다.

본 연구에서는 2개의 센서를 사용하므로 수학적인 관

계식은 총 4개가 필요하게 된다. 한편, <Fig.5>에서

①은 가까워지는 Edge를, ②는 멀어지는 Edge를 의미

한다. 그림에서 볼 수 있듯이 물체가 가까워질 때는

그 변의 길이가 큰 값으로 감지하는 특성이 있고, 멀

어질 때는 작은 값으로 감지하는 경향이 있다. 즉, 가

까운 물체는 넓게, 먼 물체는 그 폭이 좁게 인식한다

는 것이다.

이와 같은 결과를 바탕으로 본 연구에서는 각각

1번 센서와 2번 센서에 대해 물체가 가까워지는 경우

와 멀어지는 경우에 대해 다음과 같이 2차식으로 모

<Fig. 5> 측면모서리 검출을 위한 수학적 모델링의 개념

For Sensor
y x x
y x x

For Sensor
y x x
y x x

#
. . . (
. . . (

#
. . . (
. . . (

1
0 000475 0 2253 0 06856
0 000473 0 2139 15255

2
0 0001898 01304 7 8155
0 0006 0 2529 16 329

2

2

2

2

= - -

= - + -

= - -

= - + -

가까워지는경우

멀어지는경우

가까워지는경우

멀어지는경우

)
)

)
)

델링 하였다.

<Fig.6>은 1번 센서에 대해 모델링된 결과와 실험

값을 측정 거리에 따라 비교하여 보여주고 있다. 본

그림에서는 반복측정에 따른 오차의 폭이 상당히 큰

것을 알 수 있다. 이는 센서의 측면감지에 대한 반복

정밀도를 의미하는 것으로서 이를 줄이는 것은 어려울

것으로 판단된다. 왜냐하면, 초음파 센서는 거리를 감

지는 목적으로 활용하는 것이며, 본 연구에서와 같이

측면 감지용으로 활용하는 것은 그 정밀도에서 해결할

수 없는 문제를 내포하고 있기 때문이다. 그럼에도 불

구하고 휠체어 위치를 감지하기 위한 센서로서 초음파

센서를 사용하고자 하는 이유는 가격과 환경에 대한

신뢰성 때문이라고 할 수 있다. 한편, 2번 센서의 모델

링 결과는 1번 센서와 거의 유사함을 알 수 있었다.

(a) 가까워지는 경우

(b) 멀어지는 경우

<Fig. 6> 가까워지는 경우 및 멀어지는 경우의 모델링

결과
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3. 측면 모서리 검출의 정밀도 분석

본 연구에서는 초음파센서를, 물체의 측면 모서리

검출의 목적과 거리 측정을 위한 센서로서 함께 사용

하였다. 이러한 측면방향의 인식 정밀도에 영향을 주

는 인자로서는 측정 거리, 센서의 장착방향, 이동속도

및 배경물체의 유무 등이라고 볼 수 있었으며 본 연

구에서는 각각이 정밀도에 얼마만큼의 영향을 주는가

에 대해 분석하였다. 분석결과 측정 거리가 측면 위치

인식 정밀도에 미치는 영향은 매우 크다고 판단되었

으며 나머지 환경 변수들은 거의 영향을 미치지 않

는다는 것을 알 수 있었다. 따라서 본 연구에서는 측

정 거리를 여러 번 반복적으로 변화시켜가며 물체의

초기위치 감지위치 결과를 수학적 모델링 결과와 비

교하면서 오차를 분석하였다. 그 결과 다음의 <Table

2>와 같은 결과를 얻을 수 있었다.

<Table 2> 측정 오차의 분석

시도

횟수
70mm 100mm 150mm 200mm 250mm

1 -5.1 -5.3 -7.7 4.6 14.7

2 5.2 2.4 -6.2 1.7 4.8

3 0 -2.1 -6.1 -2.6 0.5

4 -8.1 -7.8 0.8 -2.2 11.7

5 3.5 -0.2 -1.2 -3.3 3.8

․ ․ ․ ․ ․ ․

․ ․ ․ ․ ․ ․

16 3.5 5.7 2.9 4.8 5.4

17 -1.5 1.1 -1.8 1 1.6

18 -1.5 0.7 1.6 0.4 11.4

19 1.3 2.4 2.9 1.7 3.8

20 -3.3 -2.1 -3 -3.2 -3.7

평균 -0.625 -0.641 -1.491 0.45 3.12

최대 -8.1 -7.8 -7.7 7.5 14.7

<Table 2>는 1번 센서의 경우, 각각 물체가 가까워

질 때와 멀어질 때에 대한 측면 모서리 감지의 평균

오차 분석 결과이다. 표에서 볼 수 있듯이 평균적인

오차는 약 3mm 이내임을 알 수 있다. 그러나

최대 오차는 약 15mm 정도가 되고 있다. 이는 앞

에서도 언급한 바와 같이 초음파 센서의 측면감지 정

밀도에 있어서 그 반복성이 매우 낮다는 것을 알려주

고 있다. 이러한 낮은 정밀도에도 초음파 센서를 사용

하는 이유는 낮은 가격과 환경에 대한 신뢰성 때문이

다. 한편, 2번 센서의 경향과 오차의 크기는 1번 센서

와 거의 유사함을 알 수 있었다. 최대 약 15mm 정도

의 오차가 있는 센서를 이용하여 리프트와 휠체어의

원활한 도킹을 하기 위해서는 결국 도킹을 위한 장치

에 최소한 ±15mm의 여유를 두어야 함을 의미한다.

이러한 결과는 리프트와 휠체어의 도킹장치 설계에

반영되었으며 이 정도의 여유는 초음파센서를 이용한

도킹에 충분할 것으로 판단된다.

4. 전동시트 위치감지를 위한 센서운영 방법

앞에서도 언급한 바와 같이, 특정한 형상을 갖는 물

체를 휠체어의 뒷 편에 부착함으로써 휠체어까지의

거리와 위치를 인식하고자 한다. 이를 위한 다양한

운영방법이 있을 수 있겠지만, 본 연구에서는 2개의

<Fig. 7> System operation

초음파 센서를 이용한 운영방법을 검토하였다. 3개 이

상의 초음파 센서를 사용하는 경우, 각각의 장착위치

가 가까워 서로 간섭될 염려가 있고, 시스템의 운영

등이 필요 이상으로 복잡해질 가능성이 있기 때문이

다. 초음파센서는 먼저 감지판까지의 거리, 즉 휠체어

까지의 거리를 측정하고, 휠체어의 위치에 해당하는

감지판 형상은 초음파센서와 리프트 축의 엔코더

(Encoder)를 이용하여 측정하게 된다.

최종적으로 휠체어에 장착하기 위한 감지판의 형상은

<Fig.7>과 같이 단순하게 설계되었다. 이는 휠체어 뒷

면에 부착 가능하고, 신뢰성 있는 측정과 리프트 혹

은 휠체어 뒷면의 설계 시에 최대한 자유로운 설계가

가능하도록 하기 위함이었다. 이러한 감지판을 이용하
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여 측정을 할 경우, 측정을 위해 리프트가 최대 약

250mm 정도 이동하여야 하는 경우도 있다. 이것은 시

간으로 환산하면 약 10초 정도의 도킹 측정 시간이

필요함을 의미한다. 이는 다소 부담스러운 시간이지만,

감지판의 형상을 작고 단순하게 함으로써 휠체어 및

리프트의 설계 자유도를 최대한 확보하고 감지 신뢰

성을 높이는 것이 더 중요하다는 판단에서 결정하게

되었다.

감지판의 측정은 크게 세가지 경우로 나눌 수 있다.

첫번째는 휠체어가 차량의 문을 기준으로 오른쪽에

놓여 있을 때에 해당되는 경우로서 이 때에는 2번 센

서가 감지판의 첫번째와 두번째 꼭지점 모두를 감지

하게 된다. 두번째 경우는 휠체어가 차량의 문을 기준

으로 하여 왼쪽에 놓여 있는 경우이다. 이 때는 1번

센서가 감지판의 첫번째와 두번째 꼭지점 모두를 감

지하게 된다. 한편, 휠체어가 차량의 문 중앙 부분에

<Fig. 8> 실제의 초음파 신호

놓여있는 경우이다. 이 때는 2번 센서가 감지판의 오

른쪽 꼭지점을 먼저 감지하고 뒤 이어 1번 센서가 감

지판의 왼쪽 꼭지점을 감지하게 된다. 이런 세가지 경

우 모두에서 정해진(약속된) 형상을 갖는 꼭지점 이외

의 꼭지점은 프로그램에서 적절하게 배제되도록 했다.

그렇지 않은 경우에는 휠체어의 외곽 꼭지점이나 기

타 휠체어 뒷면에 있는 다양한 환경에 의해 잘못 감

지되는 경우가 많기 때문에 감지 신뢰성이 낮아지기

때문이다.

따라서 본 연구에서는 다양한 경우에 대해 이러한

잡음(Noise) 대처 능력을 시험하고 검증하였다. 휠체

어 위치감지의 신뢰성을 떨어뜨리는 대표적인 예는,

센서의 신뢰성이 휠체어 뒷면의 다른 모서리 성분에

의해 낮아지는 것이 아니라 <Fig.8>에서 보는 바와

같이 센서 신호 자체가 전기적인 잡음에 의해 그 값

이 요동치는 경우이다. 이 때의 신호는 약간의 요동이

아닌 0V 또는 10V 정도의 극단적인 값으로 변동하게

된다. 이러한 신호의 변동은 하나의 분명한 모서리를

만난 것으로 착각하기에 충분하다. 본 연구에서는 이

러한 전기적인 잡음을 제거하기 위해 프로그램 상

에 필터링(Filtering) 기능을 추가하였다.

<Fig.8>은 두 개의 센서를 장착한 리프트를 일정한

속도로 이동시키면서 그 때 나오는 초음파센서 신호

를 A/D 변환하여 받은 모습을 볼 수 있다. 이 경우 2

번 센서가 먼저 감지판을 완전하게 감지하였고 뒤이

어 1번 센서가 감지판을 감지한 모습을 볼 수 있다.

그러나 실제의 상황에서는 2번 센서나 1번 센서 중의

하나가 먼저 감지판을 감지하게 되거나 1번 및 2번

센서의 조합으로 감지판을 감지하게 되면 그 때 바로

리프트의 이동은 중단되고 바로 도킹모드로 들어가게

된다.

<Fig. 9> 실제의 도킹 모습

한편 <Fig.9>는 두개의 초음파 센서를 리프트에 장

착한 상태에서 휠체어 위치를 감지하고 있는 모습이

다. 휠체어의 위치감지를 위해 측정에 소요된 시간은

약 10초 이내이며 높은 신뢰성으로 휠체어의 위치를

감지할 수 있었다. 앞에서도 언급한 바와 같이 휠체어

의 위치 감지를 위해초음파 센서를 적용하는 데에는,

낮은 위치 감지 정밀도(약 15mm 이내)와 다양한 모

서리 등이 있는 주변 환경에 대한 영향이 크다는 단

점이 있다고 할 수 있다. 그러나 낮은 정밀도 문제는
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초음파센서의 근본적인 문제라 할 수 있으며 이는 도

킹 장치의 도킹 여유를 하드웨어적으로 크게 함으로

써 해결할 수 있다. 그러나 매우 높은 정밀도가 요구

되는 다른 경우라면 적용에 큰 제한 요소로 작용할

것으로 판단된다. 한편, 주변 환경에 대한 영향이 크

다는 문제점은 사전에 알고 있는 형상과 크기의 감지

판을 사용함으로써 다른 주변 모서리 성분을 필터링

하는 것으로 해결할 수 있으며, 이는 프로그램으로 충

분히 가능하다고 판단되며 본 센서의 적용에도 큰 문

제가 없음을 의미한다.

5. 결 론

본 연구에서는 장애인 차량용 탈착식 시트의 자동

도킹을 통해 사용자의 편의성을 향상시키고자 초음파

센서를 이용하였다. 초음파센서는 그 정밀도가 떨어진

다는 단점을 가지고 있으나, 환경변화에대한신뢰성이

크고 유지보수가 적으며 가격도 낮은 등의 많은 장점

을 가지고 있다. 본 연구에서는 초음파 센서를 이용하

여 측정대상물의 측면 모서리를 감지하였다. 이는 초

음파센서의 특성상 정밀도가 비교적 높지 않은 측정

이라고 볼 수 있으나, 본 연구에서는 그 정밀도를 높

이기 위해 먼저 초음파 센서의 특성을 분석하였고, 측

면 모서리 감지 거리에 대한 수학적인 모델링을 수행

하였다. 오차의 분석을 통해 평균적인 감지 오차는 약

5mm 이내임을 확인할 수 있었고, 최대 약 15mm 정

도의 측정오차가 발생함을 알 수 있었다. 그러나 이는

탈착식 전동시트와 리프트 간의 자동 도킹에 충분한

정밀도임을 확인할 수 있었다.

한편, 본 연구에서는 초음파 센서를 이용한 자동 도

킹의 운영방법을 정의하고, 실제의 운영시험을 수행하

였다. 그 결과 도킹에 걸리는 시간은 최대 약 10초 이

내 임을 확인할 수 있었고, 신뢰성 역시 100%에 가까

웠다. 본 시스템은 현재 다양한 환경에서의 실험을 거

쳐 상품화를 검토하고 있는 단계이다.
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