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서론1.

과거에는 인간이 재해 현장이나 전쟁과 같은 분쟁지역에서

많은 작업을 담당해왔다 하지만 현재는 그러한 위험 지역에서.

하기 어려운 작업들을 일부분이지만 모바일 로봇들이 대체를,

하고 있다 이처럼 인간에게 위험을 줄 수 있는 작업현장에서.

다양한 모바일 로봇들이 인간을 대신할 것이며 대체시기 또한,

가속화될 것이라 예상된다.

모바일 로봇은 다양한 작업환경에 대해서 적응력을 지녀야

한다 이는 지진으로 인한 건물붕괴 도심 건물의 화재와 같은. ,

위험 현장에서 발생하는 잔해물들이 모바일 로봇의 주행에 문제

를 일으킬 수 있기때문이다 그러한 작업 환경에서높은 이동성을.

가지기 위해 모바일 로봇들은 다양한 주행 형태를 지니게 된다.
[1]

하지만 주행 형태에 대해서 크게 나누자면 바퀴 무한궤도와,

다리 형태로 나뉠 수있다 각각의 주행 형태에대해서는 장단점이.

있다 바퀴 형태는 주행 성능이나 에너지 효율성에서 타 형태에.

비해 큰 효과를 거둘 수 있다 하지만 험지에 대해서는 부적합한.

지형이라 할 수 있다 그에 반해 무한궤도 형태는 험지에 대한.

적응성이 대단히 뛰어나지만 주행성능과 에너지 효율성이 낮다,

는 것과 소음이 발생한다는 단점이 있다 마지막으로 다리 형태는.

무한궤도와 같이 험지 적응성이 뛰어나지만 제어가 복잡하다는,

단점이 있다.

본 논문에서는 평지 주행 성능이 뛰어난 바퀴형태와 험지

적응성이 높은 무한궤도를 복합시킨 휠트랙 하이브리드형 플랫-

폼을 제안하며 험지에 대한 적응성을 높이기 위한 플랫폼의,

주행모드에 대해서 논하고자 한다.

휠 트랙하이브리드형플랫폼2. -

본 플랫폼은 평지와 험지에서의 주행 성능과 험지적응에 대해

서 주안점을 두었다 그래서 그림 과 같이 휠과 트랙을 복합하여. 1

가지의 주행모드를 가질 수 있도록 설계하였다 평지를 주행할2 .

시에는 변형 가능한 트랙이 접혀있어 평지주행모드로 동작을

하게 되며 험지에서는 트랙이 펼쳐져 험지에 대한 적응성을,

높일 수 있는 험지주행모드가 된다 본 논문에서는 계단을 험지에.

대한 기준으로 두고자 한다.

그림 2는 계단 등반을 위한 단계를 나타내었다 먼저 단계는. 1

주행 단계로써 주행용 바퀴를 이용하여 신속하게 평지를 주행

할 수 있다 다음 단계에서 단계는 계단 등반 성능을 가늠할. 2 3

수 있는 단계이다 왜냐 하면 단계에서 지면과 면접촉 및 계단. 2

모서리와의 선접촉에서 단계로 넘어 가면서 지면에서의 선접촉3

과 계단 모서리에서 선접촉으로 바뀌는 시기이다 또한 단계에. 2

서 단계로 진입하는 시기에서 로봇이 계단면을 따라 일정 길이3

만큼 이동하게 되면 지면 접촉 지점을 중심으로 계단면과 반대방

향의 회전 모멘트가 발생하게 된다 따라서 단계와 단계에서. 2 3

미끄럼이 발생하지 않고 계단 등반 모멘트 값이 크다면 계단

등반 성능이 높다고 할 수 있다 마지막으로 단계는 계단을. 4

오르는 단계로써 단계를 성공적으로 수행하고 계단과의 미끌림3

을 최소화하여 어려움 없이 계단을 등반 할 있도록 하였다.

Fig. 1 Driving mode of mobile robot platform with wheel-track hybrid

Fig. 2 Step of Transformation

험지적응성주행모드제어3.

앞에서 언급한 바와 같이 주행모드는 평지주행모드와 험지주

행모드로 나뉘게 된다 그리고 평지주행모드에서의 장애물 감지.

시 험지주행모드로 형태가 변형되게 된다 이 경우 장애물의.

감지는 외부 센서로 이루어지게 된다 본 플랫폼에서는. PSD

센서를 이용하여 장애물의 거리 및 장애물에 대한 진입각을

결정한다.

센서는 적외선을 이용한 센서이며 플랫폼에 사용된 센서PSD

는 의 측정범위를 가지는 사의 제품을 사용하10cm~80cm SHARP

였다 거리 측정을 위한 센서는 레이저 센서 초음파 센서를. ,

고려하였으나 대부분의 레이저 센서가 고가장비이며 초음파, ,

센서의 경우 가격은 저렴하나 외부 장애물에 대해 오인을 할

수 있다 그에 반해 센서는 매우 저렴한 가격에 비해 근거리에. PSD

서 외부 환경에 대한 영향력이 적으며 정확한 측정값을 가진다는,

장점이 있다.

본 플랫폼에서는 하위 장비단에서 센서와 을PSD ATmega2560

이용하여 거리를 측정하며 상위 장비단에서 주행모드를 제어하

는 기능을 하게 된다 그림 과 같이 센서는 몸체의 상하부에. 3 PSD

장착하여 전부에 장애물을 감지할 수 있도록 하였으며, PSD

휠 트랙하이브리드형모바일로봇플랫폼의-
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센서에서 나오는 출력을 에서 상위 장비단으로 거리ATmega2560

데이터를 전송하도록 하였다.

장애물의 진입각 은 센서간의 수직거리와 센서의( ) PSD PSDθ

측정 거리정보에 따라 표 과 같이 계산되며 센서의 구성1 , PSD

및 기하학적 관계는 그림 에서 나타내고 있다 표 에서의 진입각3 . 1

결정이 개발 로봇플랫폼의 등반성능을 초과하는 경우에는 장애

물 회피모드로 전환하도록 하였다 표 에서의. 1 ND(No Detection)

은 장애물이 감지되지 않은 상황으로 최대감지거리 이상의 값이

수신될 때를 의미한다. h1과 h2은 각각 와 이다60mm 180mm .

거리 측정을 위한 구성회로는 그림 에서 보는 바와 같다4 .

그림 에서는 개발 모바일플랫폼을 통한 실제 계단등반 성능시험5

과정을 보여주고 있다.

Fig. 3 Estimation of the obstacle and height and angle

장애물 거리측정에 따른 진입각 결정Table 1 PSD

장애물거리측정 θ h 실험

d1=d2=ND 휠주행 h1 ①

d1 = d2 arctan

 h2 ②

d1 , d2 =ND arctan

 h1 ③

d1=ND , d2 arctan

 h2

d1 < d2 arctan


 h2 ④

d1 > d2 arctan


 h2

Fig. 4 PSD Sensor & ATmega2560

Fig. 5 Experiment of stairs climbing

실험결과4.

본 논문에서 제안한 험지적응성 주행제어모드를 실제 플랫폼

에 적용하여 실험을 수행해보았다 실험은 모형 계단및 경사판을.

대상으로 하였으며 험지적응성 주행제어모드를 실험한 결과는,

그림 에서 확인할 수 있다 그리고 표 에서 선정한 주요한6 . 1

실험데이터 결과만을 본 논문에서 수록하였다.

Fig. 6 Experiment of adaptive driving mode

결론5.

본 논문에서는 평지 주행에서 에너지 효율이 좋은 휠 형태와

험지 주행에 탁월한 성능을 보이는 무한궤도 형태를 복합시킨

플랫폼을 제안하였고 그에 따른 주행모드제어를 제시하였다, .

현재의 험지 주행모드에서는 장애물의 형태에 따라 양측의 트랙

이 같은 진입각을 갖도록 설계가 되었다 하지만 플랫폼에서는.

양측이 개별적으로 트랙 진입각을 만들 수 있도록 독립적으로

구성되어 있다 이에 따라 차기 연구에서는 보다 나은 모바일.

로봇의 주행에 대해 연구하고자 한다 장애물의 크기 및 형태에.

따라 각기 다른 진입각을 형성하고 더 적합한 적응성을 지니도록,

연구할 계획이다.
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