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[과제] AGV(무인 자율 주행)
팀명 : D.I.T. 작성자 : 김동현 작성 : 2015. 9. 23

요구 기능 개념도(손그림)

  전륜 조향 기능
  후륜 주행 기능
  장애물 인식 및 회피 기능
  좌표 인식 기능

필요 기술

  
  초음파 위성 활용한 좌표 인식 
  초음파 활용한 장애물 인식 및 회피
  조향 관련 기구부 설계
  자율주행 알고리즘 개발

담당교수 : 이 동 활 (인)

요구기능정의(아이디어시트)
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최종보고 요약문

과제명 A.G.V.
팀명 D.I.T.
팀원 안정배 이상엽 강수정 김다솜 김도원 김동현

과제기간 2015 년 9 월 1  일  ~   2016 년  6 월  15  일

구분 목표사양
주행속도 3~4km/h
수송중량 10kg
자체중량 25kg 이하
사용시간 1시간 이상
주행오차 10cm

장애물 인식거리 30cm
초음파센서 사용주파수 -장애물 인식용 : 40KHz

-초음파 위식 인식용 : 25KHz
스티어링 최대 조향각도 40°

베터리 납축전지 12V 12AH
초음파위성 사용범위 7*7*7(m)
초음파위성 응답시간 0.6s

비상주행 리모컨 수신거리 7m
크기 600*600*600(mm)

1. 개발내용 및 목표
구분 목표 측정기

주행속도 3~4km/h 속도계, 스톱워치
주행오차 ±10cm 줄자

크기 600*600*600(mm) 줄자
수송중량 80~100kg 전자저울

2. 개념설계 및 상세설계

3. 제작

4. 시험 및 평가
  one point주행 방식을 바탕으로 3점 주행 테스트를 실시하였습니다. 보다 구체적인 데이
터 수집을 위하여 Excel과 Hyperterminal을 사용하여 좌표값을 도식화 하고 그래프로 도식
화 하여 실시간 이동경로를 확인 하였습니다.
5. 결론
  초음파 위성으로부터 받은 좌표값에 자이로 센서를 결합하여 주행의 오차를 줄이고, 정확도를 확보 
할 수 있는 테스트를 마무리 하였으며, 제품의 신뢰성을 확보 하는 테스트를 진행 하였습니다. 최종적
으로 구현하고자 하였던 방식의 신회성을 확보하기 위하여 지속적인 실험과 관리를 진행할 계획에 있
으며, 지금 나타나고 있는 문제점을 해결하기 위하여 단기적인 목표를 선정하여 문제점을 보완하여 
나갈 것입니다.
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요약 1. 부품 및 제작비 사용내역

순번 부품 구매 및 제작 내용 상세 참조페이
지 소요예산(원)

1 판재 케이스 115,000
2 판재 케이스 150,000
3 브라켓 가공 50,000
4 프로파일 (DF2020) x 3.5 8,610
5 프로파일 (DF2040) 4,660
6 사각너트(M5 Tap) x 50 2,000
7 렌지볼트(M4) x 100 10,000
8 렌지볼트(M5) x 50 5,000
9 T-NUT(M4 Tap) x100 17,000
10 AL-Bracket(DCB 2025) x 70 18,900
11 모터(BL7657(80W) + IG52(24V) x 2 330,000
12 모터드라이버(BLMD-100-D) x 2 104,000
13
14
15
16
17
18
19
20

총 액 815,170

예산지원
사업목록 Ÿ CK-1 뿌리산업 특성화트랙 산학형종합설계 제작지원: 815,170

※ 개별 부품 구매 및 제작 의뢰에 사용된 소요예산을 정리할 것 (부품 및 도면 관련 페이지 표기).

※ 예산을 지원받은 예산지원처/사업의 목록을 반드시 정리할 것 (제시된 내용 중 골라서 작성).
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요약 2. 설계구성요소 일람표

구 분 적용 내용
적용
여부 적용

설

계

구

성

요

소

설계
목표
설정

  기존 라인트레이서 방식은 설치비용이 많이 들고 경로 상
에 장애물이 있거나 돌발 장애물에 취약하다는 평가가 있음. 
이를 바탕으로 경로를 설정하고 장애물 회피를 할 수 있는 
A.G.V.를 목표로 진행 하였다.

○

합성

  자율주행을 실현하기 위하서 여러 가지 기술들이 있지만, 
초음파 위성과 초음파 거리 센서를 이용하여 좌표값을 알 수 
있고, 전방에 있는 장애물을 감지 할 수 있다. 좌표값을 보
다 정확하게 하기 위하여 자이로센서를 이용하여 오차를 줄
일 수 있다.

○

분석

  제품화 된다면 기존의 방식보다 설치비용은 감소하고 , 신
뢰성은 증가한다. 초음파 위성은 송신부가 3개 이상이 수신
된다는 가정 하에 매우 높은 좌표 신뢰도를 보여주며, 초음
파 인프라 공간이 형성된다면 다중의 객체에도 송수신이 가
능 하다. 하지만 3개 미만의 신호가 수신 될 때에는 구동이 
원활하지 못하여, 수신부가 가려지지 않게 높은 곳에 있어야 
한다.

○

제작
  벤딩과 절곡이 들어간 기구부의 제작이 완료 하였으며, 메
인 회로와 기구부에 들어갈 배선작업을 완료 하였습니다. 신
뢰성 있는 구동을하기 위하여 테스트를 진행 하였습니다.

○

시험

  엔코더를 이용한 모터제어를 통해서 2바퀴가 회전하는 값
을 LCD를 통해 디스플레이 하였으며, 초음파 위성으로 인프
로 공간을 형성하여 받은 좌표값에 자이로센서를 이용한 정
밀도 향상위한 테스트를 진행, 오차 분석 및 정밀도 향상을 
위한 테스트를 진행하였습니다.

○

평가

  실시한 시험을 바탕으로 보다 구체적인 데이터 수집을 위
하여 Excel과 Hyperterminal을 사용하여 좌표값을 도식화 
하고 그래프로 도식화 하여 실시간 이동경로를 확인 하였습
니다. 소프트웨어와 하드웨어적인 보안이 통해 주행 오차범
위를 줄일 수 있도록 해야 할 것입니다.

○

※ 종합설계의 경우 6가지 설계구성요소(목표설정, 합성, 분석, 제작, 시험, 평가)의 내용 모두가 빠짐없

이 설계보고서에 포함되어 있어야 한다.
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요약 3. 현실적 제한조건 일람표 

구 분 적용 내용
적용
여부 적용

현

실

적

제

한

조

건

원가 

  기존라인트레이서 방식은 설치에 많은 비용이 들어갑니다. 
또한 공장라인을 변경할 경우 전체 경로를 다시 구성해야하
는 단점이 있습니다. 하지만 초음파 위성을 사용할 경우 초
기 설치비용을 제외하면 공장라인을 변경하는데 들어가는 비
용을 줄일 수 있습니다.

○

안전성

  초음파 위성으로부터 나오는 좌표값을 바탕으로  Point to 
Point방식을 적용하여 현재 좌표값을 0.6s 단위로 갱신하여 
보다 정확한 구동을 할 수 있으며, 전방 초음파 센서를 통하
여 돌발 장애물에 대처 할 수 있도록 설계 되었습니다. ○

신뢰성

  초음파 위성으로부터 나오는 좌표값을 하이퍼 터미널을 통
하여 직접 확인하여, 원한다면 현재의 좌표값을 받을 수 있
다. 이를 바탕으로 보다 정확하고 신뢰성 있는 작업이 가능
할 수 있도록 설계 되었습니다.

○

윤리성

  사회적으로 진행되고 있는 공장자동화의 흐름 속에서 작업
자의 입장을 고려하여 보다 편리하게 관리 할 수 있으며, 작
업의 효율성을 증가 시킬 수 있는 방식을 적용하였습니다. ○

미학

  단순한 사각형 구조가 아닌 곡면 구조를 채택함으로써 보
다 완만한 느낌을 느낄 수 있으며, 모서리 부분을 최소화한 
디자인은 사람과 A.G.V가 충돌할 경우 인명 피해를 최소화 
할 수 있게 되어 있습니다. ○

사회에
미치는
영향

  공장자동화가 진행되고 있는 현재 상황에서 보다 정확하고 
안전한 운반수단이 필요합니다. 저희 제품은 친환경 적인 전
기를 이용하여 구동할 수 있으며, 작업자의 불필요한 이동을 
줄일 수 있는 효과를 가져 올 수 있습니다. 운반 하는데 들
어가는 시간을 줄 일수 있으며, 이는 작업 효율로 반영 되어 
공장자동화에 크게 이바지 할 것입니다.

○

※ 최대한 다수의 현실적 제한요건(원가, 안전성, 신뢰성, 윤리성, 미학, 사회에 미치는 영향, 환경, 산업

표준 등)이 설계에 고려되어야 하며, 종합설계의 경우 적어도 4가지 이상이 반드시 설계보고서에 포함

되어야 한다.
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제1장 과제내용 및 목표

제1절 목적 및 필요성

1. 과제개발의 목적

  최근 널리 사용되고 있는 라인트레이서 방식의 A.G.V.는 라인위에 장애물이 있을 경우 주행

을 정지하고, 장애물이 없어진 뒤에 다시 주행을 시작하게 된다. 이러한 상황은 작업시간이 지

연되고, 산업 현장에서는 생산효율이 떨어지게 된다.

  이러한 부분을 개선하기 위해 초음파 센서를 이용하여 자율적으로 장애물을 스스로 회피 주

행하며, 초음파 위성을 통한 좌표 값 계산으로 목적지까지 주행 할 수 있도록 제작하여 작업시

간을 단축시키며 생산효율을 높일 수 있는 수송 카트를 개발한다. 또한 초음파 위성을 사용하

여 경로를 미리 구성하고 장애물 회피 주행을 실시하여도 다시 경로를 재설정하여 목표지점에 

도착할 수 있도록 한다.

  제작 및 테스트 시 어려움을 해결 할 수 있도록 기존제품보다 축소하여 모델링을 하여 개발 

시간을 단축 및 제작비 절감으로 기존 AGV의 문제점을 개선하는 것이 목적입니다.

2. 기대효과

  많은 A.G.V. 관련 업체들이 무인 자동화를 목적으로 장치들의 융복합 A.G.V.를 개발 하고 

있습니다.  기존 라인트레이서 방식, 색상 식별에 의한 유도방식, 3차원 장애물을 감지 할 수 

있는 3차원 거리 영상 카메라 유도방식 등이 있지만, 하나의 방식으로 자율 주행을 가능하기

는 어렵다. 예컨대 카메라 유도 방식은 레이저 측역 센서 유도 방식과 함께 응용 소프트웨어 

개발이 늦고, 정밀한 측정을 위한 센서의 가격이 상용화 되기에는 비싸다는 단점이 있다. 하지

만 초음파 위성 센서는 연구/실습용으로 사용할 수 있을 정도의 저렴한 가격대로 시장에 나와 

있으며, 초음파 위성 범위 내에 고정 장애물을 설정해 두고 point to point 방식으로 모든 주

행 경로를 설정해 줄 필요가 없다.

  실내에서 초음파를 이용하여 절대위치를 측정하는 초음파 위성측정 시스템들은 초음파의 혼

신을 피하기 위해 송신기들이 순차적으로 발신하는데, 이동하는 경우에 수신시점에 따라 수신

기의 위치가 변하는 문제점이 발생되어, 이동 시에는 정지 시에 비해 위치측정 오차가 상대적

으로 커지는 문제점을 가지고 있다.

  이러한 문제점을 감소시키기 위해서 수신시점에 따른 가중치를 고려하는 새로운 위치 추정 

알고리즘을 제안 하였다. 아울러 제안된 위치추정 알고리즘을 적용한 개선된 초음파 위성 시스

템을 제안 하였다. 제안된 시스템이 정지 시화 저속이동 시에는 기존 시스템과 거의 동일한 위

치측정 성능을 가지면서도 고속이동시에는 위치측정 오차를 40% 정도 감소시키는 양호한 성

능을 가짐을 확인 하였다.

  제안된 위치추정 알고리즘을 사용하는 초음파 위성 시스템은 기존의 위치 계산 알고리즘을 

사용하는 초음파 위성 시스템 보다 이동 시에 높은 정도로 위치 측정이 가능하여, 이동로봇의 

위치인식 분야에 더 많은 적용이 기대된다.
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제2장 개념설계 및 상세설계

제1절 이론적 배경

  제조공장 또는 물류 창고의 화물운송 자동화를 위하여 A.G.V가 많이 사용되고 있다. A.G.V

는 주로 정해진 장소 간에 화물을 운송하는 목적으로 사용되며, 매우 고가이다. 산업현장에서

는 A.G.V 전용 메인제어장치를 자체적으로 PLC를 사용하여 간이적으로 개발하는 경우가 많

다. 간이적으로 개발한 A.G.V는 단순 기능으로만 국한되어 있어 주행 중에 많은 오류를 범한

다. 이러한 문제점을 해결하기 위해 전용 A.G.V 제어가 개발되어 있지만, 이 또한 각 생산 공

장의 특징과 구조에 따라서 용도에 맞게 변경이 불가능하다. 본 연구에서는 A.G.V 주행 흔들

림 개선과 공장의 특성에 따라 자유롭게 변경이 가능한 초음파 위성 A.G.V 전용 제어 시스템

의 설계 방법을 제안하였으며, 실험을 통하여 여러 가지 주행 성능을 분석한 결과, 제안된 

A.G.V 시스템이 운영상에 효율적임을 알 수 있다.

  설계 계획에 있어서 먼저 A.G.V에 대한 기본 정보를 바탕으로 알맞은 부품을 선정한 후 도

면화하여 A.G.V 전체적인 몸을 설계한 후 제어를 위한 프로그래밍을 시작합니다. 전체 프로그

래밍을 시작하기에 앞서 필요로 하는 센서의 개별 제어를 실시하여 테스트를 진행한 후 필요

로 하는 전체 제어를 진행 합니다. 가격 및 성능에서 기존의 A.G.V와 차별화 하여 경제적 및 

기술적으로 이점을 취할 수 있도록 접근 하겠습니다.

제2절 개념설계

         

기존 방식 - 마그네틱/ 일반 라인

초기 설비작업이 많다

라인이 훼손 되기 쉽다/ 잦은 유지 보수

장애물 발생시 정지 하여 작업효율 저하     

D.U.S.E- 초음파 위성 시스템

초기 설비작업이 간단하다

유지 보수 작업이 매우 적다

장애물 발생시에도 회피주행으로 작업효율 증가 

  기존 A.G.V.의 단점을 보완하기 위한 2015년도 D.U.S.E.팀의 설계 프로젝트를 이어서 

2016년 도 설계프로젝트를 이어서 수행하고, D.U.S.E.에서 완성하지 못하였던 초음파 위성을 

활용한 자율주행 시스템을 구현하고 기구적 보완과 완성도 있는 회피주행을 목표로 새로운 

지식을 습득 하고자 합니다.
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< 2016년도 D.I.T. - A.G.V >.

  

구분 목표 측정기

주행속도 3~4km/h 속도계,스톱워치

주행오차 ±10cm 줄자

크     기 600x600X600(mm) 줄자

수송중량 80~100kg 전자저울

  과목목표설정으로 정량적 목표를 선정 하였습니다. 주행 속도는 사람이 걷는 속도와 흡사한 

3~4km/h로 선정 하였으며, 목표지점 주행 오차를 ±20cm로 설정 하였습니다. 크기는 가로 

세로 높이 600을 넘지 않도록 설계를 진행 할 것이며, 수송중량을 80~100kg으로 선정 하여 

습니다.

  저희 시제품의 주요 기능으로는  아래에 나와 있는 것과 같이 수송기능과 자율주행기능이 

있습니다. 

  이와 같은 기능을 수행하기 위하여 시제품의 사양을 선정 하였습니다.

구분 목표사양
주행속도 3~4km/h
수송중량 10kg
자체중량 25kg 이하
사용시간 1시간 이상
주행오차 10cm

장애물 인식거리 30cm

초음파센서 사용주파수 -장애물 인식용 : 40KHz
-초음파 위식 인식용 : 25KHz

스티어링 최대 조향각도 40°
베터리 납축전지 12V 12AH

초음파위성 사용범위 7*7*7(m)
초음파위성 응답시간 0.6s

비상주행 리모컨 수신거리 7m
크기 600*600*600(mm)

  위의 표를 바탕으로 2016년도 설계프로젝트를 진행 하고자 합니다.
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제3절 부품선정

< NT-ARS V2 >

공급전원 •최대 4.5 ~ 10 V
•추천 5 ~ 8 V

동작온도 •-10 ~ +80℃
반응시간 •1ms~1000ms

범위 •최대 ±500°/s

< HC-05 >

공급전원 •3.6 ~ 6V
동작범위 •10m

무게 •3.5g
크기 •37.3 X 15.5 (mm)

< SRF05 >

공급전원 •5V
주파수 •40KHz

공급전류 •30mA~50mA
범위 •3cm~3m

< BLMD-100-D >

공급전원 •12 ~35V
정격 •24V, 4A

구동모터 •보드 당 모터1개

신호 •PWM,모터 Dir
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< ES 12-12 >

공급전원 •12V
중량 •4kg
용량 • 11.2~6AH
크기 •181*76*167(mm)

< KD-128PRO >

공급전원 •외부 12V
•내부 5V

크리스탈 •16Mhz X-tal
공급전류 •200~400mA

크기 •124*75mm

< IG52GM BL7657-80W >

토크 • 51.8 kgfㆍcm
R.P.M. •142 RPM
감속비 •1/26

장착된모터 •DC 24v80W Motor

 < 초음파위성 >

  < USAT A105 >

반응 시간
•0.6sec = 0.15sec * 4개
•0.15sec 주기로 1개 거리 측정하여
•4개 거리 기반으로 3차원좌표 인식

범위
•Max 7m*7m
•수신기-천정과의 높이 차 2m 이상 권장
•수신기 천정 지향조건 권장

초음파 •25KHz or 40KHz

공급전원
•위성기 : 8 ~ 12VDC

     (아답터 전원으로 5개 모두에 공통사용)
•수신기 : 3.7 ~ 5VDC

 1)  건물내 인식이 필요한 곳에 초음파 센서를 적어도 3개 이상 미리   
     달아준다. 즉 위치인식을 위해 인프라(기반시설)가 필요하다.     예) 1개 연구실 경우 4개정도 사용         
 2)  움직이는 로봇이나 사람, 장치등에 초음파 태그를 사용한다.     태그는 스스로 신호를 받아서 위치를 감지하고 좌표를 계산한다.     이 좌표데이터를 받아서 로봇 스스로 충전을 하거나 사람에게      
     유익한 서비스를 수행할 수가 있다.     단, 태그는 최소 3개이상의 비이컨 신호를 인지하여 3각법으로     
     좌표를 인식하며     이때 LOS가 개방되어야 한다. LOS가 확보되지 않는 순간에는      
     위치좌표를 인지하지 못한다.
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1) 모터 선정

◇2륜 구동에 필요한 토크 계산 공식

가속기간 토크

  Tm=Ta+L

등속운동기간

Tm=L

Tm: 동륜축의 토털 토크

Ta: 가속 토크

L: 마찰부하 토크

이것을 윗 그림의 구체적인 물체에서 계산에 의해 구하려면 다음과 같이 한다.

Ta=J/g×2πf/t         Ta: 가속토크(kg·cm) 

                      J: 부하관성 모멘트(kg·cm2)

                      g: 중력가속도(980cm/sec2)

J=WD2/8              f: 동륜의 등속운전속도(회전/sec) 

                      t: 가속기간의 시간(sec) 

                     W: 물체의 전체중량(kg) 

L=μWD/4             μ: 마찰계수(0.09) 

                      D: 동륜의 직경(cm)
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제3장 제어부

제1절 제어부 알고리즘

  목적지를 가장 빠르게 가는 방법은 경로를 최단거리로 설정하는 방법이 일반적이다.

  ⓵ 최단거리의 경로를 지정하기 위해서는 목적지를 바라보고 곧바로 직진하면 된다. 

  ⓶ 만약 경로의 중간에 장애물이 있을 경우 오른쪽으로 회피를 할 것인지, 왼쪽으로 회피를 

할 것인지를 판단하여 회피 후, 다시 경로까지의 최단거리를 설정하여 곧바로 직진하면 가장 

빨리 목적지에 도착하게 될 것이다.

  ⓷ 목적지 도착여부는 목적지까지의 거리를 계산해서 일정범위 안에 들어가면 도착으로 인

식한 후 다음 동작을 진행하게 된다.

사람들은 위의 과정을 알아차리지 못 할 만큼 자연스럽게 처리하지만 A.G.V.의 경우 그렇지 

않다. 우리 D.I.T.팀은 A.G.V.의 최단거리의 경로설정을 위해서는 초음파위성센서와 자이로센

서를 활용하였고, 장애물 회피주행을 위해서는 초음파거리센서를 활용하였다.

<전체 주행 알고리즘>
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<회피 주행 알고리즘>

<목표 주행 알고리즘>
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⓵ 목표주행 (최단거리 경로설정)

 초음파위성센서를 활용하여 목표좌표를 지정 후 현재좌표를 수신하면, 두 좌표를 이용하여 목

표거리와 목표각도를 연산한다. A.G.V.의 방위각은 자이로센서를 활용하여 얻는다. ‘각도차(오

차)=｜목표각-방위각｜’각도차가 연산되면, 조향을 하여 각도차를 줄이는 주행을 한다. 각도차

가 허용공차안에 들어가면 직진주행을 하여 최단거리 주행을 실행하게 된다.

⓶ 회피주행 (돌발장애물 인식)

  주행에 앞서 장애물을 인식하여야 한다. 최단거리를 설정하였더라도, 막혀있는 길은 나아가

갈 수 없기 때문에 회피주행 후 목표주행을 하여야한다. 건물의 기둥, 가구 등과 같은 고정장

애물의 경우 경유점을 설정해주면, 경유점을 향해 목표주행을 하면 이때의 주행은 회피주행이

라고 보아도 무관하다. 하지만, 돌발장애물의 경우 초음파위성센서와 자이로센서만으로는 불가

능하다. 돌발장애물의 경우 전방에 배치한 다수의 초음파거리센서를 이용하여 전방의 사물간의 

거리를 측정하며, 지정범위안에 들어가면, 장애물로 판단 후 회피 주행을 진행한다.

⓷ 목적지(경유지) 도착 판단 유무

  A.G.V.는 위의 ⓵목표주행과 ⓶회피주행을 반복하면 목적지를 향해 나아간다. 이때 현재좌

표가 수신될 때마다 목표각과 목표거리가 새로 연산되며, 목표거리가 허용거리안에 들어갈 때 

까지 ⓵⓶과정을 반복한다. 목표거리가 허용거리안에 들어가게 되면, 다음 목표좌표를 지정해

준다. 더 이상 목표좌표가 없다면 최종목적지에 도착하였다고 판단 후 주행완료를 하게 된다.

※ 설명의 편의를 위해 ⓵⓶⓷순으로 설명하였지만, 실제 주행은 ⓶⓵⓷의 사이클를 돌면서 진

행된다.
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제2절 제어부 진행과정

 ⓵ 2015년 9월 30일 초음파위성센서를 이용한 좌표수신확인

    초음파 위성 센서의 구동원리를 파악하여, 좌표수신을 확인하였습니다.

 ⓶ 2015년 10월 13일 좌표안정화, 방위각, 목표거리, 목표각을 연산

    ⓵ 과정을 통해 얻은 좌표가 튀는 현상이 발견되었는데 해결책으로는 범위내의 좌표가 수

신되면 다른 변수에 저장하고, 범위 밖 좌표가 수신될 경우 좌표를 저장하지 않는 방식을 

사용하였습니다. 

    방위각, 목표좌표, 목표각은 필터링한 안정화된 좌표를 이용하여 연산하였습니다. 방위각

은 이전좌표와 현재좌표의 기울기를 이용하여 각도를 연산하였으며, 목표각은 목표좌표와 

현재좌표의 기울기를 이용하여 각도를 연산하였습니다. 목표거리는 목표좌표와 현재좌표를 

피타고라스정리를 하여 목표좌표까지의 거리를 연산하였습니다. 

 ⓷ 2015년 10월 27일 USAT + Motor

    USAT과 Motor를 융합하였을 때 간섭이 없는지를 테스트하였습니다. 구간을 설정하여 구

간의 좌표를 받으면 모터의 PWM, DIR를 변화시키는 테스트를 진행하였으며 테스트를 통

해 USAT과 Motor간의 간섭이 없다는 것을 확인하였습니다. 

 ⓸ 2015년 11월 16일 ONE Point 주행

    ⓶,⓷번 실험을 통해 목표각과 방위각 각도차를 줄이면서 목표좌표를 찾아가는 ONE 

Point주행을 실험하였습니다. 목표좌표를 향해 주행할 때 약 60%의 확률로 목표좌표를 찾

아가는 것을 확인하였으며, 원인을 분석해하기 위해서 카트의 좌표를 원격으로 받아야할 필

요성을 느꼈습니다.

 ⓹ 2016년 01월 14일 BlueTooth를 이용한 데이터수신

    ⓸의 ONE Point실험의 원활한 좌표수신을 위해서, ATmega128 2개와 BlueTooth송수신 

모듈를 이용하여 카트의 현 좌표, 방위각, 목표각, 목표거리, 모터의 PWM, DIR 데이터를 

수신하여 원활한 실험을 진행하였습니다. 

 ⓺ 2016년 03월 29일 NT-ARSv2 자이로센서를 이용한 방위각 습득

    ⓸실험의 주행을 분석하던중 방위각에 아래와 같은 문제가 있다는 것을 판단하였습니다.

     1) 실제 A.G.V.의 자세를 고려하지 않는다는 것

     2) 새로운 좌표를 받아야 방위각이 갱신된다는 점

     3) 회전시 프로그램방위각과 실제방위각이 다르다는 점
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위의 문제점을 보완하기 위해서 저희가 활용한 센서는 자이로센서였습니다. 

 ◆장점

  1) 각도를 적산하기 때문에 현재의 각도를 보다 정확하게 얻을 수 있다.

  2) 응답속도가 1~1000㎳사이를 정할 수 있으며, 좌표를 받을 수 없는 시간동안, 방위각을 

획득하여 조향할 수 있다. 부드러운 조향제어 가능.

 ◆단점

  3.1.1. 각도를 적산하는 방법은 누적오차를 발생시킨다.

  3.1.2. 초기의 방위각은 좌표상의 0° 에 맞춰야 된다.

  자이로센서의 단점이 존재하지만, USAT을 이용한 방위각 획득보다 응답성이 우수하며, 방

위각 오차가 적다는 점을 생각하여 선택하게 되었습니다.

 ⓻ 2016년 05월 09일 NT-ARSv2 + Motor

    ⓷의 실험과 동일하게, 자이로센서와 Motor와의 간섭유무 판단을 위해서 실험을 진행하였

습니다. 실험결과 자이로센서의 값을 받으면서, 모터의 PWM, DIR를 제어할 수 있다는 것

을 확인하였습니다. 목표각만큼 조향을 할 수 있는지를 테스트하였습니다. 목표각을 90°로 

설정하여 테스트를 진행한 결과 방위각이 90°를 찾아 조향하는 것을 확인하였습니다. 

 ⓼ 2016년 05월 10일 USAT + NT-ARSv2 + Motor 

    ⓻실험을 마치고 USAT + NT-ARSv2를 융합하는 과정에서 uart1포트를 공통으로 사용

한다는 문제가 발생하였습니다. 이를 해결하기 위해서 NT-ARSv2를 uart1에 결선하였고, 

USAT은 RxD0에 결선하였고, BlueTooth는 TxD0에 결선하여 해결하였습니다. 

 ⓽ 2016년 05월 20일 USAT + NT-ARSv2 + Motor + RemoteControl

    초음파위성센서의 범위 밖에서 필요한 원격조종을 위하여 BlueTooth를 이용하였습니다. 

BlueTooth로 문자를 보내면 문자를 인식하여 정해진 모터제어를 하는 방식을 채택하였습

니다.
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제3절 제어부 시스템 구성도
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제4장 시험 및 평가

 제1절 실험 목적 및 목표

주행원리 : 아래에 정의된 오차를 줄
이면서 목표주행을 할 수 있는지에 
대한 테스트를 진행한다.

   (오차 = |목표각-방위각|)

 제2절 원인분석
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1. 방위각 획득을 위한 두가지 방법

1.1.1.  초음파위성센서를 활용한 방위각 획득
1.1.2.  자이로센서를 활용한 방위각 획득

2.  초음파위성센서를 활용하여 방위각을 획득 방법

  이전좌표와 현재좌표를 이용하여 각도를 구한다. 이 방법은 초음파위성센서 하나만을 이용하

였을 때 이용할 수 있는 방법이며, 직진주행을 했을 때 실제방위각과 프로그램상의 방위각이 

같다.

    하지만 이 방법은 큰 오류가 존재한다. 

1) 실제 A.G.V.의 자세를 고려하지 않는다는 것

2) 새로운 좌표를 받아야 방위각이 갱신된다는 점

3) 회전시 프로그램방위각과 실제방위각이 다르다는 점

3. 자이로센서를 활용한 방위각 획득하는 방법

 위의 문제점을 해결하기 위해서 자이로센서를 활용하였습니다. 회전각도를 누적하여 현재의 

각도를 알 수 있는 방법을 써서 현재의 방위각을 더 정확하게 알 수 있으며, 초음파위성센서의 

경우 600㎳마다 방위각 획득이 가능한 반면, 자이로 센서의 경우 1~1000㎳간격으로 방위각 

습득이 가능합니다. 따라서 좌표를 받을 수 없는 599㎳동안에도 조향제어가 가능하여,  조금 

더 부드러운 조향제어가 가능합니다.

 ◆장점

1) 각도를 적산하기 때문에 현재의 각도를 보다 정확하게 얻을 수 있다.

2) 응답속도가 1~1000㎳사이를 정할 수 있으며, 좌표를 받을 수 없는 시간동안, 방위각을 

획득하여 조향할 수 있다. 부드러운 조향제어 가능.

 ◆단점

3.1.1. 각도를 적산하는 방법은 누적오차를 발생시킨다.
3.1.2. 초기의 방위각은 좌표상의 0° 에 맞춰야 된다.
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  초음파 위성 센서를 이용하여 방위각을 얻을 수 있다. 하지만 초음파 위성 센서 하나를 사용

했을때는 주행오차가 발생하는 것을 테스트를 통하여 알 수 있엇습니다. 이를 해결하고자 저희

팀은 자이로 센서를 이용하여 목표주행을 하였습니다. 
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  제3절 테스트 결과

1. 시연 테스트(1Point)

  앞서 언급한 방위각 획득과 초
음파 위성센서를 활용하여 방위각
을 획득하고 자이로 센서를 활용
하여 획득한 방위각으로 조금 더 
부드러운 조향제어가 가능하도록 
one point 주행 테스트를 진행 
하였습니다. 

2. 최종 테스트(3point)

  one point주행 방식을 바탕으
로 3점 주행 테스트를 실시한 모
습니다. 보다 구체적인 데이터 위
하여 Excel과 Hyperterminal을 
사용하여 좌표값을 도식화 하고 
그래프로 도식화 하였습니다.
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생 산 공 정 도 생 산 공 정 해 석

1. 목표 설정

  기존 위치인식방식과 다른 초음파 위성 센서를 사용하는 자율주행 운
반차로서 산업현장에서 자동으로 정해진 위치까지 물건을 수송 할 수 
있게 하여 편리함을 추구할 수 있다. 요구기능으로는 자율주행기능, 수
송기능, 비상정지기능이 필요로 합니다.

2. 기구부 도면 제작

  구동방식에 대해서 현재 후륜 구동 3점지지 방식에서 전륜의 휠 캐스
터를 제어하기 힘들다고 판단해 유동 휠 캐스터를 유지하며 전륜 구동 
3점지지로 교체하기로 결정하였습니다.
  전체적인 모델링에 대해서 프로파일을 이용하여 전체적인 사각형 보
다 곡면을 넣어서 완만한 이미지를 주기 위하여 back과 cap에 벤딩 
작업을 추가 하기로 결정 하였습니다. 
  base를 제외한 나머지  부분들은 AL5052재질로 3t를 적용하였고, 처
짐이 생길 수 있는 base 부분은 안정성을 위하여 6t로 하기로 결정 하
였습니다.
  모터의 사양에 맞게 모터 브라켓과 모터 축과 결합되는 허브에 대한 
도면도 완성 하였습니다.
  또한, 제품과 치수는 치수선을 기준으로 숫자가 바깥에 있을 때15, 
안에 있을 때20 정도로 거리가 필요하고, 일정해야하며 설계자의 측면
에서 치수표시보다는 동일한 치수의 중심을 한 가공자의 측면에서의 치
수표시가 바람직하고 도면을 봤을 때 안정감이 있어야한다. 또한 선, 
치수, 문자의 크기는 어떤 scale에서도 일정해야 하며 모서리 라운드부
분이나 가공법 등 가공하는데 있어서 글로 설명을 하는 방법이더라도 
필요한 모든 것이 도면 안에 표현할 수 있도록 하였습니다.

3. 기구부 제작   제작된 도면을 바탕으로 수령이 용이하고 가격이 적절한 곳을 선정하
여 기구부 제작을 진행 하였습니다.

4. 회로도 도면 제작 

  A.G.V 구동에 필요한 초음파 위성센서, 초음파 거리센서, 모터, 모터 
드라이브, 자이로 센서, LCD, 메인 보드로 사용되는 ATmega128등에 
대한 사전 조사를 통하였으며, 개별적인 테스트를 통하여 각 부품별 배
선방법을 학습하였습니다. 이를 바탕으로 회로도 제작을 진행 하였습니
다.

5. 기구부 조립 및
 회로 배선 

  제작이 완료된 시제품에 메인 회로를 비롯한 부품들의 조립을 완료 
하고, 배선처리를 진행 하였습니다.

6. 종합 테스트

  완성된 A.G.V의 구동 테스트를 위하여 하이퍼 터미널로 현재 좌표값
을 받아 직접 확인 할 수 있게 하였으며, 엑셀을 통하여 이동경로를 도
식화 하였습니다. 일정 간격마다 수신되는 좌표값을 신뢰할 수 있는 지
에 대한 테스트를 진행하여 제품 전체의 신뢰성을 확보 할 수 있도록 
종합 테스트를 실시하였습니다.

제5장 기구부 

제1절 전체 공정흐름
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 1. 1차 시제품 모델링 
  사각형 구조를 바탕으로 서로 다른 층을 두
어 제품을 적재 할 수 있는 형태의 제품으로 
2륜 구동 4점지지 방식을 채택 하였습니다. 하
지만 4점 지지를 선택 하였을 때 A.G.V전체적
인 벨런스 문제점이 발생 한다는 전문가 조언
과 물건 적재 부분이 층으로 분리되어 있어 많
은 양을 적제 할 수 없고, 초음파 위성이 
A.G.V 제일 위에 있어야 한다는 점에서 가장 
윗 부분은 물건을 적재 할 수 없다는 단점이 
발견 되었습니다.  
2. 최종 시제품 모델링
  전체적인 사각형 구조에서 곡면 부분을 추가 
하여 완만한 이미지를 구현 하였으며, 돌발 장
애물과의 충돌에도 사격구조 보다 잘 대응 할 
수 있을 것으로 판단됩니다. 전문가의 조언을 
바탕으로 구동방식 또한 4점지지 방식에서 3
점지지 방식을 채택 전방 휠 캐스터 후륜부 구
동을 하기로  하였습니다. 종합 테스트를 진행
하는데 메인회로를 쉽게 확인하기 위하여 캡 
부분에 손잡이를 달았으며, 원활한 초음파 위
성 수신을 위하여 제품 제일 상단에 초음파 위
성 수신부 2개를 장작 하였습니다. 이외에 현
재 상태를 나타내기 위하여 LCD 모듈을 장착
하였으며, 전방 돌발 장애물에 대처하기 위하
여 4개의 초음파 거리 센서를 장착 하였습니
다.

제2절 기구부 시제품 모델링

  2015년도 D.U.S.E.팀의 경우 적재물을 A.G.V.에 직접 적재 하는 탑재형태의 A.G.V.였습니

다. 1차 시제품 모델링의 경우 D.U.S.E.팀과 같은 탑재형으로 모델링을 해보았으나, 수송의 효

율성과 미학적인 측면에서 최종 시제품 모델링을 결정하게 되었습니다. 탑재형의 경우 적재물

의 량이 A.G.V.의 면적에 한정되기 때문에 수송효율이 떨어질 것이라 판단하였으며, 지금까지 

설계 프로젝트에서 밴딩 처리가 된 시제품을 거의 보지 못하였기 때문에 이에 곡률 형태의 

A.G.V.를 제작해 보게 되었습니다. 또한 주행 중 장애물과의 충돌이 있을 경우 사각형 구조 

보다는 곡률이 들어간 구조가 효율적이라고 판단하였습니다.

  구동방식 또한 4륜구동 방식에서 2륜구동 방식으로 변경 되었습니다. 이는 2륜 구동방식의 

방향제어의 편리함과 후륜을 휠 케스터를 사용하여 회전을 용이하게 할 수 있도록 하였습니다.

  



- 23 -

제3절 기구부 도면 제작 

  선정된 최종 시제품 모델링을 바탕으로 치수를 구체화 하고, 시제품 제작을 위한 도면 제작

을 하였습니다.

  최종 선정된 시제품 모델링을 바탕으로 Case assembly 도면을 제작 하였습니다. LCD와 초

음파 위성 수신부가 들어가는 TOP(2-1), 손잡이를 부착하여 내부를 볼 수 있게 만든 CAP 

(2-3), 밴딩 처리가 들어가고 링커를 연결하는 BACK (2-4), 전방 장애물 회피를 할 수 있도

록 초음파 거리 센서가 부착되는 SIDE(2-5), 바디를 받쳐주는 BASE(2-2)총 5프레임으로 

Case를 나누어서 제작 하였습니다. 

  BASE의 경우 모터의 길이(모터 축에 바퀴 결합한) 143mm가 나왔습니다. 중앙에서 메인회

로로 들어 갈 수 있는 구멍과 주행 중 장애물과의 충돌에 바퀴가 손상되는 것을 방지하기 위

하여 바퀴를 전체 Case안쪽으로 넣어서 제작을 하였습니다. 또한 메인 회로도와 베터리가 들

어 가는 공간을 충분히 확보하여 배선을 용이하게 할 수 있도록 사이즈를 선정 하였습니다. 

  TOP의 경우 초음파 위성 수신부가 최대한 장애물에 영향을 받지 않게 하기 위하여 BASE

로부터 400mm이상 올라 갈수 있도록 하였으며, LCD와 초음파 위성 수신부를 부착하기 위한 

소켓 구멍 또한 함께 나타내었습니다. 

  CAP의 경우 시제품이 완성되었을 때 내부 메인회로를 볼 수 있도록 TOP에 경첩이 부착되

게 되며, 곡률이 들어가도록 제작 되었습니다.

  SIDE의 경우 전방에 있는 장애물을 감지하기 위하여 초음파 거리센서를 부착 할 4개의 구

멍이 일정한 간격으로 있으며 BASE와 결합되게 되어 있습니다. 

  BACK의 경우 적재물을 수송 할 수 있는 링커가 연결되고, BASE와 결합되게 되어 있습니

다.

  전체적인 디자인을 고려 하였을 때 밴딩처리가 들어가는 SIDE, CAP, BACK의 가공 후 조

립 여부를 가장 중요하게 생각되며 이점을 고려하여 도면 세부도면 제작에 들어갔습니다.
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  1) BASE도면 제작

  BASE제작에 있어서 우선 고려 되어하는 부분이 구동방식의 결정과 모터의 위치 였습니다. 

2륜 구동방식을 결정을 하였으나 전(前)륜구동과 후(後)륜 구동방식 중 어느 쪽이 더 효율적인 

방식 인지를 선정하는데 오랜 시간이 들었습니다. 전문가의 조언으로 물체를 끄는 견인형의 경

우 전륜 2륜 구동방식을 선택 하는 것이 좋다는 조언을 들을 수 있었습니다. 이를 바탕으로 

전륜 2륜 구동방식을 선택하였고, 휠 케스터의 경우 고정형 보다는 회전형 휠 케스터를 선택

하여 회전에 용이 하도록 설계를 하였습니다. 

  또한, 알류미늄 판재 AL6061과 AL5052의 차이점에 관하여 5052의 경우 밴딩 작업에 유리

하고, 6061보다 무른 재질로 되어 있어서 전체 기구부를 지지 해주는 BASE의 경우 6061을 

사용하고 두께의 경우 6t로 하는 것이 좋다는 전문가의 조언을 받아 진행하게 되었습니다.

  치수는 우측으로 정렬하여 제작하는 사람이 알아 보기 쉽도록 하는 것이 올바른 표기법이라

는 조언에 따라 거리를 나타내는 치수는 우측으로 정렬하여 도면에 나타내었습니다.
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  2) TOP도면

  TOP도면을 제작에 가장 중요한 부분으로 초음파 위성 수신부의 위치를 정하는 것이 었습니

다. 1개의 초음파 위성을 사용할 경우 시제품의 중앙에 위치하는 것이 제어를 하는데 용이 할 

것이라는 제어팀의 판단으로 중앙에 위치한 초음파 위성 수신부 구멍을 제작 하였고, 2개를 

사용하는 경우를 대비하여 바퀴의 위치와 수평한 위치에 위치 할 수 있도록 2개의 구멍을 함

께 제작 하였습니다. TOP의 경우 기구부를 지지하는 부분이 아니기 때문에 3t정도로 제작하

면 문제 없을 것이라는 전문가의 조언을 들을 수 있었습니다. 

  

3) CAP도면 & BACK도면

  

    CAP의 경우 곡률을 제대로 표현하기 위하여 우측면도, 전면도, 평면도로 제작 하였습니

다. 도면 제작에 앞서 밴딩처리가 들어가기 때문에 소재를 결정하는 것이 우선적으로 필요하였

습니다. 사전 조사한 내용으로는 AL6061의 경우 절곡 작업에 유리한 소재로 AL5052보다 단
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단한 것으로 조사되어 밴딩처리를 생각하여 AL5052를 사용하기로 결정 하였고, 전문가의 조

언 또한 지금의 시제품의 경우 6061을 사용하는 것과 5052을 사용하는 것에 큰 영향을 받지 

않을 것으로 판단 된다는 조언을 받아 AL5052로 결정하고 도면 작업을 진행 하였습니다. 

BACK도 위와 같이 진행 하였습니다.

4) SIDE도면

  SIDE의 경우 4개의 초음파 거리 센서 구멍과 전원 스위치가 들어가는 구멍이 있습니다. 

BASE와 결합되는 SIDE 아랫부분의 곡률은 R300이

며 CAP과 결합되는 부분의 곡률은 R497입니다. 

CAP과 SIDE가 결합 되는 부분에 모두 곡률이 들어

가기 때문에 도면을 제작하는 도중에 전문가의 조언

이 많이 필요 했습니다. 방법으로는 하나하나 전개도

를 전부 펼쳐서 확인하는 것이 있었습니다. 그래서 저

희는 전개도를 펼쳐가며 하나하나 확인을 하였고, 

1/10으로 축소 출력하여 직접 모형을 제작하는 방법

으로 SIDE전개도를 제작 하였습니다. 

  초음파 거리 센서의 홀을 설계 하기 위하여 그림과 

같은 방법으로 확인하였습니다. 전방 200mm 이하를 

감지하고, 초음파 측정 각도를 60°가 될 수 있게 조

절 하여 그에 맞는 초음파 거리 센서 위치를 찾았고, 

이를 바탕으로 도면을 제작 하였습니다.
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<초기 프로파일 29개에서 최종 프로파일 12개로 변경 >

5) Profile assembly 도면

  처음 Profile assembly도면을 제작하는데 어려웠던 점은 곡률이 들어가는 CASE와의 조립 

여부 였습니다. CASE에 있는 나사 홀 구멍과 일치하는 위치에 프로파일을 위치시켜야 정확한 

결합을 할 수 있기 때문에 도면을 작성하는데 어려움이 있었습니다. 또한 AL6061의 강성으로 

전체 프레임을 지지 할 수 있을지에 대한 여부를 확인 할 수 없어 필요 이상의 Profile을 사용

하여 초기 설계를 하였지만 전문가와의 상담을 통하여 29개 에서 12개의 Profile을 사용하기

로 하였습니다. 
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7) 발주를 위한 전개도 도면

BACK 전개도

TOP전개도

SIDE전개도

CAP전개도

BASE전개도
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  작성된 도면을 바탕으로 절곡을 위한 도면 제작을 진행 하였습니다. 곡률이 들어간 부분을 

밴딩처리 하여야 하기 때문에 곡률이 들어간 모든 도면을 전개도로 펼쳐 발주 도면으로 제작

하였습니다. 

  재질이 2가지로 나뉘는 경우 각각의 판재를 따로 구매를 하여야 하며 이럴 경우 재료비가 2

배로 들어 가게 됩니다. 또한 각 재질의 두께를 다르게 할 경우 재료비가 2배가 들어가게 되

어 기존의 설계대로 제작을 진행 한다면 지금 보다 4배의 재료비가 사용되게 됩니다. 저희의 

경우 곡률이 들어간 부분은 AL5052를 사용하고, 밴딩을 하지 않는 부분에 대해서는 AL6061

을 사용하는 것으로 결정 하였으나 업체 담당자와의 면담을 통해서 시제품에 적용되는 곡률의 

경우 AL6061을 사용하여도 원하는 형상을 얻어 낼 수 있다는 조언을 들었습니다. 사전에 전

문가와의 상담을 진행하여 BASE에 들어가는 6t두께의 판재를 3t두장을 겹쳐서 사용하는 것에 

대해서 긍정적인 평가를 얻었습니다. 그래서 CASE 전체 재질을 AL6061로 변경 하여 제작을 

진행 하였습니다.

  이후 최종적인 종합 검토 거친 후 발주를 진행 하였습니다.

cf.)

ü 수작업으로 전개도 작성 방법
-절단부 설정 : 펼치려면 어느 한군데는 자른다.
-평면구간 산출 : 말 그대로 우측그림처럼 넓은 

면은 평면구간으로 밴딩이 없는 구간입니다.
-곡면분할 : 평면구간을 제외한 곡면구간은 작업

자의 선택으로 몇 개의 구간으로 나눈다.
-이후에는 실제길이(실장)를 구한다.
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8)Total assembly도면

  시제품에 들어가는 부품들과 구동방식을 모두 표현한 도면으로, 메인회로가 들어가는 부분과 

베터리의 위치 LCD와 초음파 위성 수신부(2개), 바퀴의 위치를 모두 나타낸 총 조립도입니다. 

9)완성된 시제품의 기구부

  총 조립도를 바탕으로 완성된 시제품입니다. 경첩과 프로파일, 모터, 바퀴, 휠 케스터 모두   

조립에 완료 하였습니다. 

※액추에이터 관련 도면은 부록 참조.
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초기 설계 스펙 최종 결정 스펙

재질 두께
BASE AL6061 6t
CAP AL5052 3t
TOP AL6061 3t

BACK AL5052 3t
SIDE AL5052 3t

재질 두께
BASE AL6061 3t*2
CAP AL6061 3t
TOP AL6061 3t

BACK AL6061 3t
SIDE AL6061 3t

  초기 설계 단계에서 밴딩이 들어가는 케이스의 재질을 AL5052로 설정하 였고, 절곡만 하는 

케이스의 재질은 AL6061로 선정 하였습니다. 이는 AL6061과 AL5052의 특징을 고려한 것입

니다. AL5052의 경우 밴딩에 용이 하고, AL6061의 경우 5052보다 강성이 좋은 재질입니다.

두께 또한 BASE를 6t로 설계하여 지지대의 역할을 충분히 수행 할 수 있도록 설계 하였습니

다. 하지만 최종적으로 모든 재질을 AL6061, 두께를 3t로 최종 결정 하게 되었습니다. 업체 

발주 진행중 업체 담당자와의 면담을 통해서 소재의 재질이 다르면 소재비가 2배가 발생하게 

되고, 두께가 다를 경우에도 재료비가 2배가 들어가게 됩니다. 그렇기 때문에 초기 스펙으로 

발주를 진행하게 되면 최종 결정 스펙 사항에 들어 가는 비용의 4배가 들어 가게 됩니다. 또

한 업체 담당자의 말에 따르면 곡률이 R300,R500의 경우 AL6061로 밴딩을 하여도 괜찮다 

라는 조언을 들을 수 있었습니다. 도면 제작중 전문가와의 상담을 통하여 6t의 BASE의 경우 

3t 두장을 겹쳐서 사용하여도 괜찮다 라는 조언을 들을 수 있었습니다. 그래서 최종 결정 스펙

인 재질 AL6061 두께 3t로 진행 하게되었습니다. 
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제6장 결론

제1절 결론

구분 목표 시제품 사양 완성 시제품 사양

주행속도 3~5km 4km/h

적재중량 80~100kg 150kg 이하

자체중량 25kg 이하 20kg

사용시간 1~2시간 1시간

주행 오차범위 ±10 cm ±30cm

초음파센서 사용주파수 장애물 인식용 : 40KHz
위치 인식용 : 25KHz

장애물 인식용 : 40KHz
위치 인식용 : 40KHz

초음파 위성 사용범위 7m*7m*7m 7m*7m*7m

리모컨 수신거리 7m 10m(개방공간)

크기 600mm*600mm*600mm 600mm*711mm*400mm

 자율주행카트 미흡한 점을 가지고 있다고 생각된다. 자율주행은 장애물 회피주행과 목표주행

이 함께 되는 것을 의미한다. 하지만 우리 D.I.T.의 A.G.V.는 목표주행알고리즘만 보유하고 있

어 완벽한 자율주행이라고 말하기는 어렵다. 하지만 작년 DUSE가 회피주행알고리즘을 개발하

였고, 올 해 우리 D.I.T.팀이 목표주행알고리즘을 개발하여 자율주행의 초석을 다졌다고 생각
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합니다.
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제2절 문제점 및 향후계획

  초음파 위성을 사용하면서 라인이 없이도 원하는 목표점을 선정하고 이를 바탕으로 A.G.V.

가 이동할 수 있도록 하였습니다. 완성 된 시제품의 사양에서 장애물 인식용 센서의 사용주파

수 대역과 위치 인식용 센서의 사용주파수 대역이 같은 것을 알 수 있습니다. 이로 인하여 두 

센서간의 간섭이 생겨 함께 구동하면 오작동을 하는 것을 발견 하였습니다. 이를 해결하기 위

하여 초음파 위성이 사용할 수 있는 주파수 대역을 25KHz로 변경하여 해결 할 수있으며, 초

음파 거리 센서를 다른 방식의 센서(ex>적외선 센서)로 변경 한다면 문제를 해결 할 수 있을 

것으로 판단 됩니다.

  또한, 자이로 센서를 사용하여 위치의 오차를 줄일 수 있었으나 A.G.V.가 방향 선회를 하거

나 급격하게 회전을 할 경우 경로를 크게 이탈하는 모습을 테스트를 통하여 확인 하였습니다. 

이는 초음파 위성이 구동축 바로 위에 위치하게 기구부를 제작하여야 하였으나 구동축보다 뒤

쪽에서 초음파 위성 수신를 장착하여 생긴 오차로 생각 됩니다. 프로그램적으로 오차를 줄일 

수 있게 만들거나 기구부를 다시 제작하여 구동축과 초음파 위성 수신가 일치하도록 하여 문

제를 해결 할 수 있을 것으로 예상 됩니다.

  현재의 설계 상황에서 단계적으로 단기 목표를 설정하여 진행하는 것이 가장 효율적일 것이

라 생각됩니다. 앞에서 언급한 2가지 문제점을 우선적으로 해결하고, <설계구성요소 요약 제시

표>의 구분 내용을 바탕으로 적용내용을 선정하고, 기구부 모델링에 있어서 <현실적 제한조건 

요약 제시표>를 기준으로 고려되어야 하는 부분들을 포함 하겠습니다. 보다 정확한 시장-특허 

조사를 진행 할 것이며, <개념설계 스펙 정리표>를 통해서 시연했을 때의 문제점 까지 고려 

할 수 있도록 하겠습니다. 

  아직 까지 고려되지 않고 있는 해석 및 평가 부분을 최종적으로 검토를 할 수 있도록 하겠

습니다. 마지막으로 초음파 위성의 신뢰성 확보를 위하여 종합 테스트를 추가 적으로 진행 하

여 사후 관리를 할 수 있도록 할 것입니다.



- 35 -

[참고문헌]
[1] 김수용, 윤강섭, 2011, “이동로봇의 위치측정을 위한 개선된 초음파 위성 시스템”, 제어·로봇·
시스템학회 논문집, pp. 1241~1247.

[2] 이동하, 2000, “유전알고리즘을 이용한 자율이동로봇의 경로계획”, 부산대학교 일반대학원 논
문집

[3] 박형규, 2008, “레이져 스캐너를 이용한 무인 차량의 장애물 회피 제어”, 부산대학교 대학원 
논문집

[4] 김무진, 2000, “신경회로망을 이용한 이동로봇의 경로 추적 제어”, 부산대학교 일반대학원 논
문집

[5] 허남, 2000, “컨테이너 트랜스포터의 무인 주행 제어”, 부산대학교 일반대학원 논문집

[6] 이중순, 2007, 공학설계의 기초 , 서울 : ㈜ 도서출판 북스힐



- 36 -

[부록]

부록 1. 설계프로젝트 기존/관련제품 조사표

팀명 : D.I.T.           주제 : A.G.V.

제품명 표준형 AGV System
품종 AGV 출시국 대한민국

생산자 (주) 대성에스이 출시년도 2009

사진
및

요약

일반적으로 가장 많이 활용되는 AGV형
태 차상에 Conveyor, Telescopic Fork, 
Lifter 등을 탑재하여 지상의 장치와 통신
을 통해 Auto loading과 Unloading을 수
행하는 형태의 AGV이다. 운반물의 형태나 
사이즈, 무게에 따라 Box, Pallet, Bucket 
등 차상장치를 탑재 할 수 있어 최적의 무
인운반 시스템으로 활용이 가능하다.

DC 또는 AC Servo 이륜독립 구동장치, 
스마트 모션컨트롤 보드를 채용하여 고속

주행 및 정밀한 위치정지가 가능하며 전진, 후진, 180도 Spin-Turn 기능이 있
다.

키워드 AGV

유사점

1. 무인으로 운반을 해주는 시스템이다.
2. 적재부분에 롤러가 탑재 되어 있다.

차별점

1. 라인트레이서 이동방식이 아닌 좌표계를 형성하여 이동하는 자율주행 방식
2. 기존의AGV는 장애물 발견 시 정지 상태로 대기를 하지만 우리가 개발하려   

는 AGV는 초음파 센서를 활용한 자율주행으로 장애물을 회피한다.
3. 경보등을 사용하여 배터리 부족 및 고장 등의 현재 AGV상태를 나타낼 수    

있는 알림기능이 탑재되어 있다.  
출처 (주) 대성에스이 (http://www.e-agv.com/product/product_01_2.htm)
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부록 2. 설계프로젝트 관련특허 조사표

팀명 : D.I.T.          주제 : A.G.V.

특허명 초음파를 이용한 위치인식 시스템 및 그의 제어방법
출원번호 대한민국 10-2005001-8538 등록일자 2005년 3월7일
출원자 이동활 등록상태 등록

도면
및

요약
본 발명은 초음파를 발신하는 다수개의  초음파 위성을 설치하여 이 동체의 위치
를 제어하기 위한 초음파를 이용한 위치인식시스템의 제어방법을 제공한다.   이
와 같은 초음파를 이용한 위치인식시스템의 제어방법은 다수개의 초음파 위성 각
각에 순차적으로 위성 고유 번호를 부여하고, 다수개의 초음파 위성에 동기신호
를 발생하며, 동기신호의 수신을 통해 위성 고유번호의 순서에 따라 다수개의 초
음파 위성에서 발사된 초음파를 이동체에서 수신하여 거리를 측정한다. 한편 본 
발명에 따른 초음파를 이용한 위치인식시스템은 초음파를 발신하는 초음파 위성, 
이 초음파 위성에서 발신되는 초음파를 수신하여 현재의 위치를 인식하는 이동
체, 초음파 위성 및 이동체중 가동 중인 초음파 위성과 이동체에 동기신호를 제
공하기 위한 기준시각 방송기 및 이동체에 초음파 위성의 좌표를 제공하기 위한 
서버를 구비하여 이루어진다.

키워드 초음파, 위치인식시스템, 위치인식 제어방법

차별점

출처 KIPRIS 특허정보검색서비스 (http://www.kipris.or.kr)
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부록 5. 보고서 후기

  첫 번째, 제작을 위한 업체를 선정입니다. 수많은 업체들 중에 원하는 업체를 선택하는데 

있어서 어떠한 부분을 고려하여야 하며, 고려사항에 대한 구체적인 답변을 듣기 위해서는 

철저한 사전 준비가 필요하다는 것을 수업 시간을 통해서 몇 번에 걸친 전문가 자문을 통해

서 알 수 있었습니다. 제대로된 도면 없이는 아무것도 할 수 없었고, 말로 자세하게 설명하

여도 도면에 간단한 기호 하나 빠진다면 원하는 결과물이 나오지 않는 다는 점도 알게 되었

습니다. 목표 설정단계 만큰 중요한 부분이 도면 재검토 단계라는 것을 알게 되었습니다. 

  두 번째, 목표설정단계를 거치는 것이 마지막 결과물을 만들어 내는데 얼마나 중요한 요

소인지 알게 되었습니다. 학기 초반에 팀원들과 수십번의 회의를 통하여 만들어진 목표설정

시트 한 장이 최종 시제품을 완성하는데 큰 힘이 되었습니다. 목표를 뚜렷하게 설정하고 그 

목표에 맞게 일정들을 진행해 나기지 않았다면 지금의 결과물도 만들지 못하였을 것이라 생

각 됩니다.

  세 번째, 팀원들과의 호흡입니다. 지금 옆에 있는 팀원들이 서로서로를 배려하지 않고 개

인 활동만을 하였다며 이는 팀 전체의 문제로 남아 프로젝트를 완료하는데 큰 장애가 되었

을 것이라 판단됩니다. 교수님께서 수업 시간에 수도 없이 말씀 하셨던 팀웍과 역할 분담을 

사소하게 여겨 소홀히 하였다면 지금처럼 모두 다 같이 프로젝트를 수행하지 못하였을 것이

라 생각 되며, 마지막 까지 싫은 소리 하지 않고 자기 위치에서 자기 역할을 다 해준 팀원

들에게 감사한 마음을 전하고 싶습니다.

  네 번째, 도면 제작의 어려운 점입니다. 쉽게 수치를 정할 수 있는 사각형 구조와는 다르

게 벤딩이 포함된 최종 시제품은 1차 절곡을 거친 뒤에 벤딩을 하여야 하였습니다.  수많은 

고려 사항 중 가장 고민되었던 부분은 벤딩 처리가 들어가는 cap과 side 사이의 틈이 생길 

수 있다는 것이었습니다. 원하는 곡면을 만들기 위하여 수 십장의 전개도를 CAD를 통하여 

그리고 지우고를 반복 하였습니다. 일단 cap과 side의 곡면의 원점을 맞추는 것이 제일 큰 

문제점으로 나왔습니다. 원의 원점이 맞지 않을 경우 조립에 문제를 격을 수 있는 부분이

고, 한번 벤딩을 한 제품을 후가공 하는 것이 어려울 것이라는 업체 관계자의 말이 있었습

니다. 결과적으로 원하는 벤딩 사이즈를 얻을 수는 없었지만, 조립에는 아무런 지장이 없어

서 업체 관계자의 조언을 생각하여 후가공 없이 사용하기로 하였습니다. 벤딩 전개도에 대

한 경험이 없었던 점과 전체 스케일을 축소 하여 3D 프린터로 뽑아 보지 않고, 진행 하였

던 부분이 아쉬운 점으로 남았습니다. 또한 전체적인 시제품의 크기가 생각하였던 것 보다 

나왔다는 점이 사전에 크기를 예상하지 못하고 설계를 한 문제점으로 판단됩니다.

  다섯 번째, 종합 테스트를 진행 할 수 있는 시간이 부족 하였습니다. 기구부 도면 제작이 

끝나는 시점에서 바로 제어부 종합 테스트를 진행 하여야 하였으나 필요 부품을 사전에 준

비 하지 못하여 테스트 진행이 늦어 졌습니다. 그리고, 예비테스트를 통하여 진행 하였던 

실험 부분 또한 해당 부품이 없는 부분을 제외한 나머지 부분에 대한 실험을 완벽하게 진행 

하였어야 하나 그렇게 진행 하지 못하였습니다. 이러한 부분은 개인적인 문제점도 있었으나 

전체적인 프로젝트 관리를 제대로 하지 못한 문제점이 큰다고 생각 됩니다.

  설계 프로젝트를 진행 하면서 새로운 제품을 제작한다는 것에 대한 어려움이 얼마나 큰 

것 인지 알 수 있었습니다. 부품 하나하나에 대한 지식이 필요하며, 이런 하나의 부품들이 

모여서 만들어 지는 시제품의 전체적인 시스템을 이해해야 한다는 점과 1년 장기 프로젝트

를 이끌어 나간다는 것에 있어서 일정 관리의 중요성에 대해서 또한 느낄 수 있었습니다. 
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