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1. 서론
4차 산업 혁명을 기반으로 자율 주행 로봇은 다품종 소량

생산체제의제조방식을가지는중소제조기업의생산성을향

상을위해서제조현장의변화를주도하고있다. 뉴노멀(New

Normal) 시대 비대면, 인구절벽으로 인한 노동력 대체 수단

으로 중소제조기업의 신속하고 경제적인 자동화를 구현하기

위해서는 다양한 애플리케이션으로 적용하기 위한 방법으로

스테레오카메라, 라이다센서등이범용적으로적용될수있

는 솔루션이 제공되어 지고 있다[1].

일반적인카메라은 2 차원의비전시스템기반의로봇은영

상을실시간으로이미지로분석을하면위치확인, 감지, 측정

및색상감지와같은이미지처리로라인탐지, 물체인식 등

으로많은분야에사용되어지고있다[2, 3]. 하지만, 편명상의

정보와 단편일륜적인정보만을보기때문에객체의깊이값

이나물체의형상, 부피 측정및위치탐지등과같은 3 차원

측정이 가능한 스테레오 카메라나 라이다 등과 같은 센서를

사용되어지고있으며[2, 3, 4], 일반적인자율주행로봇에서

는 라인을 인식하는 부분이 많이 요구된다.

본 논문에서는먹매김을검출하기위한방법을활용하기위

해서리얼센스 카메라와라즈베리파이를연동하여먹매김을

검출할 수 있는 시스템을 개발 하였다. 본 논문은 다음과 같

이구성되어있다. 2 장에서는시스템구성설명및먹매김검

출에 대해서 설명하고, 3 장에서는 실험 내용을 설명하였으

며, 마지막으로 4 장에서 결론을 맺는다.

2. 본론
2.1 라즈베리 파이 구성 
 산업 분야에서 많이 사용되어 지고 있으며, 자율 주행 로봇

을동작연계성및시스템구동을확인하기위해서스테레오

비전을 선택하였다.  
 그림. 1과같이라즈베리파이를이더넷통신으로연동하기

위해서 MFC 기반으로윈도우프로그래밍을개발하였다. 또
한, 사용자가윈도우프로그램으로라인검출가능하며, 로봇
의좌표정보로변환이가능한사용자인터페이스를개발하

였다. 

[그림 1] 시스템 구성도 

라즈베리 파이의 컬러 이미지와 스테레오 이미지 데이터를

전송 받아 OpenGL를 적용하여 이미지를 3 차원으로 나타낼

수있다.  카메라와로봇의좌표를변환하기위해서 기준좌
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표를 지정하여 변환 행렬(transformation matrix)을 생성할

수 있게 구성 하였다.

2.2 먹매김 이미지 분석

건축 공사에서 기초 기둥, 옹벽 등에 세워질 곳에 표시해두

는작업으로먹매김을하게 된다. 먹매김은매우중요한부분

으로건축공사도면과동일해야만한다. 하지만, 수작업으로

하는것이기때문에어느정도의오차는가지고시공을하고

있는실정이다. 이러한, 먹매김에대한라인에대해서이미지

촬영이 가능하지만, 그림 2, 3은 촬영된 먹매김의 이미지를

OpenCV를이용하여마스크이미지에서먹매김을검출하였

다.

(a) 먹매김 이미지 I (b) 마스크 이미지
  

[그림 2] 콘크리트 표면의 먹매김 1
그림 2, 3와같이먹매김의이미지촬영이가능하도록 MFC

로 서버를 구축하여 클라이언트인 라즈베리 파이가 접속할

수 있으며, 라즈베리 파이를 통해서 리엘센스 카메라의 컬러

이미지와 스테레오이미지데이터를실시간으로보내기위해

서 rt-preempt 커널을 포팅 하였다.

또한, 데이터를 이더넷 통신으로 전송 받아 서버에서도

OpenCV를 이용하여 라인을 검출할 수 있다.

(a) 먹매김 이미지 II (b) 마스크 이미지
  

[그림 3] 콘크리트 표면의 먹매김 2 

검출된 라인의 좌표를 변환행렬(translation matrix)를 적용

하여 모바일 로봇이 동작 가능한 좌표로 변환한다.

3. 실험
콘크리트표면의먹매김에대한이미지에서라인을검출하

면그림 4와같이검출되는것을확인할수있다. 이미지에서

시작지점과끝나는지점에대한좌표를인식하기때문에픽

셀에대한길이측정이가능하다. 픽셀단위의길이를실제공

간상으로변환하기위해서는기준점으로검출된라인에대한

좌표를공간기준점에대한변환행렬을통하여 3차원공간

에대한좌표로변경가능하도록그림. 1와같이개발하였다.

(a) 콘크리트 먹매김 1 (b) 콘크리트 먹매김 2

[그림 4] 콘크리트 표면의 먹매김 라인 검출

4. 결과 
본 논문은 자율 주행 로봇에 적용 가능한 스테레오 카메라

인 리얼센스와 라즈베리 파이를 기반으로 비전 시스템을 개

발하여지면의먹매김에대한라인을인식하는시스템을구

현하였다. 라즈베리파이 그리고 윈도우 프로그램은 이더넷

통신을 통하여 개발된 프로그램으로 지면의 라인을 인식 후

라인의 상태를 측정하여 카메라 좌표를 로봇의 좌표로 변환

하여검출방식을실험을통해서시스템을검증하였다. 다양

한 실험을 통하여 머신 러닝, 딥러닝 등을 적용하게 되면 보

다 다양한 분야에 적용할 수 있을 것이다.
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