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Fig 1. 3D Colored stereophonic image 

 
 

1. 서론 
 
사람의 접근이 불가능한 극한 환경이나 

위험한 환경에서의 작업에서는 로봇이 사람을 
대신할 수 있으며, 구조화 되지 않은 
환경에서의 미세한 작업에는 사람의 개입이 
필요하다. 따라서 원격작업자가 이해하기 쉬운 
환경을 제공하는 것이 필요하다. 

원격 작업을 위한 3 차원 환경의 입체적 
표현을 위하여 3 차원 레이저 스캐너와 2 대의 
카메라를 사용한다. 그러나 레이저 스캐너의 
수직 FOV 는 한계를 가지고 있어 원격 
작업자에게 제공할 수 있는 환경은 제한된다. 
따라서 4 개의 축으로 구성된 로봇 머리를 
제작하였다. 3 개의 축은 로봇의 머리를 움직여 
원하는 위치에서 데이터를 얻기 위한 것이며, 
나머지 1 축은 2 차원 레이저 스캐너를 
회전하여 3 차원 거리 데이터를 얻기 위한 
것이다. 

 
2. 3 차원 환경 센서  

3 차원 환경 센서는 하나의 레이저 
스캐너와 2 대의 카메라로 이루어진다. 하나의 
2 차원 레이저 스캐너에 모터를 장착하여 
3 차원 레이저 스캐너를 만들 수 있다. 3 차원 
스캐너로부터 획득한 3 차원 거리 이미지는 
색상 정보를 포함하지 않으며, 2 차원 이미지는 
환경에 대한 기하학적 정보가 없으므로 작업 
공간에 대한 정확한 정보를 제공하는 데에 
한계가 있다. 따라서 2 가지 센서를 사용하여 
작업환경의 입체적 색상 이미지를 구축하여, 

원격 작업자에게 정확한 작업 환경을 제공할 
수 있다. <그림 1> (a)는 3 차원 레이저 
스캐너를 이용하여 획득한 3D 거리 영상이며, 
(b)는 카메라 이미지로부터 3D 거리 영상의 
각각의 정점에 해당하는 픽셀 좌표값을 
읽어들여서 색상을 입힌 영상이다.  

3. 3 축 매니퓰레이터  설계 
 

보통 3 차원 데이터는 2 차원 레이저 
스캐너를 회전시켜 얻은 3 차원 거리 데이터와 
2 개의 카메라로 얻은 색상 정보를 통합하여 
만들어진다. 그렇기 때문에 3 차원 데이터는 
회전축의 회전범위에 따라 수직 FOV 가 
결정된다. 이와 같은 수직 FOV 를 확장시키기 
위해 3 개의 회전축을 가지는 매니퓰레이터를 
설계하였다. 주요 고려사항으로는 로봇의 
머리로도 사용될 수 있게 사람의 머리와 같은 
구조를 가지는 것이다. 따라서 1 축은 yaw 
회전을 통해 3D 환경센서를 좌우이동이 
가능하도록 설계하고 2,3 축은 pitch 회전을 
통해 3D 환경센서를 상하로 움직일수 있게 
설계되었다. 다음 <그림 2>는 3D CAD 로 
설계된 모델과 실제 제작된 매니퓰레이터이다. 
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(a) CAD Model (b) Cased CAD Model 
Fig 2. 4DOF Robot head 

 

또한 케이스를 장착한 3D CAD 는 다음과 같다. 
<그림 2>(a) 에서의 포지션이 초기 포지션이며, 
이 때 매니퓰레이터의 가동범위는 <표 1>과 
같다. 

 
4. 3 차원 입체 환경   

설계된 3 축 매니퓰레이터를 이용하여 작업 
환경을 다각도로 스캔 할 수 있다. 이렇게 
얻어진 3 차원 데이터는 하나의 기준 좌표계로 
표현 되어야 하며, ICP(Iterative closest point) 
[2]를 이용하여 정합과정을 거친다. 각각의 
위치에서 2 대의 카메라에서 얻어진 영상 
이미지는 3 차원 거리 이미지에 입혀져서 
3 차원 입체 색상 이미지를 얻게 된다 

이미지의 정합 과정은 ICP[2]를 사용하며, 
여러 장의 3D 거리 영상의 전체적인 정합 
과정은 [3]에서 사용한 방법과 동일하게 수행 
한다. 

3 차원 거리 이미지에 색상 정보를 
획득하기 위하여 2 대의 카메라를 사용한다. 
3 차원 거리 이미지의 각 정점에 해당하는 
색상 정보를 획득하기 위해서는 카메라 
좌표계와 3 차원 레이저 스캐너 좌표계 사이의 
강체 변환 관계를 알아야 하며, 이것을 구하기 
위하여 [4]를 사용한다.  

이렇게 얻어진 3 차원 입체 색상 
이미지는 NVIDIA 의 3D VISION 과 120Hz 
모니터를 이용하여 입체로 관찰이 가능해 진다. 

 
4. 결론  

본 논문은 원격 작업자에게 작업 환경을 
효과적으로 전달하기 위한 3 차원 입체 색상 
이미지를 획득하는 시스템에 관한 것이다. 
작업 환경에서는 초기에 획득한 이미지에서 
가려짐과 같은 현상에 의해 볼 수 없는 영역이 
생기기 마련이며, 따라서 이것을 극복하기 
위하여 3 축 매니퓰레이터를 설계하였다.  
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Table 1. Range of the angle of the 4 joint 
Joint Range of angle 

1 Joint 30[deg]±  
2 Joint 45[deg]±  
3 Joint 0 45~ [deg]+  
4 Joint 

(For the 2D laser scanner) 20[deg]±  
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