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1. 서론

최근 건물의 형태가 고층화, 대형화됨에 따라 

건설 자재 또한 대형화, 중량화 되고 있다. 그리고 

이러한 건설 자재는 작업의 효율을 높이기 위해 

건물 외부에서 생산되어 내부로 운반하여 조립, 
설치된다. 기존에는 건설 자재를 생산에서 운반, 
설치 할 때까지 작업자에 의해 이루어지고 있었으

나 공기 단축, 비용 절감, 생산성 및 품질 향상 

그리고 작업자의 안전성 향상 및 작업환경 개선 

등을 위해 기계화 또는 자동화로 대체되고 있다. 
중량물 핸들링 및 설치 작업을 하기 위한 건설 

로봇으로는 국내 삼성물산의 커튼월 설치 로봇 

, 영국 GGR Corp. 의 중량 유리 설치 로봇, 영국 

Peter Hird & Sons Ltd. 의 유리 설치 로봇, 오스트레

일리아 Material Handling Corp. 의 외벽 유리 핸들링 

로봇, 일본 Taisei Construction Corp., Asahi Glass 
Corp., Kajima Construction Corp. 의 중량물 핸들링 

로봇, 스페인의 Power assist device등이 있다[1-2].  
중량물 핸들링 로봇들은 자재를 운반하기 위한 

모바일 플랫폼과 중량물을 핸들링 하기 위한 흡착 

장치 그리고 매니퓰레이터로 구성되어 있다. 또한 

기존의 로봇은 비정형화된 환경에서 이동하고 설

치하기 때문에 완전 자동화가 아닌 작업자의 실시

간 입력 신호에 의해 구동되는 반자동화 시스템이

다. 이러한 반자동화 시스템은 작업자에 의해 제어

가 이루어지므로 작업자에게 있어서 직감적인 제

어는 작업 시간을 결정하는 중요한 요소이다. 위와 

같은 로봇들의 제어방법은 크게 두 가지로 분류된

다. 첫 번째는 작업자가 원거리에서 로봇을 원격제

어 하는 방법으로 작업자의 안전성을 향상 시킨다. 
두 번째는  로봇의 End-Effector를 잡고 핸들링 하는 

방법이다. 이러한 방법은 중량물 핸들링 시 작업자

의 부하를 줄여주지만 외부 장치를 통해 설치 작업

이 실행되기 때문에 실제로는 작업자에게 있어서 

직감적인 작업이 저하되는 문제를 발생시킨다. 
따라서 본 논문에서는 건설 로봇을 이용하여 

대형유리와 같은 중량물을 작업자가 직감적으로 

작업 가능하도록 하는 IMD (Intuitive Manipulation 
Device) 적용에 관한 연구를 제시한다.

2. IMD의 적용

2.1 Methodology for IMD
대형유리가 작업자에 의해 설치되는 방법은 직

사각형의 건설 자재 한 쪽 모서리를 설치 면에 

부착시켜 순간 회전축으로 하고 가운데를 기준으

로 대칭되는 모서리 쪽에서 힘을 가해 회전시킴으

로써 설치 작업이 이루어진다. 따라서 본 논문에서 

제안하는 방법은 기존의 로봇을 이용하여 작업자

에 의해 설치되는 방법과 유사하게 이루어지도록 

하여 직감적인 설치작업이 가능하도록 하는 것이

다. 이러한 작업이 가능하기 위해서는 고정되어 

있는 순간 회전축을 대형유리 위에 임의의 위치로 

옮겨야 한다. 

Fig. 1 A role of IMD
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본 논문에서는 옮겨진 순간 회전축을 건설 로봇 

매니퓰레이터의 실제 존재하지 않는 가상 축이라 

정의하고 본 논문에서 제안한 IMD의 중심축을 

임의의 가상축과 일치시켜 작업자가 원하는 작업

이 되도록 로봇 매니퓰레이터를 제어한다(그림 1). 
IMD를 이용하여 대형 유리를 설치하는 방법은 

설치 작업의 동적 거동을 분석하여 기존의 로봇 

시스템의 문제점을 보완할 수 있는 인간-로봇 협업 

시스템으로 작업자에게 있어서 좀 더 직감적인 

작업이 가능하게 한다. 이러한 시스템은 단순하지

만 강력하여 유리 설치 작업의 효율을 높일 수 

있을 것이다.

2.2 개념 설계

다양한 설치 작업 형태 및 작업 방법, 일정하지 

않은 유리의 크기에 따라 순간 회전축의 위치와 

자세는 항상 움직인다. 이러한 순간 회전축의 위치

를 찾기 위해 적외선 센서를 스캔하는 방법을 사용

한다. 적외선 센서는 비교적 측정거리가 짧지만 

일정한 구간 내에서는 직진성이 높고, 가격이 저렴

한 장점이 있다. 그리고 적외선 센서를 회전시키기 

위해 가격과 무게를 고려해서 RC 서보모터를 사용

한다. 그림 2는 임의의 위치에 놓여 있는 IMD를 

찾는 방법을 나타낸다. 
작업자가 실시간으로 로봇매니퓰레이터를 제

어하기 위해서 본 연구에서는 3 자유도 Force 센서

를 작업자의 입력 장치로 사용한다. 표 1은 대형 

유리를 설치하기위한 IMD의 사양을 나타낸다.

Fig. 2 Position detecting method of IMD
Table 1 Requirement of IMD

Part  Requirement

Virtual axis define
  Position detecting
  Orientation detecting

IMD H/W
  Suction Device
  3 DOF force sensor

IMD S/W
  Real-time detecting algorithm
  Direct force control

3. 모의 실험

Fig. 3 The experiment system

그림 3은 본 연구에서 제안하는 시스템을 실험하

는 장치로 Input Device (IMD)를 통해 작업자가 

메니퓰레이터를 조작하도록 하였다. 설치는 실제 

대형유리가 설치되는 조건과 유사하도록 설치 플

랫폼을 구성하여 실험하였다.

4. 결론

본 연구의 목표는 작업자 중심의 대형유리 설치

를 위한 IMD 적용에 관한 연구이다. 이러한 방법은 

종전의 복잡한 로봇제어 기반 시스템의 한계를 

극복하기 위한 방법으로 제안되었으며, IMD를 이

용한 가상 축에 의한 설치작업은 작업은 작업자의 

직감적인 작업 및 작업의 효율성, 작업의 안전성을 

보장할 수 있을 것이다.
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