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서  론1. 

최근 농  환경에서 여성농업인수가 증가하고 

고령화됨에 따라 여성친화형 농기계에 한 심

이 높아지고 있다 고령 여성농업인들의 다수가 . ·

밭작물에 투여하는 노동량이 남성에 비해 많은 비

을 차지하고 부분 노동이 쪼그려 앉거나 같은 

동작 불편한 동작을 오랫동안 반복해야 하는 일, 

이 부분이다 농작업 종사 특성을 보면 고령으. 

로 갈수록 채소 농가의 비 이 높아지고 담당 작, 

업 종류는 수확 작업인 것으로 보고되고 있다 이. 

에 고령자 여, 성농업인을 해 해당 집단이 가장 

많은 비 을 차지하는 채소 고추 가지 등 작물의 ( , )

수확작업 분야에 자율조향 랫폼 개발은 필수

이다 선진국 농기계 업체의 경우 . GPS (Global 
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ABSTRACT

  We developed a platform that was capable of autonomous steering in a furrow environment. It was developed to 

autonomously control steering by recognizing the furrow using a laser distance, three-axis tilt, and temperature 

sensor. The performance evaluation indicated that the autonomous steering success rate was 99.17%, and it was 

possible to climb up to 5° on the slope. The usage time was approximately 40 h, and the maximum speed was 6.7 

km/h.
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Autonomous Steering System 자율조향시스템( )
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Positioning System), GIS (Geographic Information 

상카메라 생육계측센서 등을 이용한 System), , 

무인운   자동 제어기술 개발[1-8] 등에 집  연

구개발 이지만 고가의 부품을 용해야 하므로 , 

원가가 높아 규모 농장의 자동화 로 에 합한 

제품이다.

본 연구에서는 거리센서를 활용한 자율조향 알  

고리즘 개발을 통해 가형 자율조향 랫폼을 제

작하 으며 노지 밭 환경에서의 수확작업 보조수, 

단으로써 안정 인 운 을 확인하기 해 요소별 

주행 평가를 실시하 다.

본론2. 

플랫폼 설계2.1 

자율조향 플랫폼 성  2.1.1 

노지 밭고랑 자율조향을 해 개발된 랫폼은   

랫폼 최 방에 밭고랑을 인식할 수 있는 센서 

모듈을 장착하여 재 랫폼의 고랑 내 치를 

인식할 수 있도록 하 고 센서 데이터를 기반으, 

로 고랑의 앙을 지속 으로 추  주행할 수 있

도록 조향을 자율 으로 제어하 다 기존의 수확. 

용 의자와 유사한 크기로 설계하 으며 배터리는 , 

작업자 발 안착부 하단에 구성하여 무게 심을 

낮추어 주행  복 문제를 해결하 다 의자 . 

한 높낮이를 조 할 수 있어 체형에 맞도록 설계

하 으며 원터치 방식의 버튼을 용하여 여성, , 

고령 농민이 주행 조작이 용이하도록 하 다 하. 

기 은 노지 밭고랑 자율조향 랫폼 모델링Fig. 1

을 나타낸 것이다.

Fig. 1 Modeling of autonomous steering platform

시스템 제어  2.1.2 

랫폼 시스템은 크게 체 제어를 장하는   

앙 제어부 고랑 인식을 한 센서모듈의 보조 제, 

어부 사용자 명령을 입력받는 컨트롤 패 알고, , 

리즘에 따라 주행  조향을 수행하는 모터부로 

구성된다 랫폼 방에 설치된 센서 모듈은 . ‘U’자 

형태의 고랑 인식을 해 과 같은 사양의 Table 1

이져 센서 개가 부채꼴 형태로 장착되어 있다4 . 

랫폼이 고랑 내에서 한 방향으로 정렬되면 좌  

우의 이져 센서는 반비례하게 출력하게 되는데 

이와 같은 센서 신호의 변화패턴을 악하는 조향

Fig. 2 The diagram of system control

Table 1 The specification of distance sensor

Parameter Specification

Part name TFmini plus LiDAR

Detection range 10~1,200cm

Output type UART

IP IP65

Operating temperature -20 ~ 60
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알고리즘을 설계하 다 노지 환경에서는 작업 시 . 

고온 작업이 많으며 밭고랑 표면은 조도가 고르, 

지 않다 이러한 환경은 고랑을 인식하는 거리 센. 

서의 신호를 왜곡할 우려가 있는데 이를 보완하기 

해 센서모듈 내 온도센서와 축 기울기 센서를 3

구성하 다 거리센서로부터 측정된 신호는 온도. 

센서를 이용하여 온도 보정을 수행하게 되고 기, 

울기 센서는 재 랫폼 기울기 상태를 악하여 

거리 센서의 신호를 기울기에 따라 보정하게 된

다 는 밭고랑 내에서 랫폼이 인식할 수 . Table 2

있는 고랑의 형태를 크게 가지로 구분한 것이다7 .

Table 2 Aligned type of platform

Case Type Image

1 Center

2

Furrow 

right-aligned 

(min)

3
Right-aligne

d (max)

4
Left-aligned 

(min)

5
Left-aligned 

(max)

6

Tilt to the 

right 

direction

7

Tilt to the 

left 

direction

Fig. 3 The diagram of system control

은 의 고랑의 형태에 따라 센서모  Fig 3 Table 1

듈의 출력 신호가 변화되는 것을 단하고 조향을 

결정하는 알고리즘 순서도를 나타낸 것이다 먼  . 

거리 온도 기울기 센서의 신호를 입력받고 온도, , , 

보정을 거친다 이후 기울기센서 신호를 비교하여 . 

재 랫폼이 일정 기울기 이상이라면 기울기에 

따른 거리센서 신호를 보정을 실시한다 이 게 . 

온도와 기울기가 보정된 개의 센서 신호는 4 Fig 3

에 따라 상호 비교를 수행한다 비교 결과에 따라 . 

재의 상태를 인식하고 그에 따라 조향을 Case 

결정하는 방식이다 고랑 표면 향에 따른 오차. 

율을 이기 해 먼  센서로부터 입력된 거리, 

값은 수십회 샘 링하여 필터링 후 평균값 산출하

여 알고리즘에 반 하 다 각 센서 값 비교애소 . 

동일여부 단 시에는 의 오차범 를 두었±5cm

고 소 비교 시에는 상  비율을 용하 다, . 

이 때 센서 측정값의 상  비율은 밭고랑의 환

경 깊이 슬로  각도 등 에 따라 달라지므로 각 ( , )

환경에 맞게 조 할 필요가 있다. 

플랫폼 제작2.2 

랫폼 시제품은 와 같이 장   Fig 4 1,200mm, 

폭 고 로 제작되었다 륜은 350mm, 710mm . 

의 폭형 인휠모터를 장착하 고 후륜10-6.0-5.5 , 

은 외경 폭은 로 폭형 타이어를 200mm, 100mm

장착하여하 에 의해 노지를 고 들어가는 상
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Fig. 4 Protype platform 

Table 3 The specification of platform

Parameter Specification

Size (W)350 × (L)1,200× (H)710 mm

Weight 25 kg

Payload 80 kg

Power source 48 V 20 AH

을 최소화하 다 의자는 높낮이 조 이 가능하도. 

록 가스 실린더를 이용하여 구 하 다 조향모터. 

는 조향감속기와 같이 조향축 에 직결로 연결되

어 있으며 커버를 이용하여 방수 방진에 용이 하, , 

도록 하 다 자율조향을 하기 해 두둑의 높이를 . 

측정하는 센서모듈은 수확용 포 걸이 하단 

임에 고정하 다 임 경량화를 해 알루미늄 . 

재질을 용하 으며 조작패   커버는 폴리카, 

보네이트 로 가공하 다(PC) . 

는 제작된 랫폼의 주요 재원을 나타낸   Table 3

것이다 랫폼은 최 하  까지 가능한데. 80kg , 

성인 작업자 외 의 수확물을 싣고 이동할 수 20kg

있는 수 이다.

실험결과3. 

플랫폼 주행특성 평가3.1 

개발된 랫폼의 노지 환경 주행특성을 악하기

해 와 같이 자율조향 성공률 최 속도 사용가Table 4 , , 

Table 4 Results of test

Parameter Result

Sucess rate of autonomous steering 99.17 %

Maximum speed 6.7 km/hr

Usage time 40.3 hr

Slope 5 º

Fig. 5 Autonomous steering test

능시간 경사로 주행 등 총 가지 항목에 해 평가를 , 4

수행하 다.

자율조향 성공률  3.1.1 

밭고랑 환경에서의 자율조향 성공률을 평가하기   

해 랫폼의 실제 사용 환경에 가장 유사하도록 

조건을 수립하 다 직선  곡선 최  이 혼. ( 12.2°)

합된 조건의 총 밭고랑을 단  분할하여 120m 1m

주행  정지를 반복하 을 때 랫폼이 고랑을 이

탈 경사면에 륜이 되어 더 이상 주행이 되지 (

않을 경우 하는 횟수를 측정하 다 평가 결과 고) . , 

랑 이탈 횟수는 회로 약 의 성공 확률을 보1 99.17%

고 도 이상의 곡선도 주행이 가능한 것을 확인12

하 다 는 고랑 자율조향 평가 사진을 나타낸 . Fig 5

것이다.

주행 속도  3.1.2 

개발된 랫폼은 수확용 의자에서 착안하여 개발  

하 기 때문에 작업  주행 속도는 요한 성능 

특성은 아니다 다만 밭이나 작업장 이동 시에는 . , 

일정 속도 이상이 필요하므로 최  주행 속도에 

해 평가를 수행하 다. 랫폼이 출발하여 가속이 

완료된 후 시작지 으로부터 10 m 구간을 지날 

때까지의 걸리는 시간을 측정하여 속도로 환산하

다 주행시간은 주행 모습을  단 의 . 1/100
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Fig. 6 Speed test of platform

Parameter Result

Operating time (1 cycle) 3.2 sec

Current (RMS during 1 cycle) 1.663A

Battery capacity 75,600Ah

Usage time 40.38hr

Table 5 Usage time test

임 속도로 녹화하여 환산하 다 평가 결과는 . 

의 거리를  동안 주행하 으며 속도로 10 m 5.36 , 

환산결과 로 측정되었다 평가 이미지는 6.72 km/h . 

에 나타내었다Fig 6 .

사용 시간  3.1.3 

사용 시간 평가는 배터리 완충 시 최  류용량   

비하여 랫폼 한 주기 작동 주행정지 시 평(1m / )

균 소모 류를 측정하여 나 어서 시간으로 환산하

다 평가 결과는 와 같이 측정되었고 사용. Table 5

시간 환산결과 회 완충 시 약 시간 동안 사용이 1 40

가능할 것으로 상되었다. 

경사로 주행  3.1.4 

  랫폼의 경사로 주행 특성을 확인하기 해 도 5 경

사로에서 주행 평가를 수행하 다 먼  랫폼을 평지. 

도에서 (0 ) 출발시켜 경사로 도 이상 을 등반 가능 (5 )

여부를 확인하 다 평가 결과 랫폼의 주행모터. , 

의 최  출력 류는 로 측정되었으며 이는 10 A , 

출력제한 류 비 수 으로 안정15 A 66.7% 

인 등반이 가능함을 확인하 다 등 각도 평가 . 

이미지는 에 나타내었다Fig. 7 .

Fig. 7 Slope test of platform

결론4. 

본 연구에서는 농작업 노동력 감  수확 작업 시 

능률 극 화를 해 밭 노지 환경에 고랑을 자율 주행할 

수 있는 랫폼을 제안하 다 자율조향 성공률 최 속. , 

도 사용가능시간 경사로 주행 등의 항목에 해 주행 , , 

성능 평가 결과 밭 노지 환경에서 안정 인 주행이 가능, 

함을 확인하 다 향후에는 개발된 주행 랫폼을 활용. 

하여 여러 조건의 필드 테스트를 통해 고랑 상태에 따른 

센서 인식율 향상  알고리즘 보완을 수행할 정이다.  
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