
1. 서론

세그웨이를 시작으로 두 바퀴 또는 한 바퀴 구조의 

근거리 이동수단들이 많이 출시되고 있다. 이에 따라 

두 바퀴 구동 로봇에 대한 연구도 활발히 진행되고 

있다.[1-3]
두 바퀴 구동 로봇은 협소한 공간에서의 활동이 유

리하다는 장점을 가지고 있다. 하지만 불안정한 시스

템이기 때문에 제어를 하는데 있어서 난이도가 높은 

편이다.
최근 개최되는 라인트레이서 대회에는 밸런싱 라인

트레이서 부분과 기존 라인트레이서를 이용한 

Master-Slave 부분이 추가되어 운영되기도 한다.[4]
본 논문에서는 Master-Slave 형태의 두 바퀴 구동로

봇의 주행을 위한, Slave 로봇을 소개하고자 한다. 
Slave 로봇은 카메라를 통해 Master 로봇의 마커를 인

식하고 거리를 추출하여 일정거리를 유지하고 따라가

도록 되어 있다. 이번에는 테스트용 로봇에 마커를 붙

이고 반복된 실험을 통해 Slave 로봇의 성능을 검증한

다.

2. 시스템 소개

그림 1은 구성된 Slave 로봇이다. 모터와 모터 프레

임은 시중에서 판매하는 키트를 이용했고, 몸통은 3D 
프린터를 이용해 제작하였다. 로봇은 DSP 28335를 이

용해 제어되며, 로봇의 상태를 확인하기 위해서 ARS
센서(NT-ARS V2)와 모터에 연결된 엔코더를 이용하

였다. 기본적으로 Slave 로봇은 Master 로봇을 따라가

는 개념이기 때문에, Master 로봇을 인식하기 위해 

Pixy라는 카메라를 사용하였다. Pixy는 카네기멜론대

학에서 만든 카메라로 ARM을 이용하여 영상처리를 

해주고, 그 결과로 인식된 물체의 좌표 값과, 폭, 높이 

데이터를 출력해준다. Master 로봇을 인식하기 위해 

마커를 사용하였다. 마커는 Pixy가 색상을 기반으로 

인식하기 때문에 뚜렷한 색상을 가지는 마커를 만들

었으며, 단일 색으로 이루어질 경우 마커가 아닌 다른 

물체를 인식할 수 있기에 두 가지 색을 이용하여 만

들었다. 인식된 마커의 위치와 크기를 바탕으로 Slave 
로봇의 Heading 값과 Master 로봇과의 거리를 계산하

도록 하였다.

    

그림 1. Slave 로봇.

제어 방식은 자세 유지를 위해 각도와 위치제어를 

하였으며, 각도는 PD 제어, 위치는 PID제어를 이용하

였다. 또한 Master 로봇과 유지거리를 300mm로 설정

하고 그에 대한 오차를 PID제어를 이용해서 제어하였

다. 거리 오차에 대한 PID 출력 값은 다시 위치제어

로 입력되어 Slave 로봇이 거리를 유지하도록 하였다. 
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그림 2은 시스템의 전체 제어 블록도를 나타낸다.

그림 2. 시스템 전체 block diagram.

3. 실험 내용 및 결과

3.1 Master 로봇
그림 3은 Slave 로봇의 추종 성능을 확인하기 위해 

제작된 Master 로봇이다. 4접점 형태의 로봇으로 앞뒤

로 일정하게 움직이도록 프로그램 되어있다. 움직임은 

sine wave 형태로 진폭과 주기를 사용자가 입력해줄 

수 있도록 하였다. 로봇 뒤에는 마커를 붙임으로써 

Slave 로봇이 이를 추종할 수 있도록 하였다.

그림 3. Master 로봇.

3.2 추종 실험

그림 4는 실제 테스트용 Master 로봇을 반복적으로 

움직이게 하고, Slave 로봇이 그에 따라 반응하는 실험

이다.

그림 4. Master-Slave 실험.
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그림 5. 진폭 20cm 주기 10초 실험 결과.

그림 5는 Slave 로봇의 움직임과 거리 오차를 나타

낸 그래프이다. Slave 로봇이 전, 후진의 전환이 빠르

지 못했기에 진폭을 더 크게 하면 Master 로봇이 후진

할 때 충돌하는 현상이 있었다. 그래서 실험은 10cm의 

진폭으로 진행하였다. 역시 같은 이유로 주기를 길게 

하여 실험을 하더라도, Delay에 의한 거리 오차가 발

생하였다. 

4. 결론

 본 논문에서는 두 바퀴 형태의 Slave 로봇을 제작

하고 마커를 인식하여 추종할 수 있는 로봇을 구현하

였다. 또한 일정한 입력을 주어 Slave 로봇의 반응성을 

확인할 수 있었다. 시스템 자체의 Delay에 의해 거리

오차가 발생하는 것을 볼 수 있었지만, 실제 라인트레

이서 형태의 Master 로봇의 주행에 있어 전, 후진을 심

하게 반복하지 않기 때문에 충분히 추종이 가능할 것

이라고 기대할 수 있었다. 추후에 실제로 Master 로봇

과 함께 주행시켜서 성능을 확인할 것이다.
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