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Abstract  This paper presents a cooperation control between a two-wheel mobile robot (TWMR) 
and a drone. A connector has been designed to combine a drone with the TWMR when the drone 
lands on the top of the robot. When combined, a drone is required to drive the TWMR to desired 
location. Experimental results confirms that control of a combined system  is feasible.

Keywords  Two-wheeled robot, Drone 

1. 서론

최근에 드론은 사회 전반에 걸쳐 각종 서비스와

농업, 산업 등에 활용되고 있다. 여가용 드론부터 전

문 항공 촬영용 드론까지 경제적인 가격으로 판매하

고 있다 [1].

하지만 드론을 이용한 서비스에는 넘어야 할 난

관이 많이 남아있다. 그 중 하나가 바로 배터리 문

제이다. 많은 드론이 동력원으로 배터리를 사용한다.

하지만 이 배터리의 무게와 용량에 의해 비행시간에

한계를 갖게 된다. 이러한 문제를 해결하기 위해 충

전 스테이션을 설치해서 운용하거나, 차량에 드론을

탑재하는 연구들이 진행되고 있다[2-4].

이동 로봇에 드론을 탑재함으로써 드론의 비행에

관련된 제약을 줄이고, 이동로봇을 충전 스테이션으

로 사용함으로써 모빌리티와 작업능률을 향상 시킬

수 있다.

본 논문에서는 드론과 두 바퀴 구동 로봇의 결합을

통한 통합제어를 구현해 보았다. 이륜로봇의 스테이션

을 설계 및 제작하고 드론이 착륙한 상태에서 두 바

퀴 구동 로봇을 움직이는 시스템을 소개한다. 드론과

로봇의 결합을 위해 3D printer를 이용하여 결합 부

품을 제작하고 적용하였다. 실험은 드론과 로봇이 결

합되어 있는 상태에서 드론을 조작하여 로봇을 움직

이는 방식으로 진행하였고, 드론이 기울어지는 방향으

로 로봇이 진행하는 것을 확인할 수 있었다. 또한 결

합상태에서 드론이 이륙하는 실험도 진행하여 문제없

이 이륙하는 것을 확인하였다. 실험을 통해 드론과 두

바퀴 구동 로봇의 협조에 대한 가능성을 확인하였다.

2. 시스템

2.1 이륜 로봇
그림 1은 실험에 사용된 이륜 로봇이다. 두 바퀴

구동 로봇은 역진자 구조를 갖고 있기 때문에 몸체

의 균형을 유지하는 것이 중요하다.

MCU로는 atmega128을 사용하였다. 몸체의 각도

를 알아내기 위해 ARS(attitude reference system)

센서를 이용하였다. 또한 모터에 마운트 되어있는

엔코더를 이용하여 시스템의 이동거리와 속도를 추

정하였다. 로봇의 헤딩 역시 엔코더를 이용해 계산

하였다.

제어는 각도 PD제어, 속도 PI제어를 이용하였다.

두 제어를 통해 로봇의 균형을 유지한 상태로 이동

할 수 있다. 로봇의 헤딩은 PID제어를 이용하였다.

그림 1. 두 바퀴 구동 로봇.

2.2 e-Drone
그림 2는 인터보드 사의 e-Drone 이다. e-Drone

는 아두이노로 작동하고, Multiwii open source를

이용하기 때문에 직접 펌웨어를 제작 및 테스트 할

ICROS 2017 2017년 5월 11일~13일, 델피노리조트
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수 있다. 조종은 스마트폰을 이용하여 쉽게 할 수

있다. 또한 하나의 키트로 여러 가지 형태의 드론

을 제작할 수 있다.

그림 2. 쿼드로터 e-Drone.

2.3 결합 구조
결합체는 암나사와 수나사 형태로 쉽게 결합이

될 수 있는 구조로 설계하였다. 착륙 후 드론에 의

해서 이륜로봇이 구동되어야 하므로 드론이 이탈하

는 것을 방지해야 한다. 이를 방지하기 위해 결합

부분에 돌기를 설계하였다. 또한 드론에 의해 동력

이 전달되어야 하므로 드론이 기울 수 있는 각도를

고려해서 설계하였다.

그림 3은 3D 프린터를 통해 실제로 제작한 부품

의 모습을 보여준다. 이를 드론과 로봇에 장착한

모습은 그림 4에 나타나있다.

그림 3. 실제 제작된 부품.

(a)이륜로봇 (b) 드론

그림 4. 각 부품 장착 모습.

3. 실험

실험은 드론과 로봇이 결합되어 있는 상태에서

드론을 조작하여 전, 후진을 하는 실험과 이륙하는

실험을 진행하였다. 그림 5는 드론에 의해 로봇이

앞으로 전진하는 모습을 보여준다. 드론이 앞쪽으

로 기울어진 상태로 작동하고, 그에 따라 로봇이

전진하는 것을 볼 수 있다.

그림 5. 전진 실험

그림 6는 그림 5와는 반대로 후진하는 모습이다.

드론 역시 뒤로 기울어져서 작동하는 것을 볼 수

있다.

그림 6. 후진 실험

현재 합체한 후에 로봇의 회전은 수행하지 못하

였다. 그 이유는 로봇을 회전할 만큼 드론의 추력

이 크지 않기 때문이다.

4. 결론

본 논문에서는 드론과 로봇의 협조를 위한 고정

부품을 제작하고, 실험을 통해 가능성을 확인해 보

았다. 실험 결과 드론을 이용해서 로봇을 움직일

수 있었고, 이륙 역시 큰 문제없이 할 수 있었다.

추후에는 드론과 로봇사이의 통신 등을 이용하여

실제로 로봇이 주행하는 과정에서 드론이 개입하는

실험을 진행할 계획이다.
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