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제9회 한국로봇종합학술대회 학부생 부분 최우수논문상

1. 서  론 
 
정보기술의 발전은 컴퓨터 안에서만 존재하던 소프트웨

어를 다양한 사물 속으로 끌어 내고 있으며, 이로 인해 산

업뿐만 아니라 예술이나 창작분야에서도 정보기술을 결합

한 다양하고 창의적인 시도들이 이루어져 보는 이들에게 

영감을 주고 있다. 이러한 시도가 개인의 개성표현을 넘어 

전문적인 수준으로 발전함에 따라 큰 부가가치를 낼 수 

있는 새로운 형태의 콘텐츠에 대한 관심이 높아지고 있으

며, 예술과 기술을 융합하는 시도는 당분간 지속될 전망이

다[1,2]. 본 논문에서는 이러한 시도의 일환으로 영상처리기

술과 로봇기술을 응용한 화가 로봇 시스템을 제안하고자 

한다. 

현재 여러 가지 방법으로 그림을 그리는 화가로봇들이 

있다. 첫 번째로, Automatic Graffiti Robot라 불리는 로봇은 

두 가닥의 줄에 스프레이가 매달려 그림을 그리는 시스템

이다. 스프레이 양쪽에 달린 줄을 잡아 당기고 느슨하게 

하면서 스프레이의 위치를 옮겨 그림을 그린다. 이 시스템

을 이용하면 아파트 벽과 같은 건축물 외벽에 그림을 그

릴 때, 사람이 위험하게 올라가서 그릴 필요가 없게 된다[3]. 

다음으로, 독일 콘스탄츠 대학 연구팀이 개발한 'e-David'가 

있다. e-David는 붓을 이용해 물감으로 그림을 그리는 로봇

이다. 이 로봇은 5개의 붓과 24가지 색을 선택할 수 있고, 

심지어 어느 부분을 진하게 칠해야 하고 엷게 칠해야 하

는지를 계산하여 그림을 그리기도 한다. 또한 e-David는 스

스로 붓을 물로 깨끗하게 청소하는 기능도 갖고 있다[4]. 

마지막으로, Patrick Tresset에서 Paul이라 불리는 화가 로봇

을 개발했다. Paul은 카메라로 얻은 사람 얼굴을 볼펜으로 

그림 그린다. 이 로봇은 사람의 얼굴 형태부터 먼저 그린 

다음 이목구비를 그리고 머리카락과 음영을 그리는 순으

로 사람 얼굴을 완성해 간다[5]. 

본 논문에서 제안한 화가 로봇 시스템은 선분을 근간으
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윤곽선의 선분 근사화를 활용한 양팔 화가 로봇의 개발 

Development of a Dual-Arm Drawing Robot  

using Line Segment Approximation of Image Edges 

김  정  규1, 이  상  필2, 정  혜  림3, 조  혜  경† 

Jung-Kyu Kim1, Sang-Pil Lee2, Hye-Lim Jung3, Hye-Kyung Cho† 

Abstract This paper introduces a dual-arm robot painter system which is capable of sketching a 
camera-captured image with short line segments. To express various curved edges in the image by 
combining line segments, we first apply edge detection algorithm to the entire image, split the edged 
image into small boxed pieces, and then apply Hough Transformation to each piece so that the edges 
inside the piece can be approximated with short line segments. To draw the picture within a reasonable 
time, we designed a simple dual-arm robot system and controlled both arms concurrently according to 
linear interpolation algorithm. From the experiments, we could verify that simple linear motions can 
describe various images effectively with a unique brush style. 

Keywords: Edge Detection, Hough Transform, Painter Robot 
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선별하면 직선

상을 작은 셀(c

체 영상을 대상

속도가 매우 느

따라 실제로는

나타나 짧은 곡

기 때문이다. 이

으로 검사하기

결된 직선 성분

과 끝점을 찾아

직선을 그대로

려져 윤곽선의

6은 직선과 선

보여준다. 처음의

직선으로 구성한

으로 구한 선분

Division Houg

Transform Ima

gh transform) 

막으로 

과하는 

는 윤

것이 

주요 

의 점 

의 직

공간에

지나

로 표

서 변

식을 

cell)로 

상으로 

느려질 

바로 

곡선이

이미지

때문

분들을 

선분

그리

형태

선분이 

의 점 

한 영

영상 

gh 

age 

을 통

선

의 선

치는

직선

평행

거리

이 있

다[10

이 선

우

한다

기준

식 (

∆
 
식 (

않으

식(8

 

Fig. 6. Dot ima
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 ݀ ൌ ඥሺݔଷ
 
식 (8)의 

과 비교 선분

다. 만일 두 

검사한다. 교

함한 직선 식

 

ݎ 
ଵݏ 
ଵݐ 

이므로 rଵx
점의 좌표는

 ቀ௦భ௧మି௦మ௧௦మ௥భି௦భ௥
 
하지만 이 교

에 선분 상에

교점의 좌표ݔଷ, ସ의 사ݔ

사이에 존재
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ଵݎ ൌ ሺݕଶ െ ଵሻଵݕ ൌ െሺݔଶ െ ଵൌݔ ଵݕଶݔ െ ൅ݕଵݔ ݕଵݏ ൅ ଵݐ ൌ
는 식 (9)와 같이

௧భ௥మ , ௧భ௥మି௧మ௥భ௦మ௥భି௦భ௥మቁ. 
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 0 ଶxݎ , ൅ ݕଶݏ ൅

이 된다. 

 

가 직선 식에서 

있는 없는 지를

라 한다면 ݔ௖는
고 ݕ௖는 ݕଵ, ଶ의ݕ
끼리 교점이 존
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을 한다. 군집되

nts 

 

분의 시작점 ሺݔଵ
새로운 선분을
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되는 선분이 없

 

(8) 

ଵ, ଵሻݕ
만든
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௧ሬሬሬԦ는ݔ
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따라

히 증

݇
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걸리

증가

증가

샘플

직선

간 점
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는 중간 점 벡터݇를 0부터 1까

라 보간의 섬세함
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݇ ൌ ௡|௫೏ሬሬሬሬሬԦି௫ೞሬሬሬሬԦ|
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리는 횟수가 많

가 횟수가 적게
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점들을 역기구학
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선 보간이 이루

링이 이뤄질 때

여 모터들의 각도

and grouped s

정을 반복으로 
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