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요       약
로  산업은 계속 성장 하고 있으나 개발 인력은 부족한 실이다. 그래서 정부나 기업은 로  개발

인력을 양성하기 한 로그램을 활성화 하고 있다. 다양한 환경에 용할 수 있는 장  때문에 다

로 은 실제 산업에서 활용도가 높다. 한 다  로 은 다양한 동작 응용으로 창의력과 응용력을 

키울 수 있어 교육에 합하다. 그러나 다  로 은 많은 수의 모터를 동시에 제어해야 하기 때문에 

문 인 지식이 없을 경우 개발하기 어렵다. 다 로 을 교육에 응용하기 해서는 구나 쉽게 이

용할 수 있는 제어 방법을 제공해야 한다. 본 논문에서는 다  로 의 효율 인 동작제어를 한 기

술을 구 하여 피교육자가 로 을 쉽고 빠르게 개발할 수 있었다. 용사례로 18개의 모터가 사용되는 

6족로 에 제안한 방법을 사용하여 동작 개발과정을 보여주었다.

1. 서론

지능형 로 산업은 재  세계 으로 시장 기 진입 

단계로, 선진국들의 기술 투자와 표 화가 진행되면서 불

과 10∼20년 후에는 엄청난 규모로 성장하여, 2020년에는 

로 산업이 자동차 산업을 능가한 1가구 1로  시 가 실

될 것으로 상된다[1]. 재 국내 로  개발인력은 선

진국에 비해 부족한 상태 이다. 그래서 개발 인력을 확충

을 해 제도  창치나 로 에 한 흥미 유발과 교육용 

제품의 필요성이 요구되고 있다.

지능형 로 의 종류에는 크게 서비스 로 , 문가용 

로 , 산업용(제조용) 로 으로 나뉜다. 서비스로 은 애완

용로 , 청소로 , 경비로 , 교사로 과 같은 교육과 엔터

테인먼트용 로 이다. 문가용 로 은 의료로 , 안내로

 과 같이 공공서비스용 로 과 재난구조로 , 원 로

과 같은 극한작업용 로 으로 분류 된다. 산업용(제조용)

로 은 용 로 , 핸들링로 , 도장로 과 같이 산업용 로

으로 나뉜다[2]. 이러한 분류 에서 엔터테인먼트용 로

은 재미와 교육  목 이 결합되어 교육용 엔터테인먼

트 로 으로 활용된다. 교육용 엔터테인먼트 로 은 로

을 통한 즐거움과 흥미 유발로 교육에 활용하여 보다 나

은 인력양성에 활용할 수 있는 장 이 있다. 

로 을 개발하기 해 우선 으로 요구되는 사항은 로

의 움직임을 제어이다. 로 의 특징은 사람이나 동물과 

같은 동작성이다. 그것은 움직임을 통해 행 를 표 해 낼 

* 본 연구는 교육과학기술부와 한국산업기술재단의 지역
신인력양성사업(2008～2009)으로 수행된 연구결과임.

수 있기 때문이다. 로  교육을 해서는 다양한 동작 응

용으로 창의력과 응용력을 키울 수 있는 다 로 이 사

용되어야 하고 구나 이용할 수 있도록 쉽게 제어 가능

한 방법을 제공해야 한다. 그러나 다  로 은 많은 수

의 모터를 동시에 제어해야 하기 때문에 문 인 지식이 

없을 경우 개발하기 어려운 문제가 있다.

기존의 다  로 의 모터를 제어하기 한 방법으로

는 펌웨어와 멀티 쓰 드를 이용한 방법이 있다. 펌웨어를 

이용한 방법은 타이머 인터럽트를 이용하여 각 의 모

터의 값을 순차 으로 모든 모터에 값을 송하여 수행한

다. 쓰 드를 이용할 경우 이러한 방식을 병렬로 처리할 

수 있도록 한다. 여기서 쓰 드를 이용할 경우 하나의 모

터마다 하나의 쓰 드로 리한다면 모터의 값의 변화가 

있는 모터에 값을 입력할 수 있다. 하지만 쓰 드를 사용

하기 해서는 OS의 탑재가 되어야 한다. 한 6족로 에 

3개의 이 사용된다면 총 18개의 모터를 쓰 드로 만

들고 이것들이 스 러에 의해 처리되기 때문에 무 많

은 오버헤드를 가지게 된다. 본 논문은 이러한 많은 수의 

다  로 의  제어와 수행 능력을 최 화하기 해

서 선택  제어 실행구조를 제안한다. 선택  제어 실행구

조는 운 체제에 계없이 사용할 수 있게 하여 로  제

어에 활용할 수 있도록 한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 련연구로

서 로  개발 방법과 모션에 하여 설명한다. 3장에서는 

제안한 선택  제어 모듈에 하여 언 한다. 4장에서는 

용사례로 6족 로 의 모터 제어를 제안한 방법으로 수

행한다. 마지막으로 5장에서는 결론  향후 연구를 언
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한다.

2. 련연구

2.1 기존의 로  개발 방법

기존의 로  개발을 한 방법은 크게 2가지로 나  수

가 있다. 펌웨어를 이용한 방법[3], 운 체제를 이용한 방

법[4]이 있다. 보통 가형 엔터테인먼트 로 에는 펌웨어

가 사용되고 고가형 로 에는 운 체제가 사용된다. 펌웨

어 기반 개발 방법은 병렬성이 지원이 안 되며 은 규모

에서 사용되며 하드웨어 의존도가 높아 특정 로 에만 

용되는 단 이 있다. 한 복잡성이 높은 반면에 수행속도

는 빠르다. 쓰 드 기반개발 방법은 운 체제를 요구하며 

병렬성이 지원되고 쓰 드 단 별로 작업 분할이 가능하

여  규모의 소 트웨어의 개발이 가능하다. 한 하드

웨어 의존도가 낮아 여러 시스템에 탑재 가능하며 복잡성

이 낮은 장 이 있다. 그러나 펌웨어보다 약간 느린 단

이 있다.

2.2 모션 생성 방법

다  로 을 제어하는 방법은 재까지 매우 다양한 

방법으로 연구되었다. 이미 수많은 방법들이 개발되고 실

험되어 왔는데, 그 방법들을 분류해보면 크게 로보틱스 기

반 모션 함수[5]와 로보틱스 기반 모션 데이터[6]로 나

어 볼 수 있다. 로 에 있어서 모션이라는 개념은  의 

형태의 로 이 움직일 수 있는 하나의 동작을 말한다. 모

션이라는 말은 로 이 행 를 나타내는 것으로 다  

로 의 경우는 움직임과 같이 기구 물에 의한 운동학 인 

출력을 나타내는 개념이다. 로 을 제어한다는 말은 이러

한 모션을 만들어 내는 것이다. 바퀴로 이나  수가 

많지 않고 움직임에 있어서 외부 상황이 요하지 않은 

다  로 의 경우는 주로 로보틱스 기반 모션 함수 방

법을 많이 이용해왔다[7]. 로보틱스 기반 모션 함수의 장

은 몇 개의 라미터를 가지고 모션을 만들어 내는 함

수가 있어서 제어하기 편하지만, 다양한 행 를 수학 으

로 표  할 수 없기 때문에 불규칙 이고 비선형 인 움

직임에 해서는 모션 함수를 만들어 내기가 매우 힘들다

는 단 이 있다. 로보틱스 기반 모션 데이터 방법은 거의 

모든 움직임을 쉽게 표 할 수 있다는 장 이 있다. 하지

만 모션 데이터를 만들어내기가 어렵다는 것과 많은 움직

임을 표 하기 해서는 많은 장 공간과 리가 필요하

다는 단 이 존재한다. 그러나 도구를 사용한다면 모션 함

수 보다 데이터를 생성하기가 더 쉽고 다양한 동작을 생

성할 수 있다. 그래서 다양한 동작을 필요로 하는 로 교

육에서는 이러한 방식이 합하다. 

3. 모션 수행을 한 선택  제어

로 의 동작은 모션 데이터의 순차 인 나열로 수행된

다. 모터데이터를 처리하기 해서는 복잡한 과정을 사용

해야 한다. 이러한 문제를 해결하기 해 본 논문에서는 

선택  제어 방법을 제안한다. 제안하는 방법은 모터 개수

에 향을 받지 않도록 모터를 등록할 수 있게 하 고 쉽

게 확장 가능하게 하 다. 한 하드웨어 추상화 하여 실

제 로  구 코드를 사용자가 정의하게 하 다. 모션데이

터의 독립성을 해 어 터 패턴이 사용되었다.

3.1 선택  제어 실행 방법

로 의 동작을 수행하기 해서 모션데이터가 요구된

다. 모션 데이터는 모션 생성기를 통해서 만들어낸다. 로

의 동작을 결정하는 모션데이터가 만들어 졌다면 본 논

문에서 제안하는 방법을 통해서 쉽게 로  동작을 구 할 

수 있다. (그림 1)은 선택  제어 실행기의 수행 방법을 

도식화 한 것이다. 

(그림 1) 선택  제어 실행기 수행 방법

선택  제어 실행기 수행 방법은 먼  모터를 제어하는 

루틴을 구 한다. 하나의 모션값 처리를 한 모터의 동작 

코드를 만들게 되면 이것을 모터 제어기에 제어루틴을 등

록한다. 이 게 모터 제어루틴을 등록하면 모터 제어기는 

모션 값을 입력받고 모터를 수행하게 된다. 이때 모터의 

수행에 따라 모터 제어기가 알아서 조 해주기 때문에 사

용자는 하나의 모터를 제어하는 코드만 만들어주면 모션 

데이터를 이용하여 로 을 제어 할 수 있게 되는 것이다.

3.2 선택  제어 실행 설계

선택  제어기를 구 하기 해서는 (그림 2)와 같이 

선택  제어 루틴, 모터 실행, 등록 리, 모터 추상화 모델

이 요구된다. 

(그림 2) 선택  모터 수행을 한 구조
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사용자가 만든 모터 제어루틴 함수는 등록기에 의해 모

터 제어기 내부 실행 큐에 등록되며 모션 데이터 값이 입

력되면 선택  제어 루틴에 의해 실행 큐에 등록된 모터 

제어루틴의 수행을 해 모터를 실행시킨다. 한 모터 값 

입력 에 어 터를 이용하여 모션 데이터를 임의로 변경

하여 다양한 응용이 가능하다.

4. 용사례

선택  제어기의 동작을 해 3 과 6개의 다리가 사

용되는 KMC-6족 로 을 사용하 다. (그림 3)은 KMC-6

족 로 의 모습이다. 본 은 제안한 방법을 통해 로  제

어하기 한 과정을 설명한다.

(그림 3) KMC-6족 로

4.1 6족로  구성

6족 로 은 각 다리에 3개의 을 사용하여 총 18개

의 서보모터를 사용하는 다  로  이다. <표 1>은 6족 

로 의 시스템 구성을 정리한 것이다. 6족 로 은 

Atmeag128 MCU를 사용하고 음  센서 2개를 장착하

여 장애물을 피할 수 있도록 되어 있다. 로그래 을 

해 C언어를 사용하다.

<표 1> 6족 로 의 시스템 사양

구분 6족 로

Microcontroller Atmel Atmega128 16MHz

OS none

RAM 4KByte

EEPROM 128KByte

Sensor 2

Communication Bluetooth

Motors 18

JVM No

Languages C

4.2 로  로그램 구

로 을 개발하기 해서 해야 되는 일은 로 의 제어루

틴 작성과 제어루틴등록 선택  제어기 실행을 하면 다

 로 의 동작을 수행할 수 있다. (그림 4)는 로 의 

진을 해 작성한 C언어 코드의 일부 이다. 코드를 보면 

모션 데이터의 값을 이용하여 쉽게 제어루틴을 등록하고 

이를 수행하는 것을 확인 할 수 있다.  

#define MAX_MOTOR 18

void main()

{

int i=0;

MOTOR_CONTROL motor[MAX_MOTOR];

DATA data1[0][MAX_MOTOR] = { 74,86,157,116,56,123,71, 

83,155,76,125,65,121,94,24,71,125,40 };

DATA data2[1][MAX_MOTOR] = { 74,56,127,116,86,153,71, 

53,125,76,95,25,121,124,56,71,95,25 };

DATA data3[2][MAX_MOTOR] = { 114,56,142,66,86,153, 

106,53,115,111,95,25,71,124,56,111,95,25 };

DATA data3[3][MAX_MOTOR] = { 114,86,157,66,56,123, 

106,83,155,111,125,55,71,94,24,111,125,55 };

for(i = 0; i < MAX_MOTOR; i++)

{

RegistMotor(motor, MotorControl);

}

for(i = 0;; i++)

{

SelectionControlor(motor, data[i%4], MAX_MOTOR);

}

}

(그림 4) 로 의 진을 한 C언 코드

4.3 로  수행

로 의 동작 확인을 해 구 한 로  로그램을 실제 

로 에 탑재 하여 보았다. 그 결과 (그림 5)와 같이 앞으

로 가기 한 동작을 정상 으로 수행 할 수 있음을 확인

하 다.

(그림 5) 6족로 의 수행
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5. 결론

로  산업은 계속 성장 하고 있으나 개발 인력은 부족

한 실이다. 그래서 정부나 기업은 로  개발인력을 양성

하기 한 로그램을 활성화 하고 있다. 다양한 환경에 

용할 수 있는 장  때문에 다 로 은 실제 산업에서 

활용도가 높다. 한 다  로 은 다양한 동작 응용으로 

창의력과 응용력을 키울 수 있어 교육에 합하다. 그러나 

다  로 은 많은 수의 모터를 동시에 제어해야 하기 

때문에 문 인 지식이 없을 경우 개발하기 어렵다. 다

로 을 교육에 응용하기 해서는 구나 쉽게 이용할 

수 있는 제어 방법을 제공해야 한다. 본 논문에서는 다

 로 의 효율 인 동작제어를 한 기술을 구 하여 피

교육자가 로 을 쉽고 빠르게 개발할 수 있었다. 제안한 

방법의 구 을 해 모션제어기, 등록기, 실행기, 실행 큐

가 사용되었고 모터의 종류  개수에 계없이 확장가능

하며 복 실행을 방지하여 빠른 실행이 가능하 다. 용

사례로 18개의 모터가 사용되는 6족로 에 제안한 방법을 

사용하여 동작 개발과정을 보여주었다.

향후 연구로는 로 의 모터 제어뿐만 아니라 로  모션 

생성 방법과 로 의 하드웨어를 쉽게 구성시킬 수 있는 

로  구성기와 실제 하드웨어 없이 로  시스템을 확인해

볼 수 있는 시뮬 이터를 만들기 해 연구 이다.
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