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Ⅰ. 서  론

최근 로봇을 이용하여 다양한 서비스를 제공하

는 어플리케이션이 주목받고 있다. 로봇은 점차 

소형화, 고성능화 되고 있지만 성능과 비례하는 

비용 상승의 문제[1] 등으로 인해 로봇에서 규모 

있는 어플리케이션을 실행하기 어려운 경우가 많

다. 이에 대한 해결책으로 로봇이 주변의 장치들

과 협업을 통해 자원의 한계를 극복하는 모델을 

고려해 볼 수 있다. 우리는 이러한 모델의 일환으

로 체조 학습 시스템을 개발했다[2][3]. 이 시스템

은 그림 1과 같이 각 기능별로 구성된 모듈들로 

구성되며 네트워크를 통해 PC와 협력하여 프로그

램을 실행한다.

이와 같은 어플리케이션의 개발을 쉽게 하기 

위해서는 장치들 간의 협업에 필요한 공통 요소

와 동작을 정립한 프레임워크 모델이 필요하다

[4]. 본 논문에서는 협업 프레임워크 모델 설계와 

동작 흐름에 관해 기술한다.

(그림 1) 체조 학습 시스템의 구성
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요  약
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프레임워크의 동작 흐름을 보인다.

ABSTRACT

The utilization of robot application is growing up in recent years, but there is a constraint to execute

various application on the robot because of difference of robot resource. This paper presents the framework

in order to solve the resource constraint by sharing resources with other devices near by robot. The

framework defines common factors that are needed to collaboration work. Furthermore, We show the

working flow of framework with an example consisted of robot and some devices in same network.
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Ⅱ. 프레임워크의 구성

전체 프레임워크의 구성은 그림 2에 나타나 있

다. 디바이스는 어플리케이션을 실행할 수 있는 

모든 종류의 컴퓨팅 장치를 나타내며 로봇과 디

바이스들은 로컬 네트워크를 통해 연결되어 있다.

디바이스와 로봇에는 그림 2의 우측의 구조로 작

성된 동일한 어플리케이션이 각자 탑재되며, 이때 

로봇의 어플리케이션은 전체를 실행하는 메인모

드로 동작하고 디바이스의 어플리케이션은 로봇

에서 요청한 기능을 대신 처리해주는 서브모드로 

동작한다.

(그림 2) 프레임워크 구성

프레임워크는 Function, Linker, Function

Evaluator, Function Map 으로 구성되며 이들 중 

Function Evaluator와 Function Map은 어플리케

이션이 메인모드로 실행될 때만 동작한다. 네 가

지 구성요소의 상세한 설명은 다음과 같다.

1. Function

Function은 전체 어플리케이션을 기능별로 분

할했을 때 하나의 기능을 말한다. 즉, 그림 1의 

모듈들은 각각 하나의 Function 에 대응한다. 하

나의 Function은 다시 아래와 같은 요소들로 구

성된다. Function들을 구분하는 ID와 어플리케이

션의 고유 루틴, 루틴을 실행의 요구사항의 명세,

그리고 루틴을 해당 장치에서 실행했을 때 요구

사항 명세를 충족시키는지 판단하여 수행 능력 

측정 결과를 기록하는 기능이다. 예를 들어 어플

리케이션 루틴이 카메라를 통해 영상을 입력받는

다면 요구사항 명세는 카메라의 유무가 되고 현

재 시스템에 카메라 자원이 가용한지 측정하게 

된다. 측정된 결과는 어플리케이션이 로봇에서 메

인모드로 실행중이면 자신의 Function Evaluator

로 보내지고, 다른 디바이스에서 서브모드로 실행

중이라면 네트워크를 통해 로봇으로 보내진다.

2. Function Evaluator

Function Evaluator는 각 Function에서 전송한 

수행 능력 측정 결과를 종합하여 평가한다. 하나

의 Function에 대해 다수의 디바이스들과 로봇에

서 보낸 결과 중 가장 좋은 성능의 보인 결과를 

선택하고 이 결과를 보낸 장치가 어디인지를 

Function Map에 기록한다. 이후 각 디바이스의 

Function에서 상태변동에 따라 새로운 측정 결과

를 보내온다면 재평가 작업을 거친 후 Function

Map을 업데이트한다.

3. Function Map

Function Map은 장치의 주소와 Function ID로 

구성된다. 장치의 주소에는 Function Evaluator가 

선정한 측정 결과에 따라 최적 Function이 디바

이스의 것이라면 디바이스 IP가, 로봇의 것이라면 

로컬로 기록된다. Function ID는 Function을 직접 

호출하기 위해 사용되며 장치의 주소와 한 쌍을 

이루어 호출시 사용된다.

4. Linker

Linker는 Function을 실행하기 위해 호출하는 

역할을 한다. 메인모드 동작에서는 어플리케이션

의 흐름에 따라 Function과 Function을 이어주는 

역할을 하며 서브모드에서는 로봇의 요청을 받아 

Function을 실행하고 결과를 로봇으로 전송하는 

역할을 한다. 하나의 Linker는 하나의 Function과 

연결되어 있고 Linker의 구성요소로는 In/Output

buffer, Function dependency가 있다. Function

dependency는 Function들 사이에 미리 정의된 

종속성에 따라 선행 Function의 종료를 기다리거

나 독립적으로 실행함을 결정한다. In/Output

buffer는 로봇과 디바이스 사이의 데이터 전송 시 

네트워크 버퍼 역할을 하거나 종속성에 따라 

Function이 대기 상태에 놓이면 입출력 데이터를 

저장하는 버퍼 역할을 수행한다. 마지막으로 

Linker는 Function Map을 참조하여 해당 

Function 에 대해 최상의 성능을 보인 장치의 IP

와 Function ID를 사용해 호출한다.

Ⅲ. 프레임워크의 동작

로봇과 두 개의 디바이스가 홈네트워크로 연결

된 환경에서 프레임워크의 동작은 그림 3과 같다.

세 장치에 동일한 어플리케이션이 탑재되어 있

다고 가정하자. 로봇의 어플리케이션이 실행되면 

두 디바이스로 Wake-up메시지를 전달되고 로봇

과 디바이스들은 자신의 Function 수행 능력 측

정을 위해 각자가 가진 어플리케이션의 Function

들을 독자적으로 한번 실행한다. 만약 Function에 

카메라의 영상과 같은 특정한 입력이 필요하고 

해당 장치에는 자원이 없다면, 네트워크로 연결된 

모든 장치에 입력 데이터를 요청하는 메시지를 

보낸다. 연결된 모든 장치의 수행 능력 측정 결과

가 요구사항을 충족시키지 못하는 Function이 존

재한다면 어플리케이션의 실행은 종료된다.

수행 능력 측정이 끝난 디바이스의 어플리케이

션은 결과를 로봇에 전송한 후 서브모드로 대기

하고 로봇의 Function Evaluator는 결과들을 종합

한 후 Function Map을 작성하여 어플리케이션을 

진행한다.
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(그림 3) 프레임워크의 동작 흐름

그림 3에서 로봇의 Linker 들이 Function Map

을 참조하면 Linker 1은 로봇에서의 실행 성능이 

가장 좋고 설정된 dependency가 없으므로 즉시 

실행된다. Linker 2는 디바이스 1에 연산을 요청

하고 연산 결과를 네트워크를 통해 전송받는다.

Linker 3은 dependency 가 Linker 1로 설정되어 

있으므로 Linker 2의 처리 완료와 관계없이 즉시 

디바이스 2로 연산을 요청한다. 이 경우 Function

이 어디서 처리되느냐에 따라 동작에 차이가 발

생한다. Linker 2가 로봇에서 실행된다면 어플리

케이션의 순차적 흐름에 따라 Linker 2가 처리완

료 될 때까지 Linker 3은 대기하게 되지만,

Linker 2가 다른 디바이스에서 실행되는 경우 

Linker 3은 즉시 실행된다.

Ⅳ. 결  론

각종 산업과 엔터테인먼트 분야에서 로봇은 더 

이상 희귀한 장치가 아니게 되었으며 로봇을 활

용한 어플리케이션의 요구도 높아지고 있다. 하지

만 로봇마다 천차만별인 컴퓨팅 자원의 차이로 

인해 한 로봇에서 다양한 어플리케이션을 실행하

기 힘들다. 이러한 문제를 극복하기 위해 본 논문

에서는 주변 컴퓨팅 장치들의 자원을 이용해 어

플리케이션의 자원 요구를 충족시킬 수 있는 프

레임워크를 제안했다.

프레임워크는 장치들 사이의 협업에 요구되는 

공통 구성 요소들을 정의하여 협업 어플리케이션

의 개발에 사용될 수 있는 모델을 제공한다. 또한 

네트워크 안에서의 로봇과 디바이스에 관한 예시

를 통해 전체적인 동작 흐름을 보였다. 향후 프레

임워크 라이브러리의 개발과 협업 효율의 향상을 

위한 연구를 진행할 것이다.
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