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요  약

그래프는 현재 GIS, 네트워크, 인공지능 등과 같은 다양한 분야에 응용되고 있다. 우리의 일상에서도 여

행등과 같은 상황에서 무의식중에 그래프의 개념을 사용하고 있다. 그래서 본 논문에서는 미로내에서 로

봇이 서로다른 두 개의 정점간 최단경로를 탐색할 때, 그래프라는 개념이 어떻게 사용되는지에 대해서 

알아보고자한다. 우리가 자료구조 과목에서 배웠던 내용처럼 이상적인 상황이 아니고 좀더 현실적인 상

황이다. 로봇이 최단경로탐색이라는 미션을 수행하기 위해서는 미로순회, 그래프 생성, 최단경로탐색의 

세 단계를 거친다. 미로순회 단계는 로봇이 직접 미로를 탐색해야하는 단계로서 가장 어려움이 많은 단

계라고 볼 수 있다. 그래프 생성 단계는 로봇이 미로가 가지는 구조적인 정보를 그래프로 표현하고, 이

를 2차원 배열에 저장하는 단계이다. 최단경로탐색단계는 서로 다른 두 개의 정점을 입력하여 로봇이 실

제로 이동하도록 하는 단계이다. 아직 구현이 완료된 상황이 아니기 때문에 로봇의 최단경로탐색을 위한 

전체 과정의 설계에 대해서만 기술하기로 한다. 
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Abstract

Graph is applied to GIS, Network, AI and so on. We use graph concept in our daily life 

unconsciously. So this paper describe how graph concept is used when robot searches shortest path 

between two distinct vertices. It is performed in real world. For this, it consists of three step; maze 

traverse, graph generation, and shortest path search. Maze traverse steps is that robot navigates 

maze. It is most difficult step. Graph generation step is to represent structural information into 

graph. Shortest path search step is to that robot move between two vertices. It is not implemented 

yet. So we introduce process in design level.

1. 서  론

우리가 살고있는 21세기는 정보사회, 지식

사회, 학습사회, 디지털 사회등으로 일컬어진

다. 이러한 사회에서는 획일적이고 규격화된 

인간이 아니라, 보다 창의력있고 변화에 적응

력이 높은 인간을 요구한다. 그러므로 변화하

는 미래사회에서의 교육은 종래와 같은 주입

식, 암기식 교육이 아니라 창의성개발에 중점

을 두어야 할 것이다. 창의성을 바탕으로 한 

창조적 대응력은 사고력에 의존하고 있으며, 

정보화 사회에서 고도의 정보처리 능력 즉, 

홍수와 같이 쏟아지는 수많은 정보들을 탐색, 

수집, 분류, 분석, 조직, 비판하고 새로운 정

보를 산출해내는 능력과 새로운 문제를 발견

하여 성공적으로 해결할 수 있는 창의적 문

제 해결 능력을 배양시켜주는 교육이 필요한 

것이다[1].

이를 위해서 학교 컴퓨터교육의 필요성이 

강조되고 컴퓨터교육은 단순히 응용 프로그

램의 활용에 그치는 것이 아니라 컴퓨터를 
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활용하여 실생활의 여러 문제들을 논리적으

로 해결할 수 있는 능력을 함양시킬 수 있어

야 한다. 프로그래밍은 컴퓨터를 통해 사고력

과 문제해결력을 기를 수 있는 유일한 도구

이며 충분한 교육적 가치를 지니고 있다[2].

그래서 우리나라에서는 2001년부터 초․

중․고등학교에서 ICT교육 운영지침에 따라 

컴퓨터교육이 실시되고 있다. 그러나 여러 가

지 문제점이 제기되어서 2005년에 ICT교육 

운영지침이 개정되었다. 개정된 ICT교육과정

에서는 정보통신윤리 교육의 강화, 창의적, 

문제해결력, 논리적 사고력등의 고등사고능력

의 함양의 필요성이 제기되었고, 단순히 소프

트웨어를 활용하는 기존의 교육관점에서 벗

어나 정보통신기술의 원리, 개념 등을 이해하

며 응용하는 컴퓨터과학적인 교육이 강화되

었다[3].

개정된 ICT교육 운영지침에 컴퓨터과학 

요소가 많이 포함된 것은 기존의 운영지침이 

가지고 있는 문제점을 보완하는 의미도 있지

만, 더 중요한 것은 ICT교육의 새로운 비젼

을 제시하였다는 것이다. 컴퓨터교육의 목표

는 문제해결력 향상에 있다. 이를 위해서 

ICT운영지침에서는 알고리즘과 프로그래밍 

교육을 강조하고 있다. 이 두 가지 하위요소 

사이에는 자료구조라는 요소가 있다. 알고리

즘이 비정형화된 것이라고 한다면 이것을 정

형화시키기 위한 틀이 바로 자료구조이다. 이

러한 정형화된 틀을 프로그래밍 단계에서 이

용하게 된다. 현실세계에서 일어나는 모든 현

상을 자료구조에 넣기만 한다면 프로그래밍

은 그만큼 단순해진다. 이렇듯 변수, 배열, 스

택, 큐, 그래프, 트리등과 같은 자료구조의 이

해는 매우 중요하다. 

그 중 그래프는 GIS, 네트워크, 인공지능

과 같은 분야에서 많이 응용되고 있다. 특히 

GIS와 같은 분야가 많이 발달하면서 우리가 

현재 사용하고 있는 네비게이션에서는 지도

의 모든 지점과 지점간의 경로는 그래프의 

속성으로 표현되고 있다. 미로도 그래프의 속

성을 가지는 구조물로 생각할 수 있다. 

우리가 살고있는 주변환경을 돌아보면 도

로와 건물로 가득하다. 이러한 환경을 미로로 

축소시켜 단순화시킬 수 있다. 우리가 여행을 

갈 때 출발점에서 시작하여 도착점까지 비용, 

거리, 시간과 같은 여러 가지 조건을 선택하

여 그 중 최적의 경로를 택하게 된다. 그래서 

본 논문에서도 현실세계에서의 이러한 상황

을 로봇이 최적의 경로를 탐색하여 이동해보

도록 하고, 이러한 상황에서 그래프가 어떻게 

사용되는지를 알고자함이 목적이다.

로봇이 미로내에서 한 지점에서 다른 한 

지점으로 최적의 경로를 찾기 위한 전체적인 

과정은 미로순회, 그래프 생성, 최단경로탐색

의 3 단계이다. 

미로순회는 로봇이 미로내의 모든 통로를 

순회(traverse)하여 미로에 대한 구조적인 정

보를 수집하는 단계이다. 위의 3 단계 중 가

장 어려움이 많은 단계이다. 컴퓨터 프로그램

이 가상적인 그래프를 순회하는 상황이 아니

고 로봇이 직접 미로를 순회해야 하기 때문

이다. 이 단계만 해결된다면 다음 단계들은 

매우 쉽게 해결될 수 있다.

그래서 본 논문에서는 미로라는 현실적인 

구조물을 제작하고 로봇이 최단경로를 탐색

하는 방법에 대해서 논해 보기로 한다. 아직 

구현된 상황이 아니므로 설계차원에서 기술

한다. 

2. 관련연구

김신엽, 강성현은 정보영재를 교육시키기 

위한 프로그래밍 교육방법의 많은 문제점에

도 불구하고 프로그래밍 교육을 통해 얻을 

수 있는 잠재적인 교육효과를 인식하고 문제

해결력, 창의력, 사고력, 판단력을 신장시키기 

위한 정보영재 로봇 프로그래밍 교육과정을 

개발하였다[4,5]

Hong은 로봇을 활용하여 예비교사에게 프

로그래밍 수업을 재밌게 할 수 있는 방안을 

제시하였다. 로봇이 미로를 탈출할 때, 스택

이라는 자료구조를 어떠한 상황에서 어떻게 



로봇의 최단경로탐색을 위한 미로의 순회 및 표현방법 설계  229

사용되는지를 보여주었다. 사용된 교수학습 

전략으로는 알고리즘 작성, 순서도 작성, 프

로그래밍으로 구성하였다[6].

유영대는 군집로봇 협동작업 통신구조를 

설계하였다. 다수의 로봇이 임무를 완수하기 

위해 협동하는 상황을 제시하고 로봇간 통신

구조를 설계하였다. 로봇들에게 주어진 임무

는 길쫓아가기와 역할바꿈이다. 특히 역할바

꿈은 마스터 로봇이 미로 탐색 중 기능을 상

실했을 때, 슬레이브 로봇이 그 역할을 대신

하는 상황이다[7].

이태준은 전국에 있는 초등학교 방과후학

교 로봇교실 운영실태를 조사하였다. 전국에 

있는 초등학교 중 서울특별시가 81%, 인천광

역시 69.6%, 울산광역시 69.2%, 부산광역시 

60%가 방과후에 로봇교실을 운영하고 있었

다. 그 외에 전북 7%, 전남 6.9%, 경북 15%

정도로 운영하고 있다. 특별시와 광역시가 대

체적으로 높은 운영비율을 보이고 있었으며, 

도 단위는 매우 낮은 것으로 조사되었다[8].

이렇듯 로봇을 이용한 연구는 활발하게 진

행되고 있다. 로봇활용수업이 그만큼 교육효

과가 뛰어나다는 것을 말해주는 것이다. 그래

서 본 논문에서는 로봇이 미로속을 실제로 

움직이면서 서로 다른 두 지점 사이의 최단

경로를 탐색하는 방법에 대해서 논해본다. 그

리고 최단경로를 탐색할 때 그래프라는 자료

구조를 사용하게 된다. 본 논문과 기존의 연

구들과의 차이점은 학생들로 하여금 그래프

의 활용범위를 알도록 하는 것이다. 

3. 최단경로탐색을 위한 전체 과정

로봇이 미로내의 한 지점에서 다른 한 지

점으로 최단경로를 탐색하기 위해서는 다음

과 같은 과정이 있어야 한다.

<그림 1> 최단경로탐색의 전 과정

3.1 미로 순회

우리가 일반적으로 알고 있는 미로는 (그

림 2)의 (a)와 같이 입구(entry)와 출구(exit)

가 모두 존재하는 구조물이다. 그러나 본 논

문에서 사용된 미로는 (그림 2)의 (b)와 같이 

입구와 출구가 없는 완전히 닫힌 미로이다. 

즉, 한 지점에서 다른 한 지점으로 가장 빠른 

경로를 찾아가기 위함이 목적인 미로이다. 

(a) 일반적인 미로
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(b) 본 논문에서 사용된 미로

<그림 2> 미로의 차이점

미로는 크게 기지의 미로(known maze)와 

미지의  미로(unknown maze)와 같이 두 가

지로 나눌 수 있다. 기지의 미로란 로봇이 미

로내에 있는 정점(vertex), 거리등과 같은 정

보를 미리 알고 있는 경우를 말한다. 이러한 

경우는 로봇이 굳이 미로를 순회할 필요가 

없기 때문에 최단경로탐색을 손쉽게 할 수 

있다. 미지의 미로란 로봇이 미로내에 있는 

정점(vertex), 거리등과 같은 정보를 미리 알

고 있지 않은 경우를 말한다. 이러한 경우에

는 로봇이 반드시 순회하여 정보를 수집해야

한다.

우리가 이제까지 공부해왔던 자료구조의 

그래프 단원에서는 인접행렬이라는 정보를 

미리 제공하고 있다. 즉, 기지의 미로의 경우

라고 볼 수 있다. 그러나 우리 현실세계에서

는 그렇지 못하다. <그림 2>의 (b)에서 보는 

바와같이 로봇이 미로를 미리 탐색해서 정보

를 수집해야하는 상황이다.

본 논문에서 다루는 미로는 미지의 미로이

다. 이 미로를 로봇이 순회하며 정보를 수집

하고, 일정한 틀에 저장한 후, 최단경로탐색 

요청이 왔을 때 로봇이 이동하는 것이다. 가

장 어려운 과정은 로봇이 미지의 미로를 순

회하여 정보를 수집하는 작업이다. 이 과정만 

제대로 마칠 수 있다면 그 다음 과정은 매우 

수월해질 것이다. 그래서 본 논문에서는 <그

림 3>에서 보는 바와 같이 알파벳 부분을 그

래프의 정점(vertex)으로 간주하고 이웃한 정

점은 간선(edge)로 정의하고 점선으로 표시

하였다. 정점 A에서 순회를 시작하는 것으로 

가정하였다. 순회방법에 있어서도 깊이 우선 

순회 방법이나 너비 우선 순회 방법을 사용

하면 된다. 교과서에 나와있는 이 두 가지의 

탐색방법과 본 논문에서 기술한 방법과는 많

은 차이가 있을 것으로 생각된다. 교과서에 

나와있는 방법은 컴퓨터 프로그램이 그래프

를 순회하지만 본 논문에서 사용하는 미로는 

현실세계의 구조물이기 때문이다. 

<그림 3>의 미로를 너비 우선 방법으로 

순회하면 A→B→C→D→E→F→G의 순서가 

될 것이고, 깊이 우선 방법으로 순회하면 A

→B→E→C→G→F→D가 될 것이다. 여기에

서는 출발점이 A로 국한하였다. 만약 출발점

이 B라고 한다면, 너비 우선 순회 방법에서

는 B→E→A→G→C→D→F가 되고, 깊이 우

선 순회 방법에서는 B→E→G→F→D→A→C

가 될 것이다. 이렇듯 출발점이 바뀌면 순회 

순서도 바뀌고 순회하는 횟수도 바뀔 수 있

다. 여기에서 연구해야할 문제는 바로 정점을 

구별하는 방법이다. 예를 들어, 정점 A에서 

출발한다고 가정하면 A의 위치는 정해진다. 

그러나 A의 왼쪽에는 B이고, 앞에는 C가 있

고, 오른쪽에는 D가 있다는 것을 현재로서는 

알 수 있는 방법이 없다. 

이것을 해결하기 위한 방법으로는 두 가지

가 있을 것으로 생각된다. 첫 번째 방법은 미

로상의 정점에 색깔로 표시해서 구별하는 방

법이다. 이를 위해서는 로봇에 탑재된 빛센서

나 컬러센서를 이용할 수 있다. 그러나 과거

의 실험 경험에 의하면 빛센서나 컬러센서가 

주변의 조명 정도에 매우 민감하게 작동하는 

경우가 많다. 

두 번째 방법으로는 로봇에 영상처리 모듈

을 탑재하는 것이다. 즉, 정점에 알파벳을 써

놓고 영상처리 모듈이 이 알파벳을 인식하는 

방법이다. 이 방법의 장점은 정점 인식의 신

뢰도를 높일 수 있다는 것이다. 단점으로는 

비용이 많이 든다는 것과 로봇의 단독 실행

보다는 컴퓨터와 통신을 통한 메커니즘을 설

계해야한다는 것이다.
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위의 두 가지 순회 방법중에서 로봇의 움

직임이 최소화가 되는 방법을 선택해야 할 

것이다. A를 출발점으로 했을 때, 너비 우선 

순회 방법에는 총 9번의 로봇의 움직임이 필

요하고, 깊이 우선 순회 방법에서는 총 6번의 

움직임이 필요하다. 또한 움직이는 거리도 너

비 우선 방법이 깊이 우선 방법보다 길다. 그

래서 깊이 우선 방법을 선택하는 것이 좋다

고 판단된다.

<그림 3> 미로내의 정점 및 간선

3.2 그래프 생성

로봇이 미로를 모두 순회하면 미로의 정보

를 개념적으로 표현을 해야 한다. 이때 사용

되는 개념이 바로 그래프이다. 그 다음에 이

러한 표현을 일정한 틀에 집어넣어야 한다. 

그래프는 표현력이 풍부하기 때문에 실제 

응용에 많이 이용되고 있다. 그래프 G는 (V, 

E)로 정의된다. V는 공백이 아닌 노드(node) 

또는 정점(vertex)이고, E는 상이한 두 정점

을 잇는 간선(edge)이다. 그래프는 무방향 그

래프와 무방향 그래프로 구분된다. <그림 3>

에 있는 미로는 <그림 4>과 같이 무방향 그

래프로 나타낼 수 있다.

<그림 4> 미로의 그래프 표현

그 다음에는 그래프를 일정한 틀에 저장해

야 한다. 이때 배열, 링크드 리스트등과 같은 

자료구조를 사용할 수 있다. 본 논문에서는 

사용하기 편리한 배열을 사용한다. 이 배열을 

일반적으로 인접 행렬이라고 정의한다. 인접 

행렬은 다음과 같은 수식에 의해서 <표 1>

과 같이 표현할 수 있다.

    ∈  ∉

<표 1> 미로의 인접행렬

A B C D E F G

A 1 1 1

B 1 1

C 1 1

D 1 1

E 1 1 1

F 1 1

G 1 1

3.3 최단경로탐색

<그림 3>의 미로를 보면, 정점 A에서 G

까지 이동하는 경로는 여러 가지가 존재하지
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만 모든 경로의 길이가 같다. 그래서 로봇이 

최단경로를 탐색하기 위해서 두 가지의 행렬

이 필요하다. 첫 번째는 <표 2>와 같은 가중

치 행렬이고 두 번째는 <표 3>과 같은 실제 

거리를 나타내는 거리행렬이다. 가중치 행렬

이 필요한 이유는 <그림 3>의 경우에 정점 

A에서 G까지의 거리가 모두 같아 보인다. 이

것은 최단경로를 탐색하는 의미가 없다. 즉, 

가중치 행렬은 경로의 유무를 나타내고 있기 

때문에 인접행렬로는 최단경로를 찾기가 불

가능하기 때문이다. 실제거리행렬은 로봇이 

미로내에서 정점과 정점사이를 실제로 이동

해야하기 때문에 필요하다.

<표 2> 정점간 가중치 행렬

A B C D E F G

A 15 7 7

B 15 6

C 7 10

D 7 10

E 6 10 12

F 10 13

G 12 13

<표 3> 정점간 실제거리 행렬

A B C D E F G

A 300 150 150

B 300 150

C 150 300

D 150 500

E 150 300 350

F 500 450

G 350 450

최단경로를 찾아내는 알고리즘으로는 

Dijkstra의 shortestPath()알고리즘을 사용하

면 된다. 

4. 결론 및 향후연구과제

아직 구현 단계는 아니지만 본 논문에서는 

로봇이 미로를 순회하면서 그래프를 생성하

고, 마지막에는 최단경로를 탐색할 수 있는 

방안에 대해서 모색해보았다. 본 논문의 목적

은 미로를 탐색하는데 있어서 그래프가 어디

에서 어떻게 사용되는지를 학습할 수 있도록 

하는 것이다. 그래서 로봇이 최단겨올를 탐색

하는 과정으로서 미로순회, 그래프 생성, 그

리고 최단경로탐색의 3 단계로 구분하였다. 

미로순회 단계에서는 로봇이 실제로 미지의 

미로를 순회하면서 그래프를 생성해야 한다. 

이 단계가 가장 어려움이 많은 단계일 것이

다. 로봇과 미로라는 현실적인 객체가 본질적

으로 가지고 있는 문제점도 있을 것이라고 

생각된다. 구현하는 단계에서도 스택과 같은 

자료구조도 사용해야하는 어려움도 있을 것

으로 생각된다. 

앞서 기술했듯이 로봇이 이러한 미션을 성

공적으로 수행하기 위해서 가장 중요한 것은 

미로의 탐색 방법으로 판단된다. 이 부분은 

향후에 계속 연구되어져야 하는 부분이다. 
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