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요       약
  IT융합의 요성이 강조되고 있는 IT 지식정보화 사회에 지능형 로 의 발 은 끝없이 연구되고 있

다. 미래 인간사회에 로 이 미치는 향은 아주 클 것으로 상하고 있으며, 인간의 실생활과 로 의 

가상공간 세계는  일체화 되어 갈 것으로 측된다. 따라서 인간은 로 의 활동과 행동을 좀 더 

구체 이고 자세하게 제어할 필요가 있다. 최근 실세계를 가상공간의 세계로 표 하고자 하는 연구

가 활발히 진행되고 있으며, 가상공간을 활용한 미래의 세상 환경은  많아 질 것으로 상한다. 

  따라서 본 논문에서는 지능로  시뮬 이션 맵 자동생성을 한 제어 동기화 설계를 연구하 다. 

실세계의 실제 로 과 가상공간의 시뮬 이션 로 을 동기화하여 하드웨어 로 의 움직임에 따라 가

상공간의 로 이 맵을 자동으로 생성시킬 수 있는 방법을 연구하고 설계하여 실험하 다. 실제 로 의 

움직임을 3차원 가상공간으로 자동 생성하게 함으로서, 로 의 제어를 좀 더 지능화 시킬 수 있을 뿐 

아니라, 여러 다양한 시뮬 이션 테스트 환경으로 응용할 수 있는 큰 장 이 있다.  한 로 을 활용

한 가상공간 세계의 시뮬 이션은 미래 인간과 로 이 함께하는 공존세계에 큰 역할을 할 수 있을 것

으로 기 한다.  

1. 서론1)

   인간이 살아가는 미래 사회에 로 과의 공존은 다양한 

변화를 가져올 것이다. 지난 수십 년간 로 은 인간을 

해 단순한 작업이나 험한 일을 체하기 한 수단 등

으로 사용하는 산업용 로 의 형태가 부분 이 다. 그러

나 최근 인간을 심으로 한 사회의 구조와 환경에 응

할 수 있는 로 의 형태와 기술이 다양하게 연구 발 되

고 있다[1]. 특히 인간과 함께 활동할 수 있는 공간에 움

직임을 자유롭게 제어할 수 있는 서비스 형태의 로 은 

로 의 단순한 제어만을 통해 인간 세계의 활동을 통제 

할 수 없다. 즉 로 의 단순한 제어구조는 이제 더 이상 

실세계(real world)의 환경에서 사용하기 어려운 단계에 

이르 다고 단된다. 따라서 본 논문에서 설계 연구한 제

어 동기화(control synchronization)는 실세계의 하드웨어 

로 의 움직임을 실시간으로 모니터링 하여 가상공간 로

과 동기화하여 실제 로 을 보지 않고도, 가상공간의 로

을 제어하여 실제 하드웨어 로 을 제어 할수 있는 방

법을 제시하고자 한다. 한 3차원 가상공간에 만들어진 

1) 본 논문은 2010년 한국과학창의재단 URP연구과제 사업지원을 

받았음.

시뮬 이션 환경에 로 은 다양하게 변화된 로 의 환경

에 처하기 해 사  시뮬 이션 환경으로 제공되어, 로

의 활동 제어 측과 변화에 큰 도움을  수 있을 것

으로 기 한다. 실험 환경에는 본 논문에서 제시한 제어 

동기화 설계 연구를 바탕으로 실제 환경의 하드웨어 로

이 라인 경로를 따라 주행하는 과정을 3차원 가상공간의 

로 이 라인 맵을 자동 생성 할 수 있도록 구 하여 실험

하 다. 실험의 과정을 통해 본 연구에 내용이 향후 인간 

사회에 공존하게 될 로 의 환경을 좀 더 구체 이고 자

세하게 제어 할 수 있는 가능성을 보 다.

 본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 로  시뮬 이

션에 련한 연구를 살펴보고, 3장에서는 실제 하드웨어 

로 과 가상공간의 로  제어 동기화 설계 방법을 설명하

고, 4장에서는 가상공간에 3차원 맵을 자동생성하기 한 

실험 사례를 소개하고, 마지막으로 결론과 향후 연구 방향

에 하여 간단히 설명한다.            

2. 련 연구

   최근 로보틱스(Robotics) 분야의 필요성과 활용성이  

세계 으로 증가하면서 다양한 분야의 로보틱스 형태들이 
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연구되어 개발되고 있다. 과거 단순한 작업용 로  형태와 

기능들이 재는 엔터테인먼트 로 (Entertainment 

Robot), 감성 로 (Emotional Robot), 가정 서비스 로

(Home Service Robot), 교육용 로 (Educational Robot) 

그리고 헬스 어 로 (Health Care Robot)과 같이 인간과 

더욱 친숙하고 근 한 형태의 지능로  기능으로 발 해 

나가고 있다[2-4]. 국내에서도 이미 2000년 에 들어오면

서 미래 로  시장과 기술 시장을 큰 규모로 측하고 인

간 사회에 활용될 수 있는 로 의 개발에 주력하고 있다. 

이러한 지능로  형태의 공통된 특징은 인간의 실세계

(real world) 생활 속에 필요한 기능을 포함한다는 것이다. 

특히 휴머노이드(Humanoid) 형태의 로보틱스 기술은 인

간의 외형과 모습을 최 한 흡사하게 만들고자 노력 연구

하고 있다. 로 의 기능 한 말하고 듣고 스스로 학습하

여 생각할 수 있는 휴먼 로 을 만들고자하는 욕망은 더

더욱 커져가고 있다[5-13]. 따라서 로 의 시뮬 이션 환

경은 더욱더 연구 발 해 가고 있는데, 특히 최근 마이크

로소 트(Microsoft)에서는 RDS(Robotics Developer 

Studio)를 로  시뮬 이션 개발 랫폼으로 제공하고 있

다. RDS는 실세계의 공간을 3D 가상공간으로 시뮬 이

션 할 수 있는 방법을 제공한다[14,15]. 한 다양한 실제 

하드웨어 로 의 형태를 가상 로 (virtual robot)으로 제

공하여 로 의 센서 기술이나 모터 제어 등을 로그램으

로 가능하게 한다. 이뿐만 아니라 로 의 장애물 혹은 실

제 인간 사회의 환경을 제공하여 로 의 실 세계를 좀 

더 구체 으로 개발 할 수 있는 시뮬 이션 환경 개발이 

가능하다. 최근 이러한 소 트웨어 로 (software robot)

의 활용은  증가되어 가고 있다. 소 트웨어 로 을 

“Softbots"라고 명명하기도 하며, 오  소스인 자바 3D 로

 시뮬 이션을 개발하여 과학기술교육에 목 으로 사용

하는 ”Simbad"도 있다[16,17]. 이외에도 MIT 연구실에서 

3D 그래픽 로  시뮬 이션 로젝트를 진행하 으며, 자

바의 환경을 기반으로 다양한 로 의 동작을 시뮬 이션 

환경에서 제어해 볼 수 있는 GUI를 제공하 다[18]. 

“EyeSim"은 멀티 모바일 로  시뮬 이션을 제공한다. 

EyeSim은 로 의 외선 센서와 범퍼 센서를 활용한 로

 축구와 같은 여러 로 의 동시 제어를 한 멀티 테스

킹(multi-tasking) 시뮬 이션 시스템 환경을 연구하여 실

험한 사례가 있다[19,20].

           

3. 제어 동기화 설계

  본 논문에서는 실제 하드웨어 로 과 가상로 의 제어 

동기화를 해 하드웨어 로 의 움직임을 가상공간에 로

과 동기화 하여 로 의 움직임을 제어하고 모니터링 할 

수 있도록 하 다. 제어 동기화의 필요성은 원격지에 있는 

로 을 직  찰하기 어려운 경우 로 의 주변 환경과 

함께 로 의 움직임을 모니터링 할 수 있다. 한 로 의 

이상 상을 바로 발견하여 외사항(exception)을 바로 

해결 할 수 있을 뿐만 아니라, 로 이 활동하고 있는 환경

을 3D환경으로 자동 생성 할 수 있어, 로 의 상황 처 

능력을 극 화 시킬 수 있다.   

Virtual Robot Simulation
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그림 1. 제어 동기화 설계 구조 

 그림 1과 같이 실제 환경에 하드웨어 로 은 주변 환경

의 조건에 따라 센서 기능을 통해 자율주행 혹은 라인 주

행을 할 것이다. 이런 주행의 경로를 실시간으로 무선네트

워크 통신을 통해 가상 로  시뮬 이션 시스템으로 데이

터를 송한다. 송받은 시뮬 이션 시스템은 로 의 경

로와 치를 악하여 시뮬 이션 공간에서 동기화되어 

제어한다. 즉, 실 세계의 하드웨어 로 과 가상공간의 

로 은 같은 역할을 하게 되는 로 이 된다. 이러한 제

어 동기화에 내부 구조는 멀티 스 드(thread)를 기반으로 

설계되어 있다. 각 스 드는 하드웨어 로 으로부터 달

받은 데이터를 처리하기 한 부분으로 다 처리 구조로 

구 되어 있다. 를 들어, 모터A 와 모터B의 제어를 

해 방향을 제어하는 스 드는 각각의 A와 B 모터의 각도

와 속도 값을 받아 처리하는 스 드로 동작한다.   

4. 시뮬 이션 구   실험

  본 연구에서 사용한 실험도구는 NXT Mindstom2.0 하

드웨어 로 과 MSRDS R3 랫폼에 SPL과 VPL 로그

램을 사용하여 구 하 다. 근거리 무선 통신을 하여 블

루투스(bluetooth)를 사용하여 데이터 통신을 하 고, 하드

웨어 로 의 움직임 제어를 해 라인트 이서 로 의 형

태로 제작 실험하 다. 실제 하드웨어 로 의 센서는 빛 

센서(light sensor)를 활용하여 라인을 인식하게 하여 로

의 동작을 제어하 으며, 시뮬 이션 환경에 로  움직임 

동기화를 해 모터 베이스를 두 개의 축으로 구성하 다. 

한 시뮬 이션 환경 구축 시스템은 WindowsXP OS기

반에 Intel Core2 2.66GHz CPU와 2GB RAM 환경에서 

실험되었다. 그림 2는 NXT 하드웨어 로 이 라인트 이

싱 하는 과정을 시뮬 이션 환경에서 그 로 제어 동기화

가 되고 있는 과정을 설명하고 있다.

   

그림 2. 시뮬 이션 실험 
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 이러한 과정은 실시간으로 로 이 제어 동기화되기 때문

에 로 의 움직임이나 문제발생을 바로 알 수 있을 뿐만 

아니라, 로 이 재 치한 환경을 시뮬 이션 환경에 바

로 생성할 수 있어, 로 의 상황인식을 자세하게 표 할 

수 있다.

5. 결론

 본 논문에서는 지능로  시뮬 이션 맵 자동생성을 한 

제어 동기화 설계를 연구하고 실험 하 다. 실세계의 실

제 로 과 가상공간의 시뮬 이션 로 을 동기화하여 하

드웨어 로 의 움직임에 따라 가상공간의 로 이 맵을 자

동으로 생성시킬 수 있는 방법을 연구하고 설계하여 구

하 으며, 미래 인간사회 속에 로 의 활동 제어를 좀 더 

구체 이고 효율 으로 리 할 수 있는 방법을 제시하

다. 실제 로 의 움직임을 3차원 가상공간으로 자동 생성

하게 함으로서, 로 의 제어를 좀 더 지능화 시킬 수 있을 

뿐 아니라, 여러 다양한 시뮬 이션 테스트 환경으로 응용

할 수 있는 큰 장 이 있음을 알았다. 미래 지능로 을 활

용한 가상공간 세계의 시뮬 이션은 미래 인간과 로 이 

함께하는 공존세계에서 로 의 역할을 좀 더 안 하고, 문

제발생 처를 신속하게 할 수 있는 지능화 방법으로 연

구 발 되어 갈 것으로 기 한다.

 본 연구를 바탕으로 향후 연구로는 지능로 의 사물 혹

은 장애물 인식 기능을 추가하여, 실 세계의 로  활동 

환경을 좀 더 구체 으로 자동 생성 할 수 있는 방법을  

연구 발 시키고, 로 의 상황인지 능력을 좀 더 지능화 

시킬 수 있는 연구 방향으로 지속화 시키는 것이다.
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