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1. 서론 
 

이동로봇은 환경정보로부터 출발점에서 목

표점까지의 최적경로를 생성하는 경로계획 기

능과 목표점까지의 이동 중에 장애물과의 충돌

을 회피하면서 안전하게 이동할 수 있는 충돌

회피 기능을 갖추고 있어야 한다[1]. 실외환경에

서의 경로계획 및 장애물 회피는 매우 어려운 

문제로 단순히 장애물이 존재하지 않는 공간으

로만 회피하면 충분한 실내환경과 달리 실외환

경에서는 장애물의 높이만으로는 안전한 경로

를 추출할 수 없다. 3D 레이저 스캔 데이터를 

활용하여 지형지물을 분석한 다음, 차량이 주

행 가능한 부분으로 경로를 추출하고, 이동장

애물이 출현하였을 시에는 이동장애물과 충돌

하지 않는 부분으로 로봇을 유도하는 주행알고

리즘 개발이 필요하다.  

본 논문에서는 로봇의 기구학적 구속조건

을 포함시켜 로봇에 의해 변화할 수 있는 속도 

영역에서 장애물을 회피하며 목표점으로 빠르

게 주행할 수 있는 속도를 선택하는 Dynamic 

Window Approach (DWA)[2] 알고리즘을 적용한다. 

GPS(global positioning system)와 엔코더 정보를 

융합하여 사용하면서 위치추정을 하고, 로봇의 

방향은 IMU(inertial measurement unit)을 사용하

게 된다. 2D 레이저스캐너를 이용해서 주변환

경을 정확하게 인식하여, 경유점을 기반으로 

안전하게 목적지까지 장애물을 회피하며 도달

하는 방법을 제안하였다. 위의 제안한 방법들

은 실험을 통해 검증하였다. 

 

2. 주행 시스템 구성 
 

DWA기법의 안정성과 주행의 성능을 향상

시키기 위해 여러 센서들을 융합하였다. 2D 레

이저 스캐너는 전방의 장애물을 탐지하면서 주

변환경을 인식하게 되고, 로봇의 위치(x, y, z)는 

바퀴의 모터에 장착된 엔코더 정보로부터 계산

될 수 있다. 그러나 엔코더 정보만을 이용하여 

로봇의 위치를 계산하면 여러 불확실성 요소에 

따라 오차가 누적되는 문제가 있으므로 GPS 

(global positioning system) 정보와 융합하여 로봇

의 위치를 추정하게 된다. 로봇의 방위(roll, 

pitch, yaw)는 IMU(inertial measurement unit)를 장

착하여 측정하게 되며, 이와 같은 센서를 통해 

로봇의 방위를 결정하게 된다[3]. 지금까지 설명

한 전체적인 주행시스템 구성은 Fig. 1과 같다.  

Fig. 1 Configuration of navigation system. 

 

3. DWA 기반의 장애물 회피 
 

본 논문에서 사용한 DWA 기법은 센서 기

반의 장애물 회피기술로, 실내환경에서는 많은 

실험을 통해 그 성능이 입증되었다. 따라서 실

외환경에서의 장애물 회피에 있어서도 DWA 

기법이 우선적으로 적용될 수 있다고 판단하였
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다. DWA에서는 로봇의 기구학적 구속조건을 

고려하여, 로봇에 의하여 변화할 수 있는 속도

영역에서 로봇과 충돌하는 장애물을 회피하면

서 목표점으로 빠르게 주행할 수 있는 속도를 

선택한다. DWA에서 dynamic window란 로봇을 

구동하는 액추에이터의 한계에 의해서 제한된 

전체 속도영역 중에서 로봇의 현재 속도를 기

준으로, Fig. 2의 점선 안의 흰색영역과 같이 단

위시간(Δt) 동안 최고 가속도 및 각가속도에 

의하여 변화할 수 있는 속도와 각속도 영역을 

의미한다. 

Fig. 2 Dynamic window 

 

Fig. 2에서 vmax는 로봇의 최고속도이고, wmax

는 최고각속도이다. 이와 같이 설정된 dynamic 

window 내에서 다음과 같은 3개의 목적함수

(objective function)의 합으로 표현되는 전체 목

적함수(overall objective function)인 w*가 존재한

다. 

 

clearclearspeedspeedheadhead

* wwww       (3.1)  

 

여기서 wheading, wspeed, 및 wclearance는 로봇의 방향, 

속도 및 충돌에 관련되는 목적함수이고, heading, 

speed, 및 clearance는 각 목적함수들의 가중치이

다. 해당함수의 가중치를 조절함에 따라 DWA

의 로봇 운동 특성이 결정된다.  

DWA는 연산량이 적으며, 장애물에 대한 

신속한 회피가 가능하여, 이동장애물 회피에도

매우 용이하다. 하지만 실시간 센서정보를 가

지고 현재 로봇에 적합한 속도와 각속도를 계

산하여 주행을 하다 보면 목표점까지 연결성 

부족과 wheading의 특성에 의해 국부최소에 빠지

는 경우가 발생한다. 이러한 문제점을 해결하

기 위해 Fig. 3과 같이 로봇의 시작점에서 목표

점까지 중간에 경유점을 설정하여 간단한 경로

계획이 되도록 하였다. 각 경유점을 차례로 주

행함으로써 국부최소를 회피하며 목표점까지 

주행한다. 즉, DWA에서 경유점은 목표점에 도

착하기 위한 중간목표(subgoal)라 할 수 있다.   

Fig. 3 Experimental environments and way points 

 

4. 결론 
 

본 논문에서는 실외환경에서 SUGV 의 자

율주행을 위해 DWA 기반의 주행 시스템을 제

시하여 다음과 같은 성과를 얻었다. 

 

(1) 실내환경에서 많은 연구를 통해 검증된

DWA 기법을 실외환경의 주행에서도 적용

하였으며, 장애물 회피에서 좋은 성능을 

보였다. 또 좁은 공간에서도 주변환경과 

충돌 없이 목표점까지 주행을 할 수 있었

다. 

(2)  DWA의 문제점으로 지적되는 국부최소 문

제점은 경유점 설정을 통해 해결하였다. 

또한, 정확하고 안전하게 경유점 도착을 

위해 GPS를 사용하였다.  
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