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요       약 

레고 마인드스톰 NXT 는 다른 로봇 키드에 비해서 조작이 간편하며, 고차원적인 로봇 행위를 
제어하기 위해 펌웨어인 leJOS 를 지원하며, 블루투스를 이용한 원격 제어가 가능하다. 그러나 leJOS
는 외부 파일을 제어하거나 센서 하드웨어가 정상 동작하지 않는 등의 몇 가지 문제점이 발견되었

다. 본 논문에서는 leJOS 가 갖는 이러한 일련의 문제점을 살펴보고, 이에 대한 해결책을 제시한다. 
 

 

1. 서론 

오늘날의 로봇은 인간이 해오던 많은 일을 대신하

고 있다. 로봇은 사람과 유사한 모습과 기능을 가진 
기계, 또는 무엇인가 스스로 작업하는 능력을 가진 
기계를 말하며, 이러한 로봇을 제어하기 위해서는 소
프트웨어가 필요하다. 

로봇을 제어하는 프로그램을 구현하고 검증하기 위
하여 우리는 여러 로봇 하드웨어를 조사하였다. 그 
중 레고 마인드스톰 NXT 는 어린이도 쉽게 다룰 수 
있으며, 고차원적인 로봇의 동작을 구현하기 위한 다
양한 프로그래밍 언어를 지원한다. 

레고 마인드스톰 NXT 패키지는 여러 가지의 부품

으로 구성되어 있으며, 사용자에 의해 구현된 로봇 
프로그램을 적재하고 명령을 수행할 수 있는 작은 컴
퓨터인 NXT 지능형 브릭(Brick)이 포함 되어있다. 우
리는 JAVA 를 이용하여 NXT 지능형 브릭을 제어하기 
위해, 펌웨어를 leJOS(Lego JAVA Operating System)로 
교체하였고 로봇 프로그램에 대한 연구를 시작하였다. 

이 과정에서 우리는 leJOS 가 지원하는 JAVA API 
(Application Programming Interface)의 몇 가지 문제를 
발견할 수 있었다. 첫째는 NXJ(NXT Java) API 에서 외
부 파일을 제어하거나 제 3 자 라이브러리를 사용할 
수 없다는 것, 둘째로 PC API 에서 일부 센서 하드웨

어가 정상 동작하지 않는다는 문제다. 
본 논문은 이러한 문제에 대한 해결방안을 제안하

며 구성은 다음과 같다. 먼저 2 장에서는 논문을 이해

하기 위한 배경지식으로 NXT 와 leJOS 에 대하여 간
략히 소개하며, 3 장에서는 도출된 문제점에 대하여 
기술한다. 4 장에서는 3 장에서 발견된 문제를 해결하

기 위한 방법을 제안하며, 5 장에서는 4 장에서 제안한 

방법을 이용한 사례를 보인다. 끝으로 6 장에서는 결
론 및 향후 연구를 기술한다. 

 
2. 배경 지식 

2.1 레고 마인드스톰 NXT 지능형 브릭 
1958 년 덴마크의 레고가 개발한 레고 블록은 어린

이들이 이용 가능한 장난감이다. 레고는 미국 MIT 대

학에 연구를 지원, 사용자의 명령에 따라 움직일 수 
있도록 프로그램 가능한 로봇 개념을 적용한 레고 마
인드스톰 RIS 키트를 개발하였다. 이 키트에는 사용

자의 명령을 수행할 수 있는 지능형 브릭이 포함되어 
있으며 현재 가장 최신의 것이 NXT 지능형 브릭이다. 

 
<표 1> NXT 지능형 브릭 제원 

NXT 지능형 브릭 제원 
항목 값 

프로세서 32-bit ARM7 
메모리 64kb 

저장장치 256kb 플래시 메모리 

확장 인터페이스
RJ12 (모터 3 개/센서 4 개)

USB 
Bluetooth 

입력장치 버튼(4 개) 

출력장치 100x60 pixel 흑백 LCD 
8kHz 스피커 

 
표 1 에서 보는 것과 같이 NXT 지능형 브릭의 성

능은 오늘날의 PC 의 성능과 비교하여 볼 때 매우 제
한적이다. 하지만, 이러한 환경에 맞춰 개발된 leJOS 
펌웨어는 NXT 지능형 브릭을 이용하여 조립된 로봇

을 쉽게 제어할 수 있도록 도와준다. 
 
 

 

  

� 본 연구는 지식 경제부의 정보통신 산업 진흥원사업의 일환으로 수행

하였음.[2012-0043, 컴퓨터과학 전문프로그램] 
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2.2 leJOS 펌웨어 
NXT 지능형 브릭은 다양한 프로그래밍 언어를 지

원하는데 우리는 JAVA 언어를 사용하기 위해 leJOS 
펌웨어를 사용하였다. leJOS 는 JAVA 를 이용해 NXT 
지능형 브릭을 제어하는 펌웨어이다. 또한 leJOS 는 
통합 개발 환경인 이클립스나 넷빈즈 같은 개발환경

과 연동 할 수 있는 플러그인을 지원한다. 
leJOS 는 NXT 지능형 브릭을 제어하는 두 가지 방

법을 제공한다. 하나는 프로그램의 실행 주체가 NXT 
지능형 브릭이 되는 방법이다. 이 방법은 leJOS 의 
NXJ API 를 이용해 프로그램을 작성 및 컴파일 하고, 
결과를 NXT 지능형 브릭에 적재하여 실행한다. 다른 
방법으로는 프로그램의 실행 주체가 PC 가 되는 것 
이다. 이 방법은 leJOS 의 PC API 를 이용해 프로그램

을 작성 및 컴파일 하고, 결과를 PC 에서 실행한다. 
이 때 leJOS 는 내부적으로 블루투스를 통해 NXT 지
능형 브릭과 연결하여, PC 와 하드웨어 제어 신호를 
교환한다. 각 제어 방법을 사용하기 위해 필요한 API
의 장 단점은 다음과 같다. 

 
① NXJ API: 센서 하드웨어에 구동에 대한 제약이 

없지만, 파일 제어 API 의 지원이 미약하고, 제
3 자 라이브러리 사용에 제한이 있다. 

② PC API: PC 의 JAVA 가 지원하는 모든 기능을 
사용할 수 있고, 따라서 파일 제어, 제 3 자 라
이브러리 사용이 용이하다. 하지만 센서 하드웨

어 구동에 일부 제약이 있다. 
 

3. leJOS사용에 대한 문제 확인 

앞서 1 장에서 leJOS 를 사용하여 로봇을 제어하는 
데있어 문제점을 이야기하였다. 본 논문의 실험환경

은 아래 표 2 와 같다. 
 

<표 2> 실험 환경 
테스트 환경 

항목 값 

운영체제 
윈도우 XP SP3(32bit) 

윈도우 7 SP1(32/64bit) 

JAVA V1.7.0_07 

통합 개발 환경 Eclipse 4.2 

NXT firmware leJOS v0.9.1 beta3 
 
leJOS 의 PC API 를 사용하던 도중 센서들의 하드웨

어 값이 기대했던 값과 다르다는 점을 발견 할 수 있
었다. 여러 센서 중 컬러 센서는 우리의 실험 환경에

서 로봇의 상태를 결정하는 중요한 역할을 하지만, 
이 값은 항상 검은색을 가리키고 있었다. 문제를 정
확히 확인하기 위하여 우리는 센서 하드웨어 기능만

을 추출하여 NXJ API 를 이용한 별도의 프로그램을 
구현하고 실험 한 결과 PC API 에서는 일부 센서 하
드웨어가 정상 동작하지 않음을 확인할 수 있었다. 
우리는 문제점을 보이기 위해 NXJ API 와 PC API 에

동일한 코드를 작성 및 적용 하였고, 그 결과 API 를 
제외한 다른 환경이 모두 동일하지만 아래 그림 1 과 

같이, (a) 는 정상적인 값을 얻어오고 (b) 는 정상적인 
값을 얻지 못하는 문제를 재현 하였다. 
 

(a)NXJ API (b)PC API 

(그림 1) 동일 환경에서 API 가 동작 하는 값 

이러한 문제가 발생한 원인은 leJOS 의 PC API 내
부에서 찾을 수 있었다. 센서에서 값을 읽어오는 매
소드는 구현되지 않았고 주석을 통해 ‘블루투스를 이
용한 다중 값 전송은 아직 진행 단계이기 때문에, 이 
기능은 나중에 사용할 것이다’ 라고 밝히고 있었다. 

우리는 이 문제에 대한 해결책을 연구한 결과 다음 
4 장에서 제안하는 센서 하드웨어 문제점을 해결할 
수 있었다. 
 
4. 센서 하드웨어 문제 해결 방안 

일반적으로 NXT 로봇 프로그램 구현에는 동작 방
식을 결정, 구현에 필요한 API 를 사용해 하나의 구현 
프로젝트를 진행한다. 하지만 앞서 2 장 2 절에서 밝
힌 것처럼 NXJ API 와 PC API 는 상호 보완적인 장/단
점을 가지고 있으며, 각각의 API 는 Bluetooth 를 통해 
이 기종간의 통신이 가능하도록 지원하고 있다. 

 

 
(그림 2) 문제 해결 방안 개요도 

우리가 제안하는 방식은 그림 3 과 같이 상호 보완

적인 장/단점을 지닌 leJOS 의 API 들을 블루투스로 
연결하여 단점을 보완하고 장점을 부각시키는 것이다. 
프로그램의 주 기능은 모두 PC API 에 존재하며, 센서 
하드웨어와 같은 기능적 부재를 NXJ API 로 작성한 
프로그램이 담당한다는 것이 핵심이다.  

 
4.1. NXJ API 로 작성한 프로그램 

leJOS 에서 지원하는 통신 API 를 이용하여 우리는 
그림 3 과 같이 구현하였다. 
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(그림 3) NXJ API 동작 흐름도  

프로그램은 다음과 같은 동작 흐름을 가진다. 
① Receiver 에서 블루투스를 이용해 메시지를 수

신하여, 명령이 수행되어야 하는 클래스에 해
당 명령 값을 보낸다. 

② 각 하드웨어 명령 수행 클래스는 명령 값을 토
대로 지정된 작업을 수행하고 결과값을 돌려준

다. 
③ Sender 에 도착한 결과는 메시지가 반환 값을 

요구 할 경우 블루투스를 이용해 값을 돌려주

며, 그렇지 않은 경우 아무 작업도 하지 않는

다. 
 
4.2. 통신 메시지 형식 정의 

4 장 1 절의 NXJ API 로 작성된 프로그램에 명령을 
내리기 위해서는 블루투스로부터 명령 메시지가 도착

해야 한다. 여기서 우리는 메시지의 구조를 정의하였

다. 우선적으로 명령 메시지에 포함되어야 하는 요소

들에 대해 논의를 거쳐 다음과 같은 요소를 정의 할 
수 있었다. 

① NXJ API 가 어떤 명령을 동작시켜야 하는가? 
② 명령을 동작하기 위해 파라메타가 필요한가? 

 파라메타의 자료 형은 무엇인가? 
 파라메타의 값은 무엇인가? 

③ 동작한 명령의 반환 값이 필요한가? 
 
위와 같은 요소로부터 아래 그림 4 와 같은 메시지 

구조를 정의 할 수 있다. 
 

 
(그림 4) 송/수신 통신 메시지 형식 정의  

메시지 구조를 그림 4 와 같이 정의한 가장 주된 
아이디어는 통신 환경에 전달되는 하나의 명령 메시

지를 패킷으로 본 다는 것이다. 따라서 메시지 포함 
요소 외에 명령 메시지를 식별할 수 있는 Packet ID
와 명령 메시지의 크기를 담은 Packet Size 가 메시지 
구조에 추가되었다. 
 
4.3. PC API 로 작성한 프로그램 

아래 그림 5 는 PC API 로 작성된 프로그램의 흐름

이다. 본 논문의 3 장 그림 1 에서 본 것과 같이 NXJ 
API 는 센서 하드웨어의 동작에 문제가 없다. 따라서 
PC API 로 작성한 프로그램은 센서 하드웨어를 동작

시키기 위해 NXJ API 를 빌려 쓰는 방식을 써야 한다. 
따라서 4 장 1 절에서 작성된 NXJ API 프로그램에 

블루투스로 명령 메시지를 보내 결과값을 받는 방식

으로 PC API 프로그램을 구현하였다. 이 방법을 통해 
프로그램은 센서의 값을 정상적으로 읽을 수 있다. 
또한 PC API 는 제 3 자 라이브러리 사용에 제약이 없
기 때문에 우리가 실험하고자 하는 환경의 요구사항

을 충족시킬 수 있었다. 
 

 
(그림 5) PC API 프로그램 동작 흐름도  

 
5. 센서 하드웨어 문제 해결 및 외부 라이브러리 적용 

센서 하드웨어 문제 개선 방법을 사용하여 우리는 
다음과 같은 시나리오를 수행하였다. 

 
 시나리오 1: 로봇은 정지해 있다. 로봇의 센서

에 붉은 색이 인식되면 로봇은 비프음을 울린

다. 
 시나리오 2: 로봇은 지정된 폐쇄공간 내에서 시

계방향으로 움직인다. 폐쇄공간은 4 개의 구역

으로 나뉘어 있으며, 각 구역은 바닥 면의 색
으로 구분되어 있다. 로봇은 바닥 면의 색을 
인식하여 현재 위치를 파악한다. 

 
위의 시나리오를 PC API 프로그램으로 구현할 경우, 
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우리가 제안하는 개선된 센서 하드웨어 시스템이 없
다면 구현하기가 어렵지만 우리가 제안하는 시스템을 
이용할 경우, 이러한 문제를 우회할 수 있었다. 

그림 6 은 위의 시나리오에서 센서 하드웨어의 결
과 값이 요구되는 경우, 프로그램의 흐름도를 나타낸

다. 
 

 
(그림 6) 센서를 동작하기 위한 상호작용 

① 제 3 자 라이브러리와 상호작용하는 PC API 프
로그램의 로직이 동작하는 과정에서 칼라 센서

의 값이 필요하다. 
② PC API 프로그램 로직은 PC API 의 Sender 를 

통해 NXJ API 프로그램에 명령 메시지를 전달

한다. 
③ NXJ API 의 Receiver 는 수신한 메시지를 해당 

센서 클래스에 전달한다. 
④ 센서 클래스는 하드웨어를 동작시켜 명령을 수

행하고, 결과값을 NXJ API 의 Sender 로 전달한

다. 
⑤ NXJ API 의 Sender 는 값을 반환 여부를 판단하

고, Bluetooth 를 이용해 반환 메시지를 전달한

다. 
⑥ PC API 의 Receiver 는 이 반환 메시지를 받아 

프로그램 로직에 전달한다. 
 
이러한 일련의 과정을 거쳐 그림 7 에서 보듯이 PC 

API 가 올바른 칼라 센서 값을 획득할 수 있었다. 
 

(a) 시나리오 1 
 

(b) 시나리오 2 

(그림 7) 정상 동작하는 칼라 센서 값 

 
6. 결론 

PC API 에서 일부 센서 하드웨어 지원 부재는 NXT
와 leJOS 를 사용하는 사람들에게 불편을 주고 있다. 
eJOS 는 아직 개발 단계에 있는 펌웨어로 이러한 기
능 부재는 지속적인 버전업을 통해 해결 될 것이다. 

그러나 현재로선 이러한 문제를 해결 할 수 있는 
방법이 매우 제한적인 것이 한 사실이다. 본 논문에

서는 레고 마인드 스톰 NXT 를 제어를 하는데 있어 
아직 지원되지 않은 센서 하드웨어 기능을 NXT API 
와 PC API 에서 지원하는 블루투스 통신 기술을 이용

하여 해결하였다. 
향후 연구로, 우리는 개선된 센서 하드웨어 시스템

을 이용하여 외부 라이브러리와 연계한 고차원적인 
로봇 시스템을 구현할 것이다.  
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