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요       약
 음 센서와 학먼지센서를 이용하여 라즈베리 이 청소기를 제작하 다. 블루투스 통신을 통해 로

청소기의 움직임을 제어하고, 음 센서를 활용하여 장애물의 치를 악하며, 학먼지센서를 이

용하여 먼지농도를 악한 후 이를 활용하여 청소알고리즘을 구 한다. 
 라즈베리 이와 아두이노를 사용하여 기존의 로 청소기와는 다른 학먼지센서를 활용한 개선된 알

고리즘 방식으로 로 청소기를 제어하여 청소의 효율성을 높여주는 효과가 있다.

1. 서론

   시 에 매 인 부분의 로 청소기는 가격이 비싸

고, 최단거리와 최 거리를 계산해서 움직이는 청소 알고

리즘을 가지고 있다. 

   휴 폰 어 리 이션으로 로 청소기를 제어하여 사용

자가 먼 거리에서도 화면 버튼 클릭을 통해 원하는 움직

임과 청소모드를 선택하여 편리하게 사용한다.

   이 논문에서는 비교  렴한 라즈베리 이를 활용하

여 기존의 거리 계산 청소가 아닌 학먼지센서를 활용한 

개선된 청소 알고리즘을 설계한다. 먼지농도를 계산하여 

먼지가 많은 곳은 집  청소를 하며, 상 으로 은 부

분은 빠르게 이동하는 청소 알고리즘을 구 하여 효율

으로 동작하는 로 청소기를 구 한다. 

2. 련연구

   기존 로  청소기의 기술동향을 설명하며 새로운 청소

방법인 학먼지 센서를 사용하여 청소효율을 높이는 기

술에 해 분석한다.

 

  2.1 로 청소기 기술 동향

   기존 로 청소기의 방식은 최 의 경로로 로 을 원하

는 목 지에 도착하게 하는 방법[1], Limit-cycle과 이동 

장애물의 충돌 상지  측 방법[2] 등에 의한 다수 로

의 습  항법을 하는 방법이 있다. 이러한 방법을 통

하여 알고리즘을 제작하여 로 청소기에 용하고 있다. 

 

  2.2 학먼지센서를 이용한 청소방법

   기존 방식의 로 청소 방식이 아닌 먼지의 농도를 계

산하여 청소하는 방법으로 청소 효율을 높이는 방식이 있

다[3]. 공기 의 먼지와 입자를 이용하여 센싱하고 외

선 발산다이오드를 통하여 공기 의 먼지에 반사되는 빛

을 검출하여 먼지농도를 악하는 학 먼지센서를 이용

하여 청소를 하는 방식이다. 먼지의 유속과 동 인 먼지량

을 마이크로 로세서를 통해 계산하여 먼지농도를 악하

여 알고리즘을 구 해 기존 청소시스템보다 시간 으로 

단축할 수 있다.

3. 학먼지 로  청소기 설계     
   청소기의 단면도와 시스템 구성도를 통해 로  청소기 

설계 내용에 해 기술한다. 특히 먼지센서 제어를 통하여 

학먼지센서의 원리를 자세히 기술한다.  

  3.1 청소기 구성

   라즈베리 이  아두이노를 통하여 센서  모터 등 

청소기 체를 제어한다. 어 리 이션과 라즈베리 이를 

블루투스 통신을 통하여 어 리 이션에서 로  청소기 

체를 제어하며, 청소기를 움직이게 하기 한 DC 모터

와 장애물 감지  회피를 한 음  센서는 라즈베리

이와 연결하여 작동되도록 구성한다. 한 먼지농도를 

악하여 효율 인 자동청소를 수행하기 한 학 먼지

센서는 아두이노와 연결하여 작동 하도록 구성하 고 라

즈베리 이와 아두이노를 직렬 통신을 하여 상호 간 데이

터를 주고받는다. 
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(그림 1) 로 청소기 도면

(그림 2) 로 청소기 시스템 구성도

  3.2. 먼지센서 제어

   학먼지센서는 학센서로 공기 의 입자를 검출하

게 되는데 먼지센서 안에 외선 발  다이오드가 내장되

어 있고 포토트랜지스터가 그 빛의 정도를 측정한다[4]. 

공기  먼지 는 담배연기 입자의 정도에 따라 빛이 산

란되어 신호의 수치가 달라지므로 이를 이용하여 먼지의 

농도를 측정한다.

(그림 3) 내부 도식화[4]

  4. 구   실험

   블루투스를 통하여 라즈베리 이와 미세먼지 로 청소

기 간에 통신을 하고 이를 이용하여 어 리 이션으로 제

어를 한다.

(그림 3) 로 청소기 시제품 

  4.1 수동 제어
   블루투스 통신으로 청소기의 라즈베리 이와 연결된 

어 리 이션을 통하여 직진, 좌회 , 우회 , 후진을 사용

자의 입력으로 직  제어하여 청소하는 방법으로 Accel과 

Slow 버튼으로 가속  감속청소를 할 수 있다.

 

(그림 4) 수동 제어 화면

  4.2 Smart 청소

   기본 인 청소 패턴은 지그재그로 완  탐색을 기본으

로 하며 음 센서를 활용하여 진행방향의 장애물을 

악하고, 장애물과 거리가 확인되면, 피해서 움직이며 청소

하며 학먼지센서를 활용하여 먼지농도를 악하고 설정

된 임계 먼지농도를 악하여 로 청소기의 속도를 조

한다.

   설정된 임계 먼지 농도보다 높으면 청소기는 속도를 

감속하여 집  청소모드를 하며, 설정된 임계 먼지 농도보

다 낮으면 청소기는 가속하여 이동한다. 특정 기 의 농도

보다 낮을 경우 청소를 종료한다.

  4.3 실험  평가

   어 리 이션의 블루투스를 통해 로 청소기와 

Pairing을 하며 사용자의 입력에 따른 수동청소가 가능하

다. 한 자동청소 기능을 통하여 로  청소기는 지그재그 

형태로 청소를 수행하며 설정을 통해 학먼지센서의 먼

지 농도 수치가 100이상이 되면 청소기가 작동하고 30이
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하가 되면 자동으로 종료하게 제작하 다. 먼지 농도의 수

치에 따라 농도가 높은 지역은 천천히 꼼꼼하게 청소를 

하도록 하고, 농도가 낮은 지역은 빠르게 청소를 하도록 

하여 일반 인 상황에서의 시간  단축을 통해 청소 효율

을 높이도록 하 다.

   290cm*290cm의 공간에서 지그재그 방식의 청소알고리

즘을 이용한 청소와 먼지 농도 수치를 60으로 설정하여 

Smart 청소를 테스트해본 결과 일반 인 경우 청소시간을 

단축함을 알 수 있었다.

<표1> 지그재그 방식과 개선된 알고리즘 비교표

시행회수 지그재그 방식
지그재그방식 +

먼지농도
시간차이

1회 178 153 25

2회 182 147 35

3회 185 151 34

평균 181.67 150.33 31.34

 
  5. 결론

   기존 청소기의 단 을 보완한 라즈베리 이를 이용한 

학먼지 로  청소기를 활용하여 청소를 한 결과 경제  

측면과 실용  측면에서 사용자 만족도가 높았다.

   사용자는 수동제어와 스마트 청소라는 두 가지 기능을 

통해 원하는 청소모드를 설정함으로써 실용 인 청소를 

할 수 있고 수동제어를 통하여 원하는 곳에 청소기를 움

직여 편리하게 청소를 하 고, 스마트청소 기능을 통하여 

집 청소를 하여 시간 인 측면에서 많은 단축 효과를 거

두었다.

   앞으로 라즈베리 이를 이용한 학먼지 로  청소기

의 방식이 기존의 청소 알고리즘에 보완되어 로 청소기

의 기술 발 에 기여가 되었으면 한다.
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