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● 요   약 ●  

 본 논문은 일체형 플랫폼 디바이스인 ATMEGA-128을 이용하여 추적하는 이동로봇에 대해 서술한다. 최근 하드웨어의 개발

로 일체형 플랫폼 디바이스들이 많이 개발되고 있다. 또한 디바이스와 센서 등을 접목한 여러 가지 제품들이 만들어 지고 있다. 
본 논문에서는 일체형 플랫폼 디바이스중 하나인 ATMEGA 및 초음파 장비를 활용한 이동로봇의 설계 및 구현에 대해 서술한

다. 초음파 장비의 발신부는 마이크로폰을 이용하여 초음파를 발생시키고 이동로봇에 부착된 수신부에서는 마이크로폰으로부터 

초음파 신호를 수신 대기 한다. 이후, 수신 감도의 정확성 향상을 위해 초음파 신호를 증폭시켜 값을 판단 한다. 해당 신호를 

통해 이동로봇은 초음파 신호 발신부와 수신부 사이의 거리 값을 알아낸다. 이후 가장 가까운 거리 값을 나타내는 방향을 로봇

의 전면부가 되게 회전하고 직진하여 최종적으로 로봇은 발신부 방향으로 이동하게 된다. 

키워드: 이동로봇(Mobile Robot), 초음파(Ultrasonic), ATMEGA-128

I. Introduction

 최근 하드웨어의 개발로 라즈베리 파이, 아두이노, ATMEGA등 

일체형 플랫폼 디바이스들이 연구 및 출시되고 있다. 본 논문에서는 

일체형 플랫폼 디바이스 중에 하나인 ATMEGA 기반의 이동로봇 

및 추적대상을 추적하는 알고리즘의 설계 및 구현에 대해 서술한다. 
실내에서 위치 추적은 주로 무선 센서 네트워크, 이동 로봇과 같은 

여러분에 이용되고 있다. 이를 구현하기 위한 기술로는 적외선, 초음파, 
gps, RFID등이 이용된다. 이들 중에 전파의 속도가 느린 초음파를 

이용하면 높은 수준의 정밀도를 얻을수 있다. 이를 기반으로 추적방식

을 초음파를 통해 서술한다.

II. Preliminaries

1. ATMEGA-128

 AVR은 ATMEL사에서 제작된 RISC(Reduced Instructon Set 
Computer) 구조의 MCU이다. 그중에 하나인 ATMEGA-128은 

8-비트 RISC(Reduced Instructon Set Computer)구조로 명령어가 

비교적 간단하며, 1MHz당 약 1MIPS(Million Instruction Per 
Second)의 성능을 보인다. 해당 기기는 향상된 RISC구조, 프로그램과 

데이터 메모리, JTAG 인터페이스 제공, 2개의 발진 클럭 입력, ISP, 

외부 버스 확장 기능 등을 제공 한다. Fig1은 ATMEGA-128의 

모듈인 JMOD128-1이다.

  Fig1. ATMEGA-128 Board(JMOD128-1)

2. 초음파 (HC-SR04)

 초음파란 20kHz이상으로 인간이 들을 수 있는 가청 최대 한계 

범위를 넘어서는 주파수를 갖는 주기적인 음압이다. 초음파는 물체 

인식[2,3]이나 거리 측정[4] 등 여러 용도로 이용된다. 초음파는 진동수

가 커지면 파장이 짧아지는 특성이 있는데, 이를 이용한 초음파 센서는 

송신부와 초음파를 수신하는 수신 부 그리고 이들을 제어하는 제어부

의 세가지로 구성된다. 초음파를 통한 거리 탐지는 송신부에서 일정시

간 간격으로  연속파를 발사하고, 수신될 때까지의 시간을 재며, 
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연속파가 다 수신 완료 되었을 때까지의 시간들을 평균을 내서 사용한

다.[5] 이러한 방식을 TOF(Time of Flight)법이라고 한다.

Fig2. HC-SR04 

Fig2는 보편적으로 사용되는 초음파 센서 HC-SR04의 외관이다. 
하단의 4핀은 왼쪽기준으로 순서대로 Vcc, Trigger, Echo, GND를 

나타낸다.

Parameter Min Typ Max Unit

Operating voltage 4.50 5.5 5.5 V

Quiescent Current 1.5 2 2.5 mA

Working Current 10 15 20 mA

Ultrasonic Frequency 40 kHz

Table. 1. HC-SR04 specification and limitations

Table1은 HC-SR04의 기본적인 작동 조건들인 전류및 전압 등을 

나타낸다.

Fig3. HC-SR04 Test of performance

  

 Fig3은 초음파 센서중 하나인 HC-SR04의 성능이 작동되는 한계

각을 알기 위해 테스트에 대한 내용이다. 센서 장비는 중앙을 기준으로 

좌 우 15도 반경의 물체에 대해 초음파 신호가 도달 가능한 거리 

내에서 감지가 가능하다.

III. The Proposed Scheme

 본 논문은 임베디드 플랫폼인 ATMEGA를 이용하여 이동로봇(수
신부)과 발신부를 만들고 초음파를 이용하여 발신부를 따라오는 이동

로봇의 구현에 대해 서술한다. 초음파 센서인 HC-SR04는 송수신을 

동시에 가능하게 해주는 센서이다. 본 논문에서는 해당 센서를 송신부

와 수신부를 둘로 나뉘어 장착하였으며, HC-SR04의 센서의 마이크로

폰을 사용한다. 이동로봇은 수신부, 제어부, 구동부로 구성된다. 
수신부는 초음파를 이용하는데 초음파 마이크로폰의 성능평가 

결과에 따르면 그 마이크로폰의 성능의 한계각은 30도이다. 그에 

따라 설정한 거리와 마이크로폰의 한계각을 그리고 신호의 간섭을 

비교해 보았을 때 이동로봇의 모양은 원형으로 만들고 6개의 마이크로

폰을 상판에 설계한다. 

Fig4. Mobile Robot Upper appearance

 Fig. 4는 발신부로부터의 신호를 받기 위한 이동로봇의 상판이다. 
수신부의 초음파 인식 한계각과 거리 및 간섭을 고려하여 본 장비는 

원형과 6개의 마이크로폰으로 구성된다.
 제어부는 수신한 초음파 신호를 분석하여 거리 및 방향을 판단하는

데, 이동로봇이 초음파를 받을 경우 신호 세기가 미세하여 이를 구분하

기 어려운 단점이 있다. 때문에 이러한 미세한 신호를 OP-AMP를 

통해 증폭시켜주어 그 신호의 레벨을 올려주어 ATMEGA 보드의 

adc채널로 입력하여 제어부의 분석을 용이하게 한다. 해당 신호는 

아날로그 형태로 입력이 되는데, 전압 값 계산을 위해 디지털 신호로의 

변경을 활용한다. 이러한 전압 값은 구동부에서 DC모터의 속도를 

제어에 사용되어 최종적으로 이동 로봇을 움직이게 한다.

Fig5.Mobile Robot Microphone Design

 Fig 5는 신호 증폭 과정을 위한 마이크로폰의 설계이다. 좌측의 

마이크로폰에서 발신부로부터의 초음파 신호를 받아내고 OP-AMP 
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4개를 거쳐서 신호가 증폭되어 제어부 방향으로 전달되는 구조를 

통해 신호 증폭을 구현하였다. 

Fig6. Mobile Robot Block diagram

 

  Fig 6은 수신부인 이동로봇의 구성도이다. 이동로봇은 크게 

수신부, 제어부, 구동부로 나누어진다. 
  이동 로봇의 알고리즘은 최초로 6개의 마이크로폰 중에서 하나를 

로봇의 전방으로 설정한다. 로봇이 작동되면 초음파 신호입력의 유무

를 판단한다. 판단을 통해 신호가 감지되면, 6개의 마이크로폰 중에서 

신호세기가 가장 강한 방향을 파악한다. 이후, 전방으로 설정한 마이크

로폰이 해당 신호의 방향을 향하도록 로봇을 회전한다. 발신부와의 

거리는 수신한 신호의 분석을 통해 얻은 전압 이용하여 판단한다. 
거리의 계산 이후에, 사용자가 정의한 적정 거리를 유지하도록 로봇이 

발신 부 방향으로 이동하게 된다. 신호를 수신하지 못할 경우, 이동로봇

은 수신부의 센서 감지 범위 변경을 위해 30도를 회전하고, 이후에도 

계속 신호를 수신하지 못 할 경우, 360도를 회전하고 알람음을 통해 

신호를 수신하지 못했음을 사용자에게 알려준고 작동을 정지한다. 
Fig 7은 위에서 설명한 이동로봇(수신부)에서의 동작 알고리즘으로, 
신호에 따라 이동로봇이 움직이는 동작을 나타낸다.

Fig7. Algorithm

  발신부는 NE555발진기를 이용하여 나온 40kHz주파수를 이용

하여 그 신호를 인버터에 보내고 인버터를 통해 파형의 크기를 한쪽에 

전압을 주고 반대는 끊어주거나 반전 신호가 들어갔다가 다시 반전시

키는 구조인 하프 브릿지를 이용하여 두 배로 만들어 초음파 40kHz를 

만들어낸다. 수신부와 발신부가 일직선이 되어야 초음파의 인식이 

가능하기 때문에, 발신부는 벨트형식으로 만들어 다리에 채움으로써 

초음파의 인식을 더욱 용이하게 구현하였다.

Fig8. Generator Block diagram

 Fig. 8은 발신부의 순서도이다. 발진기를 통해 주파수를 만들고 

인버터를 거쳐서 원하는 주파수의 초음파를 발신한다. 이 마이크로폰

으로부터 발신한 신호는 수신부에서 수신하여 이후 알고리즘에 따라 

로봇의 동작을 가능케 한다.

IV. Scenario Test

 본 논문에서 제안한 설계 및 구현을 테스트하기 위해 제작한 

발신부를 사용자의 다리에 착용하고 이동할 때, 로봇이 정상적으로 

초음파 신호를 수신하여 동작 함을 확인하였다. 

Fig9. Distance check

 Fig.9는 하이퍼 터미널을 통하여 컴퓨터 ATMEGA128의 기본 

모듈인 JMOD128-1을 연결하였을 때에 거리의 따른 초음파의 값이

다. 이 값을 통해 실제로 거리에 따른 전압 값이 수신되어 로봇이 

동작함을 확인하였다.
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Fig10. Mobile robot demonstration

V. Conclusions

본 논문에서는 초음파 센서 장비의 마이크로폰 장치를 

이용한 이동 로봇 및 추적대상을 추적하는 알고리즘의 

설계 및 구현에 대해 서술하였다. 신호의 잡음과 신호세기에 

대한 문제점을 해결하기 위해 수신부의 신호세기 대책으로 

OP-AMP를 통한 증폭기법과 발신부의 하프 브릿지를 사용

하여 구현을 진행하였다. 해당 연구는 초음파를 이용한 

추적 분야에서 응용 될 수 있다고 판단된다. 향후 연구로는 

추적하는 물체에 대해서 자율 주행하는 이동 로봇이 회피하

는 알고리즘을 진행할 예정이다. 
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