
2016년 춘계학술발표대회 논문집 제23권 제1호(2016. 4)

실내 다중 이동 로봇 충돌 회피 시스템 설계

이선민*, 문남미**     

*
호서대학교 컴퓨터공학과

**호서대학교 컴퓨터소프트웨어전공

e-mail:tjsalsdl2952@naver.com

A Study on Tools for Agent System Development

Sunmin Lee*, Nammee Moon**

*Dept. of Computer Engineer, Hoseo University
**
Dept. of Computer Software, Hoseo University

요       약
본 논문에서는 실시간 실내 다중 이동 로봇 충돌 회피에 관한 연구이다. 충돌 회피 기법에는 센서를 

이용한 포텐셜 필드 기법 등 다양한 방법[1,2,3]이 있지만 좁은 실내 공간에서 사용하기에는 제한점이 

많다. 본 논문에서 제안하는 시스템은 서버, 감시카메라, 로봇 세 가지로 구성되어 있으며 여러 모듈 

간 상호작용을 통한 충돌 회피 시스템을 제안한다. 감시카메라는 서버에게 실시간으로 영상을 제공해 

실내 상황을 파악하게 한다. 서버는 실내 공간에 있는 모든 로봇을 관리하고 감시카메라로부터 받은 

영상을 이용한 맵 매칭을 통해 로봇의 위치를 파악한다. 그다음 로봇의 위치를 토대로 경로를 생성하

여 로봇에게 전송한다. 로봇 또한 서버에게 경로, 속도를 전송 받아 목적지로 이동하며 서버로부터 지

속적인 관리를 받아 충돌을 방지해 목적지까지 신속하고 정확하게 이동하는 것이 본 논문의 목적이다.

<그림 1> 시스템 설계도

1. 서론

이동 로봇이 신속하고 정확하게 목적지까지 이동하기 

위해서는 목적지까지 가는 동안 다른 로봇을 충돌 없이  

회피하며 이동해야 한다. 충돌 회피 방법으로는 센서

(Sensor)를 이용한 포텐셜 필드 방법 등 다양한 방법이 

있다[1][2][3]. 포텐셜 필드를 이용한 방법은 로봇과 목적

지간에는 인력이 작용하고 로봇과 다른 로봇들 간에는 척

력이 작용하여 다른 로봇을 회피하는 것이다. 하지만 고정 

장애물이 많고 복도가 좁은 실내 공간에서는 충돌 위험이 

없는 공간이 확보 되지 않아 불안정한 움직임을 보이므로 

적합하지 않다[4]. 또한 코너(Corner)에서는 센서(Sensor) 

범위가 미치지 않아 인식하는데 어려움이 있어 충돌 위험

이 있다. 그래서 본 논문에서는 서버시스템, 감시카메라, 

로봇 세 가지와 각 모듈간의 상호작용을 통한 충돌 회피 

시스템을 제안 한다. 서버시스템은 실내 공간에 설치되어 

있는 감시카메라로부터 영상을 제공 받아 로봇들의 위치

를 인식 하고 이를 바탕으로 최단 경로를 생성한다. 그리

고 인식한 로봇들을 효율적으로 관리하여 충돌 없이 로봇

이 목적지까지 신속하고 정확하게 이동하도록 하는 것이 

목적이다.

2. 시스템 구성 및 응용모델

2.1 시스템 구성

본 논문에서 제안하는 시스템은 크게 서버, 감시카메라, 

로봇 세 가지로 구성되어 있으며 다음 <그림 1>과 같이 

모듈간의 상호작용을 통해 시스템이 동작하고 로봇의 목

적지와 우선순위는 임의로 정한다고 가정한다. 

로봇의 목적지와 우선순위가 정해지면, RDM(Robot 

Data Manage 이하, RDM)은 해당 데이터를 저장 후 목적

지 정보를 바탕으로 LA(Location Awareness 이하, LA)
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<표 1> 서버가 관리하는 로봇 데이터 구조 예시

<그림 2> 맵 매칭

<그림 3> 충돌 예상 알고리즘

<그림 5> 맵

<그림 4> 충돌 회피 알고리즘

와 PS(Path Search 이하, PS)에게 로봇 위치 및 경로를 

요청한다. LA는 로봇인식을 위해 감시카메라로부터 영상

을 제공받고 RDM에 미리 저장 되어 있는 로봇의 이미지

를 가지고 실시간 영상 처리 속도가 가장 빠른 

SURF(Speed up robust feature)알고리즘을 기반하여 특

징 점 추출 및 특징 점 매칭으로 로봇인식을 하였다고 가

정한다[5]. 로봇이 인식된 후 아래 <그림 2>와 같이 맵 

매칭을 통해 감시카메라에서 인식된 로봇의 좌표에 따라 

로봇의 위치가 결정된다. LA가 로봇 위치를 인식했으면 

인식된 로봇 위치를 기반으로 PS는 경로 탐색을 한다. 

경로 탐색에는 최단 경로 생성 알고리즘으로 널리 알려

진 Dijkstra알고리즘을 사용 하였다고 가정한다. 경로 탐

색이 완료되면 RDM은 로봇의 위치 및 경로를 저장하고 

RC(Robot Control 이하, RC)를 통해 로봇에게 위치 및 경

로를 전송해 현 위치에서 목적지까지 경로대로 이동 명령

을 내린다. 로봇은 매 정보를 가지고 있어 경로를 제공받

으면 경로대로 이동할 수 있다고 가정한다. RDM은 로봇

들의 정보를 저장해 관리한다. RDM이 관리하는 로봇의 

정보는 다음 <표 1>과 같다.

로봇이 이동하기 시작하면 LA는 로봇의 충돌 예방을 

위해 지속적으로 감시카메라로부터 영상을 전송 받아 로

봇을 추적한다. 그 다음, 로봇들의 경로를 비교해 충돌이 

예상되면 아래 <그림 3>의 충돌 회피 알고리즘을 사용해 

로봇끼리의 충돌을 방지한다. 로봇의 충돌 예상 알고리즘

은 다음과 같은 같다.

또한 로봇의 충돌 회피 알고리즘은 다음 <그림 4>와 같

다.

위의 <그림 5>과 <표 1>에 있는 2번, 4번 로봇으로 예로 

들면, 로봇 2와 로봇 4는 경로대로 이동을 하면 13번 위치

에서 충돌을 일으킨다. 로봇 4는 21번, 로봇 2는 5번 위치

에 있을 때, <그림 4>에 알고리즘에서 collision expect 함

수에 의해 충돌이 예상되고, 두 로봇 중 우선순위가 더 높

은 4번 로봇은 경로대로 이동을 하고, 2번 로봇은 4번 로

봇을 잠시 피하는 경로인 4-5-13-21-20과 새로운 경로인 

5-4-12-20을 비교하게 된다. 두 경로 중 더 짧은 새로운 

경로로 로봇 2는 이동하게 된다.
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<그림 4> 로봇 충돌 회피 시스템이 필요한 예

2.2 시스템 응용 모델

로봇 충돌 회피 시스템은 아래 <그림 4>와 같이 회사

나 학교 같이 복잡한 실내 공간에서 다수의 로봇이 이동

해야하는 경우 충돌 없이 신속하게 목적지까지 이동시키

는 것을 목표로 한다.

이 시스템에서 다음 3가지 사항을 가정한다.

① 감시카메라 영상을 통한 로봇 인식 구현이 되어있음

② 로봇의 현재 위치에서 목적지까지의 최단 경로 생성 

알고리즘은 구현 되어있음

③ 감시카메라의 사각지대는 존재하지 않음

3. 결론 및 기대효과

본 논문에서는 서버에서 감시카메라를 이용해 로봇의 

위치를 파악하고 파악한 로봇의 위치와 경로를 이용한 충

돌 회피 시스템을 제안하였다. 서버에서 실내 공간 상황을 

미리 파악하고 있음으로 인해 로봇 주변에 다른 로봇이 

없는 경우 빠른 속도로 목표지점까지 신속하고 정확하게 

이동할 수 있음을 보였다. 현재 논문에서는 장애물을 제외

한 로봇끼리의 충돌 회피만 다뤄 실제 상황에 적용하기 

어렵다는 한계가 있다. 그러므로 로봇뿐만 아니라 동적 장

애물 인식 및 동적 장애물 궤적추적을 할 수 있는 알고리

즘이 요구된다. 향후 이러한 점들을 보완하여 장애물 충돌 

회피 시스템을 구현한다면 실제 실내 환경에서 장애물과

의 충돌 없이 목표지점 까지 신속하고 정확하게 도달할 

수 있을 것이라 기대한다. 
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