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요       약
  본 논문에서는 다수의 로봇으로부터 습득한 센서 데이터를 효율적으로 처리하기 위한 플랫폼을 제

안한다. Master-Slave 구조의 분산처리 서버를 통해 센서 데이터를 실시간으로 처리하고, 처리된 데이

터는 비정형 데이터 형태로 DB 서버를 통해 분산 저장 및 관리한다. 제안하는 설계를 통해 다수의 로

봇이 생성한 센서 데이터를 성능 저하 없이 처리할 수 있는 플랫폼을 구축하였고, 다수의 2D 카메라 

센서를 활용하여 처리 성능을 실험하였다.

1. 서론

   2001년 미국의 9.11 테러와 2011년 일본의 후쿠시마 원

전 사태 등의 재난 사고로 인해 재난 대응 로봇에 대한 

연구의 필요성이 가속화되고 있다 [1]. 재난 현장에 투입

된 로봇을 실시간으로 제어하고, 원격지에서 재난 현장을 

실시간 영상으로 재구성하기 위해서는 2D RGB 및 3D 센

서 데이터, IMU 등의 다양한 센서 데이터의 통신 및 실

시간 처리가 필요하다. 다수의 로봇으로부터 획득하는 대

용량 데이터는 기존의 단일 컴퓨팅 환경에서 실시간에 처

리하기 어렵다 [2].

   본 논문에서는 원격지의 다수 로봇으로부터 습득한 센

서 데이터를 효율적으로 처리하기 위한 플랫폼을 제안한

다. 센서 데이터를 처리할 때 Master-Slave 구조의 분산

처리 서버를 활용하여 부하에 따른 속도의 저하 없이 데

이터를 처리할 수 있다.

2. 관련 연구

   로봇의 부족한 성능을 보완하기 위해 클라우드 서버를 

활용하는 연구가 활발히 진행되고 있다. 특히 Riazuelo[3]

는 로봇의 대용량 센싱 데이터를 저장 및 처리하기 위해 

클라우드 기반의 Visual SLAM(Simultaneous Localizati 

-on and Mapping) 시스템을 연구하였다. 또한 Jaehoon 

Yoon[4], Jaeho Lee[5]는 클라우드 서버를 활용해 로봇 간 

협업 및 지식 공유에 관한 연구를 하였다. 위 연구들의 공

통점은 클라이언트 로봇 측에서는 센싱 혹은 트래킹 수준

의 간단한 처리를 수행하고, 서버 측에서 학습 혹은 인식 

등의 복잡한 처리를 수행한다는 점이다. 하지만 위의 연구

들은 학습 및 인식을 수행하기 위해 일정량의 데이터를 

수집한 후 일괄적으로 처리하는 배치 처리 기반의 연구이

다. 특히 재난에 대응하기 위한 구조구난 로봇의 경우 실

시간으로 재난 환경에 대한 데이터를 수집해야 하기 때문

에 데이터 처리 또한 실시간으로 이루어져야 한다.

3. 센서 데이터 처리 플랫폼 설계

   다수 로봇으로부터 생성된 센서 데이터를 분산처리 서

버를 통해 처리하기 위해 클라이언트 측에서는 센서 데이

터의 간단한 전처리 과정을 수행하고, 서버 측에서는 복잡

한 데이터 처리를 수행한다. 분산처리 서버에서 클라이언

트의 센서 데이터를 식별 및 동기화를 위해 데이터 규약

에 의해 전송하며, 본 논문에서 정의하는 데이터 전송 규

약은 <표 1>과 같다.

<표 1> 데이터 전송 규약

변수명 타입 코드 의미

client_IP char[16] N 클라이언트 IP주소

data_Type int

0 항법 데이터

1 클라우드 포인트

2 압축된 2D 이미지

···

N OO 데이터

data char[10240] N 센서 데이터

   센서 데이터의 효율적인 처리를 위해 Master-Slave 형

태의 분산처리 서버 구조를 설계한다. Master 서버는 다

수의 클라이언트로부터 수신한 센서 데이터를 처리하기 
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위해 Job을 생성하여 Slave 서버로 할당하는 역할을 한다. 

또한 연결된 모든 클라이언트와 Slave 서버의 정보 및 

Job에 대한 메타데이터를 저장 및 관리한다. Slave 서버는 

다양한 센서 장비에서 발생하는 데이터를 실질적으로 처

리하는 역할을 한다. 처리가 완료된 센서 데이터는 비정형 

데이터 형태로 DB 서버에 분산 저장 및 관리된다. 다음 

(그림 1)은 제안하는 플랫폼의 전체 구성도를 도식화한 것

이다.

(그림 1) 전체 구성도

4. 실험 및 결과 분석

   본 논문에서 제안하는 플랫폼의 처리 성능을 실험하기 

위해 다수의 2D 카메라를 활용하였고, 센서 데이터 처리

를 위해 PCA를 활용한 얼굴 인식 알고리즘을 사용하였

다. 다수의 센서로부터 생성되는 데이터를 클라이언트 단

일 환경에서 처리하는 속도와 제안하는 분산처리 환경에

서 처리하는 속도를 비교하였다. 단일 컴퓨팅 환경에서는 

5개 미만의 센서가 생성하는 데이터를 처리할 때는 처리 

속도의 저하가 발생하지 않았다. 하지만 5개 이상 센서의 

데이터를 처리하는 경우 CPU의 과부하로 인한 처리 속도 

저하가 발생하였다. 반면 분산처리 환경에서는 센서의 개

수가 증가하더라도 균일한 처리 속도를 나타냄을 확인하

였다.

5. 결론 및 향후 과제

   본 논문에서는 재난 현장에 투입되는 다수의 구조구난 

로봇으로부터 생성되는 대량의 센서데이터를 분산처리 서

버를 통해 효율적으로 처리하는 방법을 제안하였다. 제안

한 플랫폼의 성능 실험을 위해 2D 카메라와 얼굴 인식 알

고리즘을 활용하였고, 단일 컴퓨팅 환경과 제안하는 분산

처리 환경에서의 처리 속도를 비교하였다.

   향후 과제로는 실제 다수의 구조구난 로봇으로부터 생

성되는 다양한 센서 데이터를 활용하여 실험할 계획이다. 

또한 DB에 저장되어 있는 처리된 센서 데이터를 통해 실

시간 관제 및 로봇 제어가 가능한 시스템으로 확장할 계

획이다.
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