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요       약
  로  주행 기술은 통 인 로 요소 기술 외에도 여러 기술로 상 응용서비스에 따라 IT 기술과 

극 인 융합을 통해 다양한 주행방법과 주행성능이 향상되고 있다. 본 논문에서는 표 인 실내 모

바일 로 인 로  청소기를 상으로 기존의 방법인 외선과 카메라 방법이 아닌 보통 가정에도 쉽

게 존재하는 AP를 이용해 목표를 설정하여 포섭구조 이론을 기반으로 동 인 환경에서도 충  스테이

션 까지 자율 주행이 가능한 로  알고리즘을 설계하 다. 그 결과 동 인 환경을 설정하여 로 이 

AP를 찾아가는 것을 확인하 고 주행 경로와 경과 시간을 표로 도출하여 다른 경우를 측할 수 있게 

하 다. 향후 행동 기반 로 과 다양한 센서를 이용하여 로 의 치와 목표  사이의 최단거리 경로

를 구하여 주행하는 것이 목표이다.

1. 서론

  과거의 로  주행은 환경 정보와 치 정보를 기반으로 

재 치로부터 목 지까지 경로를 생성하고 제어하는 

기술 체계를 의미한다. 주행 기술은 이미 로 청소기, 군

용로 , 무인주행 자동차, 농업용 무인 트랙터 등 개인용 

서비스 로 으로부터 문서비스 로 까지 다양한 응용제

품의 형태로 구 되고 있다. 재는 통 인 로 요소 기

술 외에도 RTLS, WiFi, GIS, 센서 네트워크 등 상 응

용서비스에 따라 IT 기술과 극 인 융합을 통해 향상된 

주행 성능과 다양한 주행방법이 연구되고 있다.[1]

  실내 모바일 로 의 표 인 로 로  청소기를 들 

수 있다. 과거에는 단순히 청소의 기능만 있었다면 재는 

자동충  방식까지 활발하게 연구되고 있다. 보통 로  청

소기의 자동충  방식은 충 기에서 외선 빛을 쏘고 청

소로 을 외선 빛의 세기에 따라 충  스테이션으로 이

동하는 IR-LED light 유도방식과 방 카메라를 이용한 

Visual servoing방식이 용된다. 그러나 IR-LED light 유

도 방식은 충  스테이션과 거리가 멀거나 장애물에 의해 

외선 빛을 인식하지 못하는 문제 이 있다. Visual 

servoing방식은 상처리를 통해 IR-LED light유도방식 

보다는 정확한 도킹 성능을 보여주지만 하드웨어의 가격

이 비싸다는 단 이 있다.[2]

  본 연구는 기존에 외선 유도 방식을 개선하기 해  

가정에 많이 보 되어 있는 AP를 이용한 목표 탐색을 추

가하여 거리가 멀거나 장애물이 존재해도 목표 에 도달

할 수 있다.

  본 논문의 구성은 2장 련 연구에서 행동 기반 내용을 

소개하고 3장에서는 실험에서 사용되는 알고리즘을 설명

한다. 그리고 4장과 5장에서는 실험결과와 결론으로 본 논

문의 끝을 맺는다.

2. 련 연구

2.1 포섭 구조

  포섭 구조란 각각의 기능을 모듈화 하여 수직  계층을 

가지는 구조이다. 이러한 구조의 계층은 자신의 계층의 역

할만 수행하며 기능의 요도에 따라 상  계층과 하  

계층으로 구분된다. 상  계층은 하  계층의 제어가 가능

하며 이러한 구조는 기존의 연구와는 다르게 동 인 환경

에서 즉각 으로 반응할 수 있다.[3]

2.2 행동 기반 시스템

  행동 기반 시스템은 각각의 행동 집합들이 서로 상호 

작용을 통해 목표를 얻는다. 시스템 제작 시 의도한 결과

를 얻을 수 있지만 상호작용을 통한 새로운 목표를 얻을 

수 있는 장 이 있다. 한 각 행동들은 장 공간을 가지

고 있어 반응형 시스템과 달리 기존의 장 값과 재 받

은 값을 비교해 학습시킬 수 있다[4]
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3. 제안 알고리즘

  실내에서 로 이 충  스테이션에 가기 해 AP 탐색 

알고리즘과 기존 연구와는 다르게 동 환경에서 반응하기 

해 3계층으로 구성된 포섭 구조를 사용하 다. 

  (그림 1)은 제안 알고리즘을 순서도로 표 하 다. 로

이 원이 들어오면 로 이 Goal 조건에 성립할 때까지 

반복된 동작을 수행하게 되고 성립하면 반복을 끝내게 된

다. Basic Action은 로 의 기존 동작으로 기본 주행을 한

다. 주행을 하는 사이에 장애물이 탐지되면 로 은 회 하

여 장애물을 회피하지만 로 의 측면에 벽이 존재한다면 

Wall Follow 동작을 하게 된다. 장애물이 탐지되지 않으

면 Target을 하는데 AP의 값이 커지면 목표에  가까

워져 Goal 조건으로 도달했는지 확인하고 아니면 기존의 

동작을 유지하고 그 지 않다면 AP값이  작아져 

Rotation으로 로  기존의 방향을 바꾸어 동작한다.

(그림 1) 제안 알고리즘 순서도

3.1 AP 탐색 

  AP 탐색 알고리즘은 행동기반 로 이 목표 이 될 즉 

충  스테이션인 AP까지의 거리를 탐색하여 목표 까지 

주행하게 만드는 알고리즘이다.

  AP의 신호 세기를 행동기반 로 에서 측정하여 AP신

호 세기가 약해지면 방향을 바꾸어 신호가 강해지는 방향

으로 행동기반 로 이 움직일 수 있게 한다.   

3.2 장애물 응

  기존의 연구에서 문제 이 되었던 동 인 환경에서 즉

각 인 반응을 하기 해 본 연구에서는 청소 로 에 행

동 기반 알고리즘을 용하 다. 

(그림 2) 포섭 구조

   (그림 2)는 수직  계층을 가진 포섭구조 기반의 행동

기반 알고리즘으로 표 한 구조이다.

  가장 하  계층인 Base Action은 단순히 로 에게 기본

인 동작을 지시한다. 그리고 Base Action 보다 상  계

층인 Avoid는 로 이 기본 동작을 하는 도  Sonar를 통

해 센서 값을 얻어와 로 의 앞에 장애물이 있다면 센서

로 측정을 하여 왼쪽 혹은 오른쪽으로 Rotation을 해서 장

애물을 피하게 동작을 지시한다.

  Target은 가장 상  계층으로 아래 모든 하  계층 보

다 우선순 에 있다. 따라서 로 은 AP를 통해 얻은 측정

값을 계속해서 Target과 비교 연산해서 값이 작아지면 로

의 기본 동작을 통해 가는 방향을 바꾸어 측정값이 커

지는 방향으로 바꾸게 지시하여 AP 즉 목표 에 도달하

게 한다. 

If 1 == state and atarget < btarget

 print "target"

 turn(dir)

Else

 go()

(그림 3) 목표 탐색 계층 

  (그림 3)은 목표 탐색 계층의 의사코드로 재 상태 값

인 state 값이 목표 탐색 모드일 경우와 동시에 atarget 

값인 기존의 AP 세기와 btarget 값인 이후의 AP 세기를 

비교하여 기존의 값보다 이후의 AP 세기 값이 커진다면 

목표에 멀어지는 것으로 보아서 로 의 방향을 바꾸고 조

건에 만족하지 않는다면 로 은 그 의 상태인 앞으로 움

직이는 행동을 하게 된다.

  회피는 목표 탐색의 바로 하  계층으로 로 이 동 인 

환경에서 즉각 으로 반응하기 해 앞에 장애물을 탐지

하고 장애물의 유무에 따라 로 의 방향을 정한다.

If True == collision(distance)

 print "avoid"

 back()

 turn(dir)

Else

 state *= -1

 go()

(그림 4) 회피 계층
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  (그림 4)는 회피 계층의 의사코드로 로 이 벽에 닿기 

에 음  센서로 거리를 측정하여 일정 거리 내에 벽

이 있다면 collision함수로 벽을 인식해서 로 이 뒤로 간 

다음 회 을 하게 된다. 만약 로 이 벽에 충돌하지 않는

다면 상태 값에 -1을 곱해서 목표 탐색 모드로 변경할 수 

있게 한다. 그 다음에 로 을 앞으로 움직이게 한다.

3.3 벽 응

  본 논문에서는 행동 기반 로 이 목표를 탐색하여 자율 

주행하는 과정에서 외 인 상황이 발생하게 된다. 외

의 상황이 발생할 경우는 보통 크게 두 가지로 나눠지는 

데 그림 (A)의 상황은 목표 과 로  사이에 벽이 길게 

있으면 로 이 빠져나가지 못하는 경우이고 그림 (B)의 

상황은 마찬가지로 로 과 목표 사이에 벽이 있는데 그 

벽의 모양이 `⏌'과 같을 때 벽을 따라 돌아서가야 하는데 

그러지 못한 경우가 존재한다. 따라서 목표 을 향해 주행

하려면 벽을 돌아서 목표 에 가야하기 때문에 기존의 방

식에서는 외가 발생하게 된다.

(그림 5) 벽 응 상태

  (그림 5)에서 말하는 외 상황들을 해결하기 해 본 

논문에서는 벽 응 알고리즘을 소개한다.

void function wallsfollow

print "walls follow"

While True

 If distance-10 > sensor(distance)

  go()

   If True == collision(distance)

    turn(dir)

 Else

  go()

  turn(dir)

  check = False

  break

(그림 6) 벽 응 의사코드

    벽 응 상태가 된다면 (그림 6)에서의 의사코드처럼 

반복문이 실행되는데 측면 센서로 거리를 측정하여 벽을 

인식하면 벽을 그 로 따라 계속 직진 한 뒤 측면에 벽이 

없다면 앞으로 한 번 더 진행한 후 방향을 돌려 빠져나가

게 된다. 이 동작으로 (A)의 상황을 빠져나가 목표 에 

도달한다. (B)의 상황과 같은 경우는 측면의 벽을 인식하

고 직진하는 간에 앞에 장애물이 존재한다면 처음에 돌

린 방향 로 한 번 더 돌려서 그 로 벽을 타고 나머지는 

(A)의 경우와 같이 벽을 빠져나오게 된다. 벽 응 상태

는 스 드를 사용하기 때문에 check 변수로 상태를 주어

서 False일 경우는 스 드가 동작하고 있을 경우이고 

True일 경우는 동작 안하고 있을 경우로 동시에 실행이 

되어 문제가 생기지 않게 설정을 한다.

4. 실험  결과

  본 논문에서는 음  센서와 AP장비를 갖고 목표 인 

충  스테이션에 도달하는 것을 목 으로 진행하고 있다. 

따라서 알고리즘을 테스트하기 해 실과 비슷한 환경

을 만들어 주기 해 python 언어를 사용하여 알고리즘을 

테스트하기 한 가상공간을 제작하 다. pygame을 이용

하여 맵을 그렸다.

(그림 7) 시뮬 이터 결과

  (그림 7)은 본 논문의 제안 알고리즘을 증명하여 로 의 

주행을 테스트하기 한 시뮬 이터를 직  제작한 이미

지이다. 검정색으로 된 상자는 장애물을 표시하고 로 이 

갈 수 없게 하 다. 왼쪽 의 상자는 로 을 표시한 것이

며 5개의 들은 각각의 음 센서를 표시한 것이고 오

른쪽 표시는 로  이 도착해야할 목표 을 표시한다. 그리

고 로 이 주행한 경로를 좀 더 자세하게 확인하고 연구

하기 해 로 이 움직인 경로를 선으로 표시하 다.

  (그림 7)의 (a)는 아무런 장애물 없이 로 과 목표 만 

두고 실험을 한 경우이다. 아무런 장애물이 없기 때문에 

바로 목표 을 향해 주행을 하거나 직진을 하다 벽을 인
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식 한 뒤 바로 목표 을 향해 주행하는 것을 볼 수 있다.

  (b)는 로 이 목표 에 도달하는 과정 사이사이에 장애

물들이 있는 경우로 갑작스러운 장애물의 존재를 인식하

고 피해가 동 인 환경에서 목 지까지 회피 상태와 목표

를 추 하는 상태를 번갈아가며 장애물을 회피해 도달하

는 것을 볼 수 있다.

  (c)는 벽이 많아져서 좀 더 복잡한 공간이 형성된 상태

이다. <표 1>의 결과를 보면 앞선 (a),(b) 실험보다 오래 

걸리는 것을 알 수 있다. 그 이유는 로 이 목표 에 가는 

도  샛길로 빠져 좋지 않은 상태가 반복되면 제안 시간 

내에 목표 에 도달하지 못하기 때문이다.

  마지막으로 (d)의 상황이 있는데 이 상황은 벽 응 상

태가 용되어야만 해결할 수 있는 상황이다. <표 1>을 

보면 (d)의 상황은 다른 상황 보다 시간이 더 오래 걸리

는 것을 볼 수 있다. 다른 상황보다 오래 걸리는 것은 벽 

응 상태를 통해 벽을 따라 주행을 하다보면 원하는 방

향으로 한 번에 가지 못하는 상황이 발생하기 때문에 로

이 길을 돌아가는 경우가 많아져 평소보다 훨씬 오래 

걸리거나 제시간에 도달하지 못한다. 

(a) (b) (c) (d)
1회 7 12 30 50
2회 7 14 35 56
3회 8 13 28 70
4회 8 12 50 45
5회 7 15 27 40
평균 7.4 13.2 34 52.2

<표 1> 상황별 주행시간

  <표 1>은 시뮬 이터 기반으로 5회를 기 으로 각각의 

상황을 테스트해 걸린 경과 시간과 평균 시간을 계산해서 

기록하 다. 따라서 결과표를 보면 각각의 상황별 시간이 

얼마나 걸리는지를 략 으로 한 에 볼 수 있어 다른 

경우도 측을 할 수 있다.

  <표 1>의 (a)와 (b)의 경우와 같은 상황일 때는 크게 

장애물과 벽들이 복잡하게 되어 있지 않기 때문에 목표

에 도달하는데 큰 문제가 없다. 때문에 각각의 걸린 시간

과 평균 시간을 보면 알 수 있듯이 크게 차이는 나지 않

는다.

  (a),(b)와 다르게 (c),(d)와 같이 장애물이 많이 존재할 

때는 평소보다 로 이 목표 에 도달하는 것이 오래 걸린

다. 그리고 많은 장애물들 때문에 원하는 방향으로 로 이 

주행하지 않고 목표 과 멀어져 가장 빨리 도착할 때와 

가장 늦게 도착할 때의 차이가 매우 큰 것을 볼 수 있다. 

5. 결론  향후 과제

  기존의 로 은 동 인 환경에서 반응하지 못하고 정해

진 규칙에 따라 움직이는데, 본 연구는 기존의 로 과 다

르게 동 인 환경에서도 반응할 수 있도록 포섭구조와 행

동기반 시스템을 사용하 다. 시뮬 이터를 통한 실험으로 

동 인 환경에서 반응하여 환경에 따라 주행방법이 바

면서 목표 까지 정상 으로 찾아가는 것을 확인하 다.

  향후 행동 기반 자동 충  로 의 치와 목표 의 

치를 기 으로 최단거리 경로를 찾아 주행해야하며, 음

 센서에만 의존하여 장애물을 탐지  회피하는 것이 

아니라 다양한 센서를 이용하여 빠르고 정확한 주행을 가

능하도록 연구가 지속 으로 이루어져야 한다.
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