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요  약 

청소 로 의 요한 기술  하나는 커버리지 성능이다. 부분의 가정용 청소 로 들은 로 의 크기나 제작 비용 때문에 

로 을 구성하는 시스템 구성에 제약을 받게 된다. 이러한 이유 때문에 청소 로 의 가장 요한 요소인 커버리지 성능을 

높이는데 필요한, 치 인식이나 맵 구성을 한 기존의 알고리즘들을 쉽게 용할 수가 없다. 본 논문에서는 청소 로 을 

한 두 가지 문제에 을 맞추어 이를 해결 할 수 있는 방안을 제시한다. 먼  계산 량을 여 가형 시스템을 구성할 

수 있어야 한다. 이를 해 청소 환경을 단순화 하는 형태로 변화 시켜 치 인식과 특징  맵을 구성하는데 필요한 계산

량을 이는 방법을 제안한다. 두 번째로 청소로 에 사용하는 센서들의 성능이 매우 제한 이다. 청소 로 에 가장 많이 

사용되는 센서는 음  센서와 외선 센서이다. 음  센서의 경우에는 로 의 크기나 구조 인 문제 때문에 측정 범

가 제한되고, 외선의 경우엔 비용 문제와 센서 자체가 가지고 있는 측정 범 에 한 문제에 의해 근거리 측정용 센서만

을 사용한다. 이러한 센서들의 성능을 고려한 특징  추출 방법을 설명하고 이를 이용한 맵 구성과 청소 역 분할에 한 

방법을 제안한다.  본 논문에서 제안된  역 청소를 한 알고리즘들은 실제 매되는 청소 로 에 용하여, 그 성능

을 검증한다.

키워드 : 청소 로 , 셀 분할,  역 청소 알고리즘, 치 인식, 지도 작성

Abstract

The coverage ability is one of  essential techniques for the Robotic Vacuum Cleaner (RVC). Most of the RVCs rely 

on random or regular pattern movement to cover a target space due to the technical difficulties to implement 

localization and map and constraints of hardwares such as controller and sensors. In this paper, we consider two main 

issues which are low computational load and using sensors with very limited sensing capabilities. First, in our 

approach, computing procedures to build map and detect the RVC's position are minimized by simplifying data 

obtained from sensors. To reduce computational load, it needs simply presenting an environment with objects of 

various shapes. Another isuue mentioned above is regarded as one of the most important problems in our approach, 

because we consider that many RVCs use low-cost sensor systems such as an infrared sensor or ultrasonic sensor 

with limited capabilities in limited range, detection uncertainty, measurement noise, etc. Methods presented in this 

paper are able to apply to general RVCs equipped with these sensors. By both simulation and real experiment, we 

evaluate our method and verify that the proposed method guarantees a complete coverage. 

Key Words : Robotic vacuum cleaner, cell decomposition, complete coverage algorithm, localization, map building

1. 서  론

청소 로 은 가정에서 사용되는 표 인 서비스용 로

이다. 청소 로 에 한 소비자의 인지도도  높아져 가

고 있고, 이에 따라 여러 기업에서 새로운 형태의 청소 로

을 개발하고 있다. 이러한 청소 로 의 개발에 있어, 가장 

요한 기술들 에 하나가 주어진 역을 완벽하게 청소를 

할 수 있는 기술이다. 이를 해서는 로  스스로가 자신의 

치를 인식할 수 있는 기술과 청소 역에 한 지도를 구

성할 수 있는 능력을 가져야 한다. 하지만 부분 가 형

태로 만들어지는 청소 로 들에게는 이를 한 기술들을 

용하기가 어렵다. 그래서 일정한 동작을 반복하게 하거나, 

랜덤 형태로 청소를 한 동작을 구성하고 있다. 이러한 방

식은 주어진 역을 완벽히 커버를 할 수 없다. 

본 논문에서는 새로운 동시간 치 인식과 지도 작성
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(SLAM) 알고리즘과 청소를 효율 으로 하기 하여 셀 분

할(cellular decomposition)방식을 제안한다. 이러한 방법을 

구 하는데 있어, 우리는 가형 청소로 에 기반하여, 두 

가지의 제한 사항을 고려하 다. 첫째, 체 알고리즘이 동

작하기 한 계산 량이 작아야 한다. 일반 으로 리 알려

져 있는  EKF [1,2]나 particle filter[3,4], grid-based dis-

cretization[5,6]와 같은 치 인식 알고리즘들은 계산양이 

많아 로 을 제어하기 한 가형 컨트롤러에 그 로 용

하는 것이 불가능하다. 이를 해결하기 해,  다양한 물건들

에 의해 구성되어 있는 실내 환경으로부터 입력되는 정보량

을 이거나 단순화 시키는 작업이 필요하다. 그래서 우리

는 로 이 청소해야 될 실내 환경들을 수직 형태의 직선들

로 표 할 수 있다고 가정한다. 물론 모든 실내 환경이 사

각형 형태의 모양을 지니는 것은 아니다. 하지만 작은 실린

더 형태의 장애물들은 선분으로 모델링할 수 있고, 일반

인 실내 환경은 이 가정을 만족 한다 [7,8]. 둘째, 가형 센

서들을 사용한다. 여기서 말하는 가형 센서들이란, 청소 

로 에 가장 많이 사용하는 외선 센서와 음  센서를 

말한다. 청소 로 에 사용되는 외선 센서의 경우 근 한 

거리까지 측정을 할 수 있어야 하므로, 실제 측정 거리가 

30cm정도나 그 이하를 많이 사용한다. 한 음  센서는 

음 가 가지는 분산되는 특성에 의해 원거리까지 측정 할 

수 있음에도, 그 거리에 제한을 두게 된다. 이러한 센서를 

가지고 특징 들을 추출하고, 특징 들을 이용한 지도를 구

성한다. 추출된 특징 들은 지도 구성뿐 아니라 청소를 효

율 으로 하기 한 셀 분할과 청소  필요한 치 인식에

도 이용된다. 셀 분할 방식은 크게 세가지 형태로 구분된다

[9]. 세가지 형태의 분할 방식 , 본 논문에서는 추출된 특

징 을 이용한 정확한 셀 분할 방식(Exact cellular decom-

position)을 이용한다. 이 방법은 환경을 구성하는 물체의 

크기나 형태에 따라 다양한 크기의 셀로 분할 할 수 있다

[10-12]. 청소 로 의 동작이나 다른 향 없이 특징 만을 

이용하여 역을 분할할 경우에는 다른 셀 분할 방법들보다 

효과 이다.

분할된 역들은 나선 형태의 동작으로 청소가 이루어지

며, 분할된 역 내에서의 미청소 역을 찾기 해 거리 

변환(distance transform)방법을 청소용 로 에 합하도록 

변형 시킨 방식을 이용한다. 로 이 분할된 모든 역에 

한 청소가 종료 되었다고 단할 경우 체 청소에 임무는 

종료된다.

2장에서는 동시간 치 인식과 지도 구성을 한 방법에 

한 설명과 구성된 지도를 바탕으로 역을 구분하는 방법

에 한 설명을 한다. 3장과 4장에서는 본 논문에서 제안한 

방법에 한 정당성을 입증하기 한 시뮬 이션과 실제 환

경에 한 실험을 보이고 이에 한 고찰에 해 언 한다.

 

2. 체 역 청소 알고리즘

본 논문에서 설명하는 체 역  청소 알고리즘은 크게 

3단계로 구성된다(그림 1). 1단계가 특징  추출에 의해 지

도 구성이다. 로 이 청소를 시작하면, 먼  우수법을 이용

하여 주어진 역의 외곽 장애물을 따라 체 역을 한번 

돌면서 탐색이 이루어진다. 이 과정에서 특징 을 추출하고, 

맵을 구성한다. 2단계가 효율 인 청소를 한 청소 역 

분할이다. 구성된 지도를 이용하여 청소 역을 분할하게 

된다. 로 의 치 보정은 분할된 역들 사이의 이동 구간

에서만 이루어지기 때문에, 분할된 역은 로 의 추측항법

(Dead-Reckoning)으로 청소할 수 있는 크기 이내여야 한

다. 마지막으로 분할된 역에서의 청소를 한 동작이다. 

분할된 역을 사각형 모양의 공간으로 구성되므로, 

Backtracking Spiral Algorithm (BSA)[13]에서 사용되는 

나선형 동작으로 청소를 한다.

그림 1. 체 역 청소를 한 알고리즘의 흐름도.

Fig. 1. The overall procedure of the proposed  

algorithm. 

그림 2. 특징 들의 .

Fig. 2. Examples of features

2.1 특징  추출

본 논문에서 언 하는 특징 은 환경을 구성하는 모서리

를 말한다. 여기서 말하는 모서리는 두가지 형태를 지닌다

(그림 2). 청소 로 에 사용되는 음  센서와 외선 센서

로부터 얻어지는 환경에 한 정보는 제한 이다. 본 논문

에서 사용되는 청소 로 에 부착되어 있는 센서는 2개의 

외선 센서와 1세트(송신부 1개와 수신부 2개)의 음  센

서이다. 두 센서 모두 최  측정 거리는 30cm다. 이러한 센

서 구성으로 로 이 한 치에 얻어지는 센서 정보로는 환

경이 어떠한 형태로 이루어 져 있는지 알 수가 없다. 본 논

문에서는 특징 을 추출하기 해 2가지 과정을 거친다. 먼

, 우수법을 이용한 벽면 주행 에 로 의 치 정보를 

이용하여 Least Square Estimation 방식으로 선분을 추출

한다. 로 이 벽면 주행을 하고 있으므로 여기에서 만들어 

지는 선분은 환경의 형태를 나타낸다. 센서 정보를 이용하

여 동일한 작업을 할 수 있지만, 로 의 치 정보를 이용

하는 것이 센서 오류에 해 강건하게 처할 수 있다.

θ
Diff=Q [ θ 1 - θ

2 ]            (1)
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앞에서 말한 방법으로 추출된 연속된 선분의 계를 이

용하여 특징 들을 추출하게 된다. 로 이 우수법을 이용하

여 벽면 주행을 한다는 조건아래 특징 들을 구별해야한다. 

재 추출된 선분( l 1 )과 바로 이 에 추출된 선분( l 2
)이 

이루는 각도( θ
Diff

)를 양자화 함수 (quantization func-

tion) Q [x]  (식 (1))로부터 계산해서 각 상황에 맞는 특징

을 추출한다(그림 3).

그림 3. θ
Diff

 값에 따른 특징 들의 치를 찾는 방법. 

(a) θ
Diff

= 90°, (b) θ
Diff

 = 270°, (c) θ
Diff

= 0°, (d) 

θ
Diff

 = 180°

Fig. 3. Methods to find corner feature position for 

different θ
Diff

 values. (a) θ
Diff

= 90°, (b) θ
Diff

 = 

270°, (c) θ
Diff

= 0°, (d) θ
Diff

 = 180°

2.2 지도 구성   

특징 들을 추출하면 이 특징 들을 이용하여 지도를 구

성해야 한다. 지도를 구성하는 작업은 앞서 말한 환경은 수

직 선분으로 구성되어 있다는 가정 아래에서 이루어진다. 

추출된 특징 으로 만들어 지는 모든 선분들이 수직인 치

에 존재해야 하므로 각 특징  사이의 치를 식 (2)과 (3)

를 이용하여 보정할 수 있다(그림. 4). 특징 의 치를 보

정하게 되면, 보정되어지는 특징 과 로 과의 상  치

도 알 수 있으므로, 로 의 치 정보도 함께 수정된다. 그

림 4에서의 각 변수는 아래와 같이 정의한다.

f ref = [ x refy ref]   ,   f new = [ x newy new]
l 1= { ( x S, y S ) 1

, ( x E , y E ) 1
}, 

l' 1= { ( x' S, y' S ) 1
, ( x' E , y' E ) 1

}

′  

′
′









cos sinsin cos 
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′
′
′
′











cos sin  sin cos  
  cos sin
  sin cos






































 (3)

  (a)   (b)

(c) (d)

그림 4. 추출된 특징 을 수직 계를 이용하여 지도를 

구성하는 . (a) 두 선분 과 에 의해 추출된 

특징 ( ). (b) 수직이라는 가정에 의해 선분 의 치 

수정. (c) 추출된 새로운 특징  의 치 보정  (d)   

와 의 상 인 치 계를 이용하여 의 치를 수정.

Fig. 4. Example of orthogonalization and mapping of 

extracted features. (a) Extracting the new feature( ) 

from the relationship between line   and  . (b) 

Correcting the parameters of line   using the 

assumption of orthogonality. (c) Correcting the position 

of   and the feature is included in global map. (d) 

correcting the parameters of the line   using the 

relation between   and  .

2.3 치 인식(Localization) 

치 인식은 두 과정에서 사용된다. 하나는 지도를 구성

하는 과정에서 사용되고, 지도 구성을 마친 후 분할 된 

역을 이동하는 과정에서 사용된다. 두 과정에서 사용되어지

는 치 인식 방법의 원리는 같지만 치 보정 방식에는 차

이가 있다. 먼  지도 구성 에 사용되는 치 인식 방법

은 2.2장에서 잠깐 언 한 것과 같이 특징 을 수직 계를 

이용하여 치를 보정하는 과정에서 로 의 치도 함께 수

정된다. 

분할된 역을 이동하는 과정에서 사용되는 치 인식 

은 선분을 매칭 하는 방법이다. 분할된 역 사이에서의 이
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동은 벽면 주행을 통해서 이루어진다. 벽면 주행을 하는 과

정에서 청소 로 은 선분을 추출해 내고, 장되어 있는 특

징  지도를 이용하여 동일한 치에 존재하는 선분과 매칭

을 통해 로 의 주행 각도와 x축 는 y축의 치 차이를 

구할 수 있다. 이를 이용하여 로 의 치 정보를 보정한다. 

2.4 루  클로징(Loop-closing)

지도를 구성하는 마지막 단계인 루  클로징 단계이다. 

이를 해서는 로 이 청소 환경의 탐색을 통해 첫 번째로 

추출한 특징 과 동일한 치의 특징 을 발견해야 한다. 

특징 의 비교에 있어 치 정보만을 이용할 경우 다양하고 

복잡함을 지닐 수 있는 실내 환경 특성상 다른 치의 특징

과의 잘못 된 단을 할 수 있다. 그래서 3가지 정도의 

요소를 비교해 보아야 한다. 로 이 우수법을 이용해 주행

을 하면서 특징 을 얻기 때문에 이웃하는 특징 들과의 거

리, 특징  자체의 특징(모서리 형태), 비교하는 특징 과의 

거리 계 모두를 이용하여 비교한다. 이 게 루  클로징이 

발생하면 quadratic programming 방법을 이용하여 모든 

특징 들의 치를 보정한다[14].

(a)   (b)

그림 5. (a) 특징 을 이용하여 만들어진 격자 지도. (b) 

어두운 부분은 장애물 역, 밝은 색 부분은 청소 역을 

의미. 란색 원은 특징 , 붉은 선분은 특징 으로 구성된 

다각형, 선은 분할된 역을 의미

Fig. 5. (a) Initialization of the grid map. (b) Brighter 

cells are covered and the darker ones are obstacles. 

Blue circles, redlines, and dootted lines represents 

corner features, plygons, and cell coundaries 

respectively.

2.5 셀 분할(cellular decomposition)

셀 분할을 해 지도를 구성하기 해 추출된 특징 들

을 이용한다. 셀 분할은 기화, 분할, 병합의 3가지 과정을 

통해 이루어진다. 기화 단계에서는 특징 들이 수직 는 

수평 치에 존재하고 있으므로 이 모든 들을 연결하여 

크기가 다양한 격자 형태로 만든다(그림 5(a)). 이 게 만들

어진 격자 형태의 지도를 가지고, 분할 단계에서 청소할 

역과 청소 외부 역(그림 5(b))을 구분짓고, 작은 형태의 

여러 역들을 sweep invariant decomposition (SID)[15] 

방법을 이용하여 분할한다.  한 격자 형태의 지도를 바탕

으로 하여 분할되는 역을 구분하게 된다. 분할 단계에서 

구분된 역들은 모든 특징 에서 그어진 선들로 구성한 

역이어서, 아주 작거나 비효율 으로 나 어진 역들이 존

재하게 된다. 한 이 논문에서 제안하는 알고리즘에서 분

할된 역간의 이동은 로 이 벽면을 따라 움직이게 되므로 

모든 역들은 하나 이상의 벽면을 하고 있어야 한다. 이

러한 들을 고려하여 마지막 병합 단계에서 외곽선에 해 

있는 셀들을 심으로 해서 작은 셀들은 이웃하는 셀들과 

합치게 된다. 단, 합쳐진 역들은 사각형 형태가 유지되도

록 합쳐져야 한다. 합쳐진 후 셀의 모양이 사각형 이상의 

다각형 형태가 되어 진다면 그 셀들은 합쳐질 수 없다. 

2.6 청소 동작

분할된 역을 청소하기 해 우리는 contrained inverse 

distance transform(CIDT)[16]을 이용한다. 이 방법은 주어

진 역에 해 동일한 크기의 격자 지도를 구성하고, 

CIDT를 이용한 나선 동작으로 청소를 하게 된다. 나선형 

동작은 BSA에서 사용되는 동작과 비슷하지만 청소 되지 

않은 역을 찾는 방식이 다르다. CIDT에서는 로 을 심

으로 하여 주  역들을 넓  가면 미청소 역들을 찾게 

된다. 이 게 할 경우 사용되어지는 장 공간을 최소화할 

수 있고, 계산량도 일 수 있다. 미청소 역을 발견하면 

그 역으로 이동하기 해 경로를 설정하고, 로 이 이동 

후에 다시 나선형 동작을 시작한다. 구성된 격자 지도에서 

미청소 역이 없을 때 까지 이를 반복하고, 모든 역이 

청소 되었을 경우에는, 재 청소를 진행한 분할된 역(셀)

에서 벽면에 해 있는 치로 이동한다. 벽면을 찾게 되면, 

벽면을 따라 주행하면서 다음 분할된 역으로 이동한다.

3. 실  험

본 논문에서 제안된 알고리즘의 성능을 시뮬 이션과 실

제 매되고 있는 로 을 이용하여 테스트 해 보았다. 시뮬

이션에서 사용된 로 은 실제 실험에서 사용되는 LG 자

에서 만들어진 청소로 인 Roboking을 모델링 하여 사용하

으며, 실험해 보기 어려운 가정내 환경을 구성하여 실험

하 으며, 실제 실험에서는 로 의 이동 궤 에 한 측정

과 청소 역 측정을 해 제한된 역 내에서 청소 환경을 

만들어 실험하 다.

3.1 시뮬 이션

시뮬 이션을 해 사용된 로 에는 센서의 측정 에러 

모델과 음 의 모호성을 용하여 모델링된 센서가 용

되어 있다(그림 6). 외선 센서의 경우 측정 거리에 따라 

오차가 생길 수 있도록 하 고, 음  센서의 경우 에는 

측정 각도가 물체의 감지 여부에 향을 주도록 하 다. 로

의 치 정보에 한 사실성을 높이기 한 에러 모델도 

용하 다. 치 정보에 한 에러는 로 의 이동 거리를 

측정하기 해 사용하는 엔코더와 회  각도를 측정하는 자

이로 센서를 모델링하여 각 값에 따른 에러 값을 더하는 방

식으로 모델링하 다. 

로 의 시뮬 이션에서 사용된 환경은 실제 분양된 아

트의 도면을 참고로 그린 지도에 간단하게 실내 가구형태의 

장애물들을 삽입한 것이다(그림 7(a)). 체 4개의 방과 거

실 그리고 부엌으로 구성된 형태이며, 총 넓이는 약 165 m
2  

이다. 그림 7(b)에서는 본 논문에서 제안된 셀 분할 방법에 

의해 분할된 청소 역을 보여 다. 특징 이 많이 나오지 

않은 방에 해서는 다른 분할된 역에 비해 큰 역이 하

나의 역으로 되어 있음을 알 수 있다. 청소 로 의 치 

정보에 한 보정은 분할된 역사이를  이동하면서 실행되

므로, 분할된 역이 커 질수록 치 정보의 오류에 따른 
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미청소 역이 발생할 수 있는 가능성이 높아진다. 그림 

7(c)에서는 청소된 역에 한 결과를 알 수 있다. 기본

으로 청소된 역은 란색으로 표 되며, 복 청소에 

한 빈도가 높아질수록 붉은 색으로 표시가 된다. 벽면을 따

라 이동하는 경우가 많아 벽면에 인 한 역들은 붉은 색

을 띄는 역이 많다. 청소에 소요된 총 시간은 약 85분정

도 이며, 그림 7(d)의 그래 를 보면 99%이상의 커버리지 

결과를 나타낸다. 

(a) (b)

그림 6. 시뮬 이션을 해 모델링한 청소로 . (a) 청소 

로 의 센서 구성. (b) 센서의 장애물 감지와  센서의 

동작 모습.

Fig. 6. The modeled RVC in the simulator. (a) sensor 

configuration of our robot platform. (b) detecting an 

obstacle of the touch sensor and range sensors.

(a) (b)

(c) (d)

그림 7. 약 165 m 2  크기의 가정 환경에서 청소 실험 결과. 

(a) 아 트 실내 환경을 그린 지도. (b) 특징 을 이용한 셀 

분할 결과. (c) 실험 환경에 해 커버된 역을 표시한 

결과. (d) 커버된 역에 한 그래

Fig. 7. Experimental results in the environment with the 

size of about 165 m
2 . (a) the environment map. (b) 

result of cell decomposition with features. (c) covered 

area after finishing cleaning. (d) coverage curve.

3.2 실 험 

실제 청소 로 을 이용한 실험의 경우 4.3m × 5.0m 크기 

환경에 임의로 장애물과 벽을 설치하 으며, 로 의 실제 

치 정보를 알아내기 하여 치 인식 센서인 

Star-Gazer((주)하기소닉)를 이용 하 다. 이 실험에 사용

된 로 의 컨트롤러는 DSP2808이며 모든 알고리즘은 이곳

에서 실행되었다. 그림 8(a)의 환경에서 실시한 실험에서 

체 청소 소요 시간은 15분 13 이며, 99.7% 이상의 커버

리지 성능을 보 다(그림 8(d)). 그림 8(c)에서 볼 수 있는 

청소가 이루어진 역에 한 특성은 시뮬 이션에서 보인 

결과와 비슷함을 알 수 있다.

(a) (b)

(c) (d)

그림 8. 4.3m × 5.0m 크기 환경에서의 청소 실험 결과. (a) 

실험 환경. (b) 특징 을 이용한 셀 분할 결과. (c) 실험 

환경에 해 커버된 역을 표시한 결과. (d) 커버된 역에 

한 그래

Fig. 8. Experimental results in the environment with the 

size of 4.3m by 5.0m. (a) the environment map. (b) 

result of cell decomposition with features. (c) covered 

area after finishing cleaning. (d) coverage curve.

4. 결 론

  본 논문에서는 가형 청소 로 을 한 특징  기반

의  역 청소 알고리즘을 제안하 다. 알고리즘에 한 

성능은 시뮬 이션 결과에서도 알 수 있듯이 치 에러가 

제공되었음에도 불구하고 약 85분 정도의 시간에 99%이상

의 성능을 보 다. 부분의 청소 로 이 재충  없이 운행 

가능한 시간이 1시간 ∼2시간인 것을 감안한다면 일반 인 

크기의 가정내 환경에서는 재충  없이 청소가 가능하다는 

것을 알 수 있다. 실제 로 을 이용한 실험에서는 제약 사

항에 의해 넓은 역에서의 실험은 못했지만, 실험 결과가 

시뮬 이션에 의한 결과와 비슷한 양상을 보여 을 알 수가 

있었다. 하지만 실제 환경에서는 상치 못한 많은 요소들

이 존재하고 있고, 시뮬 이션에서는 표 되지 못한 로 의 

물리 인 특성들이 결과에 어떠한 향을  수 있는지 가

늠할 수 없으므로, 실제 가정환경과 같은 넓은 역에 가정 

내에 존재하는 수많은 가구와 같은 장애물이 존재한다면, 

본 논문에서 제안한 방법이 시뮬 이터에서 보여주는 결과

와 다른 결과를 보일 수도 있다. 하지만 실제 로 을 이용
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한 실험이 보여  결과는 제안한 방법에 한 가능성을 보

여 다라고 할 수 있다.

본 논문에서 제안한 방법을 구 하기 해, 환경을 수직 

는 수평인 형태의 선분으로 모델링 할 수 있다는 가정을 

이용하여, 환경을 단순화 하 다. 이를 이용하여,  역 

청소를 보장하기 해 필요한 치 인식 기술과 지도 구성 

기술이 작은 계산량으로 구 이 될 수 있음을 보 다. 한 

청소용 로 의 구조  특성과 비용 문제 때문에 주로 사용

되는 가의 센서를 이용 제안된 알고리즘을 구 할 수 있

음을 증명하 다. 좀 더 다양하고 복잡한 실내 환경에서도 

빠른 속도로 환경을 간단히 표 할 수 있다면 청소 로 의 

성능은 더욱 더 향상될 것이다. 한 본 논문에서는 청소 

로 에 을 맞추어 설명하 지만, 재 개발되고 있거나 

개발될 가정용 서비스 로 이 가지는 특성 한 청소 로

과 비슷할 것이라 생각이 된다. 따라서 이 연구는 가정 환

경 는 사무실 환경에서 제공되는 서비스용 로 을 한 

주행 알고리즘으로도 발 할 수 있는 가능성을 지니고 있

다. 
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