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Touch-based Moving Trajectory Generation and Data Acquisition of a Mobile 

Robot using a Smart Phone
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Abstract

This paper proposes a method of a touch-based remote control and sensor information acquisition of a mobile robot using a 
smart phone. An application in a smart phone processes the acquired sensor information and conducts autonomous navigation. 
By touching the screen of the smart phone, a series of points obtained from designated curve traces are analyzed and provide 
control of a robot. This study develops a mobile application that acquires and handles data from a mobile robot and sends 
appropriate action commands through remote control using Bluetooth communication with a smart phone. The utility and performance 
of the proposed control scheme have been successfully verified through experimental tasks using an actual smart phone and 
a mobile robot.
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I. 서   론

이동로 은 로 에 장착된 각종 센서를 이용하

여 이동로  주변의 환경을 인식하고, 장애물을 

회피하여 목 지까지 주행하는 것이 주된 용도이

다 [1]. 이러한 기존의 이동로 에는 일반 으로 

PC수 의 컴퓨터가 장착되어져 자율주행을 수행

해왔다 [2]. 하지만 최근 스마트폰 사용자의 격

한 증가와 더불어 스마트폰의 연산성능 한 비

약 으로 발 하고 있어, 스마트폰을 PC를 신

해 이용한 로 의 개발  응용이 최근 주목 받

고 있다. 한 최근 스마트폰은 다양한 센서들을 

가지고 있어 이를 로 개발에 응용하는 연구가 

최근 활발히 진행되어 있고, 많은 로  S/W개발

자들 한 스마트폰용 어 리 이션 개발에 많은 

심을 가지고 있다.

따라서 본 논문에서는 이동로 을 제어하기 

하여 별도의 고성능 처리장치를 탑재하는 방식과

는 달리 휴 성이 있는 스마트폰 어 리 이션을 

통한 이동로 의 정보획득  주행제어에 해 

연구하 다.

본 연구는 재 스마트폰 OS 랫폼(Platform) 

에서 가장 많이 채택된 안드로이드(Android)를 

탑재한 스마트폰을 이용하여 원격 어 리 이션

을 구 하 으며, 이동로 으로 씨엔로 (주)의 

CRX10을 사용되었다 [3]. 이동로 과 스마트폰 

간의 원격 데이터 송수신 방법으로 블루투스 통

신이 용되었다 [4]. 

스마트폰 어 리 이션의 경우, 획득된 센서정

보의 시각화와 원격제어를 해 터치기반 GUI를 

디자인하고 [5], 스마트폰의 화면을 손가락으로 터

치하여 그림을 그리듯이 곡선궤 을 그리고 이를 

로 에 용하는 기법을 제안하 으며, 이를 스마

트폰에서 수행하여 알고리즘의 성능을 검증하 다 
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그림 1. 이동로봇 플랫폼 CRX10의 외형

Fig. 1. Appearance of Mobile Robot Platform, CRX10

Function Specification

MCU ATmega128, ATmega88 Dual

Wheel Two or Four

Display 8x8 LED dot' matrix

Sensor

PSD Sensor (3EA)

FlowerIR Sensor (7EA)

Magnetic Encoder Sensor

Electric current load Sensor

Communication Bluetooth 2.4Gh/Serial RS232

Speed MAX. 1m/s

Battery Li-ion cell 11.1V/2600mA

Charge / Run

Time
2Hour.30Minute / 4Hour Up

표 1. 이동로봇 플랫폼 CRX10 사양

Table 1. Hardware Specification of Mobile Robot Platform, 

CRX10

그림 2. 이동로봇의 정보 출력 및 제어용 통합 

어플리케이션의 메인메뉴

Fig. 2. Main Menu of Mobile Robot application for 
Information Output and Control

[6]. 스마트폰 로  어 리 이션은 이클립스(Eclipse)

환경에서 안드로이드 Dalvik 가상머신을 한 JAVA

를 이용해 개발하 다 [7].

II. 이동로봇 플랫폼

본 논문에 사용된 이동로  랫폼은 로 의 

센서입력  표 기능의 종류가 많고 고수 의 

로  어 리 이션개발에 합한 씨엔로 (주)의 

CRX10을 사용하 다.

이동로  랫폼 CRX10은 블루투스를 통하여 

안드로이드 기반의 스마트폰으로 제어가 가능하

다. 이동로  랫폼의 형태는 그림 1과 같고, 기

능은 표 1에 나타내었다.

본 연구에서는 CRX10과 안드로이드 기반의 스

마트폰의 무선 인터페이스로 블루투스 통신을 사

용하며, 이동로 의 센서 정보를 스마트폰으로 실

시간으로 송한다. 이동로 과 스마트폰의 데이

터 송속도는 115200bps이며, 이동로 의 정보는 

패킷당 20ms의 속도로 송된다. 한 양방향 통

신이 가능하고 통신 거리는 최소20m에서 최

100m까지 통신이 가능하다.

III. 스마트폰 사용자 인터페이스 설계

1. 이동로봇 어플리케이션의 메인 메뉴

그림 2는 이동로 의 정보획득 후 스마트 폰의 

화면에 출력하는 기능과 실시간 블루투스 데이터 

통신으로 이동로 을 제어하는 기능을 선택할 수 

있는 어 리 이션의 메인 메뉴를 구성한 화면이

다. 각각의 모드별로 조이스틱 모드와 LED 모드, 

스마트폰의 가속도센서를 이용한 제어모드, 이동

로 의 자율주행모드의 버튼들로 구성되어 있다.

각 모드의 버튼들을 터치하면 구성한 이아웃

의 화면이 나타나며, 이동로 과의 블루투스와 연

결된 상태에서도 동작이 가능하다.

2. 이동로봇 상태 출력 및 표시장치 제어 인

터페이스

이동로 에는 방에 PSD Sensor가 왼쪽과 가

운데, 오른쪽에 배치되어 있으며, 이동로 과 

방에 있는 장애물과의 거리 값을 이동로 에서 

획득하여 스마트 폰의 화면에 거리 값의 정보를 

출력한다. 한 주변 환경의 장애물 정보를 얻은 

후 회피 알고리즘을 용하여 모터제어를 통한 

자율주행 어 리 이션을 개발한다. 기본 인 

이아웃은 그림 3과 같다. 그림에서 보이는 화살표

의 이미지는 이동로 의 이동할 때의 Encoder의 

데이터 정보를 획득하여 모터의 치에 따른 이

동로 의 진행 방향을 나타낸다.

이동로 의 사양  Display에서 8x8 LED 도

트매트릭스의 기능이 있다. 이를 이용하기 해 

스마트폰의 화면에서 터치 이벤트를 받아 Off 

LED의 이미지에 해당하는 좌표 정보를 획득하여 

터치 했을 때, 해당하는 Off LED의 이미지를 On 
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그림 3. PSD, Encoder 센서 데이터 출력(상) UI 및 8x8 

dot' matrix 출력 UI 및 표시(하)

Fig. 3. PSD, Encoder Sensor Data Output(top) UI, and 8x8 
dot-matrix Output UI and its Indication(bottom)

그림 4. 트랙볼 제어 및 각 방위 버튼을 이용한 주행제어

Fig. 4. Track Ball and Direction Buttons for Mobile Robot 
Remote Control

Action_DOWN 화면을 손가락으로 다.

Action_UP 화면에서 손가락을 떼었다. 

Action_MOVE
화면에 손가락을 른 채로 
움직 다.

표 2. 터치이벤트의 종류

Table 2. Types of Touch Events

LED의 이미지로 변환하여 이동로 에 도트매트

릭스의 LED 주소와 동일하게 출력하는 인터페이

스를 구 하 다.

도트매트릭스에서 64개의 LED에는 각각의 8비

트 제어 주소가 할당되어있어 스마트 폰의 화면

에는 LED의 주소에 맞게 이미지를 배치하 다. 

그림 3은 스마트 폰 화면에 8x8 dot' matrix 치 

출력을 한 LED제어 이아웃과 블루투스 통신

으로 LED의 좌표 범 에 따른 Bit 주소를 이동로

에 송하여 표시한 결과를 보여 다.

3. 이동로봇의 제어 인터페이스

이동로 의 원격 제어 방법으로 이동로 의 정

보를 획득한 후 주변 환경에 따른 회피 알고리즘

을 자체 으로 수행하면서 원격 마스터 디바이스

로부터 실시간 데이터 송을 통해 이동로 에 

움직임 명령을 송하는 방법이 일반 으로 사용

되고 있다 [8].

본 연구에서는 이러한 원격 마스터 디바이스인 

스마트 폰의 UI상에 트랙볼 제어를 하여 그림 

4와 같이 이미지를 배치하 으며, 좌표 정보에 따

라 이동로 의 원격 주행제어가 가능하다. 한 

각각의 방 에 맞추어 버튼을 화면상에 배치하

으며, 버튼이 렸을 때에만 모터의 속도 값을 이

동로 에 송하게 하 다.

4. 터치 기반 이동로봇 주행궤적 생성 

사용자가 화면을 손가락으로 터치를 시작했을 

때부터 손가락이 화면에서 떨어질 때까지 좌표 

값을 Array에 장을 한 후 이들  주요 좌표들

을 선택해 직선성분을 얻어낸다. 그리고 마지막으

로 그어진 궤 에서 주요 좌표 5개를 선택해 표

시한다. 그 후 표시된 포인트들의 좌표 값에 식

(1)을 이용하여 직선을 구하고 직교 좌표계에 

치한 직선을 고려해서 식(2)를 이용하여 각도를 

구한다. 한 식(3)을 이용하여 각 포인트마다 길

이를 구한다. 스마트폰 터치이벤트의 종류는 표2

와 같다.

    

  
   (1)

tan ∆
∆
 


 (2)

        (3)

IV. 실   험

이동로 에는 장착된 PSD Sensor를 이용해 

방에 있는 장애물과의 거리 값을 획득하여 스마트

폰의 화면에 거리 값의 정보를 출력하고 이를 이
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그림 5. 원격 센서정보 획득 및 장애물 회피 실험

Fig. 5. Remote Sensor Data Acquisition and Obstacle 
Avoidance Experiment

그림 6. 그려진 궤적 상에 주요 포인트 표시

Fig. 6. Display of Major Points from the Drawn Curve

그림 7. 터치 기반 이동로봇 주행궤적 생성 및 로봇의 궤적 

추종 실험

Fig. 7. Touch-based Moving Trajectory Generation and Mobile 
Robot Navigation Experiment

용해 회피하는 실험을 그림 5과 같이 수행하 다. 

처음 어 리 이션을 실행 시, 이동로 과 블루

투스 연결을 한 후 스마트폰 화면의 터치 이벤트

가 Action_UP일 때 그려진 궤  상에 그림 6과 

같이 다섯 개의 주요 포인트가 빨간 으로 그려

지는 것을 확인하 다.

이와 동시에 그림 7에서와 같이 이동로 이 해

당 포인트의 좌표 값으로 이동 후 이동로 이 스

마트폰으로부터 포인트에 도착했다는 라미터

(Parameter)를 송해 다. 이 라미터를 받은 

스마트폰은 다음 포인트의 좌표 값  각도를 이

동로 에게 블루투스를 사용하여 32비트의 데이

터를 송하여 이동로 을 제어하는 것을 확인하

다. 그림 7은 실제 스마트폰에서 터치를 이용해 

궤 을 입력한 후, 이를 이용해 이동로 이 주어

진 궤 을 추종하는 실험을 보여 다.

V. 결   론

본 논문에서는 스마트폰을 이용해 원격으로 이

동로 의 정보를 획득하고, 로 을 원격 제어하는 

기술을 제안하 다. 한 스마트폰 터치이벤트를 

이용하여 이동 로 의 주행궤 을 생성하고 이를 

추종하는 기술을 제안하 다. 손으로 그림을 그려 

이동로 을 제어하는 것은 보통의 버튼을 클릭하

거나 센서를 이용하는 것보다 로 에 해 쉽게 

근할 수 있었다. 한 포인트를 표시하여 로

이 이동하기 때문에 이동 치에 해서 정확하

게 알 수 있는 장 이 있었다. 이는 미리 로 이 

이동할 경로를 지정하는 등의 설정을 통해 해당 

로 의 정 한 제어를 할 수 있었다.

마지막으로 실험을 통해 안드로이드OS 기반의 

환경에서는 사용자의 의도에 따라 이동로 의 경

로를 획득하여 이러한 정보를 이용하여 이동로

을 성공 으로 제어할 수 있음을 확인하 다. 

향후 연구 과제로는 스마트폰을 이동로 에 탑

재하여 스마트폰의 GPS와 가속도 센서정보를 이

용한 로 의 치인식(Localization)에 해 연구

를 수행할 정이다.
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 <e-mail> yhe046@naver.com

이 충 섭

 2006년~현재 목원대학교 지능로봇공학과 학부

생

 <관심분야> HCI, 스마트폰 어플리케이션

 <e-mail> csmugene@gmail.com

서 용 호

1999년 KAIST 전산학과(공학사)

2001년 KAIST 전자전산학과(공학석사)

2007년 KAIST 전자전산학과(공학박사)

2007년 미국 MS 로보틱스그룹 인턴연구원

2008년 미국 퀄컴 과장

2009년~2010년 남서울대학교 컴퓨터학과 전임강사

2010년~현재 목원대학교 지능로봇공학과 전임강사

<관심분야> 지능로봇, 휴머노이드, 임베디드시스템

<e-mail> yhseo@mokwon.ac.kr

양 태 규

1982년 광운대학교 전자공학과(공학사)

1984년 광운대학교 전자공학과(공학석사)

1989년 광운대학교 전자공학과(공학박사)

1991년~2007년 목원대학교 전지공학과 교수 

2007년~현재 목원대학교 지능로봇공학과 교수

<관심분야> 지능제어, 로봇비전, 지능로봇, 센서네트워크

<e-mail> tkyang@mokwon.ac.kr




