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Abstract In a large scale robot system, one of important problems is software integration, which 
involves three elements: modularity, reusability and stability. By these issues, the degree of 
convenience of system integration, its required time and the performance of the system stability can 
be determined. In addition, the convenience of system management can be determined by the degree 
of completion of service components. This paper explains the template based service component 
(TBSC) for the integration of service components in networked robot. The important characteristics 
of TBSC are automatical execution and recovery process by a PnP supporting robot framework, 
which helps a system operator to manage a robot system comfortably. For easy implementation and 
system stability, we provide a service component creator and a verification tool to developers.
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1)1. 서  론

네트워크 로봇은 기존의 독립형 로봇이 가지고 있는 기

능적 한계를 네트워크로 해결하는 것이 가능하다. 원격 조

종을 통해 사람이 접근할 수 없는 위험한 장소로 로봇을 

이동하거나, 네트워크를 통해 로봇끼리 서로 통신을 하여 

주변 환경 정보를 서로 공유할 수 있고, 공유된 정보를 통

해 협동 작업이 가능하다[1]-[4]. 게다가 네트워크의 발달로 

인터넷을 통해 로봇에 새로운 기능을 부여할 수 있게 되어 

로봇의 기능을 확장할 수 있고 다양한 기능을 처리할 수 

있게 되었다. 이러한 특징을 이용하여 네트워크 로봇은 다

양한 기능을 네트워크에 존재하는 서버로부터 제공받아 

사람에게 서비스를 제공할 수 있는 서비스 로봇의 플랫폼

으로써 가능성을 가지고 있다. 따라서 많은 연구자들이 이

Received : Sep.08.2010; Reviewed : Dec.14.2010; Accepted: Dec.22.2010
※ 이 논문은 건설교통부가 출연하고 한국건설교통기술평가원에서 위탁 

시행한 2006년도 첨단융합건설기술개발사업[과제번호:06첨단융합D01]
의 지원으로 이루어짐. 

†교신저자：고려대학교 전기전자전파공학부 교수
1 고려대학교 전자전기공학과 박사과정
2
한국과학기술연구원 포토닉스센서시스템

동 로봇이나 이족 보행 로봇을 네트워크와 연결할 수 있는 

서비스 로봇으로 활용하기 위해 다양한 연구를 진행하고 

있다[5]-[8]. 

이러한 서비스 로봇의 연구 분야중 해결해야할 중요한 

문제는 로봇과 로봇의 서비스 컴포넌트 및 이들이 서로 연

결되어 통신할 수 있는 프레임워크의 설계와, 프레임워크

를 기반으로 서비스 컴포넌트들을 통합할 수 있는 방법에 

관한 것이다. 지금까지의 연구는 로봇과 서비스 컴포넌트

간의 통신을 위한 프로토콜에 대한 설계나, 로봇과 서비스 

컴포넌트간의 데이터 흐름을 관리하는 프레임워크의 설계

에 초점이 맞추어져 있었다. 그러나 로봇과 서비스 컴포넌

트가 많아진다면 통신 프로토콜 및 데이터의 흐름을 제어 

및 관리하는 프레임워크가 복잡하게 된다. 이러한 문제는 

미들웨어를 사용하여 이기종간의 통신이 가능하고 통신 

프로토콜 문제를 간소화 하도록 하였다[9]-[10]. 그러나 개발

자가 미들웨어를 숙지해야 하는 문제가 발생하였다. 게다

가 새로운 서비스 컴포넌트를 시스템에 통합할 경우 시스

템 전체를 수정 및 변경해야 하는 불편함이 수반된다. 따

라서, 로봇 연구자들이 개발자가 안고 있는 미들웨어에 대
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한 이해 및 숙지에 대한 부담을 줄이고 개발된 컴포넌트의 

재사용성을 향상시키고자 로봇 소프트웨어를 컴포넌트 기

반으로 개발하여 서비스 개발자가 쉽고 편리하게 서비스

를 개발할 수 있는 방법을 제안하였다. MSRDS(Microsoft 

Robotics Developer Studio)[11]는 .NET 프레임워크를 기반

으로 동작하는 로봇 소프트웨어 개발 툴로써 컴포넌트의 

이식성과 재사용성 문제를 해결하였다. 그러나, 고급기능

의 로봇 소프트웨어 개발을 위해 개발자가 C# 프로그래밍 

언어를 반드시 숙지해야 하는 부담이 있다. ERSP[12]는 순

차적, 비동기적 실행을 지원하며 계층적 구조의 모듈을 제

공하여 사용이 편리하지만 부족한 컨텐츠로 새로운 컴포

넌트의 개발이 쉽지 않다. OROCOS[13]는 C++기반으로 로

봇 소프트웨어를 작성할 수 있고 다양한 라이브러리를 제

공하고 있지만 제어 구조는 관여하지 않고 있어 컴포넌트

의 조합을 통한 시스템 통합에는 쉽지 않다. OpenRTM- 

aist[14]의 RTM(Robot Technology Middleware)은 국제 표

준을 구현한 구현 모델이라는 것이 가장 큰 장점이다. 그

러나, 컴포넌트가 로봇 자체의 구동을 위한 규격에 맞추어

져 있어 네트워크 로봇으로 확장하기에는 부족하고 컴포

넌트의 제어 구조를 모두 개발자가 부담해야 한다. 

OPRoS[15]는 정보통신부의 지원으로 개발된 로봇 소프트웨

어 프레임워크로써 저작도구 및 시뮬레이터와 체계적인 

개발 프로세서를 제공하여 다른 프레임워크와 차이를 보

인다. 또한 프레임워크의 신뢰성과 안전성을 향상시켜 네

트워크 로봇 및 단독 로봇의 동작시 오동작을 최소화하도

록 개발되었다.

로봇 소프트웨어 제작을 위한 프레임워크와 소프트웨어 

개발 도구 및 시뮬레이터, 유용한 컨텐츠의 제공은 개발자

가 로봇 소프트웨어를 쉽고 편리하게 개발할 수 있도록 많

은 연구와 개발이 진행되었다. 그러나 개발된 로봇 소프트

웨어의 종류와 수가 많아지고 이들을 네트워크 기반 다개

체 로봇 시스템에 통합하여 운영할 경우 몇 가지 문제가 

발생한다. 첫째, 개발된 서비스 컴포넌트들은 로봇 시스템

의 설계에 따라 다양한 연결 관계와 구조를 가지게 된다. 

따라서, 특정 컴포넌트에서 오동작이 발생하면 다른 컴포

넌트에도 악영향을 끼쳐 시스템 전체가 동작을 할 수 없는 

상태가 될 수 있다. 둘째, 분산 컴퓨팅 환경으로 로봇 시스

템을 구축하였을 때 특정 컴포넌트에서 발생한 오류가 다

른 컴포넌트에도 영향을 끼쳐 시스템이 동작을 하지 않을 

수 있다. 이러한 경우 시스템을 운영하는 시스템 관리자가 

오류가 발생한 컴포넌트를 찾아서 복구하기가 매우 어려

우므로 시스템 관리자의 부담이 매우 크다. 이는 시스템 

관리자에게 제공되는 로봇 소프트웨어들의 모니터링 정보 

부족이 원인중 하나이다. 셋째, 이러한 문제가 발생하는 이

유는 개발된 컴포넌트가 시스템에 통합되기 전 단계에서 

오동작을 발생시킬 수 있는지의 여부를 평가하는 과정이 

없기 때문이다. 넷째, 시스템 관리자는 로봇과 서비스 컴포

넌트를 수동으로 연결해야 하는 번거로움으로 인하여 서

비스 컴포넌트에서 오동작이 발생한 경우 시스템을 초기

상태에서 다시 수동으로 연결하여 동작해야 하는 관리상

의 어려움이 있다. 다섯째, 네트워크 로봇 개발시 개발자는 

네트워크 통신에 대한 이해와 로봇과 서비스 컴포넌트의 

제어 및 관리를 위한 상태 다이어그램의 디자인 문제를 안

고 있다.

본 논문에서는 개발자의 편리한 서비스 컴포넌트 제작

과 시스템 관리자가 적은 부담으로 로봇 시스템을 운영할 

수 있도록 안정성을 가지는 네트워크 로봇을 위한 템플릿 

기반의 서비스 컴포넌트를 제안한다. 제안하는 서비스 컴

포넌트는 본 연구실에서 개발한 로봇 프레임워크[16]를 기

반으로 동작한다. 또한, 컴포넌트의 재사용성을 위해 실행 

파일 형태로 모듈화 시키고, 여러 대의 컴퓨터에서 병렬로 

실행가능하다. 제안하는 서비스 컴포넌트의 특징은 다음과 

같다.

• PnP(Plug and Play) 기능의 로봇 프레임워크

- 서비스 컴포넌트 실행기가 로봇과 서비스 컴포넌트를 

실행시키고 로봇-서비스 컴포넌트 연결기가 구동된 로

봇과 서비스 컴포넌트를 연결시킴

- 오동작을 일으킨 서비스 컴포넌트를 자동 복구 및 구

동하여 시스템 운영의 안정성을 향상

• 서비스 컴포넌트의 상태 정보 제공

- 컴포넌트의 통신 및 실행 상태 정보를 제공

- 컴포넌트의 오류 원인 제공

• 서비스 컴포넌트 생성

- 모듈화 및 안정성 향상을 위한 통신 및 제어 인터페이

스 정의와 실행 절차의 정의

- 목적에 맞는 서비스 컴포넌트 제공
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동기화

통신
void FuncCall(address, input_data, output_data);

비동기화

통신

void FuncSend(destination, input_data);
void FuncReceive(source, input_data);

표 1. 데이터 통신 함수- 비디오, 오디오 정보의 스트리밍 데이터 전송

- 통신 및 데이터의 리스트 관리, 병렬 처리와 기타 유용

한 함수를 라이브러리로 제공

• 서비스 컴포넌트 검증

- 개발자에 의한 컴포넌트의 자체 테스트를 위한 검증용 

컴포넌트 제공

- 검증기에 의한 서비스 컴포넌트의 제어 함수 검증 및 

검증 결과 제공

논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 서비스 통합을 

위해 프레임워크와 템플릿 기반의 서비스 컴포넌트가 공

용으로 갖추어야할 인터페이스에 대해 설명하고, 3장에서

는 공용 인터페이스를 기반으로 생성할 수 있는 서비스 컴

포넌트의 종류와 기능에 대해 설명한다. 4장에서는 개발한 

서비스 컴포넌트를 프레임워크에 통합하기 이전의 자체 

검증에 대한 내용을 기술한다. 5장에서는 프레임워크에 서

비스 컴포넌트를 통합하는 방법에 대해 설명하고 6장을 끝

으로 결론을 맺고자 한다.

2. 공용 인터페이스 정의

공용 인터페이스는 프레임워크에 서비스 컴포넌트가 모

듈단위로 안정성을 갖고 통합될 수 있도록 다음 두 가지 

내용을 포함하고 있다. 첫째는 통신을 위해 일반화된 데이

터 통신 함수 및 서비스 컴포넌트를 제어하기 위한 인터페

이스를 정의하는 것이고, 둘째는 서비스 컴포넌트간의 데

이터 통신 상태를 감시하는 메커니즘에 대한 구현 부분을 

포함하는 것이다. 또한, 공용인터페이스에서 정의하는 함

수들은 미들웨어를 이용하여 구현한 함수를 일반적인 

C/C++언어로 감싼 형태로 개발자가 미들웨어에 대한 지식

이 없어도 서비스 개발이 가능하도록 하였다. 본 논문에서 

정의한 공용 인터페이스는 프레임워크 및 서비스 컴포넌

트에 공통적으로 적용된다.

2.1 데이터 통신 함수

공용인터페이스에서 정의하는 데이터 통신 함수는 로봇

과 서비스 및 서비스간의 데이터 송수신을 위해 동기화 및 

비동기화 통신으로 나누어 표 1과 같이 세 가지 함수로 구

성된다.

표 1의 함수는 서비스의 주소를 이용하여 원하는 서비

스로 데이터를 송신하면, 요청을 받은 서비스 내부에서 개

발자에 의해 구현된 알고리즘이 요청받은 데이터를 처리

한 후, 데이터를 송신한 서비스로 처리한 결과를 반환한다. 

동기화 통신 방식을 이용하여 데이터를 송수신할 경우에

는 “FuncCall” 함수를 사용한다. “FuncCall” 함수의 입력

은 상대방 서비스의 주소인 “address” 와 송신할 데이터인 

“input_data” 이고, 함수의 반환 결과는 “output_data” 이다. 

“FuncCall” 함수를 이용하면 상대방 서비스가 결과 데이터

인 “output_data” 를 반환해야 함수가 종료된다. 반면에, 비

동기화 통신 방식을 이용하여 데이터를 송신할 경우에는 

“FuncSend” 함수를 이용한다. “FuncSend” 함수의 입력은 

상대방 서비스의 주소인 “destination” 과 송신할 데이터인 

“input_data” 이다. “FuncSend” 함수가 동기화 통신 함수인 

“FuncCall” 과 다른 점은 상대방 서비스에 요청 데이터만 

보내고 함수를 종료한 후, 다른 작업을 처리할 수 있다. 대

신 “FuncReceive” 함수를 통해 상대방 서비스로부터 결과

가 반환되기를 기다린다. 각 함수의 인자에서 서비스의 주

소 인자인 “address”, “destination”, “source” 는 문자열로 

정의하고, “input_data” 및 “output_data”는 기본적으로 버

퍼형식의 데이터와 데이터 크기로 구성된 구조체를 함수

의 인자로 한다. 버퍼형식의 데이터는 다양한 형태의 음성 

및 영상 정보와 다양한 센서 정보를 표현할 수 있다. 개발

자는 다른 서비스의 요청에 따른 처리 결과를 반환할 수 

있도록 서비스 컴포넌트의 알고리즘을 “FuncCall” 함수와 

“FuncReceive” 함수의 내부에 구현할 수 있다. 함수의 내

부를 구현하는 내용은 3장 템플릿 기반 서비스 컴포넌트에

서 다루도록 한다.

2.2 서비스 컴포넌트의 제어 인터페이스

서비스 컴포넌트는 독립적인 모듈단위로 동작하는 프로

그램이다. 따라서 프레임워크를 통해 서비스 컴포넌트를 

제어하기 위해서는 각 서비스 컴포넌트마다 동일한 제어 

인터페이스가 제공되어야 한다. 제어 인터페이스의 함수에 
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그림 2. 서비스 컴포넌트의 블록화 현상

그림 3. 직렬로 연결된 서비스 컴포넌트의 블록화 현상

대한 설명은 표 2와 같다. 개발자는 표 2의 각 함수 내부에

서 처리할 내용을 구현할 수 있다.

그림 1은 서비스 컴포넌트의 제어 흐름을 나타낸다. 각

각의 블록은 프레임워크에서 제어할 수 있는 하나의 함수

로 구성되어 개발자가 각 블록에 해당하는 함수의 내부를 

구현할 수 있다. 또한, 각각의 함수는 입력 및 출력에 대한 

인자가 모두 void 형태로 구성되어 있다. 이는 PnP 가능한 

프레임워크에 의해 서비스 컴포넌트가 동적으로 구동 및 

종료할 수 있고, 프레임워크를 기반으로 하는 서비스 컴포

넌트들의 통합을 위해 일관성을 유지하기 위함이다. 또한, 

그림 1에서 표현한 제어 흐름은 개발자가 구현한 서비스 

컴포넌트의 알고리즘이 프레임워크에서 안정성을 갖고 구

동할 수 있도록 알고리즘의 동작을 위한 흐름을 제공한다.

InitObject
프레임워크에 의해 서비스 컴포넌트가 처음 구동

될 때 호출됨. 알고리즘을 구동하기 위한 초기화 

작업으로 예를 들면 메모리 할당이 해당됨.

Start
서비스 컴포넌트의 알고리즘을 구동하기 위해 호

출됨. 일반적으로 쓰레드(thread)로 처리하는 알고

리즘을 시작하기 위해 사용됨.

Pause
서비스 컴포넌트의 알고리즘을 잠시 중단함. 서비

스 컴포넌트가 가지고 있는 데이터 및 상태 정보

는 백업함.

Resume

중단된 서비스 컴포넌트의 알고리즘을 다시 구동

시키기 위해 호출됨. Pause시 백업한 데이터 및 

상태 정보를 다시 로드 후 Start 상태로 전이하기 

위한 모든 절차가 완료되면 Start를 수행함.

Stop
서비스 컴포넌트의 알고리즘을 완전히 정지시킴

으로써 더 이상 기능을 수행할 수 없는 상태로 

만듦. 데이터 및 상태 정보는 모두 지워짐.

FiniObject
서비스 컴포넌트를 완전히 종료하기 전에 호출됨. 
알고리즘을 수행한 후에 처리해야 할 작업을 위

한 함수로써 예를 들면 메모리 해제가 해당됨.

표 2. 제어 인터페이스의 함수들

그림 1. 서비스 컴포넌트의 제어 흐름

2.3 통신 상태 감지 메커니즘

통신 상태 감지 메커니즘은 동기화 통신방식에서 오는 

통신 오류를 감시하여 서비스 컴포넌트간의 통신에 문제

가 발생하지 않도록 하기 위한 것이다. 동기화 통신방식의 

문제는 데이터의 요청이 시작되고 상대방의 응답이 반환

될 때까지 다음 과정을 수행할 수 없는 차단(blocking)된 

상태가 수반된다. 그림 2는 동기화 통신을 통해 발생할 수 

있는 통신 오류를 보여주기 위해 서비스 컴포넌트 A가 상

대방 서비스 컴포넌트 B에 데이터를 요청하고 결과를 받

는 과정을 나타낸다.

서비스 컴포넌트 A는 ①번 과정에서 통신 함수를 통해 

데이터를 송신하고 서비스 컴포넌트 B로부터 결과가 반환

되어 ⑥번 과정이 완료될 때까지 다음 작업을 진행 할 수 

없다. 그러나 서비스 컴포넌트 B가 ③번 과정에서 수신한 

데이터를 알고리즘이 처리하는 도중에 결과를 반환할 수 

없는 상황에 놓이면 서비스 컴포넌트 B의 알고리즘은 ④

번 과정에서 결과를 반환할 수 없고, ⑤번 과정이 발생하

지 않으므로 서비스 컴포넌트 A는 서비스 컴포넌트 B의 

응답을 계속 기다리게 된다. 반면에, 서비스 컴포넌트 B의 

알고리즘이 결과를 반환하여 ④번 과정까지 완료를 하였

으나 프레임워크의 통신 함수에서 문제가 발생하여 ⑤번 

과정이 이루어지지 않을 수도 있다. 만약, 이러한 서비스가 

그림 3과 같이 직렬로 연결되어 있다면 최초에 요청을 한 

서비스 컴포넌트는 결과를 무한히 기다릴 수밖에 없다.

통신 상태 감지 메커니즘은 동기화 통신 방식으로 데이
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그림 4. 통신 상태 감지 메커니즘 그림 5. 템플릿 기반 서비스 컴포넌트의 구성 요소

터를 송수신하는 경우에 적용된다. 그림 4는 블록화 현상

을 감지하기 위한 통신 상태 감지 메커니즘을 보여준다. 

실선은 데이터의 흐름을 나타내고, 점선은 모니터링 쓰레

드 내부에서 주고받는 통신 상태의 로그에 대한 흐름을 나

타낸다.

서비스 컴포넌트 A의 “Procedure” 에서 서비스 컴포넌

트 B에 요청을 하는 경우, 서비스 컴포넌트 A의 “Monitor 

1” 을 통해 데이터가 미들웨어 계층으로 전달되고 

“Monitor 4” 로 응답 대기에 대한 감시 정보를 담고 있는 

로그를 전달한다. 만약, “Monitor 4” 는 일정 시간이 초과

한 후에도 아무런 데이터를 받지 않으면 “Procedure” 와 

프레임워크에 데이터 통신 오류를 보고하게 된다. 

“Monitor 1” 을 통과한 데이터는 네트워크를 통해 서비스 

컴포넌트 B로 전달되어 “Monitor 2” 를 통해 알고리즘으

로 전달된다. 이때 “Monitor 2” 는 알고리즘의 결과 반환

에 대한 감시 정보를 담고 있는 로그를 “Monitor 3” 에 전

달한다. 만약, 일정 시간이 초과한 후에도 알고리즘으로부

터 아무런 결과가 반환되지 않는다면 “Monitor 3” 은 프레

임워크에 데이터 통신 오류를 보고하게 된다. 네 개의 모

니터링으로부터 전달받은 통신 상태에 대한 정보는 프레

임워크가 서비스 컴포넌트의 오류 발생 여부를 판단하기 

위해 사용한다. 만약, 모니터링의 정보에 의해 서비스 컴포

넌트에서 오류가 발생하였다고 판단이 되는 경우, 프레임

워크가 해당 서비스 컴포넌트를 종료하고 재시작을 한다.

3. 템플릿 기반의 서비스 컴포넌트

3.1 서비스 컴포넌트의 구성

그림 5의 템플릿 기반 서비스 컴포넌트는 공용 인터페

이스와 지능 소프트웨어 및 검증 소프트웨어로 구성되어 

있다. 지능 소프트웨어는 프레임워크에 통합하기 위해 개

발자가 알고리즘을 구현하기 위한 것이고, 검증 소프트웨

어는 개발자가 여러 가지 테스트 코드를 구현하여 검증 도

구를 통해 지능 소프트웨어의 안정성을 검증하기 위한 것

이다. 따라서 지능 소프트웨어와 검증 소프트웨어는 동일

한 서비스 컴포넌트로써 구성 요소가 동일하다. 지능 소프

트웨어에서 구현 부분은 개발자가 알고리즘을 구현할 수 

있도록 사용자 구현 함수를 제공한다. 또한, 개발자에게 필

요한 여러 유틸리티를 프레임워크에서 제공하여 개발자의 

부담을 덜어주고, 구현한 알고리즘의 결과를 GUI로 확인

이 가능하여 개발의 편리성을 향상시킨다. 구현된 서비스 

컴포넌트는 실행파일 형태로 프레임워크가 설치된 컴퓨터

라면 어디에서나 실행 가능하다.

템플릿 기반 서비스 컴포넌트는 공용 인터페이스와 지

능 소프트웨어 및 검증 소프트웨어로 구성되어 있다. 지능 

소프트웨어는 프레임워크에 통합하기 위해 개발자가 알고

리즘을 구현하기 위한 것이고, 검증 소프트웨어는 개발자

가 여러 가지 테스트 코드를 구현하여 검증 도구를 통해 

지능 소프트웨어의 안정성을 검증하기 위한 것이다. 따라

서 지능 소프트웨어와 검증 소프트웨어는 동일한 서비스 

컴포넌트로써 구성 요소가 동일하다. 지능 소프트웨어에서 

구현 부분은 개발자가 알고리즘을 구현할 수 있도록 사용

자 구현 함수를 제공한다. 또한, 개발자에게 필요한 여러 

유틸리티를 프레임워크에서 제공하여 개발자의 부담을 덜
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어주고, 구현한 알고리즘의 결과를 GUI로 확인이 가능하

여 개발의 편리성을 향상시킨다. 구현된 서비스 컴포넌트

는 실행파일 형태로 프레임워크가 설치된 컴퓨터라면 어

디에서나 실행 가능하다.

3.2 서비스 컴포넌트 생성기

템플릿 기반 서비스 컴포넌트는 서비스 컴포넌트 생성

기에 의해 구현 가능한 코드 형태로 생성된다. 개발자는 

서비스 컴포넌트 생성기에서 서비스의 이름을 입력하고 

서비스의 종류를 선택하여 원하는 형태의 서비스 컴포넌

트를 생성할 수 있다. 또한, 생성된 서비스 컴포넌트는 서

비스의 종류에 따라 데이터 통신방식이 다르게 설정된다. 

서비스 컴포넌트 생성기는 개발자가 입력한 서비스 이름

과 종류에 의해 지능 소프트웨어와 검증 소프트웨어를 생

성한다. 지능 소프트웨어와 검증 소프트웨어는 완벽하게 

분리된 코드 형태로 생성되어, 개발자가 각각의 역할에 맞

게 구현한 후에 서비스 검증단계에서 모두 사용된다.

3.3 서비스 컴포넌트의 종류

서비스 컴포넌트의 종류는 네트워크 로봇의 특징을 고

려하여 표 3과 같이 네 가지로 구분하여 정의한다. 그림 6

은 각 서비스 컴포넌트간의 관계를 나타낸다.

표 3. 서비스 컴포넌트의 종류

로봇 서비스

로봇의 센서 정보를 수집하여 다른 서비스 컴

포넌트에 전달하거나 요청한 서비스로부터 결

과를 받아 하드웨어를 제어하는 서비스

단일 서비스
간단한 알고리즘으로 구성되어 있고 다른 서비

스를 사용하지 않는 독립적인 서비스

복합 서비스
단일 서비스 및 다른 복합 서비스의 결과를 이

용하여 새로운 결과를 반환하는 서비스

전역 서비스
프레임워크에 통합된 서비스의 상태를 모니터

링하거나 제어하기 위한 목적의 서비스

그림 6. 서비스 컴포넌트의 관계

3.4 서비스 컴포넌트의 구현

개발자는 지능 소프트웨어내의 사용자 구현 함수를 통

해 알고리즘을 구현할 수 있다. 사용자 구현 함수는 표 1에

서 설명한 “FuncCall” 과 “FuncReceive” 함수이다. 서비스 

컴포넌트는 C/C++ 언어로 구현 가능한 코드 형태를 제공

하므로 개발자가 두 함수의 내부에 구현을 하면 된다. 표 

4는 두 함수를 구현하는 예를 나타낸다.

개발자는 필요에 따라 사용자 구현 함수 외에 표 2에 기

술된 제어 인터페이스 함수의 내부도 구현할 수 있다.

// 동기화 통신을 하는 경우 이 함수를 구현한다.
void FuncCall(address, input_data, output_data) {
    // 버퍼 형태의 input_data를 알고리즘에 필요한

    // 데이터 형태로 변환한다.
    // 알고리즘을 수행한다.
    // 알고리즘의 결과를 버퍼 형태의 output_data로 변환한다.
}

// 비동기화 통신을 하는 경우 이 함수를 구현한다.
void FuncReceive(source, input_data) {
    // 버퍼 형태의 input_data를 알고리즘에 필요한

    // 데이터 형태로 변환한다.
    // 알고리즘을 수행한다.
    // 알고리즘의 결과를 버퍼 형태의 데이터로 변환한다.
    // FuncSend함수를 이용하여 source로 결과를 반환한다.
}

표 4. 서비스 컴포넌트의 사용자 구현 함수

4. 서비스 검증

개발자가 지능 소프트웨어에 알고리즘을 구현하고 실행

파일 형태로 서비스 컴포넌트를 생성하면 프레임워크에 

통합할 수 있는 상태가 된다. 그러나 프레임워크에 통합하

기 이전에 구현된 지능 소프트웨어가 안정적으로 구동하

는지 검증할 필요가 있다. 이를 위해 개발자는 검증 소프

트웨어에 지능 소프트웨어를 검증하기 위한 절차를 구현

할 수 있다. 개발자는 두 가지 소프트웨어의 구현을 마치

고 실행파일 형태의 서비스 컴포넌트를 생성하면 서비스 

검증도구를 이용하여 지능 소프트웨어의 안정성을 검증할 

수 있다. 서비스 검증도구는 네트워크 로봇 시스템을 가상

화하여 지능 소프트웨어를 자동으로 구동 및 제어하고 정

해진 검증 절차를 수행한다. 그림 7은 서비스 검증도구의 

다이어그램을 나타낸다. 검증 환경에서 가상화 로봇 시스

템은 서비스 컴포넌트를 동적으로 구동하고 제어하는 부
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그림 7. 서비스 검증도구의 다이어그램

그림 8. 개발자에 의한 서비스 검증

분으로써 실제 프레임워크의 제어 부분과 동일한 동작을 

한다. 가상화 서비스 컴포넌트는 로봇 서비스를 가상화한 

것으로 실제 로봇에 탑재되는 서비스 컴포넌트와 동일한 

동작을 한다. 검증 절차는 개발자에 의한 데이터 통신 검

증과 서비스 검증 도구에 의한 제어 인터페이스 검증으로 

구분된다.

4.1 데이터 통신 검증

데이터 통신 검증은 개발자가 구현한 데이터 통신 함수

가 오류 없이 동작하는지 검증 소프트웨어를 통해 수동으

로 검증하는 단계이다. 서비스 검증 도구에서는 개발자가 

구현한 지능 소프트웨어와 검증 소프트웨어가 서로 통신

할 수 있도록 연결해주는 역할을 한다. 그림 8은 두 소프트

웨어를 이용한 검증 방법을 보여준다. 검증 소프트웨어(그

림 8의 상단 프로그램)에서 개발자가 데이터를 보내면 지

능 소프트웨어(그림 8의 하단 프로그램)는 알고리즘을 처

리한 결과를 다시 검증 소프트웨어로 반환한다. 이 과정에

서 알고리즘의 동작 오류 여부 및 통신 상태 판단을 할 수 

있다.

4.2 제어 인터페이스 검증

제어 인터페이스 검증은 서비스 검증 도구가 지능 소프

트웨어의 제어 인터페이스 함수를 그림 1의 흐름에 따라 

호출하면서 동작의 오류 여부를 검증한다. 검증 도구의 가

상화된 로봇 시스템에 의해 지능 소프트웨어를 자동으로 

구동하고 제어 흐름에 따라 함수를 호출한 후, 종료까지 

오류가 없는지 검증한다. 검증 도구에 의해 검증이 완료된 

후, 개발자는 검증 도구가 보고하는 오류 보고서를 확인하

여 지능 소프트웨어의 구동에서 종료단계까지 이르는 통신 

및 알고리즘 동작 상태에 대한 내용을 보완할 수 있다. 그

림 9는 검증 도구의 검증 완료 후 보고서 출력을 나타낸다.

그림 9. 서비스 검증 도구의 보고서 출력 화면

5. 서비스 컴포넌트와 프레임워크의 통합

검증 단계까지 통과한 서비스 컴포넌트는 실행 파일 형

태로 프레임워크에 통합할 수 있다. 새로운 서비스 컴포넌

트를 사용하기 위해 프레임워크에 서비스 컴포넌트의 정

보를 등록해야 한다. 프레임워크의 서비스 컴포넌트 관리

자를 통해 XML형태로 서비스의 이름과 실행 위치를 등록
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할 수 있다. 또한, 로봇이 새로운 서비스 컴포넌트를 이용

하기 위해 로봇 서비스에도 서비스의 이름을 등록해야 한

다. 그림 10처럼 개발자는 새로운 서비스 컴포넌트의 정보

를 등록만 하면 프레임워크에서 자동으로 로봇과 서비스

가 통신할 수 있도록 연결을 해준다.

그림 10. 프레임워크에 서비스 컴포넌트의 등록 및 통합

6. 결  론

본 논문에서는 네트워크 로봇의 서비스 통합을 위한 템

플릿 기반의 서비스 컴포넌트에 대해 기술하였다. 규모가 

큰 로봇 시스템에서 여러 서비스 컴포넌트를 통합하고 시

스템 관리자가 시스템을 운영할 때 발생할 수 있는 문제를 

해결하고자 PnP 가능한 로봇 프레임워크를 기반으로 서비

스 컴포넌트가 동적으로 구동하고 오동작을 일으키는 경

우 자동으로 복구가 되도록 하여 시스템 관리자가 시스템 

운영 및 관리에 대한 부담을 줄일 수 있을 것으로 기대한

다. 또한, 서비스 컴포넌트의 모듈화와 안정성 향상을 위한 

검증을 통해 개발자가 구현한 컴포넌트를 충분히 검증함

으로써 시스템 통합 및 운영 단계에서 컴포넌트의 수정 및 

보완 작업을 줄일 수 있을 것으로 기대된다.
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