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요  약

  로 의 응용분야는 산업화의 주요 용 분야 던 자동화 역을 넘어서 가정, 의료 등 일반 서비스 분야로 그 역을 빠르게 확

하고 있다. 이러한 배경에서 최근 로  랫폼의 소 트웨어 표 화를 한 여러 연구 활동이 진행되고 있다. 따라서 기존 자동차 산

업과 자동차 부품 산업의 형태와 동일하게 앞으로의 로  산업 역시, 로  부품산업이 큰 부분으로 자리 매김할 것으로 상된다. 이

러한 부품에는 로 의 외형을 이루는 기구  부분과 로 의 기능을 지능 으로 수행할 각종 센서와 엑추에이터로 구성되는 자

인 부분으로 구분할 수 있다. 자  부품들은 앙처리부와 유기 으로 연결되고, 앙처리부는 로 에 장착된 자  자원들을 

악하여 제어 방식을 구성하고 효율 으로 동작하도록 제어하여야 한다. 본 연구에서는 로 의 각 구성 부품간의 통신을 

CAN(Controller Area Network)을 통해 일원화하여 결선구조를 단순화하고, 앙처리부의 인터페이스를 개방하는 방법을 용한 

새로운 랫폼 모델 개발을 제시한다.

 

키워드 : 서비스 로 , 지능형 로  부품, 로  랫폼, CAN(Controller Area Network)

Abstract 

  The robot has been widely applied to all parts for the improvement of the life quality of human beings. It is ex-

pected that the parts industry for robots is rapidly growing to one of the majority of the future robot industry. The 

electronic components of robots are connected to the central processing unit and an organic part of a robot system. 

The central processing unit must be controlled to operate more efficiently by configuring some control systems of the 

robot. In this paper, we propose a new platform model that centralizes several parts of a robot through the CAN based 

communication system and simplifies their connection structure. 

Key Words : Service Robot, Intelligent Robot Components, Robot Platform, CAN(Controller Area Network)

1. 서  론

최근 로  랫폼의 소 트웨어 표 화를 한 여러 연

구 활동이 진행되고 있으며[1], 로 의 응용 역 측면에서

는 인간의 삶의 질 향상을 한 분야로까지 확 되고 있다 

[2]. 정보기술이 발 하고 사회가 정보화, 개인화, 고령화되

어 감에 따라 로 의 기능과 응용에 한 요구가 인간과 공

존하면서 생활의 편의를 제공할 수 있는 서비스 로 을 향

하고 있는 것이다[3]. 이로 인해, 다양하게 펼쳐질 서비스로

 분야는 다양한 요구를 처리해야 하는 의무를 가지게 되

었다. 그러한 다양한 요구를 해 서비스 로 은 그 구성 

 설계가 일반화되어야 하고, 개발자가 특정 서비스 기능

을 구 하는데 있어서 로 의 일반 인 기능 구 에 필요한 

노력과 시간이 많이 투입되는 것은 하지 않다.

그림 1. 형 인 로  랫폼

Fig. 1. A generalized robot platform.
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최근 로 을 한 표 화된 소 트웨어 랫폼을 마련하

는 국제 인 활동이 진행되고 있다. 소 트웨어가 서로 호

환될 뿐만 아니라, 로 이 다양한 정보기기와 상호 연동, 운

되면서 다양한 통신망에 속할 수 있다[1]. 이러한 기능

을 지원하기 해서 하드웨어 랫폼의 근 인터페이스의 

표 화와 각 구성품간 통신을 주 할 미들웨어의 개발이 필

요하게 된다. 

본 연구에서는 자동차 분야와 로 분야에서 리 사용되

는 CAN(Controller Area Network) 로토콜을 로  부품

간의 통신을 한 주 통신 알고리즘으로 채택하고, 이를 상

단 로  주제어기 는 URC 서비스와의 통신을 지원하도

록 하는 미들웨어를 구성하는 로 랫폼 모델을 보인다.

제2 에서는 기존의 앙집 식 로  랫폼을 소개하고, 

제3   제4 에서 CAN기반의 로  랫폼  지능형 로

 부품 설계를 제시한다.

2. 기존 앙집 식 로  랫폼 형태

기존의 로  랫폼 형태를 보면, 그림 2  3에서 제시

되었듯이 우선 하나 는 두 개 이상의 마이크로 로세서 

는 마이크로컴퓨터 기반으로 각 센서 는 엑 에이터 드

라이버와의 연결이 집 되는 경향을 확인 할 수 있다. 외부

와의 통신을 통해 원격으로 제어 되거나, 모니터링 될 수 

있도록 설계되었으며, 내부 으로는 구동모터와 그 드라이

버, 센서 제어부와 통신부로 구성된다[9][10]. 

그림 2. 앙집 식 로  렛폼[9]

Fig. 2. Centralized robot platform[9].

그림 3. 앙집 식 로  렛폼[10]

Fig. 3. Centralized robot platform[10].

주 제어기(main controller)로 센서의 입력 값이 직  입

력되며, 한 그로부터 각 엑 에이터로의 해당 출력이 일

어나게 된다.  따라서 주 제어기는 각 센서를 어떻게 동작

시키고 어떠한 데이터를 입력 받아야 하는지, 한 각 엑

에이터에 한 제어방식  제어 드라이 와 련있는 소

트웨어를 내장하고 있어야 한다.  

 그림 4. 로  랫폼 모델

Fig. 4. Robot platform model.

3. CAN 기반의 로  랫폼 설계

3.1. CAN

CAN은 1986년 Bosch사에 의해 제안된 자동차를 한 

Multi-Master 기반 통신 규약이다. CAN Bus라고도 불리

는 CAN은 메시지 기반 통신 로토콜이다. 물리 으로 2

가닥의 Twisted Pair Wire로 연결되며, 통신방식은 차동 

신호를 통한 Half-duplex 송방식을 사용한다[4].

3.1.1 CAN 신호선 구성

CAN의 신호선은 CAN Data Low, CAN Data High, 

GND1, GND2, V+(Optional Power Supply), 총 5 가닥의 

신호  원으로 구성된다. 하지만 일반 으로 CAN Data 

Low, CAN Data High 두 신호선을 통해서 차동으로 통신

이 이루어지므로 다른 원 등의 결선은 사용하지 않고 

CAN Data 신호선 만으로도 통신에 많이 사용된다. CAN

의 신호선 구성은 그림 5에 제시하 다.

그림 5. CAN 신호선 구성

Fig. 5.  Signals of CAN.

3.1.2 CAN 메시지 임

CAN은 ID 기반의 통신 식별 방식을 채용하며 ID의 길

이에 따라 11bit 식별자와 29bit 식별자, 두 가지의 

Standard Mode와 Extended Mode로 구분된다. 통신 속도

는 ISO규격에 따라 125Kbps와 1Mbps의 통신 최  속도로 

구 된다.
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CAN 로토콜은 OSI 7계층 구조상에서 Physical Layer

와 Data Link Layer, Application Layer로만 구성되어 비

교  간단한 구조를 가진다. OSI 7 계층과 CAN 계층 구조

의 비교를 그림 6에 제시하 다. 

 (a) OSI 7 Layer            (b) CAN Layer

그림 6. CAN의 계층 구조

Fig. 6. Layer structure of CAN.

CAN 로토콜은 데이터 임, 리모트 임, 에러 

임, 오버로드 임으로 구성된다. 데이터 임은 

SFO(Start of Frame), Arbitration Field, Control Field, 

Data Field, CRC(Cycle Redundancy Code) Field, 

ACK(Acknowledge), EOF(End of Frame)으로 구성되어 

있다. 마스터가 해당 ID로 메시지를 송할 경우 사용된다. 

리모트 임은 데이터 임과 동일한 구조에서 Data 

Field가 제외되어 구성되며, 송신을 요청할 경우 사용된다. 

에러 임은 송선로 사용  발생한 에러를 처리하는 

용도이며, 에러 래그와 에러 구분자로 구성된다. 오버로드 

임은 이  임과 다음 임 사이에 추가지연을 

해 사용된다[8]. 표  ID 기반의 CAN frame 구조를 그림 7

에 나타내었다.

그림 7. CAN Frame 구조 (기본 ID)

Fig. 7. CAN frame structure (Standard ID).

CAN은 ID의 처리 과정에서 메시지의 송 우선순 가 결

정된다. 우선순 가 높은 장치에서 우선 으로 버스를 장악하

게 된다. 통신이 동시에 일어날 경우 ID를 디코딩하는 과정

에 Logic ‘0’가 먼  나타나는 ID측의 통신이 수용된다. 따라

서 ID값이 낮은 메시지가 높은 우선순 를 가지게 된다. 

그림 8은 확장 ID 기반의 CAN frame 구조를 나타내고 

있다.

그림 8. CAN Frame 구조 (확장 ID)

Fig. 8. CAN frame structure (Extended ID).

CAN은 지능형 디바이스 네트워크 구축을 한 높은 무

결성 시리얼 버스 시스템으로서, 차량용 네트워크의 표  

규격으로 제정되었다. CAN은 결선을 단순화하고 시스템을 

안정 이고 가볍게 만들도록 한다. 그림 9에서 CAN 기반

의 결선과 직  결선 방식의 를 제시하 다.

 (a) 직  결선 형태           (b) CAN을 사용한 

                             단순 결선 형태

그림 9. CAN기반 결선 비교

Fig. 9. Example of CAN based connection.

  
3.2 로  랫폼 모델 구성

로  랫폼은 외부세계를 인식하는 센서 모듈과 로 의 

동작을 수행하는 엑 에이터 모듈로 구성된다. 그림 10에 

로  랫폼 모델의 구성도 를 제시하 다. 

그림 10. 로  랫폼 모델의 구성도 

Fig. 10. Block diagram of robot platform model. 

본 연구에서는 CAN 인터페이스를 기본 통신 방식으로 

용한 로  부품을 사용하 다. 각 모듈은 CAN 통신 

Message Frame을 통해 거리 정보  인지 정보에 한 데

이터를 달하고, 제어기의 지령에 따라 지령 데이터가 

CAN Message Frame을 통해 모터 드라이버로 송된다.
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그림 11. Hall 센서 모니터링 로그램

Fig. 11. Monitoring program for Hall sensors.

4.  CAN 기반의 지능형 로  부품 

4.1 CAN 센서 모듈 인터페이스

센서 모듈은 그 종류가 다양하고, 로 을 제작하는데 있

어 필수 인 구성 요소의 하나이다. 이러한 센서에는 

PSD(Position Sensitive Device), 음  거리센서, Hall 센

서, 가속도/각가속도 센서 등이 있다. 

PSD 센서는 외선을 이용하여 -비 식으로, 거리를 

측정하는 센서이다. 거리를 측정하기 한 상물에 외선을 

반사시켜 Position Sensitive Detector에 입사시키고, 그 입

사각의 크기에 따라 아날로그 압 값을 얻어낼 수 있다. 이 

아날로그 값을 A/D 변환기를 통해 변환하여 수치화 한다.

음  거리 센서는 음 의 TOF 시간을 측정하여 거리

를 측정하고 거리를 수치화한다. 이 게 수치화 된 거리 값

은 CAN통신 로토콜을 통해 마스터 장치로 송하게 된다. 

Hall 센서는 로 의 경로를 바닥의 자장물질을 통해 인

식하고 자장물질에 한 궤  Data를 CAN 통신 로토콜

을 통해 마스터로 송한다. Hall센서를 한 모니터링 

로그램 개발 를 그림 11에 제시하 다.

가속도/각가속도 센서는 로 의 자세를 인식하여 해당 

데이터를 마스터 장치로 송한다. 각 센서와 통신은 기본

으로 CAN의 RTR(Remote Transmission Request)를 

통해 이루어진다. 마스터 장치에서 해당 장치 ID를 RTR 

Message Frame에 실어서 슬 이  장치로 송하면, 해당 

ID의 슬 이  장치는 련 데이터를 데이터 임에 실

어서 마스터 장치로 송하게 된다. 그림 12  13에 각각 

센서 데이터의 요청 메시지 구조와 응답 메시지 구조를 제

시하 다.

그림 12. Sensor 데이터 요청 메시지의 구조

Fig. 12. Structure of remote sensor data transmission 

request message.  

그림 13. Sensor 응답 메시지 구조

Fig. 13. Structure of sensor response message.

그림 14는 센서의 응답 메시지 값의 를 제시하 고, 그

림 15는 센서 데이터의 요청 순서를 보여주고 있다.

 

그림 14. Sensor 응답 메시지 값

Fig. 14. Value of sensor response message.

그림 15. Sensor 데이터 요청 순서

Fig. 15. Sequence of sensor data request.

그림 16. 엑 에이터 제어 통신 순서

Fig. 16. Actuator control communication sequence
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4.2 CAN 엑 에이터 모듈 인터페이스

로 의 엑 에이터 모듈은 모터 드라이버와 릴 이 구동 

드라이버 등을 들 수 있다. 여기서는 BLDC 모터 제어 모듈

을 구성하 다. 

엑 에이터 모듈은 마스터 장치가 제어하고자 하는 데이

터를 CAN 로토콜을 통해 해당 엑 에이터 장치로 보내

고 각 엑 에이터는 수신 받은 데이터를 기반으로 동작을 

출력하게 된다. 엑 에이터 동작의 경우 제어를 해 송

되어야 하는 라미터의 양이 비교  많은 편이다. 따라서 

센서에 한 데이터 요청 방식과 다른 형태의 통신 구조와 

순서가 필요하다. 그림 17에 엑 에이터 제어를 한 CAN 

ID의 구성 를 제시하 다. CAN ID는 제어를 한 기능

코드와 장치 주소를 나타내는 ID를 합성하여 구성한다. 

  

그림 17. 엑 에이터 제어를 한 CAN ID 구성

Fig. 17. Configuration of the CAN ID for actuator 

control.

CAN ID의 기능코드와 장치 주소의 는 그림 18과 같다.

그림 18. 엑 에이터 제어를 기능 코드와 장치 주소

Fig. 18. Function code and device ID for actuator 

control.

기능코드는 데이터를 설정하기 한 Set Command, 데

이터를 읽어내기 한 Get Command, 그리고 응답을 한 

Response 로 구성 된다. 장치내의 내부 데이터를 읽어 들

이기 해서는 장치내의 메모리 맵에 한 주소를 지정해야 

한다. 엑 에이터 제어를 한 CAN 메시지 임을 그림 

19에 제시하 다.

그림 19. 엑 에이터 제어를 한 CAN 메시지 임

Fig. 19. CAN message frame for actuator control

엑 에이터를 동작시키기 해서는 엑 에이터 슬 이  

장치로 동작모드, 동작 라미터, 동작시작 명령을 송하는 

과정을 거친다. 정상 인 동작은 Running 상태를 확인하는 

명령을 송하고 그 응답을 통하여 확인한다. 

  

4.3 CAN 통신을 통한 지능형 로 부품 통합

여기서는 센서, 엑 에이터, 주 로  제어 보드, 상  제

어기 등의 지능형 로  부품들을 CAN통신을 통해 로  

랫품으로 통합한다. 상  제어기와 CAN Bus는 통신 

Protocol을 변환하여주는 USBtoCAN Middleware를 사용

하여 구성하 다. 

그림 20는 본 연구에서 구성한 로  랫폼을 도서 의 

도서 리를 보조하고 도서 의 도서 안내를 수행, 보조하

는 사서보조용 로 으로 구성한 를 보여주고 있다.

그림 20. 제안한 로  랫폼 모델이 용된 

사서보조용 로

Fig. 20. Proposed platform based robot. 

사서보조용 로 은 먼  스마트 PSD 거리측정 센서와 

스마트 음  거리측정센서를 통해 로 이 이동하는 궤

상의 장애물을 인식한다. 스마트 홀 센서를 통해 바닥의 자

기장 경로를 인식하여 로 의 이동 경로를 계획하고, 원하

는 치로 이동하게 된다. 한 Stargazer 치 측  센서

를 통해 보조 으로 로 의 공간  치를 인식하여 로 의 

경로 계획에 활용한다. 로 의 엑 에이터는 스마트 BLDC 

모터 제어기를 사용하여 BLDC 2기를 속도 제어하여 로

을 구동하도록 하 다. 

그림 21. 용된 로  랫폼 모델의 구성

Fig. 21 Configuration of the proposed robot 

platform model.
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사서보조용 로 은 기모드  안내모드에서는 도서  

사용자가 로 을 통해 도서 검색  치 안내 서비스를 이

용할 수 있으며, 도서배치 황 악 모드에서는 야간 는 

도서  휴 시 도서  내를 이동하며, 도서에 부착된 RFID 

태그를 이용하여 잘못 배치된 도서의 치 등 도서의 황

을 악하여 도서 리의 보조 인 역할을 수행한다.

센서를 통해 거리정보를 인식하고 미들웨어를 통해 상

제어기로 해당 정보를 송한다. 이때 상  제어기는 재

의 동작 상황을 단하여, 로 이 이동할 것인지 아니면 안

내 련 서비스를 수행할 것인지를 결정한다. 이 게 결정

된 로 의 동작 정책은 다시 미들웨어를 통해 로 의 주 제

어기로 지령을 내려 보낸다. 로 의 주 제어기는 달받은 

지령에 따라 홀 센서를 통해 이동 경로를 악하고, 엑 에

이터로 구동 명령을 달한다. 엑 에이터는 CAN 버스를 

통해 달받은 구동명령을 수행하여 로 을 구동하게 된다.

5. 결론

지능형 로 의 개발이 활성화되면서 로  랫폼의 구성

을 간편하고 유연하게 할 수 있는 표  인터페이스의 필요

성이 높아지고 있다. 

본 연구에서는 자동차용 지능형 부품을 통합하기 해 

제안되었던 CAN 버스를 로  랫폼에 도입하여 사서보조

로 의 로  랫폼을 구성하 다. 기존의 주 제어기 는 

보조제어기 상에서 각 센서와 엑 에이터를 제어하는 문어

발식 결선과 비교하 을 때, 본 로  랫폼 구조는 단순한 

구조를 가지면서, 로 구성을 손쉽게 수행 할 수 있었다. 

한 변경사항이 발생 하 을 경우, 기능에 한 변경 는 

센서  엑 에이터 교체에 있어서 유연하게 응 할 수 있

는 장 을 확인할 수 있었다. 그리고 로 의 상  서비스 

애 리 이션을 개발하는 과정에 서비스 개발자는 개별 센

서 는 엑 에이터 제어에 해 세부 인 내용에 한 

악이 필요하지 않았으며, 동작에 필요한 기본 인 로토콜 

지침만을 참조하여 비교  빠른 개발과정을 수행 할 수 있

음을 확인할 수 있었다. 

CAN 기반의 로  랫폼 구성을 통하여 여러 형태의 서비

스 로  랫폼에 한 유연한 용이 가능함을 제시하 다. 

향후 로  랫폼 내부 CAN 로토콜의 개방과 확장을 

해 Middleware에 한 연구가 더 진행되어야 하며, 여러 

표  소 트웨어 랫폼, URC 서비스 등과의 인터페이스를 

한 표  로토콜과 통신 토폴로지에 한 지속 인 연구

가 요구된다.
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