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라즈베리파이 기반 다기능 RC카 컨트롤러

Raspberry-based multi-function RC car controller

이명균*, 이용수**, 김정준***

Myoung-Gyun Lee*, Yong-Soo Lee**, Jeong-Joon Kim***

요  약  재 RC카는 남녀노소를 불문하고 정 한 컨트롤과 질주 본능을 느끼고 싶어하는 모든 사람이 참여할 수 있

는 하나의 문화로써 자리잡게 되었다. 한 RC카는 직  차량을 운 하면서 느끼는 체감을 작고 가벼운 몸체 하나로 

경험할 수 있다는 것을 이유로 많은 사람들에게 주목받고 있다. 이러한 트 드에 맞춰 다양한 개발 회사들은 각각의 

환경에 맞는 주행, 속도 개선와 같은 기능 인 부분과 그 정교함에 을 두어 개발하고 있다. 물론, 주행 성능만으로

도 굉장한  효과를 불러올 수 있지만, RC카를 가지고 할 수 있는 것은 부품 변경, 모터 개조 정도 밖에 없다. 따

라서, 라즈베리 이 기반의 RC카를 제작해 어 리 이션으로 컨트롤 하고 센서 인식을 통한 다양한 기능의 추가와 웹 

캠을 사용해 얻을 수 있는 상 정보를 통한 주행을 할 수 있는 RC카를 개발한다. 작은 RC카 한 로 사람이 진입할 

수 없는 다양한 건설,사고 장에서 움직이는 로 으로써의 사용과 사용자들의 흥미를 이끌 수 있을 만한 기능을 겸비

할수 있도록 연구를 수행한다.

Abstract  Now RC cars have become a culture where everyone who wants to feel precise control and rushing 
instinct regardless of sex, young or old can participate. In addition, RC cars have attracted a lot of people because 
they can feel the feeling of driving while driving a car in a small, lightweight body. In line with these trends, 
various development companies are focusing on functional aspects such as driving and speed improvement for each 
environment and their sophistication. Of course, driving performance alone can bring a tremendous ripple effect, but 
what you can do with a RC car is only part replacement and motor modification. Therefore, we will develop RC 
car based on raspberry pie, control by application, add various functions through sensor recognition, and develop 
RC car that can travel through video information that can be obtained using web cam. As a small RC car, we 
carry out research that can combine the functions that can be used as a robot that moves at various construction 
sites and accident sites where people can not enter, and which can attract users' interest.
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Ⅰ. 서  론

한 때, 선풍 인 인기를 끌었던 미니카와 달리 직  조

종하고 경쟁할 수 있는 재의 RC카는 단순히 장난감을 

넘어 동호회인이 50만명에 육박할 정도로 많은 사람들이 

좋아하는 취미로써 자리 잡았으며, 국 으로 회도 

개최되는 등 스포츠의 일부분으로써 자리하고 있다. 이

처럼 사람들의 심이 많아지면서, 단순히 평지의 트랙
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에서만 주행하는 것이 아니라 MTB 자 거 처럼 산악용 

RC카도 개발되는 등 여러 환경에서의 주행이 가능해졌

고, 직  컨트롤 할 수 있다는 데에 큰 이 을 가지며, 컨

트롤러에 따른 주행의 정교함도 추가되고 있습니다. 이

처럼 주행의 성능과 정교함에 을 두어 다양하게 개

발되고 있으며, RC카의 발 만큼 선호하는 사용자 수와 

연령 의 폭이 증가하고 있다[1,2].

RC카의 력은 실제 차량에서 착안한 RC카가 속도

감도 느낄수 있고 장난감처럼 작고 휴 할 수 있다는 

이 주된 이유인데, 이러한 장 을 살려 인공지능 로 처

럼 건설,사고 장에 인간이 진입할수 없는 공간을 탐사

하는 것을 주된 목 으로 하여 다양한 기술을 목시킨 

RC카를 생각해보았다. 먼 , 라즈베리 이를 기반으로 

하여 Wi-fi 환경에서 어 리 이션을 통한 RC카의 컨트

롤을 주 목 으로 하 으며, Java를 사용하여 라즈베리

이와 어  간의 통신을 하 다[3,4]. 다음으로, 라즈베리

이 내부의 제어선을 통해 모터를 제어하고 웹 캠의 스

트리  기능을 통해 얻을 수 있는 상 정보를 실시간으

로 어 리 이션에 보내주어, 사용자는 카메라에서 보내

주는 스트리  데이터를 보며 주행하며, 한 카메라의 

딜 이나 통신 상태의 불량에 비해 음  센서를 이

용한 장애물 인식을 통해, 사방의 장애물들을 사  탐지

해 정지하는 기능을 수행하고, 부가 인 기능으로는, 자

이로스코  센서를 통한 기울기 인식을 통해 VR기기와 

스마트폰을 연결하면 카메라로 보이는 뷰에 따라 좌.우

측으로 기울이면서 주행할 수 있는 기능을 넣어 사용자

들이 공 인 목 이 아니라 개인이 흥미롭게 가지고 놀 

수있는 장난감으로써의 기능을 제공한다[5-8].

본 논문은 다음과 같이 구성된다. 2장에서는 본 연구

에서 사용한 언어와 환경에 한 개념  활용 방향에 

해 설명하고 3장에서는 본 연구를 진행하기 한 설계과

정에 해 기술하 으며, 4장에서는 구 과정, 5장에서는 

결론을 기술했다 한다. 

Ⅱ. 관련 연구

1. Linux 

아래의 그림은 본 논문에서 사용하는 라즈베이 이의 

OS인 Linux 커 의 구조에 해 보여주고 있다[5,6].

커 은 컴퓨터의 가장 기본 인 각 장치들을 리하

고 제어하기 한 소 트웨어이다. 컴퓨터가 부 되면서 

GRUB 과 같은 부트로더에 의해서 메모리로 로딩되어 

컴퓨터가 꺼질 때까지 항상 메모리에 상주해서 컴퓨터의 

각 장치들을 리하고 제어하는 역할과 사용자들과 의사

소통을 지속 으로 하게 된다.

그림 1. Linux 커널의 구조             

Fig. 1. Structure of the Linux kernel

   

이처럼 핵심 인 기능을 맡고 있는 것이 커 이지만 

커 은 운 체제 그 자체로는 볼 수 없다. 하지만, 리 스

의 커  의존도가 높아지듯,  운 체제의 거의 모든 

기능에 빠질 수 없는 소 트웨어로 자리하면서 최근 일

반 인 커 들은 운 체제라는 말로 통용된다. 

리 스 커 은 그림 1처럼 크게 응용 로그램, 시스템 

콜 인터페이스, 커 , 하드웨어 네 가지로 구성되어있다.

응용 로그램은 사용자 모드에서 구동되는 로그램

으로 직  사용자와 소통하는 역할을 하고 시스템 콜 인

터페이스는 응용 로그램에게 커 의 서비스를 제공하

는 인터페이스이다.

2. Android

안드로이드의 기본 구조는 아래 그림처럼 크게 다섯 

부분의 이어(Layer)로 나뉜다. 

안드로이드는 리 스라는 오 소스 운 체제의 소스 

코드를 기반으로 개발된 모바일 디바이스용 운 체제로, 

리 스와 비슷한 시스템 체계를 따르고 있는 무료 배포 

라이센스이다.

Linux kernel 이어는 안드로이드 가장 하단의 리

스 커 로 인해, 리 스 기반을 가지고 있다고 할 수 있

으며, linux의 core 부분과 휴 폰 사용에 필요한 부분만 

가지고 있다.
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Libraries 이어는 SQLite SSL OpenGL 등의 주요 

라이 러리를 포함한다.

그림 2. 안드로이드의 기본 구조             

Fig. 2. Basic structure of Android

Android Runtime 이어에는 구 의 자바가상머신인 

Dalvik과 Core library 들이 치하고 있으며, 부분의 

라이 러리들이 C++로 되어있다.

Application Framework 이어에는 안드로이드 SDK

에 의해 제공되는 API 라이 러리나 emulator 등의 툴들

이 치하고 있다.

Applications 이어는 사용자들과 직  소통하는 곳

으로 안드로이드 자체의 기본 앱이나, 사용자가 설치한 

앱들을 가리킨다.

3. Java

그림 3은 랫폼 독립 인 Java의 구조를 보여 다.

 

그림 3. 플랫폼 독립적인 Java             

Fig. 3. Platform-independent Java

자바는 객체지향 언어이며, 컴 일 시 높은 신뢰성을 

특징으로, 자바 컴 일러가 생성하는 바이트코드를 통해 

어떤 랫폼에서도 사용할 수 있다는 에서 이식성이 

매우 뛰어난 언어라는 것을 알 수 있다.

랫폼이란 로그램이 실행되는 하드웨어 는 운

체제와 같은 소 트웨어 인 환경을 말한다. 하지만 자

바 랫폼은 하드웨어와 무 하게 동작하는 오직 소 트

웨어 인 랫폼이란 에서 다른 랫폼과 달라 자바 

가상머신과 자바 API를 별도로 갖는다.

그림의 진행방향 처럼 자바 언어로 작성한 자바 로

그램은 자바 컴 일러를 이용하여 자바 바이트코드로 컴

일 되고, 이 자바 바이트코드는 자바 가상머신에 의해 

해석되어 실행되는데, 이때 자바 가상머신은 자바 바이

트코드에 한 해석기 즉, 인터 리터로 동작하게 된다. 

이 게 자바 로그램은 컴 일 방식  인터 리터 방

식이 모두 용된다는 것을 확인할 수 있다. 

  

Ⅲ. 본 론

1. 세부 설계 및 구현 

아래 그림은 RC카의 체 인 작동 흐름을 보여 다.

 

⓵ 라즈베리 이-어 리 이션간 wi-fi 통신

⓶ 카메라가 보내는 상정보를 어 리 이션으로 달

⓷ 어 리 이션에서 상정보를 보며 진,후진,좌회 ,우회  명령

을 라즈베리 이에 달

⓸ 이동 간 30cm 이내의 장애물 발견 시 음  센서를 통해 라즈베

리 이에 달

⓹ 장애물이 인식되면 모터는 정지 명령을 수행
  

그림 4. RC카 작동 과정             

Fig. 4. RC car operation process

우선, RC카를 구동시키기에 앞서 외부기기(카메라, 

음  센서, 모터드라이버)를 사용하기 해 라즈베리

이 내부에 필요한 라이 러리들을 설치한다. 필요한 라

이 러리  실행 일의 설치가 끝나면, 라즈베리 이 

내부에서 먼  실행해 정상 으로 기능을 수행하는지 확

인한다.
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라즈베리 이 내부의 환경 구축이 끝나면 그림 4처럼 

크게 다섯 가지 단계를 거쳐 어 리 이션으로 조종할 

수 있는 RC카를 개발할 수 있게 된다.

2. 시스템 구성

아래 그림은 RC카가 작동하면서 사용되는 시스템 시

나리오의 흐름을 보여 다. 

그림 5. RC카의 시스템 시나리오             

Fig. 5. System scenario of RC car

   

그림 5는 RC카의 기능을 사용하기 한 주요 함수들

을 나타내고 각 버튼과 기능이 어떠한 일련의 과정들을 

통해 수행되는지를 나타내는 흐름도이다.

3. 어플리케이션 준비

아래 그림 6은 실제 어 리 이션을 실행했을 때 나오

는 화면을 구축하기 한 xml 일이다.

그림 6. activity_main.xml             

Fig. 6. activity_main.xml

그림 6은 카메라에서 송 받을 화면을 나타 낼 

WebView와 Button을 추가하기 한 설정 값들을 나타

낸 소스 코드의 일부이다.  그림과 같은 코드을 실행함

으로써 지정한 곳으로 버튼  화면이 배치되고 각각의 

기능을 수행할 수 있다.

다음은 그림 6을 실행시켰을 때 나오게 될 화면이다.

그림 7. Main 화면             

Fig. 7. Main Screen

그림 7처럼 카메라가 송하는 상 정보를 표시 할 

WebView 란과 각 버튼들이 배치되어 있는 것을 확인할 

수 있다.

4. 라즈베리파이-어플리케이션 통신

아래 그림은 어 리 이션을 통해 수신 받은 데이

터를 TCP를 통해 라즈베리 이에 송신하는 java 

일이다.

그림 8은 받을 데이터의 크기와 데이터 형식을 지정해

주는 소스 코드로, 달 받은 데이터를 라즈베리 이로 

정상 으로 송신하면 try-catch문을 빠져나올 수 있게 

된다.
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그림 8. rcvthread.java             

Fig. 8. rcvthread.java

다음으로, 아래 그림은 메인이 되는 일로써, 이벤트 

발생이나 조건에 따라 데이터를 만들고 앞서 생성한 

rcvthread를 호출해 통신을 시작하는 역할을 하는 java 

일이다.

그림 9. teleopclient.java             

Fig. 9. teleopclient.java

그림 9는 체 코드의 일부로써, Connect 버튼을 러 

연결에 성공했을 때를 나타내는 소스 코드로, 앞서 설명

한 그림 8의 rcvthread를 호출해서 입력한 ip와 지정해  

포트번호를 이용해 소켓 통신을 진행하고, 연결에 성공 

혹은 실패 했을 때 다 지는 함수가 들어 있다.

그림 8과 그림 9 두 java 일은 Android studio에서만 

사용하는 것이 아니라 라즈베리 이 내부의 Linux에서

도 동일한 형태의 자바 코드로 작성해 컴 일과 실행을 

진행해야 서로간의 연결에 성공할 수 있다.

5. 모터 제어

모터는 모터드라이버를 경유하여 라즈베리 이의 

GPIO 핀과 연결된다. GPIO는 제어  원을 담당하며, 

하나의 단자가 입.출력 과정을 동시에 수행할 수 없다. 이

에 따라, 모터의 원 입.출력  제어의 구분을 명확히 

하고, GPIO와 연결된 모터를 구동시키기 해 java 코드 

작성 시 gpio 련 패키지들을 import 해주어야 한다.

그림 10. 라즈베리파이의 GPIO pin             

Fig. 10. GPIO Pin of Raspberry Pie

그림 10이 개발한 RC카가 사용하는 라즈베리 이3 버

이 가지는 GPIO pin의 황이다. Power라고 쓰여있는 

부분이 원, BCM이 제어선을 의미한다.

 

그림 11. 설정한 변수와 xml 파일의 연동

Fig. 11. Interlock of set variables and xml file  
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그림 11은 사 에 설정한 버튼 변수들을 아무런 기능

을 할 수 없던 그림 6에서 만든 xml 일과 연동시켜 실

제 버튼으로써 작동할 수 있도록 하는 코드이다.

6. 카메라 기능

어 리 이션을 통해 직  보면서 조종할 수 있도록 

웹 캠을 이용해 어 리 이션으로 실시간 송하는 하는 

기능을 구 하기 해, motion 패키지의 설치  어 리

이션으로 보내기 한 설정의 추가 등을 진행하 다.

그림 12. 영상정보의 전달 과정             

Fig. 12. Transmission process of video information

그림 12는 실제 RC카의 웹 캠에서 촬 되는 상이 

서버를 거쳐 어 리 이션으로 달되는 과정이 담긴 구

조도이다.

그림 13. 영상 데이터를 Client로 전송하는 과정

Fig. 13. Process of transmitting video data to Client

그림 11의 과정처럼 그림 6에서 만들었던 WebView와 

java 코드를 연동시킨다. 그리고 실제 카메라로 들어오는 

데이터를 서버를 거쳐 클라이언트(어 리 이션)으로 보

내주는 과정을 나타내는 코드가 그림 13이다.

7. 초음파 센서

음  센서는 아래 그림 14처럼 음 의 출력부와 

입력부로 나뉘어 출력부에서 발생시킨 음 가 물체에 

닿아 반사되어 입력부로 돌아올 때까지의 시간을 통해 

거리를 산출한다.

그림 14. 초음파 센서의 작동 원리             

Fig. 14. Operation source of ultrasonic sensor

그림 15. 초음파-모터 연동             

Fig. 15. Ultrasound - motor interlock 

음  센서의 기능이 정상 작동되는지 사 에 확인

하려면, 다음 그림 15와 같이 음  센서를 통해 측정된 

거리 값에 따른 조건문을 주고 모터의 핀을 HIGH에서 

LOW로 바꿔주어 설정한 거리 값에 따른 모터의 움직임

을 컨트롤 할 수 있다.

8. 어플리케이션 실행

그림 16. 어플리케이션 실행화면             

Fig. 16. Execution screen of application
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그림 16은 모든 설정이 끝나고 라즈베리 이를 연결 

기 상태로 설정한 후, 라즈베리 이의 고유 ip를 입력

해, Connect 버튼을 르게 되면 라즈베리 이와 어 리

이션 양방간의 연결에 성공해 다음과 같이 카메라를 

이용한 상 정보가 어 리 이션의 상단으로 실시간 

송되고, Up, Left, Right, Down 버튼이 활성화 되면서 네 

개의 버튼을 통해 RC카는 주행할 수 있게 된다.

VI. 결 론

보다 빠른 RC카들은 개발되고 있지만, 보다 다양한 

기능을 가지는 RC카의 개발은 에 띄지 않는다. 따라서, 

본 논문에서는 RC카의 성능 증가가 아닌 기능 구축에 

을 두고 개발을 시작하 다. 앞서 서술한 로 라즈베

리 이 기반의 RC카를 제작하여, 라즈베리 이와 추가

로 개발한 어 리 이션을 사용할 스마트폰이 동일한 

Wi-fi 환경 내에서 서로 통신할 수 있도록 구 하 다. 

서로간의 연결이 이 지면, RC카 면부에 달린 카메라

를 통한 상 정보들이 어 리 이션에 실시간으로 출력

되었고, 해당 실시간 상 정보를 으로 확인하면서, 라

즈베리 이로 제어하는 4개의 모터들을 구동해 진, 후

진, 좌회 , 우회 이 가능하 으며, 음  센서와 물체

간의 간격이 30cm이내가 되면 정지하는 기능까지 구

하 다. 

하지만, 흥미를 해 사용하려고 시도했던 자이로스코

 센서를 통한 기울기의 정도에 따른 RC카의 움직임을 

제어해보려고 하 으나 재 사용하는 모터가 DC모터라

서 모터의 정 제어가 힘들다는 문제 을 악했다. 따

라서, 조사 끝에 차후 DC모터 신 모터의 회  반경이 

180도까지 정 하게 움직이는 서보 모터를 사용해 모터

를 제어한다면 문제가 해결될 것으로 보인다.
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