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서 론. Ⅰ

최근 반도체 배터리 등 기술의 발전과 더불어 , 

다양한 로봇이 소개 및 보급되고 있다 산업용 로. 

봇 청소로봇 안내로봇 놀이용 로봇 재활로봇 심, , , , , 

리치료 로봇 등 다양한 용도로 연구 및 개발되고 

있다 산업용 로봇은 주로 자동차 조립공정에서의 . 

차체 조립 선박의 용접 등 사람이 하기 힘든 공정, 

에 적용하여 생산성을 향상시키고 있다 청소로봇은 . 

실내를 이동하면서 바닥의 먼지 흡입 물걸레 청소 , 

등으로 주변 환경을 깨끗하게 하는 역할을 담당한

다 안내로봇은 공항 은행 등 사람들이 많이 모이. , 

는 장소에서 길을 안내하고 주요 시설을 소개하는 , 

등의 지원 업무를 대신한다 놀이용 로봇은 강아지. , 

고양이 등 반려 동물을 흉내내는 형태로 어린이 노, 

약자 등에게 즐거움을 제공한다 재활로봇은 로봇을 . 

이용하여 손상된 신체의 기능을 회복하거나 나아가 

뇌졸중 등 중증질환에 의해 마비된 부분의 재활을 

지원한다 심리치료 로봇은 로봇을 이용하여 사람의 . 

심리를 치료하는 로봇으로 사람의 목소리에 반응을 , 

하고 감정을 교감할 수 있는 기능을 가진다. 

통계청 에 의하면 노인인구의 비중이 점차 [1]

증가하여 년 이미 고령사회에 진입하였고 출2017 , 

산율은 지속적으로 하락하고 있다 이러한 상황이 . 

지속되면 생산가능 인구는 계속 줄어들고 노령인구, 

는 계속 증가하여 현재의 생산성을 유지하기 어렵

게 된다 현재의 생산성을 유지하기 위한 다양한 방. 

법이 논의되고 있으며 그 중 로봇을 활용한 사례가 , 

대표적이다 로봇을 활용한 예로는 은행 업무를 지. 

원하는 사의 로봇 페퍼 서SoftBank (pepper) [2], 

점 운영을 지원하는 네이버랩스사의 어라운드 

등이 있다(around) [3] .

페퍼 로봇은 은행 공항 대형 마트 등에 배치되, , 

어 사용자에게 영어 일어 한국어 등의 언어로 필, , 

요한 정보를 주고 받을 수 있다 어라운드 로봇은 . 

서점에 배치되어 도서의 위치를 찾아주고 잘못 배, 

치된 도서를 알려주는 기능을 가지고 있으며, 2019

년도 에서 큰 인기를 누렸다CES . 

홀 센서와 알고리즘을 이용한 Dijkstra 

로봇의 실내 주행과 구현
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Abstract : According to recent advances in technology, major robot technologies that have been 

developed and commercialized for industrial use are being applied to various fields in our 

everyday life such as guide robots and cleaning robots. Among them, the navigation based on the 

self localization has become an essential element technology of the robot. In the case of indoor 

environment, many high-priced sensors are used, which makes it difficult to activate the robot 

industry. In this paper, we propose a robotic platform and a moving algorithm that can travel by 

using Dijkstra algorithm. The proposed system can find a short route to the destination with its 

own position. Also, its performance is discussed through the experimentation of an actual robot.
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Specification Description

Max load 100 [kg]

Max speed 3 [km/h]

Motor BLDC Motor 24 [V], 200 [W]

Size 374 [ ] x 574 [ ] x 133 [ ]㎜ ㎜ ㎜

Battery 12 [V]/6 [A], Pb Battery

Sensor Ultrasonic, Hall, IMU sensor

표 로봇플랫폼의 사양1. 

Table 1. Robot platform specification

이러한 로봇들은 다양한 센서 및 알고리즘이 적

용되어 있으며 관련 연구도 활발하게 진행되고 있, 

다 등은 센서를 이용하여 공연무대에서 . Kang CDS 

다수 로봇의 위치를 추정할 수 있는 방법이 소개되

었고 등은 실외에서 사용되는 골프카의 [4], Jung 

위치 정보 및 주행차선을 인식하는 방법에 대해 소

개하였다 현재까지 소개된 로봇들은 다양한 센[5]. 

서를 사용하여 로봇의 자기위치 인식 경로파악 장, , 

애물 인식 등의 기능을 수행한다 이러한 기능을 위. 

해 영상 인식 센서 스캐너 등, 2D/3D LiDAR, 3D 

이 사용된다 이러한 센서들은 탐지범위가 넓고 정. , 

밀도가 높은 반면 가격이 고가이다 그리고 수집한 . 

데이터의 양이 많아서 데이터를 전처리하고 관심영, 

역의 선택 및 주행경로의 탐색 등을 위하여 복잡한 

임베디드 시스템이 요구된다.

본 논문에서는 홀 센서를 이용하여 자기(hall) 

위치를 인식하고 인식된 결과를 이용해 , Dijkstra 

알고리즘 기반의 목적지까지 이동하는 로봇 플랫폼

과 경로탐색 방법을 제안한다 장에서는 실제 실험. 2

에 사용할 로봇 플랫폼의 구성에 대하여 제시하고, 

장에서 자기위치 인식을 설명한다 장과 장에서 3 . 4 5

경로탐색과 실험 결과를 제시한다.

로봇 플랫폼의 구현. Ⅱ

본 논문에서 제안하는 자기위치인식 경로탐색, , 

주행을 위한 로봇은 표 의 사양으로 결정하였다1 . 

이를 기반으로 사양을 만족하는 로봇 플랫폼을 

모델링하고 제작한다 그림 은 제안하는 시스템을 , . 1

위한 로봇 모델을 보여주고 있다.

그림 는 로봇의 자기 위치 인식을 위한 좌표 2

평면을 보여주고 있다.

본 논문에서 제안하는 로봇은 374 [ ]×574 ㎜

가로 세로 높이 크기를 가지며[ ]×133 [ ] ( × × ) , ㎜ ㎜

그림 로봇 모델1. 

Fig. 1 Robot model

그림 로봇의 방향 및 위치를 위한 좌표 평면2. 

Fig. 2 Coordinate plane for direction and 

position of the robot

구동부 인식부 제어부로 구성된다 개략적인 시, , . 

스템 구성도는 그림 과 같다3 .

구동부는 로봇 플랫폼의 구동을 위해 모BLDC 

터 감속기 모터의 구동 및 제어를 위한 부, , BLDC 

분으로 구성된다.

모터는 모터의 구조에서 정류자가 없BLDC DC 

고 모터 내부 속도 측정을 위한 홀 센서가 내장되, 

어 있다 따라서 별도의 외부 엔코더를 추가하지 않. 

아도 속도 제어가 가능하고 상대적으로 효율이 우, 

수하며 수명이 길다.

모터 구동기는 모터의 구동을 위한 상 3 (U, V, 

출력과 내부에 위치한 홀 센서를 이용하여 속도W) 

를 측정하고 이를 이용해 속도를 제어한다, .

그리고 전류센서를 이용하여 모터의 전류BLDC 

를 제어한다 로봇의 토크 향상을 위해 감속. 100:1 

기를 이용하였다.
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그림 개략적인 시스템 구성도3. 

Fig 3. Schematic diagram of the system

제어부는 로봇 플랫폼의 주행 경로탐색 위치인식 , , 

등 전체 제어를 담당하며 사의 , ST STM32F107VCT6 

마이크로프로세서를 사용하였다 제어부Cortex-M3 . 

에서 홀 센서 모듈 센서 모듈 그리고 초음파 , IMU , 

센서 모듈의 모듈간 통신은 잡음에 강한 차동신호기

반으로 이루어진 을 이용하였다CAN .

인식부는 로봇의 자기위치를 인식하는 부분으로, 

알고리즘 적용을 위한 홀 센서 기반의 위Dijkstra 

치 인식 모듈 현재 로봇의 방향을 인식하기 위한 , 

센서 모듈을 사용하였다 센서 모듈은 로IMU . IMU 

봇 플랫폼의 정중앙에 위치하고 있으며 그림 로, 1 

봇 모델링에서 의 표시 부분에 위치시켰다C .

홀 센서 기반의 자기위치 인식. Ⅲ

로봇의 자기위치 인식을 위하여 많은 연구가 진

행되고 있다 네이버랩스사에서 소개한 어라운드 로. 

봇은 실내에서 카메라와 차원 레이저 스캐너를 이2

용하여 자기위치를 인식한다 실외에서는 [3]. Jung 

등에 의해 소개한 방법처럼 를 이용하여 현재GPS

의 자기위치를 인식한다 [5].

카메라와 차원 레이저 스캐너 등은 우수한 성능2

과 정밀도를 가지지만 고가이고 외부조명 등 주변, 

의 영향을 받기 쉽다 그리고 수신된 데이터의 처리. 

를 위한 높은 사양의 임베디드 시스템이 필요하다.

홀 센서는 로봇 등에서 많이 사용되고 있AGV 

으며 관련 연구도 많이 이루어졌다 등은 퍼, . Park 

지 추론을 이용하여 극의 측정이 가능한 홀 센N/S

서의 성능을 향상시키는 방법을 제안하였고 [6], 

등은 전동 휠체어 플랫폼과 홀 센서 그리고 Choi , 

바닥에 설치된 자석을 이용하여 경로를 인식하고, 

및 자석의 패턴을 이용해 자기위치를 인QR Code 

식하는 시스템을 소개하였다 등 의해 소개된 . Choi 

시스템은 바닥에 설치된 자석의 경로로만 이동할 

그림 채널 자기위치 인식을 위한 홀 센서 모듈4. 16 

Fig. 4 The 16 channel Hall sensor module for self 

localization

시스템은 바닥에 설치된 자석의 경로로만 이동할 

수 있어서 이동성이 제약되는 단점이 있다 그리고 . 

바닥에 자석을 설치하고 이를 유지 보수하는 추가 , , 

비용이 발생한다 [7].

본 논문에서는 실내의 중간 지점에 자석을 설치

하여 로봇이 홀 센서를 이용 현재의 위치를 인식 , 

할 수 있도록 하였다 여기서는 자석을 특정 패턴으. 

로 설치하여 인식하는 방법과 자석의 세기를 이용, 

하여 인식하는 방법을 제시하였다.

자석의 패턴을 이용하여 자기 위치를 인식하기 

위해서는 바닥에 자석을 특정 패턴으로 설치 한 후 

홀 센서를 이용한다 이를 위하여 그림 와 같이 . 4

범위의 자석을 인식하고 인식된 결±200 [Guass] , 

과를 아날로그 전압으로 출력하는 채널 홀 센서 16 

및 신호처리기를 포함한 자기위치 인식모듈을 이용

하였다.

자기위치 인식모듈을 이용하여 바닥에 설치된 

패턴을 인식하는 과정은 홀 센서 신호의 변환 “

문턱 값 비교 진화 의 순서로 진(ADC) -> -> 2 ” 

행된다 즉 아날로그 전압 값으로 출력되는 채. , 16 

널의 홀 센서 신호를 변환과정Analog to Digital , 

문턱 값 비교를 통한 이진화를 거쳐서 데이터 변환

된다 이렇게 변환된 데이터와 미리 기억되어 있던 . 

데이터를 비교하여 현재의 위치를 인식한다 본 논. 

문에서는 가지의 패턴을 이용하여 자기위치를 인4

식하도록 하였으며 설치한 패턴 및 함수는 그림 , 5 

및 식 과 같다(1) .

 ⋯ 
 

 ⋯ 
 

 ⋯ 
 

 ⋯ 
 

(1)
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그림 설치한 자석 패턴5. 

Fig. 5 Implemented magnet pattern

그림 의 형태로 설치된 자석의 패턴은 식 5 (1)

과 같이 나타낼 수 있다. 

현재의 위치는 그림 의 채널 값을 통해 인4 16 

식된다 이 방법은 다양한 형태의 패턴을 이용할 수 . 

있지만 인식을 위한 홀 센서 수량이 많아지거나 자, 

석이 훼손되는 경우가 발생할 수 있다.

자석의 패턴을 이용한 자기위치 인식방법의 문

제점을 해결하기 위해 자석의 세기를 이용하여 자

기위치를 인식하는 방법을 제안한다 이 방법은 각. 

각 다른 세기를 가지는 자석을 설치하여 측정된 자

석의 세기를 측정하여 현재 위치를 인식하는 방법

이다 본 논문에서는 각각 다른 세기를 가진 자석을 . 

설치하지 않고 동일한 세기를 가지는 자석의 설치 

위치를 변경하여 실제 자석의 세기가 차이 나는 것

과 동일한 환경을 구성하였다 또한 자석의 세기와 . 

더불어 자석의 극성을 반대로 하여 많은 경우의 수

를 만들 수 있도록 하였다 자석의 세기를 이용하여 . 

위치를 인식하는 방법 및 채널 홀 센서 및 신호 3 

처리기를 통한 인식모듈을 그림 에 나타내었다6 .

그림 에서 측정된 값을 변환을 하고 기준 6 ADC , 

값과 비교하는 등의 처리 과정을 거쳐서 현재의 위

치를 인식하게 된다 이 방법을 이용하면 인식을 위. 

한 홀 센서의 수가 줄어들고 자석이 노후 또는 일부, 

분 손상이 되더라도 자기 위치를 인식할 수 있는 장

점이 있다 본 논문에서는 자석의 세기를 이용한 위. 

치 인식의 기법으로 주행하는 알고리즘을 제시한다.

경로탐색. Ⅳ

경로탐색을 위한 알고리즘은 이전부터 많은 연

구가 이루어졌으며 등은 와 의 두 , Lee A* Dijkstra

알고리즘을 이용하여 네비게이션에서 최단거리의 

경로를 탐색하는 연구를 하였다 대표적인 알[8]. 

그림 채널 자기위치 인식 모듈6. 3 

Fig. 6 The 3 channel self localization module

Description Result

Path search time Max 10 [ ]㎳

Recognition rate Up to 95 [%]

표 경로탐색시간 및 인식률에 대한 실험 결과2. 

Table 2. Experimental results on path search 

time and recognition rate 

고리즘으로는 경험 및 휴리스틱 추정 값을 이용하

여 최단경로를 찾는 알고리즘과 모든 중간경로A* 

를 알고 있는 상태에서 시작점부터 목표점까지의 

모든 경로를 계산한 후 최단경로를 선택하는 

알고리즘이 대표적이다 Dijkstra [9, 10].

실외주행 시 무수한 중간지점이 존재하기 때문

에 모든 중간지점을 거쳐 목적지까지 경로를 계산

하여 최종목적지를 선정하는 알고리즘을 Dijkstra 

적용하기 어렵다 이러한 경우 알고리즘을 이용. A* 

하여 사용자가 특정 경로에 적절한 가중치를 주어 

경로를 탐색하는 방법이 효과적이다 하지만 실내 . 

주행의 경우 공간 및 중간지점에 다양한 제약 사항

이 있기 때문에 알고리즘을 적용하는 사례Dijkstra 

가 늘고 있다 물론 알고리즘을 적용하여 최단. A* 

경로를 계산 할 수 있으나 알고리즘은 특정경, A* 

로에 대한 가중치를 부여하여 탐색하기 때문에 항

상 최단경로를 찾을 수 있다는 보장이 없다. 

본 논문에서 제안하는 방법은 바닥에 설치된 자

석을 이용하여 중간지점 및 자기위치에 대한 인식

이 가능하므로 알고리즘을 적용하여 경로Dijkstra 

를 탐색하고 주행하는 방법을 구현하였다, .

V 실험 및 고찰. 

여기서는 로봇 플랫폼 홀 센서 기반의 자기위치 , 

인식 경로탐색 알고리즘을 이용하여 가로 , Dijkstra 
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그림 실험 환경7. 

Fig. 7 Test environment

(a)

(b)

그림 주행 실험 결과8. 

Fig. 8 Experimental results.

세로 의 경로에 개의 자석을 설치하5 [m], 5 [m] 9

여 실험한 결과를 제시한다 실험에서는 먼저 출발. 

점과 목적지를 선택하고 알고리즘을 이용, Dijkstra 

하여 시작점에서 목적지까지의 모든 경로를 계산 

한 후 최단거리 경로를 인식하고 주행을 한다 표 , . 

에 제시하였듯이 출발점에서 목적지까지의 경로에 2

대한 연산시간을 측정 한 결과 최대 의 탐10 [ ]㎳

색 시간을 얻을 수 있었다 그리고 홀센서를 이용하. 

여 개의 위치를 무작위로 각 번 측정한 결과 9 50

이상의 인식률을 나타내었다95 [%] .

그림 은 실제 구현한 실험환경을 보이고 있다7 . 

에 개의 자석을 부착하고 자석의 5 [m]×5 [m] 9 , 

높이를 서로 다르게 하여 자기위치 인식 모듈에서

는 다른 세기가 측정되도록 하였다.

출발지에서 목적지까지의 경로는 그림 및 그1 

림 의 2    로부터 얻어진다 . 

실제 주행 실험은 장애물이 있는 경우와 없는 

경우로 나누어 수행하였다 그림 의 는 장애물. 8 (a)

이 없는 경우의 빠른 주행을 보여주는 장면이며, 

는 중앙에 장애물을 설치했을 경우의 주행 모습(b)

을 보여준다.

그림 의 와 같이 주행 중에 장애물을 만나8 (b)

면 로봇은 자기 위치를 고려하여 인접한 중간경로

까지 이동한 후에 다시 최종 목적지까지의 경로를 

탐색하게 된다. 

장애물이 없는 경우에 비하여 다소 시간은 더 

걸렸지만 정확하게 목적지까지 주행하였다.

장애물이 있는 경로의 신속한 주행을 위하여 빠

른 장애물 인식을 위한 센서의 추가 및 연산시간을 

줄일 수 있는 새로운 경로탐색 알고리즘에 대한 추

가 연구가 필요하다.
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