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1. 서론

이동로봇의 주행 시 감지되는 장애물의 형상은 일반적으로 단

순한 형상 보다는 복잡하고 불규칙한 형상이 대부분이다. 이것

은 장애물까지의 거리를 측정하는 초음파센서(ultrasonic sensor)나 

레이저 센서(laser sensor)를 이용하여 주행하는 로봇에게는 장애

물의 불규칙한 형상으로 인하여 로봇의 움직임을 불안정하게 만

드는 원인이 될 수 있다. 따라서 거리센서를 장착한 로봇의 안

정적인(stable) 궤적을 생성하기 위해 장애물의 불규칙한 형상정

보를 단순화하여 처리할 수 있는 알고리즘이 필요하다.
본 논문에서는 이동로봇의 주행 시 불규칙한 형상을 가지는 

장애물을 효율적으로 회피할 수 있는 궤적생성 알고리즘에 대해

서 다룬다. 먼저, 장애물이 존재하지 않는 안전 영역(safety zone)
을 타원형 형상으로 설정한다. 그리고 타원형의 장축(major axis)
을 이용하여 로봇의 속도(velocity)를 조절하고, 단축(minor axis)
을 이용하여 최소 안전반경을 설정한다. 제시한 알고리즘의 타

당성은 여러 가지 시뮬레이션과 실험을 통해 생성된 궤적들을 

분석하여 검증한다.

2. 장애물 회피 알고리즘

로봇이 다양한 형상의 장애물을 안정적(stable)으로 회피한다

는 것은 상당히 어려운 문제 중에 하나이다. 인간과 같은 지능

을 가지지 못한 로봇은 다양한 센서를 통해 획득된 장애물의 정

보를 분석하여 이동방향을 매 순간마다 결정해야 한다. 일반적

으로 로봇이 회피해야할 장애물의 형상은 다양하고 불규칙

(irregular)한 것이 대부분이다. 따라서 로봇의 이동방향을 결정하

기 위해 통상적인 거리센서를 통해 획득된 장애물의 형상 정보

를 직접적으로 사용하는 로봇 시스템은 본질적으로 그 움직임이 

불안정할 수밖에 없을 것이다. 이것은 장애물의 형상이 불규칙

할수록 그리고 로봇에 가까이 위치할수록 더 심하게 될 것이다.
본 논문에서는 레이저센서를 통해 획득된 장애물의 형상정보

와 로봇의 현재 위치정보를 이용하여 타원형 형상의 안전영역

(ellipse shaped safe zone)을 설정하고, 설정된 안전영역에서 로봇

의 움직임은 장축과 단축을 이용하여 제어한다. 즉, 장축방향을 

로봇의 이동방향으로 결정하고 그것의 길이를 이용하여 로봇의 

속도를 조절한다. 이와 같은 방법은 장애물의 복잡한 형상정보

를 직접적으로 이용하지 않기 때문에 로봇의 움직임에 대한 불

규칙한 장애물 형상의 영향을 줄일 수 있다. 다음은 본 논문에

서 제시하는 알고리즘의 각 단계를 나타낸다.

step 1. 샘플링 각도(sampling angle)설정(20degree)
step 2. 레이저센서를 이용한 거리값 획득

step 3. 거리값 정보들의 1차 보간

step 4. 각 방향으로 타원형 생성

step 5. 목표방향의 타원형 선택

step 6. 장축을 이용한 이동 방향/속도 계산

불규칙한 형상을 가진 장애물들이 복잡하게 흩어져(scattered) 

있는 환경에서 로봇의 이동방향을 생성하기 위해 장애물이 존재

하지 않는 안전영역을 Fig. 1과 같이 타원형 형상을 이용하여 설

정하는 방법을 사용한다. 먼저 레이저센서를 이용하여 획득한 

거리값들을 1차 보간(First Order Hold)을 수행한다. 그리고 타원

형의 단축(minor axis)을 임의의 값으로 일정하게 유지한 상태에

서 사전에 설정한 샘플링 각(sampling angle)만큼 이동하면서 안

전영역을 나타내는 타원형을 생성한다. 여기서 타원형을 생성하

기 위해 타원형의 중심은 현재 로봇의 위치값으로 설정하고, 단
축길이를 고정시키고 장축 방향의 길이를 장애물이 존재하지 않

는 범위 내에서 최대가 되도록 생성한다. 마지막으로 생성된 타

원형들 중에서 이동하고자하는 특정 방향을 결정한다.

90-90 0

range values

first order hold

sampling
 angle

direction

range

Fig. 1 Safety zone setting using elliptical shape

3. 시스템 구성

본 실험에서 사용된 이동 플렛폼은 ActivMedia Robotics의 

P3DX를 기반으로 하며, 장착되어 있는 센서는 초음파 센서와 

SICK사의 LMS200 레이저센서이다. 본 논문에서 제시한 알고리

즘의 검증을 위해 사용된 센서는 장애물의 정보를 정확하게 획

득하기 위해 레이저센서를 이용하였다. 로봇의 기본적인 구동은 

제공되는 라이브러리 파일을 이용하였으며, 또한 로봇의 내부 

상태를 모니터링(Monitoring)하기 위한 GUI (Graphic User 
Interface)는 랩뷰(LabView)를 사용하여 코딩하였다. 

4. 시뮬레이션과 실험

시뮬레이션과 실험에 사용된 로봇의 구조와 환경은 최대한 동

일하게 구성하였으며, 특정 목표위치로 이동이 아니라 로봇의 

궤적의 안정성 여부를 평가하는데 목적이 있다.
시뮬레이션은 MobileSim(by ActivMedia Robotics)을 이용하였

으며, 실험결과로서 랩뷰(LabView)로 코딩한 GUI에 수집된 로봇

의 궤적을 분석하여 검증하였다. GUI에는 로봇의 궤적과 함께 

레이저센서로 획득한 거리값들을 이용하여 장애물의 위치정보도 

함께 나타나도록 구성되어 있다.
 Fig. 2에서는 비교적 단순한 형태의 벽이 존재하는 통로를 

지나가는 환경을 가정하여 시뮬레이션을 수행하였다. 생성된 로

봇의 궤적을 분석해 볼 때 전반적으로 부드러운 궤적을 나타내

고 있다는 것을 알 수 있다. 또한 시뮬레이션 환경을 실제 환경
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과 동일하게 설정하여 실제 로봇을 가지고 실험한 결과를 오른

쪽 GUI에 표시하였다. 비교적 선이 두꺼워 보이는 부분이 레이

저센서를 이용하여 감지된 장애물이며, 그 사이로 얇은 선이 실

제 로봇이 이동한 궤적을 나타낸다. 시뮬레이션 결과와 유사하

게 로봇의 움직임이 안정적으로 나타남을 알 수 있다.
Fig. 3에서는 Fig. 2보다 벽의 형상을 좀 더 불규칙하게 설정

하여 제시한 알고리즘으로 로봇의 궤적을 생성하여 그 결과를 

분석하였다. 로봇이 불규칙한 형상이 존재하는 구간을 통과할 

때 생성된 궤적은 불규칙한 형상에 대한 영향을 덜 받으면서 부

드러운 움직임을 보인다는 것을 알 수 있다. 또한 오른쪽 실험

결과에서도 로봇은 레이저 센서를 통해 장애물을 인식하고 인식

된 장애물 정보를 이용하여 궤적을 시뮬레이션 결과와 유사하게 

생성하고 있음을 알 수 있다.
마지막으로 Fig. 4는 삼각형 형상의 장애물들이 복잡하게 흩

어져(scattered) 있는 환경을 가정하여 시뮬레이션을 수행 하였다. 
로봇의 궤적이 불안정한 움직임을 보이는 구간들이 부분적으로 

존재하지만 대체적으로 불규칙한 장애물의 형상에 크게 영향을 

받지 않았다는 것을 알 수 있다. 또한 실험결과도 시뮬레이션 

결과와 유사하게 나타남을 알 수 있다.
본 논문에서 제시한 알고리즘을 검증하기 위해 세 가지 시뮬

레이션과 실험을 수행하였으며, 그 결과 불규칙한 장애물의 형

상에 따라 로봇의 움직임이 다소 불안정해 보이는 구간이 부분

적으로 존재한다는 것을 알 수 있었다. 그러나 적용된 알고리즘

의 단순성을 감안하고, 실제 시스템에 적용하여 실험한 결과도 

시뮬레이션과 유사하다는 것을 볼 때 상당히 만족스러운 결과라

고 할 수 있다.

5. 결론

본 논문에서는 불규칙한 형상의 장애물들이 존재하는 환경 내

에서 로봇이 장애물을 안정적으로 회피할 수 있는 궤적을 생성

하는 알고리즘을 제시하였다. 그리고 제시된 알고리즘에 대한 

시뮬레이션 및 실험의 목적은 불규칙한 형상의 장애물들이 흩어

져있는 환경조건에서 로봇이 얼마나 부드럽고(smooth) 안정적

(stable)으로 회피동작을 수행하는 지를 확인하는 것이다.
앞에서 설명한 것과 같이 알고리즘은 비교적 단순하며, 레이

저센서를 통해 획득한 거리값을 사용하여 타원형 형상의 안전영

역(safety zone)을 설정하는 방법을 이용하였다. 알고리즘 검증을 

위하여 세 가지 시뮬레이션과 실험을 수행하였으며, 생성된 로

봇의 궤적을 분석하여 그 타당성을 검증하였다. 비록 생성된 궤

적이 부분적으로 불안정해 보이는 구간들이 존재하지만 알고리

즘 구현의 단순성을 감안할 때 실제 시스템에 적용 가능성이 높

다고 평가할 수 있다.
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Fig. 2 Simple shaped walls (simulation and implementation)

Fig. 3 Complex shaped walls (simulation and implementation)

Fig. 4 Scattering triangular obstacles (simulation and implementation)
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