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 요약  Abstract

단 벡터장 항법은 목표지 으로의 항해를 해 로 에 

필요한 자세(각도와 치)를 보장한다. 단 벡터장 항법

은 목 지에 따른 로 의 자세를 수렴하는데 있어 효율

이나 기존의 방법에서는 목 지와 로 의 치를 고려

하지 않고 단방향의 진행방향만을 심으로 벡터장을 생

성하 기 때문에 목  치에 따라서 비효율 인 회피 

경로를 생성할 때도 있었다. 따라서 본 논문에서는, 이 

문제를 해결하기 해 로 과 목표 을 심으로 하는 

벡터장을 생성하여, 어느 치에서든 더 빠른 길로 장애

물을 회피하여 목표지 까지 향해갈 수 있는 방법을 제

시한다.

Generally, the mobile robot navigation with obstacle 

avoidance is one of the key issues to be looked into for 

successful applications of autonomous mobile robots. In 

this paper, the Univector field based method is proposed 

for mobile robot to accomplish the obstacle avoidance 

and the robot orientation at the target position. 

Univector field method guarantees the desired posture of 

the robot at the target position. But it is not effective 

Univector to avoid obstacles. To solve this problem, 

modified univector field is used. With this proposed 

method, robot navigation task becomes easier and 

effectively.

I. 서 론
이동로 의 제어 연구에서 장애물 회피를 한 이동로 의 

항법은 자율 이동로 의 성공 인 활용을 한 요한 이슈로 

여겨져 왔다. 항법은 환경을 지도화(mapping)하는 작업 이외

에 경로의 생성, 그리고 추종이라는 3가지 작업을 수반하는데, 

로  항법에서의 문제는 이 경로의 생성과 추종 작업이 매우 

까다롭고 많은 연구를 필요로 한다는 것이다. [2][3]의 경로 계

획 작업에서 경로 생성 알고리즘은 장애물 없이 단지 시작

과 목표지 만을 연결하도록 연구되었다. 반면에, 력장 항법

(potential field method)과 같은 통합 항법[1][4][5] 에서는 이 

두가지 작업이 하나의 과정으로 통합되어 있다. 력장 메소드

는, 로  에이 트가 목표 으로부터 가상의 인력을, 장애물로

부터 가상의 척력을 받는다고 가정하여 두 힘의 합력 방향으

로 로 을 움직이는 방식이다. 이 메소드는 간단하게 구 이 

가능하고 실시간으로 로 을 제어할 수 있다는 장 이 있으나, 

좁은 길에서 떨림이 발생한다거나 장애물의 크기가 무 클 

때 로 은 갈피를 잡지 못하고 목표지 으로 도달하기 어려운 

문제가 있다. 이 문제를 해결하기 해 단 벡터장 항법

(Univector field method)[6]이 사용되었다.

빠른 이동 로 의 제어를 해서는 경로의 효율성과 짧은 

항해 시간이 보장되어야 한다. 게다가 로  축구 시스템의 경

우는 움직이는 장애물과 이동하는 표 이 있는 동 인 환경으

로 구성되어 있기 때문에 짧은 시간 내 목표지 에 도달하기 

한 로 의 자세( 치와 방향)가 매우 요하다.

본 논문에서는 목표지 과 장애물을 심으로 단 벡터장을 

생성함으로써 로  에이 트가 멀리 돌아가던 문제 을 해결

하고, 항해 시간을 일 수 있는 방법을 제안한다.

II. 관련 연구
1. 이동로봇의 기구학
이동 로 의 기계 인 구조는 (그림1.a)와 같은 양바퀴 구동 

로 으로 간단한 구조로 되어있다[7]. 왼쪽 바퀴와 오른쪽 바

퀴의 각 속도를 VL, VR이라고 하면, Non-slipping 조건에서

의 좌우측 바퀴의 지면과의 의 속도는 다음과 같다.

  :, LLRR rVrV ωω ==             (1)
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벡터의연장선이장애물과만날경우
그외의경우                                                 (4)

r은 바퀴의 반지름이고, v는 로  심에서의 선속도이며, ω

는 각속도이다. 

식(2) 에서는 속도 벡터와 2개의 바퀴(VL, VR)와의 계를 

보여 다 여기서 VL, VR 은 각각 왼쪽과 오른쪽 바퀴의 속도

를 의미 한다.
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여기서 L은 로 의 폭(양 바퀴사이의 거리) 이다.

L

R
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g Wheel
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▶▶ 그림 1. 차동구동 이동로봇의 모양과 로봇 모델링
(a) 로봇 모델링, (b) 양 바퀴 구동 로봇

2. 단위벡터장 항법
(그림2) 는 단 벡터장을 나타낸 것이다. 그림에 표시된 작

은 과 선분들은 그 치에서 로 이 취해야 할 방향각을 나

타낸다[8]. p는 재 로 의 치이고, g는 로 의 목표 치

이며, r은 목표 치 앞에 설정된 임의의 지 이다. 치 P의 

벡터장(x, y)은 F(p)나 F(x, y)라 정의되고, 치 p=(x, y)에

서 단  벡터의 방향을(x, y) 는 φ(p)로 나타낸다. 벡터의 각

도 φ(p)는 다음과 같은 식에 의해 생성 된다

            αφ npgp −∠=
→

)(   
→→

∠−∠= pgprα             (3)

여기서 n 은 히 선정된 양의 상수이다. 단  벡터장의 

모양과 로 의 회  움직임은 계수 n과 선분 의 길이에 따

라 달라진다.

계수 n이 커지거나 선분 이 길어지면, 로 은 크게 돌아

서 목표 을 수렴하게 된다. 따라서 지나치게 큰 값은 로 을 

불필요하게 먼 거리를 돌아가도록 할 수 있다. 값을 작게 하면 

무 작은 반경으로 돌기 때문에 빠른 속도로 목표 에 도달

하지 못하거나 제어가 불안해 질 수 있다. 실제 으로 로  축

구와 같은 로그램에서  G는 공의 치가 될 것이다.

(그림 2) 의 음  역은 확장 역을 나타낸다. 이 지역에서

는 로 의 흔들림 상을 방지하기 해, 벡터장의 각도가 상

수 n의 변화에 비교하여 매우 작게 움직인다.

Expanded region

nα
φ(p)

▶▶ 그림 2. 단위 벡터장 Method

목표 에 가까워오면 거의 서로 마주향하고 있는 벡터각으

로 인해 이 지역 내에서는 로 이 장애물을 피하는 것이 어렵

게 된다. 따라서 이 지역은 (그림2) 와 같이 확장되며, 확장 

역의 폭은 장애물의 크기를 기 으로 결정되고, 확장 역 안

에서는 단 벡터장과는 다른 n행동 범 를 가진다.

3. 장애물 회피를 위한 단위벡터장 항법
단  벡터장 항법은 원하는 치와 각도로 로 을 제어하는 

외에 장애물 회피에도 이용될 수 있다[7]. 장애물 근처의 단  

벡터장을 하게 변화시켜서 로 이 장애물에 충돌하지 않

도록 하는 것이다. 그림 3은 원형 장애물을 회피하기 한 단

 벡터장을 나타낸 것이다. 이와 같은 단  벡터장은 다음과 

같은 식으로 구할 수 있다.
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▶▶ 그림 3. 장애물 회피를 위한 단위 벡터장

와 같은 방법으로 기본 인 장애물 회피를 할 수 있지만, 

장애물에 근 해 있을 경우 장애물로부터 벗어나는 벡터 성분

이 없는 것이 단 이 될 수 있다. 따라서 장애물에서 일정폭의 

간격 M 을 두어 단  벡터를 생성하고, 그 내부는 장애물로부

터 밖으로 향하는 단  벡터를 생성시킴으로써 이 문제를 해

결할 수 있다. 

여기서 간격 M 은 로  폭의 반 이상이 되어야 충돌 없이 

피할 수 있다. 한 M 간격 내에서는 단  벡터장을 유선화 

하여 부드러운 곡선을 그리면서 목표 으로 수렴할 수 있게 

한다. (그림 4)는 의 조건을 용한 단  벡터장의 모습을 

나타낸다.

P

M g

▶▶ 그림 4. 근접 회피를 위한 유선화된 단위 벡터장

III. 목표점에 따른 단위벡터장
앞서 소개한 단 벡터장 항법에서는 필드의 각 치F(x, y)

에서 단 벡터 방향으로 연장선을 생성하여 연장선이 장애물

을 지나는 경우의 단 벡터 방향을 단방향으로 고정하여 경계

를 나 고, 가까운 쪽을 선회하도록 벡터장을 생성 하 다. 따

라서 (그림 5)에서 보는바와 같이, 출발 치 P가 되고 g가 목

표지 이 되는 상황에서는 실제로 장애물의 하단으로 선회하

는 것이 더 빠른 길임에도 불구하고, 상단으로 선회하게 된다.

이로 인해 더 먼 경로로 돌아가게 되고 목표 으로의 도달

시간이 더 지연될 수밖에 없어 다소 비 효율 임을 알 수 있다.
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g
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▶▶ 그림 5. 단위벡터장 경로 생성이 비효율적인 경우

이 문제를 해결하기 해 단 벡터의 연장선이 장애물을 지

나는 역의 단  벡터의 방향을, 목표 과의 각도를 심으로 

하는 단  벡터장을 생성하 다.

   
 

              (5)

여기서 ψ는 각 단 벡터 F(x, y)로부터 목표 까지의  각도

이다.

이 게 함으로써 (그림 6) 과 같이, 로  에이 트가 어느 

치에서 출발하더라도 이에 상 없이 가장 가까운 방향으로 선

회할 수 있도록 단  벡터장이 생성 되는 것을 알 수 있다. 로

의 출발 치좌표와 목표 의 치좌표는 (그림 5) 와 동일

하다.

P

g

▶▶ 그림 6. 개선된 단위 벡터장
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IV. 결론 및 향후 연구방향
목표 의 변화에 따라 효율 으로 응하는 이동로 의 장

애물 회피를 한 단  벡터장을 생성하 다.

새롭게 제안된 항법으로 보다 효율 인 방향으로 장애물을 

회피하여 목 지까지 도달할 수 있는 최 의 경로를 생성할 

수 있었으나, 본 실험에서는 고정된 목표지 을 조건으로 하

기 때문에, 재의 방법으로는 목표지 이 수시로 변화하는 시

스템 (로 축구 등)에 용하기에는 사실상 무리가 있다. 때문

에 향후 연구 과제로는 목표지 의 동 인 변화까지 고려한 

환경에 용될 수 있는 단  벡터장에 한 연구가 필요 할 것

이다.
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