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요       약
   4족 보행 로봇이 환경에 동적으로 적응하여 자신에게 최적의 운동을 만들어 내는 연구는 중요하다. 
우리는 유전알고리즘을 이용하여 전진 걸음새 동적 학습 시스템을 제안하였다. 이 시스템의 핵심은 로

봇의 운동과 이 운동의 결과를 피드백해주는 센서들이다. 

1. 서론

   최근 하드웨어의 장벽이 낮아지고 일반화됨에 따라 다

양한 응용 로봇들이 선보이고 있다. 그 중 사람이 수행하

기 힘든 일을 대신할 수 있는 보행로봇에 관한 연구가 특

히 관심을 받고 있는데, 관절을 이용한 보행로봇은 다리 

개수에 따라 2족, 4족, 6족 등으로 분류할 수 있다[1]. 특

히 4족 보행로봇은 다른 다족 보행 로봇에 비하여 간단하

면서도 안정적인 면이 있어 집중적으로 연구되고 있다[2]. 

  특히 4족 보행 로봇 분야에서 안정된 기본 걸음을 수행

할 수 있는 방법으로 다양한 방법들이 응용되어 왔다[3]. 

그러나 이러한 기존의 보행 알고리즘들은 모두 제한된 환

경에서 시뮬레이션 등을 통해 최적의 값을 구하여 실제 

로봇에 적용한 경우가 많다. 그러나 이러한 접근법은 로봇

이 직접 단순한 환경이 아닌 다양한 환경에 나서게 되면 

유용성이 크게 떨어지는 문제가 있다. 

  본 논문에서 우리는 로봇이 다양한 환경에 접하게 되었

을 때 스스로 그 환경에 적응할 수 있는 걸음걸이를 학습

하도록 하는 방법을 제안한다. 

  우리가 제안하는 환경 적응형 보행 방법은 유전알고리

즘을 이용하여 로봇 스스로가 센서와의 상호 작용과 시행

착오를 통해 가징 좋은 걸음을 배워나가도록 하는 방법이

다. 

  본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장은 관련 연구를 논의

하였고, 3장에서는 본 논문에서 제안하는 보행 알고리즘을 

설명하였다. 4장에서는 실험 및 분석을 언급하였고 , 마지

막 5장에서는 결론 및 향후 과제를 언급하였다.

2. 유전알고리즘

   

   유전 알고리즘은 1975년 존 홀랜드(John Holland)에 

의해서 개발된 전역 최적화 기법으로, 최적화 문제를 해결

하는 기법의 하나이다[4]. 다윈의 적자생존 이론을 기본 

개념으로 하고 유전의 메커니즘을 바탕으로 하는 탐색 알

고리즘이다. 자연계에서 생물이 다음 세대에 유전자를 전

달하면서 환경에 적응한 염색체가 살아남도록 교차와 돌

연변이에 의해 진화하는 과정을 모델링 한다. 

         

        <그림 1> 유전 알고리즘의 흐름도

  선택(Selection)은 한 세대에서 다음 세대로 전해질 부

모 해를 선택한다. 다양한 선택 연산들이 있으나, 우수한 

해가 선택될 확률이 높아지는 연산을 선택한다. 이 중 순

위 기반 선택은 해 집단(Population) 내의 해들은 ‘순위’를 

매긴 후 가장 좋은 해부터 함수적으로 적응도를 배정하는 
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방법이다. 

  교차(Crossover)는 선택된 두 해의 특징 부분을 결합하

여 새로운 특징을 가진 하나의 자손 염색체를 만들어내는 

연산이다.

  변이(Mutation)는 만들어져 나온 자손 염색체 중 일부

분의 해를 낮은 확률, 임의적으로 변경하여 부모 해에는 

없는 특징을 부여하는 연산이다.

  유전 알고리즘의 처리과정을 정리한다면 난수를 이용하

여 n개의 염색체로 구성이 된 해 집단(Population)을 형성

한다. 각 해의 적응도 계산을 한다. 선택->교차->변이 과

정을 수행하여 자손 염색체를 생성한다. 종료조건 검사, 

또는 해 집단 결정을 다시 반복한다.

3. 적응형 4족 보행 

  본 논문에서 제안하는 보행 알고리즘은 다음과 같다. 먼

저 각 관절의 운동을 정의하고 표현형을 정의한다.  우리

가 사용하는 4족 보행 로봇은 1개의 다리 당 3개의 모터

로 구성되어 있다.  

<그림2> 로봇 관절 구조

  각각의 모터에 3개의 동작을 정의 하면 전체적으로 27

개의 동작 조합이 만들어 진다. 이것을 4개의 다리에 적용

하면 총 108가지의 동작이 정의 되게 된다. 따라서 유전자

를 구성하는 각 자리의 표현형은 총 108 가지가 되게 된

다.  예를 들어 BIT1 모터의 경우 정지, 전진, 후진의 3개

의 동작을 정의 할 수 있으며 나머지 모터의 경우도 이와 

유사한 방식으로 정의 할 수 있다. 

  모든 동작은 표준 동작에서 시작해서 표준 동작으로 마

무리 하고 전진하기 위해 8개의 연속 동작을 취하게 한다. 

그리고 동작의 피드백을 받기 위해 2종류의 센서를 사용

하는데, 첫 번째는 몸이 넘어졌는가를 측정하는 자이로 센

서이다. 두 번째 센서는 동작이 무난하게 끝났을 때 자신

이 전진한 정도를 측정하는 초음파 센서이다. 

  임으로 생성된 유전자의 적응도를 계산하는 방법은 다

음과 같다. 먼저 동작을 진행 하는 중 넘어지면 0으로 하

고 넘어지지 않은 경우는 이동한 거리 값을 적합도로 계

산한다.

      







       

  

  유전자들에 대한 평가가 끝나면 GA의 일반적 이론에 

따라 다음 세대의 유전자를 다시 생성하고 위의 과정을 

반복한다. 이 과정을 의사 코드로 표현하면 아래와 같다.

Initialize new Gene Population

For(;;)

{

  For each gene element

      get start distance

      For each gene element

         do Motor action

         if fill over

           set fitness is zero

           goto next gene

         end if

      end For

      get end distance

      set fitness is difference distance of start

      and end

  end For

  if find end condition

    stop all learning process

  end if

  Make next generation gene population using 

fitness

}  

4. 로봇 구현 및 실험 방법 

  로봇의 전체적인 구성은 다음과 같다. 먼저 두뇌에 해당

하는 중앙 제어컴퓨터가 있고, 4개의 다리를 구성하는 16
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개의 모터를 제어하기 위한 서보모터 컨트롤로가 있다. 전

원장치를 통해서 중앙제어 컴퓨터와 모터가 전력을 공급 

받는다. 또 로봇의 현재 상태를 알기 위해 자이로 센서와 

초음파 센서를 1개씩 가지고 있는데, 중앙 제어 컴퓨터에

서 주기적으로 센서 값을 측정하여 사용한다.

<그림3> 로봇 구성

 

  로봇의 하드웨어는 시중에서 흔하게 구할 수 있는 재료

를 사용하였는데, 로봇의 중앙제어 컴퓨터는 Raspberry 

Pi B+를 사용하였고 자이로 센서는 GY-521 모델을, 초음

파 센서는 HC-SR04 모델을 사용하였다. 로봇 다리를 이

루는 서보 모터는 SG90 모델을 사용하였다. 모터를 제어

하는 컨트롤로는 PCA9685 모델을 사용하였다. 

  <그림 4> 는 이러한 로봇의 외부 모습이다.

 <그림4> 로봇 외부 모습

  초기에 임의로 생성한 유전자의 예는 아래와 같다. 초기 

Population의 크기는 20으로 사용하였다.  

{  2, 35, 27, 100, 87, 16, 77, 102}

{ 23, 11, 55, 79, 102, 35 ,75, 39}

{101, 21, 14,  88, 22, 88 ,61, 44}

{ 77, 12, 100, 101, 32, 25 ,75, 22}

{100, 44, 91,  71, 52, 35 , 7,  9}

 

  모든 동작은 표준 동작에서 시작하며 마지막은 표준 동

작에서 종료 하고 적응도를 계산 한다. 특히 유전자를 구

성하는 요소를 수행하는 도중 로봇이 넘어지면 나머지 동

작은 수행하지 않는다.  

5. 결론 및 향후 과제 

   본 논문에서는 4족 보행 로봇이 주변 환경에 적응하면

서 보행 할 수 있는 방법을 제안하였다. 이 방법의 핵심은 

로봇의 운동과 센서의 피드백을 통해 로봇 스스로가 자신

의 행동을 평가하게 하는 것이다. 

 그러나 제안한 알고리즘이 잘 동작 하려면 초음파 센서

의 인지 범위 내에서 주위에 어느 정도 물체들이 존재해

야 한다는 제약 조건이 있다. 또 로봇이 기본 동작을  평

지에서 서있는 것 뿐 만 아니라 경사진 면에서도 적응 할 

수 있도록 자이로 센서 중심의 표준 동작 정의가 필요하

다. 

 향후 과제는 실제 환경에서 로봇이 자율적으로 전진 걸

음새를 학습하는 실험을 하고 그 결과를 분석하는 연구가 

필요하다. 
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