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1. 서  론

  본 연구에서 차륜형 역진자가 선택적으로 직립주행이 가능하도록 하는 기립 암의 동작 

과정을 자동화시킨 차륜형 역진자 시스템이 개발되었다. 차륜형 역진자는 선천적으로 불안

정한 구조를 갖고 있어서 그 자세를 안정화 시키기 위해서 능동적인 제어가 필요하고 그 

구조적 비선형특징 때문에 제어 알고리즘 개발의 대상[1,2]으로 많이 사용되어 왔다. 최근

에는 이동로봇의 플랫폼으로 많이 적용[3,4]되고 있다.

  차륜형 역진자 기구가 불안정성에도 불구하고 이동 플랫폼[5,6]으로 시도되고 있는 이유

의 한 가지로 작은 점유면적 특성을 들 수 있다. 차륜형 역진자는 평형제어기에 문제가 발

생하거나 혹은 주행면에 예상하지 못한 장애물이 존재하여 몸체가 한 번 전복되게 되면, 
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요  약 
본 연구에서 자동화된 기립 및 복귀 시스템이 적용된 직립주행이 가능한 이동로봇용 구동 플랫폼이 개발되었다. 

종래 대부분의 이동로봇은 정역학적으로 안정된 평면형의 4륜 혹은 3륜 구동형으로 구성되어 있는데, 이러한 형

태의 이동로봇은 방향 전환을 위해서 독립구동형 혹은 조향형 차륜을 갖추고 있다. 이동로봇이 매우 협소한 지형

에서 직각으로 굽은 통로를 주행할 때, 이동로봇은 전후진을 반복하는 등 복잡한 조향동작을 필요로 하거나, 극

단적인 경우, 물리적인 조향이 불가능한 경우에 처하게 된다. 직립주행이 가능한 이동로봇은 점유면적이 작은 직

립된 상태로 몸체의 형상을 변형시켜 해당 지형을 원활하게 통과할 수 있다. 본 연구에서 기립(복귀)동작, 확인동

작, 평형제어 순으로 각 단계가 수동으로 조작되었던 기립제어 단계가 몸체의 기울기 각도 검출로 자동화되어, 

단일 자동제어로 조작되는 차륜형 역진자 시스템이 제안되었다.
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Abstract
In this study a moving platform for a mobile robot that can be traveling with a full automatic standing arm 

was developed. Conventional mobile robots generally may equip 4 wheels or 3 wheels with a caster wheel

or independent driven wheels and have good statistic stability. When a mobile robot travels on a sharply 

perpendicular and narrow crossroad, it may need a special steering scheme such as going forward and back-

ward repeatedly or it is sometimes physically impossible for the robot to go through the crossroad because 

of the size limit. The upright running mobile robot changes its posture to the upright posture which has a

small planar area and is able to go through the crossroad. The upright control which was manually per-

formed step by step before such as sequences of uprighting (returning), checking, and balancing, is now 

automated.
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자력으로 복귀가 불가능하게 되어서 그 작은 점유면적 장점

은 퇴색되게 된다.

  이러한 차륜형 역진자의 구조적인 단점을 개선하기 위해서 

제안된 직립주행 가능한 차륜형 역진자 연구[7]에서 기립 암

이라는 기구를 이용하여 주행면의 조건에 따라서 운전자가 

직립형 혹은 평면형으로 그 몸체상태를 선택할 수 있는 이동

플랫폼이 개발되었다.

  이렇게 선택적으로 구동형태가 전환될 수 있는 차륜형 역

진자 이동플랫폼은 협소한 지역의 경우 기립된 상태로 주행

하고 개방된 지역의 경우 정역학적으로 안정된 평면형 상태

로 주행할 수 있어서 그 주행 원활성이 높아 질 수 있을 뿐

만 아니라 대기 시에 몸체가 평면형으로 복귀되어 평형제어

에 필요한 동력소비가 억제될 수 있는 특징을 갖게 된다.

  차륜형 역진자 상태를 기립형 및 평면형으로 전환제어에 

관한 연구[8]에서 기립 암 기구와 기성품 서보장치가 이용되

어 차륜형 역진자는 직립형 및 평면형으로 전환되고 있다. 

이 때, 기립 암 제어장치의 동작과정은 역진자의 기울기 상태

를 피드백 받지 않을 뿐만 아니라 역진자 평형장치와 연동되

지 않으며 운전자의 시각정보에 의존하여 기립(복귀)동작, 확

인, 그리고 평형제어 개시라는 각 단계에 해당되는 수동조작

에 의존하게 된다. 운전자가 차륜형 역진자의 상태를 시각적

으로 볼 수 없는 조건에서는 기립 및 복귀동작을 정상적으로 

조작하는 것이 곤란하게 된다. 

  본 연구에서는 역진자 몸체의 각도 상태를 적극적으로 검

출하여 그 상태를 파악하고 운전자의 기립 혹은 복귀라는 단

일 조작으로 기립과정 및 복귀과정에 필요한 일련의 동작이 

자동화되어 있다. 

  본 연구의 내용으로 2장에서는 차륜형 역진자가 주행면 위

에서 전복되었을 때, 발생 가능한 경우들이 제시되고 그에 대

응 가능한 기립 암의 상태들이 제시되며, 3장에서는 차륜형 

역진자를 기립시키기 위한 기립 암 구성과정과 역진자의 전

후 기울기 각도를 광범위하게 검출할 수 있는 센서 신호처리 

개선안이 고찰된다. 4장에서는 자동화된 일련의 기립 및 복

귀과정이 실험을 통하여 구체적으로 서술되며, 마지막으로 5

장에는 본 연구의 결론이 제시되었다.

2. 차륜형 역진자 이동로봇의 기립

  차륜형 역진자 이동로봇은 제어기 문제 혹은 주행면의 과

도한 장애물 때문에 전복되었을 때, 그 몸체는 전방 혹은 후

방으로 전복되는 형태가 된다. 본 연구에는 기립 암이 일반 

범용모터로 구동되고 있기 때문에 기존 연구의 기성품 서보

와는 달리 임의의 방향으로 기립 암의 360도 회전 가능하다. 

몸체가 전복된 방향에 대응할 수 있도록 필요에 따라서 2개

의 기립 암이 동시에 임의의 전후방향에서 전복된 몸체를 지

지할 수 있다. 다음의 그림1은 본 연구에서 제작된 자동 기

립 암이 부착된 차륜형 역진자 이동로봇을 나타내고 있다.

그림 1. 자동 기립 암이 장착된 차륜형 역진자
Fig. 1. A wheeled inverted pendulum mobile robot with automatic 

standing arms.

  기존의 연구[7,8]에서 2개의 기립 암은 각각 서로 반대방향

으로 움직이기 때문에 1개의 기립 암만 몸체 한 측면을 불안

정하게 지지하며, 몸체의 한 측면만 지지되었기 때문에 기립

동작이 매우 불안할 수 있었다.  본 연구의 2개의 기립 암은 

그림3과 같이 동시에 필요한 방향으로 움직일 수 있으므로 2

개의 기립 암이 몸체 양쪽에서 안정되게 동시에 기립동작에 

기여하게 된다. 기존의 연구는 몸체가 전복된 방향을 검출하

는 기능이 없었기 때문에 전복된 방향에 상관없이 몸체를 기

립시키기 위해서 일방적으로 2개의 기립 암을 전후방 방향으

로 동시에 움직였다.

  기존의 연구는 몸체의 평형유지에만 필요한, 즉, 평형상태 

부근에서 원활하게 동작하도록 센서신호 처리과정이 설정되

어 있었다. 그 센서는 몸체가 넘어지는 극단적인 광범위 기

울기, ± 초과영역에서 각도를 원활하게 검출할 수 없었

다. 본 연구에는 광범위한 ± 초과영역에서도 원활하게 

기울기 각도를 검출할 수 있도록 센서신호 처리과정이 개선

되었다. 

2.1 전방전복 경우의 기립

  다음의 그림2의 상단부와 같이 몸체가 전방으로 전복된 경
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우 기울기 센서는 그 해당되는 기울기 각도를 검출한다. 이 

때, 기립 암은 반시계방향으로 회전하여 몸체를 기립시키게 

된다. 기립 암이 반시계방향으로 회전함에 따라서 몸체는 시

계방향으로 회전하게 된다. 몸체가 회전하여 수직방향으로 

기립된 상태는 몸체에 부착된 기울기 센서 혹은 기립 암의 

구동모터 센서를 통해서 파악될 수 있다.

2.2 후방전복 경우의 기립

  몸체가 후방으로 전복된 경우, 몸체는 그림2의 하단부와 

같은 상태가 된다. 이 때, 기울기 센서는 그 기울기 각도를 

통해서 몸체가 후방으로 전복된 것을 판단하게 된다. 기립 

암은 시계방향으로 회전하여 몸체를 기립시키게 된다. 기립 

암이 시계방향으로 회전함에 따라서 몸체는 반시계방향으로 

회전하게 된다. 역시, 몸체가 회전하여 수직방향으로 기립된 

상태는 몸체에 부착된 기울기 센서 혹은 기립 암의 구동모터 

센서를 통해서 파악될 수 있다.

그림 2. 전방 및 후방으로 전복된 몸체상태
Fig. 2. Forward and backward fallen chassis.

2.3 전방 및 후방복귀

  먼저, 몸체의 기립과 복귀의 차이를 다음과 같이 정의하도

록 한다. 몸체의 기립은 전복된 상태 혹은 평면형으로 주행

이 가능한 상태로부터 평형유지가 필요한 수직상태로 몸체를 

전환하는 것을 의미하고 몸체의 복귀는 평형상태를 유지하고 

있는 수직상태로부터 전복된 상태 혹은 평면형으로 주행이 

가능한 상태로 몸체를 전환하는 것을 의미한다.

  복귀의 경우 전방 혹은 후방의 방향으로 전복된 상태 혹은 

평면형으로 몸체가 회전하므로 전방 및 후방복귀 경우가 존

재하게 된다. 평면형으로의 복귀가 필요한 경우 대부분 안정

된 후방복귀가 필수이다. 본 연구에서 제안된 자동기립 시스

템은 필요에 따라서 전방 및 후방복귀를 선택적으로 동작시

킬 수 있는 기능을 갖는다.

  복귀방향이 결정되면 복귀동작이 개시되는데, 차륜형 역진

자는 수직으로 평형을 유지한 상태에서 천천히 2개의 기립 

암을 복귀방향에 부합되는 방향으로 하강시킨다. 후방복귀 

경우 기립 암은 모두 후방으로 회전하고, 전방복귀 경우 기립 

암은 모두 전방으로 회전하게 된다.

  기립 암이 특정한 각도 부근에 도달하면 즉, 기립 암 말단

이 주행면에 대하여 정해진 높이에 도달하면 평형제어는 해

제되고 짧은 시간동안 복귀방향의 반대로 몸체를 급가속 시

키는 킥킹 (kicking) 이라는 동작이 실행된다. 그 급가속의 

결과로 관성력이 복귀방향으로 몸체에 대하여 발생하게 되고 

기립 암은 주행면에 자연스럽게 착지하게 된다. 기립 암이 

주행면에 착지된 다음, 기립 암이 천천히 대기위치로 복귀하

면 몸체도 천천히 복귀하게 된다. 다음의 그림3은 후방복귀

에 해당되는 기립 암의 상태를 나타내고 있다.

그림 3. 후방복귀에 해당되는 기립 암 자세상태
Fig. 3 Posture of the standing arms with respect to the backward 

returning.

3. 기립 암 기구와 기울기 센서 확장

  이동플랫폼 구조가 4륜 혹은 2륜 구동인지 여부는 역진자

가 복귀된 상태인 평면형 혹은 기립된 상태인 직립형인지 여

부에 있다. 기립 암 기구는 이 두 가지 형태를 전환하는 역할

을 담당하고 있다. 이동플랫폼이 전복된 상태를 자세히 검출

하기 위해서 기존 기울기 센서로부터 확장된 광범위 기울기 

센서가 사용되었다.

3.1 기립 암 기구

  기립 암 기구는 이동로봇 몸체에 지렛대로 작용하여 몸체

를 반복적으로 기립시킬 수 있는 기능 및 대기상태에 해당되

는 초기상태로 복귀시킬 수 있는 기능을 가져야 한다. 기립 

암 기구는 이동로봇이 통상적으로 주행할 때와 주어진 고유

의 동작을 수행할 때, 방해가 되지 않도록 구성되어야 한다

[7,8]. 

  기존연구와 다른 점은 기립 암 구동에 일반모터가 사용되

어 회전의 방향과 범위에 제한이 없으며, 2개의 기립 암이 동

시에 같은 방향으로 움직이므로 몸체를 안정되게 지지할 수 

있다는 점을 들 수 있다.

  기립 암 구동장치 후보[7]로 회전형과 직선형을 들 수 있는

데, 구현과 제어의 편리성에 의해서 본 연구에서는 그림4와 

같은 회전형 구동장치가 채용되었다. 본 연구에서는 통신을 
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통해서 구동 회전각도만을 제어할 수 있는 기성품 서보가 채

용되지 않고 동작 자유도가 높은 일반 엔코더 모터가 사용되

어 회전각도뿐만 아니라 각속도까지 제어되었다. 단순히 기

립 암의 회전각도만 제어되는 경우 기립 시 몸체에 과도한 

관성력이 발생되어 몸체가 넘어질 우려가 발생한다. 다음의 

그림4에 기성품 서보가 채용된 종래형과 새롭게 구현된 기립 

암 구동장치가 나타나 있다.  

(a) Conventional standing arm (b) New type standing arm

그림 4. 종래형(a)과 새롭게 개발된 기립 암(b) 구동장치
Fig. 4. Two Standing arm mechanisms of (a) the conventional 

and (b) the new one developed.

3.2 기립 기구의 역학

  기립 암 구동기구는 몸체의 중량을 지지할 수 있으며, 신

속히 몸체를 기립시킬 수 있어야 한다. 기립 암 구동장치가 

구성되기 위해서는 구체적으로 기립 암의 길이, 기립 암의 회

전축 위치와 회전형 구동장치의 최대토크 등이 고려되어야 

한다. 본 연구에서는 기본적인 구조로 기존연구[7]과 유사한 

그림5와 같은 구조를 채용하고 있다.

  

그림 5. 직립 주행형 이동로봇의 초기자세
Fig. 5. Initial posture of the upright-running mobile robot.

표 1. 기립 암 기구 파라미터
Table 1. Standing arm mechanism parameters

Parameter value Description

  Mass of the chassis

  Gravitational acceleration

 
Distance between the centers of 
wheel and standing arm axis

 
Distance between the centers of 
the wheel and chassis

  Length of the standing arm

  기립 암의 회전축과 차륜 회전축이  만큼 어긋나 있는 경

우 기립 암이 발생시켜야 할 토크가 억제되는 장점이 부가적

으로 발생되는 반면에 기립 암 구동장치는 이상 회전할 

수 있어야 하는 조건이 필요하게 된다. 본 연구에서 채용한 

구동장치는 일반모터를 사용하고 있으므로 임의의 각도로 회

전하는 것이 가능하므로 이 조건에 부합된다. 본 연구에서는 

기립 암의 발생토크를 최대한 억제하기 위해서 동력용 배터

리 및 제어기 배치 위치를 변경 개선하여 몸체의 질량중심 

길이를 최대한 단축시켰다. 위에 제시한 표1은 구성된 기립 

암의 기구 파라미터를 나타내고 있다.

3.3 기울기 센서 측정범위 확장

  차륜형 역진자에는 평형제어를 위한 기울기 센서가 사용되

고 있다. 평형제어 특성상 역진자 몸체는 평형상태에서 매우 

작은 범위로 요동하고 있기 때문에, 그 기울기 센서는 좁은 

범위에서 유효한 tan함수를 사용하도록 설정되어 있

다. 그러므로 몸체가 전복되는 ± 초과영역에서는 그 각

도센서로부터 광범위한 각도를 얻는 것은 매우 곤란하다. 본 

연구에서는 측정 기울기의 범위 확장을 위해서 표 2의 몸체

가 존재하는 ± 초과 범위의 해당하는 가속도계의 부호를 

감안하여 기울기 각도가 계산되도록 tan 함수가 사

용되었다. 

표 2. 몸체의 기울기에 따른 가속계의 부호
Table 2. Acceleration sign according to the tilting angle

Tilting angle ragne Z-axis X-axis

normal (   )  ±

Excess over CW   

Excess over CCW   

  다음의 그림6은 몸체를 평형상태에서 전방으로 다시 후방

으로 회전시켰을 때, 측정된 몸체 기울기 각도를 나타내고 있

다. ± 초과 영역에서도 각도가 정상적으로 검출되는 것

을 알 수 있다.

그림 6. 몸체가 ± 범위를 초과한 경우의 센서출력 
Fig. 6. Sensor output for the chassis tilting through the range of 

the angles out of ±.
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4. 자동복귀 및 기립

  이동로봇 기립동작의 경우 수직상태라는 최종 형상이 결정

되어 있는 반면에 복귀동작의 경우 임의의 방향으로 몸체가 

복귀될 가능성이 있다. 기존연구[8]의 기립 암 기구는 그 구

조적 특성상 항상 지정된 방향으로 몸체가 복귀되고 있다. 

본 연구의 경우 킥킹 (kicking) 동작을 통해서 원하는 방향으

로 복귀하는 것이 가능하다.  

4.1 복귀동작

  기존의 연구에서는 평형제어가 해제된 다음 기립 암이 양

방향으로 최대한 신속하게 지면으로 내려와서 몸체를 특정한 

방향으로 고정시킨 다음 기립 암을 대기상태로 복귀시킴으로

써 몸체가 지면으로 복귀되도록 하고 있다. 이 때, 좌우 기립 

암의 최종 회전각도를 달리함으로써 몸체가 최종적으로 기울

어지는 각도를 달리하여 그 복귀방향이 결정되도록 되어 있

다.

  본 연구에서는 평형제어를 유지한 상태에서 기립 암 구동

모터의 회전제어를 통하여 2개의 기립 암을 동시에 원하는 

방향의 지면으로 서서히 접근시킨다. 기립 암이 지면에 접촉

하지 않고 지면과 이격된 상태에서 평형제어를 해제함과 동

시에 킥킹 (kicking) 이라는 동작이 실행되어서 몸체는 복귀

방향으로 기울어지게 된다. 이 때, 킥킹동작은 몸체를 짧은 

일정 시간동안에 복귀방향의 반대방향으로 주행 모터를 급가

속 시키는 방법으로 구현된다.  

  다음의 그림7은 몸체가 복귀동작을 수행하는 과정 동안에 

해당되는 몸체의 기울기 각도(a), 기립 암의 각도(b), 그리고 

몸체의 이동거리(c)를 나타내고 있다. 그림7(c)에서 중간 6.5

초 부근에서 킥킹동작에 의해서 급격한 전진동작이 발생되었

음을 알 수 있다.

그림 7. 몸체 복귀과정에 해당되는 몸체의 각도(a), 기립 암의 
각도(b), 몸체 이동거리(c) 분포 

Fig. 7. Profiles of tilting angle of the chassis(a), the standing 

arms(b), and the chassis' traveling distance(c) during the return-

ing of the chassis.

  몸체가 복귀방향으로 기울어진 상태에서 2개의 기립 암은 

서서히 대기위치로 되돌아가면서 몸체는 지면으로 복귀하게 

된다. 이러한 

과정에서 기립 암의 신속한 (고속) 동작은 불필요하게 되므로 

기립 암 구동모터의 제원결정에 있어서 단순히 몸체를 지지

할 수 있는 토크만 고려대상이 된다. 즉, 기립 암 구동모터의 

소형화가 가능해진다.  

  다음의 그림8은 몸체가 복귀하는 과정 동영상의 일부를 시

간의 흐름에 따라서 캡쳐한 그림을 나타낸 것이다. 기존 연

구에서는 2개의 기립 암이 몸체의 전후 방향으로 회전하기 

때문에 1개의 기립 암이 몸체의 측면을 지지하고 있어서 몸

체의 복귀동작이 매우 불안했던 것과는 달리 본 연구에서는 

2개의 기립 암이 동시에 동일한 방향으로 몸체의 양측을 지

지하고 있으므로 몸체의 복귀동작이 매우 안정함을 기대할 

수 있다.

(a) (b) (c) (d)

(e) (f) (g)
그림 8. 몸체의 복귀과정에 해당되는 실험 동영상 그림

Fig. 8. Frame picture sequences captured during the returning of 

the chassis.

4.2 기립동작

  기립동작의 방향은 복귀동작과는 다르게 선택의 여지없이 

단일 방향만 존재하게 된다. 기립동작은 이동로봇의 몸체가 
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정상적으로 복귀된 상태에서 진행된다고 가정한다.

  기존 연구에서는 1개의 기립 암이 몸체의 측면만을 지지하

고 있으므로 몸체 내부 구성물들의 중량 배치가 불균일할 경

우 기립 도중에 넘어지는 등 정상적인 기립이 불가능해질 우

려가 있었다. 본 연구에서는 2개의 기립 암이 몸체 외부 양 

측면을 동시에 안정되게 지지하고 있으므로 몸체 내부의 구

성물들의 중량 배치 균일도와 무관하게 안정된 기립동작이 

가능하다.

  기립동작의 경우 몸체가 소정의 기울어진 상태에서 평형제

어가 개시되면 기존 연구와 유사하게 기립 암이 자연스럽게 

지면과 이격되면서 몸체는 평형을 유지하게 되는데, 이 때, 

기립 암은 서서히 대기위치로 되돌아가게 된다. 다음의 그림

9는 기립동작 과정에 해당되는 몸체의 기울기 각도, 기립 암

의 각도, 몸체의 이동거리를 제시하고 있다. 

  그림9(a)의 2.5초 부근에서 기립 암 구동의 속도는 감소되

어 몸체에 발생되는 관성력을 저감시키고 있으며, 계속해서 

4.5초 부근에서 평형제어가 개시되어 과도현상을 경유하면서 

몸체의 각도가 안정화 되는 것을 알 수 있다. 이 때, 그림

9(b)에 표시된 기립 암 각도는 평형제어가 개시되는 4.5초 

부근에서 원래 상태로 복귀하고 있다. 그림9(c)는 평형제어가 

개시되는 4.5초에서 몸체가 전후방향으로 이동하다가 안정화

고 있는 과도현상을 나타내고 있다. 

  기존 연구의 경우 몸체의 평형제어가 개시되면 몸체가 기

울어진 측면의 반대편 기립 암은 지면과 충돌한 우려가 있으

므로 가능한 신속하게 대기위치로 되돌아갈 필요가 있었다. 

본 연구의 경우 방해가 될 수 있는 그 반대편 기립 암이 존

재하지 않으므로 기립 암들의 신속한 회전이 불필요하게 된

다. 

그림 9. 몸체 기립과정에 해당되는 몸체의 각도(a), 기립 암의 
각도(b), 몸체의 이동거리(c) 분포

Fig. 9. Profiles of tilting angle of the chassis(a), the standing 

arms(b), and the chassis' traveling distance(c) during the standing 

of the chassis.

  다음의 그림10은 몸체가 기립하는 과정 동영상의 일부를 

시간의 흐름에 따라서 캡쳐한 그림을 나타낸 것이다. 그림

10(c) ~ (e) 사이에 평형제어기 개시되는데, (d)에 표시된 기

립 개시점인 검정색 사선으로부터 몸체가 과도현상으로 후진

했다가 다시 (e)에서 몸체는 기립 개시점으로 회복하고 있다. 

역시, 2개의 기립 암이 동시에 동일한 방향으로 몸체의 양측

을 지지하고 있으므로 몸체의 기립동작이 매우 안정함을 기

대할 수 있다.

(a) (b) (c)

(d) (e) (f) (g)
그림 10. 몸체의 기립과정에 해당되는 실험 동영상 그림

Fig. 10. Frame picture sequences captured during the standing of 

the chassis.   

      

5. 결론

  본 연구에서는 이동로봇용 구동플랫폼으로 사용될 수 있는 

자동기립과 복귀가 가능한 직립주행 차륜형 역진자 시스템이 

개발되었다. 기존의 직립주행 차륜형 역진자는 운전자가 필

요에 따라서 기립(복귀)동작 → 상태 확인 → 평형제어에 해

당되는 각 단계를 수동으로 동작되었다. 이 때, 운전자가 시

각적으로 이동로봇을 파악할 수 있는 경우에는 수동조작이 
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유효하지만, 반면에서 운전자가 시각적으로 이동로봇의 상태

를 파악할 수 없는 경우에는 기립 및 복귀가 곤란해지는 단

점이 발생된다. 본 연구에서는 몸체의 기울기 각도에 연동되

어 그 해당 동작 과정이 자동으로 실현되었다. 이 자동화 기

능은 기립 및 복귀에 소요되는 시간이 일관되게 일정하다는 

특징이 있어서 동작소요 시간 예측이 가능하다. 복귀동작의 

경우, 기존의 연구에서는 후면 복귀로 고정되어 있는 반면에 

본 연구에서는 킥킹이라는 동작을 도입하여 필요에 따라서 

전면 혹은 후면으로 선택적으로 복귀할 수 있는 기능이 구현

되었다. 이동로봇은 대부분 원격에서 동작되므로 본 연구의 

결과는 주행면의 상태와 로봇이 전복된 상태를 고려하여 적

절한 위치로 해당 로봇을 기립 혹은 복귀시킬 수 있는 기능 

역할 실현에 기여할 것으로 기대된다.  
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