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(54) 세선화 기반 위상지도의 작성방법 및 그 장치, 이동로봇의탐사를 통한 세선화 기반 위상지도 작성방

법 및 그 장치

요약

세선화 기반 위상지도의 작성방법 및 그 장치와 이동로봇의 위상지도를 이용한 탐사방법 및 그 장치에 관한 것이다.

본 발명에 따른 세선화 기반 위상지도 작성방법은 (a) 격자지도를 생성시키는 단계, (b) 장애물의 위치에 대응되는 격자들

의 점유확률을 변경시키는 단계, (c) 장애물에 의해 점유된 점유격자들과 그렇지 않은 비 점유격자들을 구분하는 단계, (d)

격자지도의 공간 중 비 점유 공간의 중간지점에 위치하는 에지를 추출하는 단계 및 (e) 상기 에지를 구성하는 비점유격자

들 중 말단노드, 분기노드, 코너노드를 추출하여 위상지도를 작성하는 단계를 포함하며, 본 발명에 따른 세선화 기반 이동

로봇의 위상지도 작성 방법은 위 단계들에 (f) 방문하지 않은 말단노드를 목적지로, 최단거리의 에지를 이동경로로 하여 이

동하면서 상기 (b) 내지 (e) 단계를 반복하여 수행하는 단계를 더 포함한다.

본 발명에 따르면 로봇의 거리센서로부터 감지되는 정보를 기초로 작성한 격지지도에 세선화 기법을 적용하여 에지와 노

드 등의 위상정보를 실시간으로 추출하고, 이를 바탕으로 위상지도를 작성할 수 있는 효과가 있다.
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대표도

도 1

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명에 따른 세선화( thinning ) 기법을 이용한 격자지도로부터 위상지도를 생성시키는 방법의 바람직한 실시예

의 순서도이다.

도 2는 본 발명에 따른 이동로봇을 위한 환경탐사 방법의 바람직한 실시예의 순서도이다.

도 3은 본 발명을 설명하는데 이용되는 환경의 일예이다.

도 4는 도 3의 환경에 대한 격자지도의 일예이다.

도 5는 노드와 에지로 구성되는 일반적인 위상지도의 일예이다.

도 6은 도 4의 격자지도를 반전시킨 반전 격자지도이다.

도 7은 도 6의 반전 격자지도에 세선화 기법을 적용하여 에지를 추출하는 과정을 설명하는 참고도이다.

도 8은 도 7 (c)의 에지로부터 여러 종류의 노드를 추출하는 과정을 설명하는 참고도이다.

도 9는 도 8의 과정을 통하여 도 7 (c)의 에지로부터 추출된 노드들을 보이고 있는 참고도이다.

도 10은 도 3의 환경에 대한 위상지도의 일예이다.

도 11은 종래의 위상지도에 새로운 위상지도를 결합시키는 과정을 설명하는 참고도이다.

도 12는 본 발명에 따른 이동로봇이 탐색하면서 환경에 대한 위상지도를 추출하는 과정을 설명하는 참고도이다.

도 13은 본 발명에 적용되는 이동로봇의 이동방향 및 거리센서의 시야를 설명하는 참고도이다.

도 14는 본 발명에 따른 세선화 기법을 이용하여 격자지도로부터 위상지도를 추출하는 위상지도 작성 장치의 바람직한 실

시예의 블록구성도이다.

도 15는 본 발명에 따른 이동로봇을 위한 위상지도를 이용한 탐사장치의 바람직한 실시예의 순서도이다.

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 세선(細線)화 기반 위상지도의 작성방법 및 그 장치, 이동로봇의 위상지도를 이용한 탐사방법 및 그 장치에 관한

것이다.

일반적으로 이동로봇이 주행을 수행하기 위해서는 자신의 현재 위치를 추정하고, 현재 위치에서 목표점까지의 경로를 생

성하는 작업 등이 필요한데, 이를 위해서는 로봇이 주행하는 환경에 대한 지도가 필요하다. 따라서 지도를 어떠한 형식으

로 작성할 것인가와 작성된 지도를 어떻게 사용할 것인가가 중요한 문제가 된다.
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일반적으로, 이동로봇은 자체에 부착된 초음파센서, 적외선센서 또는 레이저센서와 같은 거리센서를 사용하여 주변의 장

애물을 탐지하고, 로봇과 장애물 사이의 방향과 거리를 측정함으로써 주위환경에 대한 정보를 획득한다. 격자지도(grid

map)는 환경을 일정한 크기를 갖는 격자로 나누어 바둑판 모양으로 배열하고, 거리센서에서 측정한 거리데이터로부터 각

격자가 물체에 의해서 점유되어 있을 점유확률을 확률적인 갱신 기법으로 계산한 다음에, 정해진 임계치를 넘는 확률을 갖

는 격자는 물체에 의해서 점유되어 있다고 가정하여 작성하는 지도이다. 예를 들어, 도3의 간단한 실내 환경에 대하여 상

기에 설명한 방식으로 작성된 격자지도를 도4에 나타내었다. 격자지도는 환경 내의 모든 격자에 대한 물체의 점유여부에

대한 정보를 메모리에 저장하여야 한다. 즉, 격자지도는 정확한 환경 정보를 쉽게 나타낼 수 있다는 장점이 있지만, 환경의

크기가 커지면 요구되는 메모리의 양이 급속히 증가하는 단점이 있다.

한편, 격자지도와는 다른 방식의 지도인 위상지도도 이동로봇에서 많이 사용되는 지도로 환경에 대한 특징들을 위상정보

로 가공하여 작성한 지도이다. 예를 들어, 복도의 끝, 두 복도의 교차점, 방문 등 환경의 중요한 특징에 노드를 설정하고, 각

노드들 간의 연결 관계를 파악하여 이들 노드를 연결하는 에지를 설정하면, 노드의 위치와 에지 정보만으로 환경에 대한

위상지도를 작성할 수 있다. 위상지도의 대표적인 예로는 지하철지도를 들 수 있는데, 각 역이 노드에 해당하며, 각 역을

연결한 노선이 에지에 해당한다. 도5는 이렇게 작성한 위상지도의 일반적인 예로서, 도5의 좌측 그림이 환경의 빈 공간이

라 할 때 이에 대한 위상지도는 우측 그림과 같이 작성된다. 위상지도의 경우 특징들만을 사용하여 환경을 표현하기 때문

에 환경을 간단하게 표현할 수 있고, 노드의 좌표와 노드 간의 연결 관계만을 메모리에 저장하면 되므로, 저장하는 정보의

양이 매우 작게 되는 장점이 있다. 그러나 센서의 측정 잡음과 환경의 변화에 대처하여 지도를 실시간으로 강인하게 작성

하기 어려운 단점이 있다.

또한, 로봇이 지도가 미리 주어지지 않은 미지의 환경에서 주행을 수행할 때에는 자율적으로 환경에 대한 지도를 작성하여

야 한다. 이를 위해서는 소위 탐사(exploration) 기술이 필요하게 되는데, 로봇이 스스로 경로를 계획하고, 장애물과 충돌

을 회피하면서 환경의 모든 부분을 빠짐없이 거리센서로 탐지하는 것이 핵심요소가 된다. 이를 위해서는 로봇의 주행 목적

지를 결정하는 요소, 목적지까지의 경로를 계획하는 요소, 환경이 어느 정도 탐사되었는지를 판단하는 요소 등이 필요하

다. 이러한 분야에 대하여 활발한 연구 개발이 수행되어 여러 방법들이 제안되었지만, 아직 모든 환경에 적용될 수 있는 방

법은 개발되지 못하였다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명이 이루고자 하는 기술적 과제는 상기 문제점을 해결하여 효율적이고 정확한 위상지도를 작성하기 위하여 고안된

것으로, 기존 방법으로 작성된 격자지도에 세선화 기법을 적용하여 실시간으로 위상지도를 작성하는 방법 및 그 장치를 제

공함에 그 목적이 있다. 특히, 신뢰도가 높은 강인한 위상지도 작성 기법을 제공하여 위상지도의 활용성을 높이는 데도 그

목적이 있다. 또한, 이동로봇이 환경을 스스로 탐사하면서 세선화 기법을 기반으로 위상지도를 작성하는 방법 및 그 장치

를 제공하는데 그 목적이 있다.

발명의 구성 및 작용

상기 문제점을 해결하기 위한 본 발명에 따른 세선화 기반 위상지도 작성방법은 (a) 소정의 물체인 장애물에 의해 공간이

점유될 확률인 점유확률이 미정인 다수개의 격자들로 구성되는 격자지도를 생성시키는 단계, (b) 소정의 장애물의 위치정

보를 입력받아, 상기 장애물의 위치정보에 대응되는 격자들의 점유확률을 0부터 1 사이의 소정의 값으로 변경시키는 단

계, (c) 상기 점유확률의 값이 미리 정하여진 소정의 값을 기준으로 소정의 장애물에 의해 점유된 공간에 대응되는 격자들

인 점유격자들과 그렇지 않은 격자들인 비 점유격자들을 구분하여 상기 격자지도를 수정하는 단계, (d) 상기 격자지도의

공간 중 상기 비점유격자로만 구성된 공간인 비점유 공간의 중간지점에 위치하는 비 점유격자들로 연결된 선인 에지를 추

출하는 단계 및 (e) 상기 에지를 구성하는 비 점유격자들 중 인접한 비 점유격자의 개수가 1개인 말단노드, 상기 에지를 구

성하는 비 점유격자들 중 인접한 비 점유격자의 개수가 3개 이상인 분기노드, 상기 말단 노드 또는 분기 노드를 연결하는

에지를 구성하는 비 점유격자들 중 상기 말단 노드 또는 분기 노드를 연결하는 가상의 직선간의 거리가 미리 정하여진 소

정의 기준 값보다 큰 비 점유격자인 코너노드를 추출하여 위상지도를 작성하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 한다.

또한 상기 세선화 기반 위상지도 작성방법의 상기 (d) 단계는 (d1) 상기 격자지도의 공간 중 상기 비점유격자로만 구성된

공간인 비 점유공간을 추출하는 단계 및 (d2) 상기 비 점유공간이 이루는 선 또는 점의 폭이 하나의 격자의 폭과 동일하게

될 때까지, 상기 비 점유공간의 바깥쪽으로부터 차례로 상기 비 점유격자들을 제거하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 할

수 있다.
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또한 상기 세선화 기반 위상지도 작성방법의 상기 격자들은 100mm x 100mm의 균일한 크기의 공간에 대응되는 것을 특

징으로 할 수 있으며, 상기 (c) 단계의 미리 정하여진 소정의 값은 0.5인 것을 특징으로 할 수도 있다.

상기 문제점을 해결하기 위한 본 발명에 따른 세선화 기반 이동로봇의 위상지도 작성방법은 소정의 거리센서를 구비하여

전방 및 좌우 측면의 장애물의 위치를 탐지할 수 있으며, 이동이 가능한 로봇이 소정의 환경을 탐사하여 위상지도를 작성

하는 방법으로서, (a) 소정의 물체인 장애물에 의해 공간이 점유될 확률인 점유확률이 미정인 다수개의 격자들로 구성되는

격자지도를 생성시키는 단계, (b) 상기 거리센서를 이용하여 장애물의 위치를 탐지하는 단계, (c) 상기 탐지된 장애물의 위

치정보에 대응되는 격자들의 점유확률을 0부터 1 사이의 소정의 값으로 변경시키는 단계, (d) 상기 점유확률의 값이 미리

정하여진 소정의 값을 기준으로 소정의 장애물에 의해 점유된 공간에 대응되는 격자들인 점유격자들과 그렇지 않은 격자

들인 비 점유격자들을 구분하여 상기 격자지도를 수정하는 단계, (e) 상기 격자지도의 공간 중 상기 비점유격자로만 구성

된 공간인 비 점유 공간의 중간지점에 위치하는 비 점유격자들로 연결된 선인 에지를 추출하는 단계 및 (f) 상기 에지를 구

성하는 비 점유격자들 중 인접한 비 점유격자의 개수가 1개인 말단노드, 상기 에지를 구성하는 비 점유격자들 중 인접한

비 점유격자의 개수가 3개 이상인 분기노드, 상기 말단 노드 또는 분기 노드를 연결하는 에지를 구성하는 비 점유격자들

중 상기 말단 노드 또는 분기 노드를 연결하는 가상의 직선간의 거리가 미리 정하여진 소정의 기준 값보다 큰 비 점유격자

인 코너노드를 추출하여 위상지도를 작성하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 한다.

또한 상기 세선화 기반 이동로봇의 위상지도 작성방법은 (g) 상기 (f) 단계에서 작성된 위상지도 외에 미리 저장하고 있는

기존 위상지도가 있는 경우에는 상기 기존 위상지도에 상기 (f) 단계에서 작성된 위상지도의 내용을 반영시켜, 상기 기존

위상지도를 수정하고 이를 저장하는 단계, (h) 상기 기존 위상지도의 말단노드 중 한번도 방문한 적이 없는 말단노드 중 현

재 위치에서 가장 가까운 위치에 있는 말단노드를 목적지로 설정하고, 현재 위치에서 목적지에 해당하는 말단노드를 최단

거리로 연결하는 에지를 추출하여 이동경로로 설정하는 단계 및 (i) 상기 이동경로를 따라 이동하면서, 상기 (b) 단계 내지

(h) 단계를 반복하여 수행하는 단계를 더 포함하는 것을 특징으로 할 수 있다.

상기 문제점을 해결하기 위한 본 발명에 따른 세선화 기반 위상지도 작성 장치는 소정의 물체인 장애물에 의해 공간이 점

유될 확률인 점유확률이 미정인 다수개의 격자들로 구성되는 격자지도를 생성시켜 저장하는 격자지도 생성부, 소정의 장

애물의 위치정보를 입력받는 입력부, 상기 입력부로부터 상기 위치정보를 제공받고, 상기 격자지도의 상기 장애물의 위치

정보에 대응되는 격자들의 점유확률을 0부터 1 사이의 소정의 값으로 변경시키는 점유확률 변경부, 상기 점유확률의 값이

미리 정하여진 소정의 값을 기준으로 소정의 장애물에 의해 점유된 공간에 대응되는 격자들인 점유격자들과 그렇지 않은

격자들인 비 점유격자들을 구분하여 상기 격자지도를 수정하고, 상기 격자지도의 공간 중 상기 비점유격자로만 구성된 공

간인 비 점유 공간의 중간지점에 위치하는 소정의 비 점유격자들이 연결된 선인 에지를 추출하는 에지 추출부 및 상기 에

지 추출부로부터 상기 에지정보를 제공받아, 상기 에지를 구성하는 비 점유격자들 중 인접한 비 점유격자의 개수가 1개인

말단노드, 상기 에지를 구성하는 비 점유격자들 중 인접한 비 점유격자의 개수가 3개 이상인 분기노드, 상기 말단 노드 또

는 분기 노드를 연결하는 에지를 구성하는 비 점유격자들과 상기 말단 노드 또는 분기 노드를 연결하는 가상의 직선간의

거리가 미리 정하여진 소정의 기준 값보다 큰 비 점유격자인 코너노드를 추출하여 위상지도를 작성하는 노드 추출부를 포

함하는 것을 특징으로 한다.

또한 상기 세선화 기반 위상지도 작성 장치의 상기 에지 추출부는 상기 격자지도의 공간 중 상기 비점유격자로만 구성된

공간인 비 점유공간을 추출한 후, 상기 비 점유공간이 이루는 선 또는 점의 폭이 하나의 격자의 폭과 동일하게 될 때까지

상기 비 점유공간의 바깥쪽으로부터 차례로 상기 비 점유격자들을 제거하는 것을 특징으로 할 수 있다.

상기 문제점을 해결하기 위한 본 발명에 따른 세선화 기반 이동로봇의 위상지도 작성 장치는 이동이 가능한 로봇의 위상지

도 작성 장치로서, 소정의 물체인 장애물에 의해 공간이 점유될 확률인 점유확률이 미정인 다수개의 격자들로 구성되는 격

자지도를 생성시키는 격자지도 생성부, 소정의 거리센서를 이용하여 상기 로봇의 전방 및 좌우 측면에 위치하는 장애물의

위치를 탐지하는 장애물 탐지부, 상기 장애물 탐지부로부터 상기 탐지된 장애물의 위치정보를 제공받아, 상기 장애물의 위

치정보에 대응되는 상기 격자지도 상의 격자들의 점유확률을 0부터 1 사이의 소정의 값으로 변경시키는 점유확률 변경부,

상기 점유확률의 값이 미리 정하여진 소정의 값을 기준으로 소정의 장애물에 의해 점유된 공간에 대응되는 격자들인 점유

격자들과 그렇지 않은 격자들인 비 점유격자들을 구분하여 상기 격자지도를 수정하고, 상기 격자지도의 공간 중 상기 비점

유격자로만 구성된 공간인 비 점유 공간의 중간지점에 위치하는 비 점유격자들로 연결된 선인 에지를 추출하는 에지 추출

부 및 상기 에지를 구성하는 비 점유격자들 중 인접한 비 점유격자의 개수가 1개인 말단노드, 상기 에지를 구성하는 비 점

유격자들 중 인접한 비 점유격자의 개수가 3개 이상인 분기노드, 상기 말단 노드 또는 분기 노드를 연결하는 에지를 구성

하는 비 점유격자들 중 상기 말단 노드 또는 분기 노드를 연결하는 가상의 직선간의 거리가 미리 정하여진 소정의 기준 값

보다 큰 비 점유격자인 코너노드를 추출하여 위상지도를 작성하는 노드 추출부를 포함하는 것을 특징으로 한다.
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또한 상기 세선화 기반 이동로봇의 위상지도 작성 장치는 상기 노드 추출부로부터 상기 작성된 위상지도 정보를 제공받고,

상기 노드 추출부로부터 제공받은 위상지도 외에 미리 저장하고 있는 기존 위상지도가 저장되어 있는 경우에는 상기 기존

위상지도를 독출한 후 상기 노드 추출부로부터 제공받은 위상지도의 내용을 상기 기존 위상지도에 반영시켜, 상기 기존 위

상지도를 수정하고 이를 저장하는 위상지도 업데이트부, 상기 기존 위상지도의 말단노드 중 한번도 방문한 적이 없는 말단

노드 중 현재 위치에서 가장 가까운 위치에 있는 말단노드를 목적지로 설정하고, 현재 위치에서 목적지에 해당하는 말단노

드를 최단거리로 연결하는 에지를 추출하여 이동경로로 설정하는 이동경로 설정부 및 상기 이동경로 설정부로부터 상기

이동경로를 제공받고, 상기 이동경로를 따라 상기 로봇이 이동하도록 상기 로봇을 제어하는 로봇 이동제어부를 더 포함하

는 것을 특징으로 할 수도 있다.

이하에서는 도면을 참조하여 본 발명에 따른 바람직한 실시예를 상세히 설명한다.

도 1은 본 발명에 따른 세선화( thinning ) 기법을 이용한 격자지도로부터 위상지도를 생성시키는 방법의 바람직한 실시예

의 순서도이다.

먼저 물체(장애물)에 점유될 확률이 미정( 즉 장애물에 의해 점유되었는지 여부를 모르는 경우 )인 다수개의 격자들로 구

성되는 소정의 환경에 대응되는 격자지도를 생성(S101)시킨다. 여기서 격자지도의 격자는 대응되는 약 100mm x 100mm

의 균일한 크기의 환경에 각각 대응되도록 할 수 있으며, 각 격자의 초기 점유확률( 점유될 확률이 미정인 경우)을 0.5로

설정할 수 있다. 이 때 각 격자의 크기는 환경의 크기나 요구되는 지도의 정확성에 따라서 다른 값을 취할 수 있다.

그 후 장애물의 위치정보를 입력( 예를 들면 소정의 거리센서를 통해서 입력을 받을 수 있으며, 또는 키보드 입력 등의 여

러 입력수단 및 방법이 적용될 수 있다 )받아, 위 격자지도 상의 각 격자들에 대응되는 환경(공간)이 장애물에 의해 점유된

확률인 점유확률을 예를 들면 0에서부터 1까지 사이의 값으로 변경(S102)시킨다. 여기서 격자의 점유확률은 거리센서 등

을 통하여 측정된 데이터에 기초하여 확률적인 갱신 방법( 예를 들면 어떤 격자에 대응되는 환경의 몇 퍼센트가 장애물에

의해 점유되었는지를 표시하는 등 )을 적용하여 각 격자의 점유확률을 0에서 1 사이로 값으로 계속 갱신할 수 있다. 여기

서 0에 가까운 점유확률은 장애물이 없는 빈 격자를, 1에 가까운 점유확률은 장애물이 있는 격자를 의미할 수 있으며( 물

론 그 역도 가능하다 ), 0.5의 점유확률은 그 격자에 대한 거리정보가 획득된 바가 없어서 점유확률을 계산할 수 없는 격자

를 의미한다. 격자지도는 대상 환경 내의 모든 격자에 점유확률을 부여함으로써 환경을 표현하게 된다.

참고로 도 3은 본 발명을 설명하는데 이용되는 환경의 일예이며, 도 4는 도 3의 환경에 대한 격자지도의 일예이다. 여기서

흰색 격자는 점유확률이 0 근처인 격자를, 검은 격자는 점유확률이 1 근처인 격자를 각각 나타낸다.

그 후 위 점유확률이 변경된 격자지도에 세선화 기법을 적용하여 에지를 추출(S103)한다.

이때 필요에 따라서 다음 단계는 세선화 과정의 전 단계로 위 격자지도에 대하여 반전된 이미지의 격자지도를 작성할 수

있다. 즉, 물체에 의해서 점유된 격자는 0의 값을, 비점유된 격자는 1의 값을 부여한다. 이를 위하여 격자지도의 정보의 저

장을 위하여 설정한 배열과 동일한 크기의 새로운 배열을 설정한 후에, 임계치( 예를 들면 0.5 ) 이하의 점유확률을 갖는

격자를 검색하여 새로운 배열의 동일한 위치에 1을 기록하고, 나머지 위치에 0을 기록한다.

도 6은 도 4의 격자지도를 반전시킨 반전 격자지도이다. 이 반전 격자지도에서는 점유격자는 0의 값을 갖는 흰색(602)으

로, 비점유격자는 1의 값을 갖는 검은색(601)으로 표현하였다.

그 후 이렇게 작성한 반전 격자지도에 영상처리 기법 중에서 어떤 물체의 골격을 나타내기 위하여 많이 사용하는 세선화

(thinning) 기법을 적용하면, 도7과 같은 세선화 과정을 거쳐 골격 형상의 최종 세선(thin line) 정보가 추출된다. (도 7은

도 6으 반전 격자지도에 세선화 기법을 적용하여 에지를 추출하는 과정을 설명하는 참고도이다.) 이 때 세선화 과정은, 도

7의 (a)의 이미지에서 빈 공간에 해당하는 검은색 격자에 대하여, 환경의 경계 및 흰색 격자로 표시된 바깥쪽으로부터 화

살표 방향( 안쪽 방향 )으로 하나씩 검은색 격자를 제거하는 작업을 말하는데, 한 격자 두께에 해당하는 세선이 남을 때까

지 이 작업이 반복하여 수행되어, (b) 단계를 거쳐서 (c) 단계에 이르게 된다. 이렇게 형성된 세선( (c) 단계의 )은 도 1의

환경에서 장애물에 점유되지 않은 빈 공간의 중앙에 해당하게 되며, 장애물로부터 동일한 거리를 갖는 점들을 연속적으로

연결한 선도에 해당하게 된다. 위상지도에서는 이러한 선도를 에지(edge)라 부른다.

그 후 상기 에지에서 노드를 추출하여 위상지도를 생성(S104)시킨다. 여기서 위 노드에서는 세 종류가 있을 수 있는데 이

는 도 8을 참조하여 설명한다.

등록특허 10-0611328

- 5 -



도 8은 도 7 (c)의 에지로부터 여러 종류의 노드를 추출하는 과정을 설명하는 참고도인데, 도 8의 (a)는 말단노드를 설명하

고 있으며, (b)는 분기노드를 설명하고 있고, (c)는 코너 노드를 설명하고 있다. 먼저 어떤 환경의 구석에 해당되는 노드는

말단노드(end node)라고 하는데, 이는 에지의 끝에 해당한다. 즉, 에지를 구성하는 임의의 격자를 고려할 때, 그 격자에 인

접한 8개의 격자 중 에지를 구성하는 격자가 1개라면 그 임의의 격자는 말단노드에 해당한다. 도 8의 (a)에서 811은 말단

노드를 의미하며, 812는 위 말단노드(811)에 대응되는 격자의 주변에 위치하는 8개의 격자 중 유일하게 에지를 구성하는

격자를 의미한다.

다음으로 3개 이상의 에지가 만나서 생성되는 노드를 분기노드(branch node)라고 하는데, 이는 환경이 여러 갈래로 갈라

지는 부분에 생성된다. 에지를 구성하는 임의의 격자를 고려할 때, 그 격자에 인접한 8개의 격자 중 에지를 구성하는 격자

가 3개 이상이라면 임의의 격자는 분기노드에 해당한다. 도 8의 (b)에서 821은 분기노드를 의미하며, 822는 위 분기노드

(821)에 대응되는 격자를 둘러싼 주변 8개 격자 중 에지에 해당하는 3개의 격자를 의미한다.

마지막으로, 에지의 기울기가 크게 변하는 부분에 생성되는 노드를 코너노드(corner node)라고 하는데, 이는 꺾인 복도

등과 같이 말단노드와 분기노드 만으로는 환경에 대한 정보가 부족한 경우에 유용한 위상정보를 제공한다. 도8의 (c)에서

와 같이 두 노드를 연결하는 에지 상의 점(격자)들과 두 노드 사이의 가상의 직선과의 거리를 구하여, 위 거리 중 일정한 임

계값 이상인 경우에 그에 해당되는 격자를 코너 노드로 설정할 수 있으며, 필요에 따라서는 두 노드 사이의 가상의 직선과

두 노드를 연결하는 에지를 구성하는 각각의 격자들과의 거리 값을 구한 후, 위 거리 값 중에서 그 최대 값이 위 임계값을

초과하는 경우 그 최대 값을 갖는 격자를 코너 노드로 설정할 수 있다.

이렇게 추출한 노드의 좌표와 에지를 검색하여 얻은 각 노드간의 연결 관계를 파악하면 환경에 대한 위상정보를 얻게 되

고, 이 정보가 곧 위상지도가 된다.

도 9는 도 8의 과정을 통하여 도 7 (c)의 에지로부터 추출된 노드들을 보이고 있는 참고도이며, 도 10은 도 3의 환경에 대

한 위상지도의 일예이다. 여기서 참조번호 901과 같이 원형으로 표시된 격자는 여러 종류의 노드들을 의미하며, 참조번호

902와 같이 사각형으로 표시된 격자는 각 노드들을 연결시키는 에지를 구성하는 격자를 의미한다. 도 10의 참조번호

1001은 말단노드를 의미하며, 참조번호 1002는 분기노드를 의미하고, 참조번호 1003은 코너 노드를 의미한다.

도 2는 본 발명에 따른 이동로봇을 위한 환경탐사 방법의 바람직한 실시예의 순서도이다. 여기서 S201, S202, S203 및

S204 단계는 도 1의 S101, S102, S103 및 S104 단계와 동일하다.

다만, S202 단계는 여러 입력수단 또는 방법으로 장애물의 위치정보를 입력받는 것과는 달리 이동로봇에 장착된 각종 거

리센서를 통하여 장애물의 위치정보를 탐지하는 점에서 차이가 있다.

S204 단계이후 새롭게 추출된 위상지도 외에 미리 저장하고 있는 위상지도( 위에서 추출된 위상지도에 대응되는 동일한

환경에 대한 다른 위상지도 )가 있지 여부를 판단(S205)하여 존재하는 경우에는 위 기존 위상지도에 새롭게 추출된 위상

지도를 반영시켜 수정(S206)한다.

즉, 로봇이 이동하면서 로봇에 장착된 거리센서로부터 주위환경에 대한 거리정보를 계속적으로 획득하여, 각 격자에 대응

되는 환경공간이 점유되었는지에 대한 여러 번의 정보가 수집되며, 이러한 정보가 수집될 때마다 해당 격자의 점유확률이

갱신되고, 이에 따라 새로운 위상지도가 추출(생성)된다. 이 위상지도는 환경의 변화 또는 탐색되는 환경의 확장으로 인하

여 수정될 필요가 있는데, 이러한 과정은 S206 단계에서 수행된다.

도 11은 종래의 위상지도에 새로운 위상지도를 결합시키는 과정을 설명하는 참고도이다. 즉 (a)는 미리 저장되어 있는 위

상지도이고, (b)는 새롭게 탐색된 환경부분에 대한 위상지도인 경우 이 새로운 위상지도는 기존의 위상지도와 연관시켜 저

장할 필요가 있다. 기존 위상지도와 새롭게 생성된 위상지도는 N1, N2, N3라는 노드를 공유하고 있으므로, 두 위상지도의

이 부분을 일치( 겹쳐지도록 )시켜 두 위상지도를 결합시킨 것이 (c) 갱신된 위상지도이다. 이 과정에서 기존의 노드가 다

른 형태의 노드로 변환되기도 하며, 에지의 형태가 변하기도 한다. 이는 어떤 특정한 영역에 대하여는 로봇이 이전의 위치

에서는 관찰되지 않았지만, 새로운 로봇의 위치에서는 관찰되는 경우가 흔히 발생하기 때문이다.

그 후 로봇이 새롭게 갱신된 위상지도 상의 말단노드들에 대응되는 위치를 방문한 적이 있는지 여부를 판단(S207)하여, 그

렇지 않은 경우 방문한 적이 없는 말단노드들 중 현재위치로부터 가장 근접한 말단노드를 목적지로 설정하고, 위 목적지에

해당하는 말단노드와 현재위치를 연결시키는 최단거리의 에지를 이동경로로 설정하여 위 목적지의 말단노드로 이동

(S208)한다. 그 후 위 S202 단계부터 다시 반복하여 수행한다.
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미지의 환경에 대한 지도를 작성할 때 인간이 환경의 특징을 인식하여 조이스틱 등으로 로봇을 적절한 위치로 이동시키면

서 로봇에 장착된 거리센서를 이용하여 격자지도 또는 위상지도를 작성하는 것이 일반적인 방법이었으나, 본 발명에서는

미지의 환경에 대하여 인간의 도움 없이 로봇이 자율적으로 주행을 하며, 환경 전체를 빠진 부분 없이 돌아다니는 탐사

(exploration) 방법을 구현하는 것이 가능하다. 이러한 탐사는, 전체 환경을 빠짐 없이 지도에 반영할 수 있도록 로봇의 단

계별 주행 목적지를 결정하는 요소, 로봇의 현재 위치로부터 단계별 목적지까지의 경로를 계획하는 요소, 환경이 어느 정

도 탐사되었는지 판단하는 요소 등을 구비할 것이 요구된다.

본 발명에 따라서 이동로봇이 탐사하는 과정을 도 12를 참조하여 설명하면 다음과 같다.

도 12는 본 발명에 따른 이동로봇이 탐색하면서 환경에 대한 위상지도를 추출하는 과정을 설명하는 참고도이다. 도12의

(a) 같이 복도의 끝이나 벽이나 가구 등의 장애물로 둘러싸인 환경의 구석에 말단노드가 생성된다. 도12의 (a)에서 이동로

봇(1203)의 현재위치에서 로봇의 전방을 관찰하면, 칸막이와 식탁에 의하여 관찰이 안 되는 미지의 영역이 존재하게 된다.

이 위치에서 상기의 방법으로 위상지도를 작성하면 3개의 말단노드가 형성된다. 이 중 말단노드 1(1201)과 2(1202)는 로

봇의 현재위치에서 생성된 말단노드로서, (b)와 같이 이동로봇이 좀 더 앞으로 전진을 하면 이전에 가려졌던 미지의 영역

(1206)이 관찰 범위 내로 들어오게 되므로 이들 말단노드는 새로운 위치로 이동하게 된다. 만약, 말단노드 1(1201)과 같

이 로봇이 더 접근하더라도 말단노드의 위치가 더 이상 이동하지 않게 되면, 이 영역에 대한 탐사가 완료되었음을 나타낸

다. 그러나 말단노드 2(1202)의 경우에는 로봇이 (c) 또는 (d)에서와 같이 더 진행하면 새로운 환경정보에 따라 사라지게

된다. 이러한 방식으로 말단노드의 위치를 관찰하면 말단노드 근처의 환경에 대한 탐사가 완료되는 시점을 파악할 수 있

다. 따라서 로봇이 계속 주행하여도 모든 말단노드의 위치가 변하지 않는다면 로봇이 주행하는 전체 환경이 모두 탐사된

것이다.

또한, 탐사과정 중 로봇이 주행할 목적지도 말단노드를 이용하여 선택할 수 있다. 로봇의 현재 위치에서 가장 가까운 말단

노드 중 이전에 아직 방문하지 않은 말단노드를 목적지로 선택하여 주행한다. 그 말단노드로 이동하는 중간에 계속 환경에

대한 정보를 센서로 받아들여 탐사를 수행하고, 그에 따라 새로운 말단노드들이 계속 생성되거나 소멸된다. 목적지로 선택

한 말단노드에 도착하면 로봇이 방문한 말단노드 목록에 그 말단노드의 정보를 저장하고, 다시 가장 가까운 말단노드를 목

적지로 선택하여 주행을 수행한다. 이 과정을 환경이 모두 탐사되었다고 판단될 때까지 반복하는 방식으로 탐사를 수행한

다. 즉, 환경의 모든 말단노드를 로봇이 한 번씩 다 방문하면 환경에 대한 탐사를 완료할 수 있다.

이 때 로봇이 주행하는 경로로는 위상지도의 에지를 사용하는 것이 바람직하다. 세선화 기법으로 생성된 에지는 도12에서

보는 바와 같이 장애물에서 가장 먼 곳, 즉 장애물 사이의 가장 중앙에 생성되기 때문에 위상지도의 에지를 따라 로봇이 주

행한다면 모든 고정된 장애물에 충돌하지 않는 안전한 경로로 주행이 가능하다. 따라서 세선화 기법을 사용하여 추출한 위

상정보만으로 탐사를 수행하는 데 필요한 모든 요소를 구현할 수 있게 되는 것이다. 도 12에서 참조번호 1204는 이동로봇

의 거리센서의 측정범위를 나타내며 참조번호 1205는 이동로봇의 이동을 나타낸다.

도 13은 도 12의 이동로봇의 이동방향 및 거리센서의 시야를 설명하는 참고도로, 참조번호 1301은 이동로봇을 의미하며,

참조번호 1302는 이동로봇의 이동방향을 의미하고, 참조번호 1303 및 1304는 이동로봇에 장착된 거리센서의 센싱범위(

장애물 감지 범위)를 나타낸다.

도 14는 본 발명에 따른 세선화 기법을 이용하여 격자지도로부터 위상지도를 추출하는 위상지도 작성 장치의 바람직한 실

시예의 블록구성도이며, 도 15는 본 발명에 따른 이동로봇을 위한 위상지도를 이용한 탐사장치의 바람직한 실시예의 순서

도로, 도 14 및 도 15에서 설명하는 장치들은 도 1 및 도 2에서 설명한 방법에 대응되는 장치들이다.

본 발명에 따른 세선화 기반 위상지도 작성 장치는 격자지도 생성부(1401), 입력부(1402), 점유확률 변경부(1403), 에지

추출부(1404), 노드 추출부(1405)를 포함할 수 있다.

격자지도 생성부(1401)는 소정의 물체인 장애물에 의해 공간이 점유될 확률인 점유확률이 미정인 다수개의 격자들로 구

성되는 격자지도를 생성시켜 저장하는 기능을 수행한다.

입력부(1402)는 소정의 장애물의 위치정보를 입력받는 기능을 수행하는데, 거리센서 또는 키보드 등의 입력장치가 적용

될 수 있다.

점유확률 변경부(1403)는 상기 입력부로부터 상기 위치정보를 제공받고, 상기 격자지도의 상기 장애물의 위치정보에 대

응되는 격자들의 점유확률을 0부터 1 사이의 소정의 값으로 변경시키는 기능을 수행한다.
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에지 추출부(1404)는 상기 점유확률의 값이 미리 정하여진 소정의 값을 기준으로 소정의 장애물에 의해 점유된 공간에 대

응되는 격자들인 점유격자들과 그렇지 않은 격자들인 비 점유격자들을 구분하여 상기 격자지도를 수정하고, 상기 격자지

도의 공간 중 상기 비점유격자로만 구성된 공간인 비 점유 공간의 중간지점에 위치하는 소정의 비 점유격자들이 연결된 선

인 에지를 추출하는 기능을 수행한다.

노드 추출부(1405)는 상기 에지 추출부로부터 상기 에지정보를 제공받아, 상기 에지를 구성하는 비 점유격자들 중 인접한

비 점유격자의 개수가 1개인 말단노드, 상기 에지를 구성하는 비 점유격자들 중 인접한 비 점유격자의 개수가 3개 이상인

분기노드, 상기 말단 노드 또는 분기 노드를 연결하는 에지를 구성하는 비 점유격자들과 상기 말단 노드 또는 분기 노드를

연결하는 가상의 직선간의 거리가 미리 정하여진 소정의 기준 값보다 큰 비 점유격자인 코너노드를 추출하여 위상지도를

작성하는 기능을 수행한다.

그리고 위 에지 추출부(1404)는 위 에지 추출을 상기 격자지도의 공간 중 상기 비점유격자로만 구성된 공간인 비 점유공간

을 추출한 후, 상기 비 점유공간이 이루는 선 또는 점의 폭이 하나의 격자의 폭과 동일하게 될 때까지 상기 비 점유공간의

바깥쪽으로부터 차례로 상기 비 점유격자들을 제거하는 과정을 통하여 수행할 수 있다.

본 발명에 따른 세선화 기반 이동로봇의 위상지도 작성 장치는 격자지동 생성부(1501), 장애물 탐지부(1502), 점유확률

변경부(1503), 에지 추출부(1504), 노드 추출부(1505)를 포함하며, 위상지도 업데이트부(1506), 이동경로 설정부(1507),

로봇 이동제어부(1508), 로봇 이동구동부(1509)를 더 포함할 수 있다.

격자지동 생성부(1501), 점유확률 변경부(1503), 에지 추출부(1504) 및 노드 추출부(1505)는 도 14의 격자지도 생성부

(1401), 점유확률 변경부(1403), 에지 추출부(1404), 노드 추출부(1405)와 동일한 기능을 수행한다.

장애물 탐지부(1502)는 소정의 거리센서를 이용하여 상기 로봇의 전방 및 좌우 측면에 위치하는 장애물의 위치를 탐지하

는 기능을 수행한다.

위상지도 업데이트부(1506)는 상기 노드 추출부로부터 상기 작성된 위상지도 정보를 제공받고, 상기 노드 추출부로부터

제공받은 위상지도 외에 미리 저장하고 있는 기존 위상지도가 저장되어 있는 경우에는 상기 기존 위상지도를 독출한 후 상

기 노드 추출부로부터 제공받은 위상지도의 내용을 상기 기존 위상지도에 반영시켜, 상기 기존 위상지도를 수정하고 이를

저장하는 기능을 수행한다.

이동경로 설정부(1507)는 상기 기존 위상지도의 말단노드 중 한번도 방문한 적이 없는 말단노드 중 현재 위치에서 가장 가

까운 위치에 있는 말단노드를 목적지로 설정하고, 현재 위치에서 목적지에 해당하는 말단노드를 최단거리로 연결하는 에

지를 추출하여 이동경로로 설정하는 기능을 수행한다.

로봇 이동제어부(1508)는 상기 이동경로 설정부로부터 상기 이동경로를 제공받고, 상기 이동경로를 따라 상기 로봇이 이

동하도록 상기 로봇을 제어하는 기능을 수행한다.

로봇 이동구동부(1509)는 상기 로봇 이동제어부(1508)의 제어에 따라서 실제로 상기 이동로봇을 이동시키는 기능을 수행

하는데, 소정의 모터, 상기 모터로부터 회전력을 전달받아 구동되는 바퀴 등으로 구성될 수 있을 것이며, 상기 로봇 이동구

동부(1509)는 현재 공지된 로봇의 이동수단 및 그 구조가 모두 적용될 수 있다.

지금까지 본 발명에 따른 바람직한 실시예를 상세히 살펴보았다. 본 발명의 범위는 위에서 예시한 실시예에 한정되지 않으

며 본 발명의 기술적 사상이 적용된 경우라면 모두 본 발명의 범위에 속한다고 할 것이다.

한편, 본 발명에 따른 방법들은 컴퓨터로 실행시킬 수 있는 컴퓨터프로그램으로 제작하는 것이 가능하며, 상기 컴퓨터프로

그램은 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체( CD, 하드 및 플로피 디스크, 각종 메모리 장치 등 )에 기록되는 것이 가능하다.

발명의 효과

본 발명에 따르면 거리센서로 작성한 격자지도를 바탕으로 세선화 기법을 사용하여 실시간으로 환경에 대한 위상지도를

작성하고 이를 확장하여 넓은 영역에 대한 위상지도를 작성하는 것이 가능하며, 세선화 기법으로 작성한 위상정보의 특징

을 활용하여 미지의 환경에 대한 탐사를 효율적으로 수행하는 것 또한 가능한 효과가 있다.
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또한 본 발명에 따르면 거리센서의 정보로부터 작성한 격지지도에 세선화 기법을 적용하여 에지와 노드 등의 위상정보를

실시간으로 추출하고, 이를 바탕으로 위상지도를 작성할 수 있는데, 이 방식은 수행시간이 매우 짧고, 환경에 대한 잡음과

센서 잡음에 영향을 거의 받지 않으므로 강인한 위상정보로부터 정확한 위상지도를 작성할 수 있는 효과가 있다.

한편 본 발명에 따른 방법으로 작성된 위상지도는 다양하게 활용될 수 있는데, 예를 들어 추출된 노드의 위치를 사용하여

로봇의 위치를 추정할 수 있으며, 에지 정보는 장애물을 회피하는 경로로 사용할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

(a) 소정의 물체인 장애물에 의해 공간이 점유될 확률인 점유확률이 미정인 다수개의 격자들로 구성되는 격자지도를 생성

시키는 단계;

(b) 소정의 장애물의 위치정보를 입력받아, 상기 장애물의 위치정보에 대응되는 격자들의 점유확률을 0부터 1 사이의 소

정의 값으로 변경시키는 단계;

(c) 상기 점유확률의 값이 미리 정하여진 소정의 값을 기준으로 소정의 장애물에 의해 점유된 공간에 대응되는 격자들인

점유격자들과 그렇지 않은 격자들인 비 점유격자들을 구분하여 상기 격자지도를 수정하는 단계;

(d) 상기 격자지도의 공간 중 상기 비점유격자로만 구성된 공간인 비 점유 공간의 중간지점에 위치하는 비 점유격자들로

연결된 선인 에지를 추출하는 단계; 및

(e) 상기 에지를 구성하는 비 점유격자들 중 인접한 비 점유격자의 개수가 1개인 말단노드, 상기 에지를 구성하는 비 점유

격자들 중 인접한 비 점유격자의 개수가 3개 이상인 분기노드, 상기 말단 노드 또는 분기 노드를 연결하는 에지를 구성하

는 비 점유격자들 중 상기 말단 노드 또는 분기 노드를 연결하는 가상의 직선간의 거리가 미리 정하여진 소정의 기준 값보

다 큰 비 점유격자인 코너노드를 추출하여 위상지도를 작성하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 세선화 기반 위상지

도 작성방법.

청구항 2.

소정의 거리센서를 구비하여 전방 및 좌우 측면의 장애물의 위치를 탐지할 수 있으며, 이동이 가능한 로봇이 소정의 환경

을 탐사하여 위상지도를 작성하는 방법으로서,

(a) 소정의 물체인 장애물에 의해 공간이 점유될 확률인 점유확률이 미정인 다수개의 격자들로 구성되는 격자지도를 생성

시키는 단계;

(b) 상기 거리센서를 이용하여 장애물의 위치를 탐지하는 단계;

(c) 상기 탐지된 장애물의 위치정보에 대응되는 격자들의 점유확률을 0부터 1 사이의 소정의 값으로 변경시키는 단계;

(d) 상기 점유확률의 값이 미리 정하여진 소정의 값을 기준으로 소정의 장애물에 의해 점유된 공간에 대응되는 격자들인

점유격자들과 그렇지 않은 격자들인 비 점유격자들을 구분하여 상기 격자지도를 수정하는 단계;

(e) 상기 격자지도의 공간 중 상기 비점유격자로만 구성된 공간인 비 점유 공간의 중간지점에 위치하는 비 점유격자들로

연결된 선인 에지를 추출하는 단계; 및

(f) 상기 에지를 구성하는 비 점유격자들 중 인접한 비 점유격자의 개수가 1개인 말단노드, 상기 에지를 구성하는 비 점유

격자들 중 인접한 비 점유격자의 개수가 3개 이상인 분기노드, 상기 말단 노드 또는 분기 노드를 연결하는 에지를 구성하
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는 비 점유격자들 중 상기 말단 노드 또는 분기 노드를 연결하는 가상의 직선간의 거리가 미리 정하여진 소정의 기준 값보

다 큰 비 점유격자인 코너노드를 추출하여 위상지도를 작성하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 세선화 기반 이동로

봇의 위상지도 작성방법.

청구항 3.

제 2 항에 있어서,

(g) 상기 (f) 단계에서 작성된 위상지도 외에 미리 저장하고 있는 기존 위상지도가 있는 경우에는 상기 기존 위상지도에 상

기 (f) 단계에서 작성된 위상지도의 내용을 반영시켜, 상기 기존 위상지도를 수정하고 이를 저장하는 단계;

(h) 상기 기존 위상지도의 말단노드 중 한번도 방문한 적이 없는 말단노드 중 현재 위치에서 가장 가까운 위치에 있는 말단

노드를 목적지로 설정하고, 현재 위치에서 목적지에 해당하는 말단노드를 최단거리로 연결하는 에지를 추출하여 이동경로

로 설정하는 단계; 및

(i) 상기 이동경로를 따라 이동하면서, 상기 (b) 단계 내지 (h) 단계를 반복하여 수행하는 단계를 더 포함하는 것을 특징으

로 하는 세선화 기반 이동로봇의 위상지도 작성방법.

청구항 4.

제 1 항 내지 제 3 항 중 어느 한 항의 방법을 컴퓨터로 실행시킬 수 있는 컴퓨터프로그램을 기록한 컴퓨터로 읽을 수 있는

기록매체.

청구항 5.

소정의 물체인 장애물에 의해 공간이 점유될 확률인 점유확률이 미정인 다수개의 격자들로 구성되는 격자지도를 생성시켜

저장하는 격자지도 생성부;

소정의 장애물의 위치정보를 입력받는 입력부;

상기 입력부로부터 상기 위치정보를 제공받고, 상기 격자지도의 상기 장애물의 위치정보에 대응되는 격자들의 점유확률을

0부터 1 사이의 소정의 값으로 변경시키는 점유확률 변경부;

상기 점유확률의 값이 미리 정하여진 소정의 값을 기준으로 소정의 장애물에 의해 점유된 공간에 대응되는 격자들인 점유

격자들과 그렇지 않은 격자들인 비 점유격자들을 구분하여 상기 격자지도를 수정하고, 상기 격자지도의 공간 중 상기 비점

유격자로만 구성된 공간인 비 점유 공간의 중간지점에 위치하는 소정의 비 점유격자들이 연결된 선인 에지를 추출하는 에

지 추출부; 및

상기 에지 추출부로부터 상기 에지정보를 제공받아, 상기 에지를 구성하는 비 점유격자들 중 인접한 비 점유격자의 개수가

1개인 말단노드, 상기 에지를 구성하는 비 점유격자들 중 인접한 비 점유격자의 개수가 3개 이상인 분기노드, 상기 말단 노

드 또는 분기 노드를 연결하는 에지를 구성하는 비 점유격자들과 상기 말단 노드 또는 분기 노드를 연결하는 가상의 직선

간의 거리가 미리 정하여진 소정의 기준 값보다 큰 비 점유격자인 코너노드를 추출하여 위상지도를 작성하는 노드 추출부

를 포함하는 것을 특징으로 하는 세선화 기반 위상지도 작성장치.

청구항 6.

제 5 항에 있어서, 상기 에지 추출부는
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상기 격자지도의 공간 중 상기 비점유격자로만 구성된 공간인 비 점유공간을 추출한 후, 상기 비 점유공간이 이루는 선 또

는 점의 폭이 하나의 격자의 폭과 동일하게 될 때까지 상기 비 점유공간의 바깥쪽으로부터 차례로 상기 비 점유격자들을

제거하는 것을 특징으로 하는 세선화 기반 위상지도 작성 장치.

청구항 7.

이동이 가능한 로봇의 위상지도 작성 장치로서,

소정의 물체인 장애물에 의해 공간이 점유될 확률인 점유확률이 미정인 다수개의 격자들로 구성되는 격자지도를 생성시키

는 격자지도 생성부;

소정의 거리센서를 이용하여 상기 로봇의 전방 및 좌우 측면에 위치하는 장애물의 위치를 탐지하는 장애물 탐지부;

상기 장애물 탐지부로부터 상기 탐지된 장애물의 위치정보를 제공받아, 상기 장애물의 위치정보에 대응되는 상기 격자지

도 상의 격자들의 점유확률을 0부터 1 사이의 소정의 값으로 변경시키는 점유확률 변경부;

상기 점유확률의 값이 미리 정하여진 소정의 값을 기준으로 소정의 장애물에 의해 점유된 공간에 대응되는 격자들인 점유

격자들과 그렇지 않은 격자들인 비 점유격자들을 구분하여 상기 격자지도를 수정하고, 상기 격자지도의 공간 중 상기 비점

유격자로만 구성된 공간인 비 점유 공간의 중간지점에 위치하는 비 점유격자들로 연결된 선인 에지를 추출하는 에지 추출

부; 및

상기 에지를 구성하는 비 점유격자들 중 인접한 비 점유격자의 개수가 1개인 말단노드, 상기 에지를 구성하는 비 점유격자

들 중 인접한 비 점유격자의 개수가 3개 이상인 분기노드, 상기 말단 노드 또는 분기 노드를 연결하는 에지를 구성하는 비

점유격자들 중 상기 말단 노드 또는 분기 노드를 연결하는 가상의 직선간의 거리가 미리 정하여진 소정의 기준 값보다 큰

비 점유격자인 코너노드를 추출하여 위상지도를 작성하는 노드 추출부를 포함하는 것을 특징으로 하는 세선화 기반 이동

로봇의 위상지도 작성 장치.

청구항 8.

제 7 항에 있어서,

상기 노드 추출부로부터 상기 작성된 위상지도 정보를 제공받고, 상기 노드 추출부로부터 제공받은 위상지도 외에 미리 저

장하고 있는 기존 위상지도가 저장되어 있는 경우에는 상기 기존 위상지도를 독출한 후 상기 노드 추출부로부터 제공받은

위상지도의 내용을 상기 기존 위상지도에 반영시켜, 상기 기존 위상지도를 수정하고 이를 저장하는 위상지도 업데이트부;

상기 기존 위상지도의 말단노드 중 한번도 방문한 적이 없는 말단노드 중 현재 위치에서 가장 가까운 위치에 있는 말단노

드를 목적지로 설정하고, 현재 위치에서 목적지에 해당하는 말단노드를 최단거리로 연결하는 에지를 추출하여 이동경로로

설정하는 이동경로 설정부; 및

상기 이동경로 설정부로부터 상기 이동경로를 제공받고, 상기 이동경로를 따라 상기 로봇이 이동하도록 상기 로봇을 제어

하는 로봇 이동제어부를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 세선화 기반 이동로봇의 위상지도 작성 장치.
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