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요     약

이 논문은 지능형 로 을 한 새로운 커버리지 알고리즘을 제안한다. 커버리지 알고리즘의 성능을 향상하기 한 많은 연구들은 체 커버

리지 완료 시간을 최소화하는데 을 맞추어왔다. 그러나, 만일 체 커버리지를 완료하기에 충분한 시간이 없다면, 최 의 경로는 달라질 수 

있다. 이러한 문제를 해결하기 하여 본 논문에서는 MaxCoverage라고 하는 데드라인이 있을 경우에 가능한 많은 면 을 커버하기 한 새로

운 커버리지 알고리즘을 제안한다. MaxCoverage 알고리즘은 이동 경로를 셋 커버 문제를 한 그리디 알고리즘을 이용하여 결정한다. 실험 결

과에 의하면 MaxCoverage 알고리즘은 임의의 데드라인에 하여 다른 알고리즘들에 비해 향상된 성능을 보여 다. 
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An Efficient Coverage Algorithm for Intelligent Robots with Deadline
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ABSTRACT

This paper proposes a new coverage algorithm for intelligent robot. Many algorithms for improving the performance of coverage have 

been focused on minimizing the total coverage completion time. However, if one does not have enough time to finish the whole coverage, 

the optimal path could be different. To tackle this problem, we propose a new coverage algorithm, which we call MaxCoverage algorithm, 

for covering maximal area within the deadline. The MaxCoverage algorithm decides the navigation flow by greedy algorithm for Set 

Covering Problem. The experimental results show that the MaxCoverage algorithm performs better than other algorithms for random 

deadlines.
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1. 서  론1)

커버리지 알고리즘은 체 상 공간을 최소한 한 번 이

상 방문하기 한 경로 계획을 수립하는 알고리즘이다. 커

버리지 알고리즘은 청소 로 , 지뢰 탐지 로 , 잔디 깎기 

로 , 페인  로 , 지형 탐색 로 , 보안 로 , 농산물 수확 

로  등 많은 지능형 로 에서 활용되는 핵심 요소 기술들 

의 하나이다.  본 논문에서는 이와 같이 다양한 커버리지 

알고리즘의 응용 분야  특히 청소 로 에 을 맞추어 

새로운 커버리지 알고리즘을 제안한다.

 ※ 이 논문은 2008년도 정부재원(교육인 자원부 학술연구조성사업비)으로 
한국학술진흥재단의 지원을 받아 연구되었음(KRF－2008－D00413).
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커버리지 알고리즘의 가장 기본 인 형태는 Boustrophedon 

경로를 이용하는 것이다[1].  Boustrophedon 경로는 (그림 

1)에서 보여주는 것처럼 일정한 공간을 지그재그 방식으로 

교 로 번갈아 왕복하는 알고리즘을 말한다. Boustrophedon 

경로는 일명 바둑  식 알고리즘, 혹은 밭갈이 알고리즘 등

으로도 알려져 있다.

Boustrophedon 경로 기반 알고리즘은 상 공간 내에 특

별한 장애물이 없거나 비교  은 공간에는 매우 효율 인 

방법이다. 그러나 장애물이 복잡해질수록 일 인 방식으

로 체 경로를 계획하는 것이 매우 어려워지며 복잡한 장

애물들로 인해 커버리지 성능 한 격히 하된다.

따라서 많은 연구들이 이러한 문제들을 해결하기 한 새

로운 방안들을 제시하고 있다. Huang[2]은 Boustrophedon 

경로를 따라 이동  로 의 회 을 최소화하기 한 방법

을 제시한다. Kong et al.[3] 은 Boustrophedon 경로를 하나

의 로 이 아닌 여러 로 으로 주행하는 방법을 제안한다. 
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(그림 1) Boustrophedon 경로

(그림 2) 데드라인에 따라 최 의 커버리지 경로가 

달라지는 맵 제

한, 기존의 부분의 커버리지 알고리즘들이 미리 알려진 

맵을 기반으로 진행되었으나, 미리 알려지지 않은 장애물들

이나 지형 등에 처하는 알고리즘도 연구되고 있다[4]. 

이와 같이 Boustrophedon 경로 방식을 개선하고자 하는 

연구들은 다양한 에서 커버리지 알고리즘을 개선하고 

있다. 그러나 이들 알고리즘들은 궁극 으로 체 커버리지 

시간을 최소화 하고자 하는 공통 을 가지고 있다. 즉, 커버

리지의 시작부터 완료될 때까지의 체 인 에서 체 

소요 시간을 최 화하고자 하는 것이다.

그런데, 일상 생활에서는 때때로 상되는 체 커버리지 

완료 시간을 기다리기에 충분한 시간을 갖지 못하는 경우가 

존재한다. 를 들어, 상 되는 체 청소 완료이 에 손님

의 방문이 정된 경우에는 손님이 방문하기 이 에 청소가 

마무리되어야 한다. 한 많은 청소 로 들이 청소 도  배

터리 력이 부족할 경우 재충 하는 알고리즘을 수용하고 

있다. 그러나 실 으로 재충 을 하기 해 소요되는 시

간은 결코 짧지 않다. 최소 한 시간에서 서  시간씩 소요

되기도 한다. 이런 경우에 재 남아 있는 배터리 력으로 

가능한 많은 공간을 청소하는 것이 유용한 경우가 있다.

이때 커버리지가 허용 가능한 시간을 데드라인이라고 한

다면 데드라인의 변화에 따라 최 의 이동 경로가 달라질 

수 있다. (그림 2)는 데드라인의 변화에 따른 최  경로가 

달라지는 제를 보여 다. (그림 2)에서 노드는 커버리지의 

상이 되는 부분 역을 나타내며 링크는 부분 역들간의 

이동 경로를 의미한다. 링크에 해당하는 숫자는 이동 시간

을 나타내며, 노드의 숫자는 노드이름, 노드면 , 그리고 노

드를 커버하는데 소요되는 시간을 편의상 동일하게 표 하

다. 그림을 보면 6번 노드에서 시작하여 체 노드를 모

두 방문하는 경우에는 {6,2,5,4,1,3} 순으로 방문하여 33 시간

이 소요된다. 그런데, 만일 데드라인이 13이라고 하면 최

의 경로는 {6,3}으로 변경되어야 한다. 한, 데드라인이 18

이라고 하면 최 의 경로는 {6,2,5}의 순으로 다시 변경되어

야 한다. 

이와 같이 데드라인의 변화에 따른 최 의 경로는 체 

커버리지를 완료하기 한 최 의 경로와 다를 수 있다. 

이러한 문제를 해결하기 해서 본 논문에서는 기존의 연

구들과 달리 체 커버리지를 완료하기 이 의 임의의 데드

라인에 하여 가능한 많은 면 을 최 한 커버할 수 있는 

새로운 커버리지 알고리즘인 MaxCoverage 알고리즘을 제

안한다. MaxCoverage 알고리즘은 체 역을 Boustrophedon 

경로 방식을 이용하여 방문 가능한 작은 역들로 분할 한 

후 주어진 데드라인에 최 의 면 을 커버할 수 있는 경로 

계획을 설정한다. 실험 결과에 의하면 MaxCoverage 알고리

즘은 다른 알고리즘들에 비해 다양한 임의의 데드라인에 

하여 일 으로 향상된 성능을 보여 다.

본 논문의 나머지는 다음과 같이 구성된다. 다음 은 본 

논문에서 제안하는 MaxCoverage 알고리즘에 해서 자세

히 설명한다.  III 에서는 MaxCoverage 알고리즘의 성능

을 시뮬 이션을 통해 보여 다. IV 에서 결론을 맺고 향

후 연구 과제를 제시한다.

2. MaxCoverage 알고리즘

임의의 데드라인에 해 최 의 면 을 커버하기 해서

는 주어진 시간 동안에 최 의 효율을 발휘할 수 있는 공간

을 우선 으로 처리해야 한다. 이를 해서 고려해야 할 세 

가지 기본 인 원칙들이 있다.

첫 번째는 체 면  비 장애물이 상 으로 덜 복잡

한 지역을 우선 으로 방문 하는 것이 유리하다. 로 의 이

동 시간 비 최고의 방문 효율을 높이기 해서는 모든 지

역을 복 방문 없이 한번씩만 방문하는 것이 가장 좋은 방

법이다. 그러나 일반 인 실내 공간에는 테이블, 쇼 , 의자 

등의 장애물들로 인해 부분 으로 다양한 형태의 장애물들

이 존재한다. 이러한 장애물이 복잡하게 존재하는 공간에서

는 로 의 센서를 통한 장애물 감지 처리  회 으로 인한 

지체와 이미 방문했던 지역에 한 복 방문의 가능성이 

높다. 즉, 장애물이 많을수록 장애물의 회피를 해 요구되

는 오버헤드가 크기 때문에 시간당 방문 효율을 높이기 

해서는 상 으로 장애물이 은 지역을 먼  방문하는 것

이 좋은 방법이다.

둘째는 해당 공간 내에서의 로 의 회 이 은 공간을 

먼  커버하는 것이 유리하다.  앞서 설명한 것처럼 장애물

이 존재하는 공간에서는 당연히 이의 회피를 하여 로 의 

회 이 필요하지만, 장애물이 존재하지 않는 공간에서도 진

행 방향 끝에서 벽 혹은 제한 구역을 만났을 경우 회 이 

필요하다.  그런데, 동일한 면 의 공간이라도 체 인 지
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(그림 3) Rectangle Tiling 제(출처: http://mathworld.wolfram.com/RectangleTiling.html)

형에 따라 회 의 수가 달라진다. 를 들어 동일한 면 의 

정사각형과 직사각형을 고려해보자. 만일 로 이 직사각형 

내에서 긴 축의 방향으로 이동한다고 가정했을 경우에, 직사

각형보다는 정사각형의 공간이 더 많은 로 의 회 을 요구

하게 된다.  이러한 회 으로 인해 동일한 면 이라도 정사

각형에 한 체 커버리지 완료 시간이 더 늦어지는 것이

다. 그러므로 로 의 방문 효율을 높이기 해서는 로 의 

회 이 게 발생하는 공간을 우선 으로 방문해야 한다.

마지막으로, 로 의 재 치를 고려해야 한다. 장애물이 

존재하지 않는 공간이고, 로 의 회  수가 은 공간이라

고 할 지라도 로 의 재 치와 멀리 떨어진 공간이라면 

해당 공간까지의 이동 시간이 추가로 요구된다. 그러므로 

효율 인 방문 지역을 선택하기 해서는 로 의 재 치

로부터의 상 인 이동 거리를 고려해야 한다.

본 논문에서는 이상과 같은 세 가지 기본 인 원칙을 기

반으로 새로운 커버리지 알고리즘을 설계한다.  새로운 알

고리즘의 설계에 앞서서 몇 가지 다음과 같은 가정을 한다. 

먼  본 논문에서는 다른 커버리지 알고리즘과 련한 많은 

연구들과 동일하게 그리드 방식의 맵을 기반으로 진행된다. 

기존에 커버리지 상 구역에 한 맵이 존재하거나 혹은 

맵이 존재하지 않더라도 최근 슬램 등의 연구의 발 으로 

인해 주변 환경에 한 정보를 미리 혹은 실시간에 획득하

는 것은 가능해진 일이다[5, 6, 7]. 

앞 에서 설명한 것처럼 Boustrophedon 경로 방식의 커

버리지 알고리즘은 장애물이 존재하지 않을 경우에는 매우 

효율 인 방식이다. 그러나 실 생활에서의 우리의 실내 주

거 공간은 다양한 형태의 장애물이 포함할 수 있다. 따라서 

본 논문에서는 체 공간을 Boustrophedon 경로 방식을 이

용할 수 있는 장애물이 없는 부분 역들로 분할한다. 구체

으로 설명하면 다음과 같다.

그리드 맵에서 체 청소 상 구역을 장애물이 존재하지 

않는 사각형의 집합으로 분할하기 해서 Rectangle Tiling 

기법[8]을 사용한다. Rectangle Tiling은 격자로 이루어진 사

각형에서 구성 가능한 부분 사각형들을 찾아내는 수학  기

법이다. m x n의 격자로 이루어진 사각형의 경우 Rectangle 

Tiling을 통해 생성할 수 있는 부분 사각형의 개수는 를 

들어 왼쪽 아래 코 를 기 으로 오른쪽  코  (m‐i)(n

‐j)를 반복해서 선택함으로써 계산될 수 있다. 이를 공식화

하면 m x n 의 사각형에서 만들 수 있는 부분 사각형의 개

수는 다음의 식과 같다.
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(그림　3)은 Rectangle Tiling 과정의 한 제를 보여

다. (그림 3)에서 3x2의 사각형으로서 가능한 부분 사각형은 

모두 18개가 존재한다.

이와 같이 Rectangle Tiling을 통해서 체 공간을 분할

하기 한 부분 공간들의 후보들을 생성할 수 있다. 

다음 진행해야 할 일은 Rectangle Tiling을 통해 계산 된 

많은 사각형들 에 복되지 않으면서 체 커버리지 상 

구역을 포함할 수 있는 사각형들을 선택하고 그 사각형들간

의 방문 순서를 결정하는 일이다. 여러 사각형들 에서 

체 공간을 포함하는 최소의 사각형을 구하는 문제는 Set 

Covering 문제와 동일한 성격의 문제이다. Set Covering 문

제는 컴퓨터 과학의 알고리즘 분야에서 표 인 Karp’s 21 

NP‐Complete 문제들 의 하나이다[9]. Set Covering 문제

는 체 공간에 한 여러 개의 부분 집합들이 입력으로 주

어지면, 이 에서 체 면 을 포함할 수 있는 최소의 집

합들을 선택하는 문제이다. 즉, Rectangle Tiling을 통해 도

출된 사각형들의 집합 에서 체 커버리지 상 공간을 

포함하는 최소의 사각형들을 선택하는 것이다.

Set Covering 문제를 해결하기 한 좋은 방법 의 하

나는 그리디 알고리즘을 용하는 것이다 [10]. 이 문제에서 

그리디 알고리즘을 용하는 방법은 매우 간단하다.  즉, 각 

단계에서 주어진 시간 동안에 방문 우선 순 가 가장 높은 

사각형을 선택하는 것이다. 방문 우선 순 는 방문 시간에 

한 방문 면 의 비율로 정의할 수 있다. 구체 으로 설명

하자면, Rectangle Tiling을 통해 도출된 사각형들 에서 

재까지 선택되지 않은 지역만을 포함하는 사각형을 추출

하여, 해당 사각형을 모두 커버하는 시간에 비한 사각형의 

면 의 비율을 구하여, 그 에서 가장 큰 값을 선택하는 

것이다. 
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(그림 6) MaxCoverage 알고리즘을 통한 역 분할 결과

(그림 5) 성능 평가를 한 그리드 맵 제

Algorithm MaxCoverage:

Step 1: Rectangle Tiling을 이용하여 체 공간에 한 

부분 사각형을 추출한다.

Step 2: 추출된 사각형들의 시간 비 면 의 비율이 높

은 순으로 선택하여 체 면 을 포함하는 최

소의 사각형 집합을 선택한다. 

Step 3: 로 의 재 치를 고려하여 선택된 모든 사

각형들에 한 상 커버리지 완료시간을 계산

한다.

Step 4: 각 사각형들의 상 커버리지 완료 시간 비 

사각형 면 의 비율이 가장 높은 사각형을 선택

한다. 

Step 5: 선택된 사각형이 데드라인을 만족하는지 검사

한다. 만족하지 못하면 Step 4를 반복하여 새

로운 사각형을 선택한다.

Step 6: 모든 사각형들이 선택될 때까지 Step 3 ‐ 5 

를 반복한다.

Step 7: 선택된 사각형들의 순서 로 이동한다. 각 사

각형 내에서는 Boustrophedon 경로 방식을 이

용하여  역을 방문한다.

(그림 4) MaxCoverage 알고리즘

마지막으로 진행되어야 할 것은 선택된 사각형들에 한 

방문 순서를 결정하는 것이다. 가장 간단한 방법은 서론에

서 설명한 바와 같이 가장 넓은 사각형부터 사각형의 면  

순에 따라 차례로 방문하는 것이다. 그러나 실제의 로 의 

이동 과정에서 고려해야 할 것은 로 의 재 치로부터의 

이동 시간을 고려해야 한다. 청소 상 면 의 크기만을 고

려하여 이동할 경우 실제 방문 시간보다 로 의 이동 시간 

오버헤드가 더 커질 수 있는 경우도 있다.

한 동일한 면 이라고 할지라도 사각형의 좌우 길이 비

례에 따라 로 의 회 수가 달라진다. 로 의 회 이 많을

수록 회  지연으로 인한 청소 시간이 지연될 수 있어 효율

성이 달라질 수 있다.

그러므로 효율 인 커버리지 순서를 결정하기 해서는 

단순히 사각형의 면 뿐만 아니라 로 의 재 치로부터

의 이동 시간  해당 사각형의 방문 과정에서 발생할 수 

있는 회  지연 시간 등을 함께 고려해야 한다.

그런데, 이때 고려해야 할 요한 사항이 바로 데드라인

이다. 에서 언 한 사항들을 고려하여 해당 부분 역들

을 방문하되, 각각의 부분 역을 방문 하기 에 주어진 

데드라인 내에 완료할 수 있는지를 검토해야 한다. 만일 데

드라인 내에 해당 부분 역에 한 방문을 완료할 수 있다

면 그 로 진행하면 되지만, 주어진 데드라인 내에 완료할 

수 없다면, 다음 순서의 부분 역들을 검토하여 데드라인 

내에 만족할 수 있는 사각형을 다시 선택해야 한다. 

지 까지 설명한 일련의 과정을 알고리즘으로 정리하면 

(그림 4)와 같다.

3. 성능 분석

이 에서는 본 논문에서 제안한 새로운 커버리지 알고리

즘의 동작 과정  성능을 분석한다. 알고리즘의 동작 과정

을 알아보기 하여 (그림 5)와 같은 그리드 맵을 제로 

사용한다. 

(그림 5)는 체 10x10 크기의 셀들로 구성되어 있다. 그

림에서 빨간색은 장애물을 의미하며, 진한 란색 사각형은 

로 의 재 치를 나타낸다. 하늘색 사각형 지역들이 커

버리지 상 구역이 된다. 

앞 에서 제시한 MaxCoverage알고리즘에 따라 (그림 

5)의 맵에 하여 Rectangle Tiling을 실시한 후 Set 

Covering을 한 그리디 알고리즘을 실시한다. (그림 6)은 

MaxCoverage알고리즘을 통한 역 분할 결과를 보여 다. 

체 면 은 {R1, R2,......,R16}의 총 16개 공간으로 분할되었

다. 면 이 동일한 사각형은 왼쪽 를 기 으로 좌에서 우

로, 에서 아래로 진행하면서 차례로 번호를 부여하 다. 



데드라인을 고려하는 효율 인 지능형 로  커버리지 알고리즘 39

(그림 7) 분할된 그리드 맵에 한 그래
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(그림 11) 데드라인의 변화에 한 MaxCoverage

             알고리즘의 응성                     

  

(그림 8) MaxCoverage 알고리즘에 의한 방문 순서도

(그림 7)은 (그림 6)의 결과를 그래  형태로 표 한 것

이다. 그림에서 각 노드는 사각형들을 나타내며, 링크는 한 

사각형에서 직면하고 있는 다른 사각형들과의 연결 계를 

표 한다.

(그림 8)은 데드라인이 없는 상태에서의MaxCoverage 알

고리즘에 의한 노드들 간의 방문 순서를 보여 다. 그림에

서 란색 실선은 인 한 노드들 간의 이동을 보여주며, 빨

간색 선은 인 하지 않은 노드들 간의 이동을 보여 다. 

그림을 보면 반부에는 인 한 면 이 넓은 사각형들을 

심으로 이동한 후 후반부에 이르러 인 하지 않은 작은 사

각형들을 방문하고 있음을 알 수 있다. 

　　본 논문에서는MaxCoverage 알고리즘과의 성능 비교를 

해 Adjacent, Large, 그리고 Small 등의 세 가지 다른 알

고리즘을 함께 구 하여 실험하 다. 지 까지 커버리지를 

해 발표된 알고리즘은 많이 있지만 [2,3,4] 본 연구와 유사

하게 체 공간을 분할하고, 분할한 공간에 한 경로 계획

을 세우는 한 비교 상이 존재하지 않아 데드라인을 고

려하는 것의 효율성을 검증하기 하여 데드라인을 고려하

지 않는 단편 인 세 극단의 알고리즘을 비교 상으로 선

정하 다. 먼  Adjacent 알고리즘은 가장 큰 면 에서 시

작하여 가장 인 한 사각형들을 차례로 방문하는 알고리즘

이다. 만일 인 한 사각형이 여러 개일 경우에는 더 넓은 

면 의 사각형을 선택한다. 따라서 Adjacent 알고리즘에 의

한 방문 순서는 {2,1,4,9,5,10,11,12,7,3,15,8,16,6,14,13}과 같다. 

Large 알고리즘은 사각형의 면 이 큰 순서 로 방문하

는 알고리즘이고, Small알고리즘은 사각형의 면 이 작은 

순서 로 방문하는 알고리즘이다.

(그림 9)는 데드라인이 100인 경우의 시간의 흐름에 따른 

커버리지 면 의 된 비율을 각각의 알고리즘 별로 그래

로 보여 다. 그래 에서 x축은 시간의 흐름을 나타내고, 

y축은 청소가 완료된 셀의 수를 된 형태로 보여 다. 

데드라인 100의 의미는 체 커버리지 시간의 약 40%에 

해당하는 시간이다. 그래 를 보면, Adjacent 알고리즘의 경

우 반에 MaxCoverage 알고리즘에 비해 좋은 결과를 보여

주나 반부터 이동시간이 많아 결과 으로 MaxCoverage  알고리즘에 비해 떨어지게 된다.

Large 알고리즘과 MaxCoverage 알고리즘은 비슷한 성

능을 나타내다 데드라인과 인 해서 MaxCoverage 알고리

즘의 성능이 조  높게 나타난다. 은 면 부터 이동하는 

Small은 체 으로 다른 알고리즘에 비해 성능이 많이 떨

어지는 결과를 보여 다.

(그림 10)은 데드라인이 200인 경우의 시간의 흐름에 따

른 커버리지 면 의 된 비율을 보여 다. 그림을 보면 

반에는 MaxCoverage, Adjacent, 그리고 Large 세 알고

리즘들이 비슷한 성능을 보여주지만, 후반부에 이르러 

MaxCoverage 알고리즘이 다른 알고리즘들에 비해 앞서는 

결과를 보여 다. 

(그림 9)와 (그림 10)을 분석해보면, 데드라인이 짧을 때

와 길 때 모두 MaxCoverage 알고리즘이 다른 알고리즘들

에 비해 좋은 성능을 보여 을 알 수 있다. 이것은 
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(그림 10) 데드라인 200인 경우의 시간의 흐름에 따른

               커버리지 면 의  비율
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(그림 12) 데드라인이 없을 경우의 시간의 흐름에 따른 

             커버리지 면 의  비율
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(그림 9) 데드라인 100인 경우의 시간의 흐름에 따른

   커버리지 면 의  비율

MaxCoverage 알고리즘이 다양한 형태의 데드라인을 잘 고

려하여 응해나가기 때문이다. 이러한 결과는 (그림 11)에

서도 확인할 수 있다. (그림 11)은 시간 간격 10 단 의 데

드라인의 변화에 따라 MaxCoverage 알고리즘의 된 커

버리지 면 의 비율을 보여 다. 그림을 보면 MaxCoverage 

알고리즘은 Deadline의 변화에 따라 특별한 굴곡 없이 선형

으로 증가함을 알 수 있다. 이를 통해 MaxCoverage 알고

리즘이 다양한 형태의 데드라인에 계없이 잘 응해나감

을 확인할 수 있다.

이러한 특성으로 인해 MaxCoverage 알고리즘이 데드라

인이 주어질 경우에 최 의 면 을 커버하기 한 목 으로 

설계되었지만, 데드라인이 주어지지 않은 상황에서도 좋은 

결과를 나타낸다. (그림 12)를 보면 데드라인이 없는 경우에 

체 면 을 커버하는 과정을 보여 다. 다른 세 알고리즘

에 비해서 MaxCoverage 알고리즘이 가장 빠른 시간에 커

버리지를 완료한다. 이를 통해 MaxCoverage 알고리즘이 다

양한 데드라인에 해서 일 되게 좋은 성능을 가져올 수 

있음을 확인할 수 있다. 

4. 결  론

본 논문에서는 로 이 커버리지를 완료하기에 충분한 시

간을 갖지 못하는 상황에서 유용한 새로운 커버리지 알고리

즘인 MaxCoverage알고리즘을 제안하 다. MaxCoverage 

알고리즘은 Rectangle Tiling을 통해 체 역을 장애물이 
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없는 부분 역들로 분할하고, Set Covering 문제를 해결하

기 한 그리디 알고리즘을 용하여 데드라인 내에 최 의 

공간을 방문할 수 있도록 이동 경로를 계획한다.

MaxCoverage 알고리즘은 임의의 데드라인에 해서 다

른 알고리즘들에 비해 좋은 성능을 나타내었으며, 데드라인

이 없는 경우에도 좋은 성능을 보여주었다. 

본 논문에서는 장애물이 모두 정 임을 가정하 으나, 실

제 공간에서는 다양한 형태의 동  장애물  변화하는 정

 장애물들이 존재한다. 따라서 향 후 실시간으로 주변 환

경에 한 감지  이에 한 효율  처 방안에 해서 

추가로 연구를 진행할 계획이다. 
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