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요  약 

본 논문에서는 자율주행 장치의 효율 인 자율주행을 한 특징 맵 기반 SLAM(simultaneous localization and mapping)과 

수정된 유 자 알고리즘을 이용한 경로계획을 제안하 다. 재 연구되고 있는 자율주행 장치들에 있어서 가장 큰 문제  

 하나는 환경 응성이다. 이는 새로운 환경에서 자신의 치를 인식해야 하는 경우와 “kid napping” 문제와 연계되어 

자율주행 장치가 새로운 치 혹은 알려지지 않은 치에서 자신의 치를 인식해야하는 경우로 구분된다. 본 논문에서는 

이러한 환경 응성 문제를 해결하기 해 음  센서를 이용한 특징맵 기반 SLAM을 용하 으며, 지능형 자율주행 장

치의 효율 인 주행을 해 수정된 유 자 알고리즘(genetic algorithm: GA)을 용한다. 본 논문에서는 성능을 분석하기 

해 직  설계․제작한 자율주행 장치를 상으로 임의의 치에서 자율주행 장치 스스로 자신의 치를 인식한 후, 주어

진 작업을 수행하기 해 유 자 알고리즘을 통하여 최 화 된 경로를 따라 주행하는 가를 실험하 다. 실험 결과, 빠르고 

최 화된 경로계획과 효율 인 SLAM이 가능함을 확인 할 수 있었다.

키워드  : 자율주행 장치, 치측정, SLAM, 유 자 알고리즘, 경로계획

Abstract

This paper is presented simultaneous localization and mapping (SLAM) based on feature map and path-planning using 

modified genetic algorithm for efficient driving of autonomous vehicle. The biggest problem for autonomous vehicle 

from now is environment adaptation. There are two cases that its new location is recognized in the new environment 

and is identified under unknown or new location in the map related kid-napping problem. In this paper, SLAM based 

on feature map using ultrasonic sensor is proposed to solved the environment adaptation problem in autonomous 

driving. And a modified genetic algorithm employed to optimize path-planning. We designed and built an autonomous 

vehicle. The proposed algorithm is applied the autonomous vehicle to show the performance. Experimental result, we 

verified that fast optimized path-planning and efficient SLAM is possible.

Key Words : autonomous vehicle, localization, SLAM, genetic algorithm, path-planning

1. 서  론

최근, 지능형 자율주행 장치는 성장 동력 산업으로 선정

되어 범 한 분야에 용되고 있으며, 지능형 자율주행 

장치의 기술 에서도 무인자율주행 기술에 한 연구가 활

발히 진행되고 있다[1,2]. 이러한 무인자율주행이 가능한 자

율주행 장치는 스스로 작업을 수행하기 하여 공간에 한 

정보의 수집이 가능해야하며, 자율주행 장치의 치측정 기

술과 역 경로계획, 주행  주변 환경 변화에 한 지역 

경로계획이 필요하다.

역 경로계획이란 알려져 있는 환경 기반 정보에 근거하

여 시작 에서 목표 까지의 경유 을 결정하는 경로계획 

방법이며, 지역 경로계획은 각 경유  사이에서 알려지지 않

은 장애물을 만나거나 상치 못한 임무 변경이 발생할 경

우 경로의 재계획이 가능한 경로계획 방법이다. 역 경로계

획의 경우, 환경에 한 정보를 정확히 가지고 있기 때문에 

최 화된 경로를 계획 할 수 있지만, 많은 연산과 장 공간

을 필요하므로 실시간 연산이 필요한 자율주행 장치에 용

하기에는 어렵다. 반면, 지역 경로계획은 최 화된 경로계획

을 할 수는 없지만, 비교  은 연산과 공간을 필요로 하기 

때문에 실시간으로 용이 가능하나 지역 최소화(local 

minimum)에 빠질 험이 크다[3,4]. 이러한 문제를 해결하

기 해 많은 연구가 이루어졌고, 기존의 표 인 경로계획 

방법들로는 A* 알고리즘(A* algorithm), 기울기 하강

(gradient descent), 유 자 알고리즘(genetic algorithm) 방

법이 있다. 이들 경로계획 방법들의 비교는 표 1과 같다. 
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표 1. 경로계획 방법들의 비교

Table 1. Comparison of path planning methods

A
*

Algorithm

Gradient 

descent

Genetic

algorithm

merit
· Optimization

· High reliability
· Fast operation

· Optimization

· Fast operation

defect · Very slow 

· High occur-

rence of lo-

cal-minimum

· Variable

  performance

  by parameters

표 1에서 A* 알고리즘의 경우, 역 인 최  경로의 탐

색이 가능하고 높은 신뢰성을 보장하지만, 연산에 의한 수

행 시간이 오래 걸리는 단 을 가진다[5]. gradient descent 

방법은 체 맵 생성 후, 축소된 검색 역을 탐색하므로 

실시간 연산이 가능하지만 지역 최소화 상이 빈번히 일어

나기 때문에 실제 자율주행 장치에 용하는데 어려움을 가

진다[6]. 이에 반해 genetic algorithm은 빠른 연산 수행시

간과 최 화가 가능하며 장애물 탐색 시간이 빠른 장 을 

가지지만 기에 설정하는 시스템의 parameter 값에 의한 

성능 변화의 단 이 있다[7,8].

지능형 자율주행 장치의 핵심기술인 자기 치인식 기술

은 맵 매핑 기술과 함께 simultaneous localization and 

mapping (SLAM) 기술로 명명되어 지고 있으며, 이 기술

은 맵 생성 기술에 의해 생성된 맵 정보를 이용하여 치 

측정 기술의 성능을 향상시킬 수 있는 기술이다[9]. 이 기술

은 크게 맵 생성과 맵 매핑, 치측정 기술을 필요로 한다. 

이  맵 생성 기술과 맵 매핑 기술은 이  센서, 비  센

서, 외선 센서, 음  센서 등과 같은 거리 센서를 이용

해 활발히 이루어지고 있다[10,11]. 이들 센서들은 각각의 

장단 을 가지고 있다. 이  센서는 높은 정 도에 비해 

고가이며 고 력이 요구되고 비  센서의 경우는 많은 양의 

환경 정보를 수집할 수 있지만, 타 센서들에 비해 처리해야 

하는 데이터 량이 많아 연산 비용이 증가되고 정 도의 변

량 폭이 크다. 외선 센서는 가이지만, 최  측정 거리가 

100cm 이하이므로 높은 성능을 기 하기 어렵다. 음  

센서는 가에 평균 300cm이상의 거리 측정이 가능하며, 

외란에 한 향이 어 높은 정확도와 신뢰성을 가지고 

있어 가장 많이 사용되고 있다.

재까지 개발되어진 자율주행 장치에서 가장 큰 문제  

 하나는 환경 응성이다. 이는 새로운 환경에서 자신의 

치를 인식해야하는 경우와 “kid napping” 문제와 연계되

어 자율주행 장치가 새로운 치 혹은 알려지지 않은 치

에서 자신의 치를 인식해야하는 경우로 구분된다. 본 논

문에서는 이러한 환경 응성 문제를 해결하기 해 음  

센서를 이용한 특징 맵 기반 SLAM을 용하 으며, 지능

형 자율주행 장치의 작업을 한 경로를 최 화하기 한 

방법으로 수정된 유 자 알고리즘을 용한다. 

본 논문은 크게 3단계로 이루어진다. 첫 번째 단계는 맵

을 생성하고 생성된 맵에서 특징을 추출하는 단계이고, 두 

번째 단계는 자율주행 장치가 스스로 자신의 치를 인식하

기 한 SLAM에 한 단계이다. 자율주행 장치는 치를 

인식하게 되면 자신의 치를 서버로 보낸다. 마지막 단계

는 서버가 자율주행 장치의 효율 인 주행을 해 경로계획

을 하는 단계이다. 

2. 자율주행 장치

본 논문에서는 자율주행이 가능한 장치를 제작하기 하

여 음  센서 5개와 엔코더 2개, 자이로, 자 나침반을 

사용하 다. 그림 1은 치측정을 해 구 된 자율주행 장

치의 시스템 구성을 보여 다. 

그림 1. 자율주행 장치의 시스템 구성

Fig. 1. System components of autonomous vehicle

구성된 자율주행 장치의 시스템  맵 생성과 맵 매핑을 

해 사용된 거리 센서인 음  센서와 치측정을 해 사

용된 엔코더, 자이로, 나침반 센서의 주요 사양은 다음과 같다.

표 2. 사용된 센서들의 주요 사양

Table. 2 Spec. of sensors used

Item Specification

Ultrasonic

(SRF04)

 Frequency : 40kHz

 Range : 3~300cm

Encoder

(MD200)

 Voltage : 5V

 R-F Time : 300us 

Gyro

(ADXRS401)

 Voltage : 5V

 sensitivity : ±75°/s

Compass

(CMPS03)

 Resolution : 0.1°

 Accuracy : 3~4° approx.

사용된 센서들은 모두 ATmega128을 이용하여 제어하

으며, 센서들  음 는 100ms당 하나의 센서가 계측되도

록 설계하 다. 한 치측정을 한 자 나침반과 엔코더, 

자이로는 100ms 속도로 데이터를 통신하도록 설계 하 다. 

구동 방식 설계는 제어가 용이하도록 하기 해 그림 2와 같이 

선형 2 자유도를 가지는 자동차 구동 방식으로 설계하 다.

그림 2. 구동 기구학

Fig. 2 Kinematics
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3. Simultaneous Localization and mapping

3.1 맵 생성

SLAM을 구 하기 해서는 먼  맵 생성이 이루어져야

하며, 맵 생성 정 도에 따라 그 성능이 크게 좌우되게 된

다. 본 논문에서는 구조  맵 생성(hierarchial map build-

ing) 기법을 사용하 다[12]. 구조  맵 생성 기법은 자율주

행 장치가 치한 환경을 나 어 맵 생성 후, 생성된 맵을 

연결하는 방법으로 본 논문에서는 다음 그림과 같이 맵을 

나 어 맵 생성을 하 다.

그림 3. 구조  맵 생성 순서

Fig. 3 Sequence of hierarchial map building

구조  맵 생성은 그림 3에서 보이는 바와 같이 맵을 나

어 각각의 정보를 받아 연결하면, 그림 4(b)와 맵이 생성

되어진다.

    

   a. 일반 인 맵 생성      b. 구조  맵 생성

   a. General map building  b. Hierarchial map building

그림 4. 맵 생성의 비교

Fig. 4 Comparison of map building

구조  맵 생성은 일반 인 맵 생성(그림 4(a))에 비해 

첩된 벽과 센서의 오차가 어 더욱 정확한 맵을 만들 수 

있다. 하지만 이와 같이 그리드 형태로 맵을 표 할 경우에

는 매우 큰 장 공간을 필요로 하여 실시간 연산이 필요한 

자율주행 장치에 용이 어렵다. 이에 본 논문에서는 실시

간 연산을 해 특징 맵으로 변환하여 사용한다. 특징 맵을 

구성하는 방법은 연속된 들의 변화량의 크기에 따른 것으

로 변화량이 작은 것(문, 거울 등)과 변화량이 무 큰(통

로)의 특징을 이용한다. 찾아진 특징들은 각 특징들의 종류

와 치한 좌표를 룩업 테이블로 장 후, 사용하 다.

3.2 사용된 SLAM

임의의 치에서 자율주행 장치가 목표지 으로 가기 

해서는 자율주행 장치가 치한 맵 상의 치를 알아야

한다. 이는 SLAM을 통해 가능하다. 임의의 치에서 맵 

상에 자율주행 장치의 치를 구하기 한 SLAM와 

처리 알고리즘은 다음과 같다.

그림 5. SLAM과 처리 알고리즘

Fig. 5 SLAM and preprocess algorithm

임의의 치에서 자율주행 장치는 자 나침반을 통해 

계측된 각도와 음  값을 통해 상 인 방향각을 계산한

다. 그리고 계산된 방향각과 생성된 맵 정보를 이용해 복도

의 앙에 이동한다. 자율주행 장치가 복도의 심으로 이

동하는 에 음 를 통해 특징을 찾게 되면( 선 박스), 

다음 알고리즘과 같이 SLAM을 시작한다.

그림 6. SLAM의 맵 매핑 알고리즘

Fig. 6 Map mapping algorithm of SLAM

 알고리즘은 자율주행 장치가 음 를 통해 특징 을 

찾게 되면, 3.1 에서 만든 특징 맵의 룩업 테이블에서 같은 

형태의 특징을 가진 모든 t번째 인덱스를 찾는다. 그리고 자

율주행 장치가 다음 특징 을 찾으면, t번째 인덱스의 다음 

t+1 번째 인덱스들을 찾게 된다. 찾아진 t+1번째 인덱스는 t

번째 인덱스와 t번째 인덱스의 특징 좌표 값을 이용하여 사

이의 거리를 계산하고, 이 거리가 10cm 이상인 인덱스들은 

삭제 한다. 만약 10cm 이하이고, 찾은 인덱스의 개수가 하

나밖에 없다면 이는 좌표 값으로 취한다. 만약 인덱스

의 개수가 없다면 처음부터 다시 반복하게 되고, 하나 이상

이라면 다음 특징 을 찾을 때까지 기다리는 알고리즘이다.
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4. 유 자 알고리즘을 이용한 경로계획

4.1 뉴럴-네트워크를 이용한 장애물 체크

시뮬 이션이 아닌 실제 자율주행 장치의 경로계획을 

해서는 빠른 장애물 체크와 용이한 장애물의 삭제․추가가 

가능해야한다. 이에 본 논문에서는 뉴럴-네트워크 모델

(neural network model)을 이용한 장애물 체크를 한다. 뉴

럴-네트워크는 활성화 유․무인 2가지 상태로 나타내지므

로, 간단한 연산을 통해 장해물 체크가 가능하다[13]. 그림 

7과 식 (1)은 뉴럴-네트워크 모델의 이용 와 인 한 뉴런

들의 신호 계산 식을 보여 다.

그림 7. 뉴럴-네트워크를 이용한 장해물 체크

Fig. 7 Obstacle checking using neural network

      
    





 

       (1)

여기서, 
는 네트워크의 출력 이어의 출력이며,  

과 는 각각 출력 이어의 입력과 문턱치(threshold)값이

다. 과 , 은 각각 간 이어의 입력 값과 출

력 값, m번째 노드의 문턱치 값을 나타낸다. 마지막 수식은 

과 은 각각 x와 y 입력의 가 치 값이다. 

4.2 일반 인 유 자 알고리즘을 이용한 경로계획

유 자 알고리즘은 자연 진화(natural evolution)의 과정

을 찰하여 개발된 최 화 알고리즘이다. 이는 이진 스트

링(binary string)으로 코딩된 집단(population)으로 구성된

다. 이들을 유 자 연산자인 교배(crossover)와 돌연변이

(mutation)를 이용한 재생산(reproduction)을 통해 최 의 

해를 찾는다[13]. 일반 인 유 자 알고리즘의 수행 순서는 

다음과 같다. 

그림 8. 유 자 알고리즘

Fig. 8 Genetic algorithm

본 논문에서 개체(individual)는 무인 자율주행 장치의 

이동 경로를 가지는 좌표의 열을 나타내고, 유 자(gene)는 

개체를 구성하는 작업 환경의 좌표 값을 나타낸다. 유 자 

풀(genetic pool)은 이러한 개체들을 모아둔 집합체로 부모 

개체가 될 수 있는 개체들의 집합 나타낸다. 

유 자 알고리즘의 연산 속도향상을 해 맵의 좌표 

X-Y 좌표계를 로 의 방향각을 기 으로 X'-Y' 좌표계로 

식 (2)를 통해 변환하여 계산을 쉽게 할 수 있다.



 

′
′  


cos sinsin cos 

 







 




(2)

는 맵 상의 각도와 로 의 주행 방향각과의 차이각 이

며,  는 자율주행 장치의 재 치좌표이다. 변환된 

좌표계는 그림 9와 같다.

        a. 변환 (X-Y)         b. 변환 후(X'-Y')

   a. before(X-Y)           b. after(X'-Y')

그림 9. 좌표계 변환

Fig. 9 Transformation of coordinate system

일반 으로 유 자 알고리즘을 이용한 경로계획은 시작

치에서 목표 치를 일정 간격으로 나 고, 이를 후보 경

유 지 으로 만들어 수행하게 된다. X'-Y' 좌표계에서 시

작 치와 목표 치까지 일정한 간격으로 나  지 을 노드

(node point)이라고 하며, 노드 을 기 으로 자율주행 

장치가 이동할 수 있는 후보 경유 지 을 노트 (knot 

point)이라고 한다. 그림 10은 유 자 알고리즘을 이용한 경

로계획을 한 노드 과 노트 을 보여 다.

그림 10. 노트 와 노드

Fig. 10 Knot point and nod point

본 논문에서는 노드 의 간격은 자율주행 장치의 최소 

회  반경을 기 으로 고정값으로 설정하 으며, 노트 의 

범 는 작업환경내의 가장 큰 장애물의 장축 길이의 두 배

로 설정하 으며, 각 노드 마다의 노트 의 범 는 일정하

게 하 다.
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각 세 들 간의 우성 형질과 열성 형질을 별하기 한 

합도(fitness)를 결정하는 함수는 다음 식과 같이 사용하

다. 

 






   


(3)

 식에서 는 유 자 풀에서 P번째 개체의 i번째 노

드의 좌표 값을 의미하며, 는 다음 노드의 좌표 값

을 의미한다. 는 P번째 개체의 j번째 노드의 좌표 값을 

의미하며, 는 다음 노드의 좌표 값을 의미한다. N은 

개체의 모든 노드 개수를 의미한다.

4.3 수정된 유 자 알고리즘

4.2 에서 언 한 것처럼, 유 자 알고리즘은 교배, 돌

연변이 연산만을 이용하는 데, 이들만을 이용한 경로계

획은 최 화를 해 매우 오랜 시간을 필요로 한다. 이

에 본 논문에서는 삭제 연산자를 제안한다. 실제로 유

자 이론에서 삭제 연산자는 돌연변이 연산에 하나로 보

고 있다. 이는 자율주행 장치의 동작에 불필요한 부담을 

가 시키는 노트를 삭제하는 연산자이다. 삭제 연산자의 

수행은 다음과 같다.

 for i = 1 to (N-1)  {

    if ( line_detect(   ,  ) == 1 )  {

       delete_node();
       continue;

    }

    else break;  // obstacle detected !

 }

그림 11.  노드 삭제 연산자

Fig. 11 Node delete operator

여기서 N은 후보 경유지의 개수를 나타내며, 이 치 

  과 다음 치   을 이은 직선상에 장애물이 없

을 경우에 가운데  을 삭제하는 방법이다. 이는 자율주

행 장치의 동작에 불필요한 부담을 가 시키게 되므로 이러

한 노드를 삭제 시켜, 은 연산만으로도 최 화된 결과를 

얻을 수 있다. 그림 12는 50개의 염색체 크기(chromosome 

size)와 50번의 생산 크기(generation size)의 은 연산을 

수행했을 때, 삭제 연산자를 이용하지 않은 결과와 이용한 

결과를 보여 다.

 a. 삭제 연산자가 없을 때   b. 삭제 연산자가 있을 때

a. Without delete operator  b. With delete operator 

그림 12. 유 자 알고리즘 결과

Fig. 12 Result of genetic algorithm

5. 실험  결과

5.1 실험 환경

본 논문에서는 실험을 해 직  설계․제작한 실제 자

율주행 장치와 리자, 즉 서버를 이용한다. 제작된 로 은 

산업용 PC 기반으로 제작하 으며, 개발 환경은 Windows 

XP Fundamental 상에서 Borland C++ 6.0 builder와 

Codevision, AVR studio를 사용하 다. 서버 역할로는 

Windows XP 상에서 Borland C++ 6.0을 이용하여 개발하

다. 그림 13은 실험에 사용된 자율주행 장치를 보여 다.

그림 13. 실험에 사용된 자율주행 장치

Fig. 13 Used autonomous vehicle for experiment

실험 방법은 크게 세부분으로 이루어진다. 첫 번째는 추

출된 특징을 이용하여 특징 맵을 생성한 후, 그 성능을 실

험하는 것이고, 두 번째는 수정된 유 자 알고리즘을 이용

한 경로계획의 성능을 평가하는 것이다. 마지막 실험은 임

의의 치에 놓인 자율주행 장치가 생성된 맵 상에서 스스

로 자신의 치를 인식하고, 서버로부터 받은 경로를 따라 

주행을 제 로 할 수 있는 지에 한 실험이다.

5.2 특징 맵의 성능 평가

생성된 맵은 연속된 들의 변화량의 크기에 따른 변화

량에 따라 변화량이 작은 특징과 변화량이 큰 특징을 추출

을 분류하고, 맵 특징으로 사용한다. 그림 14는 생성된 맵에

서 추출된 특징을 보여 다.

그림 14. 특징 맵

Fig. 14 Feature map

맵 생성을 통해 찾은 특징은 음 의 특성의 특성에 의

해 첩된 정보들을 포함한다(그림 14). 이에 본 논문에서

는 추출된 특징들은 클러스터링 방법을 이용하여 이고, 

이를 특징으로 사용하 다. 실험 결과, 찾은 106개의 특징이 

추출되었고, 생성된 맵을 기 으로 특징들의 오차는 평

균:5.43cm, 분산:21.99cm을 가짐을 확인했다.
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5.3 유 자 알고리즘을 이용한 경로계획의 성능평가

본 논문에서는 수정된 유 자 알고리즘의 성능을 평가하

기 하여, 일반 인 유 자 알고리즘과의 성능을 비교하

다. 그림 15는 염색체와 생산 크기를 각 100으로 설정하여 

은 연산을 통한 각각의 방법에 따른 결과를 보여 다.

 a. 일반 인 GA          b. 수정된 GA

      a. GA              b. Modified GA

그림 15. 경로 계획 결과

Fig. 15 Result of Path-planning

두 방법의 실험 환경은  그림과 같이 600cm×600cm 

정사각형 맵 상에서 3개의 고정된 장애물을 알고 있다고 가

정한다. 고정된 장애물에서 빗  친 부분은 자율주행 장치

의 이동 회  반경의 크기이며, 그 역은 이동이 가능한 

역이다. 한 시작 치와 목표 치는 각각 (10,10)과 

(590,590) 고정하 으며, 이는 시작 치와 목표 치까지의 

직선거리는 820.243cm이다. 표 3은 각각의 염색체 크기와 

생산 크기를 독립 으로 50번 연산한 경로계획의 최종 경로

들의 총 거리값에 평균과 분산을 보여 다.

표 3. 일반 인 GA와 수정된 GA의 비교 결과

Table. 3 Comparison result of GA and modified GA

Generati

on size

Chromos

ome size

Mean / 

Variance

Without delete

operation(cm)

With delete op-

eration(cm)

50 50
mean 959.222 886.662 

variance 325.441 937.433 

50 100
mean 967.987 886.267 

variance 624.370 1259.254 

100 100
mean 935.689 869.687 

variance 604.534 849.765 

50 100
mean 959.222 883.100 

variance 325.441 372.380 

유 자 알고리즘은 확률 인 최 화 기법이므로, 라메

타의 변경에 의해 성능이 달라지더라도 그 정확한 성과 지

표를 분석하기는 힘들다. 하지만 삭제 연산자를 사용한 결

과와 사용하지 않은 경과를 비교하 을 때, 삭제 연산을 사

용한 결과가 더 최 화되었음을 확인할 수 있다.

경로계획의 성능을 경로계획의 최단거리로 생각할 수 있

지만, 실제 자율주행 장치에 경로계획을 용하기 해서는 

최  경로계획 시간이 매우 요하다. 그 이유는 자율주행 

장치가 주행하는 동안 환경은 매시간 바 게 되고, 자율주

행 장치의 각 상황에 따라 경로의 재계획이 필요하기 때문

이다. 그림 16은 100개의 염색체 크기와 100번의 생산을 통

한 경로계획을 수행했을 때, 매 생산 시의 생성되는 경로들

의 거리값을 보여 다. 

그림 16. 수렴속도 비교

Fig. 16 Comparison of convergence speed

5.4 SLAM의 성능평가

실험 방법은 특징 맵을 이용하여 그림 17의 ⓐ-ⓕ 구역 8

곳에 임의로 자율주행 장치를 두고, 자율주행 장치가 맵 상

의 치를 스스로 찾을 수 있는지 여부를 확인하 다. 

그림 17. 자율주행 장치의 임의의 치

Fig. 17 Positions of autonomous vehicle on experiment

 그림에서 ⓒ 구역의 선은 자율주행 장치가 맵 상의 

좌표를 찾고, 서버에게 경로를 받아 맵의 심으로 이

동하는 것을 보여 다. 자율주행 장치가 노트에 도착할 때

마다 자율주행 장치는 자신의 치를 서버에 송하고, 서

버가 경로를 재계획 하도록 하 다. 8번의 실험에서 모두 

좌표를 찾음을 확인하 다.

5. 결  론

본 논문에서는 음 와 자 나침반, 엔코더, 자이로를 

이용하여 자율주행 장치를 직  설계․제작하 고,  자율주

행 장치의 효율 인 자율주행을 한 특징 맵 기반 SLAM

과 수정된 유 자 알고리즘을 이용한 경로계획을 용하

다. SLAM은 환경 응성 문제를 해결하기 하여 음  

센서를 이용해 특징 맵 생성하고 이를 기반으로 구 하 으

며, 지능형 자율주행 장치의 효율 인 주행을 해 수정된 

유 자 알고리즘을 용하여 경로를 최 화 하 다. 실험은 

특징 맵의 성능을 실험과 수정된 유 자 알고리즘과 일반

인 유 자 알고리즘의 경로계획 성능을 비교하 다. 한 

특징 맵 기반 SLAM을 이용해 "kid napping" 문제를 해결

할 수 있음을 확인하 다. 모든 실험 결과, 자율주행 장치의 

효율 인 주행이 가능함을 확인하 다. 
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