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실시간 임베디드 리눅스 기반 노약자 지원 로봇 개발

Elderly Assistance System Development 
based on Real-time Embedded Linux
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Abstract: In this paper, an elderly assistance system is developed based on Xenomai, a real-time development framework 
cooperating with the Linux kernel. A Kinect sensor is used to recognize the behavior of the elderly and A-star search algorithm 
is implemented to find the shortest path to the person. The mobile robot also generates a trajectory using a digital convolution 
operator which is based on a Bezier curve for smooth driving. In order to follow the generated trajectory within the control 
period, we developed real-time tasks and compared the performance of the tracking trajectory with that of non real-time tasks. 
The real-time task has a better result on following the trajectory within the physical constraints which means that it is more 
appropriate to apply to an elderly assistant system.
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I. 서론

지능형 모바일 로봇은 사람과 유사한 다양한 센서를 통

하여 외부 환경을 인식(sensing)하며, 얻어진 정보를 통하여 

자신과 외부의 상태를 지각(perception)하고 판단을 수행하

는 인지(cognition)와 지능이 결합되어 운동기능(manipula- 
tion)의 역할을 수행 한다. 이와 같은 전체 소프트웨어 계층

에서 확실성, 지능성, 적응성과 함께 실시간성이 요구되며, 
이와 같은 요구 사항을 만족하는 응용 프로그램으로 서비

스를 안정적이면서 체계적으로 지원하기 위해서는 운영체

제의 도움을 받아야 한다. 일반적으로 범용 운영체제로 많

이 쓰이는 운영체제에는 윈도우와 리눅스가 있지만 이와 

같은 운영체제는 실시간성을 보장하지 못함으로써 예상치 

못한 행위를 제어하는데 어려움을 겪게 된다. 지능형 모바

일 로봇은 인간과 유기적으로 관계하기 때문에 예상치 못

한 행위는 인간에게 치명적인 위험이 될 수 있다. 또한 실

시간성을 보장 받지 못함으로써 사용자가 원하는 성능을 

발휘하지 못하게 될 수 있다. 이러한 단점을 보완하기 위해 

실시간 운영체제(RTOS: Real-Time Operating System)를 적용

하는 추세이다[1].
실시간 운영체제는 임베디드 운영체제 중에서 시간을 제

어할 수 있는 기능이 포함된 운영체제로 상용 RTOS와 오
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픈소스인 실시간 임베디드 리눅스로 구분 지을 수 있다

[2-5]. 상용 RTOS로는 VxWorks, Nucleus PLUS, QNX 
Neutrino 등이 있고, 리눅스를 활용하여 실시간성을 지원하

는 실시간 임베디드 리눅스로는 RT-Linux, RTAI 프로젝트, 
Xenomai 프로젝트 등이 있다. RT-Linux의 경우에는 상용화

가 이루어지면서 상용버전 RT-Linux/Pro와 오픈 소스인 

RT-Linux로 나누어져 있다.
상용 RTOS를 이용한 지능형 모바일 로봇 개발은 초기 

개발 비용이 많이 들고 특정 운영체제로의 기술 종속이 될 

수 있다[6]. 따라서 본 논문에서는 상용 RTOS의 대안이 될 

수 있는 실시간 임베디드 리눅스를 이용한 지능형 모바일 

로봇 개발을 제안한다. 실시간 임베디드 리눅스는 저렴한 

비용으로 개발이 가능할 뿐만 아니라 성능 면에서도 상용 

RTOS에 비해 뒤떨어지지 않는다[7].
본 연구에서는 선행 연구에서 수행된 실시간 임베디드 

리눅스 성능 비교에서 매우 안정적인 특성을 보이는 

Xenomai를 지능형 모바일 로봇에 적용한다[8]. 또한 이를 

응용한 어플리케이션으로 노약자 지원 시스템을 개발한다.
본 논문의 구성은 다음과 같다. 먼저 II 장에서는 본 논

문에서 제안한 실시간 임베디드 리눅스 기반 노약자 지원 

시스템에 대해 설명한다. III 장에서는 실시간 기반과 비실

시간 기반에서의 성능 차이에 대해 논의하고, IV 장에서는 

노약자 지원 시스템 개발 과정을 서술한다. 마지막으로 V 
장에서는 본 논문의 결론을 도출한다.

II. 시스템 구조

그림 1은 본 논문에서 구현한 실시간 임베디드 리눅스 

기반 노약자 지원 시스템의 구성을 보여주고 있다. 주요 시

나리오는 지능형 모바일 로봇의 주 제어장치의 운영체제로 
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그림 1. 시스템 구성도.
Fig. 1. System overview.

표 1. 모바일 로봇의 하드웨어 사양.
Table 1. The hardware specification of the mobile robot.

Xenomai를 이용하여 실시간 시스템으로 구성하고, 노약자

의 활동 인식을 위하여 키넥트(Kinect) 센서를 이용한다. 키
넥트 센서의 영상 이미지를 이용하여 노약자의 활동 인식

을 위한 알고리즘 개발하였으며, 행동 이상을 확인하고 노

약자에게로 자율 주행하는 시스템을 구현하였다. 자율 주행

은 최단거리 주행을 위해 A*(A-star) 알고리즘을 이용하였

고, 경로는 부드러운 곡선 주행을 위하여 베지어 곡선을 이

용하였다. 또한 경로 추종시 물리적 제한을 만족하는 디지

털 컨볼루션 방법으로 궤적 생성을 하는 알고리즘을 개발

하였다[9,10-12]. 마지막으로 모니터링 시스템은 별도의 프

로그램을 개발하지 않고 기존의 동부 로봇에서 제공된 모

니터링 프로그램을 사용하였다.
1. 하드웨어 구성

본 연구에서는 실험을 위해 동부로봇에서 제작한 

TETRA-DS III을 이용한다. TETRA는 2개의 AC 서보 모터

를 가지고 있으며, 주행 최대 속도는 2.0m/s이다. 또한 범퍼

센서, 초음파 센서, LRF (Laser Range Finder)를 탑재하고 

있으며 제어보드로 VIA 임베디드 보드를 사용한다. 표 1은 

연구에서 사용한 TETRA의 하드웨어 사양이다. 
본 연구에서는 그림 1과 같은 노약자 지원 어플리케이션 

개발을 위해 TETRA에 Microsoft사의 키넥트 센서를 추가하

였다. TETRA에 내장된 VIA 임베디드 보드는 사양이 낮기 

때문에 키넥트 센서를 구동하기에는 어려움이 존재한다. 이
러한 이유로 그림 3과 같이 키넥트 센서 사용을 위해 별도

의 SBC (Single Board Computer)를 추가하였다. 
VIA 임베디드 보드는 운영체제로 Ubuntu를 사용하며, 실

시간성 확보를 위해 리눅스 커널 2.6.32.11에 Xenomai(2.5.3)
를 적용하였다. 추가된 SBC의 경우 키넥트 센서의 권장 운

영체제인 Windows7을 사용하였으며, 개발 툴로 Visual 
Studio 2010을 이용하였다. 또한 노약자의 스켈레톤 이미지

를 얻기 위해 Kinect for Windows SDK v1.5와 OpenCV2.3.1
을 이용하였다.

그림 2는 본 연구에서 사용한 모바일 로봇의 실제 모습

이다. 키넥트 센서를 이용한 노약자 검출을 위해 로봇의 상

단에 키넥트 센서 및 SBC를 추가하였으며, 장애물 검출 및 

충돌 감지를 위해 초음파 센서, 범퍼 센서, LRF를 장착하

였다.
그림 3은 본 연구에서 구현한 실시간 H/W 제어 구조이

다. 모바일 로봇의 제어 및 구동을 위한 VIA 임베디드 보

드와 키넥트 센서 사용을 위한 SBC 사이의 통신은 TCP/IP
를 통해 이루어진다. 또한 Power, Sensor, Drive 보드와 VIA 
임베디드 보드는 시리얼 통신을 통해 데이터를 주고받으며, 
VIA 임베디드 보드 내의 다양한 서비스는 실시간 태스크로 

구현되었다. 

그림 2. TETRA-DS III 모바일 로봇.
Fig. 2. The mobile robot TETRA-DS III.

그림 3. 실시간 H/W 제어구조.
Fig. 3. The real-time hardware control structure.
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그림 4. 실시간 시스템 소프트웨어 구성.
Fig. 4. Architecture of the real-time software.

2. 실시간 소프트웨어 구성

VIA 임베디드 보드 내에서 작동하는 실시간 태스크는 

그림 4와 같이 구조를 보인다[8]. 응용 프로그램은 사용자 

공간에서 Xenomai 실시간 타스크로 구현되었다. 모터 구동 

태스크 서보 타스크(servo task)와 추가된 SBC로부터 노약

자의 관절 데이터를 가져오는 태스크 통신 타스크(TCP/IP 
task), 로봇의 위치를 추정하는 태스크 위치 타스크(position 
task), 센서 및 기타 장치들을 관리하는 태스크 디바이스 타

스크(device task)들로 구성되었다. 
키텍트 동작을 위하여서는 별도의 SBC를 이용하여 윈도

우즈 기반으로 다음 장에서 설명한 방법으로 다양한 응용 

프로그램이 구현되어 있다. 키넥트 센서를 이용하여 RGB 
영상 추출, Depth 영상으로부터 거리 정보를 얻는다. 그리

고 Skeleton 이미지를 얻어오는 부분과 이를 이용하여 노약

자의 활동성을 판단하는 프로그램으로 구성된다. 또한 실시

간 제어 장치인 VIA 임베디드 보드와의 TCP/IP 통신을 담

당하는 부분으로 이루어져 있다.
3. 키넥트 센서 활용

본 연구에서는 키넥트 센서를 이용하여 노약자의 관절데

이터를 얻어오기 위하여 RGB 영상, Depth 영상, Skeleton 
이미지를 얻어올 수 있는 NUI API를 이용 하며, NUI API 
사용을 위해서는 NuiInitialize 함수를 이용해야 한다. 
NuiInitialize 함수는 원하는 기능에 따라 5가지의 플래그를 

인자로 사용하며, 본 논문에서는 실험에 필요한 다음과 같

은 플래그를 OR연산 형태로 사용하였다.

∙ NUI_INITIALIZE_FLAG_USES_COLOR
∙ NUI_INITIALIZE_FLAG_USES_DEPTH_AND_PLAYER_ 

INDEX
∙ NUI_INITIALIZE_FLAG_USES_SKELETON

NuiInitialize 함수를 이용한 초기화가 끝나면 Depth 이미

지와 Color 이미지 출력을 위해 NuiImageStreamOpen 함수를 

이용하여 스트림을 개방한다. 스트림 개방을 위해서는 해상

도를 인자로 넘겨주어야 하는데 NUI_INITIALIZE_FLAG_ 
USES_COLOR를 이용할 경우 NUI_IMAGE_RESOLUTION_ 
1280x1024, NUI_IMAGE_RESOLUTION_640x480 두 가지 해

상도를 지원하며, NUI_INITIALIZE_FLAG_USES_DEPTH_ 
AND_ PLAYER_INDEX의 경우 NUI_IMAGE_RESOLUTION 
_320x240과 NUI_IMAGE_RESOLUTION_80x60 두 가지의 

해상도를 지원한다. 본 연구에서는 Color 이미지의 경우 

NUI_IMAGE_RESOLUTION_640x480, Depth 이미지의 경우 

NUI_IMAGE_RESOLUTION_320x240을 사용하였다.
이미지 스트림 개방 외에 노약자의 골격 추적을 위해 

NuiSkeletonTrackingEnable 함수 호출을 통해 SkeletonTracking
을 활성화 시켜야한다. SkeletonTrancking이 활성화되면 

Image, Depth 데이터와 함께 Skeleton 데이터가 함께 전달되

며, 스켈레톤 추적 상태에 따라 다음 세 가지로 구분된다.

∙ NUI_SKELETON_TRACKED
∙ NUI_SKELETON_NOT_TRACKED
∙ NUI_SKELETON_POSITION_ONLY

본 논문에서는 노약자의 상태를 지속적으로 관찰해야 되

기 때문에 NUI_SKELETON_TRACKED 상태에서만 Skeleton
이 검출되었다고 판단하며, 이를 바탕으로 Skeleton 이미지를 

출력하였다. 또한 SkeletonTracking이 활성화 되면 프레임내의 

관절 정보를 매끄럽게 만들기 위해 NuiTransformSmooth 함수

를 이용하였다. 
마지막으로 이미지를 지속적으로 가져오기 위해 

NuiImageStreamGetNextFrame 함수를 이용하며, 본 연구에서

는 Color, Depth, Skeleton 이미지를 100ms마다 가져올 수 있

도록 설정하였다. 그리고 스트림이 지속적으로 개방되면 메

모리 누적이 발생하기 때문에 NuiImageStreamReleaseFrame 
함수를 이용하여 메모리 누적을 방지하였다.

III. 실험

실시간 임베디드 리눅스 기반 지능형 모바일 로봇의 성

능을 검증하기 위해 두 가지 측면에서 범용 리눅스와 실시

간 임베디드 리눅스의 성능을 비교하였다. 첫 번째로는 속

도 명령이 입력되는 모터 구동 태스크의 주기성을 비교하

였으며, 두 번째로는 주어진 궤적을 추종 시 발생하는 거리

오차를 비교하였다.
격자 맵의 크기가 4x4인 환경에서 실험을 위해 로봇의 

출발 좌표는 (0, 0, 45°), 노약자의 좌표는 (4, 4, 45°)으로 

가정하였다. 격자 맵의 한 칸의 실제 크기는 50cm이고, 로
봇의 최대 속도는 0.25m/s로 설정하였다.
1. 태스크의 주기성

디지털 컨볼루션과 베지어 곡선을 통해 얻어진 속도 프

로파일이 정해진 시간에 입력되지 않을 경우 모바일 로봇

이 주어진 궤적을 추종하는데 어려움을 겪게 된다. 따라서 

정해진 시간에 정확한 속도 명령이 입력되어야 한다. 이러

한 이유로 본 논문에서는 Xenomai가 적용된 리눅스와 범용 

리눅스에서 모터 구동 태스크의 주기성을 측정하여, 정확한 

주기에 속도 명령이 입력되는지를 분석하였다. 태스크의 주

기는 10ms부터 50ms까지 10ms씩 증가시키며 실험하였다. 
결과는 그림 5와 같다.

결과를 보면 10ms의 주기에서 Xenomai는 1400us, 범용 

Linux는 7458us의 오차가 발생하였다. 실시간 임베디드 리
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그림 5. 태스크의 주기성 비교.
Fig. 5. Comparison of task periodicity.

그림 6. 물리적 제한을 만족하는 속도 프로파일.
Fig. 6. The velocity profile that satisfies the physical limit.

그림 7. 시스템에 따른 주행 실험 결과.
Fig. 7. The result of the driving experiment according to the 

system.

그림 8. 노약자 지원 시스템 순서도.
Fig. 8. Flow chart of the elderly assistance system.

눅스인 Xenomai와 범용 리눅스 모두 많은 오차를 나타내고 

있으며, 이는 시리얼 통신의 지연으로 인하여 정해진 시간 

안에 모든 일을 끝내지 못하고 다음 주기에 남은 일을 처

리하는 경우가 존재하기 때문이다. 10ms 외의 주기에서는 

Xenomai의 경우 5~6[us]의 오차를 나타내며, 비교적 정확한 

주기에 태스크가 실행되었다. 반면 범용 리눅스의 경우 

10ms에서 7.5[ms]의 오차를 나타내었으며, 그 외의 주기에

서는 5.6~6.4[ms]의 오차를 나타냄으로써 Xenomai에 비해 

많은 오차를 보였다.
2. 주행거리

그림 6와 같은 속도 프로파일 입력 시 모바일 로봇의 실

제 주행 거리를 측정하여 비실시간 기반 모바일 로봇과 실

시간 기반 모바일 로봇의 성능을 비교하였다. 속도 입력은 

그림 6와 같은 속도 프로파일을 10ms, 30ms, 50ms의 주기

로 샘플링 하여 속도 명령을 입력하였다.
실시간 및 비실시간 기반 모바일 로봇에서 그림 7와 같

은 속도 프로파일 입력 시 로봇이 이동한 궤적을 모터의 

엔코더 값을 읽어 그림 7과 같이 나타내었다.
실시간 기반의 경우 10ms에서 전술했던 이유 때문에 다

른 주기에서보다 실제 주행거리가 늘어나는 모습을 보였다. 
그 외의 주기에서는 원하는 좌표에 근접하게 접근하였고, 
로봇의 다이나믹스, 샘플링 오차, 슬립으로 인해 약간의 오

차가 발생하였다.
비실시간인 범용 리눅스의 경우 전체 주기에서 주어진 

시간 내에 모든 작업을 수행하지 못해 태스크의 주기가 지

연되었다. 이러한 영향으로 원하는 목표보다 많은 거리를 

이동하였다. 또한 태스크의 주기가 길어질수록 주기 내에 

원하는 작업 수행이 가능하게 되어 오차가 점점 줄어드는 

모습을 보였다. 

IV. 노약자 지원 시스템 개발

본 연구에서는 그림 1과 같은 노약자 지원 시스템을 개

발하기 위해 그림 8과 같은 순서도를 이용하였다.
모바일 로봇은 시작과 동시에 H/W 및 S/W 초기화가 이

루어지며 로봇에 탑재된 키넥트 센서를 이용하여 노약자를 

검출하고 위급한 상황이 발생하기 전까지 지속적으로 추적 

및 관찰을 수행한다. 키넥트 센서를 통해 얻어지는 노약자

의 관절 데이터를 바탕으로 위급 상황을 판단하며, 위급 상

황이 발생했을 경우 현재 로봇의 위치를 기준으로 A*알고
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그림12. 베지어 곡선을 이용한 궤적 계획.
Fig. 12. Trajectory planning using a Bezier curve.

리즘을 이용해 노약자까지의 최단 경로 검색을 수행한다. 
또한 디지털 컨볼루션과 베지어 곡선을 이용하여 궤적을 

생성하며 얻어진 궤적을 바탕으로 주행을 한다.
1. 노약자 행동 인식

노약자의 생활을 지원하기 위해서는 노약자를 인식

(sensing)하고, 위급한 상황이 발생했을 때 이를 지각

(perception)하고 인지(cognition)할 수 있어야 한다. 본 연구

에서는 노약자를 인식하기 위해 키넥트 센서를 사용하였다. 
키넥트 센서를 통해 노약자의 행동을 관찰하고, 얻어진 정

보를 통해 노약자의 상태를 판단하였다. 키넥트 센서를 통

해 얻는 정보는 그림 9와 같이 RGB 영상, Depth 영상, 인
식된 사람의 관절 데이터이다. 

본 연구에서는 실험을 위해 노약자가 쓰러지는 상황을 

가정하였다. 로봇에 탑재된 키넥트 센서를 이용해 노약자를 

관찰하다 노약자가 쓰러지는 상황을 인식하고, 로봇의 현재 

위치 및 각도와 거리 데이터를 이용해 노약자의 위치를 파

악한다. 파악된 노약자의 위치를 TCP/IP 통신을 통해 VIA 
임베디드 보드에 전달한다. 그림 9와 그림 10은 키넥트 센

서를 통해 노약자가 쓰러졌을 때 비상상태 발생을 판단하

는 모습이다. 실험의 편의를 위해 노약자의 관절이 한계 값 

밑으로 내려갈 경우 쓰러졌다고 판단하였다.

그림 9. 비상 상황 감시(Normal Status).
Fig. 9. Emergency monitoring (Normal Status).

그림10. 비상 상황 감시 (Emergency Status).
Fig. 10. Emergency monitoring (Emergency Status).

그림11. A* 알고리즘을 이용한 경로 계획.
Fig. 11. Path planning using the A* algorithm.

2. 경로 계획

노약자가 쓰러졌다고 판단되면 현재 로봇과 노약자 사이

의 최단 경로를 A* 알고리즘을 이용해 검색한다. 그림 11
은 노약자가 (4, 4)에 존재하고 로봇의 현재 위치가 (0, 0)
일 때 최단 경로를 검색하는 경우를 나타낸 것이다.

구현된 노약자 지원 시스템은 SLAM (Simultaneous 
Localization and Mapping)이 구현되어 있지 않기 때문에 주

변 맵 정보는 알고 있다고 가정하였고, (2, 2)에 장애물이 

존재한다고 가정하였다. 여기서 격자 맵의 한 칸의 실제 크

기는 50cm로 로봇의 크기를 고려하여 설정하였다.
A* 알고리즘에 의해 구해진 경로는 (0, 0) → (1, 1) → 

(2, 1) → (3, 1) → (4, 2) → (4, 3) → (4, 4)로 각 경로점을 

따라 이동로봇이 주행하게 된다. 
3. 주행

A* 알고리즘을 통해 경로가 구해지면 베지어 곡선과 디

지털 컨볼루션을 이용해 물리적 제한을 만족하며 얻어진 

경로를 부드럽게 움직일 수 있는 궤적이 생성된다. 그림 12
는 베지어 곡선을 이용해 얻어진 궤적이다. 최종 위치인 (4, 
4)에서는 노약자를 정면으로 바라보며 로봇이 도착하도록 

궤적을 계획했다.
그림 12에서 점의 간격이 조밀한 부분은 로봇이 천천히 

움직이는 구간이며, 넓은 부분은 로봇이 빠르게 움직이는 

구간이다. 그림 12와 같이 움직이기 위해 디지털 컨볼루션

을 이용하여 그림 13과 같은 로봇의 중심에 대한 속도 프

로파일을 생성하였다. TETRA의 최대 속도는 0.25m/s로 가
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그림13. 로봇 중심에 대한 속도 프로파일.
Fig. 13. Velocity profile at the center of the robot.

그림14. 양 바퀴에 대한 속도 프로파일.
Fig. 14. Velocity profiles for the two wheels.

정하였다.
TETRA는 두 바퀴 차분구동형 이동로봇이기 때문에 중

심에 대한 속도 프로파일을 양 바퀴로 나누어 속도 입력을 

넣어주어야 한다[10-11]. 그림 13의 속도 프로파일을 역기구

학을 이용해 두 바퀴로 나누었다. 두 바퀴에 대한 속도 프

로파일은 그림 14와 같다.
그림 14를 보면 로봇의 최대 속도인 0.25m/s가 넘는 속

도 명령이 생성 되며 불연속한 경로가 생성된다. 따라서 

관절 공간이 두 바퀴의 속도 명령제한을 고려하고 연속된 

경로 생성이 필요하며 이에 대한 논문을 별도로 발표하였

다[11]. 본 연구에서는 실제 TETRA의 최대 속도는 2m/s이
기 때문에 양 바퀴에 대해 0.25m/s가 넘는 속도 입력이 들

어오더라도 추종이 가능하며 불연속적인 속도명령은 인터

폴레이션하여 전체 시스템의 성능을 관찰하는 것을 목표로 

하였다.
4. 시뮬레이션

그림 14와 태스크의 주기성 실험 결과를 바탕으로 시뮬

레이션을 구성하였으며 시뮬레이터는 anyKode사의 Marilou
를 사용하였다[13]. 실시간 기반과 비실시간 기반의 차이는 

속도 명령을 입력할 때 태스크의 주기성 실험 결과에서 나

온 오차 시간만큼 속도 명령이 지연되게 만들었다. 또한 모

터 구동 태스크의 주기는 30ms로 설정하였다.

  

그림15. 시스템에 따른 주행 시뮬레이션 (Xenomai).
Fig. 15. The driving simulation according to system (Xenomai).

그림16. 시스템에 따른 주행 시뮬레이션 (Linux).
Fig. 16. The driving simulation according to system (Linux).

그림 15는 Xenomai 기반에서의 시뮬레이션 결과이다. (2, 
2)에 존재하는 장애물을 회피하며 주어진 궤적을 따라 목

표 좌표인 (4, 4)에 도착하였다. 실선은 명령을 나타낸다.
그림 16은 범용 리눅스기반에서의 시뮬레이션 결과이다. 

Xenomai 기반에서와는 달리 태스크의 주기성 오차로 인해 

정해진 궤적을 벗어나며 움직이는 모습을 볼 수 있다. 따라

서 목표좌표인 (4, 4)에 멈추지 못하고 더 많은 거리를 주

행하였다.
5. 실험

실제 주행 테스트를 위해 50cm 간격으로 맵을 구성하였

다. 로봇의 초기 위치는 시뮬레이션과 동일하게 (0, 0)에 위

치하며, 노약자의 위치는 (4, 4) 근처에 존재한다. 따라서 

로봇은 노약자가 (4, 4) 근처에 존재하므로 (2, 2)에 있는 

장애물을 회피하며 최종 목적지인 (4, 4)에 도착한다. 그림 

17과 그림 18은 실시간 기반에서와 비실시간 기반에서의 

실험 결과이다.
실시간 기반인 그림 17에서는 장애물을 회피하며 주어진 

궤적을 따라 최종 목표에 도달하는 것을 볼 수 있지만, 비
실시간 기반인 그림 18에서는 주어진 궤적을 벗어나 주행

함으로써 장애물과 충돌하고 최종 목표보다 더 많은 거리

를 움직여 노약자와 충돌 위험이 발생 하는 모습을 보였다. 
주행 실험을 통하여 얻은 모터의 엔코더 값을 이용하여 

이동로봇의 실제 주행 궤적을 그림 19에 나타내었다. 
Xenomai의 경우 Command와 유사한 궤적을 그리며 주행했

지만, 비실시간 기반인 리눅스의 경우 태스크 주기성의 오

차 때문에 Command를 많이 벗어난 궤적으로 움직였다.
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그림17. 실시간 시스템에서 모바일 로봇의 주행 실험.
Fig. 17. The driving experiment of the mobile robot at the 

real-time system.

그림18. 비실시간 시스템에서 모바일 로봇의 주행실험.
Fig. 18. The driving experiment of the mobile robot at the 

non-real-time system.

그림19. 시스템에 따른 주행궤적 비교.
Fig. 19. Driving trajectory comparison according to system.

V. 결론

본 연구에서는 실시간 임베디드 리눅스 중 하나인 

Xenomai를 지능형 모바일 로봇에 적용하여 비실시간 기반 

지능형 모바일 로봇과 실시간 기반 지능형 모바일 로봇의 

성능을 분석, 비교함으로써 실시간 시스템의 강점을 부각시

켰다. 그리고 응용 어플리케이션으로 노약자 지원 시스템을 

개발함으로써, 실시간 기반 지능형 모바일 로봇의 적용 모

델의 예를 제시하였다. 이러한 연구 결과를 바탕으로 향후 

다양한 지능형 모바일 로봇에 실시간 임베디드 리눅스를 

적용시킨다면 시스템의 성능 및 신뢰도 향상을 기대할 수 

있을 것이다.
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