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초 록 

 

현재 산업에서 주목 받고 있는 지능형 서비스 로봇은 사람과 가장 가까운 곳에서 동작하는 중대한 

시스템(Critical system)이기 때문에 발생한 오류에 대한 자가 적응 능력이 요구되고 있다. 본 

연구에서는 로봇의 강건성(Robustness)을 높이기 위한 자가 적응 방법을 제안한다. 자가 적응 

방법론은 총 8 단계로 구성되어 있으며 크게 1) 자가 적응을 위한 오류 정의 및 설계 단계와 2) 

설계한 자가 적응 방법의 실행 단계로 나뉜다. 자가 적응 방법론을 적용한 시스템의 내부 구조는 

목표시스템의 소프트웨어와 독립적으로 동작하며 목표시스템의 오류를 감지, 진단, 계획하여 

적응전략을 실행하는 구조로 구성된다. 본 연구의 유효성 평가를 위해 제안 방법론을 지능형 서비스 

로봇에 적용하고 오류주입 기법과 목표트리를 통하여 유효성을 검증한다. 

 

1. 서론 

 

지능형 서비스 로봇 산업은 스스로 인지할 

수 있는 지능과 작업 능력을 가지며 인간과 

시공간적으로 공존하여 상호작용을 목적으

로 하는 차세대 국가 유망 산업으로 자리 

잡아 가고 있다[1]. 지식경제부의 제 1 차 

지능형 로봇 기본 계획[2] 이후 국내에서

도 지능형 서비스 로봇의 상용화를 위한 많

은 노력이 계속되고 있으며 2018 년까지 

20 조원의 거대한 시장이 형성될 것으로 예

상되고 있다. 

이러한 정부의 계획들을 통해 점점 성

장하고 있는 지능형 서비스 로봇들은 다양

한 환경들에 의해서 다양화되고, 복잡해짐

에 따라 로봇의 이상 상태 발생 시 문제를 

감지, 진단, 해결하는데 쉽지 않은 문제점

을 가진다. 

IBM에서 발표한 보고서[3]에 의하면 시

스템의 복잡성으로 초래하는 문제를 해결하

기 위해서는 관리자에 의해 설정된 목표에 

맞추어 시스템이 스스로 문제 환경에 적응

하는 자율 컴퓨팅(Autonomic computing) 

환경의 필요성을 강조하고 있다.  

자율 컴퓨팅의 속성에는 시스템의 오류를 

조사, 발견, 진단하여 정상동작을 가능하게 

하는 속성을 가지는데 이를 자가 치유

(self-healing) 또는 자가 적응(Self-

adaptation)이라고 한다. 

이러한 속성을 바탕으로 본 연구에서는 

지능형 서비스 로봇의 강건성(Robustness)

을 높이기 위한 방법으로 ‘지능형 서비스 

로봇을 위한 자가 적응 방법’을 제안 한다. 

제안 방법론은 총 8단계로 구성된다. 1) 1

단계에서는 오류 모델링(Fault Modeling) 

단계로 목표 시스템의 정상동작을 분석, 발
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생 가능한 오류의 분석, 오류 내용을 정의

하고 2) 2단계에서는 오류 모델 분석(Fault 

Model Analysis)단계로 오류 발생 이벤트 

추출 및 인과관계 정의를 정의한다. 3) 3단

계에서는 오류 이벤트 분석(Fault Event 

Analysis) 오류들의 인과관계에 의한 트리

를 모델링하고 4) 4단계에서는 오류 상태 

해석(Faulty State Interpretation)단계로 오

류상태를 해석할 수 있는 조건을 정의한다. 

5) 5단계에서는 적응 행위자 분석(Actor 

Analysis) 적응 전략 및 행위자를 정의하고, 

6) 6단계에서는 오류 감지(Fault Detection)

단계로 제약 조건에 따라 오류를 감지 한다. 

7) 7단계에서는 오류 원인 분석(Faulty 

Cause Analysis)단계로 감지된 오류의 평가 

및 진단을 수행하며 8) 마지막 8단계에서

는 실행(Execution)단계로 평가된 오류의 

적응전략을 통해 재구성을 수행한다.  

제안 방법론의 사례 연구로 우리의 이전 

연구인 ‘네트워크 기반의 지능형 서비스 로

봇’[4]을 적용하고, 평가를 위해 오류 주입

(Fault Injection)기법[5]과 목표 트리[6]를 

이용한다. 이를 통해 로봇의 오류를 최대한 

감내하여 일반 사용자들은 로봇의 서비스를 

제공받는 것에 있어 불편을 최소화하는 것

이 가능하다.  

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서

는 관련연구를 설명하고, 3장에서는 제안 

사항을 서술한다. 4장에서는 자가 적응 시

스템의 구조를 살펴보고, 5장에서는 시나리

오를 설명하고 6장에서는 결론을 맺는다. 

2. 관련연구 

인간과 로봇의 상호작용은 크게 인간의 

명령이나 의도를 인식하기 위해 로봇이 처

리하는 일종의 절차와, 그에 대한 응답으로 

로봇이 인간에게 보이는 출력으로 구분할 

수 있다. 입력의 경우에는 시각, 청각, 촉각, 

후각, 미각의 오감을 기반으로 연구가 진행 

중이고, 현재에는 많은 연구들이 시각, 청

각, 촉각을 중심으로 진행되고 있다

[7][8][9][10].  

그러나 ‘지능형 서비스’ 로봇의 시장이 

확대됨에 따라 증가하는 복잡성은 ‘관리의 

어려움’을 야기하고 있다.   

따라서 본 절에서는 ‘지능형 서비스 로

봇’의 강건성을 위한 연구 분야 중 ‘자가 

적응 방법’에 필요한 관련 연구들을 소개하

고 부분적으로 연구에 적용된 기술을 설명

한다. 

 

2.1 오류 이벤트 모델을 이용한 모델 

기반 진단 기법 

진단 시스템들의 중요한 기능 중에 하나

는 오류(Fault)와 증상(Symptom) 사이의 

원인 관계를 추론하는 것이다. “오류 이벤

트 모델을 이용한 모델 기반 진단 기법

[11] ” 은 컴포넌트의 정상상태(normal 

state)에서 오류상태(faulty state)로 이르는 

상태 전이를 오류 이벤트(fault event)라 정

의하고, 오류 이벤트 모델(fault event 

model)기반의 진단 기법을 제안하였다. 이 

기법은 오류 이벤트의 원인 관계를 제공하

여 컴포넌트가 오류 상태에 이르는 이유와 

방법을 설명하고, 오류 이벤트 모델을 구성

하는 추론 시스템의 구조를 표현한다.  

본 논문에서는 위의 기법을 확장하여 오

류 이벤트 모델과 오류 트리를 이용하여 

‘지능형 서비스 로봇’의 오류의 원인을 추

론하고 결과를 진단하는 오류 평가에 적용 

한다. 

 

2.2 상태 기반의 자가 적응 기법 

상태 기반의 자가 적응 기법[12]은 컴포

넌트와 커넥터로 이루어진 소프트웨어 아키
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텍쳐 스타일에서의 상태 이상 탐지를 위한 

방법을 제안하였다.  이 기법은 소프트웨어 

아키텍쳐 내에 있는 비정상적인 동작을 컴

포넌트 모니터와 시스템 모니터를 통해 감

지한다. 컴포넌트 모니터는 컴포넌트 내에 

있는 객체들을 감시하고, 시스템 모니터는 

컴포넌트 사이에 있는 메시지 커뮤니케이션

을 감시한다. 각 모니터들은 모니터링 되어

야 할 객체의 명세서인 ‘상태모델’을 가지

고 있다.  

본 논문에서는 관련 연구에서 제안된 시

스템 모니터와 컴포넌트 모니터를 부분적으

로 확장하여 로봇의 동작을 감시하도록 했

다. 이를 통해 오류를 감지하고, 오류의 위

치를 인식할 수 있도록 적용한다. 

 

2.3 컴포넌트의 신뢰성 측정 기법 

컴포넌트 신뢰성 측정 방법론[5]은 오류 

주입(fault Injection) 기법을 통해 시스템의 

신뢰성을 측정하는 방법을 제안하였다. 

 오류 주입이란 소프트웨어의 신뢰성과 

강건성을 테스트하는 방법으로, 발생 가능

한 오류를 주입하여 소프트웨어가 오류에 

대해 대처하는 방법을 분석하기 위해 사용

되는 기법이다. 분석된 내용을 통해 소프트

웨어에 존재하는 문제를 제거하고, 결함을 

감내할 수 있는 다양한 방법들을 추가, 보

완하여 강건한 소프트웨어를 개발하는 방법

이다. 본 논문에서는 오류 주입 기법을 평

가를 위해 적용한다.  

 

3. 자가 적응 방법론 

우리는 제안 사항을 적용하기 위해 선행 

연구로 지능형 서비스 로봇을 제안했다[4]. 

선행 연구로 제작된 로봇은 <그림 1>과 같

이 EZ-Robomaster와 Lego Brick을 이용하

여 사용자 애플리케이션과 이동 로봇, 웹 

카메라, RFID 시스템으로 구성되어 1) 격자

형으로 구역화 된 RFID Tag를 이용하여 로

봇의 위치를 인식하고, 2) 컴퍼스 센서를 

이용하여 로봇의 방향을 인식한다. 3) 전방 

초음파 센서를 이용하여 장애물 인식하여, 

4) 사용자 애플리케이션을 통해 로봇을 제

어한다.  

 

 

<그림 1>시스템 구성도 

 

본 절에서는 지능형 서비스 로봇의 오동

작을 최소화하기 위해 여덟 단계로 구성된 

자가 적응 방법론을 제안한다. 구체적인 각 

단계의 목표는 다음과 같다. 

 

3.1 <1단계> 오류 모델링 

오류 모델링 단계는 목표 시스템의 정상 동

작을 분석하여 발생 가능한 모든 오류를 추

출하고 정의하여 자가 적응을 위해 요구되

는 자료로 이용한다. 자가 적응 시스템 개

발자는 경험에 의해 오류를 예측해야 하므

로 시스템 개발에 앞서 적용할 목표 시스템

의 정상 동작을 알아야 한다. 오류 분석 단

계를 통해 추출된 오류들은 발생위치에 따

라 구분되어 오류 모델(Fault Model)로 작

성된다. <표 1>은 로봇에서 추출된 오류로 
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작성된 오류 모델의 일부분이다. 

 

<표1> 오류 모델(Fault Model) 

구분 오류 오 류 상 태 

센서 

노드 

잘못된 이동 싱크 노드로부터 전송 받은  
좌표에 도착하지 못함 

경로이탈 

(스텝모터 

비정상) 

스텝 모터의 비정상적인  
행동으로 직선 주행이 불가능 

이동불가 

(RFID 비정상) 

RFID Tag 가 고장 난 지역으로  

해당 좌표로 이동 불가능 

전방 초음파 

센서 비정상 

초음파 센서가 정상적으로 

동작하지 않아 

전방에 장애물을 인식 못함 

잘못된 회전 
컴퍼스 센서의 잘못된 값으로 인해 

목표 방향으로 회전을 하지 못함 

컴퍼스 센서 

비정상  

자기장 또는 센서 파손으로 인해  

컴퍼스 센서가 정상적으로 

동작하지 않음 

⋮ ⋮ ⋮ 

 

<표1>은 오류가 발생할 수 있는 위치, 

즉 로봇(센서노드)과 사용자 애플리케이션

(싱크노드)에 따라 구분 지었으며, 오류 상

태를 추출하고 오류를 정의한다. 

  예를 들면, 센서 노드에서 발생할 수 

있는 오류 중 ‘싱크 노드로부터 전송 받은 

좌표에 도착하지 못하는 상태 ’ 는 ‘ 잘못된 

이동(arrived location == abnormal) ’ 으로 

정의 할 수 있다. 

 

3.2 <2단계> 오류 모델 분석 

시스템은 어떤 오류상태에서 특정행동을 수

행 하는 경우 다른 오류상태로 전이하게 된

다. 따라서 오류 모델 분석 단계에서는 1단

계에서 작성된 오류 모델을 기반으로 발생 

원인이 되는 오류(Causative Faulty States)

와 결과가 되는 오류(Resultant Faulty 

State)로 관계를 정의한다.   

이렇게 원인 오류상태가 결과 오류상태로 

전이 되게 하는 특정한 행동을 오류 이벤트 

(Fault Event)으로 정의 하고, 최종적으로 

오류 이벤트 모델(Fault Event Model)을 참

정의 한다. 다음 <표2>은 오류 이벤트 모

델을 정의해 놓은 것이다. 

 

<표2> 오류 이벤트 모델 

Fault 

Event 

Causative 

States 
Process 

Resultant 

States 

mismove 
rotated angle 

== incorrect 
move() 

arrived 

location 

 == abnormal 

collision 

front 

ultrasonic 

sensor 

 == abnormal 

move() 

arrived 

location  

== abnormal 

curved 

path 
step motor == 

abnormal 
move() 

arrived 

location  

== abnormal 

unread 

tag 
RFID tag == 

abnormal 
move() 

arrived 

location  

== abnormal 

irregular 

rotation 

compass 

sensor == 

abnormal 
turn() 

rotated angle 

== incorrect 

lack of 

power 
- move() 

step motor  

== abnormal 

magnetic 

field 
- turn() 

compass 

sensor  

== abnormal 

broken - 

move() 
step motor  

== abnormal 

turn() 

compass 

sensor 

== abnormal 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 

 

3.3 <3단계> 오류 이벤트 분석 

오류 이벤트 분석 단계에서는 오류 이벤트

모델을 참조하여 오류 상태(Faulty State)의 

원인과 결과 상태에 따라 각 오류 상태들을 

관계시킨다(부모 노드는 결과 상태이고 하

위 노드는 원인 상태가 되도록 구성). 관계
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된 오류 상태들은 하나의 트리와 같은 형태

를 가진다. 오류 상태를 트리의 형태로 구

성하는 이유는 오류 발생 원인을 파악하는 

진단 과정을 수행할 수 있고, 어떤 오류가 

발생할 수 있는지를 추론할 수 있기 때문이

다. <그림 1>은 오류 이벤트 분석을 통해 

수행된 오류 트리 이다. 

 

 

<그림 1> 오류 트리 

 

예를 들어, 잘못된 회전(rotated angle == 

incorrect)오류가 발생한 경우 이것은 컴퍼

스 센서로 인한 문제(compass sensor == 

abnormal)이며 이로 인해 잘못된 이동

(arrived location == abnormal)을 유발하게 

된다. 진단과 추론의 정확성은 2 단계에서 

수행된 오류에 대한 분석이 세밀할수록 높

아진다. 

 

3.4 <4 단계> 오류 상태 해석 

오류 상태 해석 단계에서는 로봇이 오류상

태를 해석할 수 있는 조건을 정의하여 다음 

<표 3>과 같이 지식 테이블(Knowledge 

Table)로 작성한다. 

 

<표 3> 지식 테이블 

Faulty State Constraint 

arrived location 

== abnormal 
destination ≠ current_position 

rotated angle  

== incorrect 

(after turn) 

right_ultra_sonic ≠ 

left_ultra_sonic 

front ultrasonic 

sensor  

== abnormal 

changed_distance == 0 OR 

changed_distance > 

ULTRA_AVG 

step motor 

== abnormal 

(moving) 

before_angle ≠ current_angle 

RFID tag  

== abnormal 
destination ≠ current_position 

compass sensor  

== abnormal 

changed_angle > 

COMPASS_AVG 

⋮ ⋮ 

 

지식 테이블(Knowledge Table)은 3단계의 

결과물인 오류 트리를 인식 할 수 있도록 

정의해야 한다. 이를 위해서는 각 오류가 

정상 상태에서 비정상 상태로 전이 되는 시

점을 제약(Constraint)으로 정의해야 한다. 

예를 들면, 목적 시스템의 이동 경로 중 

목적지 좌표(Destination)와 현재 도착 목적

좌표(current_position)가 다를 경우 잘못된 

이동(arrived location == abnormal)이 발생

할 수 있다. 

 

3.5 <5단계> 적응 행위자 분석 

적응 행위자 분석 단계 에서는 진단된 증상

에 대한 적응행위자 및 전략을 정의하여 다

음 <표4>와 같이 전략 테이블(Strategy 

Table)을 작성한다. 

 

 

<표 4> 전략 테이블 
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오류 상태 적응 전략 행위자 

arrived 

location 

== abnormal 

UI 로 경로 재연산 요청 센서노드 

rotated angle 

== incorrect 

측면 초음파 센서로 벽과의 

평행거리를 유지 후 이동 
센서노드 

front 

ultrasonic 

sensor  

== abnormal 

전방 초음파 센서의  

대체 센서로 채널 변경 
센서노드 

RFID tag 

== abnormal 

이동불가 지역(Tag 고장)을 

UI 로 좌표 전송 후 

이동 경로 제외 

싱크노드 

compass 

sensor 

== abnormal 

이동불가 지역을 

UI 로 좌표 전송 후 

이동 경로 제외 

센서노드 

⋮ ⋮ ⋮ 

 

4단계의 오류 상태 해석 단계의 결과물인 

지식 테이블을 통해 목적시스템이 오류의 

종류를 인식하게 되면, 발생한 오류를 해결

하기 위해 적응 전략이 필요하게 된다. 이

러한 오류 상태들의 적응전략을 정의 한 것

이 전략 테이블(Strategy Table) 이다. 전략 

테이블은 목적 시스템이 각 오류 상태에 따

른 적응 전략과 적응의 행위자를 정의해야 

한다. 예를 들면, 잘못된 이동(arrived 

location == abnormal)이 발생 할 경우 센

서노드(로봇)가 “UI로 경로 재 연산 요청”

을 한다는 적응 전략을 정의 할 수 있다. 

 

3.6 <6단계> 오류 감지(Fault Detection) 

1-5단계의 산출물인 테이블 및 오류 트리

를 기반으로 시스템의 오류를 감지한다. 

 

3.7 <7단계> 오류 원인 분석 및 감지 

모니터링 단계에서 감지한 오류들에 대해 

지식테이블을 참조하여 원인을 추론하고, 

증상을 진단한다. 

 

3.8 <8 단계> 자가 적응 실행(Execution) 

원인에 따른 적응 행위자를 결정하고 적응 

전략을 계획하여 실행한다. 

 

4. 자가 적응 시스템 구조 

제안 방법론을 수행하기 위한 로봇 내부에

내장된 자가 적응 시스템은 <그림 2>과 같

이 구성된다. 

 

 

<그림 2> 내장된 자가 적응 시스템 구조 

 

4.1 관리기(Manager) 

관리기는 소프트웨어와 자가 적응 시스템 

사이에 존재하고, 3.1절의 1-5단계에서 로

봇으로부터 도출한 정상동작, 오류 테이블

(Fault Table) 등을 저장하고 있다. 

 

4.2 모니터(Monitor) 

모니터는 관리기가 가지고 있는 오류 발생

조건 테이블(Fault Event Table)을 통해 감

지하고, 평가기로 감지된 오류정보를 전송

함으로써 6단계를 수행한다. 감지기

(monitor)는 시스템 모니터와 컴포넌트 모

니터로 구성된다. <그림 3>은 컴포넌트와 

커넥터를 이용한 시스템 모니터를 나타낸다. 
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<그림 3> 시스템 모니터 

시스템 모니터는 컴포넌트 간 상호작용 내

의 이상은 컴포넌트 간 커넥터로부터 오는 

통지 메시지를 이용하여 시스템 모니터에 

의해 탐지된다. 송신 커넥터는 시스템 모니

터에게 메시지가 전송되었음을 통지하고 수

신 커넥터는 시스템 모니터에게 메시지가 

수신되었음을 통지한다. 이를 통해 시스템 

모니터는 수신된 통지 메시지들을 지식 테

이블의 제약 조건과 비교하여 시스템의 비

정상동작을 감지한다. 

 

<그림 4>는 컴포넌트 내부 상태 감지를 위

한 컴포넌트 모니터의 행동을 나타내고 있

다. 컴포넌트 내부에는 태스크와 수동적 객

체들로 구성된다. 컴포넌트 모니터는 각각

의 컴포넌트 내부에 존재하여 태스크 및 수

동적 객체들의 통신을 감시한다.  

컴포넌트 모니터들은 로봇의 행동을 기술

한 상태차트를 캡슐화 하여 보관하고 있으

며, 제한시간 내에 상태의 전이가 정상적으

로 이루어지지 않은 경우 비정상동작으로 

인식하게 된다. 

 

 

<그림 4> 컴포넌트 모니터 

 

4.3 평가기(Evaluator) 

평가기는 감지기로부터 수신한 오류정보를 

오류 테이블 및 오류 트리에 정의된 정보와 

비교하여 오류의 종류를 분석, 진단하고 적

응 실행 여부를 결정한다. 적응이 필요하다

고 판단된 경우 계획자로 오류정보를 전송

함으로써 7단계를 수행한다. 

 

4.4 계획자(Planner) 

계획자는 평가기 로부터 수신한 오류정보를 

적응전략 테이블(Healing Strategy Table)에 

기반을 두어 적응전략을 결정하고, 코드를 

생성하여 소프트웨어를 재구성 또는 사용자 

애플리케이션으로 알린다. 이는 8단계에 해

당한다. 

 

5. 시나리오 

 

테스트를 위해 우리는 로봇과 상호작용하는 

사용자 애플리케이션을 구현하였다. <그림 

5>는 사용자 애플리케이션을 나타내고 있

으며, Visual Basic 6.0을 이용해 구현했다.  
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<그림 5> 로봇과 사용자 애플리케이션 

 

구체적인 사용자 애플리케이션의 기능은 다

음과 같다 

 

1) Map: 마우스의 드래그나 클릭으로 로봇

의 이동경로 설정할 수 있으며, 로봇의 현

재위치를 이미지로 표시한다. 또한, 장애물

이나 자기장 영역 등 이동 제한구역을 표시

하여 사용자에게 알려준다. 

 

2) Monitor: 인터넷으로 웹 카메라에 접속

하여 영상을 보여주고, 카메라의 줌 또는 

방향을 제어한다. 

 

3) Command: 십자버튼으로 로봇을 수동 

조작할 수 있고, 로봇의 코드를 재인스톨 

하는 등 각종 명령 버튼이 있다. 

 

4) Log: 로봇의 이동경로, 시작/종료 시간, 

오류의 종류 및 발생 시각, 치유 결과 등을 

기록하고, 저장하여 관리한다. 

 

5) State Monitor: 로봇 센서들의 상태를 오

류의 심각한 정도에 따라 색상으로 표시한

다. 센서를 클릭하면 해당 센서의 오류 발

생 정보를 확인할 수 있다. 

 

5.1 전방 초음파 센서 비정상 

정상 이동 중인 로봇에 고의적으로 초음파

센서가 정상적인 값을 읽을 수 없도록 하여, 

장애물을 인식하지 못하도록 한다. 로봇의 

이동 중 초음파센서가 읽어 들이는 값의 변

화량을 측정 중인 모니터가 ‘초음파센서 비

정상’ 오류를 인식하여 평가기로 오류 정보

를 전송하고, 사용자 애플리케이션에게 오

류의 발생을 알린다. 평가기는 오류 트리를 

통해 오류의 발생 원인을 ‘파손’으로 진단

하고, 계획자는 ‘파손’에 따른 치유 전략인 

‘대체 센서 사용’을 실행기로 전송한다. 실

행기는 대기 중이던 초음파 센서로 채널을 

변경하고 로봇은 정상적으로 장애물을 탐지

할 수 있다. 대체 초음파 센서가 전방의 장

애물을 정상적으로 인식하는 것을 확인하면 

사용자 애플리케이션으로 적응의 성공을 알

리고, 사용자 애플리케이션은 이를 상태 모

니터에 표시하며, 로그 창에 치유 정보를 

기록한다. 

 

5.2 경로 이탈(스텝모터 비정상) 

직진 이동 중인 로봇의 양쪽 모터 중 한

쪽 모터의 회전 수를 고의적으로 감소시켜 

정상적인 경로에서 이탈 시킨다. 이동 중 

컴퍼스 센서로 각도의 변화량을 측정하고 
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있던 모니터는 양쪽 모터의 회전수가 달라 

경로가 휘어지게 되면 ‘스텝모터 비정상’으

로 오류를 인식한다.  

오류 정보를 평가기로 전송하여 사용자 

애플리케이션으로 오류 발생 정보와 스텝 

모터의 비정상 상태를 전송하게 된다. 평가

기가 오류 정보를 전송 받으면 오류 트리를 

통해 해당 오류가 발생한 원인을 ‘ 전력이 

낮음’으로 진단하게 되고, 원인과 치유해야 

할 오류의 정보를 계획자로 전송한다. 계획

자는 오류의 원인에 따른 치유 전략을 ‘모

터 회전 수 조절’로 결정하게 되고 이를 실

행기로 전송하여 로봇이 직진할 때까지 모

터의 속도를 조절하며 소프트웨어를 재구성

하게 된다. 로봇이 직진 이동하게 되면 치

유 전략의 성공을 사용자 애플리케이션으로 

알리게 되고, 사용자 애플리케이션은 이를 

로그 창에 기록하며 상태 모니터에 실시간

으로 나타낸다. 

 

5.3 목표 달성률 측정 

목표 달성률은 ‘지능형 서비스 로봇’의 임

무를 얼마나 달성했는지를 판단하는 확률이

다. 이를 위해 본 연구에서는 <그림 6>과 

같이 처럼 목표트리를 이용했다. 이것은 목

표 시스템의 오류 중 ‘스텝모터 비정상 

(step motor == abnormal)’ 이 적응되어 정

상 상태가 됨을 증명할 수 있는 목표들이다.  

 

<그림 6> 스텝모터 비정상에 대한 목표트리 

예를 들어, 최종 목표 [G1]은 달성해야 하

는 세부 목표 G[11], G[12], G[13]을 가

진다. 링크에는 상위노드에 대한 하위노드

의 기여도를 결정한다. 이것은 테스터가 판

단할 수 있거나 시스템 자가 평가할 수 있

는 목표들로 작성할 수 있다. 목표 달성률

의 측정은 우리의 선행 연구에서 사용된 수

식을 이용한다[13]. 

 

 

(GA: Goal Achievement-rate) 

(L : Leaf node) 

 

 

           

(DR: Dependency on Root)  

(DP: Dependency on Parent) 

  

만약 [G12], [G112] 두 목표가 실패 했

다면 다음과 같이 목표 달성률이 측정되고 

이것의 의미는 74% 만큼 로봇이 임무 수

행을 했음을 나타낸다. 
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6. 결론 

 

본 연구는 지능형 서비스 로봇의 강건성

을 높이기 위한 자가 적응 방법론을 제안하

였다. 제안 방법들을 통해 1) 오류 발생 위

치를 분석할 수 있었고, 2) 오류 발생의 원

인을 추론할 수 있었다. 또한 3) ‘지능형 서

비스 로봇’의 목표 달성률을 측정하는 것이 

가능했다. 그러나 오류 분석 및 치유 전략 

정의 과정을 개발자가 경험에 의해 수행해

야 하는 부하가 매우 크며 예측하지 못한 

오류를 감내하지 못하는 문제점이 있다. 

따라서 목표 시스템의 정상동작과 비교하

여 비정상적인 동작을 감지하고 이를 오류 

트리로 자동 확장 하는 방안에 대해서는 향

후 연구로 나타내며, 오류정보 및 테스트 

결과 등 기록된 오류정보 데이터들을 통해 

진단 가능한 자가 치유 방법으로 확장할 계

획이다. 
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