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재난 환경 탐색 ➔ 비전/AI 추론 ➔ 자율주행 제어 ➔ 2D 매핑 및 구호 확장 파이프라인

01  APPLICATION SERVICE ARCHITECTURE

응용 서비스 구성도

제한된 탐험 환경 STEP 01 이동형 로봇 & 비전 수집 STEP 02 인공지능 비전 연산부 STEP 03

응용 서비스 & 미래 비전 STEP 06 오도메트리 매핑 엔진 STEP 05 주행 제어 & 장애물 회피 STEP 04

• 암흑 및 연기/분진 시야 차단 구역
• 가로 2m ×  세로 3m 암막 텐트 트랙
• 무작위 배치된 붕괴 잔해 장애물
• 구조대원 진입전골든타임내지형파악

• 메인 카메라 실시간 스트림 수집
• RealVNC 모니터링 인터페이스 연동
• 키보드 [Z] 키 입력 시 자율주행시행
• 키보드 [X] 키 입력 시 모터 정지

• 경로 판별 알고리즘 작동
• 학습 데이터 증량 (38장 ➔ 78장/폴더)
• Loss 감소 & Accuracy 상승 고도화
• Go / Left / Right 자율 판단

• 초소형로봇멀티탐색/군집매핑병합확장
• 구조대원용 붕괴 현장 2D 지도 제공
• 확보된통로로매몰요구조자대상구호물자전달

• 파란색 중심선 궤적 실시간 표시
• 13× 22cm 하늘색 Footprint 누적 도포
• 장애물 마킹 ( 좌/우의 X marker : 빨강/주황)

• 우측 장애물 감지 ➔ 즉시 좌회전 인가
• 좌측 장애물 감지 ➔ 즉시 우회전 인가
• 5cm 외곽 지점 정밀 마킹 타이밍 확보
• 암흑 속 충돌 없는 완전 자율 주행
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트랙 ➔ 기기주행➔주행종료후 최종맵핑데이터( 데모영상참고)

02  PROJECT IMPLEMENTATION PHOTOS 

결과물구현사진

트랙 / 가로2m 세로3m 암막텐트와내부장애물 기기 / 가로13cm 세로22cm 자율주행기반모터제어기기 맵핑데이터  /  실시간장애물회피경로와장애물표시마커
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03  DEVELOPMENT RESOURCES

개발자료

전체시스템흐름도

입력 환경 · 카메라

가로 2m ×  세로 3m 
암막 텐트, 무작위 잔해

OV5647 Fisheye 
실시간 영상̀

RealVNC로 원격 모니터링

[Z] 키 입력 · 시작

자율주행 시작 (기본 직진)

동시에 실시간 매핑 시작

AI 경로 판별

CNN이 장애물 인식

Go / Left / Right 판단

학습 데이터 정확도판별

회피 주행 · 마킹

우측 감지 → 즉시 좌회전

좌측 감지 → 즉시 우회전

회전 순간 5cm 바깥에
X 마커 ( 빨강/주황 )

[X] 키 입력 · 종료

모터 출력 즉시 차단

지도를drive_map.png 로 
자동 저장

FUNCTION 01

장애물 인식
Fisheye 영상을 CNN이 분석해

Go / Left / Right 중 하나로 즉시 판별

FUNCTION 02

자율주행

[Z] 입력 후 직진 장애물이 보이는 순간

반대 방향으로 회전

FUNCTION 03

매핑

파란 중심선 + 하늘색 13× 22cm 잔상 + X 마커 

실시간 누적하며최종맵을 PNG로 자동저장

재난 환경 ➔ 실시간비전기반AI 추론 ➔ 자율주행 제어 ➔ 2D 맵핑
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03 DEVELOPMENT RESOURCES

개발자료

기술스택선정이유

하드웨어

Raspberry Pi 카메라 수집·AI 추론· 모터 제어를 한 보드 내 처리

RC 차체 + DC모터 + L293D 13× 22cm 소형으로 잔해 사이주행, 방향 제어

OV5647 (Fisheye)

18650 + HW-688

광각 화각으로 좌· 우 장애물을 동시에 포착

독립 전원으로 모터 부하에도 오작동 방지

소프트웨어

Python 3 비전·AI· 제어· 매핑을 한 언어로 빠르게 구현

NumPy 벡터 연산 좌표 변환을 일괄 계산해 실시간 연산 부하 감소

Matplotlib (TkAgg) 지도를 실시간 렌더링하고 PNG로 바로 저장

motor_cont 모터 제어 전용 라이브러리로 주행 로직과 분리

개발도구

Raspberry Pi OS Linux 기반, 하드웨어 호환성과 안정성 우수

VS Code / Thonny 원격 개발과 현장 디버깅을 모두 지원

Tkinter / TkAgg 대시보드 GUI를 별도 설치 없이 구성

runpy / sys 로더 주행 코드를 수정하지 않고 동적으로 불러와 확장

주요기술

위치 추정 (Odometry) 삼각함수 누적만으로 추가 센서 없이 위치 계산

멀티스레딩 GUI와 주행 제어를 동시에 실행해 지연 방지

함수 후킹 (Hooking) 모터 제어를 감싸 회전 순간에 마킹을 주입

동적 매핑 주행 궤적과 장애물 위치를 자동 계산해 누적

재한된예산 ➔ 암흑환경내안정적인 자율주행기기와 2D 매핑
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03 DEVELOPMENT RESOURCES

개발자료

실시간데이터흐름

입력

OV5647 Fisheye
카메라 프레임

 영상 프레임

판단

CNN 경로 판별
Go / Left / Right

 방향 명령

제어

motor_cont.py 작동

→ L293D → DC 모터

 구동 신호

추정

extra.py 작동

→ 함수 후킹 + 오도메트리

     삼각함수 좌표 누적

 좌표 · 마커

출력

Matplotlib 실시간 맵핑
[X]키로종료 시 
drive_map.png 저장

 2D 지도

매 프레임 반복  ·  멀티스레딩 : 주행 제어 스레드 // GUI ( 지도 렌더링 )스레드가 동시에 실행

① 위치 추정

회전· 직진 명령을 후킹해 
이동 정보를 가로채 기록

삼각함수(cos·sin)로
 x, y, 방향을 누적

13× 22cm 면적을
하늘색 잔상 도포 → 유효 통로

② 장애물 마킹

우측 감지 

  → 좌회전이 시작되는 찰나

       우측면 5cm 바깥 빨간 X

좌측 감지 

  → 우회전, 주황 X

통로 ( 안전 )와 장애물 ( 위험 )구역 

③ 시작 · 종료

[Z] 입력: 자율주행 + 매핑 동시시작

[X] 입력: 모터 출력 즉시 차단

누적 지도를 바탕화면 
drive_map.png 로 자동 저장

지도 범례

파란 중심선 : 이동 궤적

하늘색 면적 : 13× 22cm 
유효 통로

X 빨간 X 마크 : 우측 장애물

X 주황 X 마크 : 좌측 장애물

프레임당딥러닝기반판단➔ 구동부➔ 위치추정➔ 실시간맵핑
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핵심기능과작동방식

영상 캡처· 전처리

camera_capture.py

64× 64 입력으로 변환

CNN 주행 판단

main.py · model .py

직진 · 좌 · 우 · 정지

조향· 모터 구동

motor_cont.py

서보 각도_차량회전+ PWM 출력_가감속

오도메트리 매핑 엔진 · extra.py

motor _cont.py의 drive() 호출을 가로채, 매 제어 주기마다 차량 좌표 · 장애물 위치 · 유효 통로를 계산하고 2D 지도를 출력

06/1804  CORE FEATURES & OPERATIONAL MECHANISM



자율주행을 시작하고 종료하는키 인식

조작 환경

RealVNC 화면에 포커스클릭후 키보드 키 입력

[Z] 자율주행 시작 · Line 49–51

manual = 0 → 제어 루프 CNN 판단 시작

[X] 주행 종료 · Line 52–57

주행 플래그를 0으로 → 모터 정지와 지도 저장

핵심기능과작동방식
04  CORE FEATURES & OPERATIONAL MECHANISM 07/18

keyboard_cont .py 



기존 주행 코드와 매핑 코드 교번

Line 120과Line 200 함수 교체

원래 drive()를 보관 후 extra_drive()로 교번

Line 198 실제 구동은 동일

계산 후 원래 drive()를 불러 모터 동작 동일

Line 208–213 별도 스레드

지도 창을 띄운 뒤 main.py를 실행

extra.py 

핵심기능과작동방식
04  CORE FEATURES & OPERATIONAL MECHANISM 08/18



카메라 영상을 판단용 입력으로변환

Line 43 상단 200px 제거

장애물이 보이는 바닥 쪽 영역에 집중

Line 66 64× 64 축소

라즈베리파이에서도 빠르게 추론되는 크기로 변환

Line 73 픽셀값0~255을−1,0 , 1로 정규화

학습 때와 같은 방식으로 각 픽셀값0~255를
−1~1 범위로정규화

주행시학습때와동일조건으로이미지판단

핵심기능과작동방식
04  CORE FEATURES & OPERATIONAL MECHANISM 09/18

camera_capture.py 



CNN 모델의 네 가지 주행 행동 학습 / Go · Left · Right · Brake 

초기 학습

38장
클래스당 · 불안정

데이터 보강 후

78장
클래스당 · 안정

Line 63–73 합성곱 4층 + 분류층

64× 64 입력 → Go · Left · Right · Brake 확률

특징추출4층을거처특징압축

   → 선 · 모서리특징  

   → 가장큰 값  

   → 모서리특징으로윤곽특정 

   → 넓은범위패턴파악

분류층

  → 압축된특징을512개의숫자한줄로변환

  → 64개의판단근거정리

  → 과적합을막는Dropdout

Line 59 검증 20% · TFLite 변환

데이터의20%는 학습에쓰지않는 검증용으로 실제판단능력을확인

이후학습된모델은TFLite로 변환 후 라즈베리파이에서가볍게실행

  → 0.08초마다 다음 행동 판단

핵심기능과작동방식
04  CORE FEATURES & OPERATIONAL MECHANISM 10/18

model .py  



판단을 조향 각도와 모터 출력으로 옮기며장애물회피주행

Line 73–85 행동별 출력값

행동 서보 좌 / 우 출력

직진 83° 14.5 / 14.5

좌회전 60° 20 / 14.5

우회전 105° 14.5 / 20

config.py 일괄 관리

조향각도와모터출력같은주요값을config.py 

한 곳에 넣어관리, 조정속도를더 빠르게함

핵심기능과작동방식
04  CORE FEATURES & OPERATIONAL MECHANISM 11/18

motor_cont.py · config.py



시간과 삼각함수로 차량 경로맵핑

Line 158–159 직진

12 cm/s ×  dt를 cos · sin으로 x, y에 나눠 가산

Line 161–164 회전

회전시40 °/s로 방향을 바꿔 속도의 40%로 전진

Line 144–145 시간 보정

한 주기가 0.15초를 넘으면 0.08초로 보정

핵심기능과작동방식
04  CORE FEATURES & OPERATIONAL MECHANISM 12/18

extra.py 



회전이 시작되는 순간 장애물 마킹

Line 176–181 직진 → 좌회전

오른쪽 장애물로 보고 빨간 X 마킹

Line 183–188 직진 → 우회전

왼쪽 장애물로 보고 주황 X 마킹

Line178 표시 거리

차폭 절반(6.5cm) + 5cm, 진행 방향과 ± 90°

핵심기능과작동방식
04  CORE FEATURES & OPERATIONAL MECHANISM 13/18

extra.py 



차량이 지나간 면적을 누적해 실시간맵핑

Line 81–86 차체 꼭짓점

차량의실제크기13× 22cm 사각형을

현재방향각도만큼회전하여 지나간면적 그림

Line 88–89 하늘색 누적

반투명하게 겹쳐 확보된 통로 표시

Line 113–115 자동 저장

종료 시 바탕화면에 drive_map.png(300dpi )로

자동저장

핵심기능과작동방식
04  CORE FEATURES & OPERATIONAL MECHANISM 14/18

extra.py 



05  FUTURE ROADMAP

향후계획 실시간장애물회피및 매핑➜ 소형화 ➜ 군집주행메커니즘 ➜ 구호 물자전달

현재 단계

• 카메라+딥러닝 자율주행

• 오도메트리 2D 매핑

• 4방위 멀티 탐색 검증

• 암흑 속 유효 통로 확보

장비 초소형화

• 손바닥 크기로 소형화

• 붕괴 잔해 암흑진입

• 경량 AI 모델 최적화

• 잔해 속 암흑추적능력 확보

군집 주행 & 병합

• 수십 대 동시 투입

• 분산 네트워킹 데이터 공유

• 2D 지도 실시간 병합

• 도면 없이 골든타임내 

내부파악

구호 물자 전달

• 확인된 유효 통로 활용

• 요구조자에게 의약품 전달

• 가장 빠른 안전 경로 반환

• 골든타임 내 구조 지원

15/18



암흑/재난사각지대➔ 38장/AI 추론 ➔ 78장/ AI 고도화 ➔ 매핑 및 군집구호 시스템

06  MOTIVATION & GOAL

제작동기및 목표

진입불가암흑사각지대에서시행착오와유효통로를찾는기술

저희가주목한일상의사각지대는건물이붕괴된재난현장, 그중사람의손이닿지않고빛도없는암흑공간이었습니다. 

처음부터완벽한정답을가진완성형로봇을만들겠다는거창한목표로시작하지않았습니다. 오히려제한된예산과환경속에서카메라비전과기본적인오도메트리엔진만으로

어디까지구현할수 있을지, 무모해보이는도전을하였습니다.

실제로개발초기에는단38장의데이터만으로학습된AI가 갈팡질팡하며장애물을인식하지못하는수많은실패를 겪었습니다. 하지만이 시행착오를AI의 손실률수치로기록하며

부족한데이터를78장으로보완하고매핑오차를잡아가는과정속에서기기가조금씩진화하는즐거움을배웠습니다.

비록지금은카메라와딥러닝으로1대의기기가암흑을헤쳐나가는대안의걸음마단계이지만, 더 나아가구호시스템을향후완성하고자합니다.

이실패와진화의루프가 반복되며기기를손바닥크기로초소형화하고, 수십대의기기가협력하는군집주행시스템을형성하고,

붕괴된재난현장에서구조대원의안전을지키고, 요구조자에게구호물자를삽시간에전달하여

재난현장의골든타임을실질적으로지켜내는구호인프라의기초기술이될 것이라확신합니다
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암흑환경트랙보안➔ 광각라이트로장애물인식률향상 ➔ AI 추론 정확도향상

07  PLANNING / DEVELOPMENT / TESTING

기획/ 제작/ 시험진행과정

작업항목

기획

코딩

시험

촬영및 편집

1차 확정후 실전테스트에서암막환경미흡트랙내구성문제발견

빛 차단및 안정적테스트를위해2차 재조정실시

LED 라이트사용시 암막내직진광으로인한한정적인학습률발생

차량앞바퀴보완및LED light 에서광각라이트로교체

라이트변경으로인한3차 데이터입력후소량데이터로딩으로인한

판단정확도저하보완 4차에데이터를추가반영하여AI성능극대화

8/12 ( 1차 멘토링) 8/20 8/31 9/14 ( 2차 멘토링) 9/22 9/30 (최종)

1차 초안 

초기기획

트랙 2차 조정

기기(문제/라이트) 초기설계 중간보완

구현& 개발

데이터입력 1차 데이터 라이트변경후3차/4차 데이터반영

2차 테스트& 검증

최종영상제작

암막재조정 광각라이트교체 정확도향상기기재조정사유 데이터재입력사유트랙재조정사유

1차 테스트& 검증

2차 데이터

9/19

17/18



08  STACK

GKEML 시스템스펙

하드웨어(HW)

메인보드: 라즈베리파이(Raspberry Pi)

차량프레임: 13cm × 22cm 소형RC 차체

구동시스템: DC 구동모터& 모터드라이버 (L293D) &카메라OV5647 (Fisheye)

전원공급: 배터리(Panasonic 18650) 및 전압안정화모듈 (HW-688)

소프트웨어(SW)

개발언어: Python 3 기반알고리즘

실시간매핑: Matplotlib (TkAgg 렌더링)

행렬/수치계산: NumPy Vector Operations

모터제어: motor_cont 커스텀라이브러리

개발도구(Dev Tools)

운영체제: Raspberry Pi OS (Linux 기반)

통합개발환경: VS Code / Thonny IDE

디스플레이엔진: Tkinter / TkAgg GUI

동적모듈로더: Python runpy / sys 파이프라인

주요기술(Key Tech)

위치추정(Odometry): 삼각함수누적주행추적

멀티스레딩: GUI 및 주행제어동시실행

함수후킹(Hooking): 모터제어래핑및 추적주입

동적매핑: 주행궤적및 장애물자동계산
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감사합니다
Q&A

GKEML Autonomous Rescue System

sonhh7580@naver.com
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