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1. 서론
사람의생명을위협하고전파력이높은변종바이러스의발

생으로 인해 재택근무, 원격수업과 같은 비대면 사회로의 전

환으로자동화및무인화가생산공장과같은산업현장에서

부터편의점, 마트와같은일상생활에이르기까지확대및가

속화 되고 있다[1]. 코로나 펜더믹이 종식 되더라도 또 다른

바이러스의발생에대한우려및언택트에대한사회적통념

의변화로자동화및무인화가가능한영역의확대가예상되

고 있다.

무인화및자동화는많은사람들이이용하는영역부터필요

하다고 판단 되며, 특히, 관리원이 수시로 청소 및 관리를 하

고있지만다수의이용자로인해관리의한계를보이고있는

공중화장실이 우선되어야 한다고 생각 된다.

따라서, 본 연구에서는공중화장실을관리하는시스템을제

안하고소독및관리하는역할을관리원의부재중에도가능

할 수 있도록 모바일 로봇을 활용 하는 방안을 제안한다. 제

안하는화장실관리시스템은변기마다비치되어있는화장

지의유무를판단하고, 휴지통의쓰레기가차있는상태를모

니터링 하여 관리원의 부재시 화장지를 배달하고 휴지통을

비우는 화장실 통합 관리 시스템을 제안한다.

2. 본론

2.1 시스템 구성

모바일로봇을이용한화장실관리시스템은그림 1과 같이

화장실관리시스템을구성하고있는모바일로봇, 휴지통, 휴

지걸이, 앱으로부터 모니터링 데이터를 받고 메시지 및 명령

을전달하는관리시스템으로구성되어있다. 모바일로봇은

그림2에서와 같이 관리시스템으로부터 명령을 받기 전까지

지정된 충전 스테이션에서 대기 하고 있으며, 로봇운영체제

(ROS) 기반의모바일로봇플랫폼과 SLAM 기반의자율주행

을하기위해 LDS(Laser Distance Sensor)가 부착되어있다.

[그림 1] 시스템 구성도
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휴지를적재할수있는적층식플레이트구조로되어있어서

관리시스템으로부터휴지배송의명령을받으면휴지를배송

할 수 있도록 되어 있다. 쓰레기의 양을 측정 할 수 있는 휴

지통의 경우 휴지통 내부에 근접센서를 아래, 중간, 위 세 부

분에부착하여쓰레기의양을측정하도록하였다. 휴지감지

시스템의 경우 그림 2와 같이 휴지를 거는 중심축에 로드셀

을이용하여무게를측정하였고, Full-bridge 방식으로최대

측정범위 5Kg, 인 HX711 로드셀을사용하였다. 로드셀을통

한 무게 측정은 아두이노를 통해 측정하였고, 공중 화장실에

사용되고 있는 미사용 점보롤 화장지의 무게가 1kg 인 것을

감안하여 휴지의 잔량을 %로 확인 하였다.

[그림 2] 모바일 로봇과 휴지 감시 시스펨 실제 모습
관리시스템과 연동되는 스마트폰의 앱은 MIT 앱인벤터를

이용하여 개발하였고, 동작 실험을 하기 위해서 휴지걸이와

블루투스 통신을 통해 데이터를 전송 할 수 있도록 하여, 그

림 3에서보는것처럼최대 3개의휴지걸이로부터휴지의잔

량 정보를 확인 할 수 있도록 화면을 구성하였다[2].

2.2 시스템 동작 및 실험

휴지걸이와 스마트폰의 앱을 블루투스 통신을 통하여 연결

하고휴지걸이의무게조절을통하여휴지의잔량정도를변

경하였고, 이를통해휴지의잔량정보가정확히들어오는지

앱을통해서확인하였다. 모바일로봇은로봇운영체제(ROS)

에서 제공하는 SLAM 오픈소스를 활용하였고, LDS(Laser

Distance Sensor)를 통해 주변의 환경을 인식 할 수 있도록

되어있다. 모바일로봇을활용한화장실관리시스템의사용

시나리오에 따른 동작 구현을 위해 실험실의 지도를 생성하

였고, 출발지와 휴지를 배송해야 하는 목적지를 지정하는 것

까지실험을완료하였다. 휴지걸이의휴지잔량이 10%미만

의경우모바일로봇의배송을요청하는메시지를발송하도

록설정하였고, 로봇과연동되는통합테스트를위해Wi-Fi

연결을 위한 작업이 필요하다.

[그림 3] 스마트폰 앱의 화면

3. 결론
본 연구에서는 비대면 시대로의 전환으로 일상생활 속에서

자동화및무인화를구현하는부분중많은사람들이이용하

는대중화장실의모니터링및관리하는시스템을제안하였

다. 본 시스템에는 모바일 로봇이 적용되어 화장실의 휴지가

부족할경우휴지를배송할수있도록구상하였고, 화장실의

휴지 잔량을 측정하기 위하여 휴지 걸이 부분에 스트레인게

이지를적용하여무게를측정하였다. 화장실의휴지상태정

보를확인할수있도록스마트폰앱을개발하였고, 휴지 걸

이로부터 오는 휴지 잔량 정보를 표시 할 수 있도록 하였다.

본연구의최정구현목표는휴지의잔량이부족한경우모바

일 로봇이 휴지가 필요한 곳으로 정확히 휴지를 이동시키는

것이며, 이를위해추가적으로Wi-Fi 상에 시스템의각구성

부분이필요한데이터를주고받을수있도록추가적인작업

이 필요하다.
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