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싱가포르 난양이공대, 사이보그 곤충을 위한 군집 항법 알고리즘
개발
‘네이처 커뮤니케이션스’에 연구 논문 발표

승인 2025.01.07  17:27:42

▲ 사이버 곤충에 장착된 전자 배낭(사진=NTU)

싱가포르 난양이공대(NTU) 연구팀은 사이보그 곤충들이 정체 또는 막힘 없이 험한 지형을 효율적으

로 이동할 수 있는 군집 항법 알고리즘을 개발했다고 밝혔다.

테크엑스플로어 보도에 따르면, 사토 히로다카 NTU 교수 팀은 전문 학술지인 ‘네이처 커뮤니케이션

스’에 발표한 논문을 통해 사이보그 곤충들이 미지의 환경에서 효율적으로 이동할 수 있는 군집 항법

기술을 개발했다.(논문 제목:Swarm navigation of cyborg-insects in unknown obstructed soft

terrain) 이 기술은 재난 구조 및 수색, 인프라 검사 등에 활용될 수 있을 것으로 기대된다.

사토 히로다카 교수는 지난 2008년 단일 사이보그 곤충에 대한 제어 기술을 처음으로 시연했다. 하지

만 대형 지진의 발생으로 생존자들이 사방에 흩어져 있는 상황에서 단일의 사이보그 곤충이 수색과 구

조 임무를 수행하는 것은 현실적으로 불가능하다.
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▲ 앞에 있는 리더 곤충이 전체 그룹을 안내한다.

사토 히로다카 NTU 교수는 오구라 마사키 히로시마대 교수, 나오키 와카야마 오사카대 교수와 협력

연구를 통해 군집 제어 알고리즘과 컴퓨터 프로그램을 개발했다. 연구팀은 사이보그 곤충에 장착된 전

자 배낭에 항법 알고리즘을 구현하고, 물리 실험을 진행했다. 새로운 군집 시스템은 ‘지도자(leader)

와 추종자(follower)’의 모델을 채택했다. 한 마리의 사이보그 곤충이 지도자가 되어 19마리의 다른

사이보그 곤충들을 안내한다.

연구팀은 새로운 항법 알고리즘이 몇가지 이점이 있다고 설명했다. 사이보그 곤충이 보다 자유롭게 움

직일 수 있도록 해주면, 사이보그가 장애물에 갇힐 위험이 줄어들며, 장애물에 갇히거나 뒤집힌 곤충

이 있더라도 주변에 있는 사이보그 곤충들이 풀어주는 데 도움을 줄 수 있다는 것이다.

새로운 항법 알고리즘을 사용하면, 알고리즘에 의해 리더 곤충이 지정되고 목적지를 통보받게 된다.

리더 곤충에 탑재되어 있는 제어 배낭은 그룹 내 다른 곤충들의 배낭과 협력해 전체 무리의 이동을 조

정한다. 이 같은 ‘투어 리더(tour leader)’ 접근 방식은 사이보그 곤충들이 서로 도와 장애물을 극복하

고, 한 마리의 곤충이 갇힐 경우 움직임을 조정함으로써 전체 무리가 역동적으로 적응할 수 있도록 해

준다.

연구팀은 이번 실험에 사용한 ‘마다가스카르 휘파람 바퀴벌레‘는 가벼운 회로기판, 센서, 충전식 배터

리를 장착하고 있다. 이 바퀴벌레는 주변을 탐색하고 목표물을 향해 이동하는 데 도움을 주는 자율 항

법시스템을 형성한다. 사이보그 곤충은 전력 집약적인 모터에 의존하는 기존 로봇보다 에너지를 훨씬

적게 소비한다. 곤충에 장착된 배낭이 작은 전기 자극을 다리에 가하면, 곤충은 특정 방향으로 이동한

다. 군집 제어 알고리즘을 결합하면 곤충은 본능적으로 복잡한 지형을 탐색하고 환경 변화에 신속하게

대응할 수 있다.

새로운 알고리즘은 또한 기존 접근 방식에 비해 곤충을 조작할 필요성을 약 50% 줄여줌으로써 곤충

이 장애물을 더 독립적으로 탐색하고 곤충이 장애물에 갇혀도 문제를 해결할 수 있다. 사토 히로다카

교수는 이 기술이 좁은 공간과 예측할 수 없는 조건에서 효율적인 수색 및 구조 임무, 인프라 점검, 환

경 모니터링에 도움이 될 것으로 예상된다고 말했다. 사이보그 곤충의 배낭에 달린 센서가 수색 및 구

조 임무를 수행하면서 재난 상황에 처한 사람이나 인프라의 구조적 결함 등을 감지하면 무선으로 제어

시스템에 경고를 보내준다.

오구라 마사키 히로시마 교수는 "우리의 군집 제어 알고리즘은 복잡한 탐색 및 구조 임무를 위해 사이

보그 곤충 그룹을 조정하는 데 있어 중요한 돌파구를 제공한다“고 말했다.

연구팀은 이 기술을 바탕으로 향후 군집 사이보그 로봇들이 큰 물체를 운반하는 등 보다 조직적인 군

집 행동을 할 수 있도록 알고리즘을 고도화할 계획이다.

장길수  ksjang@irobotnews.com
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