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usecase diagram



Use case

2 Use Case : 2. Avoid Obstacle

Actors : Obstacle Sensor, Motor, Cleaner

Description : 

- 청소 중 Obstacle Sensor가 전방 장애물을 감지하면 이 유스케이스가 시작됨.

- System은 Motor, Cleaner의 동작을 중지시킴

- System은 장애물 위치에 따라 회피 기동 방향(좌/우 회전)을 판단하며, 사방에 

장애물이 있을 경우 후진하며 회피 기동 방향 (좌/우 회전)을 판단.

- Motor가 장애물을 피하고 나서 전진 이동을 재개하며 Cleaner도 동작을 재개하면 

유스케이스가 종료됨.



Use case

2
Pre-requisites   : 

- 로봇이 청소 동작을 수행하며 Motor가 전진중이어야 한다.
- Obstacle Sensor가 정상적으로 동작하고 있어야 한다.
- Motor가 제어 가능한 상태여야 한다.
- Cleaner가 제어 가능한 상태여야 한다.

Typical Courses of Events    : (S) System (A) Actor

(A1): Obstacle Sensor (A2):Motor (A3): Cleaner

- 1.  (A1) Obstacle Sensor가 전방 장애물을 감지한다.

- 2.  (A1) Obstacle Sensor는 장애물 감지 신호를 

-      System 에 전달한다.

- 3.  (S) System은 Motor와 Cleaner에게 정지명령을 전달

- 4.  (A2) (A3) Motor와 Cleaner가 정지한다.

- 5.  (S) System은 회피 가능한 방향을 판단한다.

- 6.  (S) System은 좌측이 비어 있음을 확인한다.

- 7. (S) System은 Motor에 좌회전 명령을 전달한다.

- 8. (A2) Motor는 좌회전하여 장애물을 회피한다.

- 9. (S) 시스템은 센서 값 오류 여부를 확인한다
- 10. (S) System은 Motor에게 전진 이동과 

클리너에게  시작을 전달한다

- 11. (A2) (A3) Cleaner를 키고 Motor는 전진한다.

- 12. 유스케이스가 종료된다.



Use case

2 Alternative Courses of Events :

- A1. 오른쪽으로 회피 가능한 경우
- 5a. (S) System은 좌측에 장애물이 있다고 판단
- 6a. (S) System은 (A2)Motor에 시계방향 90도로 회전명령을 전달한다.
- 7a. (S) System은 전방센서의 장애물 여부를 확인한다.
- 8a. (S) System은 장애물이 없다고 판단하면 이후 기본 흐름 10단계로 
진행한다

- A2. 양쪽 모두 장애물이 있는 경우
- 5b. (S) System은 좌측에 장애물이 있다고 판단
- 6b. (S) System은 (A2)Motor에 시계방향 90도로 회전명령을 전달한다.
- 7b. (S) System은 전방센서의 장애물 여부를 확인한다.
- 8b. (S) System은 전방 장애물이 있다고 판단
- 9b. (S) System은 (A2)Motor에 시계방향 90도로 회전명령을 전달한다.
- 10b.  (S) System은 (A2)Motor에게 후진명령을 하고 다시 기본 흐름 4 
단계부터 진행



Use case

2 Exceptional Courses of Events :

- 장애물 감지 센서 오류 (전부 삭제)
- 9. 좌회전 명령 또는 우회전 명령을 받고 로봇을 회전시켰을 때 회전시킨 
방향의 반대 센서가 장애물을 없다고 인지하는 경우 장애물 감지 센서 
3개중 최소 하나는 오류가 있음으로 판단하여 시스템은 로봇을 즉각 정지. 



FR



FR



Domain(수정사항 없음)



SSD (수정) - UC 02. avoid obstacle 



sequence diagram (수정) - 좌회전 관련 동작



sequence diagram (수정) - 우회전 관련 동작



sequence diagram (수정) - 후진 관련 동작





Class Diagram

기존 Class diagram에서 
변경사항:

- 오른쪽 센서 관련 로직 삭제
- 변경된 로직에 대해 

Pathplanner 객체에서 
dicisionafterclockwise()  
operation 새로 생성



UT 수정사항(SensorInterface) 
우측 센서값 테스트 제거



System Test 수정사항



AI를 활용한 요구사항 수정 반영 



Rule 파일



요구 사항 변경



커서 1차 설계 제안



1차 설계 수정



커서 2차 설계 제안



커서 2차 설계 제안



2차 설계 수정

Front Obstacle 
Detected
-> Left Blocked
-> Turn Right
-> Front Blocked
-> Backward

⇒ 후진시 벽에 부딫힘



커서 3차 설계 제안



커서 3차 설계



Use Case Diagram



Use Case(수정사항)



FR, NFR(수정사항)



SSD(수정사항)



System Operation(수정사항)



Domain Model(수정사항)



SD(수정사항)



Class Diagram(수정사항)



OOI(수정사항)



수작업 방식 vs AI 에이전트 사용 방식 비교



수작업 방식 vs AI 에이전트 사용 방식

수정한 회피 로직 비교

우회전 케이스
수작업 방식 & AI 방식:
좌측 막힘 → 우회전 → 전방 열림 → 전진

후진 케이스
수작업 방식 & AI 방식:
좌측 막힘 → 우회전 → 전방 막힘 → 좌회전 → 후진 → 
후진 후 재회피

⇒ 거의 동일한 회피 로직으로 작동



수작업 방식 vs AI 에이전트 사용 방식

SRS 비교

FR 수작업 AI 

내용 분기 하나가 요구사항
(비슷한 FR들을 추적하기에 편리함) 

행동 하나가 요구사항
(테스트가 편리함) 

요구사항 변경사항 표시 X CHG-001로 표시

NFR 수작업 AI 

구조 PR와 OR로 분류 단순나열 

내용 반응 시간, 상태 갱신 주기에 명확한 단위를 줌 흡입력 증가 시간에 명확한 단위를 줌 

내용 사용자 제어 범위를 작성 회피 정책을 작성
(CHG-001 : 요구사항 변경과 관련된 내용을 표시) 



수작업 방식 vs AI 에이전트 방식

SD 비교

수작업 방식:
동기 시퀀스

 한 use case = 긴 시퀀스 1개

AI 방식:
이벤트 시퀀스
UC-003 = 짧은 조각 여러 개가 이어 
붙음

수작업  
방식

AI 에이전트  방식



수작업 방식 vs AI 에이전트 방식

System Operation 비교

수작업 방식:
시스템 바운더리 = 외부를 User(버튼) + 하드웨어 

인터럽트로 
정의

회피, 먼지, 타이머는 외부 이벤트가 아닌 내부 로직으로 
구현

AI 방식:
시스템 바운더리 = 외부를 User(버튼) + 센서, 타이머, 
모터로 정의

외부액터 User, Front Sensor, Dust Sensor, Left 
Sensor, Timer, Motor(동작 완료시)에서 시스템 
오퍼레이션(7개)을 호출

수작업  방식
(3개)

AI 에이전트  방식



수작업 방식 vs AI 에이전트 방식

OOAD 중심에서 비교

Cursor: RvcController 클래스에 대부분의 기능이 집중되어 있음
수작업 방식: Controller, DriveManager, CleanerManager, 

PathPlanner, ObstacleSensorInterface 즉 기능별 
인터페이스를 분리해서 책임을 분산 

수작업  방식

AI 에이전트  방식



수작업 방식 vs AI 에이전트 사용 방식
Unit Test

수작업:

AI:

-수작업이 사용하는 함수들:
MOCK_METHOD(), EXPECT_EQ(), EXPECT_TRUE, 
EXPECT_CALL()

AI의 경우 log_.add() 활용
- 벡터가 같은지를 비교

1. 전체 동작 시퀀스 확인 가능 
2. 어디서 의도가 어긋났는지 찾기 쉬움 



커서와 비교후 기존코드에서 
개선할 점



기존 코드의 부족한점

하드웨어 api와 직접 통신하는 매니저 클래스를 준비함. 
Pathplanner를 호출해 행동 판단 후 하드웨어 api와 직접 통신하는 
방식으로 설계함.
하드웨어가 변경되었을 때 매니저 클래스만 수정하여 모둘화를 꾀함.
하지만 해당 매니저 클래스 안에 구체적인 하드웨어 시퀀스가 
명시적으로 적혀 있었음. 따라서 단일책임원칙을 완벽히 구현하지 
못했고, 책임이 매니저 클래스에 집중됨.





커서의 고도화된 객체지향 설계

커서의 코드는 하드웨어 API와 통신하기 직전에 포트(Port)라는 
추상화 된 인터페이스 레이어를 하나 더 추가했습니다. 단순히 
명령전달에만 집중함과 동시에 하드웨어의 세부로직을 하나로 묶어 
캡슐화 하여 전달함.

이로인해 ObstacleAvoidancePolicy가 센서 데이터 바탕으로 
순수하게 방향만 판단한 후, 포트에 명령을 전달하고 구체적 작동은 
포트 너머의 하드웨어 객체가 전담하게 됨.



이와 같은 설계의 장점 
- 실제 현업 임베디드 소프트웨어 관점에서

1. 하드웨어를 교체할 때의 수월함 (ex: a 회사의 모터 -> b 회사의 모터)
- 직접 작성한 코드 방식: 실제 모터의 스펙, 통신 방식 등에 맞게 

driveManager의 코드 본문을 수정해야 함.
- 포트 형식의 경우: 모터의 종류마다 클래스를 상속하여 새로운 클래스로 
관리 가능. 본문의 내용은 변하지 않고 일관된 형태를 유지, 상속된 
클래스에 모터의 개별적 특성에 맞게 작성, 수정하면 된다.

2. 유닛 테스트 작성, 실행에 더 쉬워짐
- 모킹 객체 준비가 더 쉬워 테스트 작성과 실행이 더 용이함.



기존코드의 해당 부분을 
개선하려면?
기존 코드의 하드웨어 동작 시퀀스를 별도의 클래스로 분리하여 책임을 
분산하고, 매니저 클래스는 행동방향 결정과 하드웨어 통신 자체만을 
담당하는 클래스로 수정 하여 객체지향 달성을 고도화 할 수 있음.



수작업 방식 vs AI 에이전트 방식

느낀점

AI 코딩 장점: 
압도적인 초안 작성 속도, 빠른 일괄 수정. 원하는 사항의 검색, 추적 바로 가능.
프로젝트의 구현, 산출물 정렬을 도와주며 체계적 관리 가능.
도메인 지식 등에 관해 부족한 부분들을 AI로 보충 가능.

AI 코딩 단점:
사람이 계속해서 방향을 잡아주고 수정을 요구해야함.
사전 지식, 검증 없이 진행 할 경우, 방대해진 프로젝트에 그럴듯한 내용으로만 

채워짐
사용자가 어느정도의 지식이 있는지에 따라서 설계부터 구현까지 시간, 퀄리티 
면에서 큰 차이가 날 것으로 생각됨



감사합니
다.


