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Functional 
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FR-01. RVC 전원 - 전원 ON/OFF
사용자가 RVC의 전원을 키면(Power ON) RVC SW를 시작한다.


사용자가 RVC의 전원을 끄면(Power OFF) RVC SW를 종료한다.
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FR-02. 기본 주행 - 청소 및 직진
시스템은 구동 시 직진 방향으로 이동하며 흡입(clean) 및 물걸레(mop) 청소 

기능을 동시에 수행해야 한다.


모든 주행 및 청소 시나리오에서 '장애물 감지 및 회피(FR-02, FR-03)'는  

'먼지 감지 및 강화 청소(FR-04)'보다 우선한다. 회피 동작이 시작되는 즉시  

진행 중인 청소 모드 및 관련 타이머는 중단 및 초기화된다.
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FR-03. 장애물 회피 - 일반
시스템은 전방 센서에 장애물이 감지된 경우, 탈출 경로를 확보하기 위해  

판단 결과에 따라 아래와 같이 동작한다.


[조건 A] 양쪽이 비어있는 경우:  

좌측으로 회전한 후, 전진하며 청소를 재개한다.


[조건 B] 왼쪽이 장애물로 막힌 경우:  

우측으로 회전한 후, 전진하며 청소를 재개한다.


[조건 C] 오른쪽이 장애물로 막힌 경우:  

좌측으로 회전한 후, 전진하며 청소를 재개한다.


모든 회전 동작은 시작 시 정해진 각도를 완전히 수행할 때까지  

중단되지 않는다. 회전 동작 중에 추가적인 장애물이 감지되더라도  

현재의 회전 동작을 끝까지 완료한 후 다음 상태(전진 또는 재판단)로 전이한다.
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FR-04. 장애물 회피 - 3면 고립 상황 탈출
시스템은 전방, 좌측, 우측 센서에 모두 장애물이 감지되어 고립된 경우,  

탈출 경로를 확보하기 위해 다음의 절차를 수행해야 한다.


초기 회피 (후진): 3면 장애물 감지 즉시 3초 동안 후진한다.


측면 공간 탐색: 3초 후진 완료 후, 좌측 및 우측 센서를 확인하여  

탈출 가능 여부를 판단한다.


조건별 탈출 동작: 판단 결과에 따라 아래와 같이 동작한다.


[조건 A] 양쪽 모두 빈 공간인 경우:  

좌측으로 회전한 후, 전진하며 청소를 재개한다. 

후진 전 전면 기준 좌측으로 90° 회전한 후, 전진하며 청소를 재개한다.


[조건 B] 한쪽만 빈 공간인 경우:  

장애물이 없는 방향으로 회전한 후, 전진하며 청소를 재개한다. 

장애물이 없는 방향으로 후진 전 전면 기준으로 90° 회전한 후, 전진하며 

청소를 재개한다.


[조건 C] 양쪽 모두 장애물로 막힌 경우:  

최대 10회까지 NFR-04의 안전 절차에 따라 위 절차를 반복한다.
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FR-05. 먼지 감지 및 강화 청소 - 

Power Up 모드

시스템은 먼지 감지 시 즉시 흡입력을 강화(Power Up 모드)하며,  

감지 시점으로부터 정확히 5초간 해당 상태를 유지한 후 일반 상태로  

자동 전환해야 한다.


Power Up 모드 유지 중 먼지가 재감지될 경우,  

진행 중인 타이머를  유지한다.
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NFR-01. 반응 및 회전 시간
장애물 감지 후 판단 지연 시간은 0.5초 이내여야 하며, 


회전 명령 수행 시 0.5초 이내에 제자리에서 130도90도 회전을 완료해야 한다. 

시간은 1초 이내여야 한다.

NFR-02. 타이머 정밀도
Power Up 모드 유지 시간(5초)의 오차 범위는 0.1초 이내여야 한다.

NFR-03. 충돌 방지
장애물 감지 센서의 정확도는 99% 이상이어야 하며, 


물리적 충격을 최소화하도록 제어되어야 한다.
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Non-Functional 
Requirements

NFR-04. 후진 동작 제약 및 시스템 보호
시스템은 고립 상황 탈출을 위해 반복적인 후진을 수행할 수 있으나, 


후방 안전 확보를 위해 1회 후진 시간은 3초를 초과할 수 없으며, 


각 후진 주기 사이에는 센서 재스캔을 위해 0.5초의 정지 시간을 가져야 한다. 


또한, 총 10회 이상의 반복 후진 후에도 경로 미확보 시 시스템은 


안전을 위해 에러를 출력하며 동작을 정지한다.

NFR-05. 하드웨어 독립성
제어 소프트웨어(RVC SW)는 특정 모터 드라이버나 센서 모델에 종속되지 

않도록 추상화된 인터페이스를 사용해야 한다.

NFR-06. 범위 제한
본 설계는 '자동 청소 기능'에 한정하며, 


수동 조작이나 배터리 관리 루틴은 포함하지 않는다.

Team 9
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Use Case

Actor

Purpose

Overview

Type

Cross Reference

Pre-Requests

Typical Courses of Events

Alternative Courses of Events

Exceptional Courses of Events

UC-01. 전원 켜기

User

RVC를 시작한다.

RVC의 전원이 꺼져있는 상태에서 User가 RVC의 전원을 킨다.

Primary & Essential

Functional Requirement FR-01

Use-Case UC-03

시스템이 현재 전원 OFF상태여야 한다.

Actor: RVC의 전원 버튼을 누른다.

System: HW에 SW를 로딩한다. 

System: UC-03으로 이동한다.

-

-

Team 9
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Use Case

Actor

Purpose

Overview

Type

Cross Reference

Pre-Requests

Typical Courses of Events

Alternative Courses of Events

Exceptional Courses of Events

UC-02. 전원 끄기

User

RVC를 종료한다.

RVC의 전원이 켜져있는 상태에서 User가 RVC의 전원을 끈다.

Primary & Essential

Functional Requirement FR-01

RVC의 전원이 ON상태여야 한다.

Actor: RVC의 전원 버튼을 누른다.

System: 청소를 멈춘다.

System: 전원을 종료한다.

-

Line 1~2 : RVC SW의 전원을 꺼도 청소를 멈추지 않으면 유저에게 error메시지를 보여준다. 

Line 2~3 : 청소를 멈춰도 전원이 꺼지지 않으면 유저에게 error메시지를 보여준다.
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Use Case

Actor

Purpose

Overview

Type

Cross Reference

Pre-Requests

Typical Courses of Events

Alternative Courses of Events

Exceptional Courses of Events

UC-03. 기본 주행

RVC

RVC가 바닥의 모든 구역 청소를 진행한다.

RVC가 직진하며 청소를 진행한다.

Primary & Essential

Function Requirement FR-02 Use-Case UC-04, UC-05, UC-06, UC-08

시스템 현재 전원 ON상태여야 한다.

System : 바퀴 모터를 가동해서 전진을 시작한다. 

System : 클리너 모터를 가동해서 청소를 시작한다.

Line 1 : (System)  전면과 좌측 장애물 감지 센서를 통해 전방에 장애물을 탐지할 경우 UC-4를 실행한다. 

Line 1 : (System)  전면과 좌측 장애물 감지 센서를 통해 전방 및 좌측에 장애물을 탐지할 경우UC-5를 실행한다. 

Line 1 : (System)  전면과 좌측 장애물 감지 센서를 통해 전방 및 좌측, 우측에 장애물을 탐지할 경우UC-6을 실행한다. 

Line 2 : (System)  전면과 좌측 장애물 감지 센서를 통해 먼지를 감지할 경우 UC-8을 실행한다.

Line 1~2 : 기본 주행 명령을 수신하고도 Moter 또는 Cleaner를 가동시키지 않으면 유저에게 error메시지를 보여준다.
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Use Case

Actor

Purpose

Overview

Type

Cross Reference

Pre-Requests

Typical Courses of Events

Alternative Courses of Events

Exceptional Courses of Events

UC-04. 장애물 감지 - 좌회전

RVC

RVC가 기본 주행 상태일 때 전면 혹은 전면과 우측에 장애물이 있다면 좌회전하여 회피한다.

RVC가 직진하며 전면과 좌측 장애물 감지 센서를 통해 장애물을 감지한다.

전면 장애물을 감지하면, RVC는 기본 주행을 멈추고 좌측으로 회전하여 장애물을 피해  
경로를 확보한다. 회전 완료 이후 기본 주행을 재개한다.

회전 중 추가 장애물이 감지되더라도 중단 없이 회전을 완수한다.

Primary & Essential

Function Requirement FR-03 

Use-Case UC-03

시스템이 현재 기본 주행 상태여야한다.

1. System: 전면 장애물 감지 신호를 수신한다. 

2. System: 전면에 장애물을 감지하여 청소를 중단한다. 

3. System:  제자리에서 130도 좌회전 한다. 

4. System: UC-03으로 이동한다.

-

Line 1~3 : 장애물 감지 신호를 수신하고도 모터를 가동시키지 않으면 유저에게 error메시지를 보여준다.
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Use Case

Actor

Purpose

Overview

Type

Cross Reference

Pre-Requests

Typical Courses of Events

Alternative Courses of Events

Exceptional Courses of Events

UC-05. 장애물 감지 - 우회전

RVC

RVC가 기본 주행 상태일 때 전면 혹은 전면과 좌측에 장애물이 있다면 우회전하여 회피한다.

RVC가 직진하며 전면과 좌측 장애물 감지 센서를 통해 장애물을 감지한다.

전면과 좌측에 장애물이 감지되면, RVC는 기본 주행을 멈추고 우측으로 회전하여  
전면 센서를 통해 우측 장애물 여부를 판단한다.

장애물이 감지되지 않으면 기본 주행을 재개한다.

회전 중 추가 장애물이 감지되더라도 중단 없이 회전을 완수한다.

Primary & Essential

Function Requirement FR-03 

Use-Case UC-03, UC-06

시스템이 현재 기본 주행 상태여야한다.

1. System: 전면 및 좌측 센서로부터 장애물 감지 신호를 수신한다. 

2. System : 제자리에서 90도 우회전 한다. 

3. System: 전면 센서를 통해 우측 장애물 감지 신호를 수신한다.

4. System: UC-03으로 이동한다.

Line 3 : (System) 우측 장애물이 있을 시 좌측으로 90도 회전 후 UC-06 - Line 5 로 이동한다

Line 1~3 : 장애물 감지 신호를 수신하고도 모터를 가동시키지 않으면 유저에게 error메시지를 보여준다.
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Use Case

Actor

Purpose

Overview

Type

Cross Reference

Pre-Requests

Typical Courses of Events

Alternative Courses of Events

Exceptional Courses of Events

UC-06. 장애물 감지 - 후진

RVC

RVC가 기본 주행 상태일 때 3면(전면/좌측/우측)에 장애물이 있다면 후진하여 회피한다.

RVC가 직진하며 전면과 좌측의 장애물 감지 센서를 통해 3면의 장애물을 감지한다.

전면과 좌측 센서가 모두 3면의 장애물을 감지하면,RVC는 기본 주행을 멈추고 3초간 후진한다.

3초 후진 완료 후, 좌측의 장애물 감지 센서를 확인하여 탈출 가능 여부를 파악한다. 판단 결과에 따라 FR-04.c와 같
이 동작한다.

Primary & Essential

Function Requirement FR-04 

Use-Case UC-03, UC-04, UC-07

시스템이 현재 기본 주행 상태여야한다.

1. System: 전면, 좌측로부터 장애물 감지 신호를 수신한다. 

2. System : 제자리에서 90도 우회전 한다. 

3. System: 전면 센서를 통해 우측 장애물 감지 신호를 수신한다.  

4. System: 제자리에서 90도 좌회전 한다. 

5. System: 뒤로 3초간 후진한다. 

6. System: 양쪽에 장애물이 없는 경우 좌회전한다. 

7. System: UC-03으로 이동한다.

Line 6 : (System) 좌측에만 장애물이 있는 경우 UC-05로 이동한다. 

Line 6 : (System) 양쪽에 장애물이 있는 경우, Line 5로 이동한다. 

Line 6 : (System) 연속으로 10번 반복한 후에도 회전을 통한 경로를 확보하지 못한 경우 UC-07로 이동한다.

Line 1~3 : 장애물 감지 신호를 수신하고도 모터를 가동시키지 않으면 유저에게 error메시지를 보여준다.
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Use Case

Actor

Purpose

Overview

Type

Cross Reference

Pre-Requests

Typical Courses of Events

Alternative Courses of Events

Exceptional Courses of Events

UC-07. 최종 탈출 불가

RVC

RVC가 10번 후진한 후에도 좌측 및 우측에 장애물이 있다면 시스템을 종료한다.

RVC가 ‘4. 장애물 감지 - 후진’ 상황을 연속으로 10번 반복한 후에도회전을 통한 경로를 확보하지 못한 경우 하드웨
어 과부하 및 무한 루프 방지를위해 시스템을 정지한다. 이후 사용자에게 에러 메시지를 출력하고시스템을 종료한다.

Secondary & Essential

Function Requirement FR-04 

Use-Case UC-06

시스템이 전면, 좌측 장애물 감지 센서로부터 장애물 감지 신호를 수신한 상태여야 한다.

1. System : RVC는 후진 후 좌측 장애물 감지 센서로부터  감지 신호를 수신한다. 

2. System : 제자리에서 90도 우회전 한다.  

3. System: 전면 센서를 통해 우측 장애물 감지 신호를 수신한다. 

4. System: 제자리에서 90도 좌회전 한다.  

5. System :  좌측 및 우측에 장애물을 감지하여 후진을 수행한다.   

6. System : 10번까지 반복한다.  

7. System : 좌측 장애물 감지 센서로부터 감지 신호를 수신한다. 

8. System : 제자리에서 90도 우회전 한다.  

9. System: 전면 센서를 통해 우측 장애물 감지 신호를 수신한다. 

10. System: 제자리에서 90도 좌회전 한다. 

11. System : 시스템을 정지한다.

Line 1~11 : (System) 좌측에 장애물이 없는 경우  UC-04로 이동한다. Line 1~11 : (System) 우측에 장애물이 없는 
경우  UC-05로 이동한다. Line 1~11 : (System) 좌측, 우측에 장애물이 없는 경우  UC-04로 이동한다.

-
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Use Case

Actor

Purpose

Overview

Type

Cross Reference

Pre-Requests

Typical Courses of Events

Alternative Courses of Events

Exceptional Courses of Events

UC-08. 먼지 탐지

RVC

RVC가 청소 중 먼지를 감지하면 Cleaner의 출력을 높인다.

RVC가 청소 중 먼지 감지 센서를 통해 바닥의 먼지를 감지한다.

먼지가 감지되면 Power Up 모드를 5초간 실행한 후 청소 동작으로 복귀한다.

Primary & Essential

Functional Requirement FR-05

Use-Case UC-03

시스템이 현재 기본 주행 상태여야한다.

System: 기본 주행 중 먼지 감지 센서에서 먼지 감지 신호를 수신한다.

System: 5초간 Cleaner의 출력을 높인다.

-

Line 1~2 : 먼지 감지 신호를 수신하고도 클리너 출력을 높이지 않으면 유저에게 error메시지를 보여준다.
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Traditional Coding
OOAD: Use-Case Diagram

Team 9
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Use-Cases Diagram

Team 9
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Traditional Coding
OOAD: System Sequence Diagram
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System Sequence Diagrams: UC-01
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System Sequence Diagrams: UC-02
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System Sequence Diagrams: UC-03

Team 9



OOAD: #6 Traditional Coding vs. Vibe Coding

System Sequence Diagrams: UC-04
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System Sequence Diagrams: UC-05
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System Sequence Diagrams: UC-06
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System Sequence Diagrams: UC-07
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System Sequence Diagrams: UC-08
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Traditional Coding
OOAD: Domain Model

Team 9



OOAD: #6 Traditional Coding vs. Vibe Coding

Domain Model

Team 9
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Traditional Coding
OOAD: Sequence Diagram

Team 9
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Sequence Diagrams: UC-01
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Sequence Diagrams: UC-02
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Sequence Diagrams: UC-03
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Sequence Diagrams: UC-04
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Sequence Diagrams: UC-05
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Sequence Diagrams: UC-06
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Sequence Diagrams: UC-07
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Sequence Diagrams: UC-08
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Traditional Coding
OOAD: Class Diagram
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Class Diagram
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Traditional Coding
OOI
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Code
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Traditional Coding
Test & Static Analysis: Unit Test
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Unit Test
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Code Review
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Traditional Coding
Test & Static Analysis: System Test

Team 9
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Simulator

Team 9
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System Test Cases
positive

전원 켜기

전원 끄기

기본 주행

전방 장애물 감지

전방, 좌측 장애물 감지

전방, 우측 장애물 감지

전방, 좌우측 장애물 감지

negative

전원 켜는 중 클리너 오작동

전원 켜는 중 전체 장애물 센서 고장

먼지 흡입 후 power up 유지

최종 탈출 불가

전방 장애물 감지 실패

좌측 장애물 감지 실패 (논리상 우회전 불가로 좌회전)

모터 에러 (장애물 감지에도 이동 불능)
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System Test Cases
positive

먼지 감지

후진 중 탈출

전방 장애물 감지 및 먼지 감지

전방, 좌측 장애물 감지 및 먼지 감지

전방, 우측 장애물 감지 및 먼지 감지

전방, 좌우측 장애물 감지 및 먼지 감지

후진 후 우측 장애물 감지

negative

우회전 시작 후 cleaner 고장으로 청소 재개 불가

주행 중 청소 불가

회전 후 청소 불가
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System Test Cases

Positive

후진 후 좌측 장애물 감지

후진 후 장애물 감지하지 않을 경우

좌회전 시작 후 센서 값이 “전방+좌측”으로 바껴도 중단 없이 회전

우회전 시작 후 센서 값이 “전방+우측”으로 바껴도 중단없이 회전

파워업 중 클리너 에러

후진 이후 전면 막힘

Negative
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Test 수행 과정 및 결과

전원 켜기 전원 끄기

Team 9
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Test 수행 과정 및 결과

기본 주행 전방 장애물 감지

Team 9
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Test 수행 과정 및 결과

전방, 좌측 장애물 감지 전방, 우측 장애물 감지

Team 9
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Test 수행 과정 및 결과

먼지 감지전방, 좌우측 장애물 감지

Team 9
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Test 수행 과정 및 결과

후진 중 탈출 전방 장애물 감지 및 먼지 감지

Team 9
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Test 수행 과정 및 결과

전방, 좌측 장애물 감지 및 먼지 감지 전방, 우측 장애물 감지 및 먼지 감지
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Test 수행 과정 및 결과

후진 후 우측 장애물 감지전방, 좌우측 장애물 감지 및 먼지 감지
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Test 수행 과정 및 결과

후진 후 좌측 장애물 감지 후진 후 장애물 감지하지 않을 경우
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Test 수행 과정 및 결과

우회전 시작 후 센서 값이 “전방+우측”으로 바껴도 
중단없이 회전

좌회전 시작 후 센서 값이 “전방+좌측”으로 바껴도 
중단 없이 회전
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Test 수행 과정 및 결과

전원 켜는 중 클리너 오작동으로 전진만 수행 전원 켜는 중 전체 장애물 센서 고장으로 전진만 수행
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Test 수행 과정 및 결과

먼지 흡입 후 power up 유지 최종 탈출 불가
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Test 수행 과정 및 결과

좌측 장애물 감지 실패 (논리 상 우회전 불가로 
좌회전)

전방 장애물 감지 실패
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Test 수행 과정 및 결과

모터 에러 (장애물 감지에도 이동 불능) 26 . 우회전 시작 후 cleaner 고장으로 청소 재개 불가
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Test 수행 과정 및 결과

27. 주행 중 청소 불가 회전 후 청소 불가
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Test 수행 과정 및 결과

파워업 중 클리너 에러 후진 이후 전면 막힘
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Traditional Coding
Test & Static Analysis: Static Analysis

Team 9
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Static Analysis
cppLint cppCheck

과제 PPT에 있는 RVC SW의 내용들을 그대로 사용하였고,  

추가적으로 OOAD 방식의 코딩임을 명시해줌.

Team 9
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Vibe Coding
초기 설정
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프롬프트 설정
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Vibe Coding
OOAD: FR/NFR
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FR/NFR

→
우측 센서가 삭제되어 

우회전이라는 기동 자체를 삭제함
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FR/NFR

→

우측 센서가 없으니 

우측 장애물에 대한 감지 자체를 삭제하고 

역전 기동(전방/좌측에 장애물 감지 시 

후진 후 좌측으로 탈출)이라는 새로운 기동을 추가함
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FR/NFR

→
우측 센서가 없기에  
우측 장애물 감지를 아예 고려하지 않고 계속해서 진행함
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FR/NFR

→
결국 직접 우측 장애물 감지 로직을 프롬프트로 입력해 

올바른 로직을 구현하기 시작함.
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Functional 
Requirements

Team 9

FR-MOV : 이동(Movement) 관련




FR-SEN : 센서(Sensor) 관련




FR-CLN : 청소(Cleaning) 관련
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FR-MOV

Functional 
Requirements

FR-MOV-01 

RVC는 기본 상태에서 직진(전방)하며 청소한다.



FR-MOV-02 

전방에 장애물이 감지되면 이동을 즉시 정지한다.



FR-MOV-03

전방 장애물 감지 후, 좌측 센서를 확인하여  
좌측이 비어 있으면 좌회전하고, 좌측이 막혀 있으면  
우회전 후 전방 센서로 우측 장애물 유무를 확인하여 방향을 결정한다.



FR-MOV-04

방향 전환 완료 후 전진을 재개하며 청소를 계속한다.
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FR-MOV

Functional 
Requirements

FR-MOV-05 

전방·좌측·우측(우회전 후 전방 센서로 확인) 모두에  
장애물이 감지되면 후방으로 이동한다.



FR-MOV-06

후진 완료 후 다시 좌측 및 우측 방향을 판단하여  
좌측 또는 우측으로 회전(방향 전환)한다.



FR-MOV-07

방향 전환 완료 후 전진을 재개하며 청소를 계속한다.
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FR-MOV

Functional 
Requirements

FR-MOV-03 변경 상세



v1 (기존): 전방 장애물 감지 후, 좌측 또는 우측으로 회전(방향 전환)한다.  

 → 좌측 센서와 우측 센서로 각 방향을 직접 확인하여 방향을 결정하였음.



v2 [변경]: 우측 장애물 센서가 없으므로 아래 순서로 방향을 결정한다.

1. 좌측 센서 확인: 좌측이 비어 있으면 좌회전 후 전진 재개 (v1 동작 유지)

2. 좌측이 막혀 있으면: 우측으로 90° 회전 후 전방 센서로 우측 방향 장애물 유무 확인

    - 우측이 비어 있으면: 우회전 완료 후 전진 재개 (우회전 기동 유지)

    - 우측도 막혀 있으면: FR-MOV-05 조건으로 진입



FR-MOV-05 변경 상세



v1 (기존): 전방·좌측·우측 모두 장애물이 감지되면 후방으로 이동한다.  

 → 우측 센서로 우측 장애물을 직접 감지하여 전방향 막힘을 판단하였음.



v2 [변경]: 우측 장애물 감지를 우회전 후 전방 센서로 수행한다.  

전방·좌측이 막혀 있고, 우회전 후 전방 센서가 우측도 막혀 있음을 확인하면 후방으로 이동한다.  

후방 이동 자체는 v1과 동일하게 유지된다.



FR-MOV-06 변경 상세



v1 (기존): 후진 완료 후 좌측 또는 우측으로 회전(방향 전환)한다.  

 → 후진 후 고정된 방향(BACK, 즉 현재 기준 후방 방향으로 180° 회전)으로 전환하였음.



v2 [변경]: 고정 후방 방향(BACK) 회전을 삭제한다.  

후진 완료 후 FR-MOV-03의 방향 판단 로직(좌측 센서 확인 → 좌측 막힘 시 우회전 후 전방 센서 확인)을  
동일하게 적용하여 좌측 또는 우측으로 회전한다.
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FR-SEN

Functional 
Requirements

FR-SEN-01

RVC는 전방 장애물을 감지하는 센서를 사용한다.



FR-SEN-02

RVC는 좌측 장애물을 감지하는 센서를 사용한다.



FR-SEN-03 

RVC는 우측으로 90° 회전한 후  
전방 센서를 이용하여 우측 방향의 장애물을 감지한다.
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FR-SEN

Functional 
Requirements

FR-SEN-04

RVC는 먼지를 감지하는 센서를 사용한다.



FR-SEN-05 

센서 데이터는 실시간으로 Controller에 전달되어야 한다.



FR-SEN-06 

시스템은 센서 추가 또는 교체에 대응할 수 있도록 설계되어야 한다.
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FR-SEN

Functional 
Requirements

Team 9

FR-SEN-03 변경 상세



[삭제] 구 FR-SEN-03

우측 장애물 감지 센서는 HW에서 제거되었다.  



[추가] 신 FR-SEN-03

우측 방향 감지는 물리적 센서 대신 기동을 이용한다.  



RVC를 우측으로 90° 회전시킨 후,  
기존의 전방 센서를 이용해 해당 방향의 장애물 유무를 확인한다.  

이를 통해 HW 센서 추가 없이 우측 방향 감지 기능을 유지한다.
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FR-CLN

Functional 
Requirements

FR-CLN-01

RVC는 이동 중 지속적으로 청소(흡입·걸레질)를 수행한다.



FR-CLN-02

먼지가 감지되면 일정 시간 동안 청소 파워를 증가시킨다.



FR-CLN-03

청소 파워 증가 시간이 경과하면 기본 청소 파워로 복귀한다.



FR-CLN-04

장애물로 인해 정지 중에도 청소는 중단되지 않는다. (정지는 이동만 정지)
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Non-Functional 
Requirements

Team 9

NFR-PER : 성능(Performance)




NFR-REL : 신뢰성(Reliability)




NFR-MNT : 유지보수성(Maintainability)




NFR-EXT : 확장성(Extensibility)




NFR-SAF : 안전성(Safety)




NFR-PRT : 이식성(Portability)
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NFR-PER

Non-Functional 
Requirements

Team 9

NFR-PER-01

센서 입력 감지 후 제어 명령 출력까지  
응답 시간은 100ms 이하이어야 한다. 

응답 시간 ≤ 100ms



NFR-PER-02

먼지 감지 후 청소 파워 변경은 50ms 이내이어야 한다. 

파워 변경 ≤ 50ms



NFR-PER-03 

Controller는 초당 최소 10회 이상 센서를 폴링할 수 있어야 한다. 

폴링 주기 ≤ 100ms



OOAD: #5 Vibe Coding

NFR-REL

Non-Functional 
Requirements

Team 9

NFR-REL-01

센서 오류 발생 시 RVC는 안전한 상태(정지)로 전환되어야 한다. 

오류 임계값 도달 → 즉시 정지



NFR-REL-02 

SW 오류로 인한 비정상 종료 없이 연속 8시간 이상  
운영 가능해야 한다. 

MTBF ≥ 8시간



NFR-REL-03 

장애물 감지 실패율은 1% 미만이어야 한다. 

오감지율 < 1%
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NFR-MNT

Non-Functional 
Requirements

Team 9

NFR-MNT-01 

각 기능 모듈은 독립적으로 수정·교체 가능한 구조로  
설계되어야 한다.

모듈 간 결합도 Low



NFR-MNT-02 

코드 변경 없이 설정 값(파워 증가 시간, 회전 각도 등)을  
수정할 수 있어야 한다.

설정 파일 분리



NFR-MNT-03 

시스템은 동작 이벤트 로그를 기록하여 디버깅에 활용할 수  
있어야 한다.

로그 수준 지원
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NFR-EXT

Non-Functional 
Requirements

Team 9

NFR-EXT-01 

새로운 센서 유형을 추가할 때 기존 코드 수정을  
최소화해야 한다. (OCP 준수)

기존 모듈 수정 없음



NFR-EXT-02 

새로운 모듈을 추가할 때 핵심 로직 변경이 없어야 한다.

인터페이스 분리



NFR-EXT-03

새로운 모듈을 플러그인 형태로 통합할 수 있어야 한다.

의존성 역전 적용
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 NFR-SAF-01 

전방·좌측·우측(우회전 후 전방 센서로 확인) 모두에 장애물이  
감지되는 경우 RVC는 후방으로 이동하여 탈출을 시도해야 한다.

후방 이동 동작 확인



NFR-SAF-02 

비정상 센서값(범위 초과 등)은 무시하고 이전 유효 상태를 유지
해야 한다.

입력 유효성 검사

NFR-SAF

Non-Functional 
Requirements

[변경] NFR-SAF-01



v1 (기존): "모든 방향(전방·좌·우)에 장애물이 있는 경우"  

   → 우측 센서로 우측 장애물을 직접 확인하였음.  

v2 [변경]: 우측 장애물은 우회전 후 전방 센서로 확인한다.  

   → 전방 막힘, 좌측 막힘, 우회전 후 전방 센서가 우측도 막힘을 확인한 경우 후방 이동을 수행한다.  

   → 후방 이동 후 재방향 판단을 통해 탈출하는 전체 흐름은 v1과 동일하게 유지된다.
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NFR-PRT

Non-Functional 
Requirements

Team 9

NFR-PRT-01

Controller 핵심 로직은 특정 HW 플랫폼에 종속되지 않아야 한다. 

HW 추상화 레이어 분리



NFR-PRT-02 

HW 제어 인터페이스는 추상화된 API를 통해서만 접근해야 한다.

직접 HW 접근 금지
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Vibe Coding
OOAD: Use-Case
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Use-Case

Team 9
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Use Case
Functional Requirements

FR-MOV-1, FR-CLN-01

FR-SEN-01, FR-SEN-05

FR-MOV-02, FR-MOV-03, FR-MOV-04

FR-SEN-02, FR-SEN-03, FR-SEN-05

FR-MOV-05, FR-MOV-06, FR-MOV-07

FR-SEN-04, FR-SEN-05

FR-CLN-02, FR-CLN-03, FR-CLN-04

NFR-REL-01, NFR-SAF-02

Use-Case Number

UC-01

UC-02

UC-03

UC-04

UC-05

UC-06

UC-07

UC-08

Use-Case Name

Perform Normal Cleaning 

Detect Obstacle (Front)

Avoid Front Obstacle

Detect Side Obstacles

Avoid All-Direction Obstacle

Detect Dust

Boost Cleaning Power 

Handle Sensor Error
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Use Case

Use-Case

Actors

Summary

Perform Normal Cleaning

RVC System

RVC는 시작 후 아무 장애물·먼지 이벤트가 없는 정상 상태에서 직진하며 청소
(흡입·걸레질)를 지속적으로 수행한다.

Team 9
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Use Case

Use-Case

Actors

Summary

Detect Obstacle (Front)

Obstacle Sensor → RVC System

전방 센서가 장애물을 감지하면 센서 데이터를 Controller에 즉시 전달하여 장
애물 존재를 알린다.

Team 9
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Use Case
Use-Case

Actors

Summary

Avoid Front Obstacle

RVC System

전방 장애물 감지 시 RVC는 이동을 정지하고, 좌측 또는 우측으로 방향을 전환한 뒤 
전진을 재개하여 청소를 계속한다.  방향 전환 방향(좌/우)은 다음 순서로 결정된다.  
1. 좌측 센서를 확인하여 좌측이 비어 있으면 좌회전한다.  
2. 좌측이 막혀 있으면 우회전 후 전방 센서로 우측 방향 장애물 유무를 확인한다. 


우측이 비어 있으면 우회전을 완료하고 전진을 재개한다.

우측도 막혀 있으면 UC-05로 진입한다.

v1과의 차이:

> v1에서는 좌측 센서와 우측 센서를 동시에 조회하여 방향을 결정하였다.  

> v2에서는 우측 HW 센서가 없으므로, 우측 방향 확인이 필요한 경우  
   우회전 후 전방 센서를 이용하여 우측 장애물 유무를 판단한다. (FR-MOV-03 변경, FR-SEN-03 추가)
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Use Case
Use-Case

Actors

Summary

Detect Side Obstacles

Obstacle Sensor → RVC System

측면 장애물 정보를 Controller에 전달한다. UC-03 실행 중 방향 결정 및 UC-05 진입 
조건 판단에 활용된다.  좌측과 우측 감지 방식이 서로 다르다. 


좌측 감지: 좌측 장애물 센서(HW)가 장애물을 직접 감지하여 Controller에 전달한다.

우측 감지: 우측 HW 센서가 없으므로, RVC가 우측으로 90° 회전한 후 전방 센서를 
이용하여 우측 방향의 장애물 유무를 확인한다.

v1과의 차이

> v1에서는 좌측·우측 두 HW 센서가 각각 독립적으로 장애물을 감지하였다. (FR-SEN-02, FR-SEN-03)  

> v2에서는 우측 HW 센서(구 FR-SEN-03)가 삭제되고,  
   우회전 후 전방 센서를 이용한 우측 감지 방식(신 FR-SEN-03)으로 대체된다.  

> UC의 이름은 유지되나, 우측 감지 방식이 수동 센서 조회에서  
   능동 기동(우회전 + 전방 센서 읽기)으로 변경된다.
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Use Case
Use-Case

Actors

Summary

Avoid All-Direction Obstacle

RVC System

전방·좌측·우측 모두 장애물이 감지된 경우 RVC는 후방으로 이동한 뒤,  
좌측 및 우측 방향을 다시 판단하여 회전하고 전진을 재개하여 청소를 계속한다.

v1과의 차이 (두 가지)

> 1. 트리거 조건 변경: v1에서는 전방·좌·우 HW 센서가 동시에 장애물을 감지하여 진입하였다.  
   v2에서는 우측 확인이 우회전 후 전방 센서로 이루어지므로, UC-03의 방향 판단 흐름 내에서  
우측도 막힘이 확인된 경우 본 UC로 진입한다.



> 2. 후진 후 회전 방향 변경: v1에서는 후진 완료 후 고정된 후방 방향(`BACK`, 180° 회전)으로  
전환하였다. v2에서는 고정 BACK 방향 회전을 삭제하고, 후진 완료 후 UC-03의  
방향 판단 로직(좌측 센서 확인 → 좌측 막힘 시 우회전 후 전방 센서 확인)을 동일하게 적용하여  
좌측 또는 우측으로 회전한다. (FR-MOV-06 변경)
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Use Case

Use-Case

Actors

Summary

Detect Dust

Dust Sensor → RVC System

먼지 센서가 먼지를 감지하면 해당 데이터를 Controller에 즉시 전달하여 고농
도 먼지 존재를 알린다.

Team 9
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Use Case

Use-Case

Actors

Summary

Boost Cleaning Power

RVC System

먼지 감지 시 RVC는 청소 파워를 즉시 증가시키고, 설정된 시간이 경과하면 기
본 청소 파워로 자동 복귀한다. 파워 부스트 중에도 이동 및 청소는 중단 없이 계
속된다.

Team 9
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Use Case

Use-Case

Actors

Summary

Handle Sensor Error

Obstacle Sensor / Dust Sensor → RVC System

센서에서 비정상 값(범위 초과, 통신 오류 등)이 수신되면 RVC는 해당 값을 무
시하고 이전 유효 상태를 유지한다. 오류가 지속되면 안전을 위해 이동을 정지한
다.

Team 9
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Vibe Coding
OOAD: Use-Case Diagram
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Use-Case Diagram
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Use-Case Diagram →

Team 9
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Vibe Coding
OOAD: System Sequence Diagram
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System Sequence Diagram
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System Sequence Diagram

SSD-01 : UC-01 Perform Normal Cleaning

Team 9
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System Sequence Diagram

SSD-02 : UC-02 Detect Obstacle (Front)

Team 9
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System Sequence Diagram

SSD-03 : UC-03 Avoid Front Obstacle
`checkSideObstacles(L+R)` → `checkLeftSensor()` + `turnRight90()` + `checkFrontSensor()`

Team 9
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System Sequence Diagram

SSD-04 : UC-04 Detect Side Obstacles

                                      Detect Obstacle (Left & Right)

`reportObstacle(RIGHT)` [삭제] — 우측 HW 센서 제거
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System Sequence Diagram

SSD-05 : UC-05 Avoid All-Direction Obstacle
`turnToFreeDirection(BACK)` [삭제] → 후진 후 UC-03 방향 판단 로직 재적용

Team 9
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System Sequence Diagram

SSD-06 : UC-06 Detect Dust

Team 9
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System Sequence Diagram

SSD-07 : UC-07 Boost Cleaning Power
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System Sequence Diagram

SSD-08 : UC-08 Handle Sensor Error

Team 9



OOAD: #6 Traditional Coding vs. Vibe Coding

Vibe Coding
OOAD: Domain Model

Team 9



OOAD: #6 Traditional Coding vs. Vibe Coding

Domain Model
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Domain Model
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Vibe Coding
OOAD: Sequence Diagram
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Sequence Diagram
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Sequence Diagram

SD-01 : UC-01 Perform Normal Cleaning
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Sequence Diagram

SD-02 : UC-02 Detect Obstacle (Front)

Team 9



OOAD: #6 Traditional Coding vs. Vibe Coding Team 9

Sequence Diagram

SD-03 : UC-03 Avoid Front Obstacle

‘right:ObstacleSensor’ 삭제

‘front:ObstacleSensor’ 추가

방향 결정 2단계 로직으로 변경
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Sequence Diagram

SD-04 : UC-04 Detect Obstacle (Left & Right)

`right:ObstacleSensor` 참여자 삭제

`detect()` + `reportObstacle(RIGHT)` 삭제
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Sequence Diagram

SD-05 : UC-05 Avoid All-Direction Obstacle

`turn(BACK)` 삭제

`left:ObstacleSensor` + `front:ObstacleSensor` 추가

방향 재판단 로직 추가
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Sequence Diagram

SD-06 : UC-06 Detect Dust
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Sequence Diagram

SD-07 : UC-07 Boost Cleaning Power
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Sequence Diagram

SD-08 : UC-08 Handle Sensor Error

Team 9
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Vibe Coding
OOAD: Class Diagram
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Class Diagram
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Class Diagram
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Class Diagram

[삭제]

[변경]

[변경]

[변경]

`SensorPosition.RIGHT`

`Controller.-checkSideObstacles()`

`Controller.-avoidAllDirectionObstacle()`

ObstacleSensor` 인스턴스 수 

우측 HW 센서 제거에 따라 열거값 삭제

반환 타입 `SensorPosition` → `void`. 좌측 센서만 직접 확인;  
우측은 `avoidFrontObstacle()` 내부에서 `turn(RIGHT)` + `front:ObstacleSensor` 재활용으로 간접 확인

메서드 서명 유지, 동작 변경. `turn(BACK)` 제거  
→ 후진 후 `checkSideObstacles()`와 동일한 방향 재판단 로직 적용

3개(FRONT·LEFT·RIGHT) → 2개(FRONT·LEFT). 클래스 자체는 유지
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Vibe Coding
OOI
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Code
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Vibe Coding
Test & Static Analysis: Unit Test
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Unit Test

: Obstacle Sensor Test
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Unit Test

: Dust Sensor Test

Team 9



OOAD: #6 Traditional Coding vs. Vibe Coding

Unit Test

: Movement & Cleaning Test
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Unit Test(Controller Test)


: UC-01. Perform Normal Cleaning
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Unit Test(Controller Test)


: UC-02. Detect Obstacle (Front)

Team 9



OOAD: #6 Traditional Coding vs. Vibe Coding

Unit Test(Controller Test)


: UC-03. Avoid Front Obstacle
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Unit Test(Controller Test)


: UC-01. Detect Side Obstacles
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Unit Test(Controller Test)


: UC-05. Avoid All-Direction Obstacle
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Unit Test(Controller Test)


: UC-06. Detect Dust
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Unit Test(Controller Test)


: UC-07. Boost Cleaning Power
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Unit Test(Controller Test)


: UC-08. Handle Sensor Error

Team 9
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Vibe Coding
Test & Static Analysis: System Test
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System Test

Scenario 1

: 정상 청소 세션
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System Test

Scenario 2

: 장애물 연속 회피
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System Test

Scenario 3

: 사방 막힘 후전 → 측면 개방 시 탈출
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System Test

Scenario 4

: 먼지 구역 통과
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System Test

Scenario 5

: 장애물+먼지 복합
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System Test

Scenario 6

: 센서 오류 누적 → 비상 정지
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System Test

Scenario 7

: 전체 청소 세션
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System Test

Scenario 8

: 완전 포위 (10회 후진 후 탈출 불가 → 전원 OFF)

Team 9
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Vibe Coding
Test & Static Analysis: Static Analysis
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Static Analysis

Clang-tidy cppCheck
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Vibe Coding
비교 및 수정
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장애물 회피 로직 수정
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장애물 회피 로직 수정

좌/우측 장애물 감지를 tryToEscapeFreeSide() 함수로 일원화하여  
이를 전/측방 장애물 감지와 후진의 경우에 사용할 수 있도록 구현



기존에 존재하지 않던 10회 후진 기능 및 최초 후진 이후  
바로 좌측 탈출이 아닌 좌/우측 탐지 후 탈출 기능을 구현
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Cleaner ‘PowerUp’ 수정
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Cleaner ‘PowerUp’ 수정

[기존 코드]

powerUp 후 곧바로 원 상태로 복귀

[변경된 코드]

5초의 시간을 유지하도록 코드를 수정

5초가 유지되는 동안 다른 동작이 불가능한 deadlock이  
발생하는지도 검토했으나 일어나지 않도록 잘 구현됨



OOAD: #6 Traditional Coding vs. Vibe Coding

감사합니다.
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