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요  약

본 연구에서는 복도 내에서 주행하는 로봇에 탑재된 카메라로 입력된 영상은 3차원 특징정보에 의해 장
애물과 복도의 코너, 문으로 검출되어진다. 바닥의 문자정보 인식을 통한 이동로봇의 주행경로를 구하는데 
있어 이들 세 가지는 최적의 경로 생성과 장애물 회피를 위한 매우 중요한 정보로 사용될 수 있다. 따라
서, 본 논문에서는 입력영상을 전처리 후에 제안된 알고리즘을 기반으로한 이동로봇의 주행방향결정과, 입
력 영상에서 신경망을 통하여 바닥의 문자정보를 인식 및 특징정보 검출을 통한 이동로봇의 주행을 위한 
선행 실험결과를 제시하였다.

ABSTRACT

We propose a method of using the three dimensional characteristic information to classify the front 
environment in travelling by using the images captured by a CCD camera equipped on a mobile robot. 
So, this paper proposes the method of deciding the travelling direction of a mobile robot with using 
input images based upon the suggested algorithm by preprocessing, and verified the validity of the 
image information which are detected as obstacles by the analysis through neural network.

                          키워드
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Ⅰ. 서  론

   이동 로봇을 사용하여 복도 환경을 인식하는 방

법에 대해서는 많은 선행 연구가 이루어져왔으며, 

이는 다음의 두 가지로 나누어진다. 첫 번째는 현

재의 입력 영상으로부터 복도 환경을 인식하기 

위하여, 미리 복도 환경에 대한 데이터를 저장한 

후, 이를 기준으로 현재의 영상과 매핑을 통해 장

애물 및 복도의 코너부분 등을 인식하는 방법이 

사용되고 있다. 따라서, 이동 로봇의 정확한 현재 

위치에 대한 파악이 중요하며, 복도 환경의 특징

점들을 미리 저장하고 있어야만 현재 입력에 대

한 매핑이 이루어 질 수 있다[1,2,3]. 따라서, 일정

한 복도 환경에서는 유효하나, 특징점들간의 매핑

에 있어 시간 지연이 발생하게 되며, 현재의 이동 

로봇의 위치를 명확히 하기 위해, 별도의 장비가 

요구된다[4,5]. 

다른 하나의 방법은 복도의 벽면 혹은, 천정 부분

에 특징점을 대신하는 표시(land mark)를 부착한 

후, 이를 기준으로 이동 로봇을 주행시키는 것으

로 로봇의 절대 위치에 대한 파악보다는 표시의 

의미를 인식하는 부분이 중요하게 된다. 이러한 

방법은 상대적으로 저가의 장비를 사용하여 고속

으로 이동 로봇을 움직일 수 있는 장점을 가지는 

반면, 이동 로봇의 범용성을 저하시키고, 이동 로

봇이 주행 가능한 복도마다 표시를 부착하여 복
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도의 미관을 어지럽히는 단점을 가진다. 또한, 표

식의 위치가 임의로 변경되면, 이에 대한 대처가 

불가능하다[6,7,8]. 

따라서, 본 논문에서는 현재 입력 영상에서 3차원 

특징 정보를 이용하여 장애물 여부를 인식할 수 

있도록 하여, 이의 타당성을 신경망을 이용하여 

보인다.

II. 환경인식

2.1 영상정보의 전처리

이동 로봇이 복도의 중앙에 위치한다면 초기 상

태에서 식 (1)에 의한 직선 근사(line fitting)를 통

하여, 식 (2)에 따라 무한 원점의 위치를 결정한 

후, 이를 바탕으로 이동 로봇이 주행할 때마다, 

입력 영상에서 탐색 영역을 이동시켜 바닥면의 

경계를 정확히 추출할 수 있으며, 이는 그림 2와 

같이 나타난다[9].
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   (1)

또한, 무한원점은 두 직선의 교점으로 결정되며 

그때의 x의 위치는 식 (2)와 같다.

              (2)

    : 직선의 절편,    : : 직선의 기울기

그림 1. 복도 바닥 경계면의 추출

2.2 3차원 특징정보

카메라와 공간 좌표계간의 변환 행렬은 다음과 

같이 주어진다.
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여기서, 카메라의 광축이 z축에 평행이 되어 3차

원 공간상의 주어진 점을 위한 영상 프레임 좌표

를 획득하게 되므로, 그림 2와 같이 z축을 따라 

투영 평면으로 원근 변환한 것과 같다[10]. 
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그림 2. 원근 투영

실제 3차원 공간 의      가 카메라로 

원근 투영된 영상의 좌표 를    로 두면, 

그 사이의 변환 관계는 다음과 같다.
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이때, 는     ,      의 관계에 있으

므로 다음의 식과 같이 나타난다.
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Ⅲ. 신경망에 의한 바닥검출 실험

  본 연구에서는 제안한 방법으로 차량과 도로표

시물의 구분을 위하여, 패턴 분류기로서 신경망을 

도입하였으며, 그 구조는 그림 3과 같은 전향 다

층 신경망으로 입력층은 32개, 은닉층은 16개, 출

력층은 1개로 구성된다. 그리고, 각각의 노드에 

사용되어지는 활성화 함수는 시그모이드 함수이

다.

그림 3은 신경망의 구조로서 입력 입력층, 은닉

층, 출력층으로 나타내고 있다. 또한, 입력 노드와 

은닉노드간의 연결 가중치는  ,  은닉노드와 출

력노드간의 가중치는 , 는 임계값, 는 입력

층의 신경노드, 는 은닉층의 신경노드, 은 신
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경망의 출력, 은 출력노드의 결과값을 각각 나

탄낸다. 

그림 3. 사용된 신경망의 구조

신경망의 동작특성은 다음과 같은 식을 표시할 

수 있다.
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신경망의 입력은 앞에서 지정한 장애물 예상영역

에서 3차원 특징 정보를 얻기 위하여 세로 성분 

프레위트 연산자를 이용하여 에지성분을 추출한 

후, 2진화된 입력정보를 정규화하고, 잡음 성분의 

제거를 위해 Smoothing을 취한다. 이 값을 동일

한 크기의 소집합으로 나누어 사용한다.

본 논문에서는 세선화된 문자영상에서 특징점을 

추출하여 이들로부터 문자를 인식하고자 한다. 한

글 문자 인식을 위해 특징점은 최종점, 가지점, 

그리고 굴곡점의 세 가지로 처리하였다[10]. 

  

그림 4. 바닥면 문자 특징검출결과

그림 5. 정규화된 히스토그램

그림 6. 신경망 입력을 위한 소집합

그림 6과 같이 크기가 320×80화소를 10×80의 32

개의 소집합으로 나누게 되면, 하나의 소집합은 

가로 10화소, 세로 80화소로 구성되어 있으므로 

총 800(10x80)화소가 되며, 인식된 문자의 내부를 

흰색(gray level 255)으로 채우는 것으로 한다. 신

경망 입력층의 i  번째 뉴런의 입력값은 식 (10)

에 의해 i번째 소집합에 속한 화소들이 지닌 값

을 정규화 하여 그 값을 정한다. 여기서, N은 

204000(800x255) 이며 분자는 소집합들에 속한 화

소들의 합으로 화소들의 특성을 반영하였고, 뉴런

의 시그모이드 함수가 지수함수로 구성되어 있으

므로 0과 1사이의 값으로 정규화 하였다.

 


             (10)

신경망의 출력은 장애물 유무만을 구분하기 위하

여 하나의 출력층 뉴런을 가지며, 출력층 뉴런의 

목표 출력값은 검출된 장애물이 있을 경우 1의 

값을 나타내고, 장애물의 검출이 없을 경우에는 0

의 값을 출력하도록 학습하였다. 출력층에서 출력

되는 값은 0에서 1사이의 값이 출력되며, 0과 1의 

중간값인 0.5를 경계로 큰 값을 가지게 되면 장애

물로, 작은 값을 가지게 되면 장애물이 없는 것으

로 판단한다. 

IⅤ. 결  론

본 논문에서는 이동 로봇 전방에 영상 정보로부

터, 바닥면의 경계를 추출하기 위하여, 탐색 영역

을 설정하고, 무한 원점의 위치에 근거하여 이를 

움직임으로써 바닥면의 잡음을 효과적으로 배제

하여 바닥면의 경계를 추출할 수 있는 예를 보였

다. 또한, 바닥면의 경계 정보를 이동 로봇의 주

행 방향을 결정하는 정보로 사용하여 실험으로 

검증함으로서 영상 정보의 사용이 타당함을 보였

다. 
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