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1. 서론 
 
지능형 로봇이 자율적으로 이동하기 

위해서는 위치인식 기술이 필수적이며, 여러 
위치인식 방법이 연구되고 제품으로 판매되고 
있다.  
바퀴의 오도메터 정보를 이용하는 Dead-

reckoning 방법은 높은 샘플링 속도를 가지지만 
바퀴의 미끄러짐과 적분오차로 인해 시간이 
지날수록 위치 오차가 누적된다. 누적 오차를 
줄이기 위해서는 로봇의 절대 위치를 측정하는 
센서가 필요한데, 레이저 레인지 파인더를 
이용한 맵매칭 기반의 위치인식 방법과 영상 
기반의 랜드마크와 카메라를 이용하는 방법[1], 
초음파 위성을 이용하는 방법[2]들이 연구되고 
개발되었다. 
하지만 카메라를 이용하는 방법은 카메라 

센서가 기울어지면 인식된 랜드마크에 오차가 
생기므로 로봇의 위치 오차가 커지게 되며, 
랜드마크를 수신하는 카메라가 장애물로 인해 
가려지면 위치를 인식하지 못하게 된다. 
초음파 위성 방식 또한 천정에 장착되는 
4 개의 초음파 위성이 순차적으로 초음파를 
발생하기 때문에 이동중인 로봇에 도달하는 각 
초음파들의 시간차로 인해 위치 오차가 
발생하며, 초음파 위성들과 수신부 사이에 
장애물이 존재하면 인식된 위치의 오차는 
증가하게 된다. 
본 연구에서는 RFID 리더와 태그를 이용한 

RFID 위치인식 시스템과 태그의 배치 방법을 
제안한다. 또한 실제 이동로봇에 장착하고 
위치인식 실험을 통하여 RFID 위치인식 
시스템의 성능을 분석하고, 상용 제품의 
위치인식 시스템과 성능 비교한다. 

 

2. Particle Filter 위치 추정  
RFID 위치인식 시스템은 지면의 RFID 

태그를 인식하여 절대 위치를 읽어오고 바퀴의 
엔코더로부터 이동량을 읽어와 Particle Filter 로 
두 위치 데이터를 정합 함으로 로봇의 
위치인식을 수행한다.[3] 이 시스템은 바닥에 
RFID 태그의 배치 방법과 배치 밀도를 
다양하게 하여 각 공간에 따라 위치인식 
정밀로들 조절할 수 있다.  

Particle filter알고리즘은 RFID 태그만으로는 
불가능한 로봇의 방향 인식과 RFID 태그의 
인식 반경보다 정밀한 위치추정을 가능하도록 
한다. 파티클의 위치 [ , , ]Tx y θ=x 와 가중치를 
w로 표시하면, 1k − 시간에서 M 개의 파티클에 
대한 집합은 { }1 1, 1,, : 1, ,k k j k jS w j M+ + +

− − −= =x L 로 

표시된다. 다음은 필터의 수행 과정이다. 
Initialize: 첫 번째 RFID 태그를 인식했을 

때 태그가 인식된 위치를 중심으로 M 개의 
무작위 파티클을 생성한다. 

Prediction: 각 파티클들을 로봇의 이동량에 
따라 이동한다. 이때 로봇의 이동 노이즈를 
더해준다. 오도메터리 에러로부터 발생하는 
이동 노이즈는 평균 ( , )sm mθ

과 이동량에 

비례하는 표준편차 1 1( , )s k ks θσ σ θ− −∆ ∆ 의 

가우시안 모델을 가진다. 
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각 파티클 j 의 위치와 방향은 다음과 

같이 업데이트 된다. 
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Update: 각 파티클에 대하여 파티클의 

위치와 인식된 태그의 위치 간의 유클리드 
거리 

jd 를 계산한 후, 다음의 관계식으로부터 

태그의 인식 반경에 따른 확률을 계산한다. 
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모든 파티클들의 가중치 합이 1 이 되도록 

각 파티클의 가중치를 업데이트 한다. 
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Resampling: 각 파티클들의 가중치에 

비례하는 새로운 파티클들을 생성한다. 파티클 
j 가 만드는 새로운 파티클의 수는 

, ,k j k jn Mw+ =  로 계산한다. 

이제 기존 파티클의 집합 
kS − 에 대한 

Prediction 과 Update 과정이 끝나 새로운 상태 

{ }, ,, : 1, ,k k j k jS w j M+ + += =x L 가 되었다. 

Pose Estimation: 마지막 단계는 모든 
파티클들의 가중치와 위치의 곱을 합하여 최종 

로봇의 추정 위치 
, ,
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M

k k j k j
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=

= ∑p x 를 계산한다. 

 
3. 태그의 배치 

 
RFID 위치인식 시스템은 바닥에 RFID 의 

배치 방법과 배치 밀도를 다양하게 하여 각 
공간에 따라 위치인식 정밀로들 조절할 수 
있다. 바닥에 RFID 태그의 설치를 편리하도록 
하기 위하여 본 연구에서는 태그가 일정 
간격으로 일렬로 배치된 띠를 제안한다. 
태그 띠에는 일정한 간격으로 RFID 태그가 

장착되어있다. 띠는 두께가 얇고 약간의 폭이 
있는 비닐 막으로 되어있으며 원통에 말아 
둠으로 보관 및 취급이 용이하다. 또한 바닥에 
설치 시에는 필요한 길이만큼 잘라서 사용 
가능하다. 
태그 띠에서 각 태그의 간격이 일정할 때, 

처음 태그의 위치와 마지막 태그의 위치를 
알면 나머지 태그의 위치를 계산 가능하다. 이 
방법은 다수의 태그를 설치하는 경우, 일일이 
모든 태그의 좌표를 입력하지 않고 직선 띠의 
시작과 끝 태그 위치로 나머지 태그의 위치를  
계산할 수 있다. 

4. 실험 
 
RFID 위치인식 장치를 CMR-P3 이동로봇에 

적용하여 실험하였다. 가로 2.4m, 세로 2.4m 
크기의 바닥에 RFID 태그를 12cm 간격으로 
가로, 세로 20 개씩 격자형으로 배치하였다. 
로봇은 반경 1.2m 의 원을 따라 이동하도록 
프로그램 되었다. RFID 위치인식 알고리즘을 
수행하기 위한 파티클 수는 1000 개로, 수행 
주기는 100ms 로 설정하였다. RFID 위치인식 
수행과 동시에 StarGazer 위치인식과 U-SAT 
위치인식을 수행하였고, 3 차원 위치인식 
장비인 레이저 트래커에서 측정한 실제 로봇 
위치와 비교하였다. 
 

Table 1 Average error of localization sensors 
 

 평균거리오차(m) 평균방향오차(°) 
RFID 0.018 1.233 

StarGazer 0.053 4.867 
U-SAT 0.235 23.741 

 
5. 결론 

 
RFID 위치인식 시스템에서 추정된 로봇의 

위치는 기존의 상용 제품들과 비교했을 때 
RFID 위치인식 시스템의 오차가 가장 작게 
발생하였다. 하지만 RFID 위치인식 시스템은 
환경 설치 비용이 소요되는 단점이 있다. 
로봇이 이동하고자 하는 공간의 바닥에 RFID 
태그를 설치해야 하기 때문에 태그를 얼마나 
조밀하게 설치하느냐에 따라 비용이 달라진다. 
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