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본 논문에서는 레이저 센서를 장착한 자율 이동 로봇을 이용하여 실내에서 장애물들을 검출한다. 데이터에서 나오는 패턴을 인

식해 사람과 정적 장애물을 실시간으로 구분한 후 사람의 속도와 로봇의 속도를 각각 비교하여 따로 지정해준 안전거리를 유지

하며 주행한다. 예상치 못한 상황이 발생될 것을 대비해 로봇의 전방에 범퍼 센서를 장착하여 안전성을 고려하였다. 로봇의 자

기 위치 인식을 위해 StarGazer센서를 이용하였다. 패턴은 레이저 센서 데이터의 거리, 각 값을 이용하여 다리 패턴의 너비를 

구하고 너비의 가운데 점을 중심점으로 지정해 추적하며 구동하는 알고리즘을 구현하였다.

키워드: 패턴(pattern), 추적(Tracking), 레이저 센서(Laser Sensor)

I. 서 론

자율 이동 로봇은 임의의 공간에서 주어진 임무를 수행하기 위

해 장애물을 회피하고 주변 환경에 대한 맵을 만들 수 있는 로봇

을 말한다.[1] 로봇이 자율 주행을 하기 위해 사용하는 센서로는 

레이저 센서와 초음파 센서, 비전 센서 등이 있다. 초음파 센서는 

장애물의 표면에 따라 정확한 거리를 확정 짓는 것이 어려우며, 비
전 센서는 빛에 대한 영향을 많이 받기 때문에 본 논문에서는 데

이터의 정확성을 높이기 위해 레이저 센서를 사용한다. 로봇이 자

율 주행을 하기 위해선 꼭 필요한 기술인 위치 인식과 장애물 감

지 기술이 있다.[2] 위치 인식은 로봇의 절대 위치, 방향각 데이터

를 획득하여 실시간으로 필요한 데이터를 로봇으로 전달한다.[3] 
그에 사용 되는 센서로는 레이저 센서와 StarGazer가 있다. 방법

으로는 상대위치인식법과 절대위치인식법 두 가지 종류가 있

다.[4] 상대위치인식법은 모터의 회전수를 검출하여 거리와 방향

각을 계산하는 encoder와 각속도를 이용한 방향각 보정을 할 수 

있는 자이로스코프가 있다. 본 논문에서 사용한 방법은 절대위치

인식법으로, 센서를 이용하여 로봇 주변의 지도를 인식하고 거리

정보를 구하는 방법이다. 본 논문에서는 사람의 다리 부분이 가지

고 있는 패턴을 효과적으로 인식하여 추적 하는 것에 의미를 둔다.

II. 본 론

  시작점과 목표점들을 지정해 절대 좌표 값으로 변환하여 전

달하고 로봇의 시작점은   으로, 목표점은  으로 

정의하여 목표 지점까지 가상 선을 만든다. 그에 대한 식은 식(1)
과 같다.

            

  


  
         (1)

2.1 Laser Finder Sensor

식(2)은 레이저 센서의 거리 데이터 값과 실제 거리 사이의 관

계식을 나타낸 것이다.

             ( )l idα η= +l                 (2)

식(2)의 은 레이저 센서의 거리 데이터 값,  는 위치에 따

른 실제 거리, 는 주변 노이즈 이다. 로봇에는 식(3)을 이용하여 

장애물의 위치를 검출해 화면에 영상이 보이게 하였다.
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    cos
    sin

           (3)

   mincosmin
   minsin min

  : 실시간 로봇의 위치;

 : 센서로 들어오는 거리 데이터;

  : 스캐닝이 시작되는 점에서 장애물까지 각;

  : 장애물의 위치(x, y);

  : 최단 거리 장애물의 위치(x, y);

min  : 최단 거리에 있는 장애물 거리;

min  : 최단 거리에 있는 장애물 각;

Fig. 1 Nearest Obstacle

Fig. 1은 레이저 센서만을 이용하여 로봇이 주변 환경에 대해 

어떻게 반응하는지 실험해 보았다. 로봇에서 장애물로 연결 되는 

선은 로봇 주변에 있는 최단 거리 장애물을 지시하는 것이다. 최단 

거리를 찾은 후 로봇을 장애물 3500mm 앞까지 이동하게 하였다. 
하지만 장애물이 로봇 정면에 있지 않고 회전이 필요할 경우 바퀴

의 미끄러짐 오차와 엔코더 오차의 누적 현상을 발견 할 수 있다. 
실험 중, 예상치 못한 상황이 발생 할 것을 대비하여 로봇의 앞부

분에 범퍼 센서를 장착하여 로봇의 파손이나 사람과의 충돌을 대

비했다.

2.2 Pattern recognition

자율 이동 로봇이 실내 공간에서 사람을 쫓아가기 위해서는 전 

단계에서 구연했던 로봇의 자기 위치 인식을 정확히 해야 한다. 그 

다음, 동적 장애물과 정적 장애물을 구분 할 수 있다. 위치 인식이 

제대로 되지 않았다면 장애물들과의 오차율은 점점 커지게 되고 

결국 로봇은 잘못된 작업을 되풀이 하게 될 것이다.
우선, 다리 패턴을 찾은 후 영상에서 많은 데이터와 자리를 차

지하고 있는 벽 부분을 검출하여 제거한다.
또한, 비슷한 패턴이 나왔을 경우도 고려하지 않을 수 없다.

Fig. 2 Tracking part

Fig. 2는 로봇이 추적해야 되는 지점을 보기 쉽게 그림으로 나

타냈다. 점으로 표시된 부분은 사람의 다리 패턴을 나타내고, 로봇

의 전방을 표현하기 쉽게 를 위치하게 해 놓았다.

data[i- ]>data[i- ]&&data[i-]>data[i]&&

data[i]>data[i+ ]&&data[i+ ]>data[i+ ]

   cos ,  


     , 

     ,          (4)

data[i] : 각의 크기가 i인 거리 데이터 값;
a1,a2 : 알고리즘에서 구현된 발 패턴의 끝점;

  : 0도~a1까지의 각;,   : 0도~a2까지의 각;

  : 0도에서 중심점 에 이르는 각;

식 (4)를 이용하여 양 다리 끝 쪽의 폭 w를 구하고 중심점을 

로 지정한다. 는 거리 와 각 의 정보를 갖는다. Fig. 

3은 얻은 패턴 방식을 확인하기 위해 영상화 시켰다.

Fig. 3 Data Scanning

로봇은 아래 정면 방향으로 레이저 스캔을 하고 있을 때 로봇 

방향으로 한 물체가 다가오고 있는 모습을 나타낸다. 가운데 원으

로 표시 되어 있는 부분은 로봇의 실시간 위치이다. 0과 240도는 

레이저 센서의 범위를 나타낸 것이고, 진하게 점으로 표시 되어 있
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는 부분은 한쪽 발의 패턴만을 검출 했을 때 표시 되는 부분이다. 
실험 결과 의자나 모서리와 같은 둥근 모양의 부분이 주로 발의 

패턴과 비슷하게 검출되는 것을 확인 할 수 있었다.[5] 또한, 레이

저 센서 데이터에 잡음이 같이 들어와 데이터의 점들이 선으로 깔

끔하게 나오지 않았다. 그렇다고 분해능 약 0.4도 보다 세분하게 

할 경우 계산 량이 전체적으로 많아져 로봇이 구동하는데 영향을 

줄 수 있다.

III. 실험 결과

3.1 시스템 및 실험 환경

Fig. 4 System structure

 본 실험은 DASAROBOT사의 TETRA-DS 플랫폼을 사용하

였다. 플랫폼은 PC 유/무선 랜을 통한 TCP /IP로만 통신을 한다. 
Fig. 4는 시스템의 구조를 나타낸다. PC DSSP-HAL Request 명
령을 호출하며 플랫폼에 내장된 DSCP내부의 임베디드 보드의 

DSSP _HAL Service를 통해 해당 보드로 명령이 전달되고, 해당 

보드는 해당 장치로 접근하여 전달된 명령을 수행하는 방식으로 

제어 구조가 이루어져 있다. DSCP를 구성하는 가각의 보드 또는 

장치들은 임베디드 보드와 시리얼 통신 또는 장치가 지원하는 기

타 통신방식을 통해 상호 연결된다.

Fig. 5 Laser Sensor

위치인식센서로는 로봇의 하부에 자기 위치 인식을 위한 

HAGISONIC StarGazer센서를 사용했다. 적외선 발광체 및 반사

체를 이용하여 얻어진 영상을 DSP로 처리하며, 모듈과 각 반사체

와의 X,Y,Z,ANGLE 및 반사체의 ID 값을 읽을 수 있다. 
HOKUYO사의 URG-04LX기종인 레이저 센서를 선택하였다. 레
이저 센서 range는 240도로 정의하였고, 0.4도씩 600등분 분할하

여 오차를 최소화 하였다. Fig. 5는 레이저 센서와 장착한 로봇의 

외형이다. URG-04LX 레이저 센서의 최대 측정거리는 4m이고 

오차율은 1m당 1cm, 1m이상부터는 1%의 오차를 갖는다. 약 0.4
의 분해능을 가지고 있으며 스캔 시간은 100ms이다.

3.3 통합 시뮬레이션

Fig. 6은 실험 구도를 나타낸다.

Fig. 6 Nearest Obstacle

Stargazer 센서와 레이저 센서를 이용하여 장애물을 검출 한 후 

장애물이 정적 물체인지 동적 물체인지 다시 구분한다. 마지막으

로 동적 장애물중 사람 패턴 알고리즘을 이용하여 사람과 아닌 물

체를 구분, 사람을 추적한다. Fig. 7은 각과 거리에 따른 데이터 

값을 그래프화 시킨 것이다.

Fig. 7 Data Graph
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가만히 서있는 사람은 Fig. 7의 첫 번째 그림과 같이 두 다리와 

가랑이 사이가 검출되는 패턴을 가진다. 레이저 센서 데이터에서 

얻어지는 다리와 가랑이 모양, 다리의 폭을 이용하여 다리의 패턴

을 인식한다. 로봇이 사람의 뒤를 쫓아가는데 방향을 빠르게 바꾸

지 않는 다면 같은 패턴을 계속 추적하며 구동하는 것을 확인했다. 
Fig. 8은 사람이 벽 근처로 이동하였을 때 로봇이 사람의 패턴을 

추적하여 구동하는 이미지이다.

Fig. 8 Human lags tracking

IV. 결 론

본 논문에서는 레이저 센서를 통해 얻은 데이터를 이용하여 사

람 다리 패턴을 추적하였다. 추적하는 과정에서 중간중간 나타나

는 오류들로 인해 로봇의 끊김 현상과 추적하는 사람을 잃어버리

는 현상을 발견 하였다. 우선, 광범위 하게 튀어 나오는 에러 값을

제거하여 로봇에게 전달되는 불필요한 데이터를 줄였다. 본 논문

에서 제시한 알고리즘을 사용하여 보다 정확하게 패턴을 추적하여 

동작하는 것을 확인 하였다. 하지만 로봇이 구동 중 갑자기 중간에 

들어오는 장애물들을 회피하는 데는 많은 어려움을 가지고 있어 

개선하는데 좀 더 많은 연구가 필요하다.

본 연구는 지식경제부 및 정보통신산업진흥원의 대학 IT연구센

터 지원사업의 연구결과로 수행되었음.
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