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1. 서론 

 
해상에 정박중인 컨테이너선과 낮은 수심 

항구를 연결하는 새로운 개념인 모바일하버 

에서는 컨테이너 상 하역을 정확하고 신속하게 

하기 위하여 화물선이 도킹 하기 전 최대 

30 미터에서 화물선의 상대적 위치를 

실시간으로 파악해야 한다. 원거리에서도 높은 

정확도와 해양 조건에서 높은 신뢰성을 가지는 

센서들은 DGPS, 레이저 트랙커, 토털 스테이션 

등이 있다 [1-2]. 하지만, 이들 센서들은 매우 

고가의 장비로써 산업에서 사용에는 큰 한계가 

있다. 고가센서 장비 대신 모바일하버에서는 

저가의 레이저 거리 센서들을 조합하여서 

Three-beam Detector 센서를 개발하였다[2]. 이 

센서는 30 미터에서 상대적인 6-자유도 운동을 

높은 정확도로 측정을 할 수 있는 것이 

실험적으로 검증이 되었다. 하지만 각도 측정 

정확성은 1 도 이상의 오차를 가지고 있다.  

본 논문에서는 Three-beam Detector 설명과 

센서 퓨전을 통한 측정 정확성 개선에 대한 

방법을 제안한다. 

2. Three-beam Detector 설명 
 

Three-beam Detector 는 1-D 레이저 거리 

센서들로 구성 되어 있으며, 레이저 브라켓의 

2 축 회전이 가능하도록 설계 되어 있다. 

레이저 센서들은 Fig.1 과 같이 삼각형 

모형으로 배치되어있고 모든 빔들이 서로 

평행하도록 설치되었다. 레이저 빔들이 목표물 

표면에 비추어지면, 비전 카메라에서 각 

빔들의 좌표들을 측정하고, 레이저 설치 

기하학적 정보들과 같이 계산되어서 상대적 6-

자유도 모션을 측정할 수 있다.  

 

 

Fig. 1 Three Beam Detector [2]. 

 

3. 센서 측정 개선 시뮬레이션 
Three-beam Detector 의 측정 성능은 레이저 

센서 오차에 큰 영향을 받는다. 사용된 레이저 

센서들의 측정 오차는 ±3mm(1σ) 이다. 

목표물을 x-축으로만 ±100mm 사인파로 가진 

하여 시뮬레이션으로 6-자유도를 구하였다. Fig. 

2 와 같이 회전 측정 오차는 최대 1 도이다. 

반면에 직선 운동 측정 오차는 최대 2.2mm 

이하의 성능이 보인다.  

측정 정확도를 개선하기 위해서 자이로 

센서와 퓨전을 하였다. 시뮬레이션에서는 

자이로 센서 오차를 ±0.6deg (3σ)로 설정하였다. 

Fig. 3. 과 같이 직선 운동 측정의 오차에는 큰 

차이가 나타나지는 않지만, 최대 각도 측정  
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Fig. 2 Simulation of Three-beam detector 6-dof 

measurement errors. 

 

오차는 0.5 도 이하로 개선이 되었고, 또한 

pitch 각도 오차가 전체적으로 개선이 된 것을 

알 수 있다.  

측정 정확도를 개선하기 위해서 자이로 

센서와 퓨전을 하였다. 시뮬레이션에서는 

자이로 센서 오차를 ±0.6deg (3σ)로 설정하였다. 

Fig. 3. 과 같이 최대 각도 측정 오차는 0.5 도 

이하로 개선이 되었고, 또한 pitch 각도 오차가 

전체적으로 개선이 된 것을 알 수 있다.  

4. 결론 
 

장거리에서 상대적 6 자유도 모션을 

측정하는 Three-beam Detector 의 정확성 개선에 

자이로 센서와의 퓨전 방법을 논의하였다. 

이를 검증하기 위해서 해양환경에서 실험이 

필요하다. 
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Fig. 3 Simulation of Three-beam Detector and 

gyroscope fusion system 6-dof measurement errors. 
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