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요 약

본 연구는 자기 홀 센서의 특성으로 인해 실내 환경에서만 이용이 되었던 자기/자기-자이로유도 타입의 무인운반차를 실외 환경에

서도 적용이 가능하도록 실외 주행용 자기 위치측정 장치를 설계 및 제작하는 것이다. 현재 이용되고 있는 자기 위치측정 장치는 측

정 높이가 30mm로 바닥 환경이 고르고 평평한 실내 환경에 적합한 구조이다. 하지만 바닥 환경이 울퉁불퉁하거나 불균형적인 실외

환경에 이용되는 무인운반차에는 부적합하다. 그 이유는 무인운반차 서스펜션이 부착되게 되고, 이 때 자기 위치측정 장치의 부착

높이가 30mm 이하로 무인운반차에 가해진 충격으로 인해 장치와 바닥과의 충돌이 발생하게 되면 장치가 파손되기 때문이다. 따라

서 실외 자기유도 무인운반차에 적용하기 위해서는 100mm 이상의 측정 높이를 가지는 자기 위치측정 장치가 필요하다. 현재 자기

위치측정 장치의 성능 향상 및 개발에 관련된 다양한 연구들이 진행되었지만, 다양한 자기 홀 센서를 분석하여 본 논문에서는 자기

위치측정 장치를 설계 및 제작하였고, 자기 홀 센서의 특성 정보를 이용한 특성 함수를 이용해 자성체의 위치를 검출하였다. 실험을

위하여 알루미늄을 이용한 실험 장비를 제작하였으며, 제안된 자기 위치측정 장치를 이용하여 실험한 결과 위치측정 정밀도 오차는

10mm 이하이고, 측정 높이는 평균 150mm 로 실외 자기유도 무인운반차에 적합한 것을 확인하였다.

키워드 : 자기 위치측정 장치, 자기 홀 센서, 실외 자기유도 무인운반차, 특성 함수

Abstract

This paper is research paper on the MPD(Magnet Position Device) for the outdoor MGV(Magnet /Magnet Gyro Guidance

Vehicle). Usually, MGV is used in indoor environment because of a measurement height of the magnet position device.

CMPD(Commercial magnet position device) has 30 mm measurement height, so this is suitable structure in indoor environ-

ment like to a flat surface. Outdoor environment is an uneven and irregular, So Outdoor MGV must has a suspension. But

CMPD is unsuitable for outdoor environment because of a collision with a surface caused by suspension. Thus, measurement

height of the outdoor MPD is positively necessary more than 100 mm. So, we suggest the outdoor MPD using analog mag-

net hall sensor, moving average filter and Characteristic(rate of the magnet hall sensor) function of the localization. Result of

the experiments, the proposed Magnet Position Device for the outdoor MGV has localization accuracy 4.31 mm, measurement

height 150 mm and width 150 mm and is efficient more than CMPD.

Key Words : Magnet Position Device, Magnet Hall Sensor, Outdoor Magnet Guidance Vehicle, Characteristic Function

1. 서 론

최근에는 골프카트, 항만 물류 시스템, 실외 자동화 시스

템 등 실외에서 주행 및 작업 등이 가능한 무인운반차에 대

한 관심이 크게 증가되고 있다[1-6]. 무인운반차의 항법 시

스템은 무선, 유선으로 분류가 되며 유선 항법 시스템은

바닥에 매설된 유도선을 인식하여 무인운반차를 유도하게

되며, 무선 유도 항법 시스템은 벽이나 천장에 부착된 랜드

마크를 인식하여 무인운반차를 유도한다.

실외 환경에 랜드마크를 부착하지 못하는 경우에는 무선

항법 유도 시스템을 이용할 수 없다. 그리고 유선 항법 시

스템은 매설된 유도선을 인식하기 위한 장치와 바닥과의 거

리가 매우 가깝기 때문에 서스펜션에 의해 장치가 파손될

가능성이 매우 높다[7-10]. DGPS 또는 카메라 등을 이용한
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시각 센서 기반 주행 시스템과 같은 실외에서도 사용이 가

능한 항법 시스템이 존재하지만 이는, 오차 범위가 매우 크

거나, 연산이 매우 복잡하다는 단점으로 인해 안전성이 크

게 요구되는 산업 현장의 무인운반차에 적용하기에는 비효

율적이다[11-13].

무인운반차를 위한 유선 항법 시스템의 낮은 측정 높이

만 보완이 가능하다면 실외에서도 이용이 가능하다. 유선

항법 시스템 중에서 높은 안전성, 간단한 시스템 구성, 저렴

한 가격으로 인해 가장 많이 이용되는 자기 위치측정 장치

의 경우에는 측정 높이가 30mm로 바닥과 거의 밀착되어

검출하기 때문에, 서스펜션이 설치된 무인운반차를 바닥 환

경이 평평하지 않은 실외 환경에 적용하는 경우 장치가 파

손되는 위험성이 높다. 또한 가격적인 면을 고려하여 비교

적 저렴한 디지털 타입의 자기 홀 센서를 이용하여 제작되

었기 때문에 자성체 유도선의 유무만을 판단하므로 위치측

정 정밀도가 자기 홀 센서의 개수에 의해서 결정되며, 아날

로그형 자기 위치측정 장치의 경우에는 50mm 정도의 위치

측정 정밀도의 오차가 존재한다.

본 논문에서는 실외에서 자기 유도선을 검출할 수 있는

아날로그형 자기 위치측정 장치를 설계하고, 아날로그형 홀

센서를 이용한 유도선의 위치를 정밀하게 측정하는 방법을

제안한다. 자기 홀 센서를 이용한 이유는 다양한 자기장 측

정 센서 중에서 전력 소모가 적고, 부피가 적은 자기 홀 센

서가 무인운반차에 가장 적합하기 때문이다. 자기 홀 센서

의 특징을 분석하기 위해서 방향성, 극성, 출력 타입 형태,

축 정보를 바탕으로 다양한 자기 홀 센서를 실험하였으며,

이를 바탕으로 선정된 방향성 정보를 포함하는 1축 아날로

그 형태의 양극성 자기 홀 센서를 이용하여 자기 위치측정

장치를 설계하고, 실험용 자성체의 자기장 정보를 맵핑한

특성함수를 정의하였다.

본 논문의 2장에서는 자기 유도/자기 자이로 유도 무인

운반차에 이용되는 자성체들과 자기 홀 센서에 대해서 설명

하고, 3장에서는 제안된 자기 위치측정 장치에 대해서 논의

한다. 4장에서는 상용화된 자기 위치측정 장치의 성능을 확

인한 이후, 실험을 통해 제안된 자기 위치측정 장치의 성능

을 검증하고, 마지막 5장에서는 결론에 대하여 기술한다.

2. 자기 홀 센서

본 단락에서는 자기/자기-자이로 유도 무인운반차에 이

용되는 자성체의 특징을 알아본 이후에, 자기 위치측정 장

치에 사용되는 자기 홀 센서들에 대해서 논의한다.

자성체는 페라이트와 네오디늄으로 분류가 되는데 자기,

자기-자이로 유도 무인운반차에 이용되는 자성체는 네오디

늄 자성체을 이용하여 제작된다. 페라이트 자성체의 경우에

는 온도가 높아지면 자기장의 세기가 강해지고 온도가 낮아

지면 약해지며, 자기장의 세기가 네오디늄보다 약하고 충격

에 잘 부서지는 단점을 가지고 있다. 하지만 네오디늄에 비

해 가격이 저렴하고 수명이 길어 영구적으로 사용할 수 있

는 장점이 있다. 네오디늄 자성체은 페라이트와는 반대로

온도가 높아지면 자기장의 세기는 약해지고 온도가 낮아지

면 강해진다. 페라이트 자성체에 비해서 네오디늄의 자성체

의 세기가 세배이상 강하고 서로 반대 극이 붙어있는 경우

에는 9배 이상 강하며 충격에도 강한 장점을 가지고 있다.

하지만 가격이 높고, 습기에 민감해 부식이 빨리 진행되기

때문에 수명이 짧은 단점을 가진다.

일반적으로 무인운반차의 작업 공간은 온도 변화가 크지

않기 때문에 자기 유도 항법 시스템을 구성하기에는 두 자

성체 모두 문제는 없지만, 자기장의 세기가 강한 네오디늄

자성체를 주로 이용한다. 무인운반차에 적용되는 자성체는

세 가지 타입으로 분류가 된다. Laid type(매설형), Tape

type(부착형), Round type(원통형)으로 분류가 된다. 표 1

은 자기/자기-자이로 유도 무인운반차에 적용되는 자성체

의 설명이다.

Laid Type Tape Type Round Type

Shape

Width 10 mm 50 mm 10 mm
Height 15 mm 10 mm 15 mm
Magnet
Gauss 0∼25 G 0∼20 G 0∼25 G

표 1. 무인운반차에 이용되는 자성체

Table 1. Magnet for AGV

Laid type과 Tape type은 무인운반차를 유도할 바닥에

매설 또는 부착하는 형태이고, Round type은 0.3∼15m 간

격마다 매설하여 무인운반차를 유도한다. Tape type의 자

성체의 경우에는 Laid type과 Round type에 비해 두께가

작기 때문에 상대적으로 자기장이 약하다. 자성체를 제작하

는 제조 회사나 재료에 따라 다르기는 하지만 세 가지 자성

체 모두 평균적으로 25Gauss의 자기장의 세기를 가지며,

검출할 면이 일반적으로 N극으로 제작되어진다.

자기장을 측정하는 자기 홀 센서의 특징으로는 크게 축,

방향성, 극성 정보로 나눌 수 있다. 축 정보는 1∼3축으로

나뉘며, 방향성 정보는 방향성 정보를 고려하는 경우와 고

려하지 않는 경우로 나뉜다. 방향성 정보를 고려하는 경우

는 해당하는 축의 서로 반대 방향의 자기장의 정보를 2번

계측하여 차이 정보를 이용하거나, 평균적인 자기장 정보를

이용하여 자기장의 세기를 검출하는 것으로 방향성 정보를

고려하지 않는 자기 홀 센서에 비해서 자기장을 측정하는

정밀도가 높다. 극성 정보는 N극, S극 미리 정해진 극만을

측정하거나 센서의 PIN에 연결되어 있는 입력 신호에 따라

서 극성을 바꿀 수 있는 단극성 자기 홀 센서와 양극 모두

측정 가능한 양극성 자기 홀 센서가 있다. 그림 1은 자기

홀 센서의 종류에 대한 그림이다.

그림 1. 자기 홀 센서 종류

Fig. 1. Magnet hall sensors

일반적으로 자기/자기-자이로 유도 무인운반차에 적용되

는 자성체는 30mm 높이에서는 5∼10Gauss의 자기장의 세

기를 가진다. 하지만 상용화된 자기 위치측정 장치에 이용

된 자기 홀 센서들은 가격적인 이유로 저렴한 자기 홀 센서

를 이용하였는데, 이 자기 홀 센서들은 대부분 측정 범위가

±200Gauss로 자성체에 비해 매우 크다. 따라서 본 논문에



실외 자기유도 무인운반차를 위한 자기 위치측정 장치 개발

261

30 mm 40 mm 50 mm 60 mm 70 mm 80 mm 90 mm 100 mm 110 mm

120 mm 130 mm 140 mm 150 mm 160 mm 170 mm 180 mm 190 mm 200 mm

그림 4. 높이에 따른 실험 결과 (30∼200 mm)

(실선: 자기 홀 센서 1 출력 값, 파선: 자기 홀 센서 2 출력 값)

Fig. 4. Height experiment result (30∼200 mm)

(line: output of magnet hall sensor-1, dashed line: output of magnet hall sensor-2)

서는 실외 무인운반차를 위한 자기 위치측정 장치를 제작하

기에 앞서 다양한 자기 홀 센서들의 최대 측정 높이 실험을

하였다. 최대 측정 높이 실험은 1차적으로 상용화된 자기

위치측정 장치의 측정 높이와 똑같은 30mm 기준으로 하였

으며, 통과된 자기 홀 센서 중에서 최대 측정 높이가

200mm로 가장 긴 자기 홀 센서를 선택하였다.

해당하는 자기 홀 센서의 사양과 특성은 표 2와 같으며,

자기 홀 센서의 방향성 정보는 그림 2와 같다. 선택된 자기

홀 센서는 아날로그-방향성-양극성 자기 홀 센서(이후 자

기 홀 센서라 칭함)이며, 자기장 측정 방법은 set pulse와
reset pulse를 이용해서 서로 반대 방향에서 측정된 자성체
의 자기장의 세기 정보를 이용하여, 자성체의 자기장을 측

정한다. 자기 홀 센서의 사양 설명서에 의한 자성체의 자기

장을 구하는 방법은 식 1과 같다. 식 1에서 Magnet Field는

Parameter Character
Supply voltage 5~12 V

Mea. range ±2 Gauss
Sensitivity 3.2 mv/Gauss

Communication Analog voltage
Polarity Bipolar

표 2. 자기 홀 센서의 사양

Table 2. Specification of the magnet hall sensor.

(a) set pulse (b) reset pulse

그림 2. 자기 홀 센서의 방향성

Fig. 2. Direction of magnet hall sensor

계산된 자기장의 세기이다.

     (1)

3. 제안된 자기 위치측정 장치

실험을 통해 선택된 자기 홀 센서를 이용해 자기/자기-

자이로 타입의 실외 무인운반차를 위한 자기 위치측정 장치

를 설계 및 제작하였다.

자기 홀 센서는 방향성의 정보를 가지지만 한 개만을 이

용하는 경우에는 측정 넓이가 좁고 자성체의 자기장을 계

측하는 경우, 자기 홀 센서를 기준으로 서로 반대 방향에

있는 자성체의 자기장을 정확히 구분이 되지 않았기 때문에

두 개의 자기 홀 센서를 이용하여 자기 위치측정 장치를 제

작하였으며, 그림 3과 같은 형태와 같이 구성하였다.

그림 3. 제작한 자기 위치측정 장치

Fig. 3. Designed MPD

그림 3에서 OPAMP를 이용한 이유는 자기 홀 센서의

sensitivity가 3.2mv/Gauss로 자성체의 자기장을 검출하기

위해서는 16bit 이상의 ADC 장치가 필요하다. 하지만 높은

정밀도를 가지는 16bit 이상의 ADC 장치는 매우 고가이며,

저가의 ADC 장치의 경우에는 정밀도와 계측속도가 낮았기
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그림 5. 선형성 실험 결과

Fig. 5. Experimental result of

linearity

그림 6. 자기 위치측정 장치의 계측 값

Fig. 6. Measurement value of the

MPD

그림 7. 위치에 따른 비율과 특성함수

Fig. 7. Rate according to positions

and characteristic function

때문에 OPAMP와 12bit ADC를 이용하였다.

자기 홀센서 사이의 거리는 실험을 바탕으로 실험 대상

인 자성체의 자기장의 반응을 하는 최대 거리를 기준으로

자기 위치측정 장치를 제작하였다. 제작한 자기 위치측정

장치 내의 자기홀 센서의 선형성 정보를 통해 계측높이와

계측 범위를 설정하기 위해 30∼200mm 의 계측 높이와 –

130∼130mm의 계측 범위를 실험하였으며, 계측 높이와 계

측 범위는 10mm 간격마다 실험하였으며, 실험 결과는 그림

4와 같다. 측정 높이 중에서 0∼20mm 는 자성체와 자기 홀

센서 간의 인력으로 인해서 실험이 불가능하여 실험에서 제

외하였다. 130∼170mm 내에서는 중심으로부터 일부구간의

선형성의 정보를 확인할 수 있으며, 그림 5와 같다. 이는 자

기 홀 센서의 특성 중에서 측정 범위가 ±2Gauss 내의 자기

장만을 계측하기 때문에 이외의 영역에서는 비선형성의 정

보로 인해서 이용할 수 없다. 따라서 측정 가능한 높이인

130∼170mm 중에서 측정 넓이 –70∼70mm의 영역에서

만 자성체의 위치를 측정할 수 있으며, 그림 6과 같다. 그림

6은 자기 위치측정 장치의 평균 계측 값(1000개)이다. 자기

위치측정 장치 내의 두 자기 홀 센서의 출력 값을 식 (2)에

적용하여 자성체의 위치에 따른 두 자기 홀 센서의 출력 값

의 비율을 계산할 수 있다.

     (2)

위의 식 (2)에서 output1은 자기 위치측정 장치 내의 좌
측 자기 홀 센서의 출력 값 (mv/G) 이고 output2는 우측
자기 홀 센서의 출력 값이다. 구해진 두 개의 자기 홀 센서

출력 값의 비율은 식 3과 같이 지수 함수 형태로 정의할 수

있다. 식 3에서 a는 0.9422, b는 -0.03902, c는 자성체의 위
치(-70∼70mm) 이며, a와 b는 실험을 통해서 얻은 수치이
다. 그림 7은 자성체의 위치에 따른 출력 비율과 특성 함수

이다. 자성체의 위치는 식 (3)의 역함수를 이용하여 자성체

의 위치를 판별한다. 실험은 상용화된 자기 위치측정 장치

가 계측하는 N극만을 대상으로 한 결과이며, S극을 측정하

는 경우에는 N극과 서로 반대되는 정보를 구할 수 있다.

 × exp× (3)

4. 실험 및 결과

기존에 판매 중인 자기 위치측정 장치와 직접 제작한 자

기 위치측정 장치의 성능을 분석하기 위해 그림 8과 같이

실험 장비를 제작하였다. 실험 장비는 자화를 막기 위해알

루미늄 프로파일을 이용하여 제작하였으며, 자기 위치측정

장치가 실제 무인운반차에 설치되어 주행되고 있는 것과 같

은 효과를 주기 위해, 실험 장비 옆에 400W급 BLDC를 약

300 RPM(revolutions per minute)로 회전시킴으로써 진동

을 주었다.

그림 8. 실험 장비 및 방법

Fig. 8. Experiment equipment and method

제안한 자기 위치측정 장치의 성능을 비교 분석하기 위

해 기존에 상용화되어 있는 자기 위치측정 장치들과 비교를

하였다. 표 3은 상용화된 자기 위치측정 장치의 비교이다.

Device

Name ME9006
AM-O ME9016 ME9100W-D

Mea. range 5∼30G 5∼3 G 5∼30G
Mea. width ±45 mm ±85 mm ±91 mm
Mea. height 30 mm 30 mm 30 mm

Polarity N N N
Mean local.

error 10 mm 10 mm 50 mm

표 3. 상용화된 자기 위치측정 장치의 사양

Table 3. Specification of the commercialized MPD

상용화된 장치인 ME9006AM-O와 ME9016은 디지털

형태의 자기 홀 센서를 이용한 자기 위치측정 장치로

ME9006AM-O는 자기 홀 센서의 개수가 8개이며, ME9016

는 자기 홀 센서의 개수가 16개이다. 두 장치 모두 측정 범

위는 5∼30Gauss 이며, 측정 넓이는 ±45mm 와 ±85mm

이다. 측정 높이는 30mm 이며, N극만 검출이 가능하다. 그

리고 ME9100W-D는 아날로그 자기 홀 센서를 사용한 자

기 위치측정 장치로 측정 범위는 측정 범위는 5∼30Gauss

이며, 측정 넓이는 ±91mm이며, 측정 높이는 30mm, N극만

검출이 가능하다. 표에서 확인할 수 있듯이 현재 상용화된

자기 위치측정 장치는 위치측정 정밀도가 10mm(디지털 방
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식), 50mm(아날로그 방식) 의 오차가 존재한다.

상용화된 자기 위치측정 장치는 센서의 가격을 줄이기

위해 단극성, 축 정보를 고려하지 않는 자기 홀 센서를 이

용하며, 이용된 자기 홀 센서의 계측 범위가 평균

±200Gauss로 매우 넓어 정확한 Gauss를 측정하기 힘들기

때문에 디지털 출력을 이용한다. 이때에는 자성체의 자기장

정보와 미리 정해진 임의 값을 하드웨어적 비교기를 통한

디지털 출력 정보를 이용해 자성체의 위치를 판단한다. 이

는 외란 등의 주변 요인으로부터 발생하는 오차는 줄일 수

있지만, 측정 넓이와 측정 높이가 줄어들게 된다. 그리고 아

날로그 출력을 이용한 경우에는 디지털 출력 방식보다 위치

측정오차가 매우 큰 것을 확인할 수 있다. 이는 실내 무인

운반차에 적용하기에 적합하나, 측정 높이가 낮기 때문에

실외 무인운반차에 적용하기는 적합하지 않다.

제안된 자기 위치측정 장치는 ±2Gauss 측정 범위를 가

지는 자기 홀 센서를 이용하여 자기장을 높은 위치에서 측

정할 수 있다(평균 150mm). 따라서 실외용 자기/자기-자이

로 유도 무인운반차에 적용이 가능하며, 실내 무인운반차에

도 적용이 가능하다.

표 4는 제안된 자기 위치측정 장치를 통해서 계산된 비

율에 따라서 실험에 사용된 자성체의 위치를 측정한 결과이

다. 제안한 방법의 실험을 위해 실험 장치에 설치된 자기

위치측정 장치의 중심을 0으로 설정하여 실험대의 바닥면

에서 –70∼70mm를 10mm 마다 이동하면서 실험하였으

며, 실험장치의 바닥면과 자기 위치측정 장치의 높이가 130

∼170mm를 10mm 마다 이동해가면서 실험하였다.

Experimental result (mm)
Real

position
Mean
error

Max
error

Min
error Variance

-70 10.72 129.98 0.13 46.25
-60 5.51 20.00 0.08 2.77
-50 4.47 15.00 0.02 1.08
-40 3.30 12.23 0.01 0.65
-30 2.59 10.35 0.02 0.41
-20 3.18 27.28 0.12 0.63
-10 3.27 16.41 0.04 1.40
0 3.16 08.11 0.04 0.89
10 2.39 19.85 0.01 0.37
20 3.61 19.85 0.00 1.26
30 3.80 15.88 0.03 1.13
40 5.17 19.98 0.04 2.10
50 4.99 15.86 0.00 1.32
60 4.34 31.29 0.01 3.97
70 10.95 22.22 10.01 0.48

Avg. 4.76 - - 4.31

표 4. 제안된 자기 위치측정 장치의 실험 결과

Table 4. Experimental result of the proposed MPD

실험에서 –70mm 와 70mm 이상의 지역에서는 비선형

적인 데이터를 가지게 되며, 이를 보완하기 위해서는 자기

위치측정 장치 내의 자기 홀 센서를 개수를 늘린다면 측정

범위는 증가하게 된다. 그리고 높이 정보 중 130∼170mm

이외의 영역 역시 비선형적인 데이터를 가지는 영역으로 배

제하였다. 그리고 지구의 자기장, 계측 실험 장비의 자기장

등을 고려하여 실험대 주변의 1m 반경 이내에는 기타 자성

체를 최대한 제거한 이후, 10분간 데이터를 계측하여, 기준

값을 설정하였다. 기준 값 (0Gauss)과 자성체가 있을 때 계

측된 값과의 차 연산을 이용하여 자성체의 자기장 세기를

계산하였고, 이 정보를 이용하여 자성체의 위치를 판단하였

으며, 각각 1000개의 데이터를 이용하였다.

평균 위치측정 정밀도 오차와 최대, 최소 오차, 분산은

표 4와 같으며, 그림 9∼10은 1000개의 데이터를 위치측정

실험 결과 그래프로, 실제 자성체가 놓인 위치와 제안된 자

기 위치측정 장치를 이용해 계측된 자성체의 위치 정보와의

차이를 나타낸 그래프이다.

실험 결과에서 확인할 수 있듯이 제안된 자기 위치측정

장치의 평균적인 오차는 4.76mm로 상용화된 무인운반차용

자기 위치측정 장치보다 높은 위치측정 정밀도를 가지며,

측정 높이가 평균 150mm 로 서스펜션이 부착된 실외용 무

인운반차에 적용이 가능하다는 것을 보여주며, 실내 무인운

반차에도 적용이 가능한 것을 확인하였다.

단점으로는 실외 무인운반차가 굴곡, 충격 등으로 인해

유효 측정 높이인 130∼170mm 이외의 영역에서 위치를 판

별하는 경우에는 자기 위치측정 장치의 비선형적인 데이터

로 인해 정확한 자성체 위치를 판별할 수 없다. 하지만 이

는 계속적인 이탈이 아닌 일시적인 현상으로 이를 보완하는

방법으로는 지면과의 높이를 측정할 수 있는 센서를 추가적

으로 부착하여 유효 측정 높이 이외의 영역에서는 이전 위

치 정보와 Kalman Filter 등과 같은 알고리즘을 이용하여

자성체의 위치를 예측하여 이용 가능할 것으로 생각된다.

그림 9. 제안된 자기 위치측정 장치의 실험 결과

Fig. 9. Experimental result of the MPD

그림 10. 제안된 자기 위치측정 장치의 위치 오차

Fig. 10 Position error of the MPD
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5. 결 론

본 논문에서는 실외용 자기 유도 무인운반차에 적용이

가능한 자기 위치측정 장치의 설계 및 위치측정 방법에 관

해 연구하였다.

현재 상용화된 자기 위치측정 장치는 평균 위치측정 오

차는 10∼50mm, 측정 높이는 30mm로 실내용 무인운반차

에 적합한 장치이다. 자기 위치측정 장치를 실외용 무인운

반차에 적용을 하게 되면 측정 높이가 낮은 관계로 바닥의

상태가 고르지 못하거나, 굴곡이 많은 지역에서는 서스펜션

등으로 인해 장치의 파손을 초래한다. 따라서 본 논문에서

는 실외에서도 이용이 가능한 자기 위치측정 장치를 제안하

였다. 자기 위치측정 장치를 설명하기에 앞서 2장에서 무인

운반차에 적용되는 자성체를 분석하였으며, 다양한 자기 홀

센서들의 실험을 통해 선택된 아날로그-방향성-양극성 자

기 홀 센서와 마이크로프로세서, OPAMP를 이용하여 실외

용 자기/자기-자이로 유도 무인운반차를 위한 자기 위치측

정 장치를 3장에서 설계하였다. 그리고 자기 홀 센서의 선

형 특성을 이용해 자성체의 위치에 따른 비율 특성함수를

이용하여 자성체의 위치를 판별하였다.

사용된 자기 홀 센서의 특성을 고려하여 선형성의 정보

만을 가지는 영역인 측정 높이 130∼170mm, 측정 넓이(측

정 범위)는 –70∼70mm 내의 범위 내에서 실험한 결과, 제

안한 실외용 자기 위치측정 장치는 평균 위치측정 오차가

4.76mm 로 현재 상용화된 자기 위치측정 장치에 비해서 위

치측정 정밀도가 높으며, 평균 측정 높이는 150mm 로

30mm의 측정 높이를 가지는 상용화된 자기 위치측정 장치

에 비해서 효율적인 것을 확인할 수 있었다.
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