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Abstract 
 

Our paper proposes a novel moving object tracking 
scheme for biped robot using a single camera. For walking 
control of a biped robot we analyze the dynamics of a three-
dimensional inverted pendulum model. This analysis leads us a 
simple linear dynamics. And, the control parameter of the biped 
robot is derived from the feedback signal which converges the 
position of a image feature to the feature position of a desired 
image and the feedforward signal which compensates the 
motion component due to the moving object. 

 

I. 서론 
 

일반적인 피드백 제어 시스템은 센서 등을 이용해 

주변 환경을 인식하고 로봇의 현재 상태를 파악하여 제

어 입력을 결정한다. 그 가운데 가장 인간의 인지 능력

에 가까운 방법이 카메라를 통한 주변 환경의 정보를 

획득하는 방법이다[1]. 하지만, 모바일 로봇과 달리 보

행 로봇은 평지에서의 보행에 대해서도 큰 진폭을 가지

므로 보행패턴의 안정성이 선행되어야 한다[2]. 획득 영

상에서 물체를 검출하기 위한 일반적인 방법으로 양안

카메라를 이용한 방법들이 있다[3]. 하지만, 이러한 방

법은 시스템의 복잡도를 가중시킨다. 따라서, 본 논문에

서는 카메라와 목표물이 함께 움직이는 동적 작업환경

에서 하나의 카메라가 장착된 안정된 보행궤적을 가지

는 이족로봇을 이용한 움직이는 목표물을 추적하기 위

한 효율적인 기법을 제안한다. 

 

II. 본론  
 

일반적인 모바일 로봇에서의 물체추적 기법들과는 

다르게 이족로봇에 대한 물체추적 기법은 이족로봇 자

체의 동적 불안정성으로 인해 안정된 영상획득이 어렵+

다. 따라서, 이족로봇의 운동영역에 대한 제한을 통해 

안정성을 확보해야만 한다. 본 논문에서는 이족로봇의 

ZMP(Zero Moment Point)의 운동들을 Sine 파형으로 근사

화하여 보행 궤적을 생성한다. 또한, 이러한 운동은 골

반축에서의 특정 높이에 해당하는 범위값을 벗어나지 

않기 때문에 이를 고려하여 로봇의 골반 운동을 특정 

높이점(zc)에 고정시킴으로써 동적 평형과 카메라의 운

동에 대한 상관관계를 간략화시켜 이족로봇의 운동에 

대해 나타나는 복잡도를 감쇠시킬 수 있다.  
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식 (1)에서는 ZMP 와 COM(Centre Of Mass)의 연관

관계를 실수 배의 합의 형태로 나타냄으로써 y 축에 대

한 변환관계를 표현하고 있다. 이로서 이족로봇의 동적 

안정성을 가지는 ZMP 의 패턴에 대한 로봇의 무게중심

의 패턴을 쉽게 얻을 수 있다. 

이족로봇의 보행패턴을 기반으로 카메라의 이동패

턴도 생성된다. 획득영상으로부터 카메라에 대한 목표

물의 좌표관계를 고려할 수 있다. 본 논문에서는 적응 

템플릿을 갖는 SSD 알고리즘을 이용하여 움직이는 물
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체를 검출하고 변화된 형태 정보를 계속적으로 추적하

기 위해 확장 스네이크(Extended Snake) 알고리즘을 사

용한다. 제안된 확장 스테이크 알고리즘은 기존의 방법

에 면적의 변화율을 최소화하는 에너지를 추가함으로써 

윤곽선 주위의 내• 외부 에지로 인해 갑작스럽게 발산

하는 문제를 해결한다. 

 

그림 1 움직이는 물체 검출 블록도 

영상에서 움직이는 물체가 검출되면 이족보행로봇

이 물체룰 추적하도록 하기 위해 이족보행로봇의 제어

입력이 결정되어야 한다. 본 논문에서는 이족보행로봇

의 동역학을 고려하여 로봇의 제어변수들의 입력을 영

상좌표상의 특징 위치를 원하는 위치로 이동하도록 하

는 피드백(feed-back) 성분과 물체의 움직임을 보상하는 

피드포워드 (feed-forward) 성분을 보상함으로써 식 (2)로

유도된다. 

( ){ }d T
m i i m iu J A X X J X+ += − −  (2)

 

Ⅲ. 실험 결과 
 

그림 3은 대상물체에 대한 이족로봇의 궤적을 그래

프로 도시하였다. 그림 3(a)와 (b)는 각각 X 축과 Y 축 

방향에 대한 두 성분들로써 목표물이 축 방향으로 진행

하는 경우 잡음 성분을 제외한 축을 중심으로 뻗어나가

는 모습을 볼 수 있다. 하지만, 로봇은 좌우 중심 이동

을 반복하며 보행이 진행되기 때문에 보행궤적의 형태

를 띄고 있다. 

-0.02

-0.01

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

1 9 17 25 33 41 49 57 65 73 81 89 97

대상물체

로봇궤적
 

(a) X 축 성분에 대한 궤적 
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(b) Y 축 성분에 대한 궤적 

그림 3 대상물체와 이족로봇의 궤적 

 

IV . 결론 및 향후 연구 방향 
 

본 논문에서는 이족로봇에 대한 물체 추적 알고리

즘을 제안하였다. 또한 목표물의 작업 환경을 제한함으

로 실시간성을 유지할 수 있는 기반을 마련하였다. 하

지만, 실세계에서의 적용을 위해서는 3 차원 작업공간

에 대한 대응을 필요로 한다. 따라서, 추후 작업공간의 

확장을 통해 시뮬레이션 상에서의 실시간 제어 가능성

을 타진하고, 실제 로봇을 통해 실험되어져야 하겠다. 
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