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요       약

  본 연구에서는 센서 네트웍과 컴퓨터 비전 시스템을 이용한 모바일 센서 네트워크(Mobile Sensor 

Network) 의 응용에 관한 실험을 수행하였다. 주된 내용으로는 모바일 센서를 탑재한 차량을 이용한 

로컬라이제이션(Localization) 과 팀원 인식(Team Identification) 등에 관련된 방법을 포함한다. 본 시스템

은 시뮬레이션을 통하여 기획을 하였으며 자체 설계한 하드웨어와 내장형 소프트웨어를 탑재하여 주

어진 기능을 수행하도록 하도록 하는 한편, 모바일 센서의 역할을 할 수 있도록 다양한 센서를 장착할 

수 있도록 설계되었다. 또한 전자나침반을 이용한 방위각 측정능력, 초음파 센서를 이용한 근거리 장

애물 회피 능력, 적외선 발광 다이오드(IR-LED)와 적외선 필터를 씌운 카메라를 이용한 동료의 위치 

파악 능력등을 통하여 로컬라이제이션에 도움이 되도록 한다. 통신을 위하여 IEEE 802.11g 프로토콜에 

기반을 둔 통신 능력을 가지며 차량간의 통신도 같은 프로토콜을 통하여 이루어지게 된다.

1. 서론 

  모바일 센서 네트웍 분야의 연구를 위해서는 이동

성을 가진 센서 노드가 필요하다. 그리고 능동적 이

동성을 가지는 센서 노드는 그 하드웨어의 제작이 

상당히 큰 비용을 가지며, 그 구현 자체가 별개의 

연구 주제가 된다. 본 연구에서는 각종 센서의 탑재

가 가능한 자율주행 차량을 구현하여 모바일 센서 

네트워크 연구의 기초 노드로 삼고자 한다. 자율주

행 센서 차량은 기본적 주행 능력 및 매크로 웨이포

인트 네비게이션 (Macro Waypoint Navigation) 기

능 및 장애물 회피 기능, 지도 작성 기능, 차량간 통

신 기능, 동료 파악 기능, 센서 확장 능력, 상대 위

치 파악 능력, 형태 형성 능력 등을 가지고 있을 것

을 목표로 제작되었다. 이러한 기능을 달성하기 위

하여 시뮬레이션이 선행되었다. 이렇게 제작된 자율

주행 센서 차량을 이용하여 높은 정밀도를 가지는 

이동간 지역화 및 이동간 형태 형성 알고리즘을 실

제 실험하는 것이 최종 목표이다.

2. 하드웨어 

  차량 제작을 하는 데에는 여러 가지 기계적 특성

과 배터리 등 전기적 특성을 미리 예측하여야 한다. 

특히 실제 차량의 구현에서는 배치 공간, 모터의 기

계적 특성 등이 중요한 변수로 작용한다. 이는 로컬

라이제이션을 수행하는 일과 카메라 인식의 정확도

에도 큰 영향을 미치기 때문이다. 차체는 주행에 관

련된 하드웨어를 싣고 보호해야 하며, 험한 지형에

서 주행이 예상되기 때문에 충분한 강도가 필요한 

동시에 무게가 많이 나갈 경우 차량의 주행 속도 및 

최대 주행 가능 시간에 영향을 주기 때문에 이 조건

을 만족하는 알루미늄 합금을 이용하여 제작하였다. 

또한 운행의 안정성을 꾀하기 위하여 무한궤도를 사

용하였는데 바퀴는 그림과 같이 삼각형 모양으로 장

착하였다. 이를 위하여 L형 고무벨트와 기어를 사용



제27회 한국정보처리학회 춘계학술발표대회 논문집 제14권 제1호 (2007. 5)

942

하여 좌우 3개씩 총 6개의 바퀴를 사용하였다.

  전원부에는 스위칭(Switching) 방식의 Step-Down 

Voltage Regulator 를 사용하여 하드웨어 컨트롤러

에 해당하는 T-Board 와 전자나침반, 각종 초음파 

및 적외선 센서들을 구동한다. 스위칭 방식의 레귤

레이터 특성상 약간의 노이즈가 있지만 CPU 등 전

압에 민감한 제품을 제외한 부품의 전원 공급용으로

는 최적이기 때문에 선택하였다. 또한 모든 전원 관

련 케이블의 팁을 탈부착이 간편한 핫 플러그 방식

으로 통일하여 유비보수가 효율적으로 이루어지도록 

하였다.

3. 모터의 제어

모터의 정확한 제어는 곧 정확한 로컬라이제이션을 

하는데 있어 중요한 위치를 차지한다. 이러한 이유

로 본 연구에서는 바퀴의 정확한 회전을 추적할 수 

있도록 스텝 모터를 사용하였다. 개발용 임베디드 

보드인 HCS12 T-Board 를 이용, 메인 컴퓨터에서 

시리얼 통신 방법을 통하여 모터의 속력을 제어할 

수 있도록 하였다. T-Board 에서는 지속적으로 시리

얼 라인을 통하여 들어온 값이 레지스터에 저장되어 

있는지를 확인하여 데이터가 들어오면 바로 그 명령

에 해당하는 여러 가지 역할을 수행한다.

정확한 모터의 제어와 그 피드백된 펄스값을 계산

하여 센서 차량은 출발점에서부터의 상대적 위치를 

스스로 파악할 수 있으며, 이에 부가되는 오차로 인

하여 확률적 위치를 파악하게 된다. 이는 관성항법

(Inertial Navigation)의 원리와 일치한다.

4. 로컬라이제이션

  로컬라이제이션을 위하여 여러 가지 센서를 동원

하게 되는데 기본적으로 모터에 인가된 펄스를 카운

팅하여 간 거리를 측정하게 된다. 그러나 이 방법은 

바퀴와 노면의 상태에 따라 생기는 미끄러짐과 모터

의 상태 변화에 따른 오차가 생기게 되므로 보정이 

필요하다. 보정을 위하여 전자 나침반(Digital Compass), 

카메라, 초음파 센서등을 활용하고 여기에 추가로 

무선 신호의 세기를 활용하는 방법을 연구중이다.

 전자 나침반의 경우 0.1도의 해상력을 갖는 옵셀

社의 OCDMC-0601M을 사용하였다. 이는 매우 작은 

사이즈와 낮은 전력 소모의 장점이 있으나 나침반의 

특성상 모터가 구동될 때 발생되는 전자기력에 의하

여 교란이 되는 경우가 발생할 수 있으므로 부착 위

치에 주의하여야 한다. 또한 나침반은 진북이 아니

라 지구 자기장의 극점인 자북을 기준으로 각도를 

출력하므로 모든 계산은 자북을 지표로 삼아 처리하

였다. 이를 이용하여 차량의 현재 진행 방향을 구할 

수 있었다.

 초음파 센서를 이용하여 근거리 장애물을 파악하

고 회피할 수 있도록 하였다. 레이저로 미처 인식하

지 못한 지형을 보완하는 수단으로 이용하게 되었

다. 추가적으로 차량 앞의 장애물 뿐 아니라 울타리

나 터널같은 지형을 지나갈 수 있을지 판단하기 위

하여 상단부에도 부착하였다. 또한, 맨홀이나 계단등

에서 갑자기 추락하는 경우를 방지하기 위하여 차량

의 하단부에도 부착하였다. 이를 통하여 얻은 정보

를 매우 근접한 범위내의 오차를 보정하는데 사용할 

수 있다.

 그 밖에 무선 신호의 세기를 나타내는 RSSI (Received 

Signal Strength Indication)를 이용하여 주변 차량과의 

거리를 근사적으로 알 수 있다. 본 차량에서 사용하

는 802.11g 무선 네트워크를 활용하여 신호의 세기

가 측정 가능하므로 위치 보정에 이용할 수 있다.

4.1 비젼기반 로컬라이제이션

차량의 몸통에 일정한 거리로 적외선 발광 다이오드

(IR-LED)를 부착하고 적외선 투과 필터를 씌운 카

메라를 이용하여 인식하도록 하는 방식을 사용한다. 

이를 구현하기 위하여 이미 알고 있는 정해진 간격

의 LED 패턴과 카메라에 비친 실제 패턴을 비교하

여 상대 차량의 3차원 좌표를 수학적으로 계산하는 

방법을 사용하도록 한다. 이 문제를 이산적 수치해

석 방법으로 해결하기 위하여 Perspective-n-Points 

Problem 과 Least Square Method 를 응용할 수 있

는데 본 과제에서는 Perspective-3-Points Problem 

의 알고리즘을 응용하도록 한다. 그러나 이 방법은 

차량의 좌표에 대한 잘못된 해가 최대 2개 (유효하

지 않은 해는 제외할 경우) 나올 가능성이 있으므로 

위에서 언급한 Least Square Method 와 기타 센서

를 이용한 보정, 그리고 기존 좌표와의 비교 등의 

방법을 동원하여 해결하도록 한다.
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(그림 1) 적외선 발광 다이오드 배치패턴의 예

4.2 위치 계산 문제

위치 계산 문제(LDP - Location Determination 

Problem)를 위하여 기본적으로 쓰이는 방식은 주어

진 화면에서의 요소들 간의 관계를 구하는 것이다. 

이를 위하여 지표가 되는 것들을 골라 그들 사이의 

상관 관계를 파악하여 위치를 계산한다. 그러나 least 

squares method 는 큰 에러값(gross error)을 갖는 지

표가 있을 경우 잘못 계산할 가능성이 높아지므로 

위에서 언급한 Perspective-3-Problem method 를 병행

하도록 한다.
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(그림 2) 실제 좌표들과 화면상의 좌표들간의 관계

아래의 그림에서 회색 삼각형이 포함된 면이 로봇 

바디와 같은 면이며 점 A, B, C 사이의 거리(Rab, 

Rbc, Rac)는 LED 배치에 따라 결정되는 이미 알고 

있는 상수값이다.
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(그림 3) 각 꼭지점까지의 거리 계산

이 경우 다음과 같은 식이 성립한다.
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이론적으로 서로 독립적인(independent) 차수가 2

차인 변수가 3개 존재하므로 a, b, c 값을 구함에 

있어 최대 8개까지의 근이 나올 수 있다.[2, 5] 그

러나 위 식의 특성상 각 근에 대하여 부호만 다른 

값이 나오므로 최대 4개의 양의 근이 구해질 수 있

다. 이 방정식의 해는 closed form 의 형태로 나타

내어지는 것이 가능하다. 만약 Perspective-4-Problem 

일 경우 점 사이의 관계를 알고 있고 모두 같은 평

면에 있다는 조건이 더해지면, 분석적인 방법에 의

하여 유일해(unique solution)를 얻는 것이 가능해

진다. 또한 이론적으로 Perspective-6-Problem 일 

경우 항상 유일해를 얻는 것이 가능하지만 계산의 

복잡도와 좌표 획득의 어려움 때문에 Perspective 

-3-Problem 이 현실적인 해결책이 된다. [1, 6]

4.3 측정 결과
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(그림 4) 상대적인 3차원상의 좌표 계산

  P3P를 응용하여 좌표를 계산해본 결과 10cm 이

내에서는 플레어(Flare) 등의 현상으로 인하여 그 

이내의 거리에서는 계산하지 않도록 하였으며 2m 

정도까지의 거리에서도 IR-LED 들의 좌표가 추적

되는 것을 확인하였다. 2m 가 넘는 거리에서는 각 

점들 사이의 간격이 매우 적은 픽셀(pixel) 단위로 

변화하게 되는데 이는 노이즈 등의 요인에 의하여 

오차가 날 확률이 매우 높음을 알 수 있었다. 이는 

알고리즘의 개선을 통하여 정확도를 높이는 중이다.

실제 거리에 따른 상대적인 픽셀 단위의 계산값은 

그림 5와 같았다. 실제로는 직선을 나타내어야 하지

만 오차가 나타난다.
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(그림 5) 측정 결과값

이론적으로 발광 다이오드들의 발광 강도와 발광 각

도만 충분히 크면 더욱 먼 거리에서도 인식이 가능

하지만, 본 방법은 최대 3m 내외의 근거리에서의 

위치 추적을 목표로 하므로 적용하지 아니하였다. 

위에 언급한 두 요소 중에서 발광 강도보다 발광 각

도가 더욱 중요한 요소로 작용하였으므로 가능하면 

60도 이상의 각도를 지원하는 발광소자를 사용하는 

것이 좋다.

5. 결론

  본 연구를 통하여 이동하는 차량간의 로컬라이제

이션에 대한 실험을 수행하였다. 우선 RSSI 와 자체 

모터 펄스 정보를 이용하여 확률적으로 현재 위치를 

구할 수 있으며 전자 나침반과 카메라를 이용하여 

오차 보정을 할 수 있다. 현재에는 각 센서별로 기

능을 구현 하였으나 앞으로 더욱 정확한 보정 기술

과 각 센서 모듈들의 상호 보완적인 활용을 통하여 

높은 정확도의 로컬라이제이션을 구현할 계획이다. 

이를 위하여 각 센서 모듈들간의 정보 통합과 효율

적인 비교 기술이 요구되는데 이것은 다음 과제로 

진행 중이다.
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