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요  약

실내의 완벽 주행이 주요 목 인 청소로 은 자기 치를 인식 할 수 있어야한다. 자기 치를 제

로 인식하지 못하게 된다면 청소할 방을 모두 돌지 못하고 방 청소를 마치게 된다. 청소로 이 상용화

되기 해서는 렴한 가격의 보드를 선호한다. 이것은 재 나온 복잡한 계산을 요구하는 알고리즘을 

사용하지 못하거나 사용하여도 속도가 느린 문제를 가진다. 상 임 처리 속도가 느릴 경우 처리되

는 동안 로 이 움직이지 못하여 부드러운 움직임을 불가능하게 한다. 본 논문은 사양의 하드웨어에

서 자기 인식을 할 수 있는 시스템을 제안한다. 자기 인식을 하기 해 처리 되어야 하는 처리 과정

과 처리를 거친 데이터를 이용하여 자기 치를 인식하도록 이동거리와 회 각을 계산하는 방법을 제

안한다. 마지막으로 제안된 방법들을 이용하여 실제 이동 값과 비교, 분석한다.

1. 서  론

실생활에서 로 의 의존도가 높아지는 것은 새로운 일

이 아니다. 이미 공장에서는 로 을 이용한 자동화가 이

루어졌으며 이제 로 이 가정으로 들어와 가 기기도 자

동화가 이루어지고 있다. 가정에서의 사용이 목 인 로

으로는 경비로 , 애완동물 로 , 청소로  등이 있고 

이  몇몇 제품은 시 되고 있으며 다른 제품들도 곧 

시 될 정이다. 각각의 로  연구의 주된 목 으로 경

비로 은 경비해야 할 물체의 상태를 확인하며 물체의 

상태가 정상 이지 않을 경우 경고음을 내는 등의 처리

를 할 수 있도록 하며 애완로 의 경우 이동의 제약 해

결 보다는 음성인식을 통하여 명령을 받아 해당 명령을 

해결 할 수 있도록 하는 것이다. 로  제품  킬러제품

으로 통하는 청소로 의 경우 장애물에 상 없이 어떤 

방이든 방 공간 체를 완벽하게 이동 할 수 있도록 해

야 한다. 이런 로 들은 더욱 발 하여 사람의 조종 없

이 스스로 이동 할 수 있도록 요구되어졌으며 그에 따라 

자율주행이 가능한 이동로 의 개발이 필요하게 되었다. 

로 이 자율 주행을 하는데 있어 요한 요소로서 로

은 자기 치를 추정할 수 있어야 한다.

재의 자율주행 이동로 은 음 , 이 , 비 을 

주로 이용하여 자기 치를 추정한다. 음  센서의 경

우 가격이 렴하고 속도도 빠르지만 정확도가 떨어지며 

이 의 경우 능동 이고 정확하지만 속도가 떨어진다. 

비 의 경우 수동 이고 많은 분석이 요구된다.[1] 하지

만 비 이 많은 분석이 요구되는 것은 반 로 다른 센서

보다 많은 정보를 담고 있다는 뜻이다. 이 정보들은 

Harris나 SIFT Algorithm 등의 Detector를 이용하여 정

보를 추출하여 장 으로 바 었고 그에 따라 자율주행 

이동로 의 연구도 비 을 이용한 것이 많아지고 있다. 

비  시스템을 사용 하는데 있어 일반 인 카메라를 

사용하여 비  시스템을 구축할 경우 좁은 시야각으로 

인해 추출할 수 있는 정보가 한정되게 된다. 한정되는 

범 는 카메라에 따라 다르지만 체로 CV-SLAM을 구

축하기 해 천정을 촬 시 천정의 1/4 이상 촬 되지 

않는다. 이를 극복하기 해 어안 즈를 사용하며 어안

즈는 다른 안인 옴니비  카메라보다 가격이 렴하
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며 부피가 상 으로 작기 때문에 이동 로 에 부착도 

용이하다. 하지만 어안 즈는 즈의 특수성 때문에 이

미지에 왜곡(Distortion)이 심하게 용되어 정확한 치 

추정이 어렵다. 그러므로 일반 카메라를 사용하는 비  

시스템에서 하지 않는 왜곡을 보정(Calibration)하는 처

리가 추가되어야 한다. 

2. 관련연구

과거 진행된 비  연구는 비  시스템을 이용하여 3차

원 공간에서 물체를 인식하여 자기 치 인식 하는 것에 

집 되어 있다. 기에는 Harris Filter를 이용한 DROID 

시스템으로 odometry 정보 없이 로  움직임을 알아내

었다.[2] 그 후, 다른 시스템과 비  시스템을 조합하여 

맵 빌딩과 자기 치 인식을 가능하도록 하 다. 그 

로 Expectation Maximization(EM) Algorithm을 용하

여 Solar System과 Vision System을 조합하는 알고리즘

으로 맵 빌딩을 하 다. 이 알고리즘을 강화시켜 재 

박물  안내로 인 MINERVA가 개발되었으며 

Smithsonian's National Museum of American History

에서 안내를 하 다.[3] 최근에는 Scale 불변을 이용한 

SIFT Algorithm으로 방에 Bird-Eyed 즈를 부착하

여 3차원 공간에 있는 물체들을 인지하고 맵 빌딩에 성

공하 다.[4][5] 

3차원 공간에 한 연구는 방의 물체의 변화가 심하

기 때문에 천정을 바라보면서 환경의 향을 게 받는 

연구가 시작되었다. 표 인 로 천정과 SIFT 

Algorithm을 이용하여 맵 빌딩을 하는 

CV-SLAM(Ceiling Vision Simultaneous Localization 

and Mapping)이 있다. [6] 여러 비  시스템 알고리즘과 

비 이 사용하는 카메라의 시선을 바꿔 좀 더 원활하게 

자기 치 인식을 하는 방법들이 존재한다. 하지만 이러

한 방법들은 고성능의 PC에서는 원활히 돌아가지만 

성능의 CPU와 카메라를 사용하는 임베디드 환경에서는 

속도와 정확도에서 어려움을 가진다. 본 연구는 하드웨

어 성능이 낮은 환경에서 자기 치를 빠르게 하는 방법

에 을 두었다.

3.  특징점에 의존한 자기 위치 추적 방법

로 이 자기 치를 추 하기 해선 우선 으로 특징

의 추출이 처리 되어야한다. 처리된 결과는 데이

터로 달되며 자기 치 추  시에 사용한다. 본 연구

에서는 이미지를 입력받아 특징 을 추출하여 보정하는 

처리 부분(Preprocessing Part)과 처리의 결과 데이

터를 입력받아 자기 치를 추 하는 주처리 부분(Main 

processing Part)으로 구분한다. 처리 작업에서 이미지

를 데이터로 변환한 후 변환된 데이터는 주처리 작업으

로 달된다. 주처리 작업에서는 주어진 연속된 데이터

를 이용하여 회 각과 이동거리를 계산한다. 두 결과 값

을 비교하여 로 의 움직임을 결정하고 로 의 상태를 

설정한다. 로 의 상태와 해당되는 결과 값을 축 하여 

로 의 움직임을 알아낸다.

3.1  로봇 움직임 패턴 

  로 을 상용화하기 해서 화질이 떨어지며 가격이 

낮은 카메라를 사용한다. 한, 임베디드 보드의 연산을 

담당하는 CPU 성능이 일반 PC보다 떨어지는 제품을 사

용한다. 이런 낮은 환경은 연속 인 임 처리와 고수

의 알고리즘 사용을 불가능하게 한다. 그러므로 본 연

구에서는 로 의 움직임에 제약을 두며 제약은 다음과 

같다. 로 은 이동과 회 이 동시에 일어나지 않으며 각

각 독립 으로 발생한다. 제약에 따라 로 의 상태를 정

의하면 회 (Rotation), 이동(Translation), 정지(Waiting) 

그리고 추  실패(Tracking Error)상태로 구분이 된다. 

- 정지 (Waiting)

정지 상태는 순차 으로 같은 이미지가 들어와서 계산 

결과가 0일 경우를 말한다. 한 상태가 결정되기 의 

기본 값은 혼란을 막기 해 정지 상태로 한다.

- 회  (Rotation)

 로 이 멈춘 상태에서 방향을 바꾸게 되면 카메라에

서 송되는 순차 인 이미지들은 y축의 이동이 없어지

고 이미지 심으로부터 모델까지의 거리가 동일하며 이

미지 심을 기 으로 회 한 치에 존재한다.

- 이동 (Translation)

 이동 상태에서는 로 은 항상 로  치로부터 진 

혹은 후진만이 가능하다. 이 제한 조건은 카메라에서 

송되는 순차 인 이미지 안의 모델들을 일정 거리만큼 y

축을 따라 이동하도록 만든다.

- 추  실패(Tracking Error)

추  실패 상태는 로 은 그 로 멈춰있는데 환경 인 

요인(태양 , 인공 )으로 인해 순차 인 이미지에 변화

가 생겨 이동과 회 이 동시에 일어난 것과 같은 결과가 

발생하 을 때 설정된다. 한 로 이 계산 할 수 없는 

속도로 빠르게 치 변환을 하 을 경우 역시 추  실패
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로 설정한다. 

로 의 치는 빠르고 반복 으로 바 는 순차 인 이

미지를 상으로 이동과 회 을 계산하고 결과 값을 축

시켜 시작 으로부터 이동 치를 알아낸다.

그림 1에서 상단은 로 의 이동을 나타내며 하단은 로

의 이동에 따른 카메라에 맺히는 이미지의 변화를 나

타낸다.

Image frame

Translate

Translate

Rotate

Image frame Image frame

Image frame

Translate

Translate

Rotate

Image frame Image frame

 

 그림 1. 로 의 이동과 그에 따른 이미지 변화

3.2  상태 결정  

로 의 상태는 연속되는 데이터의 회 각과 이동거리

를 구한 후 두 상태 사이의 그룹화된 특징 의 매치되는 

개수를 비교하여 결정 된다. 로 의 상태는 데이터가 들

어오기 , 즉 상태가 결정되기 에는 정지 상태로 설

정되며 비교과정을 거친 후 상태를 결정한다. 결정시 회

각과 이동거리의 특징 의 매치되는 개수가 같을 경우 

회 상태로 결정한다. 이유는 회 각이 작을 경우 그룹

화 과정에서 발생하는 오차로 인해 이동이 이루어졌다고 

단될 수 있기 때문이다. 이동거리가 최소거리에 못 미

치고 회 각이 0이면서 양쪽모두 매치되는 특징 이 존

재할 경우 정지 상태를 유지한다. 추  실패의 경우 회

각과 이동거리 모두 threshold 값을 넘어서 매치되는 

특징 이 없을 경우 설정한다.

그림 2.  State Flow

3.3  회전  

회 각 계산 방법은 다음과 같은 순서로 이루어진다. 

1. 특징 을 추출한다.

2. 특징 이 집 으로 모여 있는 곳을 그룹화시키고 

각 그룹화된 특징  집합의 심(Labeling Center Point)

을 구한다. 그리고 그림 6과 같이 필요한 정보들 (θ,a)을 

얻는다.

3. 두 이미지에서 벡터의 길이를 이용하여 같은 그룹

을 찾고 각각의 각도 변화를 계산한다. 만약 벡터의 길

이가 threshold개수만큼 같은 그룹을 찾지 못하면 로 은 

회 하지 않은 것으로 간주하며 상태를 이동으로 이시

킨다.

4. 모든 그룹간의 각도 변화의 평균을 구하고 그 평균

을 로 의 회 각으로 정한다. 만약 각도가 0도라면 로

은 회 과 이동을 하지 않은 것으로 간주며 상태를 정

지로 이시킨다.

그림 3은 여러 개의 그룹 에서 한 그룹만을 회 각 

계산의 로 보여 다. 상단 이미지는 첫 번째 임 

특징  추출  벡터 추출이며 하단 이미지는 두 번째 

임 특징  추출  벡터 추출 이다. 회  계산 방법

에 따르면 

① 붉은 숫자는 (X축을 기 으로 각도, 원 을 기 으

로 거리)를 의미함

② 벡터의 크기로 같은 특징  그룹인지 구분

③ 결과(각도의 변화)를 얻음 (77 - 51 = 26)
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방 번호 방 높이(cm) 방 넓이(가로 ×세로 )

1 250 323*424

2 240 280*220

3 195 220*240

4 214 450*675

5 236 1025*895

그림 3-1.  회 각 계산. (이동 ) 

      그림 3-2.  회 각 계산. (이동 후)

3.4  이동

이동 거리 계산 방법은 다음과 같은 순서로 이루어진

다.

1. 특징 을 추출한다.

2. 특징 이 집 으로 모여 있는 곳을 그룹화시키고 

각 그룹화된 특징  집합의 심(Labeling Center 

Point)을 구한다. 그리고 그림 7과 같이 필요한 정보들

(x,y)을 얻는다.

3. 두 이미지에서 threshold값을 이용하여 같은 그룹을 

찾고 각각의 x, y 치 이동을 계산한다. 만약 x, y의 변

화 값이 threshold보다 클 경우 그 그룹은 무시한다. 

4. 그룹의 이동 거리를 측정할 수 없다면 상태를 추  

실패 상태로 이시킨다.

그림 4은 여러 개의 그룹들의 x, y값을 보여 다. 상단 

이미지는 첫 번째 이미지 특징  추출  각 그룹의 

심 좌표 추출을 나타내며 하단 이미지는 두 번째 이미지 

특징  추출  각 그룹의 심 좌표 추출을 나타낸다. 

한 붉은 숫자는 (X좌표, Y좌표)를 의미한다.

그림 4-1. 이동 거리 계산. (이동 ) 

그림 4-2. 이동 거리 계산. (이동 후)

   

4.  실험 결과

실험은 임의의 실내 거주 공간에서 5회 임의의 경로로 

이동하 다. 카메라의 성능은 NTSC 1/3인치 CCD카메라

를 사용하 으며 어안 즈는 각 150도인 즈를 사용

하 다. 다양한 실험 결과를 얻기 하여 실제로 일어나

기 힘든 움직임도 포함 시켰다.

표 1. 실험 환경 방의 단순 정보표

그림 5은 실험장소인 방 1과 방 2에 한 평면도 이

다.

2007 한국컴퓨터종합학술대회 논문집 Vol. 34, No. 1(A)

2007 한국컴퓨터종합학술대회 논문집 Vol. 34, No. 1(B)

2007 한국컴퓨터종합학술대회 논문집 Vol. 34, No. 1(C)

2007 한국컴퓨터종합학술대회 논문집 Vol. 34, No. 1(D)



실험횟수
Path 1 Path 2 Path 3 Path 4 Path 5

실측 계산값 실측 계산값 실측 계산값 실측 계산값 실측 계산값

1 30cm 31.5 cm 40cm 43.75cm 50cm 52.5cm 45cm 47.5cm 63cm 64.75cm

2 -50° -47° -90° -89° 30° 29° -25° -25° 15° 15°

3 50cm 50.75cm 46cm 45.5cm 22cm 22.75cm 27cm 28cm 38cm 38.5cm

4 20° 20° 35° 41° 40° 38° -43° -45° -45° -46°

5 56cm 54.25cm 50cm 52.5cm 73cm 77cm 66cm 68.25cm 51cm 54.25cm

6 -15° -13° 40° 40° -100° -85° 5° 5° -10° -10°

7 92cm 94.5cm 75cm 75.25cm 48cm 49cm 30cm 28cm 10cm 10.5cm

8 25° 24° -85° -82° -65° -63° 150° 147° 50° 48°

9 24cm 22.75cm 88cm 91cm 18cm 17.5cm 93cm 94.5cm 83cm 87.5cm

10 80° 79° 30° 28° 70° 65° -68° -65° 58° 57°

11 14cm 14cm 30cm 31.5cm 82cm 64.75cm 52cm 49cm 105cm 98cm

12 -25° -24° 15° 15° 130° 91° -34° -35° -18° -18°

13 46cm 47.25cm 55cm 50.75cm 64cm 64.75cm 109cm 101.5cm 27cm 28cm

14 65° 64° 80° 66° -33° -34° -60° -59° -120° -110°

15 17cm 17.5cm 37cm 40.25cm 120cm 113.75cm 40cm 42cm 150cm 131.25cm

경과시간 15.2sec 15.1sec 15.2sec 15.2sec 15.1sec

표 2. 방 1에서의 로  이동 실험 결과

그림 5-1 . 실험 장소 1의 평면도

그림 5-2. 실험 장소 2의 평면도

그림 6: 실험한 방의 정보 

그림 6은 방 1에서 실험한 다섯 종류의 로  이동을 

보여 다. 화살표는 진행방향이며 시작과 끝을 제외한 

에서 회 이 발생했다.  표 2는 방 1에서 실험한 결과

를 도표로 나타낸 것이다. 결과값은 pixel값으로써 실측

과의 비교를 해서 각 방의 높이상수(1.75)를 입력하여 

실제 이동한 거리를 추 하도록 하 다.
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이동거리
평균오차

회 각
평균오차

이동거리
최 오차

회 각
최 오차

최  오차 시
실제 이동

이동거리 회 각

Room 1 2.77cm 2.4° 18.75cm 15° 150cm 100°

Room 2 2.84cm 2.4° 19.25cm 14° 125cm 120°

Room 3 2.78cm 2.3° 17.5cm 12° 168cm 110°

Room 4 2.77cm 2.5° 19.25cm 16° 142cm 95°

Room 5 2.91cm 2.6° 21cm 14° 138cm 115°

표 3은 선택된 방 다섯 개에서 다른 경로로 실험한 결

과를 나타낸다. 최  오차가 발생하는 이동은 이동거리

와 회 각이 클 경우 발생한다. 실제로 로 이 움직이면

서 추 을 한다면 이동 거리와 회 각이 작으면서 빠르

게 변하기 때문에 최  오차까지는 일어나지 않는다.

표 3. 각 방에서의 이동거리  회 각 오차

5.  결론 및 향후 일정

본 논문에서는 여러 과정을 통하여 자기 치를 추

하 다. 복잡한 계산은 최 한 여서 임베디드 환경에

서 실행 될 수 있도록 하 으며 실제로 PXA270보드에서 

연속 으로 로  치 변경을 추 하 다. 이러한 자기 

치 추 과 함께 외선 센서를 함께 사용한다면 외

선 센서의 오차를 비  센서가 보정할 수 있다고 볼 수 

있다.

자기 치 추 과 더불어 완벽하게 로 이 자율 주행

을 하려면 방향에 있는 사물을 측하여야한다. 카메

라가 천정만 바라 서는 앞에 있는 장애물을 로 이 

측할 수 없으므로 방향을 확인 할 수 있는 외선을 

사용하거나 카메라를 설치하여야 한다.

한 같은 치에 있다고 하여도 빛의 양에 따라 특징

이 다르게 검출되는 경우가 빈번히 발생한다. 따라서 

빛의 양에 무 하게 사물의 특징 을 얻을 수 있는 

detector의 개발 혹은 필터를 사용하여 노이즈를 이는 

방법이 필요하다.

로 이 천정을 바라볼 수 없는 곳으로 이동할 경우, 

를 들어 탁자 으로 들어가서 천정이 가려지게 되었

을 때 해결하는 방법도 필요하다. 

향후 일정으로는 문제 으로 나타난 천정이 가려졌을 

경우 해결하는 방법을 연구하여 특수한 상황에서도 로

이 이동 할 수 있도록 하며 일반 카메라가 아닌 외선

을 장착한 카메라를 이용하여 주야간의 시스템 성능 차

이가 나지 해야 할 것이다.
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