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Abstract

  This paper presents the mobile robot initial 

velocity estimation using spatial/temporal information 

from passive RFID system. A mobile robot is 

traveling along a sequence of line segments, each  

at a constant velocity, and the number of passive 

tags sensed at every sampling instant is at most 

one. To simplify the problem, a mobile robot is 

commanded to traverse two passive tags with 

steering angle unchanged. The 6th order polynomial 

equation for the mobile robot initial velocity 

estimation is obtained, along with some discussion 

on resolving the multiplicity of solutions.

I. 서론 

  최근 RFID 시스템을 실내 환경에서의 이동로봇의 

위치 추정에 적용하려는 시도가 국내외적으로 활발히 

진행되어 왔다 [1-6]. 본 논문에서는 이동로봇이 일련

의 직선 구간을 구간별 일정한 속도로 주행하며, 또한 

한 순간 감지되는 태그의 수는 한 개 이하라고 가정한

다. 이러한 가정 아래서, 태그에 의해 제공되는 위치 

정보와 함께 이동로봇이 태그의 감지 범위를 통과하는 

동안의 시간 정보를 활용하여 이동로봇의 현재 위치를 

추정하고자 한다. 

  우선, 주어진 주행 구간의 시작 시점에서의 이동로

봇의 출발 위치가 알려져 있다고 하자. 출발 후 태그 

진입까지 경과 시간과 이 후 태그 이탈까지의 경과 시

간, 즉 태그의 경유와 관련된 한 쌍의 시간 정보가 주

어지면, 해당 구간에서 일정하게 유지되고 있는 이동

로봇의 조향각과 선속도를 결정할 수 있다. 여기서, 미

지수가 2개이고 또한 제한식이 2개임에 주목한다.

  다음, 최초 주행 구간의 경우 이동로봇의 출발 위치

가 알려져 있지 않다고 가정하는 것에 타당하므로, 이

를 해결하기 위한 별도의 방안이 요구되게 된다. 최초 

구간에서의 문제를 최대한 단순화하기 위해, 이동로봇

이 일정한 조향각을 유지한 상태에서 일정한 선속도로 

2개의 태그를 연속적으로 경유한다고 하자. 2개의 태

그를 경유하는 과정에서 얻어지는 두 쌍의 시간 정보

로부터 해당 구간에서의 이동로봇의 조향각과 선속도, 

그리고 이동로봇의 초기 위치를 결정할 수 있다. 이 

때, 미지수의 개수와 제한식의 개수가 각각 4개임에 

주목한다.

그림 1. 이동로봇의 초기 속도 추정

II. 이동로봇의 초기 속도 추정

  태그의 감지 범위를 r , 두 태그의 상대적 위치를 

(dx,d y)  그리고 두 쌍의 태그 경유 시간 정보를 각
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각 ( t 11 , t 12) 와 ( t 21 , t 22) 라 하자. 이동로봇의 선속도 

v가 두 구간에서 일정하게 유지되고 있다고 하였으므

로, Δ ABO1
과 Δ CDO2

으로부터

v
2 =  

l 1
2
-r 2

(t 11+ t 12)t 11
              (1)

v 2 =  
l 2

2
-r 2

(t 21+ t 22)t 21
              (2)

여기서 O1B= O2D= r, O1A= l 1이고 O2C= l 2.

  Δ ABO1
과 Δ CDO2

의 기하적 관계를 결정하고 있

는 Δ CO1O2
로부터

l 2
2
- r 2 = d 2 - 2rdxcos (θ+α

1) - 2rdysin (θ+α
1)  

   (3)

여기서 O1O2= d, ∠ O1AB=θ, ∠ O1CB=α
1

, 

∠ O2O1X= δ, dx= dcosδ, 그리고 dy= dsinδ.

식 (1)을 (3)에 대입하면

Pv 2 - d 2+ Qcos (θ+α
1) = Rsin (θ+α

1)  (4)

이 얻어지고, 또 양변을 제곱한 후 정리하면

(Pv 2 - d 2) 2+ 2(Pv 2 - d 2)Qcos (θ+α
1)

+ (Q 2 + R 2) cos 2(θ+α
1) - R

2 =  0
    (5)

한편, Δ AO1C으로부터

cos (θ+α
1) =  -

r 2+ l 1
2
-( t 11+ t 12)

2v 2

2rl 1
  (6)

이를 (5)에 대입하면 다음 형태의 식이 얻어진다.

4r
2(Pv 2 - d 2) 2 l 1

2
-4r(Pv 2 - d 2)Q(r 2+ l 1

2
+Sv 2)l 1

+ (Q 2+ R 2)(r 2+ l 1
2
+Sv 2) 2- 4r 2R 2 l 1

2
 =  0

 

(7)

식 (1)로부터 v 2 을 l 1 의 2차 다항식으로 표현하면

v 2 = T l 1
2
+ U                (8)

이고, 다음 형태의 관계식이 성립됨을 보일 수 있다.

Pv 2 - d 2 = V l 1
2
+W

r
2+ l 1

2
+Sv 2 = X l 1

2
+ Y

          (9)

최종적으로, (9)를 (7)에 대입한 후 정리하면, 다음과 

같은 l 1 에 대한 6차 다항식을 얻을 수 있다.

A l 1
6
+ B l 1

5
+ C l 1

4
+ D l 1

3
+ E l 1

2
+ F l 1 + G=0  

    (10)

식 (10)에 보인 6차 다항식의 7개 계수는 태그의 감지 

범위 r , 두 태그의 상대적 위치 (dx,dy)  그리고 두 

쌍의 태그 경유 시간 정보, 즉 ( t 11 , t 12) 와 ( t 21 , t 22)

등 7개 변수들의 함수임에 주목해야 한다. 즉, 안테나 

감지 범위, 태그 배치 상태, 그리고 두 쌍의 시간 정보

가 주어지면 6차 다항식의 모든 계수가 정해지게 된

다. 식 (10)을 풀어 l 1 이 구해지면, 식 (1)로부터 이동

로봇의 선속도 v 를 결정할 수 있으며, 그 결과를 이

용하여 조향각 θ 도 구할 수 있다. 

III. 해의 다중성 해소

  6차 다항식인 (10)에 대한 수학적 해가 최대 여섯 

개 존재하게 되는 반면 그 가운데 실제적으로는 하나

만이 유효하다. 일반적으로 6차 다항식의 주어진 계수

로부터 해의 성질을 알아내는 것은 매우 어려운 대수

학적 문제에 속한다. 본 논문에서는 앞에서 언급한 7

개 변수의 값을 폭넓게 변화시켜 가면서 matlab을 이

용하여 6개의 해를 직접 구해 보았다. 반복 실험 결과 

흥미롭게도 실수인 해는 최대 2개이고, 또한 그 중 하

나만이 실제적으로 유효함을 확인할 수 있었다.

IV. 결론

  본 논문에서는 수동 태그로부터의 위치 및 시간 정

보를 이용하여 이동로봇의 초기 속도를 추정하는 문제

를 다루었다. 문제의 단순화를 위해 이동로봇이  일정

한 조향각을 유지한 상태에서 일정한 선속도로 2개의 

태그를 경유한다고 가정하였다. 이러한 가정 아래, 이

동로봇의 초기 속도 추정을 위한 6차 다항식을 유도하

였으며, 아울러 컴퓨터를 이용한 반복 실험 결과를 토

대로 해의 다중성 해소에 대해 언급하였다.
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