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1. 서론 
 

해상에 정박중인 컨테이너선과 항구를 

연결하는 새로운 개념인 모바일하버에서는 

화물선이 도킹 할 시점부터 화물선의 상대적 

위치를 실시간으로 파악 해야 할 필요성이 

있다. 기존 크레인 위치 센서로는 주로 

비전카메라 사용으로 물체 영상이나 마커 

정보를 이용하여서 크레인 스윙모션을 계측을 

하고 있다[1-3]. 하지만 비전센서는 15m 와 

같은 높이에서 계측 정확도가 많이 낮아지며, 

또한 환경 날씨에 따라서 신뢰성을 보장 할 수 

없다. 또한 화물선에 어떠한 센서나 마커를 

설치할 수 없는 제한이 있기에, 센서로는 

비접촉 (non-contact) 타입을 사용해야 한다.  

본 논문에서는 2 개의 2D 스캐너를 서로 

직각으로 위치하여 화물선의 6 자유도 모션을 

근사적으로 빠르게 유도하는 알고리즘을 

소개한다. 

 

2. 알고리즘 설명 
 

초기 상태가 정해진 상태에서 배 위에 

있는 컨테이너 박스들을 모두 직 육각형의 

물체라고 가정한다. 배의 모양은 관계 없으며 

이러한 직 육각형 컨테이너 박스들은 화물선에  

일반적으로 10cm 간격으로 떨어져 있다. 

이러한 컨테이너 박스들을 지나치게 2D laser 

센서가 연직 위에서 스캔 해 거리 정보를 

이용하면 컨테이너 박스들의 모서리 위치를 

검출할 수 있다.  

감지되는 모서리의 개수는 화물선의 

모서리 4 개와 컨테이너가 n x n 으로 배열되어 

있을 때, 4n 개가 검출되므로 총 4n+4 개의 

모서리가 검출된다. n 이 클수록 검출되는 

모서리의 개수가 많아지므로 값의 신뢰성을 

높일 수 있다. 2D 레이저 스캐너가 읽은 부분 

중 모서리가 아닌 부분은 배 또는 container 

박스 위에 있으므로 일정한 구간에 있는 

점들의 집합은 평면을 형성한다.  

Fig. 1 A diagram showing laser scanned line and edge 

points of ship and container 

 

(1)surge, sway, heave 

연속적으로 움직이는 edge 점들을 검출하여 

이동한 변위의 평균을 구한다. heave 는 모든 

점들을 이용하여 높낮이의 평균을 낸다. 회전 

운동이 없을수록 정확하다. 

1 3 5 2 1( ... ) /ndx x x x x n      (5) 

2 4 6 2( ... ) /ndy y y y y n      (6) 

1 2 3( ... ) /Ndz z z z z N       (7) 

 

(2)Roll, Pitch, Yaw 

컨테이너쉽의 평면 부분의 방향 벡터를 

2D 레이져 센서를 이용한 원거리 자세 변화 측정 알고

리즘 
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이용해 구할 수 있다. 평면 구간의 점들은 한 

평면 위에 있으므로 다음 식을 만족한다. 

레이져 스캐너 좌표 기준으로 

1ax by cz    (1) 

( , , )q a b c  를 구하기 위해서는 least square 

method 를 이용하여 구할 수 있다. 
1

( )
T T

q A A A v


  (2) 

회전과 병진 운동을 표현하는 매트릭스 

T 는 수식(3)과 같이 표현이 된다. 여기에서 

병진 및 회전 운동은 레이저 스캔의 중심 

좌표를 중심으로 하고 있다.  
( , , )

cos cos cos sin sin sin cos sin sin cos sin cos

cos sin cos cos sin sin sin sin cos cos sin sin

sin cos sin cos cos

T   

           

           

    



   
 

   
  

(3) 

각 순간적으로 계산된 q 값은 배의 회전운동이 

일어날 때 초기값 
oq 와 달라진다. 

 

                  (4) 

이 중 하나의 정보는 IMU 또는 레이저 

스캐너를 이용한 다른 알고리즘으로 구한 값을 

넣어주면 위 세 각도를 모두 구할 수 있다. 

 

3. 시뮬레이션 
 

시뮬레이션으로는 화물선 모델을 H=35m, 

L=60m 로 정하였다. 화물선의 실제 회전 각도 

변화가 θ=φ=ψ=5deg 일 때와 θ=φ=ψ=1deg 일 

때, dx=dy=dz=5m 일 때 알고리즘으로 측정되는 

근사 된 6 자유도값의 오차를 확인하였다.. 

Fig. 2 A diagram showing simulation of  

algorithm 

Table 2, dx=dy=dz=5m 
 

Table legend θ= φ= ψ=1deg θ= φ= ψ=5deg 

Error of θ 0 0 

Error of φ 0 0 

Error of ψ 0 0 

Error of dx 1.7150% 7.9810% 

Error of dy 1.7455% 8.7489% 

Error of dz 0.0001% 0.0196% 

 

 

4. 결론 
 

본 알고리즘을 이용하여 구한 시뮬레이션 

값들이 2D 레이저 스캐너를 이용하여 

원거리에서 화물선의 초기상태를 기준으로 한 

상대적인 6 자유도 모션을 얻을 수 있음을 

확인 하였다. 하역의 조건에서 근사를 

이용하여도 크게 오차가 크지 않음을 확인할 

수 있었다.. 
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