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<그림 1> 캐터필더형 소형 실외 이동로봇

   <표 1> 캐터필더형 소형 실외 이동로봇의 모터 스펙Abstract - The location of outdoor mobile robot is 
obtained using global coordinates from GPS. However, the 
error generated by GPS is about 10m ~ 100m, so the 
precise control is difficult. D-GPS has the error value of 
1m and it is very accurate, but the price is very 
expensive. In this paper, a method to reduce the error in 
global coordinates is proposed using two low-cost GPS for 
the autonomous navigation control of outdoor mobile robot.

1. 서    론

  로 의 치를 추정하기 해서 사용되는 GPS는 성을 이용해 지구
상의 치를 측정하는  시스템으로 지구 어느 치에 있더라도 
비교  정확한 역좌표를 알 수 있다. GPS를 크게 두가지로 나 다면 
일반 GPS와  DGPS (Differential GPS)로 나  수 있다. 일반 GPS의 
경우 매우 렴하고 소형화된 모듈로 사용할 수 있는 장 이 있으나 좌
표를 성으로부터 직  수신 처리하므로 측정 노이즈가 심하고 10∼
100[m] 내의 큰 오차를 가진 좌표를 출력한다는 단 이 있다. DGPS는 
보정항법이라고도 하며 이미 알고 있는 치에서 신호를 수신하여, 그 
치를 기반으로 신호의 오차를 악 수정 후 사용자가 어떤 치에서 

좌표 요청 시 제공하는 시스템이다. 이 방식은 1[m] 내의 매우 작은 오
차를 가지는 장 이 있으나 특정 기지국에서 따로 송신되어지는 방식이
므로 하드웨어의 가격이 비싸지며 송신 기지국에서 100[km]를 벗어나게 
되면 기지국에서 사용하는 리층 보정치 값이 달라지게 된다[1].
  한편, 소형 실외 이동로 은 무게가 어 휴 성이 용이하며 은 비
용으로 제작이 가능하다. 구동방식에는 바퀴형과 트랙형이 있다. 바퀴형
의 경우 진동, 소음의 장 은 있으나 실외 주행시 지형의 향을 많
이 받게 되는 단 이 있다. 트랙형의 경우 진동과 소음이 크지만 설계방
식에 따라 지형, 지물의 향을 거의 받지 않는 장 이 있다. 실외 이동
로 의 자율 주행을 해서는 출발 과 목표 의 정보를 가지며 오 라
인으로 구성이 가능한 역 경로 계획이 필요하다. 이를 해서는 정확
한 로 의 재 치와 방향이 필요하게 된다[2]-[4]. 
 본 논문에서는 가형 GPS 두 개를 이용하여 측정되는 역 
좌표의 오차를 최소화하는 알고리즘을 용한 소형 실외 이동로
의 자율항법을 제안하기로 한다

2. 본    론

  2.1 실외 이동 로봇
  실외 이동 로 은 크기별, 구동방식 별로 나 어 진다. 본 논문에서는 
크기가 작으며, 속도가 느린 반면 워가 좋고 험한 지형을 이동할 수 
있는 캐터필더형 로 을 사용하 다. 크기가 작으므로 수송이 용이하고, 
속도가 느리므로 1sec 마다 들어오는 GPS 데이터를 보다 많이 측정하
여 결과에 반  할 수 있다. 그림1은 로 의 실제 모습과 크기, 표 1은 
로 에 장착된 모터의 사양이다.

  2.2 두 개의 GPS 하드웨어
  시 에 매되는 GPS 모듈은 부분 직렬(serial) 통신 방식으로 구성
되어있다. 즉, GPS에서 NMEA(National Marine Electronics 
Association)방식으로 데이터를 보내주는데 이는 약 1sec마다 송신되어
진다. GPS로부터 송신된 데이터에는 도, 경도, 시간, 성의 개수 등 
실제로 사용하지 않는 데이터도 많이 포함되어 있으므로 원하는 데이터
만 분리하는 알고리즘이 필요하다. 메인 로세서로 ATmega 128을 사
용하여 GPS의 데이터 처리  오차 알고리즘, 로 의 구동 명령을 동시
에 실시간으로 처리하 다.

- 160 dBm SuperSense
- Clod start: 29s
- Warm start : 29s
- Aided starts: < 1s
- Hot starts: < 1s
- Max. update : 4Hz
- Acquisition : -160 dBm
- Tracking : -160 dBm
- Cold starts : -160 dBm
- Operating Temp. -40~85°C
- Protocol : NMEA

<그림 2> UIGGUB02-R001

  
  ATmega 128에는 사용 가능한 직렬 통신 포트가 두 개 있다. 이  
하나는 모터 드라이버에 사용해야하므로 두 개의 GPS에서 나오는 두 
개의 serial 데이터를 하나의 직렬 통신 포트에 순차 으로 넣어주는 방
식이 필요하다. 이 방식을 해서 자 스 치(2N2222)로 하드웨어를 
구성하 다. 

<그림 3> 구성된 test 회로도

  
 그림 3의 방식에 의해 두 개의 GPS에서 동시에 데이터가 수신되는 
상을 막을 수 있다. 원이 들어가는 시 으로부터 GPS가 동작을 하게 
되면 데이터의 출력 시간이 비슷하여 하나의 직렬 통신 포트에 첩 되
어 버린다. 이를 자 스 치를 이용해 0.5[sec]내로 시간을 조 하여 거
의 동시에 순차 으로 데이터를 받을 수 있도록 구성하 다.

  2.3 초기 로봇 전역 좌표 설정
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  GPS는 기 원이 들어온 순간부터 역 좌표를 포함한 
NMEA 데이터를 출력하기까지 1∼30[sec]정도의 계산시간이 필
요하다. 이 시간을 제외하고 GPS에서 들어온 NMEA 데이터에
서 로 의 재 치(Start Point: SP)를 설정하기 해 최소한의  
도와 경도, 속도의 데이터를 분리해야한다. 이러한 방식을 data 
grouping 는 data parsing이라고 하며 수신 받는 메인 로세
서에서 처리하게 된다. 각 데이터들은 하나의 이름과 콤마(,)로 
분류되어 있으므로 그림 4와 같은 알고리즘을 사용하여 분리하
다.

<그림 4> Data Grouping 알고리즘

 
  2.2 에서 제작한 하드웨어에서 들어오는 데이터를 그림 4에
서 제안한 알고리즘을 용하여 도와 경도, 속도값을 분리하여 
장한다. 로 의 재 치(SP)를 설정하기 해서는 장된 데
이터 하나만을 가지고 사용하기에는 오차가 얼마나 포함되어 있
는지 알 수 없으므로 원을 인가하고 GPS 데이터의 기 입력 
확인 후 약 3∼5[sec]간 정지하여 역 좌표 데이터를 받는다. 
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     (1)

 식(1)에서 구한 
 값을 재의 치로 설정하여도 되지

만 측정한 값에서 재 치를 사용하기 해서 의 값과 장
된 각 값들과 비교하여 가장 오차가 은 값을 재 치의 
역 좌표로 설정한다.

  2.4 오차 최소화 알고리즘

<그림 5> 오차 각도 제어 

(1EA)

<그림 6> 오차 각도 제어     

(2EA)

  의 그림 5와 그림 6에서,
  ⋆  현재로봇의위치
   목표점의위치
  현재로봇의방향각도
  현재점과목표점과의각도
  두개의 

  
  그림 5의 경우 하나의 GPS를 이용해 목표 을 추종하기 한 
방법이다[5]. GPS에서 들어오는 데이터를 완 히 신뢰하고 데이
터에 섞여 있는 노이즈나 오차가 없을 경우 지형, 지물에 상 없
이 완벽한 제어가 가능하다. 하지만 가형 GPS의 경우 10∼
100[m] 내의 오차를 가진다. 
  오차를 이는 방법으로 오차범  내에 치한 두 개의 GPS
에서 동시에 데이터를 받아 선택 으로 재 치 좌표를 갱신
하는 방식이다. 선택 으로 받아들일 경우 재 좌표와 정북을 
기 하여 계산하는 목표 좌표의 각도와 두 개의 GPS에서 나오
는 좌표의 각도를 비교하여 1차 선택을 하고 로 의 방 각과 
두 개의 GPS 좌표 각도를 비교하여 2차 선택을 한다.

<그림 7> 하나의 GPS를 이용한 측정 결과

<그림 8 > 두 개의 GPS를 이용한 측정 결과

  에서와 같이 선택한 각각의 좌표를 이동 평균하여 최종 인 
좌표를 선택한다. 그림 7은 하나의 GPS를 이용해서 설정 구역을 
돌면서 측정한 결과이고 그림 8은 두 개의 GPS를 이용하여 
같은 구간을 이동한 결과이다.

<그림 9> 구글 지도를 통한 실제 이동경로 비교

  그림 9에서 오른쪽에 표시한 좌표는 두 개의 GPS를 사용하여 구한 
결과를 구  지도 에 매칭시킨 것이다.

3. 결    론

  본 논문에서는 가형 GPS 두 개를 이용하여 측정되는 역 
좌표의 오차를 최소화하는 알고리즘을 용한 소형 실외 로 의 
자율항법을 제안하 다. 역 좌표의 오차는 수치 으로 2∼3[m] 
내로 어들었고 LabView를 통해 실시간으로 확인하 다. 하나
의 GPS를 이용할 때 보다 지형, 지물에 의한 오차 한 많이 
어들었고, 선택 인 방법으로 실제 주행 방향의 직선상에 있는 
좌표를 선정할 수 있었다. GPS의 개수가 많으면 많을수록 선택
인 좌표를 얻을 수 있으므로 오차를 최소화 할 수 있다.
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