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요       약 

본 논문에서는 로봇이 정해진 폐구간을 이동하기 위해서 위에서 아래로 촬영한 카메라 정보를 
활용한다. 로봇을 특정위치로 이동시키기 위해서는 카메라를 제어하는 서버 시스템과 로봇의 위치
를 인식하기 위한 마크가 필요하다. 서버는 로봇의 위치를 로봇으로 인식하는 마크의 색 값으로 카
메라로부터 인지하고 로봇에 위치 이동 명령을 수행할 서버와 로봇이 네트워크를 통해 Planning 을 
수행한다. 본 연구에서 휴머노이드 로봇인 나오와 로봇에 위치를 촬영할 카메라 그리고 이미지 처
리를 하기 위해 OpenCV와 이동 알고리즘으로 A*를 활용하여 Planning을 구현한다. 

 

1. 서론 

이미 로봇 산업은 제조업에서 사람에 역할을 대체
하는 것뿐만 아니라 가정에서 여러 서비스를 제공하
는 방향으로 발전하고 있다. 이러한 로봇은 정해진 
공간에서만 작업을 하는 것이 아니라 자율적인 이동
을 통하여 사람들에게 편의를 줄 수 있게 기본 인공
지능을 장착할 필요를 가지게 되었다. 본 논문에서는 
홈 서비스 로봇이 폐공간 상에서 어떤 식으로 이동하
는 지에 대한 연구를 한다. [1,4,5] 
우리는 엘더버른(Aldbaran)사의 나오(Nao)를 사용하
여 실험하고 나오(Nao)는 총 25 개의 상체와 하체의 
관절을 가지고 임베디드 리눅스를 탑재한 개방형시스
템으로 2 족 보행을 하는 휴머노이드 로봇이다.[5] 그
리고 개발 소프트웨어로 콜레그래프(Choregraphe)를 
사용하고,  파이썬(Python) 언어를 사용하여 제작된다.  
전체적으로 Online 개발방법을 지향하고 Online 개
발 방법이란 핵심 처리 부를 서버(중앙시스템)로 구성
하여 통신을 통하여 필요한 정보만을 주고 받는 구조
로 과거 개발방법론에서 메모리 문제와 개발의 편의
성 문제를 극복 할 수 있게 한다.[3,4] 서버 시스템은 
마이크로 소프트 MFC(Microsoft MFC)를 사용하여 제
작되었고 서버는 나오(Nao)와 이동정보를 실시간으로 
주고 받으면서 위치이동을 수행하게 한다.  
서버는 로봇의 위치를 카메라를 통하여 얻어 오는
데 이는 나오(Nao)어깨에 붙은 색 감지 상징물
(Iconographic)을 사용하여 인식한다.[2] 이번 연구에서 
우리는 OpenCV 를 사용하여 색 감지 기능을 구성하
고 감지된 색은 2 가지로 위치와 벡터를 생성한다. 위

치와 벡터를 얻은 나오(Nao)는 다시 카메라에서 지정
하는 목표점을 향하여 A*알고리즘을 통하여 이동을 
수행한다.  
본 연구에서 로봇의 자율적인 이동을 카메라를 이
용하여 구성하고 실제 서비스 환경에서 적용할 수 있
는 가능성을 보여준다.  

 
2. OpenCV를 사용한 위치인식 

본 연구에서는 로봇의 자율적인 이동을 위해 나오 

및 객체의 위치를 실시간으로 인식해야 한다. 인식을 

위한 방법으로, 카메라를 통해 받은 영상에서 특정 

색을 식별하여 물체의 위치를 검출한다. 각 객체 고

유의 색은 서로 중복이 되거나 빛에 의한 색의 왜곡

이 생겨 색 검출에 어려움이 따른다. 따라서 본 연구

에서는 각 객체를 대표하는 색을 선정하여 객체마다 

색 감지 상징물을 부착한다. 부착한 색 감지 상징물

의 색을 구별하기 위한 방법으로는 OpenCV 의 색 검

출 기능을 활용한다.  

그림 1 은 OpenCV 를 통해 나오 및 각 객체의 위치

를 검출한 그림이다. 나오 및 객체의 위치를 좌표로 

나타내기 위해 나오의 방을 9x6 의 셀로 분할하였다. 

1 차적으로 영상에서 색 감지 상징물(A)을 통해 각 

객체의 영상에서의 위치를 검출하고, 2 차적으로 각 

객체가 바닥에 수직으로 투영된 위치(B)를 계산하여 

원으로 표시한다. 마지막으로 B 를 나오 방의 셀에 

맞는 좌표로 변환하여 서버 프로그램으로 전송한다. 
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(그림 1) OpenCV 를 사용한 객체의 위치 검출 

 
3. 위치이동을 위한 A* 구현 

나오의 위치이동을 위해 먼저 나오의 현재 위치와 
방향을 파악해야 한다. 이를 위해 먼저 천장에 2D 카
메라를 설치하여 나오의 이동 가능 범위의 영상을 실
시간으로 촬영해야 한다. 본 연구에서는 촬영한 영상
에서 나오의 위치 및 방향을 파악하기 위하여 나오의 
양 어깨에 서로 다른 색의 공을 부착하였다. 그림 2
는 나오의 위치 및 방향을 계산하는 알고리즘을 나타
낸 것이다. 

 
function NaoCalcPositionDirection(image, lsc, rsc) 
    lsCenter ß CalcColorRegionCenter(image, lsc) 
    rsCenter ß CalcColorRegionCenter(image, rsc) 
    position ß GetMeanPoint(lsCenter, rsCenter) 
    direction ß RotateVector(rsCenter - lsCenter, π/2) 
    return position, direction 
end 

(그림 2) 영상에서 나오의 위치 및 방향을 계산하는 
알고리즘 

그림 2 에서 lsc 와 rsc 는 각각 왼쪽/오른쪽 어깨에 
부착된 공의 R,G,B 색상 값이다. CalcColorRegionCenter 
함수는 image 의 픽셀 중 lsc 또는 rsc 에 해당하는 픽
셀의 집합의 중심 좌표를 구하는 함수이다. 
GetMeanPoint 함수를 통해 lsCenter 와 rsCenter 의 평균
을 구함으로써 나오의 중심 위치를 계산한다. rsCenter 
- lsCenter 는 왼쪽 어깨의 중심 좌표에서 오른쪽 어깨
의 중심 좌표를 향하는 벡터이며 이를 RotateVector 
함수를 통해 시계 반대 방향으로 π/2(90°) 만큼 회
전시킴으로써 나오의 방향 벡터를 계산한다. 

나오의 현재 위치 및 방향을 파악한 후에는 나오를 
목적지까지 이동시키기 위해 A* 알고리즘을 사용하
여 이동 경로를 계산한다. A* 알고리즘을 적용하기 위
해 나오가 활동하는 홈 공간을 격자 형태로 관리한다. 
격자 공간에서 일반적인 A* 알고리즘을 수행함으로
써 나오의 이동 시작 위치로부터 목표 위치까지 순서
대로 거쳐야 할 격자 좌표의 큐(queue)를 계산한다. 
그림 3 은 A* 알고리즘을 통해 얻은 이동 경로를 
따라 나오를 이동시키는 알고리즘을 나타낸 것이다. 

 

function NaoMove(image, lsc, rsc, target) 
    position, direction ß 

NaoCalcPositionDirection(image, lsc, rsc) 
    Q ß CalcAstarPath(position, target) 
    while Q is not empty do 
        next ß Q.Pop() 
        length ß GetLength(next - position) 
        angle ß GetAngle(direction, next - position) 
        socket.Send(length, angle) 
        position, direction ß 
             NaoCalcPositionDirection(image, lsc, rsc) 
    end 
end 

(그림 3) A* 알고리즘을 통해 얻은 이동 경로를 따라 
나오를 이동시키는 알고리즘 

그림 3 에서 target 은 목표 격자 좌표이다. 우선 
NaoCalcPositionDirection 함수를 통해 나오의 초기 위
치 및 방향을 계산한다. 그 후 CalcAstarPath 함수를 
통해 현재 위치와 목표 위치를 파라미터로 입력받아, 
순서대로 거쳐야 할 좌표의 큐(queue)를 반환한다. 큐
에서 순서대로 다음으로 이동해야 할 좌표를 꺼내어 
해당 좌표까지의 거리와 회전해야 할 각도를 계산한
다. 계산한 거리 및 각도는 서버로 전송하여 실제 나
오를 이동시킨다. 나오가 이동을 마친 후 현재 위치 
및 방향을 다시 계산하여 현재 상태를 갱신한다. 큐
에 저장된 좌표로 이동하기를 반복하면 최종 목표 위
치에 도착하게 된다. 

 
4. 서버를 통한 이동 명령 수행 

서버는 Microsoft MFC 로 작성되었고 나오(Nao)와 
TCP/IP 통신을 통하여 명령을 수행한다. 나오(Nao)의 
명령 체계는 기본적으로 비동기적(Asyncronous)인  동
작들로 구성되어 있어서 동시에 여러 동작을 수행할 
수 있으나 이동은 목표지점까지 도달 하였는지에 결
과를 가지고 다음 작업으로 수행을 결정하므로 기본
적으로 동기적(Syncronous)인 처리로 수행된다.  

 
(그림 4) 서버 시스템과 나오(Nao)의 통신과정 
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기본적인 동작은 전진, 회전으로 각각 파라미터 값
을 받아서 수행되는 값으로 구성되어 있다. 그림 5 는 
본 연구에서 구현된 A* Planning 의 예를 보여주고 있
다. 

 

 
(그림 5) Planning 을 통한 이동 실험 예 

 
<표 1> 실제 Planning 을 통한 데이터 생성 

position direction command 
0,4 동 Go 
1,4 동 Go 
2,4 동 Right 
2,4 남 Go 
2,3 남 Left 
2,3 동 Go 
3,3 동 Go 
4,3 동 Right 
4,3 남 Go 
4,2 남 move succeeded 

 
 
5. 결론 및 향후 연구 

본 논문을 통해서 로봇이 자율적으로 planning 을 
수행하여 원하는 목표지점까지 이동을 수행하는 것을 
구현하였고, 현재 보편적인 장비인 카메라를 통해 수
행되는 과정을 제작하여 실제 생활에 적용 가능성을 
보여 주었다.  
이번 논문에서는 폐공간 상에서 이동을 중심으로 
구성하였고 향후 다른 공간으로 이동 할 시 다른 카
메라로 이동을 어떻게 구현 할지 그리고 어깨 상징물
(다른 색깔 공)없이 오브젝트를 어떻게 인식 시킬지 
에 대한 연구를 하게 될 것이다. 

 
(그림 6) 서버 시스템과 나오(Nao) 
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