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● 요   약 ●  

주로 맵 빌딩 테스트는 불안정한 환경이 아닌 안정된 환경을 조성한 후에 이루어진다. 본 논문에서는 인

위적인 안정된 환경이 아닌 불안정한 환경에서 맵 빌딩을 테스트한다. 맵 빌딩 테스트를 위하여 터틀봇3 버

거를 사용한다. 터틀봇3의 라이더 센서를 이용하여 맵 빌딩을 진행한다. 터틀봇3는 라즈베리파이로 제어되며 

맵 빌딩과 터틀봇3 제어를 위해서는 ROS를 사용한다. 터틀봇3는 우분투와 ROS가 설치된 컴퓨터와 네트워

크 통신을 하며 맵 빌딩을 한다. 불안정한 환경에서 맵빌딩이 동작 및 오동작하는 모습을 확인하였으며, 향

후 이를 보완하기 위한 방향을 제시한다.

키워드: 맵 빌딩(map building), 터틀봇3(Turtlebot3), 

라즈베리파이(Raspberry pi), ROS(Robot Operating System)
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I. Introduction

로보티즈에서 제공하는 터틀봇3 e-manual등을 보면 터틀봇3는 

맵 빌딩을 할 때 장애물은 거의 없고 안정적인 벽면으로 둘러진 

공간에서 진행한다 [1]. 본 논문에서는 맵 빌딩을 위해 만들어진 

인위적인 장소가 아니라 좀 더 자연스럽고 불안정한 환경에서 맵 

빌딩을 테스트하였다. 

1. Related works

1.1 터틀봇3

터틀봇3은 전 세계에서 유명한 교육 및 연구용 오픈소스 로봇이다. 

손쉽게 조립, 유지보수, 교체 및 변형이 가능하며 비교적 저렴한 

가격의 로봇이다 [2]. 오픈소스 하드웨어이기 때문에 회로도, PCB 

커버, 3D 도면 등 연구 개발에 필요한 대부분의 정보가 공개되어있다. 

터틀봇3은 ROS를 이용하여 제어된다.

1.2 SLAM

SLAM은 Simultaneous Localization and Mapping의 약자이다. 

SLAM은 임의의 공간에서 GPS같은 외부 위치 확인 시스템(External 

Positioning System)에 의존하지 않고 이동하면서 주변을 탐색할 

수 있는 로봇을 이용하여 그 공간의 지도를 작성하며 현재 위치를 

추정한다 [3][4]. SLAM은 gmapping, cartographer, hector, karto 

등 다양한 방식들이 있다. 본 논문에서는 hector 방식을 사용한다.

SLAM을 통해 작성한 지도는 그림1에서처럼 3가지 영역으로 

나뉜다. 흰색은 로봇이 이동 가능한 자유 영역(free area)이다. 검은색

은 이동 불가능한 점유 영역(occupied area)이다. 회색은 아직 확인되

지 않은 미지의 영역(unknown area)이다.

Fig. 1. Map
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II. ROS-based Uncertain Environment Map 

Builing Test

본 실험에서는 Ubuntu 16.04와 ROS의 kinetic버전이 설치된 

컴퓨터와 ROS kinetic 버전이 설치된 터틀봇3 버거를 사용한다. 

맵 빌딩을 위해 SLAM을 진행할 때 hector 알고리즘을 사용한다. 

SLAM을 진행하여 맵을 작성할 때는 로보티즈에서 제공하는 터틀봇3 

e-manual을 참고한다. 터틀봇3 네비게이션은 Gaitech edu에서 제공

하는 패키지와 강의를 참고한다 [5].

1. SLAM

SLAM 방식 중에서 hector을 사용한다. 터미널 창에서 그림2와 

같이 SLAM 노드를 실행시킨다. SLAM 노드를 실행시킨 후에는 

터틀봇3를 원격제어하며 지도를 작성한다.

2. Map-based Navigation

SLAM으로 작성한 맵을 사용하여 네비게이션을 한다. 터미널 

창에서 rostopic echo /amcl_pose를 입력 후 실행하여 주요 위치에서

의 로봇의 맵에서의 좌표 값 들을 기록하였다.

Fig. 2. 맵과 위치를 디스플레이한 모습Map and 

Position(설명 정확히 영어랑 한글 같이)

좌표들을 기록한 후에 gaitech_edu에서 제공하는 패키지를 이용하

였다 [4].

Fig. 3. Positon

지도에서의 로봇의 위치를 알기 위해 amcl_pose 토픽을 사용한다. 

Navigation 중에 rostopic echo /amcl_pose를 입력하면 그림3과 

같이 터미널 창에 출력된다. 실험에서는 좌표에서 소수점 2번째 자리까

지 기록하여 사용한다. (실제 연구실사진)

Fig. 4. Tables(실제 맵과 빌딩된 맵 비교)

실험은 연구실에서 진행한다. 잘 정돈된 상태가 아닌 바닥에 물건들

이 있고 의자들이 있는 상태에서 실험하였다. 그림4와 같이 연구실에 

있는 총 8개의 책상을 목적지로 하여 실험하였다. ROS를 로보티즈에

서 제공하는 네비게이션 튜토리얼을 이용하고 터틀봇3을 직접 이동시

키면서 각 책상에서의 좌표들을  amcl_pose 토픽을 이용하여 기록하

였다. 

그림5는 SLAM을 통하여 작성한 지도를 RVIZ창으로 시각화한 

모습이다. 검정 색 부분은 장애물이며 연한 보라색 부분은 로봇이 

이동가능한 공간이며 진한 보라색 공간은 로봇이 navigation을 통해 

현재 인식하고 있는 부분이다. 

그림5와 같이 책상에서의 x,y 값을 정리하였다. 1,2,3,4,5,6,7,8 

을 입력하여 미리 설정한 8가지 장소의 좌표 중 한 장소로 이동시킬 

수 있다

표1은 로봇을 책상1~책상8까지 이동시켰을 때 목표 좌표와 실제로 

도착한 좌표를 표로 정리하였다.



한국컴퓨터정보학회 하계학술대회 논문집 제28권 제2호 (2020. 7)

337

Fig. 5. Desks Position

Desk 목표 좌표 도착 좌표

Desk1 x=2.53, y=-0.01 x=2.39, y=0.00

Desk2 x=2.26, y=0.29 x=2.26, y=0.31

Desk3 x=1.16, y=-0.01 x=1.19, y=0.01

Desk4 x=0.66, y=0.53 x=0.63, y=0.54

Desk5 x=-0.94, y=-0.22 x=-0.94, y=-0.23

Desk6 x=-1.10, y=0.75 x=-1.10, y=0.70

Desk7 x=-1.41, y=0.54 x=-1.10, y=0.56

Desk8 x=-3.36, y=0.77 x=-3.93, y=0.79

Table 1.

특징 그림 분석

2.1 책상1

Fig. 6. Desk 1

그림6은 책상1에서의 터틀봇3의 실제 모습과 RVIZ창에서의 터틀

봇3의 모습이다. 목표 좌표가 x=2.53, y=-0.01이였고 도착 좌표는 

x=2.39, y=0.00이여서 x축으로는 0.14, y축으로는 0.01만큼의 차이

가 있었다. 그림7을 보면 책상과 의자를 잘 인식하였다. 의자의 경우 

지지대가 얇은 기둥이기 때문에 RVIZ창에서는 마치 점처럼 표시된다.

2.2 책상2

Fig. 7. Desk 2

그림7은 책상2에서의 터틀봇3의 모습이다. 목표 좌표는 x=2.26, 

y=0.29 였으며 도착 좌표는 x=2.26, y=0.31이다. x축은 정확히 

일치하였으며 y축은 0.02만큼의 오차가 있다. 책상1에서와 같이 책상

과 의자와 벽의 인식은 잘 되었다.

2.3 책상8

Fig. 8. Desk 8

그림8은 책상8에서의 터틀봇3의 실제 모습과 RVIZ창에서의 터틀

봇3의 모습이다. 목표 좌표 x=-3.36, y=0.77이며 도착 좌표 x=-3.93, 

y=0.79이다. x축으로 0.33, y축으로 0.02오차가 있다. 책상8의 위치는 

잘 추정하였지만 반대쪽 벽을 제대로 인식을 못하여서 오차가 발생하

였다.

III. Conclutions

불안정한 환경에서 SLAM 방식들 중에서 hector을 이용하여 맵 

빌딩을 하였다. 맵 빌딩을 진행 후 네비게이션으로 목표 지점으로 

정확히 이동이 가능한지 테스트를 하여 맵 빌딩이 제대로 진행되었는

지 테스트를 하였다. 임의의 장애물이나 높이가 다른 형태, 정형화되어

있지 않은 크기의 장애물 등에서 오차를 발생시켰다. 차후 좀더 불확실

한 환경에서 그 원인과 대처방안을 연구하고자 한다.
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