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서론I.

이동로봇의 위치 추정을 위해 여러 유형의 센서를 사용

한 시도가 이루어져 왔으나 제각기 근본적인 한계를 지니,

고 있다 예를 들어 엔코더의 경우 추정 오차가 누적되[1]. ,

고 초음파레이저 센서의 경우 직선 시계가 확보되어야 하, /

며 카메라의 경우 실시간으로의 복잡한 영상 처리가 요구,

되며 의 경우 위치 추정 정밀도가 떨어지는 등 실제, GPS

응용에 어려움이 따른다 최근 들어 태그 안테나 리더로. , ,

구성되는 시스템을 실내 환경에서의 이동로봇의 위치RFID

추정에 적용하려는 시도가 활발히 진행되고 있다[2].

기반 이동로봇의 위치 추정에 관한 기존 연구는RFID

다음의 두 그룹으로 대분될 수 있다 첫 번째 그룹에서는.

위치 정보가 수록된 능동 혹은 수동 태그를 벽면에RFID

부착하여 이나 로 활용하여 이동로봇beacon landmark [3-10],

자율 주행 시각 장애인의 경로 유도 등에 응용하고 있다, .

두 번째 그룹에서는 수동 태그를 주행 노면에 배치하RFID

여 위치 정보를 제공하도록 하여 이동로봇의 자율 주행에

응용하고 있다[11-14].

수동 태그를 위치 정보 제공자로 활용한 기존 연RFID

구에서는 기본적으로 태그 간격 혹은 안테나 구경만큼의

안테나 구경이 태그 간격보다 작은 경우 이동로봇 위치( )

추정 오차가 발생한다고 전제하고 있다 이러한 위치 추정.

오차를 줄이기 위한 하나의 방안으로 주행 노면 상의 태그
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분포 밀도를 높여 이동로봇이 감지하는 태그들로부터 취득

된 위치 정보의 최대최소 혹은 가중 평균을 취하여 절대/ ,

위치를 추정하는 방법이 제시되었다 그러나 태그 밀[11,12].

도가 높아지면 초기 설치비용이 증가하는 경제적 문제 뿐

아니라 동일 태그로부터의 위치 정보가 중복 수신되는 기,

술적 문제가 제기될 수 있다.

추정 오차를 줄이기 위해 또 다른 방안으로는 태그 감지

후 주행하는 이동로봇의 위치 추정을 확률적으로 취급하여,

일단 이동로봇이 현재 추정 위치를 중심으로 팽창하는 원

호 상에 위치한다고 하고 새로운 태그가 감지되는 순간 이

동로봇의 추정 위치를 갱신하는 방법이 제시되었다 그[13].

러나 확률적 처리를 위해 과 몬테카를로법을particle filtering

적용하고 있어 소요 연산량이 많을 뿐 아니라 추정 위치가

갱신될 때까지는 이동로봇의 현재 위치가 확정되지 못한다

는 문제점을 안고 있다.

이동로봇 위치 추정의 성능은 주행 노면 상의 태그 배치

상태 즉 태그 분포 밀도 및 태그 배치 패턴에 의해 영향을,

받게 되며 위치 추정 성능 향상을 위해서는 주어진 위치,

추정 기법에 따라 태그 배치를 최적화할 필요가 있다

기존 연구 결과를 살펴보면 이동로봇이 감지하는[11-14]. ,

일련의 태그 수가 여럿인 경우 위치 추정 오차 측면에서

삼각형 배치가 사각형 배치 보다 유리하다고 하고 있으며

반면 몬테카를로법을 적용한 위치 추정의 경우 소요[12], ,

되는 연산량 및 태그 수를 기준으로 정사각형 배치가 최적

이라고 하고 있다[13].

본 논문에서는 수동 환경에서 기존 결과에 비해RFID

성능 및 경제성이 우수한 새로운 이동로봇 위치 추정 기법

을 제안하고자 한다 이동로봇이 일련의 직선 구간을 구간.

별로 정속 주행하며 또한 한 순간 이동로봇에 의해 감지되,
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는 태그의 수는 최대 한 개라고 가정한다 본 논문의 구성.

은 다음과 같다 먼저 태그로부터의 위치 정보와 함께 태. ,

그 경유 시간 정보를 이용하여 정속 직선 주행 중인 이동

로봇의 현재 속도 및 위치를 추정하는 방법을 제시한다 다.

음 태그 분포 밀도를 유지한 상태에서 이동로봇 위치 추정,

오차를 감소시키고 태그 설치상의 용이성을 확보하기 위한

방안으로 의사 랜덤 태그 배치 패턴을 제안한다 마지막으.

로 다양한 태그 배치 패턴에서의 이동로봇 주행 실험을 통,

해 제안된 이동로봇 위치 추정 기법의 유효성 및 우수성을,

입증한다.

이동로봇의 위치 추정II.

위치 추정의 기본 원리1.

실제로는 주행 중인 이동로봇이 안테나를 통해 감지 범

위에 속하는 태그를 감지하게 되지만 기본 원리에 대한 설,

명을 위해서는 안테나와 태그의 역할을 바꾸는 것이 편리

하다 즉 그림 에 보인 것과 같이 태그의 감지 범위를 해. , 1

당 태그를 중심으로 하는 원으로 나타내고 이동로봇이 태

그의 원형 감지범위를 통과한다고 상정한다 본 논문에서는.

이동로봇이 일련의 직선 구간들을 연속 주행하는데 매 구,

간 초기 제자리 회전을 통해 조향각을 조정한 후 조향각을

유지한 상태에서 일정한 속도로 직선 주행한다고 가정한다.

또한 차원 주행 노면 상의 태그는 서로 감지 범위가 중첩, 2

되지 않도록 배치되어 있어 한 순간 이동로봇이 감지하는

태그의 수는 최대 한 개라고 가정한다.

우선 이동로봇의 출발 지점이 알려져 있는 직선 주행,

구간에 대해 고려하도록 하자 출발 후 태그 진입까지 경과.

시간과 그 이후 태그 이탈까지의 경과 시간 즉 태그의 경,

유 과정에 대한 한 쌍의 시간 정보가 주어지면 해당 구간

에서의 이동로봇의 조향각과 선속도를 결정할 수 있다 여.

기서 미지수가 개이고 또한 제한식이 개임에 주목하여야, 2 2

한다 일단 이동로봇의 속도가 추정되면 시간에 대해 적분. ,

을 통해 이동로봇의 현재 위치를 얻을 수 있다 근본적으로.

시간 경과에 따라 위치 추정 오차가 증가하는 현상을 피할

수는 없지만 통상적인 엔코더의 경우와는 달리 위치 추정,

오차의 최대 크기가 태그 배치 상태 및 분포 밀도에 따라

일정한 범위 이내로 제한된다는 장점이 따르게 된다.

이동로봇의 위치 추정2.

본 논문에서의 이동로봇 위치 추정 문제는 출발 지점이

사전에 알려진 이동로봇이 태그를 경유하는 과정에 대한

한 쌍의 시간 정보를 이용하여 해당 태그를 빠져나가는 시

점 이후의 이동로봇의 위치를 결정하는 문제로서 정의된다.

그림 에 보인 바와 같이 출발 후 태그 진입까지의 경2 ,

과 시간  과 태그 진입 후 이탈까지의 경과 시간  가 주

어지면 해당 구간에서의 이동로봇의 조향각  와 선속도

를 결정할 수 있다 먼저 문제 해결을 용이하게 하기 위. ,

해 그림 에 보인 바와 같이 국부 좌표계를 도입하여 태그2 ,

의 중심을 원점   라 하고 원점으로부터 이동로봇,

출발 지점까지의 벡터를 다음과 같이 정의한다.




 




(1)

먼저, 를 α 라 하면,










(2)

다음, 에 코사인 법칙을 적용하면


    


(3)

식 를 식 에 대입한 후 정리하면(2) (3)




   (4)

이고 이로부터 이동로봇의 선속도, 는 다음과 같이 얻어

진다.




(5)

일단 식 에 의해(5)  가 결정되면 이동로봇의 조향각,  을

나타내는 ∠는 다음과 같이 구해질 수 있다 즉. ,

그림 1. 태그가설치된노면에서의이동로봇의주행궤적.

Fig. 1. Mobile robot motion trajectory on the floor with tags

installed.

그림 2. 태그경유시간정보를활용한이동로봇의속도추정.

Fig. 2. Mobile robot velocity estimation utilizing the temporal

information of tag traversing.
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 




(6)

이고 이 결과를 이용하면,

 ±   (7)

식 에서 보듯 일반적으로 이동로봇의 조향각(7) θ 에 대

한 해가 두 개 존재하게 된다 즉 동일 태그를 경유하는. ,

과정의 한 쌍의 시간 정보에 상응하는 서로 다른 이동로봇

의 속도벡터 해가 두개 존재하게 되는데 이를 도시하면 그,

림 과 같다 실제적으로 두 개의 해 가운데 하나만이 유효3 .

하므로 이러한 수학적 해의 이중성은 반드시 해소되어야,

하며 이에 대해서는 조금 뒤 기술하기로 한다, .

식 와 식 에 의해 이동로봇의 선속도(5) (7) 와 조향각

θ 가 각각 결정되고 나면, 지점 출발 이후 경과 시간

에서의 이동로봇의 위치는 다음에 의해 구해

진다.




 


 

  
(8)

이제까지는 문제 해결의 편의상 국부 좌표계를 사용하여

이동로봇의 현재 위치를 표현하였으나 이동로봇의 주행 제,

어에 적용하기 위해서는 그 결과를 전역 좌표계로 변환하

여야 한다 여기서는 일례로 태그 이탈 시점에서의 이동로.

봇의 위치를 전역 좌표계에서 표현해 보도록 한다 우선. ,

그림 에서4   
 을 원점으로 하는 전역 좌표계를

기준으로 이미 알려져 있는 태그의 중심과 이동로봇 출발

지점을 다음과 같이 정의하자.





 




 




 





(9)

그리고

    (10)

식 은 전역 좌표계의(10)  축과





 


 


의 사이

각을 나타낸다.

그림 를 참조하면 태그 이탈 시점에서의 이동로봇의4 ,

전역 좌표계에서의 위치는 다음과 같이 얻어진다.

 



 







 


 

 
(11)

한편 그림 로부터 전역 좌표계에서의 이동로봇의 조향각, 4

을 Θ 라 하면 다음과 같이 표현됨을 알 수 있다, .

   (12)

속도 해의 이중성 해소3.

본 논문에서는 매 구간 마다 이동로봇이 시작 시점에 제

자리 회전을 통해 조향각을 조정한 후 조향각을 유지한 상,

태에서 일정한 속도로 직선 주행한다고 가정하고 있다 이.

전 구간인  번째 구간에 대해 전역 좌표에서의 이동

로봇의 조향각을  라 하자 또한 현재 구간인. , 번째

구간 초기에 대해 조향각이 일정한 각속도 로서  시

간 동안 조정된다고 하자. 번째 구간에서의 조향각의 예

상치를라 하면


 

 × (13)

여기서,  은  번째 구간에 대해 식 에 의해(7)

최종 결정된 조향각을 나타내고 있음에 유의해야 한다.

본 논문에서는 상용 이동로봇에서 널리 채택하고 있는

차동구동 방식 그리고 바퀴 회전 속도를 측정하는 한 쌍의

엔코더가 있다는 전제 아래 후속 논의를 전개하기로 한다.

차동구동 방식의 이동로봇의 속도 기구학은 번째 구간에

대해서 나타내면 다음과 같다.

 




 









 


(14)

여기서  과 는 각각 이동로봇의 바퀴 반지름과 바퀴 사

이 간격을 나타내고, 과 은 각각 이동로봇의 선속도

그림 3. 속도벡터에대한해의이중성.

Fig. 3. The solution multiplicity for the velocity vector.

그림 4. 전역좌표계에서의이동로봇위치추정.

Fig. 4. The mobile robot localization in world coordinate system.
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와 각속도를 나타내며,  과 은 각각 오른쪽과 왼쪽

바퀴의 회전속도를 나타낸다.

앞서 이동로봇의 조향각이 제자리 회전을 통해 조정된,

다고 하였으므로 식 에서, (14)   이고 또한






 이다 이 결과를 식 에 대입하면. (13)


 





 (15)

식 과 식 에 의해 얻어진 이동로봇의 조향각을 각(7) (12)

각  과 라 하면 마지막으로 다음에 의거하여 이동, ,

로봇의 실제 조향각 가 결정된다.

   
 

 (16)

식 에서 보듯이 식 과 식 에 의해 얻어진 두 개(16) (7) (12)

의 조향각 가운데 엔코더에 의한 속도 정보에 가까운 하나

의 값을 실제적으로 유효한 조향각으로 선택한다 여기서.

엔코더의 속도 정보를 그 자체로서 사용하고 있는 것이 아

니라 다른 대상에 대한 선택의 기준으로만 사용되고 있음

에 유의할 필요가 있다.

검토 사항4.

본 논문에서는 기본적으로 이동로봇이 직선 정속 주행한

다고 가정하고 있는 바 이는 중저가대의 서비스 로봇의 플,

랫폼으로서의 이동로봇에 대해서는 타당성 있는 전제라 할

수 있다 고가의 연구용 로봇과 달리 대부분의 서비스 로봇.

의 주행 속도는 사람의 보행 속도 수준 즉 또는10cm/sec

그 이하이며 이 경우 정지 상태로부터 가속되는데 소요되,

는 시간은 태그 경과 시간에 비해 상대적으로 적다고 상정

할 수 있다 한편 가속 시간에 비해 태그 경과 시간이 충. ,

분히 크지 않은 경우에 대한 간단한 대처 방안으로는 이미

경유한 태그는 없던 것으로 간주하고 다음 태그로 계속 직

선 정속 주행하도록 할 수 있을 것이다 물론 이를 위해서. ,

는 이동로봇의 주행 제어와 궤도 생성간의 효과적인 연동

방안이 강구되어야 할 것이다 마지막으로 본 논문에서 제.

안한 위치 추정 방법에 가속에 소요되는 시간을 추가적으

로 고려할 수도 있는데 그로 인한 복잡성을 줄이기 위해서,

는 가속이 일정한 값으로 이루어지고등가속 또 가속이 진( )

행되는 경과 시간에 대한 정보가 필요하게 된다.

이제까지는 이동로봇의 출발 지점이 알려져 있는 주행

구간에서 태그 경유에 대한 한 쌍의 시간 정보를 이용하

여 이동로봇의 속도 및 위치를 추정하는 문제를 다루었다, .

위치 추정이 시작되는 맨 처음의 주행 구간의 경우에는 이

동로봇의 출발 지점이 알려져 있지 않다고 가정하는 것이

타당하며 이를 해결하기 위한 위치 추정 알고리즘의 초기,

화 문제가 제기된다 위치 추정 개시 시점에서는 이동로봇.

의 선속도 조향각 그리고 주행 평면상의 출발 지점 등 미, ,

지수의 개수가 총 개로 늘어나게 되므로 이동로봇의 주4 ,

행 패턴에 관련하여 이전과는 다른 가정이 요구되며 한,

가지 방안으로는 이동로봇이 일정한 조향각과 선속도를 유

지한 상태에서 개 이상의 태그를 경유하도록 할 수 있을2

것이다.

태그 배치III. RFID

태그 밀도와 태그 배치1.

이동로봇 위치 추정의 성능은 주행 노면 상의 태그 배치

상태 즉 태그 분포 밀도 및 태그 배치 패턴에 의해 영향을,

받게 된다 통상 주행 노면에 부착하는 태그의 밀도가 높. ,

을수록 위치 추정 오차가 감소되게 되나 태그 밀도가 초기,

설치비용과 직결됨을 감안하면 그 한계가 따르게 된다 결.

과적으로 주어진 태그 밀도 아래서 위치 추정 오차가 최, ,

소화되도록 하는 태그의 배치 방식을 고려하는 것이 보다

실질적인 접근 방법이라 하겠다.

태그 배치 패턴을 결정하는데 있어 고려하여야 할 주요

사항 중 하나는 정해진 태그 패턴을 실제 주행 노면에 부

착하는데 따른 설치상 용이성이라 할 수 있다 무엇보다도.

태그에 수록된 위치 정보에 따라 주행 노면 상에 태그를

정확히 설치하는 것이 중요하지만 설치 정확도를 높이기,

위해서는 태그 배치 패턴 결정 단계부터 설치 용이성을 함

께 고려해야 한다.

통상적인 태그 패턴2.

우선 본 논문에서는 태그의 밀도를 일정 수준으로 유지,

한 상태에서 실제 태그 설치 시 용이성을 비교하기 위해,

태그 배열을 다음과 같이 정의한다 기본적으로 감지 반경. ,

이 인 태그가 변의 길이가  ≥  인 정사각형 내부에

위치한다고 한다 다음 개의 정사각형을 소그룹으로 묶어. , 4

하나의 타일에 부착하여 주행 노면 부착 시 태그 설치가

용이하도록 한다 마지막으로 소그룹에 속한 개의 태그를. , 4

모두 해당 정사각형 타일 내부에 위치하도록 하여 태그 간,

에 감지 범위가 중첩되는 상황을 피한다 그림 는 네 가지. 5

형태의 태그 배열 패턴을 보이고 있다.

그림 의 정사각형 패턴의 경우 해당 정사각형 내의5(a) ,

각 태그의 위치  
 가 정중앙이 되도록 하고 태그의

정사각형(a) . 평행사변형(b) .

(a) square. (b) parallelogram.

회전정사각형(c) . 랜덤패턴(d) .

(c) rotated square. (d) random pattern.

그림 5. 개태그의배열형태4 .

Fig. 5. Four tag grouping pattern.
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감지 반경 이 정사각형 변 길이  의 절반을 넘지 않도록

한다.

   ≤ 


(17)

그림 의 평행사변형 패턴은 그림 의 정사각형 패5(b) 6(a)

턴을 종방향의 위치는 그대로 유지한 채 횡방향의 위치를,

한쪽으로 치우치게 한 형태인데 이 때 기울어진 정도는 태,

그 감지 범위가 소그룹 범위를 벗어나지 않도록 제한한다.

    ≤ 


(18)

그림 의 회전 정사각형 패턴은 그림 의 정사각형5(c) 5(a)

패턴을 소그룹의 중심을 기준으로 회전시킨 형태인데 [14],

이 때 회전 각도는 태그 감지 범위가 소그룹 범위를 벗어

나지 않도록 제한한다.

   ≤ 


 (19)

그림 의 랜덤 패턴은 정사각형 내의 태그의 중심을5(d)

무작위로 하되 태그 감지 범위가 해당 정사각형을 벗어나

지 않도록 한다.





≤  ≤ 


 ≤ 


(20)

그림 은 그림 에 보인 네 가지 배열 패턴을 이용하여6 5 ,

주행 노면 상에 ×의 형태로 태그를 배치한 결과를 보인

다 그림 에 보인 정사각형 패턴과 평행사변형 패턴이. 6(a,b)

가장 전형적인 태그 배치 형태라 할 수 있다 그러나 정사.

각형 패턴의 경우 종방향 혹은 횡방향 주행 시 상당 시간

동안 아무 태그도 경유하지 않는 상황이 발생할 수 있으며,

또한 평행사변형 패턴의 경우 종방향으로의 상황은 호전되

고 있으나 횡방향으로의 어려움은 여전함을 관찰할 수 있,

다 반면 그림 에 보인 회전 정사각형 패턴의 경우 종. , 6(c)

방향 및 횡방향으로의 상황이 개선될 수 있음을 관찰할 수

있다.

태그 밀도를 높이지 않으면서도 종방향 및 횡방향으로의

상황을 궁극적으로 개선시키기 위해서는 그림 에 보인6(d)

바와 같이 무작위 패턴으로 배치하는 것이 바람직할 것이

다 그러나 태그를 무작위 위치에 주행 노면 상에 정확히.

설치하는 작업이 현실적으로 매우 어려운 일임을 감안하면,

무작위 패턴의 실질적 유효성에 의문이 생기게 된다.

의사 랜덤 태그 패턴3.

본 논문에서는 그림 에 보인 회전 정사각형 패턴을5(c)

기초로 하되 소그룹별로 회전 각도를 서로 다르게 하는 방,

안을 제안한다 회전 각도를 무작위로 할 경우 또 다시 태.

그 설치상의 문제가 제기되므로 그 대신 회전 각도는 일정,

공식에 의거해 정하되 무작위 경우의 효과가 나타나도록,

한다 우선 회전 각도가. , 에 이르면 다시 본래 형태로

돌아가게 되므로 다음과 같은 가지의 회전 각도를 사용하, 9

도록 한다.



 





 


 ⋯ (21)

여기서, 이면 그림 의 정사각형 패턴에 해당됨을5(a)

주목하라 다음 식 에 의해 얻어진 서로 상이한 가지의. , (21) 9

회전 정사각형 패턴을 두뇌 게임의 일종인 스도쿠 게임에서

정사각형패턴(a) . 평행사변형패턴(b) .

(a) square. (b) parallelogram.

회전정사각형패턴(c) . 랜덤패턴(d) .

(c) rotated square. (d) random pattern.

그림 6. 태그배치패턴을이용한×의형태의태그배치.

Fig. 6. × tag arrangements using tag grouping patterns.

스도쿠 게임의 해의 예(a) .

(a) a solution to the Sudoku puzzle.

그에 해당하는 태그 배치(b) .

(b) the corresponding tag arrangement.

그림 7. 의사랜덤태그배치.

Fig. 7. Pseudorandom tag arrangement.
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와 같이 배열한다 스도쿠 게임에서는. × 형태의 정사각

형에 각각 개씩의 부터 까지의 숫자를 배열하되 가로 세9 1 9 ,

로 대각 모두 중복되는 숫자가 없도록 하여야 한다, .

그림 는 스도쿠 게임 규칙에 의한 숫자 배열의 일례7(a)

를 보이며 그림 는 그에 따른 태그 배치 결과를 보이, 7(b)

고 있다 이 결과를 그림 의 랜덤 패턴과 비교하여 보. 6(d)

면 임의 방향으로의 태그 경유 확률 측면에서 상당히 유사,

한 효과를 보고 있다는 사실을 관찰할 수 있다 이러한 관.

점에서 본 논문에서는 그림 에 보인 태그 배치 패턴을7(b)

의사 랜덤 패턴이라 부른다.

실험 결과IV.

위치 추정 시스템 구성1.

본 논문에서는 사로부터의 상용 수동Inside Contactless

시스템을 사용하였는데 그림 과 같이RFID , 8 M300-2G

리더기 원형 루프 안테나 그리고 표준을RFID , , ISO 15693

따르는 주파수 의 태그로 구성된다 다13.56MHz coin type .

음, 그림 는 제작된 수동 기반 위치 추정 시스템을9 RFID

보이고 있는데 리더기는 원형 형태로 제작된 모바일 로봇,

의 상단에 올리고 안테나는 로봇의 바닥 면에 부착하였으

며 리더기와 안테나는 유선 케이블을 통해 연결하였다 주, .

행 노면으로부터 높이에 위치하도록 안테나를 설치1.5cm

하였는데 실험을 통해 유효 감지 반경이 임을 확인할, 10cm

수 있었다.

이동로봇이 일군의 태그가 부착되어 있는 주행 노면 위

를 움직이면 매 순간 안테나는 감지된 태그에 수록되어 있,

는 위치 정보를 읽어 리더기로 보낸다 다음 리더기는 수. ,

신된 위치 정보를 시리얼 케이블을 통해 최대RS-232

의 속도로 사용자 컴퓨터로 전송한다 마지막으로115200bps .

사용자 컴퓨터는 태그 진입 및 이탈에 대한 시간 정보를

이용하여 주행 중인 이동로봇의 현재 위치를 추정한다 본.

실험에서는 설치된 태그의 위치 정확도를 높이고 또한 태

그 배치 패턴의 변화가 용이하도록 하기 위해 태그에는 절,

대 위치 대신 고유 번호를 부여하고 고유 번호에 대한 절,

대 위치로의 매핑은 사용자 컴퓨터에서 처리하도록 하였다.

실험 결과2.

본 논문에서 제안된 기반 이동로봇 위치 추정 기RFID

법의 유효성과 우수성을 검증하기 위해 다양한 주행 실험

을 실시하였다 기반 이동로봇 위치 추정의 성능은. RFID

주행 노면 상의 태그 분포 밀도 및 태그 배치 패턴에 따라

크게 달라진다.

우선 그림 에 보인 바와 같이 태그를 유사 랜덤 패턴, 10

으로 배치하였다 설치상 편의를 위해 먼저. , × 크cm

기의 정다각형 타일에 유효 감지 반경이 인 태그를10cm 4

개씩 부착시켰다 다음 정다각형 타일을 가로 세로 각각. , , 4

줄 씩 배열하여 전체적으로 크기가 × 인 태그를cm

부착 주행 노면을 제작하였다.

그림 과 같이 이동로봇이 태그가 부착된 주행 노면상10

의 개 직선 구간을 따라 의 일정한 속도로 주행하3 10cm/sec

도록 하였다 이동로봇이 시작 지점에서 대각 방향으로 조.

향각을 조정한 후 중간 지점까지 정속 주행하고 다음 아래,

방향으로 조향각을 조정한 후 다음 중간 지점까지 정속 이

동하고 마지막으로 왼쪽 방향으로 조향각을 조정한 후 시, ,

작 지점으로 정속 복귀하도록 하였다.

그림 은 본 논문에서 제안한 방법에 의거 추정한 이동11

로봇의 선속도 와 전체 좌표계에서의 조향각 을 보인다.

추정 값과 실제 값 사이의 편차가 관찰되는데 이는 태그,

경유 시간 정보 측정에 수반되는 잡음의 영향에 기인한다

고 하겠다 다음 그림 는 그림 의 추정 속도로부터 계. , 12 11

그림 8. 수동 시스템구성요소 리더기 안테나 그리고RFID : , ,

태그.

Fig. 8. Passive RFID system components: reader, antenna, and

tag.

그림 9. 수동 기반위치추정시스템RFID .

Fig.9. Passive RFID based localization system.

그림10. 유사랜덤패턴태그배치아래서의이동로봇의위치

추정실험.

Fig. 10. The mobile robot localization experiment under the

pseudorandom tag arrangement.
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산된 좌표별 이동로봇의 추정 위치 궤적과 그리고 좌표별

실제 주행 궤적으로부터의 편차를 보이고 있다 그림 은. 13

주행 평면상에서의 추정 위치 궤적 로 표시 그리고 실(‘x’ )

제 주행 궤적 으로 표시를 함께 보이고 있다 개 구간(‘o’ ) . 3

에 걸쳐 전반적으로 추정 위치 궤적과 실제 주행 궤적이

매우 근사함을 관찰할 수 있다.

마지막으로 상기 주행 실험을 회 반복하여 시행하였, 50

으며 반복 실험 결과 얻어진 위치 추정 오차 분포를 그림,

에 보이고 있다 그림 에서 보듯이 최대 위치 추정 오14 . 14

차가 대략 정도로 관찰되고 있는바 그림 에서 보듯5cm , 10

태그 분포 밀도가 비교적 낮은 상태임을 감안하면 매우 양

호한 결과라 할 수 있다.

결론V.

본 논문에서는 수동 환경에서 기존 연구 결과에RFID

비해 성능 및 경제성이 우수한 새로운 이동로봇의 현재 위

치 추정 방안을 제시하였다 먼저 태그로부터의 위치 정보. ,

와 태그 감지 시간 정보를 활용하여 이동로봇의 속도 및

위치를 추정하는 새로운 방법을 제안하였다 다음 주어진. ,

태그 분포 밀도 아래서 위치 추정 오차를 줄이고 또한 태,

그 설치 용이성을 고려한 주행 노면상의 최적 태그 배치

방식을 고안하였다 마지막으로 이동로봇의 반복 주행 실. ,

험을 통해 본 논문에서 제안된 위치 추정 기법의 유효성,

및 성능을 검증하였다 본 논문에서 제안된 성능 및 경제성.

을 겸비한 실용적 기반 위치 추정 기법이 서비스 로RFID

봇 실용화를 앞당기는데 기여할 수 있기를 기대한다.
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