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Abstract Low-cost sensors have been widely used for mobile robot navigation in recent years. 
However, navigation performance based on low-cost sensors is not good enough to be practically 
used. Among many navigation techniques, building of an accurate map is a fundamental task for 
service robots, and mapping with low-cost IR sensors was investigated in this research. The 
robot’s orientation uncertainty was considered for mapping by modifying the Bayesian update 
formula. Then, the data association scheme was investigated to improve the quality of a built map 
when the robot’s pose uncertainty was large. Six low-cost IR sensors mounted on the robot could 
not give rich data enough to align the range data by the scan matching method, so a new 
sample-based method was proposed for data association. The real experiments indicated that the 
mapping method proposed in this research was able to generate a useful map for navigation.
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1. 서 론1)

이동로봇의 주행은 로봇이 동작하는 환경에 대한 지도

를 작성하고, 환경에서의 자신의 위치를 인식하고, 장애물

을 회피하며 원하는 목적지까지 안전하게 움직이는 일련

의 과정으로 구성된다. 대부분의 서비스 로봇에서 주행은 

필수적인 기능으로, 로봇의 성능에 결정적인 영향을 주는 

매우 중요한 기술이다. 따라서 오랜 기간 동안 많은 연구

팀에 의해 주행 관련 연구가 수행되었지만, 대부분 고가의 

정밀한 센서를 사용하여 이론적이며 수학적인 내용을 위

주로 연구하였다[1-3]. 그러나 최근 활발히 실용화 및 제품

화가 진행되고 있는 서비스 로봇의 경우에는 고가의 정밀

한 센서가 아닌 성능에 한계가 있는 저가의 센서를 주로 

사용하기 때문에 기존의 이론적 연구 결과를 직접 적용하
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기에는 많은 어려움이 있다. 따라서 로봇의 실용적인 주행

성능을 향상시키기 위해서는 저가센서에 적합한 주행기술

을 연구하는 것이 필요하다. 주행에서 많이 활용되는 센서

를 가격에 따라 정리하면 표 1과 같다.
본 연구에서는 주행에 필요한 여러 기술 중 지도작성을 

다루고 있다. 격자지도, 위상지도, 특징지도 등의 다양한 

형태의 지도가 주행에 사용되는데[4, 5], 본 연구에서는 환경

을 일정한 크기의 격자로 나눈 후 각 격자가 장애물에 점

유되어 있는지의 여부로 환경을 표현하는 격자지도를 대

상으로 한다. 지도작성 기술이 중요한 이유는 주행의 여러 

다른 기술들이 환경에 대한 지도를 필요로 하기 때문이다. 
예를 들어, 위치인식 기술의 경우 센서정보와 미리 주어진 

환경에 대한 정보를 비교하여 로봇의 위치를 인식하고, 경
로계획 기술의 경우 주어진 지도를 이용하여 목적지까지

의 최적경로를 생성한다.
서비스 로봇에서 사용되는 저가센서의 종류는 표 1에서 

언급한 센서를 포함하여 다양하다. 가장 대표적인 센서가 

초음파 거리센서와 적외선 거리센서, 그리고 단안카메라
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그림 1. 외선 거리센서를 사용하는 상용화된 서비스 로  (a) 

Evolution Robotics의 Scorpion, (b) 유진로 의 iRobi Q, 

(c) 삼성 하우젠 청소로 .

~ $1,500
(very 

expensive)
SICK laser scanner

$5,000
Hokuyo laser scanner

$2,500

$1,500 ~ 
$500

(expensive)

Hokuyo IR scanner
$1,300

$500 ~
(cheap)

Sharp IR sensor
$10~20 Polaroid sonar sensor

$50~70

표 1. 주행에서 활용되는 센서의 가격에 따른 분류

이다. 각 센서 별로 장단점이 있기 때문에 대부분 여러 종

류의 센서를 조합하여 사용하고 있다. 적외선 거리센서의 

경우는 거리 측정값의 정확도는 높지만 센서가 향하는 방

향의 장애물만 탐지할 수 있다. 반면에, 초음파 센서는 음

파가 넓은 각도로 퍼지기 때문에 센서가 향하는 방향에서 

일정한 각도 이내의 장애물을 탐지할 수 있지만, 거리측정 

정확도가 상대적으로 낮고 음파가 퍼지는 범위 내에서의 

정확한 장애물의 위치를 알 수 없는 단점이 있다. 이 중 적

외선 거리센서는 성능과 가격 면에서 장점이 있기 때문에 

그림 1과 같이 다양한 서비스 로봇에서 사용되고 있지만, 
이 센서를 이용한 지도작성 기능이 아직은 매우 부족한 상

태이다.  
지도작성을 위해 거리센서 정보를 수집하는 경우 로봇

의 위치를 정확히 아는 것이 매우 중요하다. 로봇의 위치 

불확실성을 제거하여 거리센서 값을 정확히 정렬하는 것은 

SLAM(simultaneous localization and mapping) 문제이며[6, 7], 
좀 더 큰 위치불확실성을 제거하기 위해서는 정보교합

(data association) 기법이 필요하다[8, 9]. 하지만 SLAM 및 정

보교합을 위해서는 정밀한 센서를 사용하는 것이 유리하

고, 기존의 격자지도를 기반으로 한 정보교합 연구도 측정

값이 정확하고 정보량도 많은 레이저스캐너를 이용한 연

구가 대부분이다. 그러나 본 연구에서는 정밀도가 비교적 

낮은 적외선 거리센서를 이용하여 제한적이지만 정보교합

을 수행하는 방법을 연구하였다.
본 논문은 다음과 같이 구성되었다. 우선 2장에서는 엔

코더로 추정한 로봇의 각도와 자이로로 추정한 로봇의 각

도를 칼만필터(Kalman filter)로 융합하여 로봇의 각도를 보

정하고, 보정한 각도의 불확실성을 추정하는 방식에 관해 

설명한다. 3장에서는 적외선 거리센서 정보를 베이시안 갱

신방법(Bayesian update formula)으로 처리하여 격자지도를 

작성하는 방법에 관해 설명한다. 4장에서는 정확한 지도를 

작성하기 위하여 정보교합을 수행하는 방법을 설명한다. 
마지막으로, 5장에서는 본 연구의 결론과 향후 연구과제를 

언급한다.

2. 칼만필터를 이용한 로 의 각도 불확실성 추정

거의 모든 이동로봇은 위치추정을 위해 기본적으로 엔

코더를 장착하고 있다. 엔코더 정보를 이용하여 측정한 로

봇의 이동량을 누적하여 주행환경에서 초기위치를 기준으

로 로봇의 위치를 계산한다[10]. 그러나 엔코더만 사용하는 

경우에는 바닥과 바퀴 사이의 미끄러짐 등으로 인한 오차

가 누적되어 계산하는 로봇의 위치 불확실성이 지속적으

로 증가하는 문제가 있다. 따라서 로봇의 위치를 정확히 

추정하기 위해서는 엔코더 이외의 센서를 사용하여 엔코

더로 계산한 로봇의 위치를 보정하는 것이 필요하다. 대표

적인 방법이 레이저스캐너를 이용한 스캔매칭[11] 및 관성

센서를 이용한 위치보정 기법 등이다[10, 12]. 본 연구에서는 

격자지도 작성을 위한 거리센서로 고가의 레이저스캐너 대

신에 저가의 적외선 센서를 사용하므로, 위치보정을 위한 센

서도 저가의 자이로를 사용하였다. 그림 2는 실험에 사용한 

로봇 및 센서 구성을 보여준다. 이동 플랫폼으로는 Mobile 
Robots사의 Pioneer 3DX 모델을 사용하였으며, 전방과 옆면

을 향한 6개의 적외선 거리센서를 사용하였다. 적외선 거리

센서는 탐지거리가 1m– 5m인 Sharp의 GP2Y0A710K 모델이

며, 자이로는 MicroInfinity의 CruizCore R1001E 모델이다.
본 연구에서는 로봇의 위치(x, y)는 엔코더 정보만 사용

하여 계산하고, 로봇의 각도(θ)는 엔코더 정보와 자이로 정

보를 칼만필터로 융합하여 계산한다. 따라서 다음과 같이 

1차원 동적 시스템에 대한 칼만필터 식을 이용할 수 있다.
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그림 2. 실험에 사용한 로   센서 구성: (a) 이동 랫폼으로 

사용한 Pioneer 3DX, (b) 외선 거리센서  자이로의 

배치.

그림 3. 엔코더 정보와 자이로 정보를 칼만필터로 융합하여 추정한 

로 의 각도  각도 불확실성: (a) 엔코더로 추정한 로

의 경로  각도 오차, (b) 엔코더 정보와 자이로 정보를 

칼만필터로 융합하여 추정한 로 의 경로  각도 오차, 

(c) 칼만필터로 추정한 각도의 불확실성. 
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x는 로봇의 상태 중 각도(θ)이며, u는 각도 변화 입력이

고, z는 자이로로 측정한 각도이다. σ2은 로봇 각도 오

차의 분산, σw
2는 입력 오차의 분산, σgyro

2는 관측

(observation)값(본 실험에서는 자이로로 측정한 각도 변

화량)의 오차의 분산이다. 실제 현상을 적절하게 모델링

할 수 있는 σw
2과 σgyro

2을 정해주면 칼만이득 K가 자동

으로 조절되어 상태 x의 최적값을 추정하게 된다. 본 
실험에서 사용한 로봇을 이용하여 방대한 데이터를 수

집하여 분석한 결과 엔코더로 추정한 각도의 분산은 엔

코더로 추정한 직선이동량 Δdencoder와 회전량 Δθencoder의 

함수인 가우시안 분포로 모델링할 수 있으며, 자이로로 

측정한 각도도 회전량 Δθgyro의 함수인 가우시안 분포로 

모델링할 수 있다. 따라서 σw
2과 σgyro

2은 다음과 같고, 

σ2의 초기값은 (0.1°)2으로 사용하였다.

2
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Δ+Δ= dw
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수집한 데이터를 분석하여 α = 3°/1m , β = 0.1 , γ = 

0.02를 적절한 값으로 설정하였다. 칼만필터에 관한 내

용은 여러 관련 문헌에 자세히 설명되어 있다[10][12]. 
표 2는 바닥이 평평한 실내 환경에서 길이가 5~60m 정

도인 다양한 경로를 20회 주행하며 엔코더만 사용하여 로

봇의 각도를 추정한 경우의 오차와 엔코더와 자이로를 융

합하여 각도를 추정한 경우의 오차의 평균이다. 주행 중 
매 5m 마다 바닥의 격자를 이용하여 실제 각도와의 차이

를 측정하였고, 절대값을 누적하여 이동거리에 따른 각도 
오차를 계산하였다. 본 실험에서는 엔코더와 자이로를 융

합한 경우의 오차가 엔코더만 사용한 경우의 오차의 약 
35% 정도였다. 그림 3은 실험 중 한 경우의 예로, 60m 이

상 주행한 후 추정한 각도와 실제 각도와의 오차를 측정

한 결과이다. 그림 3(a)는 엔코더만 사용하여 로봇의 경로

를 추정한 결과이고, 그림 3(b)는 동일한 실험 데이터를 이
용하여 엔코더와 자이로를 융합하여 경로를 추정한 결과

이다. 그림 3(c)는 그림 3(b) 실험 중 추정한 로봇의 각도

에 대한 분산이다. 자이로도 엔코더와 마찬가지로 상대적

인 변화량을 측정하기 때문에 오차가 누적되고, 따라서 로

봇의 각도를 자이로로 보정하더라도 불확실성이 줄어들 
수는 없다. 이와 같이 추정한 각도 불확실성은 다음 장에

서 설명할 격자지도 작성 과정에서 활용되고 있다.
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엔코더만 사용 엔코더와 자이로 융합

이동 거리에 따른 

각도오차 발생 비율
최대 ±0.53°/m 최대 ±0.19°/m

표 2. 엔코더로 추정한 각도와 엔코더와 자이로를 융합하여 추정한

각도의 거리에 따른 오차발생 비율 평균.

그림 4. 격자지도 작성에 사용되는 역센서모델 (inverse sensor model).

그림 5. 로 의 각도 불확실성을 고려하여 격자지도를 작성하기 

한 역센서모델.

3. 베이시안 갱신방법을 이용한 격자지도 작성

거리센서를 이용한 격자지도 작성은 베이시안 갱신방법

(Bayesian update formula)을 통해 수행된다. 이 방법은 가장 

대표적인 격자지도 작성방법으로[13-15], 대부분의 지도작성 

연구에서 사용되고 있다. 로봇의 상태(x, y, θ)가 t0부터 t까
지 주어져 있고(x0:t), 관측값(본 실험에서는 적외선 거리센

서 정보)이 t0부터 t까지 주어져 있을 때(z0:t), i번째 격자 mi

가 점유되어 있을 확률은 다음 식으로 계산할 수 있다.
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t에서 격자 mi가 점유되어 있을 확률 p(mi | x0:t, z0:t)는 t-1
에서 격자 mi가 점유되어 있을 확률 p(mi | x0:t-1 , z0:t-1)와 t
에서의 관측값으로 판단한 격자 mi가 점유되어 있을 확률 

p(mi | xt, zt)를 이용하여 식 (5)와 같이 계산한다. 각 격자가 

점유되어 있을 확률은 서로 독립이라고 가정하고, 새로

운 관측값이 들어올 때마다 각 격자가 점유되어 있을 확

률을 식 (5)로 각각 갱신하면 격자지도를 작성할 수 있다. 
t에서의 관측값으로 판단한 격자 mi가 점유되어 있을 확

률 p(mi | xt, zt)는 그림 4와 같은 역센서모델(inverse sensor 
model)로 계산할 수 있다. p(mi | xt, zt)를 역센서모델이라 

하는 이유는 지도와 상태가 주어졌을 때 관측값이 나올 확

률을 계산하는 센서모델 p(zt | xt, m)와 대비되는 개념이기 

때문이다. 베이시안 갱신방법에 의한 지도작성에 관한 내

용은 관련 문헌에 자세히 설명되어 있다[13-15].
적외선 거리센서는 센서가 향한 방향의 장애물만 탐지

할 수 있지만, 로봇의 위치 자체에 불확실성이 포함되어 

있으므로 센서가 향하는 방향 또한 불확실성을 포함하고 

있다. 따라서 칼만필터로 추정한 로봇의 각도 불확실성을 

이용하여 3σ 범위 내에 있는 격자 mj의 확률은 다음과 같

은 역센서모델을 이용하여 갱신시킨다. 

5.0),|(
5.0),|(
5.0),|(

    ,
)5.0),|((5.0

                                ),|(
)),|(5.0(5.0

),|(

3/0.1

3/0.1

>
=
<

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

−+

−−

=

+

+

tti

tti

tti

tti

tti

tti

ttj

zxmp
zxmp
zxmp

zxmp
zxmp

zxmp

zxmp

σα

σα

(6)

α는 센서가 향하는 방향과 센서로부터 격자 mj를 향하는 

방향 사이의 각도이다. 3σ 범위 내에 있는 모든 격자의 확

률을 식 (6)로 계산하면 그림 5와 같다.
그림 6은 실제 환경에서 그림 2와 같이 6개의 적외선센

서를 장착한 이동로봇을 이용하여 지도를 작성한 실험결

과이다. 그림 7(b)와 같이 3개의 구역으로 구성된 8.9m× 
7.1m의 공간 중 가장 넓은 구역에서 실험을 하였고, 그림 

6(a)는 이 환경에 대한 실제 사진으로 책상, 의자, 책꽂이 

등이 존재함을 볼 수 있다. 그림 6(b)는 수집한 적외선 거

리센서 정보와 작성한 격자지도이고, (c)는 격자지도 작성

과정이다. 약 12m의 짧은 거리를 이동하였기 때문에 로봇

의 위치오차가 크지 않았고 비교적 정확한 지도가 작성되

었다. 실험에 사용한 적외선 거리센서가 1m 이내의 장애

물을 정확히 탐지하지 못하고 1m 이상의 장애물로 인식하

는 단점이 있어서 그림 6(c)-4와 같이 가까운 장애물을 먼 

격자에 반영하는 문제가 발생하였다.
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그림 7. 외선 거리센서로 작성한 지도와 이 스캐 로 작성한 

지도 비교 결과.

그림 8. 치 불확실성이 큰 로 에서 수집한 외선 거리정보로 

작성한 격자지도: (a) CAD 데이터를 참고하여 작성한 지도, 

(b) 수집한 외선 거리정보, (c) 격자지도 (녹색(연한색) 선

은 (a)의 지도를 첩하여 그린 것).

그림 6. 외선 거리센서를 이용한 격자지도 작성 결과 (a) 실험환

경, (b) 작성된 격자지도, (c) 격자지도 작성 과정.

그림 7은 동일한 환경에서 레이저스캐너로 작성한 지도

와 그림 6(b)의 지도를 비교한 결과이다. 적외선 거리센서

의 경우 적외선이 투과하는 유리나 적외선이 대부분 흡수

되는 검은 천으로 만들어진 소파 등을 탐지하지 못하기 때

문에 그와 같은 물체는 지도에 정확히 반영되지 않았다. 
레이저스캐너도 비슷한 단점이 있지만 장애물까지의 거리

가 가깝다면 레이저스캐너는 유리나 검은 소파 등도 탐지

할 수 있기 때문에 정확한 지도를 작성할 수 있었다. 또한 

책상과 의자 다리 등과 같이 가는 봉 형태의 물체도 센서

의 한계로 인하여 정확히 지도에 반영되지 못하였다. 하지

만 벽이나 큰 가구 등은 레이저스캐너로 작성한 지도와 유

사하게 지도에 반영되었다.

4. 샘 기반 정보교합

그림 6의 지도작성 중에는 짧은 거리를 주행하였기 때

문에 로봇의 위치오차가 크지 않았고, 그 결과 정확한 지

도를 작성할 수 있었다. 그러나 로봇이 긴 거리를 주행한

다면 자이로로 보정을 하더라도 로봇의 위치오차가 지속

적으로 증가하게 된다. 그림 8은 이에 대한 실험 결과로, 
그림 2의 로봇을 이용하여 약 7m×7m인 공간에서 약 70m 
정도를 주행하며 거리데이터를 수집하여 지도를 작성한 

실험이다. 그림 8(a)는 CAD 도면을 보고 수작업으로 작성

한 정확한 지도이며, 실험 중 로봇이 이동한 경로를 표시

하였다. 그림 8(b)는 그림 8(a)의 경로로 로봇이 주행하며 

수집한 적외선 거리센서 정보이다. 그림 8(c)는 수집한 센

서정보로 작성한 격자지도와 그림 8(a)의 정확한 지도를 

중첩하여 그린 것으로, 로봇의 위치오차로 인해 부정확한 

지도가 작성된 것을 볼 수 있다. 이 문제를 해결하기 위해

서는 정보교합을 통해 기존에 지나갔던 위치를 다시 지나

갈 때 동일한 위치인 것을 인식하고 로봇의 위치를 보정하

는 작업이 필요하다. 하지만 이미 언급하였듯이 기존의 격

자지도 기반 정보교합 기법을 사용하기 위해서는 레이저 

스캐너와 같이 정보량도 풍부하고 데이터도 정밀한 센서

가 필요하다는 단점이 있다. 따라서 본 연구에서는 성능이 

제한적이기는 하지만 적외선 거리센서를 이용하여 정보교

합을 수행하는 샘플기반 정보교합 기법을 연구하였다.
로봇의 상태에 포함된 불확실성은 칼만필터나 파티클필

터 등으로 모델링할 수 있다[14, 15]. 제안한 샘플기반 정보교

합 방법도 로봇의 상태를 표현하기 위하여 다수의 샘플(혹
은 파티클)을 이용한다. 그림 9와 같이 로봇이 이동함에 

따라 로봇의 위치에 대한 불확실성도 커지므로 샘플들이 
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그림 9. 샘 로 표 한 로 의 상태 (x, y, θ).

그림 10. 샘 의 치에서 상되는 거리와 센서로 측정한 거리의 

차이를 이용하여 확률을 계산하기 한 센서모델.

그림 11. 샘 기반 정보교합을 이용한 외선 거리센서 정보 정렬 

 격자지도 작성. 

넓게 퍼지면서 불확실성을 표현한다. 이때, 샘플들이 분포

한 영역이 로봇이 위치할 가능성이 있는 영역이다. 정보교

합을 수행하기 위해서는 현재 로봇의 위치가 이전에 로봇

이 지나갔었던 위치 근처인지를 판단해야 한다. 만약 정보

량이 많고 정확한 레이저스캐너를 사용하는 경우라면, 스
캔매칭 기법을 사용하여 t와 t+n의 두 시점에서의 스캔정

보가 얼마나 매칭되는지를 계산하여 t와 t+n 두 시점에서 

로봇의 위치가 유사한지를 판단하고 스캔값을 정렬하는 

것이 가능하다. 하지만 소수의 적외선 거리센서를 사용하

는 경우에는 스캔매칭 기법을 사용하는 것이 불가능하기 

때문에, 본 연구에서는 그림 11(b)와 같이 일정 거리마다

(2m) 노드를 생성한 후 이를 활용하고 있다. 그림11(c)에서

와 같이 샘플이 분포하는 영역이 기존에 생성된 노드를 포

함한다면, 현재 로봇의 위치가 기존에 로봇이 지나갔었던 

위치 근처일 가능성이 높다고 판단한다. 기존에 로봇이 지

나갔었던 위치라면 주변환경이 충분히 지도에 반영되었을 

가능성이 높다. 따라서 적외선 거리센서 정보와 현재까지 

작성된 지도를 매칭하여 정보교합을 수행하고 거리센서 

정보를 정렬할 수 있다. 거리센서 정보와 지도의 매칭에는 

다음과 같은 센서모델을 사용하였다[13].
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여기서 K는 적외선 거리센서의 개수이고, pobstacle , prand , 
pmax는 각각 센서로 탐지한 장애물에 의한 확률, 임의의 잡

음에 의한 확률, 센서 유효거리의 한계에 의한 확률이다. 
αobstacle, αrand, αmax는 각각 pobstacle, prand, pmax에 곱해지는 가

중치이다. 적절한 값을 사용하여 실험에 사용한 센서모델

은 그림 10과 같다. 
그림 11(c)에서 센서모델을 이용하여 각 샘플의 확률을 

갱신한 후 샘플의 위치와 확률을 곱하여 가중치 평균을 계

산하면 샘플로 추정한 로봇의 위치를 구할 수 있다. 지도

와 거리센서 정보가 잘 매칭된다면 샘플은 그림 11(d)와 

같이 수렴할 것이며, 위치가 보정되었으므로 남아 있는 적

외선 거리센서 정보가 그림 11(e)와 같이 정렬될 것이다. 
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그림 12. 정보교합으로 보정한 외선 거리정보로 작성한 격자지도: 

(a) 보정된 외선 거리정보, (b) 격자지도(녹색(연한색) 선

은 그림 8(a)의 지도를 첩하여 그린 것), (c) 정보교합으

로 보정하기 의 외선 거리정보  격자지도.

샘플의 분포가 노드를 포함하지 않는 경우에는 위치 불확

실성 증가를 고려하여 샘플을 퍼뜨리고, 넓게 퍼진 샘플의 

분포가 노드를 포함하는 경우에는 지도와 센서정보를 매칭

하여 로봇의 위치를 보정하는 과정을 반복하면, 그림 11(a)
의 초기 센서정보를 그림 11(h)와 같이 보정할 수 있다.

그림 12(a)는 그림 8(b)의 센서정보를 제안한 샘플기반 

정보교합으로 보정한 결과이고, 그림 12(b)는 작성된 격자

지도와 그림 8(a)의 정확한 지도를 중첩하여 그린 것이다. 
정보교합으로 보정하기 전의 거리정보 및 격자지도인 그

림 8(c)와 비교하면 긴 거리를 이동하여 누적된 위치오차

가 적절히 보정된 것을 확인할 수 있다. 정확한 지도와 작

성된 지도의 격자 일치율을 비교하면 정보교합을 수행하

지 않은 그림 12(c)의 경우 약 44%이지만, 정보교합을 수

행한 그림 12(b)의 경우는 약 83%이다.

5. 결 론 

서비스 로봇에서 저가센서의 사용은 증가 추세에 있지

만, 저가센서를 이용한 주행기술의 개발은 아직 매우 부족

한 상황이다. 본 연구에서는 저가센서 중에서도 적외선 거

리센서를 이용한 격자지도 작성에 관해 다루었고, 실제 환

경에서의 여러 실험을 통해 가능성을 검증하였다. 저가센

서인 자이로를 사용하여 로봇의 각도 불확실성을 예측하

였으며, 예측한 불확실성을 고려하여 기존의 격자지도 작

성 방법을 개선하였다. 고가센서 위주로 연구되었던 격자

지도 기반 정보교합을 저가센서로 수행하기 위해 부분적

으로 작성된 격자지도와 센서정보를 매칭하는 방법을 사

용하였다. 실제 환경에서 작성한 지도와 CAD 도면을 참고

하여 정확히 작성한 지도를 비교하여 제안한 방법의 성능 

및 가능성을 보였다.
본 연구에서 사용한 적외선 거리센서의 경우 1m 이내의 

가까운 장애물까지의 거리를 잘못 인식하는 문제와 유리, 
검은 소파 등을 인식하지 못하는 문제가 있다. 이 문제는 

적외선 거리센서와 함께 가장 많이 사용되고 있는 저가센

서인 초음파 거리센서를 사용하면 해결할 수 있다. 따라서 

추후 연구를 통해 다양한 저가센서를 융합한 실용적 주행

기술을 개발할 계획이다.
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