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속도센서가 없는 비전시스템을 이용한 이동로봇의 목표물 추종

Target Tracking Control of Mobile Robots with Vision System in the Absence of 
Velocity Sensors

조 남 섭*․권 지 욱**․좌 동 경†  

(Namsub Cho․Ji-wook Kwon․Dongkyoung Chwa)

Abstract  -  This paper proposes a target tracking control method for wheeled mobile robots with nonholonomic 

constraints by using a backstepping-like feedback linearization. For the target tracking, we apply a vision system to 

mobile robots to obtain the relative posture information between the mobile robot and the target. The robots do not use 

the sensors to obtain the velocity information in this paper and therefore assumed the unknown velocities of both mobile 

robot and target. Instead, the proposed method uses only the maximum velocity information of the mobile robot and 

target. First, the pseudo command for the forward linear velocity and the heading direction angle are designed based on 

the kinematics by using the obtained image information. Then, the actual control inputs are designed to make the actual 

forward linear velocity and the heading direction angle follow the pseudo commands. Through simulations and 

experiments for the mobile robot we have confirmed that the proposed control method is able to track target even when 

the velocity sensors are not used at all.
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1. 서  론 

이동로봇은 2개의 제어입력에 해당하는 좌우 바퀴의 속도

의 차이로 2차원 공간상의 로봇의 위치와 진행방향이 결정

되는 대표적인 부족구동시스템(Underactuated system)이다. 

또한 움직임에 제약이 따르는 논홀로노믹 제한조건(Nonholo

nomic constraint)을 갖는 시스템이지만 많은 분야에서 다양

한 용도로 적용이 가능하기 때문에 오랫동안 여러 제어기법

들이 연구되고 있다[1]-[5]. 

그 중에서도 역보행기법(Backstepping method)은 이동로

봇의 성능과 안정성을 보장하지만 연산량이 많기 때문에 실

시간으로 구현하기에는 제한이 따른다[6]. 거리기반제어(Dist

ance-based control)는 자신의 정보와 이동로봇과 추종하려

는 목표물사이의 거리정보를 사용하여 추종하기 때문에 별

도의 위치측정(Localization)이 필요하지 않다. 따라서 복잡

한 알고리즘을 사용하지 않고 구현도 용이하기 때문에 최근 

활발하게 연구되고 있다[7],[8]. 이동로봇은 추종제어를 위해 

추종하려는 목표물과의 거리 및 각도차이를 오차로 생성하

여 제어한다. 이 경우는 이동로봇 자신과 추종하려는 목표

물의 위치 및 자세, 속도정보가 필요하다. 하지만 이동로봇

은 다양한 목적으로 사용되고 있고 목적에 따라 이동로봇의 

크기 및 성능도 다양하기 때문에 이동로봇의 크기가 매우 

작거나 비용소모를 줄이기 위해 속도정보를 측정할 수 있는 

장비가 없는 경우도 있다[9]. 속도정보가 없는 경우 원하는 

경로를 생성할 수 없거나 목표물까지의 진입각도를 설정할 

수 없는 등 제약이 있다[10],[11].

이동로봇을 제어하기 위하여 거리정보를 얻는 방법으로는 

레이저스캐너나 초음파센서, 비전센서를 많이 이용한다. 레

이저스캐너는 로봇을 기준으로 거리와 위치정보를 정확하게 

알 수 있지만 시스템을 구축하기 위한 비용이 증가하고 여

러 가지의 목표물을 인식하기 위해서는 별도의 센서나 추가

적인 알고리즘이 필요하다. 초음파센서는 상대적으로 단가

가 낮고 사용이 간단하지만 초음파센서 역시 목표물을 구별

하여 인식할 수 없다[12]. 비전센서는 카메라를 이용하여 영

상처리 알고리즘을 거쳐 사용자가 원하는 정보를 다양하게 

추출할 수 있기 때문에 비전센서에 대한 연구가 많이 진행

되고 있다[13]-[15]. 비전센서로 거리정보를 추출하는 방법

은 사용자가 이전에 형식을 정해 놓는 표적(Marker)을 이용

하는 기법[13], 목표물의 형태나 색상 등의 특징점을 이용하

는 기법[14], 다수의 카메라로 동시에 정보를 얻어 거리를 

추정하는 기법[15] 등이 있다. 이 중에서 표적을 이용하는 

기법은 상대적으로 구현이 용이하고 얻어지는 결과값의 오

차가 적기 때문에 다양한 분야에서 많이 이용되고 있다.

본 논문에서는 이동로봇이 자신 및 추종하려는 목표물의 

속도정보를 알 수 없고 비전센서를 이용하여 상대적인 거리 

및 각도정보만을 얻을 수 있는 상황에서, 역보행기법과 유사

한 궤환선형화를 이용하여 이동로봇이 목표물을 추종할 수 

있는 제어기를 제안한다. 비전센서가 인식할 수 있는 표적
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그림 1 이동로봇의 기구학 모델

Fig. 1 Kinematic model of mobile robots. 

을 이용하여 이동로봇과 추적목표 사이의 상대적인 거리 및 

각도정보만을 얻을 수 있고 이동로봇의 최대속도만을 안다

고 가정할 때 이를 이용하여 이동하는 목표물을 추종하는 

제어기를 제안한다. 제안한 제어기법은 로봇과 목표물의 속

도측정이 필요하지 않기 때문에 기존의 제어기법보다 더 적

은 정보를 사용하여 이동로봇의 제어가 가능하다. 모의실험

을 통해 제안하는 제어기의 안정성 및 타당성을 검증하고 

비전센서를 갖고 있는 실제 이동로봇에 적용하여 제안한 제

어기의 유효성을 확인한다. 

2. 이동로봇의 기구학

이번 장에서는 논홀로노믹 조건을 고려하여 본 논문에서 

이용하는 이동로봇의 기구학을 살펴볼 것이다. 본 논문에서 

적용할 이동로봇의 모델은 그림 1과 같다.   은 추종

목표물의 위치 및 진행방향을 나타내고,    는 이동로봇

의 위치 및 진행방향이다. 과 는 각각 추종목표물에서 이

동로봇이 목표로 하는 거리와 각도이다. 제어목적은 이동로

봇이 목표물에서 만큼 떨어져 있는 각도의 위치인  

의 지점으로 목표물을 추종하는 것이다.   는 각각 이동

로봇의 선속도, 각속도를 나타낸다. 주행 중인 이동로봇의 

기구학을 직교좌표를 이용하여 표현하면 식 (1)과 같다.
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.                  (1)

또한 선속도 와 각속도 는 이동로봇의 양측 바퀴의 속

도 관계에 의하여 결정된다. 바퀴의 반지름을  , 이동로봇의 

양측 바퀴 사이의 거리를 이라고 하면 이동로봇의 양측 바

퀴속도인   와 선속도 및 각속도   는 식 (2)와 같은 

관계가 성립한다.
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.               (2)

이동로봇의 구동부(모터, 엔진 등)의 최대각속도를 max라
고 하면 식 (2)를 사용하여 이동로봇의 선속도와 각속도의 

최대값을 다음과 같이 얻을 수 있다.

max  
max max   max            (3)

max 
max max



max
        (4)

따라서 이동로봇의 직선속도와 각속도는    ≦
 ,   ≦



의 범위를 갖는다. 이동로봇의 최대 직선 및 각속도는 제어기 

설계에 사용된다. 본 논문에서 적용할 가정은 다음과 같다.

가정:

1. 이동로봇은 이동로봇 및 추종목표물의 직선속도(  , ) 

및 각속도( , )를 측정할 수 없다.

2. 이동로봇의 바퀴의 반지름(  ), 바퀴 사이의 거리(  ), 바퀴 

구동부의 최대 속도(max )에 대한 정보는 알고 있다.
3. 추종하려는 목표물의 초기위치는 이동로봇의 시야각 안

에 위치한다.

4. 추종하려는 목표물의 최대속도는 추종하는 이동로봇의 

최대속도보다 크지 않다.

5. 와 는 양의 상수이며, 알고 있는 값이다.

3. 이동로봇의 거리기반 제어

본 논문에서는 비전시스템을 이용하여 얻은 영상 정보로 

부터 이동로봇과 표적간의 상대적인 위치 및 자세를 추정한 

후 표적까지의 진입 각도를 고려한 거리기반 제어 알고리즘

을 설계한다. 

  먼저 추종하는 이동로봇과 목표물의 기구학은 각각 식 

(1)와 (5)으로 표현할 수 있다.
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.                 (5)

본 논문에서는 이동로봇의 목표물 추종을 제어하기 위하여 

로봇이 위치측정을 하지 않으므로 추종오차를 만들기 위한 

변수     및   를 측정할 수 없다. 하지만 추종하

려는 목표물을 기준으로 하는 좌표변환을 통하여 상대적인 

오차를 생성할 수 있다. 상대적인 오차를 측정하기 위하여 

그림 2에서와 같이 추종하려는 목표물을 원점으로 갖는 좌

표로 변환한다. 즉,   의 기준축을 갖는 전역좌표계에서 

추종목표물을 기준으로 하는   의 좌표계로 좌표변환을 

한다. 이때 목표물의 위치정보는 추종목표물을 기준으로 변

환하였기 때문에      
    로 바뀌어도 동일하

며 상대적인 오차는 다음과 같다[16].
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그림 3 이동로봇의 제어 블록 다이어그램

Fig. 3 Block diagram of the proposed mobile robot control system

그림 2 좌표변환한 직각좌표계에서의 이동로봇

Fig. 2 Coordinate transformation of mobile robots 
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.         (6)

좌표변환 후 바뀌게 되는 이동로봇의 기구학을 표현해 보면 

그림 2와 같다. 이동로봇은 상태변수           를 측

정할 수 없지만 비전센서를 이용하여   를 측정할 수 

있다. 좌표변환을 수행하면 이동로봇의 목표물 추종문제는 

그림 2와 같다.   은 카메라에서 측정한 표적까지의 상

대적인 거리이고 은 카메라와 표적사이의 각도 차이이다. 

그림 1과 2를 비교해보면     은 각각    와 같

은 것을 알 수 있다. 본 논문에서 제안하는 제어기법은 그

림 3과 같다. 이동로봇은 비전센서를 사용하여 추종목표물

과 이동로봇 사이의 상대적인 오차인   을 얻은 후 이

를 이용하여 직진 선속도 유사입력(Pseudo linear input)인 

와 이동로봇의 자세각 유사 입력(Pseudo angular 

input)인 을 다음과 같이 생성한다. 먼저, 이동로봇의 

추종목표위치를

   cos       (7)

   sin                          (8)

와 같이 설정한다. 과 는 각각 추종목표물에서 이동로봇

이 목표로 하는 거리와 각도이다. 제어 목적은 이동로봇이 

목표물에서 만큼 떨어져 있는 각도의 위치를 추종하는  

것이다. 목표하는 추종위치와 현재위치의 차이를 나타내sms 

오차는 각각     ,   이므로 추종오차와 오차

의 미분은 각각
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

cos               (12)

이 된다. 따라서 오차가 0으로 수렴하기 위해서는 현재 이

동로봇의 속도성분인  
를 조정하여야 한다. 식 (11)과 

(12)에서    , 
   가 된다면 오차를 수렴시킬 

수 있다. 따라서 오차를 수렴시키기 위해  
를

  
sin            (13)

  
cos            (14)

와 같이 설정한다. 위와 같이 설정된  
를 사용하면 

 
에서 다른 항이 소거되기 때문에 

   , 

  의 형태로 만들 수 있다. 따라서 이동로봇의 추종

이 수렴한다는 것을 보일 수 있다. 하지만 이와 같은  


를 설계하기 위해서는  
   

의 정보가 필요하다. 하지

만 본 본문에서 고려하는 이동로봇의 환경 하에서는 이러한 

정보를 획득할 수 없기 때문에 제어기 설계에 제약이 따른

다. 식(5)에서  
 
을 구할 수 있고 삼각함수는 모든 범

위의 각도에서 –1과 1 사이의 값을 가지므로 

   cos ≦              (15)

  sin ≦              (16)

 ≦
                          (17)

의 범위값을 갖게 된다. 따라서 식 (13)과 (14)는 각각 

  
sin 

≧   
sin 

   cos sin 
≧  

  
 

     (18)
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목표물 속도정보 최대속도정보
목표물의 

초기위치

이동로봇의 

초기위치









max










     

 

  

 

상황 1 2 0.02 10 5 12.5      

상황 2 cos sin 15 7.5 18.75      

상황 3

1)   2

0.02 10 5 12.5      
2)    

3)   sin
4)  ≦ 2

상황 4   0.15 10 5 2.5 6.25      

표   1  목표물과 이동로봇의 초기 속도와 위치

Table 1 Initial conditions on the velocities and posture of the tracking target and the mobile robot

  
cos 

≧   
cos 

   sin cos 
≧  

  
  

     (19)

의 범위를 갖게 된다. 식 (18)과 (19)를 이용하여  

를 생성하기 위한 변수 를 다음과 같이 결정한다. 

   
 tanh        (20)

   
 tanh        (21)

실제 입력에서는 함수로 인한 채터링을 방지하기 위하여 

tanh함수를 사용한다. 이렇게 결정한 를 이용하여 이동
로봇을 제어하기 위한 유사 선속도입력 은 다음과 같

다.

  cossin  (22)

다음으로 유사 각속도입력 을 생성하기 위하여 이

동로봇의 추종목표각을 정한다. 이동로봇은 목표물과 같은 

각도로 추종하여야 하므로   이 되어야 한다. 이 경우 

이동로봇이 측정하는 각도는      이 되므로 유사 

각속도는 이 0이 되게 하는 값으로 설계해야 한다. 는 

를 보상하기 위한 속도성분이고, 는 를 보상하기 위한 

속도성분이므로, 와 로 설계한 직진속도 의 방향은 

이동로봇이 현재 위치에서 목표점으로 가기 위한 방향이라

는 것을 알 수 있다. 따라서 의 방향을 라고 한다면 

 tan 
 이다. 따라서 목표물로의 진입각도를 고려했을 

때 이동로봇의 추종자세각 오차는         

이고 은 이동로봇이 목표물과의 진행방향 차이이므로 

을 이용하여 각속도제어를 해야 한다. 를 미분해보면 

 

이다. 따라서 

  
 이면 

   의 

형태로 나타낼 수 있다. 는 이동로봇이 목표점으로 진입하

기 위하여 회전하는 각속도 값이므로 이동로봇의 최대각속

도보다 작은 값이기 때문에 보다 큰 값을 가질 수 없다. 

따라서 유사 선속도입력을 설계와 비슷하게,

  

  (23)

로 설계한다. 생성된 유사 선속도입력인 식 (22)와 유사 각

속도입력인 식 (23)을 이용하여 실제 이동로봇의 양측 바퀴

의 속도를 결정하는 제어입력을 생성한다. 즉, 유사입력 

과 를 갖도록 하는 실제 이동로봇 양측 바퀴의 

제어입력  , 를 식 (2)를 사용하여 생성한다.

4. 실험결과

이번 장에서는 모의실험 및 실제실험을 통하여 제안한 제

어기법의 타당성을 보인다. 모의실험에서는 속도정보를 사

용하지 않는 거리기반 제어를 적용하여 추종이 가능함을 보

이고 추종 간에 오차 및 속도정보 확인을 통하여 제안한 제

어기법의 성능을 확인한다. 모의실험에서 이동로봇의 바퀴

의 반지름과 양측 바퀴 사이의 거리를   ,  로 

설정하였고 원하는 추종목표물과 이동로봇 사이의 거리는 

로 설정하였다. 로봇과 목표물의 초기위치 및 실험환

경은 표 1과 같다. 그림 4는 제안된 제어기법을 이용하여 

목표물을 추종하는 이동로봇의 주행 궤적과 오차를 나타내

고 있다. 그림 4(a)에 나타난 주행궤적을 보면 로봇이 이동

하는 목표물을 정상적으로 추종하는 것을 볼 수 있다. 그림 

4(b), (c), (d)는 직교좌표계에서 목표지점의 위치 및 자세에 

대한 이동로봇의     오차를 각각 그래프로 나타낸 것이

고, 여기서 모든 오차가 0으로 수렴하는 것을 볼 수 있다. 

그림 5는 상황 2의 상태에서 모의실험을 한 결과이다. 상황

에서는 상황 1과 같이 목표물을 정상적으로 추종하였다. 정

확한 속도정보를 얻을 수 없어도 속도의 최대값을 이용하여 

이동로봇의 추적제어를 할 수 있다는 것을 그림 4, 5에서 오

차가 0으로 수렴하는 것을 통하여 확인할 수 있다. 하지만 

상황 2와 같은 경우 상황 1과는 다르게 추종해야 하는 궤적

이 복잡해질수록 추종각속도의 변화가 심해진다. 이 경우에

서는 오차가 정확하게 0으로 수렴하지 못하고 

≦ , ≦ , ≦ 의 일정한 범위값 
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(a) 제안된 제어 기법을 이용한 주행 궤적 (상황 1)

(✴ : 이동로봇 ,  ◯ : 추종목표물)
(b) 이동로봇의 축 위치오차

(c) 이동로봇의 축 위치오차 (d) 이동로봇의 진행방향 오차

그림 4 제안된 제어기법을 이용한 주행궤적 및 추종오차 (상황 1)

Fig.  4 The trajectory tracking and error using the proposed control method (Scenario 1)

(a) 제안된 제어 기법을 이용한 주행 궤적 (상황 2)

(✴ : 이동로봇 ,  ◯ : 추종목표물)
(b) 이동로봇의 축 위치오차

(c) 이동로봇의 축 위치오차 (d) 이동로봇의 진행방향 오차

그림 5 제안된 제어기법을 이용한 주행궤적 및 추종오차 (상황 2)

Fig.  5 The trajectory tracking and error using the proposed control method (Scenario 2)
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(a) 제안된 제어 기법을 이용한 주행 궤적 (상황 3)

(✴ : 이동로봇 ,  ◯ : 추종목표물)
(b) 이동로봇의 축 위치오차

(c) 이동로봇의 축 위치오차 (d) 이동로봇의 진행방향 오차

(e) 목표물의 직진속도 (f) 이동로봇의 직진속도

그림 6 제안된 제어기법을 이용한 주행궤적 및 추종오차 (상황 3)

Fig.  6 The trajectory tracking and error using the proposed control method (Scenario 3)

으로 수렴하는 것을 알 수 있다. 이것은 제안된 제어기법이 

정확한 속도정보를 사용하지 않는 개루프구조이기 때문이

다. 또한 상황 1과 2의 추종오차를 비교해보면 와 가 

추종오차가 수렴하는 시간에 영향을 미치는 것을 확인할 수 

있다. 상황 1에서 오차가 수렴하는 시간은 약 2.8초인 반면

에, 상황 2에서 오차가 수렴하는 시간은 약 1.2초로 상황 1

과 비교하여 매우 빠르게 오차가 수렴하였다. 따라서 최대

속도값은 오차의 수렴에 직접적인 영향을 미친다는 것을 알 

수 있다. 상황 3는 목표물의 속도를 변화시킬 경우에 이동

로봇의 추종결과를 확인하기 위해서 상황 1과 같은 초기조

건에서 시작하여 목표물의 직선속도를 시간에 따라 변하게 

하여 모의실험을 진행하였다. 그림 6(b)-(d)에서 확인할 수 

있듯이  ≦ , ≦ , ≦ 의 범위

값을 갖지만, 그림 6(a), (e), (f)에서 볼 수 있듯이 본 논문

에서 제안하는 제어기를 통하여 이동로봇은 유동적으로 변

하는 속도의 추종목표물도 정상적으로 추종함을 알 수 있

다.

  본 논문에서는 비전시스템을 이용하여 상대적인 위치 및 

자세 추정 기법에서 시야각 문제나 카메라의 영상 지연을 

보상하는 알고리즘이 없기 때문에 실제 실험에서는 카메라

의 시야각을 고려하여 목표물과 이동로봇 사이의 초기 위치

를 선정하여 실험하였다. 하지만 상황 4처럼 목표물의 속도

가 추종로봇의 속도보다 빠를 경우에는 가정 4를 만족하지 

못하게 된다. 이 경우 제어기의 성능이 저하됨을 확인할 수 

있다. 또한 목표물의 속도에 비해 추종로봇의 속도가 매우 

느려 로봇의 비전센서로 목표물의 정보를 획득할 수 없는 

경우에는 제어기의 안정성을 보장할 수 없다. 

  실제 실험에서는 그림 10과 같은 형태로 형식이 정해진 
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(a) 제안된 제어 기법을 이용한 주행 궤적 (상황 4)

(✴ : 이동로봇 ,  ◯ : 추종목표물)

(b) 이동로봇의 축 위치오차

(c) 이동로봇의 축 위치오차 (d) 이동로봇의 진행방향 오차

그림 7 제안된 제어기법을 이용한 주행궤적 및 추종오차 (상황 4)

Fig.  7 The trajectory tracking and error using the proposed control method (Scenario 4)



()



()

max










0.046 0.082 2.261 0.104 2.537

상황 1

     

 
(0.4149, 0.7719, -0.2778)

  

 
(0.1867, 1.2317, -0.7225)

상황 2

     

 
(0.6048, 0.9302, 0.2555)

  

 
(0.1741, 1.1997, -0.5415)

표   2  이동로봇의 사양 및 초기 위치

Table 2 Specification of mobile robot

표적과 이동로봇 사이의 상대적인 위치 및 자세를 비전센서

를 이용하여 추정한다[17]. 표적은 백색 바탕에 흑색의 사각

형을 사용하여 구성되어 있고 사각형 내부의 16개의 사각형

이 표적의 인식 번호 및 기준 크기를 제공한다. 비전시스템

을 사용하여 얻어진 상대적인 거리 및 각도는 제어기를 구

성하는 기본 정보로 사용한다. 실험은 다음과 같이 진행되

었다. 추종로봇과 목표로봇의 뒷면과 윗면에 표적을 붙여 

놓는다. 추종로봇은 비전센서를 이용하여 목표로봇 후방에 

부착된 표적이 나타나 있도록 영상정보를 얻는다. 얻어진 

영상정보를 컴퓨터로 전송하고 컴퓨터는 전송받은 영상정보

를 이용하여 이동로봇과 추종목표물 사이의 상대적인 거리

와 각도를 계산한다. 계산된 거리 및 각도정보를 이용하여 

제안된 제어기법을 통해 생성한 제어입력을 이동로봇으로 

전송한다. 실제 실험에서 사용한 이동로봇은 제어기를 통해 

나온 속도값으로 정확하게 제어할 수 없기 때문에 최대속도

값에서 계산된 속도값만큼 비례하는 속도를 낼 수 있게 설

계하였다. 또한 실험에 사용한 로봇은 독자적으로 위치정보

를 알 수 없기 때문에 실험 중에 추종로봇과 목표로봇의 위

치는 로봇 윗면에 부착된 표적을 이용하여 별도의 감시카메

라를 통하여 로봇의 위치를 측정하였다. 실제 실험환경은 

표 2와 같다. 그림 8은 목표로봇이 직선궤적을 주행할 때 

추종결과를, 그림 9는 곡선궤적을 주행할 때 추종결과를 나

타낸다. 초기상태에서 이동하는 목표물을 향하여 거리를 좁

히는 이동로봇의 주행궤적을 확인할 수 있다. 본 논문에서 

제안하는 제어기법으로 속도정보 없이 추종제어가 가능함을 

알 수 있다. 그림 8, 9(b)-(d)는 실험 의 추종 중 발생한 오

차를 나타낸다. 실제 실험에서는 직접적인 제어입력을 생성

하지 않고 계산된 속도에 비례하는 제어입력을 생성하였기 

때문에 모의실험보다 큰 오차가 발생 하였다. 이러한 오차

는 속도제어가 가능한 폐루프구조의 이동로봇을 사용하여 

속도제어가 가능하게 한다면 줄어들 것이다. 약간의 잡음과 

오차가 존재하지만 축, 축, 진행 각도 오차가 0에 가까운 

값으로 수렴하여 추종제어가 가능함을 입증하였다.
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(a) 제안된 제어 기법을 이용한 주행 궤적

(✴ : 이동로봇 ,  ◯ : 추종목표물)

(b) 이동로봇의 축 위치오차

(c) 이동로봇의 축 위치오차 (d) 이동로봇의 진행방향 오차

(e) 이동로봇의 선속도 (f) 이동로봇의 각속도

그림 8 제안된 제어기법을 이용한 주행궤적 및 추종오차 (상황 1)

Fig.  8 The trajectory tracking and error using the proposed control method (Scenario 1)
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(a) 제안된 제어 기법을 이용한 주행 궤적

(✴ : 이동로봇 ,  ◯ : 추종목표물)

(b) 이동로봇의 축 위치오차

(c) 이동로봇의 축 위치오차 (d) 이동로봇의 진행방향 오차

(e) 이동로봇의 선속도 (f) 이동로봇의 각속도

그림 9 제안된 제어기법을 이용한 주행궤적 및 추종오차 (상황 2)

Fig.  9 The trajectory tracking and error using the proposed control method (Scenario 2)
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그림 10 실험에서 사용한 이동로봇 및 표적의 예시

Fig. 10 Mobile robot and example of the marker used in the experiments

3. 결  론

본 논문에서는 비전시스템을 이용하여 이동로봇과 목표물 

사이의 상대적인 거리 및 위치정보를 얻은 상태에서 속도정

보를 사용하지 않고 거리에 기반하여 이동목표물을 추종하

는 이동로봇의 제어기법을 제안하였다. 제어기가 정확한 속

도정보를 사용하지 못하는 등 제한된 정보를 사용하기 때문

에 오차가 정확하게 0으로 수렴하지 못하고 범위값을 갖게 

되는 단점이 존재한다. 하지만 기존의 추종제어에서는 로봇

과 목표물의 위치측정이나 속도정보가 필요하였지만 제안된 

제어기법은 비전시스템을 통해 얻은 상대적인 거리 및 각도

오차를 이용하여 제어하였기 때문에 목표물을 추종하기 위

해서는 비전센서 이외에 추가적인 센서를 이용하지 않아도 

된다. 따라서 많은 장비를 필요로 하지 않기 때문에 크기가 

작은 소형 이동로봇을 사용하더라도 안정적으로 목표물 추

종제어가 가능하다. 모의실험을 통하여 속도정보를 사용하

지 않고 이동로봇의 최대속도값을 이용한 제어기의 타당성

을 보였고 실제실험을 통하여 제안한 제어기의 실시간 적용 

가능성을 보였다. 따라서 제안된 제어기법을 이용하면 기존

의 제어기법보다 적은 상태정보를 가지고도 이동로봇의 목

표물 추종제어가 가능함을 보였다.
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