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Accurate estimation of the robot’s position has an important role in autonomous navigation. 

Odometry is one of the most widely used techniques for mobile robot positioning. However, 

odometry has a well-known drawback that the position errors are accumulated when the travel 

distance increases. The UMBmark method is the conventional odometry calibration scheme for 

two wheel differential mobile robots. In the UMBmark method, the approximations for small 

angles are used in order to simplify the calculations. In this paper, we propose the new calibration 

scheme by using experimental orientation errors. Kinematic parameters can be calculated 

accurately without approximations by using experimental orientation errors. The numerical 

simulation and experimental results show that the odometry accuracy can be improved by the 

proposed method. 
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1. 서론 

 

최근 다양한 자율주행관련 연구가 진행되고 있

다.1-2 자율주행로봇에서 로봇의 정밀한 위치인식은 

중요한 역할을 차지한다. 일반적으로 로봇의 위치

인식은 휠 엔코더를 이용한 오도메트리 정보를 기

반으로 이루어진다. 그러나 오도메트리는 주행거

리가 증가함에 따라 위치오차가 누적된다는 단점

을 가지고 있다. 따라서 주행거리에 비례하여 누

적되는 위치오차를 감소시키기 위해 오도메트리 

오차를 보정할 필요가 있다. 

오도메트리의 오차원인은 크게 시스템적 오차

와 비시스템적 오차로 구분된다.3-5 시스템적 오차

는 로봇의 기구학적 모델링에 관련된 오차로 좌-

우 바퀴 직경의 차이, 좌-우 바퀴간 간격 오차 등

이 포함된다. 시스템적 오차는 주행 중에 변하지 

않기 때문에 시스템적 오차에 관련된 기구학적 파

라미터를 보정함으로써 위치인식 오차를 감소시킬 

수 있다. 본 논문에서도 기구학적 파라미터의 보

정에 주안점을 두고 있다. 

비시스템적 오차는 로봇과 주행환경의 상호작

용에 의한 오차로 불균일한 노면, 바닥 장애물, 미

끄러짐 등이 포함된다. 비시스템적 오차는 위치오

차의 분포로 나타나기 때문에 Thrun6와 같이 확률

적인 관점에서 접근하기도 한다. 또한 Borenstein,7 

Komoriya8는 외장센서와 오도메트리를 함께 사용

함으로써 비시스템적 오차를 감소시키는 기법이 

제안되었다. 

이전의 여러 연구에서 오도메트리 보정기법을 

제안하였다. Antonelli9,10는 최소자승법을 이용하여 
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오도메트리 모델의 파라미터를 구하는 기법을 제

안하였다. Bostani11는 로봇을 직선왕복주행 시킨 뒤 

초기위치-방향전환점-최종위치간의 각도를 측정하

여 오도메트리를 보정하는 방법을 제안하였다. 

Ivanjko12는 파라미터 최적화를 기반으로 한 보정기

법을 제안하였다. Martinelli13는 AKF(augmented 

Kalman filter)와 OF(Observable filter)를 이용하여 로

봇이 주행하는 동안 오도메트리 오차를 추정하는 

방법을 제안하였다. Roy14는 오도메트리를 확률적

인 관점에서 모델링하고 로봇이 동작하는 동안 자

동적으로 오도메트리 오차를 보정하는 기법을 제

시하였다. 

본 논문에서는 이륜차동구동형로봇을 대상으로 

한다. 이륜차동구동형로봇은 차륜구조가 비교적 

단순하며 좌-우 바퀴가 독립적으로 구동되어 주행

성능이 우수하다는 장점을 가지고 있다. 이륜차동

구동형로봇을 대상으로 한 오도메트리 보정기법 

중 대표적인 방법은 Borenstein4에서 제안한 

UMBmark 기법이다. UMBmark 기법은 한 변의 길

이가 4m인 정사각형 경로를 시계방향 및 반시계방

향으로 주행한 뒤 최종 위치오차를 측정하여 오도

메트리를 보정하는 기법이다. UMBmark 기법에서

는 오도메트리 오차의 주요원인이 좌-우 바퀴 직

경 차이와 좌-우 바퀴 간격이며, 두 가지 오차원인

이 상호독립적이라고 가정한다. 그러나 실제로는 

좌-우 바퀴 직경 차이와 좌-우 바퀴 간격 오차는 

로봇 주행 시 복합적인 영향을 준다. 또한, 위치오

차로부터 기구학적 파라미터를 산출하는 과정에서 

근사식을 사용하기 때문에 근사식에 의한 오차가 

존재한다. 

본 논문에서는 Borenstein4에서 제안한 기존 기

법의 제한사항을 해결할 수 있는 새로운 보정기법

을 제안하고자 한다. 본 논문의 첫 번째 목표는 

주행시험 후의 최종 방향각오차를 이용하는 보정

기법을 제안하는 것이다. 시뮬레이션과 실험 결과

를 통해 최종 방향각오차를 이용함으로써 근사식

에 의한 오차가 감소되었음을 보인다. 

본 논문의 두 번째 목표는 좌-우 바퀴 직경 차

이와 좌-우 바퀴 간격 오차의 복합오차를 고려한 

보정기법을 제안하는 것이다. 이전에 진행한 연구

인 Lee15에서는 최종 위치오차를 이용하여 오도메

트리 오차를 보정할 때, 오차원인간의 복합오차를 

반영함으로써 보정성능을 향상시킬 수 있음을 확

인하였다. 이전 연구 결과를 바탕으로 최종 방향

각오차를 이용하는 보정기법에서도 오차원인간의 

복합오차를 반영하여 더욱 정밀한 오차보정이 가

능함을 보인다. 

본 논문은 다음과 같이 구성된다. 2장에서는 

Borenstein4에서 제안한 기존 기법을 분석하고, 기

존 기법의 제한사항을 해결할 수 있는 새로운 보

정기법을 제안한다. 3장에서는 시뮬레이션 결과를 

통하여 제안하는 기법이 갖는 장점을 확인한다. 4장

에서는 제안하는 기법을 이용함으로써 정밀한 오

도메트리 보정이 가능함을 실험을 통하여 보인다. 

 

2. 오도메트리 오차 정밀보정기법 

 

2.1 기존의 오차 보정기법 

Fig. 1은 UMBmark 기법의 실험방법과 주행시

험 후의 최종 위치오차를 나타낸다. 기존 기법은 

한 변이 4m인 정사각형 경로를 시계 및 반시계방

향으로 주행 후 최종 위치오차를 측정하여 오도메

트리 오차를 보정한다. 주행시험 후의 위치오차에

는 바퀴 직경 오차와 바퀴 간격 오차가 각각 독립

적으로 영향을 준다고 가정한다. 

Fig. 1(a)는 A 유형 오차를 나타낸다. A 유형 오

차는 바퀴 간격 오차에 의해 발생하며, 제자리 회

전 시 α만큼의 방향각오차가 나타나게 된다. A 유

형 오차에 관련된 기구학적 파라미터는 Eb로 

b actual nominal
E b b= 와 같이 정의된다. 이때, b는 로봇

 

CW

Start

End

x0, y0

x4, y4

CCW

Start

End

x0, y0

x4, y4

(a) Type A errors 

(b) Type B errors 

Fig. 1 The calibration experiments and the final 

position errors in UMBmark method 
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의 바퀴간 간격을 의미한다. Fig. 1(b)는 B 유형 오

차로 좌-우 바퀴의 직경 차이에 의해 발생하는 오

차이다. B 유형 오차에 의해 직선 주행 시 β만큼의 

방향각오차가 나타난다. B 유형 오차에 관련된 기

구학적 파라미터는 Ed로 
d r l

E d d= 과 같이 정의된

다. 이때, dr(l)은 로봇의 우측(또는 좌측) 바퀴 직경

을 나타낸다. 

A 유형 오차와 B 유형 오차에 의해 주행시험 

후 Fig. 1에 나타낸 것과 같이 최종 위치오차 x4, y4

가 발생한다. Borenstein4에서는 최종 위치오차 x4, y4

로부터 A유형 오차에 의한 방향각 오차 α, B유형 

오차에 의한 방향각 오차 β를 계산하기 위하여 삼

각함수를 이용한다. 한 변의 길이가 L인 정사각형 

경로를 시계방향으로 주행한 후의 최종 위치오차 

x4, y4는 삼각함수를 이용하여 나타내면 식(1), (2)와 

같다. 

 

    

4,
sin cos2 sin3

3
cos sin

2 2

5 7
cos sin

2 2

CW
x L L L L

L L

L L

α α α

β β

β β

= + − −

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
+ +⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
− −⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠

 (1) 

 

    

4,
cos sin 2 cos3

3
sin cos

2 2

5 7
sin cos

2 2

CW
y L L L

L L

L L

α α α

β β

β β

= − − +

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
+ −⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
− +⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠

 (2) 

 

Borenstein4에서는 방향각오차 α, β의 계산을 용

이하게 하기 위해 미소각에 대한 근사식 sin ,γ γ�  

cos 1γ � 을 사용한다. 식(1), (2)를 근사식을 사용하

여 표현하면 식(3), (4)와 같다.  

 

        
4, ,

2 ( )CW approximatedx L α β= − +  (3) 

 

        
4, ,

2 ( )CW approximatedy L α β= − +  (4) 

 

그러나 기존 기법은 미소각에 대한 근사식

sin ,γ γ� cos 1γ � 을 사용하기 때문에 로봇이 가지

고 있는 오차가 큰 경우에는 근사식에 의한 오차

로 인해 보정성능이 저하된다. 즉, 기존 기법은 다

양한 수준의 시스템적 오차에 대응하기 어렵다. 

뿐만 아니라 실제로는 오차원인간의 복합적 영향

이 존재하기 오도메트리 오차원인이 상호 독립적

이라는 가정은 엄밀히 말해 적합한 가정이 아니다. 

2.2 방향각오차를 이용한 오차 정밀보정기법 

이륜차동구동형로봇의 운동모델은 다음의 식

(5), (6)과 같이 나타내며, 이로부터 오도메트리 상

의 로봇 위치 및 방향각을 계산 할 수 있다.5 

 

      

1 1

1 1

1

cos( 2)

sin( 2)

k k k

k k k

k k

x x d

y y d

θ θ

θ θ

θ θ θ

− −

− −

−

= + Δ ⋅ + Δ

= + Δ ⋅ + Δ

= + Δ

 (5) 

 

    ,
2

R L R L
d d d d

d
b

θ
Δ + Δ Δ − Δ

Δ = Δ =  (6) 

 

xk : Position of the robot in the x-direction at time k. 

yk : Position of the robot in the y-direction at time k. 

θk : Orientation of the robot at time k. 

Δd : Incremental displacement of the robot. 

Δθ : Incremental orientation of the robot. 

 

본 논문에서 제안하는 보정기법은 최종 방향각

오차를 사용하고자 한다. 최종 방향각오차를 사용

하기 때문에 바퀴 간격 오차와 바퀴 직경 오차의 

복합적 영향을 반영하기에 용이하다는 장점이 있

다. 또한 기구학적 모델링 오차 파라미터를 산출

하는 과정에서 근사식을 사용하지 않기 때문에 근

사오차를 제거할 수 있다. 따라서 기존 기법에 비

해 보다 정밀한 오차 보정이 가능하다. 뿐만 아니

라 주행시험 시 최초 방향각과 최종 방향각만 측

정하면 되기 때문에 주행시험에 요구되는 실험장

비를 간소화 할 수 있다. 

Fig. 2는 주행시험 후에 A 유형 오차와 B 유형 

오차에 의해 나타나는 로봇의 최종 위치 및 방향

각오차를 각각 나타낸다. 주행시험 후의 최종 방

향각오차는 A 유형 오차에 의해 나타나는 α와 B 

유형 오차에 나타나는 β를 이용하여 간단하게 계

산 가능하다. 

 

(a) Type A errors (b) Type B errors 

Fig. 2 The final pose errors 
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4, 4,

4, 4,

Type A errors : 4 ,    4

Type B errors : 4 ,       4

CW CCW

CW CCW

θ α θ α

θ β θ β

= = −

= =

 (7) 

 

각 오차 유형에 따른 방향각오차를 주행방향별

로 합치면 시계 및 반시계방향 주행 시의 최종 방

향각오차 θc.g., CW, θc.g., CCW를 구할 수 있다. 
 

          
. .,

. .,

     4 4

4 4

c g CW

c g CCW

θ α β

θ α β

= +

= − +

 (8) 

 

식(8)로부터 A 유형 오차에 의한 방향각오차 α

와 B 유형 오차에 의한 방향각오차 β를 다음과 같

이 구할 수 있다. 
 

          
. ., . .,

8
b

c g CW c g CCW

ε

θ θ
α

−

=  (9) 

 

          
. ., . .,

8
d

c g CW c g CCW

ε

θ θ
β

+

=  (10) 

 

식(9), (10)에서는 바퀴 간격 오차에 의한 방향

각오차, 바퀴 직경 오차에 의한 방향각오차를 표

현하기 위하여 각각 α
εb, β

εd로 표기하였다. 제안하

는 기법에서는 Borenstein4와는 달리 근사식을 사용

하지 않고 α
εb와 β

εd를 계산하기 때문에 더욱 정확

한 값을 획득 할 수 있다. 

Fig. 3은 반시계방향 주행 시 제자리회전 및 직

선주행 후 방향각오차를 나타낸다. Fig. 3에서 나타

낸 것과 같이 실제 로봇이 주행할 때에는 바퀴 간

격 오차와 바퀴 직경 오차가 복합적으로 영향을 

미친다는 것을 이전 연구를 통해 확인하였다.15 오

차원인의 복합적 영향을 고려하여 제자리회전 및 

직선주행 후의 방향각오차를 다음과 같이 새로 정

의할 수 있다. 
 

         
,90

,

    :

:

b d

b d

error turn

error translation

ε ε

ε ε

θ α α α

θ β β β

°

= +

= +

 (11) 

식(11)에서 제자리회전 시 바퀴 직경 오차에 

의한 방향각오차 α
εd는 Lee15과 동일한 절차로 계

산할 수 있다. Fig. 3(a)는 제자리회전 이전의 로봇

의 위치 및 방향각(그림에서 회색)과 제자리회전 

이후의 로봇의 위치 및 방향각(그림에서 흑색)을 나

타낸다. 제자리회전 후의 방향각은 식(12)와 같다. 
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이때, n은 제자리회전을 하는 동안의 엔코더펄

스수를 나타낸다. ΔdR과 ΔdL은 우측 바퀴의 이동거

리 증분, 좌측 바퀴의 이동거리 증분을 각각 나타

낸다. Fig. 3(b)에서 우측 바퀴 직경이 좌측 바퀴 직

경에 비해 εd만큼 클 때, 바퀴 직경 오차에 의해 

직선주행 후 방향각오차 β가 발생한다. 방향각오

차 β는 식(13)과 같다. 
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이때, m은 직선주행을 하는 동안의 엔코더펄스

수를 나타낸다. 식(12), (13)과 유사한 방식으로 오

차가 없는 경우의 이동거리 Lnominal과 제자리회전

각도 θnominal은 식(14)와 같다. 

 

     

1

1

1

( )

2

( )

( ( )) 2
           

m

R L

nominal

i

n

R L

nominal

i

n

i

d d
L d m

d d

b

d d d n

b b

θ

=

=

=

Δ + Δ
= = Δ ⋅

Δ − Δ
=

Δ − −Δ Δ ⋅
= =

∑

∑

∑

 (14) 

 

식(11)-(14)를 이용하여 제자리회전 시 바퀴 직

경 오차에 의한 방향각오차 α
εd를 다음과 같이 나

타낼 수 있다. 
 

             
4

d d

b

L
ε ε

π
α β=  (15) 

 

식(9)와 (15)로부터 제자리회전 시 바퀴 간격 

오차와 바퀴 직경 오차를 모두 고려하여 방향각오

차 α를 구할 수 있다. 또한 기구학적 파라미터 Eb

는 다음과 같이 표현할 수 있다. 

 

(a) 90 turning motion (b) Translation 

Fig. 3 The orientation errors α and β 
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Fig. 3(b)에서 로봇은 기구학적 모델링오차에 의

해 직선이 아닌 곡선으로 주행하며 방향각오차 β

가 나타난다. 방향각오차 β에는 바퀴 직경 오차에 

의한 방향각오차 β
εd뿐만 아니라 바퀴 간격 오차에 

의한 방향각오차 β
εb또한 영향을 미친다. 바퀴 직

경 오차 및 바퀴 간격 오차를 고려하여 바퀴 간격

에 대한 오차 파라미터는 식(18)과 같이 계산한다. 

여기서 Eb는 식(17)의 계산결과를 이용한다. 
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3. 시뮬레이션 결과 

 

본 논문에서 제안하는 기법의 보정성능을 확인

하기 위하여 시뮬레이션을 수행하였다. 시뮬레이

션에서는 먼저 최종 방향각오차와 오차원인간의 

복합적 효과를 고려함으로써 제안하는 기법이 기

존 기법에 비해 어떤 장점을 갖는지 확인하고자 

한다. 두 번째로는 다양한 초기 조건에 대해서도 

제안하는 기법의 장점이 동일하게 나타나는지 확

인하고자 한다. 

시뮬레이션은 시스템적 오차에 초점을 두었다. 

따라서 비시스템적 오차는 고려되지 않았다. 시뮬

레이션에서 로봇의 오차 조건으로 기구학적 파라

미터 Eb, Ed를 입력하였으며 이는 로봇이 가지고 

있는 시스템적 오차를 의미한다. 오도메트리 보정

의 정밀도는 시뮬레이션 조건 대비 각 보정기법을 

이용해 산출한 기구학적 파라미터의 오차로 정하

고, 시뮬레이션 결과 그래프의 y축에 나타내었다. 

따라서 시뮬레이션 결과에서 y축의 값이 작을수록 

보정 정밀도가 높다고 판단 할 수 있다. 

Fig. 4는 기존 기법을 이용한 경우의 기구학적 

파라미터의 오차를 나타낸다. 시뮬레이션의 초기 

오차조건은 Eb = 0.974, Ed = 0.987이었다. 시뮬레이

션에서의 주행시험경로는 정사각형 경로로 한 변

의 길이를 1m부터 6m까지 1m씩 증가시켰다. 시뮬

레이션 결과, 주행시험경로가 4m × 4m 정사각형 

경로일 때Eb에서 1.454%, Ed에서 0.086%의 기구학

적 파라미터 오차를 보였다. 또한 기존 기법을 사

용하였을 때에는 주행시험경로의 길이가 증가함에 

따라 기구학적 파라미터의 오차 또한 증가하는 것

을 확인할 수 있다. 이는 기존 기법에서는 기구학

적 파라미터 산출 과정에 근사식을 포함하고 있어 

근사오차가 나타나기 때문이다. 

Fig. 5는 방향각오차를 이용하여 기구학적 파라

미터를 계산한 경우의 기구학적 파라미터 오차를 

나타낸다. 기구학적 파라미터의 계산 과정에서 오

차원인간의 복합적 영향을 고려되지 않았다. 시뮬

레이션의 초기 오차조건은 Fig. 4와 동일하게 Eb = 

0.974, Ed = 0.987이었다. 시뮬레이션에서의 주행시

험경로 역시 Fig. 4와 동일하게 정사각형 경로로 

한 변의 길이를 1m부터 6m까지 1m씩 증가시켰다. 

 

 

Fig. 4 Eb and Ed parameter errors when kinematic 

parameters are calculated by UMBmark method

 

 

Fig. 5 Eb and Ed parameter errors when kinematic 

parameters are calculated by using final 

orientation errors 
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시뮬레이션 결과, 주행시험경로가 4m × 4m 정사각

형 경로일 때Eb에서 0.637%, Ed에서 0.025%의 기구

학적 파라미터 오차가 나타나 기존 기법에 비해 

시뮬레이션 조건에 가까운 값을 산출함을 확인하

였다. 또한 기존 기법을 이용한 경우와는 다르게 

주행시험경로의 크기가 증가하여도 기구학적 파라

미터의 오차가 일정하게 유지되어 근사오차가 제

거되었음을 확인할 수 있다. 

Fig. 6는 제안하는 기법을 이용한 경우의 기구

학적 파라미터의 오차를 나타낸다. 제안하는 기법

에서는 방향각오차를 이용하고 오차원인간의 복합

적 영향을 고려하여 기구학적 파라미터를 산출한

다. 시뮬레이션의 초기 오차조건은 Fig. 4와 동일하

게 Eb = 0.974, Ed = 0.987이었다. 시뮬레이션에서의 

주행시험경로 역시 Fig. 4와 동일하게 정사각형 경

로로 한 변의 길이를 1m부터 6m까지 1m씩 증가시

켰다. 시뮬레이션 결과, 기구학적 파라미터의 오차

가 0에 가깝게 나타나 시뮬레이션 조건과 거의 동

일한 값을 산출함을 확인하였다. Fig. 5와 비교하여 

오차원인간의 복합적 영향을 고려함으로써 오도메

트리 보정 정밀도가 향상되었음을 의미한다. 또한 

제안하는 기법을 이용하는 경우에는 주행시험경로

의 크기가 증가하여도 기구학적 파라미터의 오차

는 일정한 수준으로 유지된다. 이는 방향각오차를 

사용함으로써 근사오차가 제거되었음을 의미한다.  

Table 1은 시뮬레이션 조건을 변화시킨 후에 기

구학적 파라미터 오차를 비교한 결과이다. 주행시

험경로는 한 변의 길이가 4m인 정사각형 경로였다. 

먼저 Case I에서 시뮬레이션 조건이 Eb = 1.025, Ed = 

1.015일 때, 기존 기법을 이용한 경우 산출되는 기

구학적 파라미터 오차는 Eb에서 0.238%, Ed에서 

0.068%였다. 제안하는 기법을 이용한 경우에는 기

구학적 파라미터 오차가 Eb에서 0.000%, Ed에서 

0.002%로 기존 기법에 비해 시뮬레이션 조건에 가

까운 값을 산출하였음을 확인하였다. 마찬가지로 

Case II에서도 시뮬레이션 조건 Eb = 0.980, Ed = 

0.985와 비교하여 기존 기법을 이용한 경우에는 Eb

에서 1.681%, Ed에서 0.111%의 오차가 나타난 반면 

제안하는 기법을 이용한 경우에는 기구학적 파라

미터 오차가 Eb에서 0.000%, Ed에서 0.002%로 기존 

기법에 비해 시뮬레이션 조건에 가까운 값을 산출

하였음을 확인할 수 있다.  

시뮬레이션 결과로부터 제안하는 기법을 이용

함으로써 근사오차를 없애고, 오차원인의 복합적 

영향을 반영하여 정밀한 오도메트리 보정이 가능

함을 확인하였다. 

 

4. 실험 결과 

 

Fig. 7은 실험에 사용된 장비와 환경을 나타낸

다. 실험에는 상용 이륜차동구동형로봇인 Tetra DS-

II16를 이용하였다. 로봇의 주요 제원은 바퀴 직경 

0.150m, 바퀴 간격 0.385m, 바퀴 너비 0.030m, 엔코

더 해상도 200,000pulses/rev와 같다. 최종 위치 및 

방향각오차는 상용 위치인식 센서(STARGAZER17)

를 이용하여 측정하였다. 측정오차는 x = 0.17mm, y 

= 0.24mm, and θ = 0.37°와 같다. 실험환경은 건물로
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Fig. 6 Eb and Ed parameter errors when kinematic 

parameters are calculated by proposed method 

 

Table 1 Comparison of kinematic parameter errors 

Error 

[%] 

Case I 

Eb = 1.025, Ed = 1.015 

Case II 

Eb = 0.980, Ed = 0.985

UMBmark 
Proposed 

method 
UMBmark 

Proposed

method

Eb 0.238 0.000 1.681 0.000 

Ed 0.068 0.002 0.111 0.002 

 

 

Fig. 7 The experimental setup 
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비로 비교적 평탄한 실내환경이다. 

제안하는 기법의 오도메트리 오차 성능 확인을 

위하여 실 환경에서 기존 기법과 제안하는 기법을 

이용하여 각각 보정실험을 수행하였다. 로봇은 4m 

× 4m 정사각형 경로를 open-loop 제어로 주행하였

다. 비시스템적 오차의 영향을 줄이기 위하여 로

봇은 약 0.2m/s로 시험경로를 주행하였다. 

Table 2에는 보정 전 주행시험에서 확인한 로봇

의 최종 위치 및 방향각오차를 나타내었다. 보정 

전 최종 위치 및 방향각오차로부터 오도메트리 오

차 보정을 위한 기구학적 파라미터를 기존 기법과 

제안하는 기법으로 각각 산출하였다. 

Table 3은 보정 전 최종 위치 및 방향각오차로

부터 산출한 기구학적 파라미터를 나타낸다.  

Fig. 8과 Table 4에는 각 보정기법을 이용하여 

로봇의 오도메트리를 보정 한 후, 동일한 4m × 4m 

정사각형 경로를 주행한 결과를 나타내었다. 보정 

전 로봇은 4m × 4m 정사각형 경로를 시계 및 반시

계방향으로 주행 시 평균 2.32m의 위치오차를 보

였다. 기존 기법을 이용하여 로봇의 오도메트리를 

보정 한 후에는 4m × 4m 정사각형 경로를 시계 및 

반시계방향으로 주행 시 평균 0.53m의 위치오차를 

보여 보정 전에 비해 4.38배 정밀해진 것으로 확

인되었다. 제안하는 기법을 이용하여 로봇의 오도

메트리를 보정한 후에는 평균 위치오차가 0.23m로 

보정 전에 비해 10.1배 오도메트리 정밀도가 향상

되었으며, 기존 기법을 이용하여 오도메트리를 보

정한 경우와 비교하여도 2.30배 오도메트리 정밀

도가 향상된 것을 확인하였다. 이로부터 제안하는 

기법을 이용하여 오도메트리 정밀도 향상이 가능

하며, 기존 기법과 비교하여도 보정성능이 우수함

을 확인할 수 있다. 

 

5. 결론 

 

본 논문에서는 주행시험 후의 최종 방향각오차

를 이용하여 이륜차동구동형로봇에 적용 가능한 

새로운 오도메트리 보정기법을 제안하였다. 기존 

기법에서 최종 위치오차를 이용한 것과 달리 최종 

방향각오차를 이용함으로써 기구학적 파라미터 산

출과정에서 근사식을 사용하지 않게 되었다. 그로 

인해 근사오차의 영향을 제거할 수 있었다. 또한 

오차원인간의 복합적 영향을 고려하여 로봇의 기

구학적 파라미터를 정밀하게 산출하였다. 시뮬레

이션과 실험 결과를 통해 제안된 기법을 이용하여 

오도메트리 오차를 정밀하게 보정할 수 있음을 확

인하였다. 
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