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요 약

본 논문에서는 자율비행 과정에서 발생하는 장애물 중 하나인 계단을 인식하고 충돌을 회피하며 기

동하는 시스템을 제안하고 구현했다. UAV에 장착된 카메라는 CNN 기반 실시간 계단 인식을 하고, 2

D Lidar는 UAV와 벽 또는 계단 사이 거리 정보를 측정한다. 설계한 알고리즘을 바탕으로 실제 UAV

기체를 구현하여 비행실험을 수행한 결과 안정적으로 계단을 오를 수 있는 것을 확인했다.

Ⅰ. 서론
실내에서 산업용, 구조용, 보안용 등 다양한 목적으로 U

AV가 활용되고 있다. 실내 환경에서 안정적인 UAV의 자

율비행을 위해 GPS 신호오류나 좁은 통로, 투명한 유리와

같은 요소를 극복할 필요가 있다.

로봇을 위한 영상 기반 계단 인식[1]이나 지상 로봇이 계

단을 오르는 기법[2]과 같은 연구는 활발하지만, UAV에

관한 연구는 부족하다. 따라서 본 논문에서는 UAV에 장착

된 카메라로 CNN 기반 실시간 계단 인식과 2D Lidar를

통해 얻은 UAV와 벽 또는 계단 사이 거리 정보를 바탕으

로 계단과 충돌하지 않고 비행할 수 있는 시스템을 제안한

다. 그리고 자율비행 과정에서 발생하는 장애물 중 하나인

계단을 인식하고 충돌을 회피하며 기동하는 시스템에 관한

알고리즘을 설계하고 실제 UAV 기체를 구현 후 비행실험

을 수행했다.

Ⅱ. 본론
A. 시스템 구성

제안하는 시스템은 실내 환경에서 UAV에 장착된 카메라

를 통한 계단 인식, 옆면에 부착된 2D Lidar를 통한 거리

측정값을 바탕으로 설계되었다. 그림 1은 전체 시스템의 개

요도를 나타내며 그림 2는 실험에 사용된 UAV의 구현 환

경을 나타낸다.

그림 1. 시스템 개요도

Lidar

Camera

Jetson Tx2

(a) UAV 구성 (b) RpLidar s1

(c) UAV의 기동을 위한 기준축 및 회전방향

그림 2. 구현 환경

실제 구현은 360° 회전하며 가벼운 무게로 40m까지 거리

를 측정할 수 있는 RPLidar S1과 메인보드 Nvidia Jetson

TX2, 캐리어보드 Auvidea j120, parrot bebop 2 드론이 사

용되었다.

Lidar 센서를 통해 얻은 거리 데이터는 UAV의 진행 방향 기

준으로 0°는 바닥을 향하고 90°는 정면, 180°는 천장을 향한다.

B. stair detect system

UAV가 비행 중 마주하는 계단을 인식할 수 있도록 yolo

v3 tiny로 학습을 진행하였다. 표 1은 UAV에 장착된 카메

라로 수집된 계단 이미지 데이터 중 646개를 학습, 71개를

테스트한 성능지표이다. 학습을 위해 batch 크기는 32, sub

divisions의 크기는 8로 설정하였다.
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Performance metrics Percentage(%)
Accuracy 90.70

Sensitivity or Recall 87.00
Precision 83.00
F1-score 85.00

Mean average precision (mAP) 89.69

 표 1. Performance evaluation for implementation

그림 3. 시스템 알고리즘

C. stair-climb system

그림 3은 UAV가 계단을 오르기 위해 사용된 알고리즘이

다. 위 알고리즘은 계단의 회전 방향이 왼쪽인 것을 기준으

로 설계했다. 카메라를 통해 계단이 인식되면 위 알고리즘

이 진행된다. UAV와 계단 사이의 거리가 0.5m보다 먼 상

황에는 x축 방향인 직진 기동을 수행하고, 0.5m 이하일 경

우 충돌을 회피하기 위해 z축 방향인 상승 기동을 수행한

다. 이때, 계단이 인식되지 않으면 계단 상승 임무를 완수했

다고 판단하고, 위층 계단을 오르기 위해 알고리즘에 따라

기준 회전 방향으로 기동한다.

Ⅲ. 실험결과
그림 3의 알고리즘을 검증하기 위한 실험을 수행했다. 실

험결과 UAV는 장착된 카메라를 통해 그림 4와 같이 실시

간으로 계단을 인식했다. 그림 4 (a)는 UAV와 계단 사이의

거리가 0.5m보다 멀어 직진 기동을 하고, 그림 4 (b)는 0.5

m보다 가까워 회피하는 상승 기동을 수행했다.

그림 3의 알고리즘에 따른 실제 UAV의 움직임은 그림 5

와 같은 결과를 보인다. 이는 계단이 시작되는 지점부터 다

음 계단이 시작되는 지점까지의 실험결과이다. 계단의 시작

점으로부터 약 3m 떨어진 곳부터 진행됐으며 처음 take off

과정의 value는 생략한다.

Ⅳ. 결론
본 논문에서는 실내 비행 중 장애물인 계단을 UAV가 스

스로 인식하고 오르는 시스템을 설계 및 구현하고 실험했

다. 이 시스템은 실시간 계단 인식을 위한 CNN 기반 영상처리

(a) distance > 0.5m (b) distance < 0.5m

그림 4. UAV 카메라의 계단 인식 결과

그림 5. UAV의 기동 실험 결과

과정과 Lidar 기반 거리측정 정보를 통해 구현되었다. 계단

인식을 위한 성능지표에서 정확도는 90.70%로 도출되었으

며, 실제 실험결과 충돌 없이 계단 오르기를 수행했다.

향후 연구로는 여러 형태의 계단을 오르기 위한 보다 효

율적인 알고리즘이 필요하다. 또한, 제안된 시스템은 SLA

M Navigation과 결합하여 여러 층을 스스로 비행할 수 있

는 연구로의 확장이 가능하다.
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