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요 약  

 
본 논문은 과수원과 같은 비정형 주행환경에서 로봇의 자율주행을 위해서 로봇 주변의 나무의 위치정보를 SLAM 의 

랜드마커로 활용하는 기술을 제안한다. 2 차원 라이다와 스테레오 카메라를 장착한 이동로봇은 주행 경로 주변의 나무를 

스캔하여 나무 줄기를 하나의 원으로 모델링하여 DB 에 저장한다. 저장된 나무 모델과 현재 스캔된 나무의 라이다 정보를 

비교하여 DB 에 저장된 나무의 경우 라이다 SLAM 의 랜드마커로 활용하여 로봇의 위치 추정 및 새로 발견된 나무의 

위치 정보의 정확도를 향상하였다. 실환경의 실험에서 나무의 지도 생성 결과는 약 0.15m 의 오차 수준을 보였다. 

 

 

Ⅰ. 서 론  

로봇의 SLAM 은 매우 많은 응용분야를 가지고 있는 

중요한 기술로서 지금까지 많은 연구가 진행되고 있다. 

한편 기존의 연구들은 실내 및 실외의 비교적 정형화된 

환경에서의 SLAM 기술을 주로 다루고 있다 [1].  

본 논문에서는 기존의 정형화 공간이 아닌 과수원과 

같은 비정형 농업환경에서 동작할 수 있는 SLAM 

기술을 소개한다. 특히 로봇의 주행환경은 과수원과 같은 

나무가 많이 식재된 환경으로 정하고, 따라서 나무의 

위치정보를 로봇의 SLAM 에 적용한다. 이를 위하여 

2 차원 라이다와 카메라를 이용하여 나무를 탐지하고 

라이다 스캔 정보를 이용하여 나무 줄기의 지름 및 

위치정보를 DB 에 저장하였다. 나무 DB 정보를 SLAM 의 

랜드마커로 활용하여 로봇의 위치정보의 정확도를 

향상하고, 또한 과수원 환경의 나무 지도를 생성하는데 

활용하였다.  

 

Ⅱ. 본론  

과수원과 같은 비정형 환경에서는 로봇의 SLAM 을 

위한 전경 및 배경 정보를 결정하기가 매우 어렵다. 

정형화된 실내 또는 실외 환경의 경우 영상으로 인식할 

수 있는 물체 종류가 많으며 또한 라이다로 스캔할 수 

있는 인공물의 정보가 충분하다. 그러나 과수환경 또는 

농업환경의 경우 대부분 자연물로 구성되어 있어 로봇의 

SLAM 에 도움이 되는 물체를 찾기는 쉽지 않다.  

본 연구에서는 과수원과 같은 비정형 환경에서 로봇의 

SLAM 을 구현하기위해서 그림 1 과 같이 2 차원 라이다, 

카메라를 이용하여 과수원의 나무를 탐지하고 나무 

줄기의 지름 및 위치 정보를 DB 에 저장하였다. 나무의 

DB 는 각 나무의 ID, 지름, 2 차원 위치값을 저장하며, 

라이다로 스캔된 나무가 기존 DB 에 있는지 또는 새로운 

나무인지를 판단하는데 사용한다. 또한 스캔된 나무가 

DB 에 저장된 나무라면 DB 의 나무 위치정보를 

기준으로 라이다 SLAM 의 랜드마커로 활용하였다. 

라이다 SLAM 은 2 차원 Cartographer 를 사용하였다[2].  

로봇에 장착된 스테레오 카메라에서는 영상 특징을 

추출하고 스테레오 정합하여 VINS 기반의 스테레오 

SLAM 을 실행하였다[3]. 라이다와 카메라의 SLAM 에서 

추정한 로봇의 위치값을 EKF 를 통하여 최종적인 로봇의 

위치정보로 결정하였다.  

그림 2 에서는 소나무 숲을 대상으로 나무의 2 차원 

지도를 생성한 결과를 보여준다. 그림 2 의 실험공간은 

약 30x15m2 이며 EKF 결과로 추정한 Loop closing 

오차는 약 0.25m 이다. 그림에서는 로봇의 주행한 

경로가 실선으로 표시되었으며 로봇이 출발한 지점으로 

매우 정확하게 도착하였다는 것을 알 수 있다. 또한 

나무맵의 생성 정밀도를 정량적으로 분석하였으며 그 

정밀도는 약 0.15m 로 정확하였다.  

 

 
그림 1. 논문에서 제안하는 나무위치정보를 활용한 

로봇의 SLAM 알고리즘 구조 



 

 
그림 2. 제안 기술로 생성한 비정형 소나무 숲에서의 

로봇 주행 경로 및 나무의 지도 생성 결과 

Ⅲ. 결론  

본 논문에서는 비정형 과수원 환경에서 작업할 수 

있는 로봇 개발을 위하여 과수 나무의 지름 및 위치 

정보를 SLAM 의 랜드마커로 활용하는 연구를 

진행하였다. 2 차원 라이다와 카메라를 이용하여 나무를 

탐지하고 나무의 위치 및 지름의 정보를 DB 로 

저장하였다. DB 에 저장된 나무를 다시 탐지하는 경우 

나무 정보를 라이다 SLAM 의 랜드마커로 적용하여 

과수환경의 나무 지도를 정확하게 생성하고 로봇의 

위치를 정밀하게 추정하였다.  
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