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요 약

본 논문은 실내 환경에서 어안 렌즈 카메라와 큐브맵 기반의 영상 처리 기법을 이용하여 모바일 로봇의 위치를 추정하는 Visual Odometry 방법을
제안한다. 어안 렌즈의 왜곡과 시야각 손실 문제를 EUCM과 큐브맵 모델로 보완하고, 지면을 수직으로 바라보는 가상의 GPI 영상을 생성해
Differential Motion Model로 odometry를 추정한다. 로봇 속도가빨라지며 발생하는 motion blur 문제는 ORB-SLAM2 기반 stereo odometry와 EKF
를 통해 보완하였다. 제안된 방법은 평균 위치 오차 약 0.07m로 높은 정확도를 보였다.

Ⅰ. 서 론

자율이동 로봇(Autonomous Mobile Robots, AMR)은 실외환경에서는

RTK-GPS와 같은 위성 항법 시스템을 통해서 로봇의 위치를 파악할 수

있다. 하지만 빌딩이나공장내부와같은실내환경에서는 GPS 신호가 부

정확하거나 완전히 차단되는 경우가 많기 때문에 신호 수신이 어렵다는

한계가 존재한다. 따라서 실내 환경에서는 로봇이 외부 위치 정보 없이도

스스로의 위치를 추정하고, 주변 지도를 생성할 수 있는

SLAM(Simultaneous Localization And Mapping) 기술이핵심적으로 사

용된다.

본 논문에서는 지면에가깝게붙어서 작업을 수행하는모바일로봇에시

야각이 넓은 어안 렌즈 카메라를 이용해서 실내 환경에서 효율적으로 로

봇의위치를추정하는 Visual Odometry 방법을제안한다. 낮은 차체에 어

안 렌즈 카메라를 부착하여 사용하기 때문에 영상에서 지면이 차지하는

비율이 많아서 실내의 무작위 바닥 패턴으로 인한 특징점 추적의 어려움

과조명변화에대한대응의어려움이있다. 본 논문에서는이러한환경에

서 어안 렌즈카메라를 이용하기 위해서 그림 1과 같이 EUCM(Enhanced

Unified Camera Model)[1]과 큐브맵(Cubemap)[2]모델을 사용하여서 시

야각 손실을 최소화 한 영상 정보를 기반으로 지면을 수직으로 바라보는

가상의 영상을 만든다. 이를 기반으로 모바일 로봇의 운동학적 모델인

Differential Motion Model을 이용하여 로봇의 위치를 추정한다. 하지만

로봇의 이동 속도가 빨라지면 motion blur가 발생해 정확도가 현저히 떨

어진다는 한계가 있기 때문에, 큐브맵의 다른 면을 활용해 ORB-SLAM2

의 Stereo를 통해얻은 odoemtry 정보를 추출하여서두 가지 odoemtry를

Extended Kalman Filter(이하 EKF)를 통해서 속도에대해서도 강인하게

로봇의 자기 위치를 추정하는 Visual Odometry 추정 방법을 제안한다.

Ⅱ. 본론

어안렌즈는 시야각이 넓어 많은 정보를 얻을 수 있는 대신 왜곡이 심하

고이러한왜곡을제거하기위해 Undistortion 과정을거치면영상의시야

각이 소실되거나 영상의 해상도가 작아진다는 단점이 존재한다. 본 논문

에서는 EUCM 투영 모델과여러 개의가상의핀홀카메라로구성된큐브

맵에사상해서시야각손실없이핀홀카메라투영모델로사용하였다. 로

봇의 전방에 두 개의 어안렌즈 카메라를 스테레오로 구성하고 로봇의 후

방에 한 개의 어안렌즈 카메라를전방의 스테레오 카메라중 왼쪽 카메라

와수평을이루는위치에부착하여 큐브맵의 Bottom-Face와 Front-Face

의 아래 일부분을 합하여 지면을 수직으로 바라보는 가상의 영상인

Ground Plane Image(이하 GPI)[3]를 생성한다. 로봇이 이동하면서 로봇

전 후방에 생성된 GPI의 특징점들의 움직임을 통해서 얻은 두 개의 모션

벡터들을 Differential Motion Model[4]에 적용하여 로봇의 이동과 회전

을 계산해서 추정한 visual odometry인 Ground Plane Odometry를 추정

하였다.

그림 1 . 논문에서 제안하는 어안렌즈를 활용한 로봇의 visual

odometry 알고리즘 구조



하지만 로봇의 이동속도가 빨라지거나 조명 변화나 갑작스러운 바닥면

패턴 변화와 같은 여러 환경적인 요인에 의해서 motion blur가 발생하거

나 특징점 추적에 실패한다는 단점이 발생한다. 그림 2는 모바일 로봇이

빠른 속도로이동하였을때 Ground Plane Odometry는 Odometry 추정에

실패하였다. 따라서 로봇의 전방에 구성한 스테레오 카메라를 이용해 큐

브맵 Front-Face의 나머지 윗부분을 추출해서 ORB-SLAM2 Stereo[5]

를 통해서 visual odometry를 추정한 결과와 EKF를 통해서 보완하였다.

Ground Truth 데이터와 ground plane odometry와 ORB-SLAM2를

EKF한 데이터의 평균 위치 오차가 약 0.07(m)로 정확하였다.

그림 2 . 빠른 속도에서 Ground Plane Odometry와

ORB-SLAM2 odometry 추정 결과

그림 3 . Odometry 비교 그래프

Ⅲ. 결론

본논문에서는 실내환경에서지면에 가깝게 붙어서작업을수행하는모

바일로봇의자기위치추정을위하여왜곡과시야각손실없이어안렌즈

카메라 영상을 활용해 visual odometry를 추정하는 연구를 진행하였다.

EUCM 투영 모델과 큐브맵 모델을 이용해 어안렌즈의 왜곡과 시야각 손

실을 줄였고 큐브맵 영상의 일부 면을 활용해지면에 수직인가상의 영상

인 GPI를 생성하고 Differential motion model을 통해 로봇의 위치와 회

전을 계산해 odometry를 추정하였다. 그리고 큐브맵의 나머지 면을 활용

해 ORB-SLAM2 stereo 알고리즘을 통해 생성된 odometry 정보와

EKF를 통해 로봇이 빠른 속도로 이동하거나 환경 변화에 의해 발생하는

motion blur에 의한 odometry 추정의 어려움을 보완하였다.
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