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요 약

본 논문은 카메라를 내장한 능동형 마커 및 자유도 액추에이터를 활용한 이동로봇의 위치 인식 시스템을 제안하여 이동로봇의 마커            2 
인식률을 높이는 것을 목적으로 한다 이동형 로봇과 이동형 로봇. , 고정형 로봇과 이동로봇 등 어떠한 형태의 로봇 간의 위치 인식이더라도  
외부 환경에 장착된 카메라와 로봇에 장착된 카메라가 자유도 포즈 추정을 위해 자유도 액추에이터가 작동하여 로봇 간의 위치 인식을 6 2 
용이하게 한다.

           

   

서 론. Ⅰ

일반적으로 군집로봇 협동 로봇 등 두 개 이상의 로봇이 협동하여 미션 , 
을 수행할 때 상대 로봇 위치를 인식하기 위해  라이다 센서 마커 등을 ,  
사용한다 두 개 이상의 로봇이 협동하여 미션을 수행하는 것은 효율적이. 
나 같은 목적지를 가진 로봇이 개별적으로 프로그래밍 되어 이동하는 것
은 비효율적이다 마커가 부착된 이동로봇이 목표 로봇의 위치 인식을 위. 
해 마커를 추적할 때 마커가 로봇에 고정되어 있다면 인식에 어려움이 있
다 또한 마커가 고정된 드론과 마커가 고정된 이동로봇이 협동 미션을 수. 
행할 때 마커의 움직임이 동적이지 않고 정적이라면 이동 시에 카메라로 
목표 로봇의 마커를 인식하기에 불편함이 있다 이러한 고정된 마커는 특. 
정 각도에서 인식률이 높고 그 외의 각도는 인식률이 떨어지는 문제가 있, 
다 [1][2]. 
본 논문에서는 마커를 특정 공간에 고정시키는 형태를 사용하기 때문에  
마커를 인식하기 어려운 시야각에서 차원 포즈 차윈 위치 차원 6 (3 (x,y,z), 3
자세 추정이 어렵다는 문제를 해결하기 위해 카메라가 (roll, pitch, yaw)) 
내장 된 마커 및 자유도 액추에이터를 시스템을 제안한다 소형 카메라2 . 
를 내장한 마커 및 자유도 액추에이터를 로봇의 외부 환경에 장Aruco 2 
착함으로써 상호간에 능동적으로 위치 추정이 가능하며 마커 인식률을 높
일 수 있다.

본론. Ⅱ

소형 카메라가 부착된 및 자유도 액추에이터는 개별적 Aruco Marker 2 
인 로봇이 이동할 때 목표 로봇의 위치를 인식하기 용이하게 한다 그림 . 
과 같이 1 카메라 렌즈가 Marker의 중심에 위치하도록 카메라와 Aruco 

를 고정한다 자유도 액추에이터로 Maker . 2 Dynamixel 2XC430-W250-T
를 사용한다 하나의 모듈로 자유도를 제어할 수 있고 개의 축을 동시. 2 2
에 제어하기 위해 각 축에 서로 다른 를 할당하여 동일한 ID Baud rate(8)
을 공유한다 속도 제어모드 위치 제어모드 확장 위치 제어모드. , , , PWM 
제어모드가 탑재되어 있어 용도에 따라 작동모드를 변경할 수 있다. 
 Aruco Marker는 기준 마커 중 하나로 크기의 차원 비트 패턴과 nxn 2

이를 둘러싸고 있는 테두리로 구성된다 의 모듈을 사용하. OpenCV Aruco 
여 마커를 생성 검출 및 자세 추정을 할 수 있다 마커의 크기는 Aruco , . 

로 설정할 수 있으며 로봇이 이동 시에 마커 인식을 4X4, 5X5, 6X6, 7X7 
용이하기 위해 마커 크기를 사용한다4X4 . 

       

그림 제안한 시스템의 도면1. 

본 논문에서 제안하는 시스템은 카메라가 를 인식한 후 마 Aruco Marker
커의 위치를 를 사용하여 차원 포즈로 변경하는 부분 차원 포OpenCV 6 , 6
즈 값으로 자유도 액추에이터가 마커를 추종하는 가지 부분으로 나뉜2 2
다 카메라가 를 인식하기 위해 카메라는 의 .  Aruco Marker Aruco Marker
중심에 렌즈가 통할 수 있는 구멍을 뚫어서 부착된다 이러한 방법은 카메. 
라와 를 따로 부착할 때 보다 시스템의 전체적인 크기가 줄Aruco Marker
어들고 카메라가 마커 중앙에 있어 로봇이 목표 마커를 추적하기에 용이
하다 를 인식하고 위치를 차원 포즈로 변경하기 위해 . Aruco Marker 6

의 함수를 사용한다 알고리즘은 마커를 인식하여 프레임OpenCV Aruco . 
을 씌우고 축 좌표를 마커 위에 나타나게 하고 차원 포즈를 계산한다3 6 . 
계산된 차원 포즈6 ( 차원 위치 차원 자세 는 3 (x,y,z), 3 (roll, pitch, yaw)) 토
픽의 메시지 형태로 출력된다 메시지 형태로 출력된 차원 포즈를 값으. 6
로 자유도 액추에이터가 해당 위치로 이동하는 과정을 반복하면서 목표 2 



그림 제안하는 시스템의 블록 다이어그램2. 

로봇의 위치를 추종한다 목표 로봇을 추종하기 위한 시스템의 블록 다이. 
어그램은 그림 와 같다2 .

그림 제안하는 자유도 액추에이터의 시뮬레이션3. 2 

그림 은 시뮬레이션 상에서 실험한 사진이다 자유도 액추에  3 gazebo . 2 
이터에 카메라를 부착하여 카메라가 를 비추고 있는 모습Aruco Marker
이다.

결론. Ⅲ

본 논문에서는 마커를 특정 공간에 고정시키는 형태를 사용하여 마커를  
인식하기 어려운 시야각에서 차원 포즈 추정이 어렵다는 단점을 해결하6
기 위해 카메라가 내장된 Aruco Marker와 자유도 액추에이터를 결합한 2 
시스템을 제안한다 로봇이 각도에 구애받지 않고 목표 로봇의 마커를 추. 
종하여 협동 미션을 수행하기에 효과적이다 추후 시뮬레이션 상에서 로. 
봇이 마커를 추종하는 알고리즘을 실험하고 실제 로봇에 사용하고자 한
다. 
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