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요 약  

로컬라이제이션은 다양한 자율 이동로봇 공학의 근본적인 관심사이다. 본 논문에서는 산업 공장에서 모바일 로봇의 효율적

인 위치추적을 지원하기 위해 LED 매트릭스를 사용하는 새로운 방법을 제공한다. 라벨, 위치 정보, 충전소 및 기타 컨트롤러의 

정보는 8x8 LED 매트릭스에 저장되고 로봇에 부착된 카메라에 반사된다. LED 매트릭스는 Tiny YOLO version 3(YOLOv3)

을 사용하여 탐지되며, 데이터는 Parametric Contour 및 Threshold 알고리즘을 사용하여 디지털 형태로 인식된다. 실험 결과

는 이 전략의 높은 실행 가능성과 효율성을 보여준다. 
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I. 서론 

자율 이동 로봇(AMR: Autonomous mobile robots)은 현

재 제조, 창고, 사회과학, 농업, 교육 및 의료 시설을 포함한 다

양한 인트라로지틱스 애플리케이션에 사용되고 있다. 로봇이 

작동되는 동안 충전소를 찾거나 시스템 상태나 환경에 대한 

특정한 동적 변화로부터 정보를 수집하는 것을 필요로 할 수 

있는데, 이는 AMR 이 위치인지하는데 어려운 문제가 된다. 로

봇은 위치인지 단계동안 동작하는 영역에서 현재 위치를 결정

한다. 방향을 계획한 후, 로봇은 모터 출력을 조정함으로써 목

표위치에 도달할 수 있다. 

일반적으로 로봇은 레이저, 음향 센서, GPS(Global 

Positioning Sensor), 초음파 센서 등 외부 감지 센서를 이용

해 주변 상황을 관찰한다[1]. 그러나 이 센서들의 주행 거리 

측정 정확도가 정확하지 않아 위치를 정확하게 추정하는 것이 

불가능하다. 따라서 다양한 리서처들은 무선 주파수 방식을 

사용하여 RADAR 시스템, WiFi 기술, UWB(Ultra Wide 

Band)와 같은 지능형 환경에서 효율적인 객체 위치 결정 시

스템을 개발해왔다[2][3]. 이런 시스템들은 통신 기술에서 반

사된 신호의 펄스 폭을 사용하며 이러한 절차를 통해 로봇의 

위치를 측정하는데, 이 방법들은 통신 기술과 관련된 

NLoS(Non-light of sight) 또는 다중 경로 문제를 해결하기 

위해 일부 필터 기술을 필요로 한다[4]. 본 논문에서는 이동

식 로봇에 적절한 노출 시간을 갖는 산업용 카메라를 설치하

여 LED 매트릭스를 검출하는 새로운 방법을 소개한다. 천장 

위에는 위치, 환경조건, 부가 컨트롤러, 로봇충전소 등에 대한 

정보를 밝힐 수 있는 LED 매트릭스가 배치되어 있다.  

논문의 나머지 부분은 다음과 같이 구성되어 있다. 제 2 장

은 데이터를 추적하고 검색하기 위한 LED 매트릭스 및 컴퓨

터 비전을 감지하기 위해 인공 지능(AI)을 사용하는 방법에 대

한 세부 정보를 제공한다. 제 3 장은 실험 결과에 대한 세부 정

보를 제공하며 몇 가지 논의가 제공된다. 

II. 방법론 

본 논문에서는 이미지 처리 기법을 기반으로 한 LED 분할 

인식을 제안한다. 그림 1 은 LED 분할 인식 알고리즘의 일반

적인 구조를 나타낸다. 먼저 LED 감지를 위한 작은 YOLOv3 

모델을 추적 알고리즘과 결합하여 각 프레임에서 완벽한 정밀

도의 LED 배열을 얻는다. 그런 다음 임계값 및 등고선 기법

[5]을 사용하여 LED 분할 인식을 실행하고 데이터를 디지털 

형태로 검색한다. 기본 임계값 지정은 임계값 T 값보다 크거

나 작은 값에 새 값을 대입하여 임계값을 제공한다. 기본 임계

값을 사용하는 동안 중요한 위치를 분할하기 위해 임계값 T

를 수동으로 입력해야 했다.  이와는 대조적으로, 이 논문에서 

제공하는 접근법은 입력 그림의 각 픽셀을 테스트하고 동일한 

T 값을 사용하여 중요한 위치를 나누는 전역 임계치 방법론

을 사용한다. 여기서 문제는 단일 T 값이 충분하지 않을 수 있

다는 것이다. 조명, 그림자 및 기타 요소의 변화로 인해, T 의 

단일 값은 입력 그림의 한 부분을 성공적으로 처리하면서도 

다른 부분을 완전히 처리하지 못할 수 있다. 따라서 CNN, 

Mask R-CNN 또는 U-Net 과 같은 심층 신경 분할 네트워크

를 즉시 훈련하는 대신 적응형 임계치[6]를 사용했다. 적응 

임계값은 한 번에 주변 픽셀의 작은 컬렉션을 평가하고 특정 

로컬 영역에 대해 T 를 계산한 다음 다음과 같이 계산할 수 있

는 분할을 수행한다. 

( )LT mean I C= −  

여기서 평균은 산술 평균 또는 가우스 평균이고, 𝐼𝐿 은 이미지

의 로컬 하위 영역이며, C 는 임계값 𝑇를 미세 조정하는 데 사

용할 수 있는 상수이다. 

적응 임계값이 적용되면 정확한 LED 위치를 얻기 위해 윤곽 

가장자리를 필터링하는 일을 수행한다. 윤곽 분리는 이미지

의 일반적인 모양에 대한 정보를 분리하는 것을 목적으로 디

지털 이미지에서 수행되는 전처리 기법이다. 따라서 LED 주

위의 윤곽을 보관할 수 있다. 마지막으로 그림 2 와 같이 등



고선 LED 를 이용하여 위치 인지 정보를 기술한 원시 디지털 

데이터를 쉽게 얻을 수 있었다. 

 

 
그림 1: 수신측 각 프레임의 처리 알고리즘 흐름도 

 
그림 2: (a) 적응형 임계값 처리 방법에 기반한 LED 세분화. 
(b) 필터 사용 전 등고선 인식. (c) 필터 사용 후 윤곽 LED 

인식. (d) 원시 디지털 데이터. 

III. 실 험 결 과 

본 연구에서는 송신기 측(천장 측)에는 LED 매트릭스(5-
V, LED 매트릭스 8x8 직사각형)를, 수신기 측(모바일 로봇 
측)에는 ABKO 카메라를 사용하였다. 그림 3 은 AI 를 사용하
여 LED 매트릭스를 인식하고 컴퓨터 비전을 사용하여 카메라
의 LED 표시 영역 내부를 추적하는 제안된 전략의 실내 위치
 인지 상황을 나타낸다. 

 

그림 3: 구현을 위한 LED 매트릭스 및 카메라 

다양한 통신 거리에서 서로 다른 카메라 노출, 채도 및 대비 

설정을 조정하여 제안된 시스템을 평가할 수 있다. Tiny 

YOLOv3 는 테스트 데이터 세트에서 99.2~100%의 정확도 

범위로 다른 광원 중 LED 매트릭스를 감지할 수 있으며, 다른 

알고리즘보다 훨씬 적은 전력을 사용한다. 해당 AI 모델은 7

미터 미만의 거리에서 ABKO 카메라로 효과적으로 작동한다. 

이는 우리가 고품질 카메라로 현재 연구보다 더 나은 결과를 

생산할 수 있음을 의미한다. 우리가 제안한 방법의 비트 오류

율(BER) 성능은 로봇의 속도에 따라 증가하며, 이는 10m/s 

미만(거리 = 5m)에서는 만족할 만한 수치이다. 

 
그림 4: 카메라 이동 속도에 따른 BER 성능 

IV. 결 론 

본 연구에서는 YOLOv3 와 컴퓨터 비전을 이용한 자율주
행 로봇에 대한 실내 위치 인지 방법론을 제안하였다. 본 논문
에서의 실험 결과는 로봇이 움직이는 동안 LED 매트릭스를 
인식하고 추적하는 AI 방식의 능력을 입증했다. 배터리가 다 
떨어지려고 할 때 로봇을 비상시에 제어하고자 하는 경우와 같
이 더 많은 정보를 LED 매트릭스에 포함시킬 수도 있다. 

향후 다양한 시나리오에서 우리의 방법을 적용해보고 모
바일 로봇을 위한 LED 매트릭스 변칙탐지를 연구할 계획이다. 
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