
seq. # frames seq. # frames seq. # frames

1 1964 8 1803 15 1348

2 1378 9 1502 16 2236

3 1592 10 1689 17 2739

4 1267 11 1412 18 1922

5 1177 12 1938 19 1502

6 1301 13 1815 20 1355

7 1369 14 1428 total 32737

표 1. 시퀀스에 포함된 프레임 갯수

그림 1. 어노테이션을 위한 GUI 프로그램
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요 약

본 연구의 목적은 비용 효율적인 사용자 추종 로봇을 개발하기 위해 2D LiDAR만으로 동작하는 사용자 추종 로봇을 개발하는 

것이다. 획득 정보가 단순하지만, 비교적 제작 단가가 낮은 2D LiDAR센서만을 이용하면서, 인공지능 기술을 활용하여 최대한 

끌어 올려, 비용 효율적이면서 동시에 사람 추적에 있어 충분한 성능을 가질 수 있는 추종 로봇을 개발하고자 한다. 하지만 기존

에 공개된 2D LiDAR 데이터셋은 검출 기술 개발을 위해 가공되어 추적 기술 개발에 활용하기에는 적합하지 않다. 본 논문에서

는 2D LiDAR 기반 사용자 추적 데이터셋을 수집 및 가공하는 과정과 추적 기술에 필요한 변수 설정을 위한 데이터셋의 분석을 

소개한다.

 

Ⅰ. 서 론

  이동로봇의 자율주행은 주어진 목적지까지 스스로 안전하게 이동하는 

기술이지만 택배 배송, 농작업 등과 같이 이동 과정에서 적재물의 상하차 

작업이 빈번하게 발생하는 시나리오에서는 이동로봇이 적재물을 싣고 특

정 사용자를 따라다니는 사용자 추종 기술이 더 유용하다. 이동로봇이 특

정 사용자를 따라다니기 위해서는 이동로봇을 기준으로 사용자의 상대 위

치를 추정해야 한다. 실제 판매되고 있는 추종 로봇들에는 사용자의 위치

를 추적하기 위해 전파 기반의 비콘 단말기, RGBD 센서, 2D LiDAR 센서 

등이 사용된다. 그중에 RGBD 센서는 다양한 변이가 혼재하는 환경에서

도 사용자를 정확하게 추적할 수 있는 인공지능 기술을 적용할 수 있어 

작업 공간에 많은 사람들이 동시에 활동하는 복잡한 환경에서 동작하는 

추종 로봇에 적합하다. 반면에 2D LiDAR 센서는 상대적으로 사용자와 다

른 사람들을 구분하기 어렵기 때문에 2D LiDAR 센서는 사용자 이외에 

다른 사람들이 많지 않은 환경에서 동작하는 추종 로봇에 적합하다. 

 본 연구의 최종 목적은 2D LiDAR 기반 사용자 추적을 위한 인공지능 

기술을 개발하는 것이다. 2D LiDAR 데이터에 인공지능 기술을 적용하기 

위해 DROW 데이터셋[1]이 공개되었지만 이 데이터셋은 사람 검출 알고

리즘 개발을 목적으로 수집 및 가공되었기 때문에 추적 연구에는 적합하

지 않다. 따라서 본 논문에서는 사용자 추종 시나리오에 맞춰 2D LiDAR 

데이터를 수집하고 추적 대상인 특정 사용자에 대한 레이블링(labeling)을 

수행하여 구축한 2D LiDAR 기반 사용자 추적 데이터셋을 소개한다.

Ⅱ. 본 론

1. 데이터셋 수집 및 어노테이션

 본 연구에서는 2D LiDAR 센서로 SLAMTEC 사의 RPLiDAR S1을 선

택하였으며, [2]과 같이 어노테이션 작업을 쉽게 하기 위해 StereoLabs 사

의 ZED 2i를 추가로 활용하였다. 사용자 추종 시나리오에 맞춰 데이터를 

수집하기 위해 수동 카트에 두 센서를 장착하였으며 2D LiDAR 센서는 

바닥으로부터 약 55cm 높이에 위치시켰다. 그리고 센서 데이터 간의 시간 

동기화를 위해 ROS 2의 message filter를 사용하였고, LiDAR로 수집된 

점들을 영상으로 투영하기 위해 OpenCV의 solvePnP 함수 기반 캘리브레

이션을 수행하였다. 데이터셋은 한국전자통신연구원 대경권연구본부 1동

의 1층과 3층에서 수집되었으며 데이터셋 수집에는 8명이 참여하였다. 데

이터셋을 수집하는 과정에서는 사용자 위치의 다양성을 확보하기 위해 센

서와 사용자의 상대 위치를 지속적으로 변화시켰다. 이러한 과정을 통해 

표 1과 같이 총 20개의 시퀀스(sequence)를 수집하였다.



그림 3. (좌)사용자에 해당하는 점들 개수의 분포, (중)센서 기준 사용자의 위치 분포, (우)사용자의 움직임에 대한 분포

그림 2. 어노테이션 작업 결과

 수집된 시퀀스에 포함된 각각의 2D LiDAR 데이터의 어노테이션은 2D 

LiDAR의 데이터를 구성하는 2차원 점들을 추종 대상인 사용자에 해당하

는 점들(1)과 그렇지 않은 점들(0)로 구분하는 작업을 의미한다. 이를 위

해 그림 1과 같은 GUI 프로그램을 제작 및 활용하였으며, 그림 2는 어노

테이션 작업 결과의 예를 보여준다. 어노테이션 과정을 통해 사용자의 다

리 부분에 해당하는 2D LiDAR의 점들이 센서에 대한 사용자의 방향, 사

용자가 착용하고 있는 옷, 다리의 움직임, 등에 의해 다양한 모양으로 분

포하고 있는 것을 확인할 수 있었다.

2. 데이터셋 분석

 2D LiDAR에 의해 수집된 각 프레임은 최소 537개에서 최대 1,043개까

지의 점들로 구성되었으며 평균 포인트 갯수는 906.15개였다. 또한 각 프

레임에 포함된 점들 중에 추적 대상에 해당하는 점들은 최소 0개, 최대 

152개, 평균 32.38개였으며 그림 3의 왼쪽 그림은 이러한 점들의 분포를 

보여준다. 사용자에 해당하는 점들이 0개인 경우는 사용자가 벽이나 다른 

물체에 의해 가려진 상황을 의미한다. 그림 3의 가운데 그림은 센서를 기

준으로 사용자의 위치(사용자에 해당하는 점들의 평균 좌표)를 나타내며, 

빨강색 화살표는 센서의 위치와 방향을 의미한다. 우리는 이 그림을 통해 

수집된 데이터셋의 사용자 위치가 특정 위치들에 집중되지 않고 비교적 

골고루 다양하게 분포되어 있음을 확인할 수 있다. 그림 3의 오른쪽 그림

은 연속된 두 프레임 사이의 사용자 위치의 변화에 대한 분포를 보여주고 

있다. 이 분포를 통해 다음 프레임에서의 사용자가 위치할 수 있는 영역을 

제한할 수 있으며 이를 바탕으로 [3], [4]와 같은 Siamese 네트워크 기반 

추적기의 검색 영역을 결정할 수 있다.

Ⅲ. 결 론

 본 논문에서는 2D LiDAR 기반 사용자 추적을 위한 인공지능 기술 개발

에 필요한 데이터셋을 구축하는 과정에 데이터셋에 대한 간략한 분석 결

과를 소개하였다. 우리는 추가적으로 데이터를 수집하고 가공할 예정이며 

구축된 데이터를 활용하여 2D LiDAR 기반 사용자 추적기술을 개발할 계

획이다.
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