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Abstract - 구자석을 사용한 마커가 설치된 자기장 이동 경로에서 
이동 로 의 경로 인식을 한 치인식 시스템이다. 가의 홀센서를 
일정 간격의 열로 배치한 센서를 설계 제작하고, 그 센서를 이용하여 측
정된 마커의 자계 값을 이용하여 경로상의 치를 인식할 수 있도록 하
다. 
  마커의 극성을 인식하는 새로운 방법을 제시하고, 인식된 극성을 코드
화하여 경로상의 특이 들에 배치함으로써 경로 이동 에 그 들의 
치를 인식하도록 하 으며, 로 은 그 치에서 미리 정해진 행동을 

하도록 로그램 하 다. 센서들 간의 통신 방법을 논하 고, 각 센서들
에서 얻어진 정보로부터 이동 로 의 경로상의 치인 측방향 변  오
차와 방향각 오차를 기하학 으로 산출한다.

1. 서    론

   기존의 마그네틱 마커를 이용한 치인식 시스템은 AMR 센서 시스
템이나 모듈을 사용하여 시스템이 고가 을 뿐 아니라 지구 자기장의 
제거에 여러 가지 방법들이 동원 되었으며, 이후 경로 인식에 있어서도 
측정된 마커의 자기장 값과 치 데이터 간의 비선형성으로 인하여 어
려운 제어 방법들이 이용되었다.
  이 논문에서는 로그램이 가능한 가의 홀센서를 일정 간격 열로 
배치하고, 각 센서들로 측정된 자기장 값으로부터 마커의 치를 인식할 
수 있는 센서를 설계 제작하며, 그 센서들을 로 에 히 배치함으로
써 경로상의 치를 정확히 인식할 수 있는 치 인식 시스템을 제안한
다. 홀센서들을 하나의 열로 배치하 기 때문에 지구자기장 제거의 문제
가 쉽게 해결이 된다.
  마커의 극성을 인식하는 새로운 방법을 제시하고, 인식된 극성을 코드
화하여 경로상의 특이 들에 배치함으로써 경로 이동 에 그 들의 
치를 인식하도록 하 으며, 로 은 그 치에서 미리 정해진 행동을 

하도록 로그램 한다. 배치된 센서들 간의 통신 방법을 논하고, 각 센
서들에서 얻어진 정보들로부터 이동 로 의 경로상의 치인 측방향 변
 오차와 방향각 오차를 기하학 으로 산출한다.

2. 홀센서를 이용한 센서 보드

  2.1 홀센서
  사용한 홀센서는 독일 MICRONAS사의 HAL815이며, 측정 범 는 
±30mT - ±150mT이고, 그림1과 같이 자기장 측정 범 , 최고  최  
압, 감도 등을 로그램 할 수 있다. 홀센서는 그림 2와 같이 1[cm]간
격으로 32개를 배치하 으며, 센서들이 서로 등 간격을 유지하고 정확히 
동일 평면상에 치하도록 센서들은 그림 2의 (b)처럼 아크릴을 이용하
여 고정시켰다.

<그림 1> 홀센서의 프로그램 화면
 
  2.2 센서의 축방향 선정
  홀센서를 센서보드에 설치할 때 축 방향에 따라서 서로 다른 값이 측
정된다. 그림 3은 센서의 좌표축 선정과 축에 따른 자기장 값의 측정 

(a) 센서 배치

(b) 아크릴로 고정한 상태
<그림 2> 홀센서를 이용한 센서 보드

 

를 보 다. 지표면과 평행하게 이동 로 의 진행 방향으로 축으로, 
진행방향의 오른쪽 90° 방향을  축으로, 로 에서 지표면 쪽을  축
으로 하 다. 그림 3의 (b)는 측정 자기장의 를 나타냈다. 센서의 높
이는 원 으로부터  축으로 일정 치에 고정하고,  축을 따라서 센서
를 -300[mm]부터 300[mm]까지 5[mm] 간격으로 이동하면서 측정하여 
얻은 것이다. 단, 이 그래 들은 기에 측정된 지자기를 제거하여 지자
기 성분은 나타나 있지 않다.
사용하려는 홀센서가 1축용이므로  , , 축 에서 하나의 축을 선
정하여야 하는데, 이 논문에서는  값이 측정되도록 홀센서를 배치한
다.

  

(a) 센서의 좌표축
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(b) 측방향 거리에 따른 자기장
<그림 3> 센서 좌표축과 자기장 값의 예

  2.3 LD의 산출과 극성의 인식

  제작한 센서 보드는 32개의 홀센서를 1[cm] 간격으로 배치하 고, 센
서 값의 A/D변환과 데이터의 처리, LD(Lateral Deviation)의 산출 그리
고 다른 센서보드들과의 통신을 하여 Atmel사의 ATmega2560을 로
세서로 채용하 다.
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  그림 4는 제작한 센서 보드를 (a)그림처럼 앙에 마커를 치시키고 
측정된 홀센서의 압들의 를 보여 다. 그림 4의 (b)에서 가장 큰 
압은 A 치에서 측정된 경우이고, B,C 치로 가면서 측정 압은 낮아
진다. 마커와 인  마커 간의 간인 D 치에서 측정한 경우의 값은 거
의 0에 가까워서 그 값들은 치인식에 사용될 수 없음을 보여 다.
  한 32개의 모든 홀센서가 동일한 평면에 존재하므로 지구 자기장이 
동일하게 작용한다. 따라서 기존의 시스템처럼 지구자기장을 제거할 필
요가 없어 알고리즘이 간단해진다. 

(a) 센서의 측정 위치
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(b) 측정된 홀센서의 전압들
<그림 4> 측정 위치에 따른 홀센서의 전압

  그림 5에 LD의 산출과 마커 극성의 인식을 한 알고리즘을 나타냈
다. 각각의 홀센서를 이용하여 측정된 압은 A/D변환을 하여 배열에 
장한다. 배열 B[0]~B[31]에서 최 값 B[i_max]와 최소값 B[i_min]을 

구한다. 그림 4의 (b)에서 알 수 있는 것처럼 최 값의 첨자(i_max)와 
최소값의 첨자(i_min)를 비교하여 어느 첨자가 먼  나타나는지에 따라
서 마커의 극성을 알 수 있다. 이후 B[i_max]부터 B[i_min]까지에서 
을 통과하는 지 의 인 한 B[i+]와 B[i-]를 찾는다. B[i+]값과 B[i-]을 
이용하여 정확한 LD를 [mm]단 까지 산출한다. 

<그림 5> LD의 산출과 극성인식 알고리즘

3. 센서 보드의 배치와 위치인식

  3.1 센서 보드의 배치  
  그림 4에 보인 것처럼 센서 보드가 인 한 마커간의 앙에 치하면, 
즉 양쪽의 인  마커로부터 멀어진 C부터 D 의 치에 센서가 치하
면 측정 압이 작아져서 노이즈로 인하여 치인식이 부정확할 수 있
으며 D 과 같은 경우는 치인식 자체가 불가능할 수 있다. 따라서 그
림 6과 같은 2개 센서 보드 그룹의 배치로 이와 같은 문제를 해결한다. 
그림 6에서 4개의 센서 보드를 볼 수 있는데 동일한 색을 가진 2개의 
센서보드가 하나의 그룹을 이루어 2개의 그룹으로 배치한다. 각각의 그

림에서 흰색으로 나타난 그룹이 마커에 가까이 치하므로 그 그룹에서 
측정된 값을 이용하여 치인식을 수행한다. 
  

    

<그림 6> 센서보드의 배치

  3.2 기하학적 방법을 이용한 위치 인식 
  그림 7의 (a)와 같이 로 이 치했을 때, 측정된 값을 이용하여 기하
학 인 방법을 용하기 쉽도록 그림 7의 (b)에 다시 나타냈다. 센서보
드를 이용하여 앞쪽 센서에서는 와  , 뒤쪽 센서에서 와 
 가 측정이 되면 식(1)~(3)을 이용하여  와  , 그리고 
을 구한다.

(a) 실제 로봇의 위치

(b) 간략화된 그림

<그림 7> 위치인식을 위한 기하학적인 방법
 

      ×   

  
        (1)

                (2)

          
      

   (3)

4. 결    론

  가의 홀센서를 일정 간격 열로 배치하고, 각 센서들로 측정된 자기
장 값으로부터 마커의 치를 인식할 수 있는 센서를 설계 제작하 다. 
홀센서들을 하나의 열로 배치하 기 때문에 지구자기장 제거의 문제가 
쉽게 해결이 되었다. 마커의 극성을 인식하는 새로운 방법을 제시하
다. 센서들을 로 에 배치하여 경로상의 치를 정확히 인식할 수 있는 
치 인식 시스템을 제안하 다. 각 센서들에서 얻어진 정보들로부터 이
동 로 의 경로상의 치인 측방향 변  오차와 방향각 오차를 기하학
으로 산출할 수 있는 식을 도출하 다.
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