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Abstract

In this paper, we propose a front-mounted single 

camera based depth estimation and robot localization 

method. The advantage of front-mounted camera is 

reduction of redundancy when the robot move. The 

robot computes depth information of captured 

image, moving around. And the robot location is 

corrected by depth information.

I. 서론 

모바일로봇의 알려지지 않은 환경에서의 위치추정

(Localization) 문제는 모바일로봇의 경로제어를 위해 

필수적인 것으로, 현재 세계적으로 활발히 연구가 진

행되고 있다[1]. 대부분의 연구가 스테레오 비전센서를 

기반으로 하는 연구[2]이며, 최근 들어 스테레오센서에 

비해 비용면이나 적용면에서 많은 장점을 가지고 있는 

정면을 바라보는 단일카메라 기반의 위치추정 기법이 

연구되어지고 있다. 스테레오센서가 아닌 단일카메라

를 사용할 때는 로봇 위치추정에서 필수적인 3D 환경

데이터를 구성하기 위한 거리데이터(Depth data)가 추

출되지 않으므로, 간접적으로 로봇이 이동하면서, 추출

하는 특징을 통한 간접 거리데이터 추출과정이 필요하

게 되며, 이를 기반으로 한 로봇 위치추정이 이루어져

야 한다[3]. 단일카메라 기반의 거리데이터 추출은 로

봇이 이동하면서 연속적으로 추출하는 특징들의 매칭

과 함께 센서에 투영되는 특징들과의 관계를 통해 계

산되며, 이를 바탕으로 로봇은 이동 환경에서의 3D 특

징 좌표를 기준으로 자신의 위치를 추정하게 된다.

II. 시스템 구현

모바일로봇이 이동하면서 연속적으로 획득되어진 영상

에서 특징 추출을 위해 SIFT 특징점[3]을 사용하였으

며, 국부 데이터 매칭 기법에 의해 연속된 두장의 영

상에서의 특징점들의 매칭을 수행하였다. 그림. 1에서 

특징들의 매칭 결과를 볼 수 있다. 

 

그림. 1. 특징 매칭 결과

두 장의 연속 영상에서 매칭되어진 특징 set을 이용하

여 거리데이터를 추출할 수 있다. 로봇이 이동하면서 

구성한 영상 및 전역좌표계를 구성하면 그림 2.와 같다.
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그림. 2. 단일카메라 이동에 의한 좌표계 설정

여기서 는 식(1)과 같고,

   


,    


      (1)  

  를 식(2)와 같이 정의하자

   


,    


 (2) 

여기서 은 회전변환행렬이며, 식(3)과 같다.

   


,   


             (3) 

 는 에서 로의 벡터이며 식(4)와 같이 정의하

자.    


                    (4)

핀-홀 카메라의 영상좌표계로의 투영(그림. 3)을 고려

하여, 로봇이 이동한 후의 좌표계 에서의 매칭점 P

까지의 좌표를 구할 수 있다.

그림. 3. 핀-홀 카메라의 영상투영

P1C는 P1 벡터를 이용하여 투영 방정식을 통해 식(5)

와 같이 구할 수 있다.

P 1c=
f*P 1
Z 1

 = [x1 , y1 , f]T    (5)

P2 = R * P1 +Tc 이므로, P1 = RT * (P2 - Tc) 이며, 

P1의 3번째 원소인 Z1은 행벡터 R3를 이용하여 Z1 = 

R3 * (P2 - Tc)로 정리될 수 있다.

정리하면, x1은  식(6)과 같이 구할 수 있다.

x 1=
f*R 1* (P 2-T c)

R 3* (P 2-T c)
                     (6) 

또한, 비슷한 방법으로 P 2c=
f*P 2
Z 2

   이므로, 

P 2=
Z 2*P 2c
f

 이다.

따라서, Z2를 식 (7)과 같이 구할 수 있다.

Z 2=
f*(x 1*R 3- f*R 1)*T c

(x 1*R 3-f*R 1)*P 2c
             (7)

X2와 Y2는 투영방정식에 의하여 다음과 같이 구할 수 

있다. X 2=
Z 2*x 2
f

, Y 2=
Z 2*y 2
f

        (8)

따라서 P2 = [X2 , Y2 , Z2]T를 구할 수 있으므로, 로

봇이 현재 입력받는 영상에서 점 P의 로봇 카메라 좌

표계에서의 공간좌표를 모두 구할 수 있게 된다.

이러한 단일카메라를 이용한 매칭점의 공간 좌표를 구

하는 방법에 의하여, 로봇이 이동하면서 취득하는 모

든 매칭점들에 대한 공간 좌표를 계산하고, 이를 바탕

으로 로봇 위치추정을 수행하게 된다. 본 연구에서는 

로봇 위치추정방법 중 Hough Transform 방법[3]을 사

용하였다. 다음 그림은 로봇 비전시스템을 통한 3D 환

경데이터 구성 결과를 보여주며 엔코더를 바탕으로 한 

로봇 경로와 재구성되어진 환경데이터를 바탕으로 로

봇의 위치를 교정한 결과를 보여준다.

그림. 4. 로봇 위치 추정 시스템

Ⅳ. 결론

본 연구에서는 전방을 주시하는 단일카메라기반의 로

봇 위치추정을 위해 취득 특징을 이용하여 연속적인로

봇 환경정보를 바탕으로 매칭점들의 거리데이터 및 공

간좌표를 계산하고, 이를 이용하여 로봇 위치추정을 

수행하였다.
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