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서론1.
위치 인식은 자율 주행 로봇의 문제점 중의 하나이다 많은.

사람들은 이 문제를 해결하기 위해 연구하여 왔다 크게 응용.
분야에 따라 실내용과 실외용으로 구분된다 나 와. GPS LORAN
같은 실외용으로 절대 위치를 제공하여 주는 시스템이 있다

실내의 위치 측위 방법으로는 다양한 방법이 존재한다 특히[1]. .
거리를 측정 할 수 있는 센서를 이용하여 많은 시도들이 이루어

졌다 의 신호 강도 초음파 적외선 등등 다양한 방법들이. RF , PSD, ,
존재한다 각각의 방법들은 환경과 응용 분야에 따라 각기[2-5].
다른 특성을 가지고 있기 때문에 상황에 따라 적절하게 사용하여

야 한다 마이크로소프트사 캠브리지 대학교와 사에서는. , AT&T
신호강도와 초음파 적외선 등을 이용한 방법을 연구하여왔RF ,

다 그 외에도 나 카메라 등을 이용한 위치 측정 방법들이. LRF
사용되었다 본 논문에서는 초음파와 센서를 이용한 실내용. RF
비행 로봇을 위한 차원 측위 방법을 설명하겠다 장에서는3 . 2
시스템의 개념 을 설명하고 장에서는 시스템 알고리즘을 설명, 3
한다 마지막으로 실험 결과를 보여주도록 한다. .

시스템디자인2.
은 한 개의 송신부와 서버UPS (Ultrasonic Positioning System)

그리고 여러 개의 수신부로 구성되어 있다 각각의 송수신 노드는.
초음파 센서의 송수신기에 따라 결정되어 진다 한 번의 위치.
추정 과정은네 단계를 거친다 첫번째 부분에서는 서버가송수신.
노드에게 를 이용하여 동기화를 시킨다 두 번째 부분에서는RF .
수신기에서 초음파를 발사 시킨다 세 번째 부분에서는 수신기.
노드에서 초음파 신호를 받은 다음에 처음에 받은 신호와의RF
차를 계산하여서 송수신기간의 거리를 추정한다 그리고 추정한.
거리 값을 서버로 를 통하여 전송하여 준다 마지막으로 서버RF .
에서는 각각의 송수신기간의 거리를 수렴하여 알고리즘을 통하

여 송신기의 위치를 추정한다.

시스템디자인3.
로봇의 위치를 추정하기 위해 의사거리, ( 를 측정은 송신기)

의 위치 벡터( 와 수신기의 위치 벡터) ( 를 사용하여 아래의)
수식과 같이 표현 된다.

 ∥  ∥  (1)
는 초음파 거리 측정 에러 값이다 우리는 초음파 거리 측정.
값의 에러는 작고 충분히 거리 측정에 영향을 미치지 않는다고

가정하였다 식 을 각각의 센서노드로부터 받아서 정리를. (1)
하게 되면 비선형 방적식으로 다시 표현된다 추정된 위치까지의.
거리를 표현하는 방정식은 아래와 같다.

                (2)

         (3)

식 을 다시 정리 하면 식 와 같이 정리 된다 식 은(1) (2) . (3)
추정 로봇 위치의 근사 거리를 구한 식이다 로봇의 위치는 근사.
위치와 점진적인 위치로 아래와 같이 표현된다.

(4)

위 식에서  ,  ,는 실제 수신기의 위치를 나타내고,  ,  ,
 로봇의추정위치를나타낸다,  ,  , 는이동값들이
다 위 식은 에 의해서 아래와 같이 표현된다. Taylor Series .
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위 식에서 첫번째 편미분 함수다음의비선형식들을 제어하여

주면 아래과 같이 재정의 될 수 있다.

(6)

여기서,
        

이고 는 각각 번째 송신기들의 위치이다I .

  
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마지막으로 획득되는 수식은 아래와 같다

     (8)

초음파는 멀티패스가 발생하고 장애물이 있을 경우 실제 거리,
보다 더 길게 나오는 경우가 발생한다 그러한 부정확한 정보를.
가지고 위치를 추정할 경우 정확한 실제 로봇의 위치를 추정할

수 없다 따라서 부정확한 의사거리를 추출한 수신기 노드를. .
찾아서 제거하는 알고리즘이 필요하다 따라서 시스템을 강인하.
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그림 1. The UPS Concept. : Tx, Rx and Sx is repectively a transmitter,
receiver, and server. The transmitter is attached to the indoor
flying robot. The receivers are installed on the floor and wall.
The sever is on an user.
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기 하기 위한 sigma-cutting 방법을 제안한다 측정된 거리 값들의.
오차를 추정하기 위한 식은 아래와 같다

 ∥ ∥ (9)

위 식에서 은 각각 번째의 수신기의 에러와 의사거
리 정해진 위치로부터 계산된 거리의 차를 통하여서 에러를,
추정할 수 있다 따라서 에러가 가장 큰 것과 일정한 영역으로.
에러가 안정 될 수 있도록 한다.

실험결과및결론3.
그림 와 같은 실내용 비행 로봇을 이용하여 위치를 추정하고2

그 추정되는 과정을 그림 과 그림 로 보여진다 실내용 비행로봇3 4 .
은 마이크로 컨트롤러와dsPIC IMU(Inertia Measurement Unit),

모터와 모터 드라이버 수신기 통신 모듈을 탑재하고BLDC , UPS ,
있다 로봇의 길이는 이고 동축 반전 타입의 비행체 이다. 45cm .
분정도의 비행시간을 가지고 있다 시스템은 정도의10 . UPS 20Hz
응답속도를 가지고 있고 에러를 가지고 있다 그림, 2cm RMS .
과 같이 초음파로부터 들어오는 값들을 로봇의 현재의 정확한3
위치를 추정하고 그림 와 같이 방법에 따라서, 4 sigma-cutting
위치 값들이 정밀해 짐을 확인 할수 있다.
본 논문에서는 초음파 센서와 통신을 응용하여 실내 감시용RF

비행 로봇에 장착할 수 있는 위치 인식 시스템에 대하여 살펴보았

다 이 시스템은 능동형 방식으로 초음파 송신부는 비행 로봇.
기체에 부착하고 수신 부는 바닥 및벽에설치하여 동기신호에RF
따라 초음파 신호를 보내어주면 각 수신 노드에서 거리 값을

산출하여 송신부로 다시 보내어 주어 각각의 거리 값 을 이용하여

비행 로봇의 위치를 산출한다 이와 같은 방법으로 초음파 위치.
인식 시스템 을 개발하였다(UPS : Ultrasonic Positioning System) .
이 시스템을 장착한 실내 감시용 비행로봇은 비교적 넓은 실내

공간에서 각종 보안 감시 및 재난 사항 파악 등 다양한 분야에서

응용될 수 있다 이 시스템은 차후 고성능 프로세서를 사용하여.
계산 시간으로 생기는 지연을 줄이면 강인하고 빠른 응답속도를

가질 수 있도록 연구되어야 한다.

그림 3. Position Estimation.

그림 4. Position Estimation Process It is shown the process
of sigma-cutting depending on node number and result
value, simga error value.
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그림 2 . The Indoor Flying Robot. It is a coaxial-flying robot which
has a micro-controller, IMU, a UPS trasnmitter, and a
communication device. The ultrasonic transmitter sensors
are attached to all sides of the robot’'s body.
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