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요  약

본 논문은 UKF(uncented Kalman filter)를 이용한 이동체의 위치측정 정밀도 향상에 관한 연구이
다. 기존에 사용된 위치측정 기술로는 유선과 마그네틱 유동 방식들이 있다. 하지만 이러한 방식들
은 높은 유지·보수비용으로 인해 최근에는 레이저 내비게이션이 많이 이용되고 있다. 하지만 레이
저 내비게이션은 헤더가 회전 하면서 반사체를 인식하여 위치를 계산하는 구조로써, 응답속도가 느
리고 주행 속도에 따라 정밀도가 크게 떨어지는 단점이 있다. 따라서 본 논문에서는 느린 응답속도
와 위치측정 오차를 해결하기 위해서 UKF를 이용한 센서융합 방법을 제안한다. 제안한 방법의 실험
은 차축구동 방식의 지게차를 이용하여 레이저 내비게이션의 위치측정 결과와 비교하였다. 실험 결
과, 제안된 방법이 레이저 내비게이션에 의해 계측된 위치측정 데이터보다 정밀도가 향상됨을 확인
하였다.
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Ⅰ. 서  론

최근, 무인이송 기술의 발전으로 무인으로 자
율 이동하는 장치에 대한 수요와 관심이 증가되
고 있다. 자율 이동체가 작업을 위해 목표 위치로 
정확히 이동하기 위해서는 높은 수준의 위치측정
과 기술이 요구된다. 특히, 위치측정 기술은 주행 
정밀도와 관련되는 매우 중요한 기반기술로써, 대
표적인 기술로는 GPS(global positioning system), 
유선 유도, 마그네틱 유도 방식들이 있다. 하지만 
GPS를 이용한 방식은 수십 m 이상의 위치측정 
오차가 발생하였고, 유선 유도와 마그네틱 방법은 
바닥에 센서를 매설하기 때문에 유지·보수비용
과 경로 수정이 어려운 단점이 있었다. 이러한 문
제들로 인해, 최근에는 높은 위치측정 정밀도와 
작업경로 및 환경변화에 유연한 레이저 내비게이
션이 선호되고 있다.

레이저 내비게이션은 헤더가 360°회전하며 벽
면에 설치된 반사체를 측정하여 위치를 측정하는 
장치이다. 이는 헤더가 회전하며 반사체를 찾는 
구조이기 때문에 응답속도가 느리고 외란에 의해 
정밀도가 크게 떨어지는 단점을 가졌다. 이에, 본 
논문에서는 응답속도가 빠르고 외란에 강인한 지

역위치센서들을 레이저 내비게이션과 함께 이용
하는 센서융합에 관해 연구하였다. 

제안된 방법은 UKF를 이용하여 레이저 내비게
이션과 자이로, 엔코더를 융합하고 비선형모델의 
선형화하는 과정에서 발생 할 수 있는 필터의 발
산을 억제하는 센서융합 방법이다.

Ⅱ. 계측 시스템

본 논문에서는 제안한 센서융합의 실험을 위
해, 실내에서 전역위치측정이 가능한 레이저 내비
게이션을 통해 이동체의 절대적인 위치를 측정 
하였다. 그리고 이동체의 구동모터에 부착된 엔코
더와 자이로 센서를 이용하여 상대적인 이동변위
를 측정 하였다. 그림 1은 이동체의 주행 및 데이
터 계측의 간략한 전체 시스템 구성을 보여준다.

사용된 센서들은 AVR을 이용하여 계측하였고, 
차축구동 방식 이동체의 주행을 위한 구동부 제
어는 DAQ 방식을 이용하였다.AVR에서 계측된 센
서들의 데이터는 SCI(serial communication inter-
face)통신을 이용해 산업용pc로 전송된다.
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그림 1. 시스템 구성

Ⅲ. UKF를 이용한 위치측정 정밀도 향상

주행제어와 같은 정밀한 위치측정을 요구하는 

작업은 정확한 위치측정 데이터가 필요하다. 하지

만 EKF(extended Kalman filter)를 사용하는 센서

융합 방법은 비선형모델을 선형화 하는 과정에서 

따른 필터의 발산이 일어 날 수 있어 안정적이지 

않다. 따라서 본 논문에서는 비선형 시스템에 적

용 가능한 UKF를 이용하여 전역위치센서와 지역

위치센서의 센서융합 방법을 제안한다.
3.1 UKF(Uncented Kalman Filter)

KF(Kalman filter)는 시스템의 운동 모델과 관

측 모델로부터 얻는 확률정보를 바탕으로 최소분

산추정 값을 제공하고, 이는 현재 관측 값을 사용

하는 실시간 추정에 강한 이점이 있다[4-6]. UKF
는 EKF와 동일한 비선형 모델에 적합한 KF이다. 
하지만 EKF는 비선형 모델을 자코비안 행렬을 

통한 선형화 과정을 거쳐 KF에 적용한다. 이 때, 
비선형 모델을 선형화 하는 과정에서 자코비안 

행렬을 테일러급수 전개하는 과정에서 고차항을 

버림으로써 오차가 발생하는 단점이 있어서 안정

적이지 못하다. 하지만 UKF는 선형화 과정 없이 

비선형 모델의 값을 평균과 공분산에 맞게 확률

분산표본을 선점 하여 비선형 방정식을 그대로 

사용하기 때문에 EKF의 비선형 모델을 선형화 

하는 과정에서 발생 되는 오차를 줄일 수 있다.
3.2 시스템 모델

운동 모델의 현재 입력은 엔코더와 자이로의 

데이터를 이용하여 선속도(vk)와 각속도(ωω
wwwk)를 계산한다. 운동 모델은 식 (1)과 같은 

비선형 형태로 표현 할 수 있다.
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계산한다.
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Ⅳ. 실험 및 결과

4.1 실험 환경

실험은 2200 cm × 2130 cm 크기의 공간에서 

수행하였으며, 총 15개의 반사체를 설치하여 ㈜아

티스(ATIS)에서 제공한 150 cm × 210 cm 크기의

차축 구동 지게차에 레이저 내비게이션을 설치하

여 위치를 측정하였다. 그림 2는 제안된 방법의 

성능 평가 실험을 위해 사용된 공간을 나타낸다.

Reflect

Experiment space

Fork-lift AGV

Driving path

그림 2. 실험 환경

사용된 반사체는 반사율을 극대화하기 위해 지

름이 9cm에 높이 80cm 높이인 원통에 부착하여 

벽에 15개를 설치하였다. 
4.2 위치측정 정밀도 실험

이동체를 조향각도와 주행속도를 고정시켜, 일

정한 회전 주행이 가능하도록 설정하였다. 각 실

험 당 10회를 회전시켜 총 10번을 주행하여 데이

터를 계측하였다. 그림 3은 레이저 내비게이션의 

제안된 방법의 위치측정 결과를 비교한 그림이다. 
이동체의 주행 궤적은 조향 각도가 고정된 상태

에서 주행을 하고 있기 때문에 원에 가까울수록 

위치측정 오차가 적다.
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그림 3. 센서융합 비교 결과

제안된 방법으로 계산된 주행 궤적과 기구학 

계산을 통해 얻어진 주행 궤적과의 오차를 계산

해 본 결과, 레이저 내비게이션의 결과보다 RMSE
가 5.57 mm 만큼 줄어 든 것을 확인 할 수 있었

다. 이는 제안된 방법이 이동체의 시스템 모델과 

관측 모델의 오차 확률 정보를 바탕으로 위치 정

보를 추정하는 과정에서, 레이저 내비게이션의 오

차가 많이 발생하는 부분이 엔코더와 자이로를 

이용하여 보정되기 때문이다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 UKF를 이용하여 이동체의 위치

측정 정밀도를 향상 시키는 방법에 관하여 이야

기 하였다. 제안된 방법의 실험을 위해 레이저 내

비게이션과 엔코더, 자이로센서를 이용하여 이동

체의 위치를 측정하였다. 위치측정 정밀도 향상을 

위해 UKF를 통한 센서융합 이용하여 위치측정오

차를 최소화시켰다. 오차가 가장 많이 발생되는 

회전 주행을 바탕으로 레이저 내비게이션 센서를 

이용한 위치측정과 비교한 결과 제안된 방법이 

이전 방법보다 정밀도가 향상되었음을 확인 할 

수 있었다.
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