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1. 서론 
 

로봇이 주변 환경을 인지하고 목적지로 

이동하기 위해 지금까지 다양한 방법들이 

연구되어 왔다. 특히 RFID(Radio Frequency 

Identification) 시스템은 사물인식과 환경인식에 

대한 새로운 접근 방향을 제시하는 것으로 

기존의 인지 기술의 성능을 획기적으로 

개선시켰다. 또한 RFID 시스템을 사용한 

로봇의 위치인식과 주행 기술로도 여러 

연구[1,2]가 수행되어 왔다. 

RFID  시스템을 이용한 로봇의 위치인식 

방법으로 RFID 태그를 지면에 배치하고 

태그의 위치를 로봇에 기록해 두었다가 로봇의 

하부에 설치된 안테나가 태그를 인식하였을 때 

태그의 위치로부터 로봇의 위치를 알아내는 

방법이 일반적이다. 이때 바퀴의 오도메터리 

정보와 인식한 태그의 위치를 파티클 필터로 

융합하여 로봇의 위치를 추정한다[3]. 

RFID 태그를 지면에 배치하였을 경우 

사용자가 일일이 태그의 위치를 측정하여 

기록하는 것은 쉬운 작업이 아니다. 그래서 본 

연구에서는 로봇의 위치와 태그의 위치를 

SLAM (Simultaneously Localization and Mapping) 

방법으로 동시에 추정하고자 한다.  

RFID 기반의 SLAM 에서는 태그가 특정 

영역 내에 들어오면 인식이 되고 영역을 

벗어나면 인식이 되지 않는 on/off 적인 인식 

특성으로 인식 확률이 가우시안 분포를 따르지 

않기 때문에 이미 알려진 EKF SLAM 이나 Fast 

SLAM 방법을 적용할 수 없게 된다. 그래서 본 

연구에서는 중첩된 원의 교집합 영역으로 

태그의 존재 확률을 결정하는 방법을 

사용하였다. 또한 로봇의 위치 추정에는 

기존의 연구에서 수행된 파티클 필터 방법을 

이용하였다. 이 방법은 로봇과 태그의 확률 

분포 연산에 컨볼루션 연산을 사용하지 않아 

실시간으로 SLAM 알고리즘을 수행할 수 있다. 

하지만 태그의 존재 확률을 원으로 표시하기 

때문에 정확한 확률 분포를 표시할 수 없게 

된다. 

 

2. RFID SLAM 
 

M 개의 파티클로 구성되는 파티클의 집합 

P는 다음과 같다. 
[ ] [ ] [ ] [ ]| 1, , ,  , .m m m mP p m M p w   x  

여기서 [ ]mp 은 하나의 파티클을 나타내고, 

[ ]mx 은 m번째 파티클의 위치와 방향, [ ]mw 는 

파티클의 가중치 이다. 

N 개의 랜드마크(RFID 태그)로 구성되는 

집합 S 는 다음과 같다. 

[ ]
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여기서 [ ]ns 은 인식된 하나의 태그를 나타

내고, [ ]nid 은 인식한 태그의 고유 식별번호, 
[ ]nL 은 고유한 태그를 인식한 횟수, [ ]n

iμ 는 i번

째 인식할 때의 위치와 인식반경을 가진다. 
 

2.1 Prediction 

[3]의 Prediction 과 동일한 과정을 수행한다. 
 

2.2 Update 

태그의 식별자가 ID 인 랜드마크를 로봇이 

인식한 경우, 집합 S 의 모든 랜드마크를 검색

하여 이미 인식된 랜드마크인지 새로 인식된 

랜드마크인지를 구분한다. 
 

2.2.1 새로운 랜드마크 추가 

인식한 태그의 식별자가 집합 S 에 존재하

지 않는 경우, 태그의 ID 와 태그를 인식할 확

률 분포를 나타내는 원을 랜드마크 집합에 추

가한다. 

오도메트리와 RFID 시스템을 이용한 이동 로봇의 SLAM 

SLAM of Mobile Robot using Odometry and RFID system 
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 [ ]

1

ˆ ˆ ˆ[ ] [ ],   1,   
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여기서 원의 중심 x 와 y 는 파티클의 평균 

위치이고 원의 반경은 
maxr  이다. r 은 태그

의 인식 반경이고 
max 는 파티클의 공분산 행

렬을 나타내는 타원의 주축 길이다. 
 

2.2.2 기존 랜드마크 업데이트 

인식한 태그의 식별자가 집합 S 에 n̂ 번으

로 존재하는 경우, 이 랜드마크를 업데이트 한

다. 업데이트 방법으로 파티클의 평균 위치 

( ,  x y )에서 반지름 
maxr  을 가지는 원을 n̂

번 랜드마크 집합에 추가한다. 

 ˆ[ ]

ˆ ˆ ˆ[ ] [[ ] ]1,   nL

Tn n n
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2.2.3 확률 계산 

로봇이 랜드마크를 인식한 경우, 모든 파티

클의 가중치 [ ]mw 를 업데이트 한다. 
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동일한 RFID 태그를 로봇이 3번 인식하였

을 경우를 가정하여 상기 알고리즘을 그림으로 

표현하면 다음과 같다. 3개의 원은 RFID 태그

를 인식하였을 때 RFID 태

그가 존재할 확률 분포를 나

타낸다. 이 그림에서 RFID 

태그가 존재할 가능성이 있

는 위치는 3개의 원으로 표

시되는 영역의 교집합 영역

(빗금 친 부분)이 된다.  
 

2.3 Resampling 

[3]의 Resampling과 동일한 과정을 수행한다.
 

 

3. 시뮬레이션 
 

제안된 RFID SLAM 방법을 실제 로봇에 

적용하기 전에 알고리즘을 시뮬레이션으로 

검증하였다. 시뮬레이터에서는 가로 5m, 세로 

5m 넓이의 바닥에 RFID 태그를 50cm 

간격으로 가로, 세로 11 개씩 격자형으로 배치 

하였고 로봇이 주행 중 이를 감지하도록  

시뮬레이션 하였다. 태그의 인식반경에 따른 

위치오차를 분석하기 위하여 인식반경이 8cm, 

14cm, 20cm 인 태그를 각각 시뮬레이션에 사용 

하였다. 로봇은 대략 반경 1.5m 의 원을 그리며 

무작위로 주행 하도록 하여 RFID SLAM 

방법으로 인식한 태그의 위치와 시뮬레이터에 

등록된 태그의 위치 오차를 비교하였다. 
 

Table 1 태그의 인식반경에 따른 위치오차 비교 
 

인식반경 0.08 0.14 0.20 

로봇 0.140 0.068 0.145 

RFID 태그 0.100 0.085 0.136 

 

4. 결론 
 

본 연구에서는 RFID 를 위치인식에 사용할 

경우 환경 설치 비용이 많이 소요되는 점을 

극복하기 위하여 RFID SLAM 방법을 

제안하였다.  이 방법이 RFID 태그의 정확한 

위치를 찾기는 어렵지만 실시간 연산이 

가능하도록 측정 모델을 단순화 하고 연산량을 

줄임으로 실시간으로 로봇의 위치인식과 

태그의 분포 지도 생성이 가능하도록 하였다. 
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