
1. 서론

로봇 공학 분야에서의 급격한 발전으로 인해 로봇

시스템의 효율성과 신뢰성은 점차 중요성을 더하고

있다. 이로 인해 로봇의 행동과 기능을 개발, 테스트

및 최적화하는 과정에서 시뮬레이션의 역할이 상당

히 확대되었다. 따라서 ROS 기반 로봇 환경에서의

시뮬레이션과 실제 맵 구축 결과를 비교하는 연구를

수행하였다. 이 연구에서는 URDF(unified robot d

escription format)와 SDF(simulation description for

mat)를 활용하여 로봇 모델을 정의하고 시뮬레이션

환경을 구성하였다. 또한, Hector_SLAM 알고리즘을

활용하여 현실 맵을 생성하고, 이를 ROS 시뮬레이

션 환경과 비교 분석함으로써 시뮬레이션의 한계와

실제 환경 요인을 파악하고자 하며, 이를 통해 로봇

시스템과 테스트 방법을 개발한다.[1]

2. UDRF와 SDF 파일 형식

ROS URDF는 로봇을 설명하는 XML(extensible

markup language) 기반의 파일 형식으로, 로봇의

구조, 관절, 링크, 센서 등의 정보를 정의하는 데 사

용된다. 이 파일 형식은 로봇의 물리적 구성을 세부

적으로 설명하고, 다양한 로봇 부품 간의 관계와 연

결을 정확하게 나타낸다. SDF는 로봇 시뮬레이션

환경을 정의하기 위한 XML 형식의 파일 형식으로

로봇의 센서, 물리적 특성, 맵, 조명 등의 정보를 포

함하며, Gazebo와 같은 시뮬레이터에서 사용된다.[2]

3. 로봇 모델링과 시뮬레이션

3.1 로봇 모델링

본 연구에서 사용된 로봇은 Caterpillar 구동형

모바일 로봇으로 플랫폼 크기로는 폭 300mm, 길이

700 mm, 높이 150mm 로 구성되어있다. URDF link

관계로는 base_link는 로봇의 기준 링크로, 다른 모

든 링크와 관절의 부모 링크로 사용되며 이러한 계

층 구조는 로봇의 각 부분이 상대적인 위치와 방향

을 가질 수 있도록 한다.

로봇의 본체는 base_box라는 링크로 정의된다.

이는 base_link에 부착되며 box_to_base_link_joint라

는 고정 관절을 통해 base_link와 base_box가 연결

되어 로봇의 본체가 기준 링크에 부착된다.

또한, 로봇에는 양쪽에 5개의 바퀴가 있으며, 각

바퀴는 left_front_wheel, right_center_wheel와 같은

링크로 정의된다. 바퀴들은 각각의 관절인 ${pos
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Ition}_wheel_joint 을 통해 base_box에 연결되어 이

관절을 통해 바퀴의 회전이 가능하게 된다.

로봇에는 LIDAR(laser imaging detection and

ranging)센서와 IMU(inertial measurement unit)센

서도 추가되어 있다. LIDAR 센서는 base_scan 링크

에 부착되며, scan_joint 관절을 통해 base_link와 연

결된다. 이로써 LIDAR 센서의 위치와 방향이 조정

된다. 마찬가지로, IMU 센서는 imu_link 링크에 부

착되고 imu_joint 관절을 통해 base_link와 연결되어

로봇의 회전 및 가속도 정보를 측정한다.

(그림 1) URDF Rviz(좌) 및 sdf Gazebo(우).

3.2 시뮬레이션 환경 구축 및 동작

ROS 환경에서 시뮬레이션을 실행하기 위해, 실

제 매핑할 환경과 유사한 형태로 Gazebo 시뮬레이

터를 활용하여 가상 환경을 구성하였다.[3]

(그림 2) 환경 배치도(좌) 및 Gazebo(우).

그 후, 로봇은 위치 추정과 SLAM(Simultaneous

Localization and Mapping) 알고리즘을 활용하여 실

시간으로 지도를 업데이트하고, 이를 기반으로

Navigation 알고리즘을 활용하여 로봇은 목표 지점

으로의 경로 계획 및 추종을 수행하였다.

(그림 3) 매핑이 완료된 지도(좌) 및 Navigation을 통한

Path Planning(우).

4. 실제 환경에서의 매핑

실제 실험 환경으로 LD06 Lidar를 사용하여 스

캔값을 얻고 시각화 도구인 Rviz에서 결과를 확인하

였다.

Hector_SLAM기법을 이용하여 매핑한 경우에는

주행기록계(Odemetry)를 사용하지 않기 때문에 이

동체를 빠른속도로 이동시키거나 불연속한 회전 변

화를 주었을 시 정확한 지도를 작성하지 못하는 문

제점이 확인되었다.

(그림 4) 실험 환경 구조(좌) 및 Hector_SLAM 결과(우).

5. 결론

URDF와 SDF를 활용하여 로봇 모델을 정의하고

시뮬레이션 환경과 Hector_SLAM 알고리즘을 활용

해 작성된 현실 맵을 비교하였다. 두 환경 모두 장

애물, 벽, 가구 등 높은 매핑 유사도를 보였으나, 실

제 환경에서 작성된 맵은 주행기록계의 부재와 유리

벽을 벽으로 인식하지 못해 외부까지 매핑되는 등

정상적인 매핑이 이루어지지 않음을 확인했다. 따라

서, Cartographer SLAM 알고리즘을 도입하여 주행

기록계 문제를 해결하고 Lidar와 카메라, 초음파센

서 등 다른 Sensor와의 데이터 통합을 통해 유리벽

에 대한 노이즈 문제가 개선된 맵과 기존 시뮬레이

션 맵을 다시 비교하여 연구를 완료할 예정이다. 이

를 통해 시뮬레이션과 실제 환경 간의 차이를 극복

하고 보다 정확한 매핑 결과를 얻을 것으로 기대된

다.
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