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요       약 

물류 자동화 과정에 핵심기술증 하나인 AMR 자동화 이동로봇을 Tractor-Trailer Type 으로 제작해 기존  

물류창고에 있는 다양한 트레일러들을 이동화는 자동화 과정을 개발하였다. 

Aruco Marker 를 이용한 Trailer 결합과 Tractor-Trailer 의 주행 안정성을 강화하였다. 

 

1. 서론 

물류센터의 수요가 증가하면서 창고의 대형화 및 

물류 자동화과정이 빠른 속도로 성장중이다. 물류 자

동화 과정을 위한 AMR 을 Tow type 의 형태로 자체

제작한 뒤, Gripper 를 사용해 이미 보급되어 있는 트

레일러의 교체 없이 목적지에 안전하게 운반한다. 

 

2. 물류센터에서 사용하는 AMR Robot 비율 증가 

미리 지정된 경로로만 이동하는 AGV 에 비해 

AMR 은 로봇의 수량변경, 물류창고의 내부 배치가 

변경되었을 때 추가 Mapping, 프로그래밍이 필요 없

어 유지보수가 편리하다는 장점이 있다.  2018~2023

년도까지 AMR 의 비율이 증가하고 있고, 앞으로도 

도입 비율이 크게 증가될 것으로 전망한다. [1] 

 

 

 

 

 

 

 

 
(그림 1) 물류창고 AMR vs AGV (그림 2) AMR 도입비율 증가 

3. 개발 내용 

Tow Type 의 형태의 Tractor-Trailer 로봇으로 차량 

무게는 32kg 으로 최대 300kg 의 pay load 를 끌 수 있

도록 제작하였다. Inwheel Motor, ZLAC Motor driver, 

RPLidar, Depth camera 등의 부품과 CNC, 수압 커팅기, 

레이저 커팅기를 활용하여 가공한 판재를 정밀, 특수 

가공을 통해 제작하였다. Caster wheel 을 사용한 3 

Point 지지를 하는 방식으로 설계하였다. 그리퍼를 자

체제작하여 다양한 모양의 trailer 와 결합할 수 있도

록 설계하였고, trailer 에 있는 Aruco Marker 를 인식하

여 Hook arm 을 작동하는 방식의 제어를 사용한다. 

ROS2 Humble 개발 환경을 기반으로 시스템을 구축

하였으며, Cartography SLAM[2]을 사용하여 2D 지도 

작성을 수행하였다. Nav2 의 AMCL(Localization) 모듈

을 적용함으로써 트랙터의 실시간 위치 추정이 가능

하도록 하였다. 이를 통해 주행 중 지속적인 위치 추

정, 정밀 경로 계획을 지원할 수 있었다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

(그림 2) 제작완료된 AMR 로봇 
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4. 개발 요구사항 

 본 프로젝트에서는 차량의 주행 안정성을 고려하

여 Tractor 의 주행 상태에 맞춰 경로 계획 알고리즘을 

변경하였다. Tractor 주행은 Dijkstra 에 기반한 ros2 

planner Navfn 을 적용하였고, Tractor-Trailer 주행은 

Hybrid A*에 기반한 Smac planner 을 적용한 경로 계획

[3]을 개발하였다. 

컨트롤러는 Pure Pursuit[4] 알고리즘을 채택하였고, 

Look Distance 파라미터를 2.0 으로 설정해 차량이 더 

큰 예측적 움직임을 수행할 수 있도록 하였다. 이를 

통해 Tractor-Trailer 주행 안정성을 강화하였다. 

(그림 3) Tractor 주행 중 생성된 경로 

 

 

5. Aruco Marker를 활용한 Tractor-Trailer 결합 알고

리듬 

 

(그림 4) Aruco Marker 

 

Trailer 에 Aruco Marker 를 부착하여 PnP 문제를 풀어 

Aruco Marker 와 Tractor 에 부착된 카메라 사이의 거

리, 각도를 추출하였다. 이를 통해 트레일러의 중앙 

tf 를 연산하여 결합 알고리즘을 완성하였다. 과정에

서 사용한 수식은 다음과 같다. [5]   

 

(그림 5-1) PnP, 풀이 이미지 

 

 

(그림 5-2) PnP, 풀이 이미지 

 

영상에서 마커를 검출하여 마커의 4 개의 코너를 

구하여 Camera pose estimation[6]을 진행한다. 이는 3

차원 공간상에서의 카메라의 위치와 방향을 구하는 

것이다. 이를 역행렬로 연산하여 Trailer 에 부착된 

Aruco Marker 의 Tf 를 계산한다.  

Camera TF 와 Aruco Marker TF 사이의 거리와 각도

를 연산하여 거리에 따른 linear velocity, angular velocity

를 ROS 로 넘겨 구동 알고리듬을 완성한다.  

 

 

6. 기대효과 

 SLAM, NAVIGATION 기능을 통한 자율주행을 다른 

로봇에도 적용하여 사용할 수 있을 것으로 기대된다. 

또한 Aruco Marker 를 인식하고 정확한 tf 를 추출하여 

정보를 주고받는 기능을 활용하여 충전, 도킹 시스템

을 제작할 수 있을 것이다.   

 

 

※ 본 프로젝트는 과학기술정보통신부  

대학디지털교육역량강화 사업의 지원을 통해 

수행한 ICT 멘토링 프로젝트 결과물입니다.※ 
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