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명 세 서

청구범위

청구항 1 

이동 로봇에 있어서,

이미지를 획득하는 이미지 센서;

포인트 클라우드를 획득하는 거리 측정 센서;

상기 이미지와 상기 포인트 클라우드를 처리하여 지도에서 상기 이동 로봇의 위치를 출력하는 처리부; 및

상기 지도에 따라 상기 이동 로봇을 이동시키는 이동 장치를 포함하며,

상기 처리부는 상기 이미지로부터 컨볼루션 레이어를 포함하는 자세 회귀 모델을 이용하여 상기 이미지 센서의

자세를 추정하고,

상기 처리부는 상기 이미지 센서의 자세를 상기 거리 측정 센서의 초기 자세로 변환하고,

상기 처리부는 상기 지도의 전체 영역이 아닌 상기 초기 자세의 주변 값을 이용하여 초기 파티클을 설정하고 파

티클 필터 모델을 통해 상기 이동 로봇의 위치를 인식하며,

상기 처리부는 (i) 상기 자세 회귀 모델이 출력한 상기 이미지 센서의 자세를 변환한 상기 거리 측정 센서의 자

세 및 (ii) 상기 파티클 필터 모델이 예측한 상기 이미지 센서의 자세를 비교한 결과에 따라, 상기 이미지 센서

의 자세를 상기 거리 측정 센서의 초기 자세로 다시 변환하고 상기 초기 파티클을 다시 설정하여 재 위치 인식

(Re-localization)을 수행하는 것을 특징으로 하는 이동 로봇.

청구항 2 

제1항에 있어서,

상기 자세 회귀 모델은 상기 이미지 센서의 자세를 쿼터니언 표현으로 출력하고,

상기 처리부는 상기 쿼터니언 표현의 상기 이미지 센서의 자세를 변환 행렬 표현으로 1차 변환하고,

상기 처리부는 상기 변환 행렬 표현의 상기 이미지 센서의 자세를 매핑하여 상기 변환 행렬 표현의 상기 거리

측정 센서의 자세로 2차 변환하는 것을 특징으로 하는 이동 로봇.

청구항 3 

제2항에 있어서,

상기 처리부는 상기 변환 행렬 표현의 상기 거리 측정 센서의 자세를 트위스트 좌표 표현으로 3차 변환하고,

상기 처리부는 상기 트위스트 좌표 표현의 상기 거리 측정 센서의 자세를 기준으로 주변 값을 이용하여 노이즈

를 샘플링하여 상기 초기 파티클로 설정하고,

상기 처리부는 상기 초기 파티클을 상기 변환 행렬 표현으로 역변환하는 것을 특징으로 하는 이동 로봇.

청구항 4 

제3항에 있어서,

상기 이미지 센서의 자세 및 상기 거리 측정 센서의 자세는 6 자유도 자세에 해당하고,

상기 쿼터니언 표현은 3차원의 위치 정보와 4차원의 방향을 나타내는 쿼터니언 정보를 포함하고,

상기 변환 행렬 표현은 회전 행렬과 3차원의 이송 벡터를 포함하는 4X4 행렬이고,

상기 트위스트 좌표 표현은 트위스트 축을 중심으로 3차원의 이송의 회전 버전과 3차원의 축-각 표현을 포함하

며,
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상기 트위스트 좌표 표현은 벡터 공간에 해당하고, 상기 변환 행렬 표현은 상기 벡터 공간이 아닌 매니폴드 공

간에 해당하는 것을 특징으로 하는 이동 로봇.

청구항 5 

삭제

발명의 설명

기 술 분 야

본 실시예가 속하는 기술 분야는 이미지와 클라우드 포인트를 처리하는 위치 인식 장치 및 이동 로봇에 관한 것[0001]

이다.

배 경 기 술

이 부분에 기술된 내용은 단순히 본 실시예에 대한 배경 정보를 제공할 뿐 종래기술을 구성하는 것은 아니다.[0002]

대부분의 라이다(LiDAR) 기반 전역 위치 인식 방식에서 초기 위치를 얻기 위해서 다른 센서를 사용하게 한다.[0003]

주로 GPS(Global Positioning System)를 많이 사용하지만 실내, 고층 건물 사이와 같이 GPS 음영 지역이 많은

도심 환경에서는 GPS를 사용할 수 없는 문제가 있다.

선행기술문헌

특허문헌

(특허문헌 0001) 한국등록특허공보 제10-2029850호 (2019.10.01.) [0004]

(특허문헌 0002) 한국공개특허공보 제10-2019-0131207호 (2019.11.26.) 

(특허문헌 0003) 한국등록특허공보 제10-1538775호 (2015.07.16.) 

(특허문헌 0004) 한국등록특허공보 제10-1107735호 (2012.01.12.) 

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명의 실시예들은 이미지 기반의 자세 회귀 모델을 이용하여 추정된 카메라 자세 정보를 거리 측정 센서의[0005]

초기 자세 정보로 변환하고 전체 영역이 아닌 초기 자세 정보의 주변 영역으로부터 파티클 필터 모델을 통해 위

치를 인식하여, 로봇이 충돌 또는 다른 물체에 의해 임의의 위치로 이동되어 위치 인식에 실패한 상황에서도 초

기 위치를 다시 설정하여 재 위치 인식(Re-localization)을 신속하게 수행하는 데 주된 목적이 있다.

 본 발명의 명시되지 않은 또 다른 목적들은 하기의 상세한 설명 및 그 효과로부터 용이하게 추론할 수 있는 범[0006]

위 내에서 추가적으로 고려될 수 있다.

과제의 해결 수단

본 실시예의 일 측면에 의하면, 이동 로봇에 있어서, 이미지를 획득하는 이미지 센서, 포인트 클라우드를 획득[0007]

하는 거리 측정 센서, 상기 이미지와 상기 포인트 클라우드를 처리하여 지도에서 상기 이동 로봇의 위치를 출력

하는 처리부, 및 상기 지도에 따라 상기 이동 로봇을 이동시키는 이동 장치를 포함하며, 상기 처리부는 상기 이

미지로부터 컨볼루션 레이어를 포함하는 자세 회귀 모델을 이용하여 상기 이미지 센서의 자세를 추정하고, 상기

처리부는 상기 이미지 센서의 자세를 상기 거리 측정 센서의 초기 자세로 변환하고, 상기 처리부는 상기 지도의

전체 영역이 아닌 상기 초기 자세의 주변 값을 이용하여 초기 파티클을 설정하고 파티클 필터 모델을 통해 상기

이동 로봇의 위치를 인식하는 것을 특징으로 하는 이동 로봇을 제공한다.

발명의 효과
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이상에서 설명한 바와 같이 본 발명의 실시예들에 의하면, 이미지 기반의 자세 회귀 모델을 이용하여 추정된 카[0008]

메라 자세 정보를 거리 측정 센서의 초기 자세 정보로 변환하고 전체 영역이 아닌 초기 자세 정보의 주변 영역

으로부터 파티클 필터 모델을 통해 위치를 인식하여, 로봇이 충돌 또는 다른 물체에 의해 임의의 위치로 이동되

어 위치 인식에 실패한 상황에서도 초기 위치를 다시 설정하여 재 위치 인식(Re-localization)을 신속하게 수행

할 수 있는 효과가 있다.

여기에서 명시적으로 언급되지 않은 효과라 하더라도, 본 발명의 기술적 특징에 의해 기대되는 이하의 명세서에[0009]

서 기재된 효과 및 그 잠정적인 효과는 본 발명의 명세서에 기재된 것과 같이 취급된다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 일 실시예에 따른 이동 로봇을 예시한 블록도이다.[0010]

도 2는 본 발명의 일 실시예에 따른 이동 로봇이 자세 추정하는 동작 및 재 위치 인식 동작을 예시한 흐름도이

다.

도 3은 본 발명의 일 실시예에 따른 이동 로봇이 다양한 표현 형식의 6 자유도 자세 표현에 따른 데이터 변환

동작을 예시한 흐름도이다. 

도 4는 본 발명의 일 실시예에 따른 이동 로봇의 자세 회귀 모델을 예시한 도면이다.

도 5는 본 발명의 일 실시예에 따른 이동 로봇이 노이즈 샘플링하는 동작을 예시한 도면이다.

도 6은 본 발명의 일 실시예에 따른 이동 로봇이 변환한 초기 파티클 집합을 예시한 도면이다.

도 7은 본 발명의 일 실시예에 따른 이동 로봇이 처리하는 지도의 포인트와 파티클에 대응하는 센서의 측정치에

따른 확률을 예시한 도면이다.

도 8은 본 발명의 일 실시예에 따른 이동 로봇이 생성한 3차원 지도를 예시한 도면이다.

도 9는 본 발명의 일 실시예에 따른 이동 로봇이 획득한 이미지를 예시한 도면이다.

도 10은 본 발명의 일 실시예에 따른 이동 로봇의 자세 회귀 모델이 출력한 자세를 예시한 도면이다.

도 11은 본 발명의 일 실시예에 따른 이동 로봇의 파티클 필터 모델이 출력한 자세를 예시한 도면이다.

도 12는 본 발명의 일 실시예에 따른 이동 로봇이 임의의 위치로 이동된 상태에서 재 위치 인식을 수행한 위치

결과의 오차를 예시한 도면이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하, 본 발명을 설명함에 있어서 관련된 공지기능에 대하여 이 분야의 기술자에게 자명한 사항으로서 본 발명[0011]

의 요지를 불필요하게 흐릴 수 있다고 판단되는 경우에는 그 상세한 설명을 생략하고, 본 발명의 일부 실시예들

을 예시적인 도면을 통해 상세하게 설명한다.

도 1은 본 발명의 일 실시예에 따른 이동 로봇을 예시한 블록도이다.[0012]

이동 로봇(100)은 이미지 센서(110), 거리 측정 센서(120), 처리부(130), 및 이동 장치(140)를 포함한다.[0013]

이미지 센서(110)는 주변 환경으로부터 이미지를 획득한다. 이미지 센서(110)는 카메라 렌즈를 통해서 들어온[0014]

광의 세기를 전기 신호로 변환하는 반도체이다.

거리 측정 센서(120)는 주변 환경으로부터 포인트 클라우드를 획득한다. 거리 측정 센서(120)는 광을 방출하고[0015]

반사된 광이 돌아오는 시간 및 세기를 측정하여 포인트 클라우드를 수집한다.

처리부(130)는 이미지와 포인트 클라우드를 처리하여 지도에서 이동 로봇의 위치를 출력한다. 처리부(130)는 프[0016]

로세서 등으로 구현될 수 있다.

이동 장치(140)는 지도에 따라 이동 로봇을 이동시키는 장치이다. 이동 장치(140)는 바퀴, 레일, 다리, 날개,[0017]

프로펠러 등으로 구현될 수 있으며, 지상 또는 공중을 이동할 수 있다.

처리부(130)는 3차원 전역 위치 인식 장치에 해당한다.[0018]

3차원 전역 위치 인식 장치에 포함된 구성요소들은 장치 내부의 소프트웨어적인 모듈 또는 하드웨어적인 모듈을[0019]
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연결하는 통신 경로에 연결되어 상호 간에 유기적으로 동작한다. 이러한 구성요소들은 하나 이상의 통신 버스

또는 신호선을 이용하여 통신한다.

3차원 전역 위치 인식 장치는 하드웨어, 펌웨어, 소프트웨어 또는 이들의 조합에 의해 로직회로 내에서 구현될[0020]

수 있고, 범용 또는 특정 목적 컴퓨터를 이용하여 구현될 수도 있다. 장치는 고정배선형(Hardwired) 기기, 필드

프로그램 가능한 게이트 어레이(Field Programmable Gate Array, FPGA), 주문형 반도체(Application Specific

Integrated Circuit, ASIC) 등을 이용하여 구현될 수 있다. 또한, 장치는 하나 이상의 프로세서 및 컨트롤러를

포함한 시스템온칩(System on Chip, SoC)으로 구현될 수 있다.

3차원 전역 위치 인식 장치는 하드웨어적 요소가 마련된 컴퓨팅 디바이스 또는 서버에 소프트웨어, 하드웨어,[0021]

또는 이들의 조합하는 형태로 탑재될 수 있다. 컴퓨팅 디바이스 또는 서버는 각종 기기 또는 유무선 통신망과

통신을 수행하기 위한 통신 모뎀 등의 통신장치, 프로그램을 실행하기 위한 데이터를 저장하는 메모리, 프로그

램을 실행하여 연산 및 명령하기 위한 마이크로프로세서 등을 전부 또는 일부 포함한 다양한 장치를 의미할 수

있다.

3차원 전역 위치 인식 장치는 추정된 카메라의 절대 자세를 미리 계산된 외부 캘리브레이션을 이용하여 라이다[0022]

위치로 변환한다. 라이다 위치 주변에서 파티클을 샘플링하여 MCL(Monte Carlo localization)의 초기화를 진행

한다. 초기화를 위해 리 대수(Lie Algebra)를 이용하여 3D 강체 모션(Rigid Motion)의 매니폴드(Manifold)의

탄젠트 공간(Tangent Space)에서 파티클 샘플링이 이뤄진다. 정확한 초기 상태 예측으로 MCL의 초기화를 했으므

로 이후 MCL에서 빠르게 파티클이 수렴되어 손쉽게 위치를 결정할 수 있다. 

3차원 전역 위치 인식 장치는 카메라 정보를 이용한 초기화가 필요한 상황은 위치인식이 실패한 경우 또는 강제[0023]

로 로봇을 임의의 위치로 이동시키는 로봇 키드냅(Kidnap) 상황이 발생하면, 이러한 상황의 발생 여부를 감지한

후 파티클을 다시 초기화하는 재 위치 인식(Re-localization)을 수행한다.

도 2는 본 발명의 일 실시예에 따른 이동 로봇이 자세 추정하는 동작 및 재 위치 인식 동작을 예시한 흐름도이[0024]

다.

본 실시예에 따른 이동 로봇은 로봇이 충돌 또는 다른 물체에 의해 임의의 위치로 이동되어 위치 인식에 실패한[0025]

상황에서도 초기 위치를 다시 설정하여 재 위치 인식(Re-localization)을 신속하게 수행할 수 있다.

단계 S210에서 처리부는 이미지 센서로부터 이미지를 획득한다.[0026]

단계 S220에서 처리부는 거리 측정 센서로부터 포인트 클라우드를 획득한다.[0027]

단계 S230에서 처리부는 이미지로부터 컨볼루션 레이어를 포함하는 자세 회귀 모델을 이용하여 이미지 센서의[0028]

자세를 추정한다.

단계 S240에서 처리부는 이미지 센서의 자세를 거리 측정 센서의 초기 자세로 변환한다.[0029]

단계 S250에서 처리부는 지도의 전체 영역이 아닌 초기 자세의 주변 값을 이용하여 초기 파티클을 설정하고 파[0030]

티클 필터 모델을 통해 이동 로봇의 위치를 인식한다.

단계 S260에서 처리부는 이동 로봇이 임의의 위치로 이동된 키드냅 상태에 해당하는지 여부를 판단한다. 임의의[0031]

위치로 이동된 상태에 해당하면, 이미지 센서의 자세를 거리 측정 센서의 초기 자세로 변환하는 단계(S240)와

지도의 전체 영역이 아닌 초기 자세의 주변 값을 이용하여 초기 파티클을 설정하고 파티클 필터 모델을 통해 이

동 로봇의 위치를 인식하는 단계(S250)를 다시 수행한다. 임의의 위치로 이동된 상태에 해당하지 않으면 6 자유

도 자세를 출력한다.

처리부는 (i) 자세 회귀 모델이 출력한 이미지 센서의 자세를 변환한 거리 측정 센서의 자세 및 (ii) 파티클 필[0032]

터 모델이 예측한 이미지 센서의 자세를 비교한 결과에 따라, 이미지 센서의 자세를 거리 측정 센서의 초기 자

세로 다시 변환하고 초기 파티클을 다시 설정하여 재 위치 인식(Re-localization)을 수행한다.

도 3은 본 발명의 일 실시예에 따른 이동 로봇이 다양한 표현 형식의 6 자유도 자세 표현에 따른 데이터 변환[0033]

동작을 예시한 흐름도이다. 

이미지 센서의 자세 및 거리 측정 센서의 자세는 6 자유도 자세에 해당한다. 6 자유도 자세 표현 형식은 쿼터니[0034]

언 표현, 변환 행렬 표현, 트위스트 좌표 표현으로 표현될 수 있다. 
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수학식 1

[0035]

쿼터니언 표현은 3차원의 위치 정보(p)와 4차원의 방향을 나타내는 쿼터니언 정보(q)를 포함한다.[0036]

수학식 2

[0037]

변환 행렬 표현은 회전 행렬(R)과 3차원의 이송 벡터(p)를 포함하는 4X4 행렬이다.[0038]

수학식 3

[0039]

트위스트 좌표 표현은 트위스트 축을 중심으로 3차원의 이송의 회전 버전(v)과 3차원의 축-각 표현(w)을 포함한[0040]

다.

트위스트 좌표 표현은 벡터 공간에 해당하고, 변환 행렬 표현은 벡터 공간이 아닌 매니폴드 공간에 해당한다.[0041]

센서 자세를 나타내는 유클리드 그룹 SE(3)은 유클리드 공간의 등거리 변환들로 구성된 리 군(Lie Group)이다.[0042]

유클리드 그룹 SE(3)은 벡터 공간이 아닌 매니폴드 공간에 해당한다. 매니폴드 공간은 대역적으로 위상 공간

(Topological Space)이고 국소적으로 유클리드 공간이다.

처리부는 파티클 샘플링을 유클리드 그룹 SE(3)에서 수행하는게 곤란하여 벡터 공간인 트위스트 좌표 공간에서[0043]

수행하므로, 샘플링을 위해 자세의 표현 형식을 변환할 필요가 있다. 

단계 S310에서 자세 회귀 모델은 이미지 센서의 자세를 쿼터니언 표현으로 출력한다.[0044]

단계 S320에서 처리부는 쿼터니언 표현의 이미지 센서의 자세를 변환 행렬 표현으로 1차 변환한다.[0045]

단계 S330에서 처리부는 변환 행렬 표현의 이미지 센서의 자세를 매핑하여 변환 행렬 표현의 거리 측정 센서의[0046]

자세로 2차 변환한다.

단계 S340에서 처리부는 변환 행렬 표현의 거리 측정 센서의 자세를 트위스트 좌표 표현으로 3차 변환한다.[0047]

단계 S350에서 처리부는 트위스트 좌표 표현의 거리 측정 센서의 자세를 기준으로 주변 값을 이용하여 노이즈를[0048]

샘플링하여 초기 파티클로 설정한다.

단계 S360에서 처리부는 초기 파티클을 변환 행렬 표현으로 역변환한다. 처리부는 변환 행렬 표현의 초기 파티[0049]

클을 이용하여 파티클 필터 모델을 통해 이동 로봇의 위치를 인식한다.

도 4는 본 발명의 일 실시예에 따른 이동 로봇의 자세 회귀 모델을 예시한 도면이다.[0050]

이동 로봇은 CNN(Convolutional Neural Network) 기반의 자세 회귀(Pose Regression) 모델을 사용한다. CNN 기[0051]

반의 자세 회귀 모델은 이미지를 이용한 시각적 외양(Visual Appearance) 기반 방식이며 단일 이미지만으로도

센서의 절대적인 6 자유도 자세를 추정할 수 있다.

자세 회귀 모델은 이미지를 포함하는 훈련 집합을 생성하고 해당 이미지가 취득되었을 때의 센서 자세를 출력한[0052]

다. 훈련 집합을 이용하여 심층 컨볼루션 신경망(Deep Convolutional Neural Network)을 훈련시킨다. 추정하고

자 하는 자세는 3차원 위치(position)와 방향(orientation) 정보를 나타내는 쿼터니언(Quaternion)로 이루어져
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있다.

도 4를 참조하면, 심층 컨벌루션 신경망의 구조는 미리 훈련된 네트워크 모델을 센서 자세 추정하도록 수정하여[0053]

사용할 수 있다. 예컨대, GoogLeNet은 22개의 컨벌루션 레이어와 9개의 인셉션 모듈(Inception Module)을 포함

한다. GoogLeNet은 영상 인식과 같은 분류(Classification) 작업 수행에 많이 사용되는데 위치 재인식을 수행하

기  위해  다음과  같은  변화가  필요하다.  분류를  하는  풀리  커넥티드(Fully-connected)  레이어를  회귀

(Regression)을 수행하는 레이어로 수정한다. 기존 GoogLeNet에 존재하는 3개의 소프트맥스(Softmax) 분류기를

아핀 회귀자(Affine Regressor)로 대체한다. 학습 단계에서 이런 중간 단계의 아핀 회귀자 (Affine Regresso

r)에 대한 손실(Loss)를 포함하며 테스트 단계에서는 제일 마지막의 회귀자(Regressor)만 사용한다. 이러한 구

조는 이미지에 맞는 자세 회귀자(Pose Regressor)를 학습시키기 위해 수학식 4의 유클리드 손실을 사용한다.

수학식 4

[0054]

β는 위치 오차와 방향 오차의 중요도를 결정시키는 스케일 요소(Scale Factor)로서 위치와 방향 중 학습에 영[0055]

향을 끼치는 정도를 결정한다. β가 큰 값일수록 방향 성분 오차의 중요도가 증가한다. 이렇게 학습된 네트워크

에 테스트 영상을 입력하면 자세 회귀자(Pose Regressor)의 결과로 카메라 센서의 절대 자세가 수학식 5와 같이

생성된다.

수학식 5

[0056]

MCL에서 사용되는 파티클 집합을 초기화한다. 파티클의 초기화는 카메라 자세 주변에서 가우시안 분포에 따라[0057]

샘플링한다. 센서 자세를 나타내는 SE(3) 군은 벡터 공간이 아닌 매니폴드 구조이다. 

처리부는 파티클 샘플링을 트위스트 좌표 공간 내에서 수행한다. 자세 회귀 모델로부터 추정된 초기 자세는 수[0058]

학식 6 내지 수학식 9를 이용하여 트위스트 좌표축으로 변환된다.

수학식 6

[0059]

Mquat->SE(3)은 쿼터니언 표현에서 변환 행렬 표현으로 변환하는 매핑 모델이다. 매핑 모델을 통해 6 자유도 자세[0060]

표현 간에 상호 변환이 가능하다.

처리부는 변환 행렬 표현의 이미지 센서의 자세를 매핑 모델 TCL을 이용하여 변환 행렬 표현의 거리 측정 센서[0061]

의 자세로 변환한다.

수학식 7

[0062]

TCL은 변환 행렬 표현의 이미지 센서의 자세를 변환 행렬 표현의 거리 측정 센서의 자세로 변환하는 매핑 모델이[0063]
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다. 

카메라와  라이다  센서가  설치된  본체에서  미리  캘리브레이션을  통해  계산된  외부  파라미터(Extrinsic[0064]

Parameter)를 통해 각 센서의 자세를 변환한다. 이종 센서 간의 캘리브레이션은 coarse-to-fine 전략을 사용한

다. 정해진 모양과 크기의 인공 특징점을 이종 센서에서 동시에 검출하고 정합시켜 정합 오차를 적게 만드는 변

환 행렬을 반복을 통해 도출한다. 두 센서 간 측정값의 변환은 수학식 8과 같이 표현된다.

수학식 8

[0065]

TCL은 카메라와 라이다 간의 강체 변환 행렬(Rigid Body Transformation)이며, Special Euclidean group SE(3)[0066]

에 속한다. [x y z 1]
T
 및  [u v 1]

T
은 각각 라이다로부터 얻은 3차원 공간 포인트와 이와 매칭된 이미지 평면의

좌표를 동차 좌표(Homogeneous Coordinates)로 표현한 것이다.

처리부는 수학식 9를 이용하여 변환 행렬 표현의 거리 측정 센서의 자세를 트위스트 좌표 표현으로 변환한다.[0067]

수학식 9

[0068]

도 5는 본 발명의 일 실시예에 따른 이동 로봇이 노이즈 샘플링하는 동작을 예시한 도면이다. 도 6은 본 발명의[0069]

일 실시예에 따른 이동 로봇이 변환한 초기 파티클 집합을 예시한 도면이다.

처리부에서는 생성된 초기 자세값 주변으로 가우시안 분포에 따라 노이즈 를 샘플링하고 수학식 10과 같이[0070]

쉽게 파티클을 초기화시킬 수 있다. 샘플  는 가우시안 분포를 따르며 는 공분산 행렬을 의미한다.

수학식 10

[0071]

처리부는 생성된 초기 파티클 집합을 변환 행렬 표현으로 역변환한다.[0072]

CNN 구조를 사용하는 학습 기반 위치 재인식은 현재 영상을 입력으로 받아 해당 영상이 취득된 센서의 자세를[0073]

출력으로 제공한다. 현재 영상의 추정에 이전 결과값이 사용되지 않아 종종 큰 오차를 보여준다. 

처리부는 3차원 라이다 정보를 사용하여 파티클 필터를 갱신한다. MCL에서 사용하는 파티클 필터는 수학식 11과[0074]

같은 파티클 집합을 갖는다.
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수학식 11

[0075]

j는 파티클 인덱스이며, NP는 총 파티클의 수를 의미한다. t  시간에서의 각 파티클은 로봇의 6 자유도 자세[0076]

 및 가중치 를 포함한다. 

파티클 필터는 모션 모델에 따라 다음 단계에서의 파티클의 상태를 결정하는 예측(Prediction) 단계, 측정치에[0077]

따라 파티클의 중요도를 결정하는 정정(Correction) 단계, 및 리샘플링(Resampling) 단계를 수행한다. 리샘플링

은 파티클의 중요도에 따라 다음 단계의 파티클을 확률적으로 뽑는다. 

모션 모델은 수학식 12와 같이 표현된다.[0078]

수학식 12

[0079]

모션 모델은 이동 제어 입력 이 주어졌을 때, 현재 상태 의 확률을 이전 스텝의 상태 로부터[0080]

표현한다. 모션 모델에서 사용되는 이동 제어 입력은 로봇의 휠 오도메트리 값이다. 는 노이즈이다.

도 7은 본 발명의 일 실시예에 따른 이동 로봇이 처리하는 지도의 포인트와 파티클에 대응하는 센서의 측정치에[0081]

따른 확률을 예시한 도면이다. 지도의 포인트와 파티클에 대응하는 센서의 측정치에 따른 확률은 수학식 13과

같이 표현된다.

수학식 13

[0082]

σ는 라이다 센서 노이즈의 표준 편차이다.[0083]

이렇게 예측된 파티클의 평가는 미리 구축된 지도와 현재 라이다 센서 측정치와의 비교를 통해 결정한다.[0084]

처리부는 로봇 키드냅 발생 여부를 판단하여 발생 되었다고 판단되는 경우에 재 위치 인식을 수행한다. 로봇 키[0085]

드냅 상황은 라이다의 위치 인식 결과와 추정된 카메라 자세의 차이를 통해 감지한다. 라이다의 위치 인식 결과

는 수학식 14와 같이 표현되고, 추정된 카메라 자세는 수학식 15와 같이 표현된다.
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수학식 14

[0086]

수학식 15

[0087]

센서 자세의 차이는 두 가지 기준으로 측정 가능하다. 첫 번째는 이송 위치(Translation) 차이이고 두 번째는[0088]

방향(Orientation) 차이이다. 이송 위치 및 방향의 차이는 수학식 16과 같이 표현된다.

수학식 16

[0089]

처리부는  두  차이를  모두  고려하여  일정  시간  동안  지속적으로  차이가  발생하면  로봇  키드냅  상황으로[0090]

간주한다.

수학식 17

[0091]

로봇 키드냅 상황이 발생되면 위치 인식을 위한 MCL을 초기화시킨다.[0092]

도 8은 본 발명의 일 실시예에 따른 이동 로봇이 생성한 3차원 지도를 예시한 도면이고, 도 9는 본 발명의 일[0093]

실시예에 따른 이동 로봇이 획득한 이미지를 예시한 도면이고, 도 10은 본 발명의 일 실시예에 따른 이동 로봇

의 자세 회귀 모델이 출력한 자세를 예시한 도면이고, 도 11은 본 발명의 일 실시예에 따른 이동 로봇의 파티클

필터 모델이 출력한 자세를 예시한 도면이다.

도 12는 본 발명의 일 실시예에 따른 이동 로봇이 임의의 위치로 이동된 상태에서 재 위치 인식을 수행한 위치[0094]

결과의 오차를 예시한 도면이다.

시뮬레이션을 수행한 결과, 본 실시예에 따른 이동 로봇은 이미지 기반의 자세 회귀 모델을 이용하여 추정된 카[0095]

메라 자세 정보를 거리 측정 센서의 초기 자세 정보로 변환하고 전체 영역이 아닌 초기 자세 정보의 주변 영역

으로부터 파티클 필터 모델을 통해 위치를 인식하여, 로봇이 충돌 또는 다른 물체에 의해 임의의 위치로 이동되

어 위치 인식에 실패한 상황에서도 초기 위치를 다시 설정하여 재 위치 인식(Re-localization)을 신속하게 수행

할 수 있음을 확인하였다.

도 2 및 도 3에서는 각각의 과정을 순차적으로 실행하는 것으로 기재하고 있으나 이는 예시적으로 설명한 것에[0096]

불과하고, 이 분야의 기술자라면 본 발명의 실시예의 본질적인 특성에서 벗어나지 않는 범위에서 도 2 및 도 3

에 기재된 순서를 변경하여 실행하거나 또는 하나 이상의 과정을 병렬적으로 실행하거나 다른 과정을 추가하는
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것으로 다양하게 수정 및 변형하여 적용 가능할 것이다.

본 실시예들에 따른 동작은 다양한 컴퓨터 수단을 통하여 수행될 수 있는 프로그램 명령 형태로 구현되어 컴퓨[0097]

터 판독 가능한 매체에 기록될 수 있다. 컴퓨터 판독 가능한 매체는 실행을 위해 프로세서에 명령어를 제공하는

데 참여한 임의의 매체를 나타낸다. 컴퓨터 판독 가능한 매체는 프로그램 명령, 데이터 파일, 데이터 구조 또는

이들의 조합을 포함할 수 있다. 예를 들면, 자기 매체, 광기록 매체, 메모리 등이 있을 수 있다. 컴퓨터 프로그

램은 네트워크로 연결된 컴퓨터 시스템 상에 분산되어 분산 방식으로 컴퓨터가 읽을 수 있는 코드가 저장되고

실행될 수도 있다. 본 실시예를 구현하기 위한 기능적인(Functional) 프로그램, 코드, 및 코드 세그먼트들은 본

실시예가 속하는 기술분야의 프로그래머들에 의해 용이하게 추론될 수 있을 것이다.

본 실시예들은 본 실시예의 기술 사상을 설명하기 위한 것이고, 이러한 실시예에 의하여 본 실시예의 기술 사상[0098]

의 범위가 한정되는 것은 아니다. 본 실시예의 보호 범위는 아래의 청구범위에 의하여 해석되어야 하며, 그와

동등한 범위 내에 있는 모든 기술 사상은 본 실시예의 권리범위에 포함되는 것으로 해석되어야 할 것이다.

도면

도면1
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도면2
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도면3
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도면11

등록특허 10-2352088

- 19 -



도면12

등록특허 10-2352088

- 20 -


	문서
	서지사항
	요 약
	대 표 도
	청구범위
	발명의 설명
	기 술 분 야
	배 경 기 술
	발명의 내용
	해결하려는 과제
	과제의 해결 수단
	발명의 효과

	도면의 간단한 설명
	발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

	도면
	도면1
	도면2
	도면3
	도면4
	도면5
	도면6
	도면7
	도면8
	도면9
	도면10
	도면11
	도면12




문서
서지사항 1
요 약 1
대 표 도 1
청구범위 3
발명의 설명 4
 기 술 분 야 4
 배 경 기 술 4
 발명의 내용 4
  해결하려는 과제 4
  과제의 해결 수단 4
  발명의 효과 4
 도면의 간단한 설명 5
 발명을 실시하기 위한 구체적인 내용 5
도면 5
 도면1 12
 도면2 13
 도면3 14
 도면4 15
 도면5 16
 도면6 16
 도면7 17
 도면8 17
 도면9 18
 도면10 19
 도면11 19
 도면12 20
