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요  약  극한환경 지역에서 무인 로버는 다수의 센서와 장비를 탑재하고 인간을 대신해 장기간 탐사 임무를 수행하기
위해 개발된다. 하지만 혹독한 기상과 거친 지형조건을 가진 극한환경 지역에서 로버 카메라 영상은 제한된 가시거리와
시야각을 가지므로, 카메라들은 안전한 원격 주행과 효율적 지형정보 구축을 위해 배치되어야 한다. 이에 본 연구에서는 
로버 설계 도면을 기반으로 한 카메라 배치 시뮬레이션을 수행함으로써, 향후 로버 카메라 시스템 제작을 위한 시간과
비용을 최소화 하고자 하였다. 제안한 로버의 카메라 시스템은 총 8대의 카메라가 탑재되며, 기능적 요건에 따라 탐사
및 주행 카메라로 분류 된다. 카메라 배치 시뮬레이션에서는 카메라들의 위치와 경사 각도를 변경하여 가상의 지형을 
촬영한다. 로버 카메라의 최적 배치는 가상 지형영상의 가시거리 및 중첩도, 지형 데이터의 정확도 등을 비교 및 분석하
여 결정하였다. 카메라 배치 시뮬레이션 결과는 실제 로버 제작에 반영될 예정으로, 향후 극한환경지역을 모사한 모의
지형을 구축하고 로버 성능을 종합적으로 평가하여 로버 카메라 시스템의 성능을 개선할 예정이다.

Abstract  In extreme environment regions, unmanned rovers equipped with various sensors and devices
are being developed for long-term exploration on behalf of humans. On the other hand, due to the harsh 
weather conditions and rough terrain, the rover camera has limited visible distance and field of view.
Therefore, the rover cameras should be located for safe navigation and efficient terrain mapping. In this
regard, to minimize the cost and time to manufacture the camera system on a rover, the simulation 
method using the rover design is presented to optimize the camera locations on the rover efficiently.
In the simulation, a simulated terrain was taken from cameras with different locations and angles. The
visible distance and overlapped extent of camera images, and terrain data accuracy calculated from the
simulation were compared to determine the optimal locations of the rover's cameras. The simulated 
results will be used to manufacture a rover and camera system. In addition, self and system calibrations 
will be conducted to calculate the accurate position of the camera system on the rover.

Keywords : Extreme Environment Region, Unmanned Rover, Camera System, Camera Location Simulation,
Exploration
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1. 서론

지구의 남북극, 재난재해 지역, 우주 행성 표면 같이 
인간의 접근이 어려운 극한환경지역에서 무인 로버는 다
양한 센서와 장비를 탑재하고 다양한 임무를 수행하고 
있다 [1-3]. 육상과 해상의 상호 작용으로 지형 변화가 
심하고 균열이 빈번한 남극에서 로버는 운송로 확보를 
위한 크레바스 탐사, 빙붕의 지형학적 변화 분석 등에 활
용 되고 있으며 [4,5], 원자력 발전소 사고 지역에서는 시
설물 피해 상황 파악과 방사능 계측 등의 활동을 위해 이
용 된다 [6,7]. 달과 화성에서는 우주의 기원과 진화를 밝
히기 위한 과학적 연구를 위해 행성 표면의 지형, 지질, 
및 광물 탐사 등의 임무를 수행하고 있다 [8,9]. 

극한환경지역에서 무인 로버는 안전성 확보를 위해 느
린 속도로 주행하며, 관측 데이터를 원격지로 전송한다. 
이중 카메라는 로버의 원격 주행과 지형정보 구축을 위
한 영상을 제공한다. 하지만 거칠고 장애물이 많은 미개
척지에서 로버의 조작은 카메라의 제한된 시야각과 영상 
송수신의 지연 등으로 인해 많은 제약이 있다 [10]. 또한 
로버 탐사 경로는 위성 영상, 항공사진 등의 지형 정보를 
이용하여 수립 될 수 있으나 미개척지의 지형 정보는 보
통 낮은 해상도를 가지며 최신 지형정보를 반영하지 못
하므로 [11, 12], 로버는 주변 장애물을 인식함으로써 세
부 탐사 경로를 수립해야 한다. 

극한환경지역에서 로버는 카메라, 시추장비, 분광기 
등을 탑재하고 탐사 임무를 수행한다. 이중 카메라는 활
용 목적에 따라 장비 카메라, 주행 카메라, 탐사 카메라 
등으로 구분되며, 로버의 장비 조작, 로버 주행과 지형정
보 취득을 위한 영상을 제공한다. 하지만 로버 탑재 카메
라는 로버 크기 및 종류, 그리고 기능 요건에 따라 다양
한 개수와 형태를 가진다. 이러한 로버 카메라의 배치는 
탑재 카메라의 위치와 각도를 반복적으로 변화시키고 취
득 영상을 분석함으로써 결정할 수 있으나 많은 시간과 
비용이 소요 된다 [13-15]. 

이에 본 연구에서는 로버 카메라의 배치를 결정하기 
위해, 로버 개념 설계를 기반으로 한 카메라 배치 시뮬레
이션을 수행하였다. 제안한 로버의 카메라 시스템은 6대
의 주행 카메라와 2대의 마스트 카메라로 구성된다. 주행 
카메라는 로버 주변의 지형과 장애물 (바위, 웅덩이 등) 
영상을 촬영함으로써 원격 조작자가 로버를 안전하게 조
작하게하며, 마스트 캠은 팬/틸트(Pan/Tilt)에 탑재되어 
원거리의 지형정보를 효율적으로 구축할 수 있도록 한다. 
로버 카메라 배치 시뮬레이션은 이러한 카메라들 간의 

기하학적 관계를 모의 환경에서 미리 구현함으로써 카메
라 영상의 시야각과 중첩도, 3차원 데이터 취득 결과 등
을 미리 확인할 수 있으므로, 무인 로버 카메라 시스템의 
상세 설계와 제작에 소요되는 경제적 비용과 시간을 최
소화 할 수 있다. 본 연구에서는 먼저 시뮬레이션 기법 
적용을 위한 무인 로버의 개념 설계도면을 제작하였고, 
로버 카메라의 세부 사양을 결정하였다. 마지막으로 로버 
카메라 배치 시뮬레이션을 수행함으로써, 로버에 탑재될 
카메라의 위치와 각도를 결정하고 로버 카메라 시스템 
제작에 반영하고자 하였다.

2. 로버 카메라 배치 시뮬레이션 설계

극한지 탐사 로버의 카메라 시스템은 로버 주변 지형
영상을 촬영함으로써, 로버의 원격 조정을 지원하고 지형
정보 구축에 사용된다. 본 장에서는 향후 제작될 로버의 
설계 도면과 카메라 시스템 사양을 결정하였고, 이를 기
반으로 한 카메라 배치 시뮬레이션 기법을 설계하였다. 

2.1 로버 기반 카메라 시스템 설계
무인 로버의 카메라 시스템은 인간의 접근이 어려운 

극한 지역에서 로버의 안전한 원격주행과 효율적인 지형
공간정보 구축을 위해 설계되었다 (Fig. 1, Table 1). 먼
저 카메라 시스템이 탑재될 로버 본체의 크기는 폭 
574mm x 길이 550mm x 높이 287mm이다. 4개 바퀴
의 직경은 274mm으로 각 바퀴에는 개별적으로 동작할 
수 있는 모터가 탑재되어 있다. 

로버의 카메라 시스템은 2대의 마스트 카메라 (Mast 
Cam)와 6대의 주행 카메라 (Nav Cam)로 구성 된다. 마
스트 카메라가 장착된 로버의 깃대는 300mm부터 
600mm까지 높이 조절이 가능하고, 마스트 카메라의 베
이스 라인은 200mm부터 300mm까지 조정할 수 있도
록 설계하였다. 또한 60mm 망원 렌즈를 장착한 마스트 
카메라는 팬/틸트 (Pan/Tilt) 장치를 이용하여 수평 방
향과 수직 방향으로 회전할 수 있으므로, 극한지 험한 지
형에서 로버가 이동을 최소화 하면서 원거리의 탐사 영
상을 취득할 수 있도록 하였다. 로버의 원활한 원격 조정
과 자율 주행을 지원하도록 설계된 주행 카메라는 
5.1mm 광각 렌즈를 장착한 전방 및 후방 카메라와 
1.7mm 어안 렌즈를 장착한 측면 카메라로 구성된다. 이
중 전방 및 후방에 위치한 2대 카메라의 베이스 라인은 
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(a) Perspective View (b) Top View

(c) Front View (d) Side View

Fig. 1. Concept Design of Rover’s Camera System

Camera System Mast Cam Nav Cam I Nav Cam II

Pixel Size 3.69µm(H)×3.69µm(V) 2.75µm(H)×2.75µm(V) 2.0µm(H)×2.0µm(V)

Image Size 1984(H) x 1105(V) 1944(H) x 1092(V) 2592(H) x 1520(V) 

Focal Length 60mm 5.1 mm 1.7 mm

Number/Location Two/Rover mast Two/Rover front & rear sides One/Rover left & right sides

Table 1. Technical specification of a rover-based camera system

200mm부터 300mm까지 조정 가능하도록 하였다. 

2.2 로버 카메라 배치 시뮬레이션 기법 설계 
로버 카메라 최적 위치 시뮬레이션의 목적은 다수의 

카메라들이 어떤 위치와 각도로 장착되어야 원하는 지역
의 3차원 지형정보를 정확하고 효율적으로 획득할 수 있
는지를 결정하는 것이다. 또한 로버 실제 제작 이전에 정
교한 시뮬레이션 실험을 통하여 카메라들의 위치를 선정
하여 로버 제작에 소요되는 경제적, 시간적 비용을 최소
화하고자 하였다. 로버는 구조와 임무 특성에 따라 카메
라 개수와 배치가 다양하다. 따라서 시뮬레이션은 각각의 
카메라 세부사양과 로버에서 카메라 위치 (Fig. 1, Table 
1) 입력으로 시작되며, 아래 공선 조건식 (1)을 이용하여 

진행 된다.
     

      

       ∆

       

       ∆
(1)

where xp, yp: principal points of image, x, y: 
Image measurement, ⧍x, ⧍x : Image 
measurement noise, X, Y, Z: ground coordinates, 
X0, Y0, Z0: exterior orientation parameters of 
camera (camera locations on a rover), m11~m33: 
components in rotation matrix (m11: cosΦcosκ. 
m12: -cosΦsinκ. m13: sinΦ, m21: cosωsinκ+sinωsin
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Φcosκ, m22: cosωcosκ-sinωsinΦsinκ, m23: -sinω
cosΦ, m31: sinωsinκ-cosωsinΦcosκ, m32: sinΦcos
κ+cosωsinΦsinκ,  m33: cosωcosω.  

Fig. 2. Overflow of Camera Configuration Simulation 

Fig. 2는 카메라 배치 시뮬레이션의 세부 흐름을 보여
준다. 카메라 배치 시뮬레이션의 첫 번째 단계는 로버 카
메라의 위치 값과 카메라 사양을 입력하는 단계이다. 본 
연구에서 설계한 로버는 총 8대의 총 광학 카메라를 탑
재하고 있다. 이들 중 어안 카메라 2대는 각각 로버 플랫
폼 좌측 및 우측을 바라보도록 위치가 결정되었기 때문
에 본 실험 대상에서 제외되었다. 결국 본 시뮬레이션은 
전방 카메라 2대, 후방 카메라 2대 그리고 저조도 카메라 
2대를 대상으로 하나, 전방 카메라들과 후방 카메라들은 
동일한 상대적 위치를 지니도록 설치되기 때문에, 한 번
의 시뮬레이션을 통하여 배치가 결정되었다. 즉 전방 카
메라들 및 후방 카메라들 간에는 동일한 배치를 한다는 
가정을 기반으로 시뮬레이션이 진행되었다. 두 번째 단계
에서는 Fig 1(a)의 로버 카메라 좌표계를 따르는 평면 형
태의 가상 지형을 생성하며, 세 번째 단계에서는 공선 조
건식 (1)과 (2)를 이용하여 가상 지형을 촬영한 시뮬레이
션 영상이 제작된다. Fig. 3 (a)와 (b)는 각각 시뮬레이션
을 위해 생성된 가상의 지형과 어안 카메라에 찍힌 가상
의 지형영상을 보여준다. 가상의 지형은 하얀색으로 표시
되나 어안 카메라의 시야각에 포함된 지형은 빨간색으로 
표시하였다. 네 번째 단계에서는 공선 조건식 (1)과 (2) 
∆∆에  1 pixel의 표준 편차를 지니며 정규분포

를 따르는 노이즈를 추가하여 실제 현장에서 취득된 영
상의 관측 노이즈를 모사하도록 하였다. 다섯 번째 단계
에서 이렇게 제작된 시뮬레이션 카메라 영상들은 공선 
조건식의 전방 교회법 (Intersection)을 이용하여 가상 
지형의 3차원 좌표 도출에 사용된다. 마지막으로 여섯 번
째 단계에서는 도출된 3차원 좌표와 실제 지상 좌표 간
의 비교를 수행하게 된다. 

 

(a) Simulated terrain  

(b) Simulated terrain image

Fig. 3. Examples of Simulated Terrain and  Image 
from Rover’s Fish-eye Camera

3. 로버 카메라 배치 시뮬레이션

본 장에서는 로버 카메라의 배치를 결정하기 위한 시
뮬레이션을 수행하였다. 먼저 카메라 배치 위치 시뮬레이
션 값을 설정하고 다양한 카메라 위치와 각도에서 가상
의 지형영상을 취득하였다. 로버 카메라의 최적 배치는 
촬영된 가상의 지형영상을 비교 분석하여 결정하였다. 

3.1 카메라 배치 시뮬레이션 위치 값 설정
로버 주행 카메라는 로버 주변 근접 영상을 촬영하고 

마스트 카메라는 팬/틸트에 탑재되어 원거리에 위치한 
관심 지역을 촬영한다. 하지만, 마스트 카메라는 로버 이
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Camera Description

Front and Rear Nav 
Cam

 Image measurement error (1 standard deviation) = 1 pixel
 Baseline length changes from 200mm to 300mm with 10mm interval 
 Camera tilting degree changes from -20° to 0° with 5° interval 

Mast
Cam

 Image measurement error (1 standard deviation) = 1 pixel
 Mast height changes from 300mm to 600mm with 10mm interval 
 Baseline length changes from 200mm to 300mm with 10mm interval 
 Camera tilting degree changes from -20° to 0° with 5° interval 

Table 2. Camera Simulation Plan

Camera X0(mm) Y0(mm) Z0(mm) ω(deg) φ(deg) κ(deg)

Front 
Nav 
Cam

Left -150 ~ -100 15 0 -20 ∼ 0 0 0

Right 100 ∼ 150 15 0 -20 ∼ 0 0 0

Mast
Cam

Left -150 ~ -100 300 ~ 600 110 -20 ~ 0 0 0

Right 100 ~ 150 300 ~ 600 110 -20 ~ 0 0 0

Table 3. Camera Location Setting Value for Simulation 

동 중에 주행방향(pan angle 0도)으로 고정되어,  주행 
카메라의 로버 근접 영상과 함께 근거리 지형 영상을 함
께 촬영하도록 하였다. 로버의 주행 및 마스트 카메라는 
각각 스테레오 영상을 제공하므로, 로버가 바위, 구덩이 
등의 크기와 깊이 등을 인식하고 극복 및 회피 여부를 판
단할 수 있게 할 수 있다. 또한 로버 주변의 3차원 지형
모델 구축에 활용될 수 있어 로버 주행 경로의 세부 조정
에 이용할 수 있다. 따라서 로버 탑재 카메라의 위치 선
정 시뮬레이션은 Table 2와 같은 설정을 통하여 진행되
었다. 전방 및 후방 카메라 2대 간의 베이스라인은 
200mm부터 300mm까지 10mm 간격으로 변화를 주었
으며, 각도는 5도 간격으로 –20도에서 0도까지 변화를 
주었다. 

마스트 카메라가 탑재된 깃대 길이는 10mm 간격으
로 300mm부터 600mm까지 변화를 주었다. 저조도 카
메라들 간 베이스라인은 10mm 간격으로 200mm부터 
300mm까지 변화를 주었으며, 각도는 5도 간격으로 –
20도에서 0도까지 변화를 주었다. Table 2의 카메라 시
뮬레이션 설정 값에 따른 시뮬레이션 좌표계 및 카메라
의 위치와 자세는 Fig. 1과 Table 3과 같다. 

먼저, 시뮬레이션 좌표계는 로버 플랫폼 앞면 상단의 
중간 지점을 원점으로 설정하였고, 원점의 우측방향을 X
축으로 설정하였으며, 높이 방향을 Y축, 그리고 플랫폼
의 후방을 Z축으로 설정하였다 (Fig. 1(a)). 전방 주행 카
메라 2대의 중간 지점 좌표는 원점을 기준으로 (0, 15 
,0)에 위치한다. 또한 전방 주행 카메라의 베이스 라인은 

좌표계의 X축 선에 있으므로, 좌측과 우측의 전방 주행 
카메라의 X 좌표 값을 조절함으로써 베이스라인을 변경
할 수 있다. Fig. 1 (d)에서 보여 주듯이, 전방 주행 카메
라와 후방 주행 카메라들은 동일한 상대 위치를 가진다.  
따라서 본 시뮬레이션에서는 효율성을 위해 전방 카메라
에 대한 시뮬레이션을 수행한 최적 배치 값을 후방 주행 
카메라에 적용하도록 하였다. 마스트 카메라가 탑재된 

깃대의 하단은 원점을 기준으로 (0, 0, 110)에 위치하
며 최소 300mm에서 최대 600mm까지 높이 조절이 가
능하므로, 2대의 마스트 카메라의 Y 좌표 값을 높이 값
과 동일하도록 설정하였다. 마지막으로 마스트 카메라와 
전방 카메라의 베이스 라인은  X축에 위치하므로, 시뮬
레이션에서 두 카메라의  틸트 각도 변경을 위해 ω 값을 
조절하였다. 이외에도 Table 4는 시뮬레이션에 사용된 
지상 좌표들의 배치 범위를 보여준다. 지상 좌표는 X축  
방향으로 ± 500mm의 범위, Z 축 방향으로 0에서 –
2000mm의 범위로 배치되었으며, 높이 방향인 Y축 방
향으로는 - 270mm 값을 주었다.

3.2 카메라 위치 선정 기준
무인 로버 카메라 시스템의 마스트 카메라는 원하는 

관심 지역의 고정밀 3차원 지형 데이터를 구축하기 위해 
배치되어야 한다. 또한 로버 플랫폼의 전방과 후방에 위
치한 주행 카메라는 로버와 가까운 주행 경로 상의 장애
물을 3차원으로 구현하여 기동 극복 여부를 판단하고 지
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Camera Selection Criteria listed in Order

Front  
Nav Cam

 1) Minimum range from the camera is around 1m in the forward direction 
 2) Accuracy of spatial data (1 standard deviation), computed from the images, is less than 10mm
 3) Width of the stereo-coverage is greater than other pairs of simulated camera images 
 4) Baseline between cameras is longer than other pairs of simulated camera locations
 5) Length of the stereo-coverage is greater than other pairs of simulated camera images 

Mast
Cam

 1) Minimum range from the camera is around 3m in the forward direction 
 2) Accuracy of spatial data (1 standard deviation), computed from the images, is less than 10mm
 3) Width of the stereo-coverage is greater than other pairs of simulated camera images 
 4) Baseline between cameras is longer than other pairs of simulated camera locations
 5) Length of the stereo-coverage is greater than other pairs of simulated camera images 

Table 5. Priority Criteria to Determine Camera Location  

Min X(mm) Max X(mm) Min Y(mm) Max Y(mm) Min Z(mm) Max Z(mm)

-500 500 -270 -270 -2000 0

Table 4. Simulated Terrain Extent 

형 경사도를 계산함으로써 효율적인 원격 주행을 지원해
야 한다. 또한 주행 카메라의 지형 영상은 탐사 지역의 
3차원 지형모델 구축을 위한 보조 자료로써 활용될 수 
있다. Table 5는 카메라 위치 선정과정에서 마스트 및 
전후방 주행 카메라별로 고려해야할 우선순위를 보여주
고 있다. 마스트 카메라와 전방 주행 카메라의 배치에 있
어서, 시뮬레이션 결과 중 정확도 10mm 미만의 3차원 
지형 데이터를 취득하고, 넓은 영상중첩영역과 긴 베이스
라인을 갖도록 카메라의 위치를 선정하였다. 더불어, 마
스트 카메라의 경우 최소 전방 가시영역이 3m 근방의 
지형을 포함하도록 하였고, 전방 주행 카메라의 경우 전
방 가시영역이 1m 근방을 포함하도록 카메라 위치 선정 
기준을 설정 하였다.

  
3.3 카메라 위치 선정 시뮬레이션 결과

카메라의 최적 위치 선정을 위한 시뮬레이션을 통해 
무인 로버의 전방 및 후방 주행 카메라와 마스트 카메라
들 간의 상대 위치를 결정하였고 해당 위치를 통해서 기
대할 수 있는 3차원 지형정보의 정확도가 계산되었다. 전
방 및 후방 주행 카메라 시뮬레이션에서 카메라 베이스
라인 길이는 11번, 틸트 각도를 5번 변경하여 총 55개의 
경우 수가 생성되었다. 마스트 카메라의 경우, 카메라 베
이스라인 길이는 11번, 높이는 31번, 틸트 각도는 5번 
변경하여 총 1705개의 경우 들이 생성되어 비교 분석되
었다. Fig. 4와 Table 6은 시뮬레이션을 통해 결정된 카
메라들의 최적 위치를 보여준다. 전방 및 후방 주행 카메

라 간의 베이스 라인은 210mm, 틸트 각도는 –10도로 
결정되었다. 결정된 두 대의 카메라 위치로부터 수평방향
(X방향)으로 20cm, 전방방향(Z방향)으로 87cm의 스테
레오 영역이 생성되고,

Fig. 4. Simulated Camera Imagery from Rover

3차원 지형 데이터는 수평방향(X방향) 1mm 이하, 수
직방향(Y방향) 2mm이하, 전방방향(Z방향) 3mm 이하
의 정확도를 가지는 것으로 계산되었다. 마스트  카메라
의 경우 베이스 라인은 250mm, 깃대의 높이는 
370mm, 

틸트 각도는 –10도로 결정되었다. 두 대의 카메라로부
터 수평방향으로 30cm, 전방방향으로 145cm의 스테레
오 영역이 생성되고, 수평방향 1mm 이하, 수직방향 
2mm 이하, 전방방향 10mm 이하의 정확도를 가지는 3
차원 지형 데이터가 계산되었다.
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Camera Simulation Result

Front 
Nav Cam

Camera Configuration   Camera Baseline : 210mm
  Camera Tilt Angle: -10 deg.

Camera Image  Stereo region : 20cm (H) X 87cm (V)
 Effective Visible Range: 1.13-2.00 m

Spatial Data Accuracy
 1 Standard Deviation (H): less than 1mm (along X-direction)
 1 Standard Deviation (P): less than 2mm (along Y-direction)
 1 Standard Deviation (V): less than 3mm (along Z-direction)

Mast 
Cam

Camera Configuration
 Camera Baseline: 250mm
 Pole Height: 370mm
 Camera Tilt Angle: -10 deg.

Camera Image  Stereo Region : 30cm (H) X 145cm (V)
 Effective Visible Range : 2.95-4.40m

Spatial Data Accuracy
 1 Standard Deviation (H): less than 1mm (along X-direction)
 1 Standard Deviation (P): less than 2mm (along Y-direction)
 1 Standard Deviation (V) : less than 10mm (along Z-direction)

Table 6. Simulation Result

4. 결론 및 향후 연구 계획 

인간의 접근이 어려운 극한환경 지역에서 무인 로버는 
다양한 센서와 장비를 탑재하고 탐사 임무를 수행한다. 
하지만 극한지의 혹독한 기상환경과 거친 지형에서 카메
라는 영상 송수신의 지연, 제한된 시야각 등의 제약이 있
으므로, 로버의 탑재 카메라는 안전한 주행과 효율적 탐
사를 지원할 수 있도록 배치되어야 한다. 하지만 로버 카
메라의 최적 배치를 결정하기 위해서는 다양한 환경에서 
반복적인 물리적 실험이 필요하므로 많은 시간과 비용이 
소요된다. 이에 본 연구에서는 로버 설계 도면을 기반으
로 한 카메라 배치 시뮬레이션을 수행 하였다. 로버의 카
메라 시스템은 2대의 마스트 카메라와 6대의 주행 카메
라로 구성된다. 마스트 카메라의 시뮬레이션 경우 깃대 
높이, 베이스라인 길이, 틸트 각도를 변경하여 총 1705
개의 카메라 배치를 생성하였고, 전방 및 후방 주행 카메
라의 경우 베이스 라인 길이와 틸트 각도를 변경하여  
55개의 카메라 배치를 생성하였다. 동시에 각각의 시뮬
레이션을 통해 가상의 지형을 대상으로 카메라  영상을 
생성하여, 전방가시영역, 3차원 지형 데이터의 위치 정확
도, 스테레오 영상 중첩영역 등을 비교 및 분석함으로써 
마스트 카메라와 전방 및 후방 카메라의 배치를 효율적
으로 결정할 수 있었다. 본 연구에서 카메라 배치 시뮬레
이션은 가상의 평면 지형을 대상으로 수행되었다. 실제 
극한환경지역에서 로버를 운용하기 위해서는 다양한 지
형변화에 따른 카메라 배치의 효용성과 카메라의 영상 
품질과 송수신 지연 문제의 상관관계 등을 고려해야한다. 

따라서 본 연구에서는 향후 극한환경지역을 모사한 모의 
지형을 구축하고 로버 성능을 종합적으로 검증하여, 제안
한 카메라 시스템의 성능을 개선할 계획이다.
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