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1. 서론
최근 물류 및 운송 분야에서는 자율주행 로봇(AMR) 기술

이 점차적으로 중요성을 더해가고 있다. 특히, AMR은 자율

주행을 목표로 하지만기존의 AGV(Auto Guided Vehicle)을

대처하는 경우, AGV의 라인 구간을 따라 주행하는 경우가

생긴다. 그러나 기존에운영된 AGV의 라인은더 이상 보수

를하지않아서훼손된라인을따라가야하는경우에는기존

의 영상처리 방법으로는 정확히 라인을 인식하기가 어렵다.

이를위해인공지능을이용하여훼손된라인에서도정확도를

높힐수있는라인을추종하는시스템개발을진행하였다. 인

공지능을 사용한 라인 인식을 개선하는 동시에, AMR은 물

류의 이송을 위하여 rack 위치로 정밀 진입을 할 수 있게 라

이다를 사용하지만 , 라이다의 정밀도가 ±30mm 이상으로

부족한정밀도를높여정확한진입을할수있게 rack에 마커

를 부착하고 이를 인식하고자 하였다.[1]

라인 및 마커 인식에 인공지능 기술을 효율적으로 사용하

기 위해서는 그래픽 처리 장치(GPU)는 고성능 컴퓨팅에 필

수적인 요소 중 하나이지만, mobile robot에는 크기와 소비

전류가 커서 비용 또한 높다는 단점 있다. 대규모의 물류 및

운송 시스템에서는 많은 수의 자율주행 로봇을 운용해야 하

므로 GPU를사용하기보다는새로운인공지능가속기가필요

하다.[2] 이를 위하여 Hailo사의 인공지능 NPU인 H8을 사용

하여 Edge AI 가속기를 구현하였다. Hailo사의 H8은 26

TOPS의 처리속도를가지고 있으며 GPU에 비해비용이 저

렴하고, 더 작은크기로설계되어있어서 AMR에효과적으로

사용할 수 있다.

본 연구에서는 물류 및 운송 분야에서 사용되는 자율주행

로봇(AMR)에 효율적으로 사용할 수 있는 인공지능 가속기

적용하여 기존 AMR에서 효과적으로 적용이 가능하도록 하

였으며, 그 유용성을 검증하였다.

2. 인공 지능 가속기 제작
본 연구에서는 사용된 Hailo사의 H8은 그림 1에서 나타내

었다. 2.5W의 소비전력으로 크기는 H8은 18mm × 18mm로

다른 AI processor에 비하여 소형이다.

[그림 1] Hailo사의 H8 AI Processor

기존의 Keras, Tensorflow, Pytorch등의 인공지능 프레임

워크에서 ONNX(Open Neural Network Exchange)로 변환하

여 Hailo Dataflow Compiler를 사용하여기존에개발한신경

회로망의사용이가능하다. 그림 2는 H8의 개발환경및구조
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AI 가속기를 개발하여 AMR에 적용하고 그 효용성을 검증하였다.
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에 대해서 나타내었다. Hailo의 H8은 PCIe를 사용하여 상위

제어기와 통신이 가능하다.

[그림 2] Hailo사의 H8 개발 환경 및 구조

본연구에서는기존 AMR의 제어를위하여사용하고있는

embedded system의 interface를 쉽게 할 수 있도록 그림3과

같이 USB3.0 to PCIe bridge를 사용하여 H8 AI Processor와

통신을 사용하여 구성하였다.[3]

[그림 3] 인공지능 가속기와 기존 상위제어기와의 통신 방법

그림4는최종적으로제작된 Hailo의 H8을 이용한인공지능

가속기 제작 사진을 나타내었다. 가속기의 크기는 일반적으

로리눅스머신으로사용되는라즈베리파이 4의크기와동일

하게제작하여스택으로쌓을수있도록설계및제작하였다.

[그림 4] 제작된 USB3.0 type의 인공지능 가속기

3. 인공지능 모델

3.1 인공지능 모델과 영상처리
라인과 마커의 인식을 위해서는 사용한 인공지능 모델은

Yolov5m 모델을사용하였다. Yolov5m 은 640×640 이미지를

입력으로 해야 하므로, 1.3M의 영상의 1280×720 이미지에서

중심부인 640 × 640으로추출하여사용하였다.[4] Yolov5m을

사용하여 라인과 마커를 학습하였으며, 인공지능을 통하여

라인과마커를인식하여 bounding box의 중심값을이용하여

line의 직선의 방정식을 구했으며, rack의 mark 정렬을 위한

직선의 수식을 구하였다. 객체 인식의 결과인 bounding box

의 각 좌표를 라 하면 이 좌표를 사용하여 식(1)과 같이 1차

linear regression 방법을통하여직선의방정식을구할수있

으며 직선의 방정식 영상의 중심에서 떨어진 거리인

XTE(cross track error)를 구하여 line과 maker의 중심으로

정렬하도록 정보를 제공하였다.[5][6]

[그림 5] Yolov5의 bounding box를 사용한 직선의 방정식 추출
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3.2 학습데이터 구축
Line 추종을 위한인공지능학습데이터는실제 AMR을 구

동하면서 취득한 영상 4,000장 사용하여 학습하였으며 그림6

나타내었다. Bounding box의 크기는 가능한 한 비슷하도록

annotation을 진행하였다.

[그림 6] line 추종을 위한 학습 데이터 구축

Rack의 위치인식을위한인공지능학습데이터는실제 rack

진입 시 획득한 영상 3,000장 사용하여 학습하였으며 그림6

나타내었다. Rack에 부착된 마커의 크기는 변하므로

bounding box의 크기는 마커의 크기에 일치하도록 하여

annotation을 진행하였다.[7][8][9]

[그림 7] rack mark 인식을 위한 학습 데이터 구축

3.3 인공지능 학습 결과
Line 주행과및마커인식의인공지능학습과정의 P curve

는 그림 8에나타내었다. 그림 9와 10은 line과마커학습결과

이다. 학습 성능은 동적 객체 인식 성능은 confidence 0.8 이

상의 recall(재현율)로 평가하였다. 표 1에서 나타난 바와 같

이 line 및 마커의인식률은각각 97.5%와 98.5%의결과를얻

었다.[10]

[그림 8] 학습 P curve

[그림 9] 라인 마커 인식 결과

[그림 10] rack마커 인식 결과

[표 1] 인식 성능 결과

객체  

종류
실험  결과(테스트영상) 결과

정적객체
Line.mp4 97.5
Mark.mp4 98.5
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3.4 주행 실험 결과
AMR의 line 주행의 결과는 그림 11에 나타내었으며 rack

진입을위한 marker 인식은그림 12에나타내었다. 인식속도

는 50~60fps의 인식 속도를 가져, AMR의 제어 주기인 50에

적합하였다.

[그림 11] AMR주행중 라인 인식 결과

[그림 12] rack 진입 사진

4. 결론
AMR의 필수기능인 line 추종과 rack 정렬을 위하여 인공

지능 가속기를 개발하고 이를 활용하였다. rack 진입은 기존

의라이다보다높은정밀도인 ±5mm 이하의정밀도를가지게

되었다. 처리속도는 50~60fps의 인식 속도를가져기존의영

상처리 30fps보다 빠르면서 정확하게 라인과 마커의 인식을

가능하게 하였다. 향후 이를 활용하여 AMR의 다양한 객체

인식과 QR 인식등에적용할예정이다. AMR의다양한기능

과 적용 분야를 연구할 계획이다.
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