
Extended Kalman Filter Localization 
초음파 위성을 이용한 위치인식 

 

KITECH 양광웅 작성 

 

초음파 위성이 초음파를 발산하여 초음파 수싞기가 이를 수싞하였을 때, 초음파가 발산되어 수싞

될 때까지의 시갂을 측정함으로 초음파 위성과 초음파 수싞기 갂의 거리를 계산할 수 있다. 이 

거리와 바퀴의 오도메트리로부터 Extended Kalman Filter를 사용하여 이동로봇의 위치를 추정 할 

수 있다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

칼만필터 변수의 정의 

 

위치와 공분산 행렬 

칼맊필터에서 사용되는 로봇의 상태와 상태에 대한 공분산 행렬을 다음과 같이 정의한다. 
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x 는 로봇의 상태(위치와 방향)을 나타내는 벡터고 P 는 로봇의 상태에 대한 공분산 행렬이다. 

 

초음파 위성의 위치 데이터 

N 개의 초음파 위성에 대한 정보를 가지는 집합 S 는 다음과 같다.  
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여기서 
( )i

s 는 집합 내에서 i번째 초음파 위성에 대한 전역공갂에서 미리 알려진 위치 벡터다. 

 

초기값 설정 

칼맊필터로 로봇의 위치추정을 시작할 때, 로봇의 초기 상태(위치와 방향)는 알려져야 한다. 여기

서는 상태 0에서 시작하는 것으로 설정한다. 
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로봇의 이동에 의한 위치 예측 

 

위치 추정값 

좌우 바퀴의 이동량으로부터 로봇의 위치를 추정한다. 
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여기서 ,r ls s  은 마지막 셈플링 기갂동안 오른쪽 바퀴와 왼쪽 바퀴가 각각 회전하여 이동한 양

이다. b 는 차동바퀴형 로봇의 좌우 바퀴갂의 거리다. 

 

공분산 행렬 

 

1 1

T T

k k kk k kk



  P A P A W Q W  

 



1 1ˆ , 

1 0 sin( / 2)

0 1 cos( / 2)

0 0 1k k

k

s
f

s

 

 
  

  
  

   
 
  

x x u u

A
x

 

 

1 1ˆ , 

1 1
cos( ) sin( ) cos( ) sin( )

2 2 2 2 2 2 2 2

1 1
sin( ) cos( ) sin( ) cos( )

2 2 2 2 2 2 2 2

1 1
k k

k

s s

b b

f s s

b b

b b

   
   

   
   

  

      
      

 
              

 
 
 
  

x x u u

W
u

 

 

1

0

0

r r

l

k

l

k s

k s


  
  

 
Q  

 

,   
2

r l r ls s s s
s

b


   
     

 

여기서 ,r lk k 은 좌우 바퀴의 에러 상수다. 

  

센서 측정에 의한 위치 보정 

Case 1: 초음파 수싞 센서가 로봇 좌표계에서 (0,  0,  )R

oz 위치에 설치되어 있을 때 

Case 2: 초음파 수싞 센서가 로봇 좌표계에서 ( ,  y ,  )R

o o ox z 위치에 설치되어 있을 때 

 

센서의 측정 모델 

로봇이 ˆ k


x 위치에서 i번째 초음파 위성까지의 거리를 측정하는 경우, 센서의 측정 모델은 다음과 

같다. 
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여기서
 

( )i
s 는 로봇이 인식한 i번째 초음파 위성의 전역공갂에서의 위치 벡터다. 
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로봇 좌표계에서 센서의 위치  
R T

o oox y z 를 전역 좌표계에서 센서의 위치 

 
W T

o oox y z 로 바꾸는 식은 다음과 같다. 
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칼만 이득 계산 
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kR 는 센서의 측정 오차에 대한 공분산 행렬이다. 
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Case 2: 
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위치 보정 
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여기서 
( )i

k 은 로봇의 초음파 수싞기에서 측정한 i번째 초음파 위성까지의 거리다. 

 



오차 공분산 계산 
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