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더 선명한 비전: LIDAR가 로봇 내비게이션을 개선하는 방법

Rachel Scheller

LiDAR 기술은 로봇과 자율 시스템이 다양한 환경에서 안전하게 감지, 반응, 작동하는 방식을 계속해서 개선하고 있습니다. 이 
기술은 수십 년 동안 있었지만, 최근 개발로 인해 그림 1에 나와 있는 AMR(자동 모바일 로봇)과 같은 로봇에 LiDAR가 채택
되게 되었습니다.

그림 1. LiDAR를 사용하여 탐색하는 AMR

로봇이 자동차의 모습을 하고 있다가 인간과 같은 개성을 가진 완전한 기능의 인간형 로봇으로 변신하는 인기 있는 영화 프랜
차이즈가 있습니다. 하지만 사실 오늘날의 로봇은 아직 이러한 수준의 감각을 가지고 있지 않으며, 예측할 수 없는 장애물로 
가득한 세상에서 움직이기 위해서는 사람의 눈처럼 작동하는 카메라가 필요합니다.

자동차 산업에서는 차량, 승객, 그리고 보행자의 안전을 위해 카메라뿐만 아니라 가능한 모든 탐색 방법을 사용하는 것이 유익
할 것입니다. 센서 융합이라고 하는 센서 모듈 세트에서 LiDAR, 레이더, 카메라와 같은 내비게이션 방법이 동시에 작동하여 
거리와 속도를 측정합니다. 센서 융합 덕분에 차량은 주변 환경의 장애물을 가장 잘 파악할 수 있게 됩니다.

로봇 분야에서는 LiDAR 기술의 발전 덕분에 다양한 환경에 AMR을 보다 광범위하게 배치할 수 있고, 환경 인식, 장애물 감
지, 실시간 반응 기능을 갖추는 동시에 기존 카메라 기반 시스템의 한계를 극복할 수 있을 것입니다.
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차량용 LiDAR와 산업용 LiDAR

상업용 차량에서는 차량 상단이나 섀시 측면에 기계적 스캔을 수행하는 LiDAR를 볼 수 있습니다(그림 2 참조). 하키 퍽 정도
의 크기인 LiDAR 모듈은 보통 모듈당 32~128개의 채널이 있고, 매우 빠른 속도로 움직이며, 평균 0.2초만에 360도 회전합
니다. ADC(아날로그-디지털 컨버터) 기반 시스템이 탑재된 광학 ToF(Time of Flight) 아키텍처를 통해 각 LiDAR 모듈이 채
널마다 더 많은 정보를 얻을 수 있지만, 더 높은 전력 소비량과 더 큰 크기라는 단점이 있습니다.

그림 2. 섀시 위쪽 중앙에서 기계적 스캔을 수행하는 LiDAR 모듈

ADC가 있는 LiDAR 모듈은 3차원 또는 4차원의 정보 포인트 클라우드를 만들 수 있어 종종 3D 또는 4D 설계라고 불립니다.

산업용 LiDAR도 같은 기술을 기반으로 하지만 채널의 수가 적습니다. 때로는 모듈당 채널이 하나밖에 없기도 합니다. 따라서 
산업용 모듈은 복잡성과 크기가 줄어들고 비용과 전력 소비가 낮기 때문에 로봇 설계에 더 쉽게 통합할 수 있습니다. 산업용 
LiDAR 시스템은 2차원 점 클라우드를 만들거나 1차원 거리 측정 기능을 하므로 2차원 또는 1차원 설계로 분류됩니다.

산업용 LiDAR 애플리케이션에는 교통량 모니터링, 항구와 터미널 모니터링, 유통 창고 탐색 및 모니터링, AMR, 자율 산업용 
차량, 스마트폰 및 태블릿과 같은 개인용 전자 제품이 있습니다.

LiDAR가 로봇에 추가하는 이점은?

AMR이 점차 더 새로운 장소에 배치되고 이전보다 더 독립적으로 움직이기 때문에 카메라만으로는 충분하지 않을 수 있습니
다. AMR 배달 로봇이 이웃의 보도에서 이동하고 있다고 상상해 보세요. 보도를 따라가더라도 자동차, 쓰레기통, 보행자, 자전
거 또는 어린이 장난감과 같은 장애물이 있을 수 있으며, 이러한 장애물은 로봇의 탐색 능력에 영향을 미칠 수 있습니다.

AMR은 이러한 장애물을 감지하고, 잠재적 영향을 평가하고, 실시간으로 대응할 필요가 있습니다. LiDAR 모듈을 추가하면 
AMR이 길에 공이 굴러가는 것과 같은 환경 변화를 감지하고 빠르게 반응하여 충돌을 피하는 데 필요한 해상도와 응답 시간을 
갖출 수 있습니다. 그림 3은(는) LiDAR가 탑재된 ARM이 혼잡한 보도를 따라 움직이는 모습을 보여줍니다.
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그림 3. 야외에서 탐색하는 AMR

카메라는 고해상도 이미지를 포착할 수 있지만 거리를 정확하게 측정하는 것은 어렵습니다. 하지만 거리는 AMR이 계속 움직
일 수 있는지, 아니면 돌아가야 하는지를 결정할 때 중요합니다.

또한 AMR은 모든 밝기와 기상 조건에서 작동할 수 있어야 합니다. LiDAR 기술은 이러한 조건에 의해 제한되지 않으며, 카메
라 기반 시스템의 제한인 외부 조명이 필요하지 않습니다.

로봇에 더 빨리 LiDAR 도입

LiDAR의 이점이 분명해짐에 따라, 설계 엔지니어는 이 첨단 감지 기술을 시스템에 통합할 수 있는 가장 좋은 경로를 선택해야 
합니다. 먼저, 전송 경로를 위한 레이저 드라이버 회로와 TIA(트랜스임피던스 증폭기)를 설계해야 합니다. 그림 4에 나와 있는 
것과 같은 LiDAR 광학 설계의 수신 경로를 관리해야 하기 때문입니다. 대체 옵션으로는 LMH34400과 같은 TIA로 수신 신호 
체인을 위해 포토다이오드와 시간-디지털 컨버터 사이에 단일 칩 설계를 구현하거나 TLV3801과 같은 다른 고속 콤퍼레이터
와 설계를 페어링하는 것이 있습니다.
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그림 4. LiDAR 광학 신호 체인 블록 다이어그램

전송 경로를 설계할 때 LMH13000 통합 레이저 드라이버는 연속과 펄스라는 두 가지 작동 모드에서 고출력 전류 드라이브를 
제공하여 추가 개별 부품의 필요성을 최소화합니다. 이 저전압 차동 신호 제어 전류 소스는 800ps의 상승 및 하강 시간과 최
대 250MHz의 주파수, 온도 범위 전체에서 2%의 펄스 변동을 지원합니다. LMH13000은 펄스 전류 소스로 작동하는 동안 
50mA~5A의 출력 전류를 지원할 수 있습니다.

결합된 좁은 펄스와 고출력 전류 드라이브를 통해 더 높은 전력 펄스를 구현함으로써 눈 안전 표준을 유지하면서도 최대 30% 
더 긴 거리를 측정할 수 있습니다. 개선된 기능 덕분에 로봇은 장애물을 더 빠르고 정확하게 감지하고 더 나은 실시간 의사 결
정을 내림으로써, 복잡한 환경에서 더 안전하게 탐색할 수 있게 됩니다.

결론

LiDAR는 자동차와 산업용 차량에서 모바일 자율성을 달성하기 위해 꼭 필요한 기술입니다. 실시간으로 물체를 감지하고 충
돌을 방지할 수 있으면 차량과 사람의 안전성을 높일 수 있습니다. 매일 주변을 돌아다니는 영화 속 진짜 같은 모바일 로봇은 
우리가 생각하는 것만큼 멀지 않은 미래에 현실이 될 수 있습니다.

추가 리소스
• 지금 바로 TI의 통합 TIA 또는 통합 레이저 드라이버 증폭기 중 하나로 LiDAR 설계를 시작하세요.

– 애플리케이션 노트 ToF(Time of Flight)와 LiDAR – 광학 프론트 엔드 설계와 비디오 "LiDAR 펄스 ToF(Time of 
Flight) 레퍼런스 설계 개요"를 확인해 보세요.

– LiDAR와 ToF(Time of Flight) 애플리케이션을 위해 트랜스임피던스 대역폭을 극대화하는 레퍼런스 설계를 다운로드
하세요.

– 차량용 LiDAR 소개 백서를 읽어보세요.

상표

모든 상표는 각 소유권자의 자산입니다.

www.ti.com

4 더 선명한 비전: LIDAR가 로봇 내비게이션을 개선하는 방법 KOKT141 – MARCH 2025
문서 피드백 제출

English Document: SSZTD79
Copyright © 2025 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com/product/LMH13000?HQS=asc-lamps-auto-lmh13k-vanity-pf-lmh13000-ww_kr
https://www.ti.com/amplifier-circuit/special-function/transimpedance/products.html?HQS=asc-lamps-auto-lmh13k-vanity-pp-tia-ww_krlifier-circuit/special-function/transimpedance/products.html#p2192=Integrated%20TIA
https://www.ti.com/amplifier-circuit/special-function/transconductance-laser-drivers/overview.html?HQS=asc-lamps-auto-lmh13k-vanity-pp-laserdrivers-ww_kr
https://www.ti.com/lit/an/sboa337a/sboa337a.pdf?HQS=asc-lamps-auto-lmh13k-vanity-whip-tofapp-ww_kr
https://www.ti.com/video/5354747563001?keyMatch=lidar%20reference%20design&tisearch=universal_search&f-videos=Video,Video%20series?HQS=asc-lamps-auto-lmh13k-vanity-v-tofvid-ww_kr
https://www.ti.com/video/5354747563001?keyMatch=lidar%20reference%20design&tisearch=universal_search&f-videos=Video,Video%20series?HQS=asc-lamps-auto-lmh13k-vanity-v-tofvid-ww_kr
https://www.ti.com/tool/TIDA-060025?HQS=asc-lamps-auto-lmh13k-vanity-rd-tofrd-ww_kr
https://www.ti.com/lit/wp/slyy150/slyy150.pdf?HQS=asc-lamps-auto-lmh13k-vanity-whip-autolidar-ww_kr
https://www.ti.com
https://www.ti.com/lit/pdf/KOKT141
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=KOKT141&partnum=
https://www.ti.com/lit/pdf/SSZTD79


중요 알림 및 고지 사항
TI는 기술 및 신뢰성 데이터(데이터시트 포함), 디자인 리소스(레퍼런스 디자인 포함), 애플리케이션 또는 기타 디자인 조언, 웹 도구, 안전 정보 및 기타 리소
스를 "있는 그대로" 제공하며 상업성, 특정 목적 적합성 또는 제3자 지적 재산권 비침해에 대한 묵시적 보증을 포함하여(그러나 이에 국한되지 않음) 모든 명
시적 또는 묵시적으로 모든 보증을 부인합니다.

이러한 리소스는 TI 제품을 사용하는 숙련된 개발자에게 적합합니다. (1) 애플리케이션에 대해 적절한 TI 제품을 선택하고, (2) 애플리케이션을 설계, 검증, 
테스트하고, (3) 애플리케이션이 해당 표준 및 기타 안전, 보안, 규정 또는 기타 요구 사항을 충족하도록 보장하는 것은 전적으로 귀하의 책임입니다.

이러한 리소스는 예고 없이 변경될 수 있습니다. TI는 리소스에 설명된 TI 제품을 사용하는 애플리케이션의 개발에만 이러한 리소스를 사용할 수 있는 권한
을 부여합니다. 이러한 리소스의 기타 복제 및 표시는 금지됩니다. 다른 모든 TI 지적 재산권 또는 타사 지적 재산권에 대한 라이선스가 부여되지 않습니다. 
TI는 이러한 리소스의 사용으로 인해 발생하는 모든 청구, 손해, 비용, 손실 및 책임에 대해 책임을 지지 않으며 귀하는 TI와 그 대리인을 완전히 면책해야 합
니다.

TI의 제품은 ti.com에서 확인하거나 이러한 TI 제품과 함께 제공되는 TI의 판매 약관 또는 기타 해당 약관의 적용을 받습니다. TI가 이러한 리소스를 제공한
다고 해서 TI 제품에 대한 TI의 해당 보증 또는 보증 부인 정보가 확장 또는 기타의 방법으로 변경되지 않습니다.

TI는 사용자가 제안했을 수 있는 추가 또는 기타 조건을 반대하거나 거부합니다. IMPORTANT NOTICE
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