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• 01 강화학습
DQN은 "Deep Q-Network"의 약자로 , 강화 학습 (Reinforcement Learning)에 기반한 딥러닝
알고리즘이다. DQN은 Q-learning이라는 강화 학습 알고리즘을 딥러닝에 통합한 형태이다. Q-
learning은 에이전트가 특정 상태에서 특정 행동을 취할 때의 기대 반환값을 나타내는 Q함수를
학습하는 알고리즘이다. DQN은 이 Q함수를 근사하기 위해 신경망을 사용하며, 이 신경망은 상태를
입력으로 받아 각 가능한 행동에 대한 Q값을 반환한다. 에이전트는 이 Q값을 기반으로 어떤 행동을
취할지 결정한다.

03 OpenCV
OpenCV는 컴퓨터 비전 라이브러리로, 이미지 및 비디오 처리에 사용돼. 주로 실시간 이미지
프로세싱, 객체 검출, 얼굴 인식, 모션 추적 등에 활용된다. OpenCV는 다양한 언어에서 사용
가능하고, 컴퓨터 비전 알고리즘을 쉽게 구현할 수 있는 다양한 함수와 도구를 제공한다.

02 Ros2
ROS2는 Robot Operating System의 두 번째 버전으로, 로봇 소프트웨어 개발을 위한 오픈 소스
미들웨어 플랫폼이다. ROS2는 다양한 로봇 응용 프로그램을 개발하고 관리하는 데 사용되며, 분산
시스템을 위한 통신, 하드웨어 추상화, 디바이스 드라이버, 패키지 관리 등을 지원한다.

01 로봇팔 제작

그림 1. 그리퍼 설계 사진

그림 3. 그리퍼(하부) 설계 사진그림 2. 그리퍼(상부) 설계 사진

02 강화학습 및 로봇팔 구동 프로그램
• Ros2 를 사용하여 , 전체 프로그램을 그리퍼 구동 및
카메라 감지/학습(DQN) 2개의 부분으로 나누었다. 각
프로그램은 취해야할 액션(물병을 놓는 각도)와 보상
함수에 들어갈 값(물병 착지 시, 물병의 각도 및 각속도)
값을 Topic 형식으로 주고 받는다.

• 물병은 상/하 부분이 빨간색 프린팅 종이로 감싸져 있다.
OpenCV를 이용하여, Thresholding을 통해 상/하 각각의
빨간색 사각형을 감지하고, 두 사각형의 중심점을 잇는
선의 기울기 및 변화량을 분석하여 각도 및 각속도를
도출한다.

• 그리퍼는 컴퓨터 키보드의 입력값을 통해 제어한다. 물병
던지기 전, o(열림)/c(닫힘) 키를 통해 그리퍼를 조작할 수
있다 . Q를 누르면 그리퍼 조작이 종료되며 , action을
전송한다. Action을 전송받으면 카메라 화면이 나타나며,
이 화면에서 r을 누르면 물병을 던진다. 물병이 일정 범위
아래로 떨어지면, 그때의 각도와 각속도를 전송한다.

• Info 함수를 이용하여 그리퍼를 놓는 위치 및 물병의 각도
및 각속도를 실시간으로 확인할 수 있다.

그림 4. 작동 사진1 그림 5. 작동 사진2

03 실험 환경

그림 6. 로봇팔 그림 7. 물병

그림 7. 물병 던지기 학습 환경

• DQN에 사용된 Policy_net은 , layer 3개이며
hidden layer의 노드는 128개이다. Action은
물병 놓는 각도 증가/유지/감소 3가지로
설정하였으며, 각도의 변화 폭은 다이나믹셀
기준으로 4position 변화에 해당한다.

• 그리퍼는 프로파일 지지대 상단부에 설치되어,
물병이 회전하며 바닥에 도달할 때까지
충분한 시간을 확보할 수 있도록 하였다.

• 한 쪽 면을 우드락으로 막아, 물병을 이외에
다른 물체를 감지하지 못하도록 하였다 .
카메라에서 물병 방향으로 조명을 설치하여
물병을 잘 감지할 수 있도록 하였다.

• 물병의 각도 및 각속도는 칼만 필터를
사용하여 안정화시켰다.
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