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요       약 

본 연구는 본인 인증 및 객체 탐지 알고리즘 기반의 보안 기능을 탑재한 배달 로봇을 제안한

다. 기존 배달 로봇의 물품 도난 위험성 해결을 위한 보안 시스템 도입과 장애물 대처 및 강화학습 

기반 경로계획 주행으로 보안성과 주행 안정성을 갖춘 배달 로봇을 고안하였다. 

 

1. 서론 

자율주행 배달 로봇은 비대면 서비스에 따른 심리

적 피로도 감소와 배달 비용 절감에 따른 높은 경제

성이 장점이다. 최근 실내외 자율주행 배달 로봇 수

요의 증가로 관련 연구 및 상업화가 활발히 이루어지

고 있다. 하지만 일반적으로 기존의 배달 로봇은 식

당에서의 음식 서빙, 공장 내 물건 운반, 건물 내 길 

안내 등 도난 우려가 적은 장소에서 제한적으로 사용

된다. 본 연구는 이를 해결하고자 본인 인증 및 객체 

탐지 기반 픽업 시스템으로 보안성을 강화한 배달 로

봇을 제안한다. 또한 장애물 대처와 강화학습 기반 

경로계획으로 주행 제어의 완전성을 더하고자 하였다. 

 

2. 본론 

본 프로젝트는 배달 로봇의 외형 디자인, 주행 경

로 설정 및 로봇 주행 제어, 본인 인증 픽업 시스템

을 주요 기능으로 가진다. 따라서 프로젝트 참여자는 

설계, 제어, 서비스 파트로 나뉘어 프로젝트를 수행

하였다. 
 

2-1. 설계 

2.1.1 로봇 제작 수행 및 문제 해결 

초기 계획은 12v DC 모터를 사용하고, 아두이노 보

드 2 개를 사용하여 보드 간 통신을 하도록 제작할 

예정이었다. 하지만 회로 내 과도한 발열과 그로 인

한 잦은 부품 고장, 그리고 모터의 무게에 비해 낮은 

토크 문제가 있어서 계획을 수정하였다.[1] 

수정 후에는 소형 DC 모터로 변경하고, 아두이노 보

드 1 개로 바퀴들을 병렬 연결함으로써 본체 무게를 

경량화하였다. 그 결과, 최종 회로도 및 실제 완성본

은 아래와 같다. 

 
<사진 1, 2> 로봇 최종 내부 회로 및 회로 모식도 

 

2.1.2. 기본 주행 코드 작성 

스위치를 이용 motor on/off 기능을 수행하고, 거

리 60 cm 이하의 조건에서 5 초간 모터 정지 후 다시 

작동하는 장애물 감지를 위한 기본 주행 코드를 작성

하여 실행하였다.  
 

2-2. 제어 

2.2.1. Q-learning 기반 로봇 주행 경로 결정 

그리드 맵 기반 가상 주행 공간에서의 경로 탐색은 

Matlab 환경에서 Q-learning 알고리즘으로 진행되었

다. 최단 거리 탐색을 위해 모든 행동에 대한 보상을 

-1 로 설정하고, 종료 상태 도달에 대한 보상을 +50

으로 정하였다.[2]  
 

2.2.2. PWM 신호 활용 주행 모드 전환 

주행 공간의 특성에 따라 3 가지의 주행 모드로 모

터를 제어하였다. 첫째, ‘직선 주행’모드는 PWM 신
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호 특성과 주행의 안정성 및 주행 시간을 고려하여 

153 을 출력한다. 둘째,’90 도 방향 전환’모드는 바

퀴가 헛도는 상황을 방지하여 140 을 출력한다. 마지

막,’경사로 주행’모드는 가속 억제를 위해 102 를 

출력한다.  

 
<사진 3> 로봇 주행 공간 및 예상 경로 맵 

 

2-3. 서비스 

2.3.1. 학생증 이름 및 학번 인식 

Python 언어를 사용하여 OCR 알고리즘을 수행하였

다. 7 자리 숫자는 학번, 2~4 글자 한글은 한국어 이름

이라고 판별하였다. 이 과정에서 ‘총장’, ‘신한은행’ 등

의 조건에는 해당하지만 이름이 아닌 단어들은 불용

어 처리를 해 로직을 완성하였다. 본인 인증을 위한 

이름과 학번을 모두 성공적으로 완료하였다.  
 

2.3.2. 픽업 완료 판단 

Python 언어를 바탕으로 OpenCV[3], YOLOv8[4], 

DeepSort[5] 알고리즘을 활용하여 물체 탐지 및 물체 

위치 추적을 진행하였다. 프로젝트 초기에는 영상 화

면을 3 개 구역으로 나눈 뒤, 각 구역에 대해 YOLO

와 DeepSort 알고리즘을 독립적으로 적용했지만, 3 개

의 모델을 동시에 실행하니 프레임 처리 속도와 정확

도가 저하된다는 문제점이 있었다. 이를 화면 분할을 

하지 않은 상태에서 객체의 위치를 탐지하고, 반환된 

좌표를 이용해 물체의 중심점 좌표를 계산했다. 이 

중심점 좌표과 영상의 3 개 구역 중 어디에 위치하는

지를 바탕으로 객체의 구역을 추적했고, 중심점이 영

상의 프레임에서 벗어나는 경우 픽업이 완료되었다고 

판단했다.  

 

3. 결론 

본 프로젝트에서는 학생들의 효율적인 쉬는 시간 활

용을 목적으로 매점-강의실 배달 로봇을 제작하였다. 

예약 기반의 배달 로봇은 주행의 안정성, 강화학습 

알고리즘에 따른 효율적인 주행 경로 탐색, 본인 인

증 시스템 도입에 따른 보안성 강화를 특징으로 한다. 

따라서, 쉬는 시간에 매점 이용자가 많아져 매점 이

용에 불편함을 겪거나, 연속적인 강의로 강의실 이동

에 쉬는 시간을 소비하게 되는 학생들을 이용 대상으

로 한다. 본 프로젝트에서 제작한 배달로봇의 완성품

은 아래와 같다. 

 
<사진 4> 배달로봇 최종 완성본 

 

Appendix 

 

<서비스 본인 인증 픽업 판단 Pseudo Code> 
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