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딥러닝 객체 탐지 기술을 사용한 스마트 쇼핑카트의 구현

오진선, 천인국*

순천향대학교 컴퓨터공학과

Implementation of Smart Shopping Cart using Object Detection 
Method based on Deep Learning

Jin-Seon Oh, In-Gook Chun*

Computer Science and Engineering, Soonchunhyang University

요  약  최근 다양한 쇼핑 환경에서 결제에 소요되는 시간을 줄이기 위한 많은 시도들이 이루어지고 있다. 또한 4차 산업
혁명시대에 들어서면서 인공지능 기술이 고도화되고 있으며, IoT 장비들은 더욱 소형화되고 저렴해져서 이 두 가지 기술
을 융합시킴으로써 사용자의 시간을 절약할, 인간을 대신하는 무인 환경을 구축하는 것에 대한 접근이 용이해졌다. 본
논문에서는 저가 IoT 장비들과 딥러닝 객체 탐지 기술을 기반으로 하는 스마트 쇼핑카트 시스템을 제안한다. 제안된
스마트 카트 시스템은 실시간 상품 인식을 위한 카메라와 라즈베리파이, 트리거 역할을 하는 초음파 센서, 상품이 쇼핑카
트에 들어온 것인지 나간 것인지를 판단하기 위한 무게 센서, 가상의 장바구니에 대한 UI를 제공하는 스마트폰 어플리케
이션, 학습된 데이터가 저장되는 딥러닝 서버로 구성된다. 각 모듈 간의 통신은 TCP/IP 네트워크 및 HTTP 네트워크로
이루어지며, 서버의 상품 인식을 위해서는 객체탐지 기술이 구현된 YOLO darknet 라이브러리를 사용한다. 사용자는 
스마트폰의 앱을 통하여 스마트 카트에 넣은 물건들의 목록을 점검하고 자동으로 결제할 수 있다. 본 논문에서 제안된
스마트 카트 시스템은 가성비가 높은 무인 상점을 구현하는데 응용될 수 있다. 

Abstract  Recently, many attempts have been made to reduce the time required for payment in various 
shopping environments. In addition, for the Fourth Industrial Revolution era, artificial intelligence is 
advancing, and Internet of Things (IoT) devices are becoming more compact and cheaper. So, by 
integrating these two technologies, access to building an unmanned environment to save people time has
become easier. In this paper, we propose a smart shopping cart system based on low-cost IoT equipment
and deep-learning object-detection technology. The proposed smart cart system consists of a camera for
real-time product detection, an ultrasonic sensor that acts as a trigger, a weight sensor to determine 
whether a product is put into or taken out of the shopping cart, an application for smartphones that
provides a user interface for a virtual shopping cart, and a deep learning server where learned product 
data are stored. Communication between each module is through Transmission Control Protocol/Internet
Protocol, a Hypertext Transmission Protocol network, a You Only Look Once darknet library, and an 
object detection system used by the server to recognize products. The user can check a list of items put
into the smart cart via the smartphone app, and can automatically pay for them. The smart cart system
proposed in this paper can be applied to unmanned stores with high cost-effectiveness.
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1. 서론

기존 쇼핑 환경에서 사용되는 결제 시스템은 많은 인
력과 소요 시간을 필요로 한다. 인건비 때문에 폐장 시간 
제약이 있으며, 상품 하나가 계산대를 통과하는 시간이 
약 3초, 신용카드를 이용한 계산에 필요한 시간이 약 30
초 정도가 소요된다. 따라서 물건을 하나만 구매하는 사
람이 10명 있더라도 10번째 고객은 물건 하나를 구매하
기 위해 평균적으로 약 6분 정도를 대기해야 한다는 문
제점이 있다. 최근에는 딥러닝 기술의 발전에 따라 새로
운 패러다임의 쇼핑환경을 제공하는 무인 상점이 등장하
였다. 대표적인 무인 상점이 “아마존 고(Amazon Go)”
이다. 아마존 고에서는 계산을 위하여 줄을 설 필요가 없
다. 무인 상점은 계산에 소요되는 시간을 획기적으로 단
축하는 사용자 경험을 지원한다는 점에서 의미가 크다. 
소비자는 24시간 동일한 서비스의 자유로운 쇼핑을 보장
받게 된다. 또한 마트 역시 인건비 감소와 이를 통한 상
품 가격 절감 등을 기대할 수 있기 때문에 국내외적으로 
이에 대한 관심이 증가하고 있다[1].

국내 유통업계에서는 편의점, 패스트푸드 시장을 중심
으로 무인점포 도입이 증가 추세에 있다. 무인 결제 편의
점을 시범운영한다거나 다수의 패스트푸드 점포에 키오
스크를 설치하였고, 대형마트에서는 무인계산대를 운영
한지 오래다. 하지만 국내 유통업계의 전반적인 관심은 
IT와 관련하여 혁신적인 비즈니스 모델이라기보다는 무
인판매를 통한 영업이익 및 인건비에 소요되는 비용절감
에 집중되어 있다. 그러다 보니 국내 무인 계산 시스템의 
대부분은 교육받은 숙달된 직원이 하는 일을 고객이 대
신하도록 전환만 되었을 뿐이라 사용자 입장에서는 오히
려 더 지체되고 불편할 수밖에 없다. 따라서 더 직관적이
고 사용자 친화적인 결제 시스템이 필요하다. 

그러한 면에서 “Just Walk Out”이라는 기술을 갖춘 
“아마존 고”는 무인 상점의 대표 모델로 제시된다. “아마
존 고”의 경우, 수백 대의 카메라와 마이크, 압력 센서들
이 고객을 실시간으로 추적하여 고객과 상품 간의 접촉
을 판단한다. 매장에 들어오는 고객이 자신의 스마트폰을 
입구에 설치된 기기에 스캔하면, 이때부터 매장 안에서 
고객은 시스템의 3D 목표물로 표시된다. 하지만 아마존 
고에는 결정적인 약점이 있는데 인공지능 판독 문제로 
매장 내 수용 인원을 100여 명으로 제한하고 있다는 점
이다. 또 아마존 고에서는 모든 이용객의 이동경로를 추
적하고 분석하기 때문에, 데이터 수집량이 매우 커지게 
되고, 따라서 대형 유통망에 확대 적용하기에는 무리가 

있다.
본 논문에서는 앞서 제안된 무인 상점의 단점을 최소

화하기 위하여 딥러닝 객체 탐지 기술과 라즈베리파이를 
사용한 스마트 쇼핑 카트를 제안하고자 한다. 제안하는 
시스템은 파이카메라와 초음파 센서, 무게 센서, TCP/IP 
기반 네트워킹 기능, 딥러닝 서버, 안드로이드 기반의 사
용자 스마트폰 앱으로 구성되어있다. 제안된 시스템에서
는 실시간으로 스마트 쇼핑 카트에 투입된 상품의 번호
와 수량, 상품 투입 정보를 사용자의 스마트폰으로 전송
할 수 있고 가상의 장바구니 목록에 상품을 추가하거나 
삭제할 수 있으며 자동 결제도 가능하다. 

스마트 쇼핑 카트는 현재 몇 개의 방법들이 제안되어 
있다. 그 중 대부분의 스마트 쇼핑 카트는 사용자 인터페
이스상의 얼굴 인식 기능을 통해, 고객을 인식하고, 
RFID (Radio-Frequency Identification) 태그를 사용
하여 카트에 추가되는 다양한 제품을 자동으로 탐지하고, 
관련 정보를 사용자 인터페이스에 표시한다. RFID를 사
용하는 경우 훼손의 경우를 배제하고서는 상품 인식이 
정확하다는 장점이 있지만, RFID를 신선식품을 비롯한 
모든 상품에 부착하려면 적지 않은 비용과 노력이 필요
하다는 단점이 있다. 또 쇼핑카트에 소형 모니터를 부착
하고 고객이 구매하고자 하는 상품이 놓인 위치로 인도
하는 스마트 쇼핑카트도 제안되었다. 또 소형 모니터의 
뒷면에 바코드 리더를 부착하여 고객이 제품을 수동으로 
등록하는 형태도 등장하였다[2,3,4]. 본 논문에서는 
RFID 대신에 카메라를 사용하여 상품들을 인식하므로 
모든 상품에 RFID 태그가 부착될 필요가 없으며, 고객이 
바코드를 찍지 않아도 자동으로 인식한다. 카메라를 이용
하여 상품을 인식하는 방법은 이미 아마존 고나 딥러닝 
학습 알고리즘의 발전으로 인하여 실현성이 입증된 상태
이다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 딥러닝 객
체탐지와 라즈베리파이를 사용한 스마트 쇼핑 카트의 개
요와 시스템 설계를 설명한다. 3장에서 각 모듈별 구현 
세부사항과 실험을 통한 본 시스템의 성능에 관하여 기
술한다. 끝으로 4장에서 결론 및 향후 연구 방향에 대하
여 기술한다.

2. 스마트 쇼핑 카트 시스템의 설계

2.1 개요
Fig. 1과 Fig. 2에서는 본 논문에서 제안한 스마트 쇼
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핑 카트의 프로토타입을 보여준다. 스마트 쇼핑 카트는 
상품이 카트로 투입되는 것을 탐지하는 초음파 센서, 상
품을 촬영하는 파이카메라, 전체 시스템을 제어하고 네트
워크 통신을 맡는 라즈베리파이, 쇼핑 카트에 놓인 상품
들의 무게를 측정하는 무게센서로 구성된다.

Fig. 1. Front view of Smart Shopping Cart

Fig. 2. Back view of Smart Shopping Cart

Shopping cart + RaspberryPi + PiCamera + Weight 

Sensor + Ultrasonic sensor

Recognizing input of goods and 

Streaming the video in real-time.

Detecting which object  

this product is.

Providing UI for 

virtual shopping cart
Database for Goods and Users

YOLOv3 darknet

AndroidApache + php + MySQL

TCP/IP

T
C

P
/IP

HTTP

Fig. 3. System schematic diagram of smart shopping 
cart

Fig. 3에서는 제안된 스마트 쇼핑 카트 시스템을 구성
하는 구성요소들과 인터페이스를 보여준다.

쇼핑 카트와 딥러닝 서버는 TCP/IP 통신 기능을 이용
하고 정보를 주고받는다. 중앙 서버와 안드로이드 앱도 
TCP/IP 통신을 사용한다. 데이터베이스 서버와 안드로
이드 앱은 HTTP 프로토콜을 사용한다. 

스마트 쇼핑 카트에 사용된 하드웨어 및 소프트웨어 
모듈들은 Table 1과 같다.

Spec. Component Model

HW

Raspberry Pi Raspberry Pi 3b+

PiCamera PiCamera v2
Ultrasonic distance 

sensor HC-SR04

weight sensor Loadcell HX711
Raspbian OS Raspbian OS

Python Python 3.7
MJPG-streamer MJPG-streamer

Server YOLO YOLOv3 darknet

Android
Android API 15: Android 

4.0.3(IceCreamSandwich)

JDK Java SE Development Kit 
8u60

Database

Apache Apache 2.2.14 (openssl 
0.9.8k)

MySQL MySQL 5.1.39
php php 5.2.12

phpMyAdmin phpMyAdmin 3.2.3

Table 1. Overview of the modules used in Smart 
Shopping Cart

2.2 스마트 쇼핑 카트의 설계 요구사항
제안된 스마트 쇼핑 카트 설계 시에 고려된 요구사항

들은 다음과 같다. 
● 쇼핑의 편의성을 위하여 무선 배터리로 작동해야 

한다.
● 최소 전력만을 소모해야 한다.
● 카트에 동시에 여러 상품이 들어오거나 나가더라도 

인식가능 해야 한다.
● 상품이 카트에 들어온 것인지 나간 것인지도 구분

할 수 있어야 한다. 

2.3 스마트 쇼핑 카트의 동작 순서
스마트 쇼핑 카트의 동작 순서는 다음과 같다. 사용자

가 쇼핑 카트와 자신의 스마트폰을 연결함으로써 쇼핑이 
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시작된다. 연결이 완료된 이후 사용자가 상품을 담거나 
꺼내게 되면 쇼핑 카트의 초음파 센서가 이를 인식하여 
카트에 부착된 카메라로부터 7초 동안 촬영한 영상을 라
즈베리 파이의 특정 포트에서 송출한다. 이어서 TCP/IP 
네트워크를 통해 스트리밍이 시작되었음을 알리는 메시
지를 중앙 서버에게 송신한다. 라즈베리파이는 mjpg 
streamer를 이용하여 자신의 8090번 포트에서 영상에 
대한 웹 스트리밍을 제공하고 있는데 중앙 서버에게 메
시지를 보낼 때 해당 URL을 내용에 실어 보낸다. 중앙 
서버는 라즈베리파이로부터 전달받은 URL로부터 영상
을 읽어온 후에 딥러닝을 이용하여 상품의 종류, 수량, 출
입 여부를 판단하고 이 정보를 TCP/IP 네트워크를 이용
하여 사용자가 가지고 있는 스마트폰의 안드로이드 앱으
로 전달한다. TCP/IP 메시지를 수신한 해당 앱에서는 가
상 장바구니에 상품 데이터를 추가하거나 삭제한다. 쇼핑
이 완료되면 사용자는 스마트폰에서 결제하고 쇼핑 카트
를 원래 위치로 반납한 후 마트에서 퇴장하며 쇼핑이 종
료되고 쇼핑 카트는 충전이 시작된다. 앞에서 설명한 과
정을 Fig. 4에 나타내었다. 

Put product in shopping cart

Recognizing input 

of products and 

Streaming the 

video in real-time.

Save billing 

information

Fig. 4. System operation diagram of smart shopping 
cart

3. 스마트 쇼핑 카트 시스템의 세부 구현

3.1 스마트 쇼핑 카트의 구현
스마트 쇼핑 카트에는 라즈베리파이 보드가 부착되어 

있다. 해당 보드에 내장된 Wi-Fi 네트워크 기능을 이용
하여 인터넷에 접속해 중앙 서버와의 TCP/IP 서버-클라
이언트 네트워크를 구현한다. 영상데이터 획득을 위하여 
파이 카메라를 이용하였다. 파이 카메라와 MJPG 
Streamer를 이용하여 jpg 형식의 영상을 연속적으로 촬
영한 후에 라즈베리파이 호스트의 특정 포트를 통해 실
시간으로 영상을 스트리밍 한다. 중앙서버에서는 해당 
URL을 이용하여 영상 리소스에 접근할 수 있다.

3.2 전력 절약 방법
스마트 쇼핑 카트는 배터리를 부착하여서 동작하므로 

전력의 소비량을 줄이는 것이 매우 중요하다. 본 시스템
에서는 Fig. 1에서 보는 바와 같이 초음파 센서를 카트의 
상단에 부착하여 영상 스트리밍의 트리거로 사용한다. 즉 
영상은 쇼핑시간 내내 전송되는 것이 아니라 카트에 물
건을 담거나 꺼낼 때만 영상 촬영 및 전송을 시행하고, 
이를 중앙 서버에게 알리도록 하는 비동기 방식의 전송
을 구현하였다. 초음파 센서는 탐지 범위가 쇼핑 카트의 
면적에 비하여 다소 좁은 편이므로 프로토타입에서는 세 
개의 센서를 사용하여 이 점을 보완함으로써 정확도를 
높였다.

3.3 무게 센서의 이용
상품이 쇼핑 카트 안으로 들어오는 것인지 밖으로 나

가는 것인지를 판단하는 방법으로 무게 센서를 활용하였
다. Fig. 1에서 보는 바와 같이 무게 센서를 쇼핑 카트의 
바닥에 설치하고, 이전 무게 대비 현재 무게를 비교하여 
증감 여부를 판단한다.

3.4 안드로이드 앱
사용자는 앱을 실행한 후, 자신이 고른 쇼핑 카트에 적

혀진 단말기 고유 번호를 입력한다. 이 부분은 차후에는 
RFID나 NFC를 사용하여 자동화할 수 있을 것이다. 스
마트폰의 고유 번호와 해당 카트의 고유 번호가 중앙 서
버에서 매핑되면서 쇼핑을 시작하게 된다. 안드로이드 앱
은 서버가 인식한 상품의 번호와 수량, 출입정보 데이터
를 저장한다. 이후 마트의 상품 데이터들이 저장되어 있
는 데이터베이스에 상품번호로 해당 상품을 조회하는 쿼
리문을 보내고 응답으로 조회된 상품과 관련된 세부 정
보들이 담긴 데이터를 받아 앱의 가상 장바구니에 추가
하거나 삭제한다. 쇼핑이 완료되면 앱의 결제하기 기능을 
이용하여 총 구매내역과 산정된 금액을 보여주며 결제로 
이어지도록 구현했다. 앱의 일부 화면을 Fig. 5에 보였다.

3.5 객체 탐지 모듈
스마트 쇼핑 카트에서 카트에 담기는 상품을 정확하게 

인식하는 것은 아주 중요한 작업이다. 쇼핑 카트는 카메
라를 통하여 이미지를 받은 후에 이미지 안의 객체를 탐
지하고 객체의 위치를 정확하게 파악하여야 한다. 우리는 
사용자가 카트로 동시에 여러 개의 상품을 담는 상황도 
고려하여야 한다. 
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(a) (b)

Fig. 5. The Screen of the Smartphone App
        (a) Login Page (b) Virtual Shopping Cart Page

본 논문에서는 딥러닝 기술 중 하나인 그리드 기반의 
객체 탐지를 제공하는 YOLO 라이브러리(You Only 
Look Once, 이하 YOLO)를 사용한다. YOLO는 분류기 
역할 뿐 아니라 위치 알고리즘도 내장되어, 한 이미지 안
에서 여러 객체를 탐지할 수 있도록 구현된 오픈소스 라
이브러리이다[5]. 

YOLO는 이전까지의 객체 탐지 신경망보다 우수한 
성능을 제공하는 오픈소스 라이브러리이며, 파일 형식의 
영상데이터 뿐 아니라 웹캠을 통한 영상에 대해서도 실
시간 탐지까지 지원하는 강력한 실시간 객체 탐지 라이
브러리이다. YOLO는 합성곱 신경망(Convolutional 
Neural Network, 이하 CNN)에 기반을 두고 있어 합성
곱 계층과 서브샘플링 계층을 거치는 등 입력 이미지의 
크기를 점차 다운샘플링하는 아키텍처를 제공한다. Fig. 
6에서는 YOLO에 내장된 네트워크의 완전 연결 신경망
(Fully Connected Network, 이하 FCN)의 앞단, 즉 합
성곱 계층을 보여준다.

. .

Fig. 6. Neural network architecture of YOLO object 
detection

YOLO는 하나의 CNN을 사용하여 이미지 전체에서 
다수의 bounding box를 예측하고, 동시에 각 
bounding box에서 class probability를 계산하는 통
합된 모델을 사용한다. Fig. 7은 YOLO 학습이 완료된 
이후에 상품을 인식하는 과정을 보여준다. 

Fig. 7. Workflow of YOLO object detection

YOLO는 기존의 R-CNN보다는 약 1000배, Fast 
R-CNN보다는 약 100배, 가장 최근에 나온 Faster 
R-CNN보다도 약 10배 이상 빠른 성능을 보인다[7].

3.6 YOLO 학습 과정
YOLO도 지도학습으로 문제를 해결하는 것이기 때문

에 레이블링이 잘 된 양질의 데이터 확보가 필요하다. 객
체 탐지 문제의 경우, 정답 레이블은 각 객체의 레이블명과 
bounding box의 쌍으로 구성되며 이를 Annotation이
라고 부른다. 

본 연구에서는 5개의 상품 클래스만을 가정하였고 각 
클래스 당 촬영을 통하여 300-500장 정도 학습 데이터
를 생성하였다. 이 학습 데이터는  Fig. 8에서 보듯이 
Annotation tool인 YOLO-mark을 이용하여 총 2800
장의 학습용 데이터의 리사이징 및 레이블링 등의 전처
리 작업을 진행하였다.

Fig. 8. Annotation with YOLO-mark
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YOLO 신경망에 대한 학습률은 0.001, 모멘텀은 0.9, 
weight decay는 0.0005로 설정하였으며, 16,200 
epoch 동안 학습을 진행하였고 최종 Loss 함수 값은 
Fig. 9에서와 같이 0.0616으로 확인되었다. 프로토타입 
모델에서는 threshold를 0.6으로 높여주어 잘못된 상품
이 입력되는 비율을 줄였다. 

Fig. 9. Graph of loss function after training 16200 epochs

3.7 상품 인식률 실험
학습이 종료되면 학습된 가중치 파일을 이용하여 실시

간 탐지를 테스트해볼 수 있다. 상품 중에서 콜라, 버터
링, 라면, 다우니, 콘프로스트의 5종의 상품을 가지고 테
스트하였다. 1회의 트리거 당 스트리밍 데이터를 가져와
서 실시간으로 39회의 탐지를 실행하는데 이 39회에 대
한 평균 탐지 정밀도를 계산하여 한 회차의 결과로 기록
하였다. 이 과정을 상품 클래스별로 각 10회씩 시행하였
고, 각 클래스별 평균 예측 값들로부터 본 시스템 전체의 
평균 예측 정밀도(mean Average Precision, 이하 
mAP)를 산정하였다. 이 결과를 Table 2에 나타내었다. 
본 시스템의 평균 정확도는 82.28%로 평가되었다.

coca-
cola

butter_
ring ramen downy corn-fr

ost mAP

1 57.59 96.03 90.69 92.46 87.33

82.28

2 77.10 87.85 70.59 89.38 85.69
3 77.05 96.79 91.79 89.23 83.33
4 80.15 93.69 64.62 90.77 87.47
5 54.15 91.56 88.18 82.51 84.38
6 83.18 95.0 78.72 90.26 84.92
7 36.15 85.59 67.23 90.13 79.33
8 78.13 93.28 92.54 86.54 88.48
9 54.41 50.92 79.59 90.97 89.53
10 69.26 90.92 94.41 87.23 87.1
AP 66.72 88.15 81.84 88.95 85.76

Table 2. AP of each classes and mAP

Table 2에서 특정 테스트 회차에서의 인식률이 해당 
클래스 평균 정확도에 비해 다소 낮게 측정된 경우가 있
는 것을 알 수 있는데, 그 이유는 고의적으로 상품을 회
전시키는 등, 인식이 어려울 수 있는 환경을 만들어 테스
트를 했기 때문이다.

YOLO는 다른 탐지시스템과 비교하여 가장 빠른 속
도로 실시간 객체 탐지를 제공한다는 강력한 장점을 지
녔지만, 이전의 탐지 시스템에 비하여 작은 물체에 대해
서는 검출률이 떨어진다는 단점이 있어 이를 개선하기 
위한 YOLO의 장점과 이전의 객체 탐지 시스템의 장점
을 모두 고려한 SSD (Single Shot Multibox Detector, 
이하 SSD)라는 새로운 객체 탐지시스템도 대두가 되고 
있다. SSD는 YOLO와 비교하여 속도는 떨어지나 성능
은 우수하다[6,7]. 

4. 결론

무인 상점의 대표주자로 알려진 아마존 고의 정확도는 
합격점이라는 평가가 잇따르며, 아마존 고의 아이디어와 
기술력은 인정받았지만, 널리 확산시키기엔 상당한 비용
이 든다. 또 입장할 수 있는 고객의 수가 한정적이다.

본 논문에서 제안된 스마트카트 시스템은 다른 무인 
상점 솔루션에 비하여 높은 가성비를 제공한다. 제안된 
시스템에서는 수용 인원이 증가하더라도 별 영향을 받지 
않는다. 또한 비교적 적은 컴퓨팅 자원을 사용하며, 기존
의 방법처럼 모든 상품에 RFID를 부착할 필요가 없다. 
또한 고객이 바코드 리더를 조작하여 손수 상품을 등록
하지 않아도 된다. Table 3에 다른 스마트 쇼핑 시스템
과 본 논문에서 제안된 시스템을 비교하였다.

smart shopping 
system

maximum 
capacity cost 

efforts for 
product 
handling

Amazon-Go 97 persons high none

Smart Shopping Cart 
using RFID unlimited moderate attach RFID to 

every product 
The Proposed 

Method unlimited low none

Table 3. The comparison of smart shopping systems

본 논문에서 제안된 스마트 쇼핑 카트를 이용하여 무
인 상점을 운영할 경우, 손님이 쇼핑을 할 때에만 컴퓨팅 
자원을 사용하며, 점포별로 방문하는 손님의 수나 가게의 
규모에 따른 대응을 유연하게 할 수 있다. 방문 손님이 
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많은 점포의 경우 쇼핑 카트를 더 많이 비치하기만 하면 
이를 해결할 수 있기 때문이다. 이 시스템은 기존의 유인 
시스템과 비교하여 수많은 상주 인력의 인건비를 절약할 
뿐 아니라 손님이 스스로 바코드를 찍어야 하는 시스템
과 비교해서도 보다 높은 수준의 자동화 서비스를 제공
하는 무인시스템으로서 소비자 친화적이며, 아마존 고처
럼 수백 대의 카메라와 마이크, 압력센서를 설치하여 손
님이 적든 많든 자원을 계속해서 사용하고 있다는 점이
나 동시에 97명의 고객만을 서빙할 수 있다는 것에 비하
면 분명하게 이득인 점이다.

현재 구현된 프로토타입 모델에서 셀프 결제를 구현하
여 사용자의 결제 정보를 저장하게 되면, 단순히 무인상
점을 통한 인건비 감소뿐만 아니라 차후 수많은 고객 데
이터 확보를 통한 맞춤 쇼핑 정보 제공도 기대할 수 있다. 

그간 앞서 소개된 기존의 무인상점을 구현하는 방식을 
포함하여, 비용의 벽에 막힌 유사 아이디어는 무수히 많
이 있었다는 점에서 본 논문에서 제안된 스마트 카트 시
스템은 기존 무인 상점과 비교하여 정확도를 높이기 위
한 개선이 필요한 것은 자명하나 높은 가성비를 제공하
므로 보급의 문제에 있어서만큼은 좋은 점수를 기대할 
수 있다. 

본 논문에서 사용한 객체 탐지 방법은 YOLO이다. 제
안된 시스템은 실시간 처리를 요구하기 때문에 속도 측
면에서 우수한 YOLO를 응용하여 구현하였다. 하지만 
만약 더 우수한 객체 탐지 기법이 등장한다면 추후 연구
에서는 객체 탐지 모델의 수정 및 변경을 통하여 속도와 
정확도를 더 높일 수 있을 것으로 기대한다.
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• 1985년 3월 ~ 1988년 3월 : 삼성전자 종합연구소 주임 
연구원

• 2005년 3월 ~ 2006년 2월 : 캐나다 University of 
British Colombia 방문 교수

• 1993년 3월 ~ 현재 : 순천향대학교 컴퓨터공학과 교수

<관심분야>
인공지능, 딥러닝, 영상처리, 컴퓨터 비전


