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요 약  

 
본 논문은 딥러닝 기반의 음료 인식 모듈을 통해 로봇과 객체와의 상대적인 위치를 조정하여 로봇이 

원하는 음료를 집을 수 있는 로봇 제어 시스템을 제안하였다. 제안한 시스템은 딥러닝 인식 결과에 

따라 매카넘 휠을 이용하여 객체와 로봇간의 위치를 조정하여 중심을 맞춘 후 초음파 센서 값에 

따라 로봇 팔을 제어하여 객체를 집도록 구현하였다. 이를 통해 로봇의 앞에 놓여진 여러 객체들 

사이에서 원하는 객체를 로봇이 피킹할 수 있도록 하여 무인 카페 시스템 등 다양한 분야에 활용 

가능한 시스템을 제안하였다. 

 

 

1. 서 론  

 산업용 로봇과 자율주행 기술이 발전함에 따라 최근 

자율주행 배달 로봇이 활발히 개발, 도입되고 있다.  

자율주행 배달 로봇은 주문자가 있는 곳까지 스스로 

이동하여 주문한 물건을 전달한다. 하지만 로봇에게 

배달하고자 하는 물건을 실어주는 것은 여전히 사람의 

몫이다. 따라서 본 논문은 딥러닝 기반의 객체 인식 

모듈과 로봇 팔을 사용하여 편의점과 같이 수 많은 

상품이 존재하는 매장에서 로봇이 스스로 물건을 찾아 

싣는 시스템을 개발하고자 했다.  

 

 2. 본론  

2-1. 시스템 구조 

Fig. 1 은 시스템의 전체 구성도이다. 시스템은 주문을 

접수받는 웹서버, 객체 인식을 위한 카메라와 

라즈베리파이, 로봇의 바퀴를 제어하기 위한 

stm32f4disc 보드와 모터드라이버(l298n), 6 축 로봇 

팔을 제어하기 위한 stm32f4disc 보드로 이루어져있다. 

라즈베리파이는 웹서버에 폴링 방식을 통해 1 초에 한 

번씩 정보를 요청하며, 라즈베리파이와 2 개의 

stm 보드는 시리얼 통신을 통해 데이터를 주고받도록 

하였다. 

 

Fig. 1 시스템 구조도 

2-2. 시스템 시나리오 

 Fig. 2 는 시스템의 전체 흐름도(workflow)이다. 

사용자가 웹을 통해 주문을 완료하면 로봇은 좌우 

이동을 하며 음료를 찾기 시작한다. 객체 인식 모델이 

주문 받은 음료를 발견하면 음료와 로봇의 상대적인 

위치를 고려하여 음료와 로봇의 중심이 일치할 때까지 

객체 인식 결과에 따라 위치를 미세 조정한다. 

 음료와 로봇의 중심이 완전히 일치하면 로봇의 6 축 

팔을 제어하여 음료를 피킹하기 시작한다. 물체를 잡기에 

최적의 자세에서 점점 팔을 앞으로 뻗어 집게 사이에 

물체가 들어오도록 한다. 로봇팔에 장착된 초음파 센서 

값에 따라 집게 사이에 물체가 들어왔는지 판별하여 

집게 사이에 물체가 완전히 들어오면 물체를 집어 

카트에 싣는다. 
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Fig. 2 시스템 흐름도 

2-3. 객체 인식 

  객체 인식 모델은 객체의 종류를 판단하는 

classification 과 객체의 위치를 판단하는 

localization 으로 이루어 진다. 이는 두 stage 를 동시에 

수행하는 1-stage detector 와 순차적으로 수행하는 2-

stage detector 로 나눌 수 있다. 

2-stage detector 모델들은 입력 이미지에서 객체가 

있을만하다고 판단되는 수많은 후보 영역들을 만들고 

각각의 영역들을 convolutional neural network(CNN)의 

입력으로 사용한다. 이런 2-stage detector 모델들은 

비교적 정확도가 높지만 연산량이 매우 많아서 느리다는 

단점을 가지고 있다. 실내 자율주행 로봇의 특성상 

한정된 자원에서 실시간으로 구동되어야 하므로 한번의 

CNN 모델로 객체의 종류와 위치를 판단하는 1-stage 

detector 모델중 yolo-v3 모델을 경량화한 yolo-v3 

tiny 모델을 선택하였다.  

모델 훈련을 위해 사용한 데이터는 직접 찍은 1120 장의 

이미지를 사용하였다. 5 종류의 음료를 모두 같은 비율로 

위치, 각도등을 다르게 하면서 이미지를 찍었다. 이후 각 

음료의 경계 박스(bounding box)좌표와 음료의 

종류(class)를 포함시킨후 밝기를 5 단계로 조정하는 

data augmentation 을 진행한 후 사용하였다. 

 
Fig. 3 음료의 종류와 위치를 인식한 모습 

 
2-4. 로봇 제어 

 본 논문의 로봇은 4 륜 구동 메카넘휠을 장착하여 

전방향으로 이동이 가능하다. 메카넘휠의 특성에 따라 

전방향 이동이 가능하려면 이동하고자 하는 방향에 따라 

모터의 회전방향을 달리 해주어야 하는데 이를 위해서 

l298n 모터드라이버를 사용하여 모터의 회전방향을 

설정해주었다. 로봇의 휠 회전 속도와 로봇 팔의 자세는 

pulse width modulation(PWM) 방식으로 제어했다. 

 로봇이 딥러닝 기반 객체 인식 결과에 따라 음료와 

로봇의 중심을 완전히 일치시킨 후 로봇 팔을 제어하여 

음료를 피킹할 때 사용되는 초음파 센서 값은 실시간 

제어에 유리하도록 인터럽트 방식으로 센서값을 

수신하였다. 로봇 제어 알고리즘은 c 언어를 활용하여 

trueSTUDIO 개발환경에서 구현하였다. 

 

3. 결론  

본 논문에서는 음료 인식 모듈을 통해 로봇이 원하는 

음료를 집을 수 있는 로봇 제어 시스템을 제안하였다. 

이러한 시스템에는 객체 인식 모델로 yolo-v3 

tiny 모델을 도입하여 객체를 0.5 초 이하의 시간으로 

음료의 위치와 종류를 판단하도록 설계하였다. 이러한 

로봇이 자동으로 객체의 위치와 종류를 판단하고 

피킹하는 시스템을 통해 무인 배달 서비스를 설계한다면 

배달 서비스 부분에 큰 변화를 가져올 수 있을 것으로 

기대된다. 
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