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요       약 

택배 산업의 발전에 따른 규모 증가와 언택트 시대의 도래는 택배 물류의 증가를 야기하였다. 

본 연구에서는 택배 물류 관리의 용이성과 배송의 효율성을 향상시켜 경제성을 높이는 것을 목적으

로 한다. 이를 위해 IoT Device를 이용하여 배송 시스템의 불필요한 과정을 감소시켰다. 또한, IoT 

Device를 택배 차량에 부착하여 Device의 개수를 최적화하고, DB내 데이터의 관계성을 증가시켰

다. 

 

 

1. 서론 

현재의 택배 시스템은 Hub & Spoke 방식으로 물류

를 배송한다. 이 방식은 매우 효율적이지만 인접한 

지역이 목적지인 경우에도 허브를 거치는 불필요한 

이동이 발생하게 된다. 택배 산업은 우리 생활의 일

부분이 되었고, 그 규모는 상당해졌다. 이에 더하여 

COVID-19으로 인한 언택트(un-tact) 시대의 도래는 

택배 물류의 기하급수적 증가를 야기시켰다. 물류의 

증가는 즉, 앞서 말한 불필요한 이동 역시 증가를 의

미한다. 이러한 불필요한 이동으로 인한 비효율성을 

해소하기 위해 본 논문에서는 배송 시스템에 IoT 기

술을 적용한다. IoT Device을  통해 물류의 GPS 정보

를 수집하여 인접한 지역의 경우 허브로 전송하는 것

이 아닌 목적지로 직접 배송을 하여 불필요한 이동을 

해결하도록 한다. 

2장에서는 연구에 이용된 배경 지식들과 유사한 논

문에 관한 내용을 다룰 것이다. 3장에서는 ThingPlug 

API에 대한 설명과 활용 방향에 대해서 설명할 것이

다. 4장에서는 IoT Device의 물리적 구성과 동작 알

고리즘에 대하여 다룰 것이다. 5장에서는 결론 및 앞

으로의 연구 진행 방향에 대해서 기술할 것이다. 

 

2. 에이전트 개발 도구의 요구사항 

2.1 LoRa 

IoT 을 전용으로 하는 통신 기술은 LoRa, SIGFOX, 

NB-IoT, LTE-M가 있다. [1] 본 논문에서는 비면허대

역을 사용하는 LoRa와 SIGFOX 중 전송 속도가 더 빠

른 LoRa을 채택하였다. LoRa는 저전력 통신 기술로, 

하나의 배터리로 오랜 시간 디바이스를 가동할 수 있

다. 또한 최대 14km의 장거리 통신이 가능하므로, 

기존 통신 방법인 WIFI나 블루투스가 중간 장비를 

많이 필요로 했던 것에 반해 중간 장비의 필요성이 

감소하여 경제적으로 효율적이다.[2][3]현재 국내에

서 IoT 서비스를 지원하는 대표적인 플랫폼으로는 삼

성의 ARTIC 과 KT 의 IoTMakers, SKT 의 ThingPlug, 

ARM의 Pelion이 있다. 국내의 다른 IoT 플랫폼이 취

약점이 존재하는 클라우드 기술 혹은 전국적으로 구

축이 미흡한 NB-IoT을 제공함에 반하여 ThingPlug는 

전국적으로 구축이 잘 되어있는 LoRa 망을 통해 디바

이스 간 통신을 지원한다.  ThingPlug 는 IoT 

Platform 으로 oneM2M 기술을 기반으로 디바이스의 

호환성을 향상시키고 안전한 통신 네트워크를 조성하

고 있다.[4][5]  

2.2 MCU 

  MCU 는 마이크로 프로세서와 입출력 모듈을 하

나의 칩으로 정해진 기능을 수행하는 컴퓨터를 의미

한다. 본 논문에서는 Heletec ESP32 Wi-Fi LoRa를 선

택하였다. ESP32는 Wi-Fi 및 블루투스가 탑재된 저전

력 MCU이며, Heletec ESP32 Wi-Fi Lora에는 LoRa 기

술이 내장되어 있어 구성할 디바이스의 목적에 가장 
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적절할 것으로 판단하였다 

2.3 GPS 

  GPS(Global Positioning System)은 최소 24개 

이상의 위성으로 이루어진 위성 항법 시스템이다. 지

구상 어느 곳에서나  24시간 이용할 수 있으며, 기

상 조건, 외부의  간섭 및 방해에 강하고 전세계적으

로 공통 좌표 계를 사용한다는  점에서 측위 정보의 

신뢰성 및 정확성이 우수하다. GPS 위성은 하루에 두 

번 지구를 공전하면서, 각각의 고유 신호와 궤도 파

라미터를 전송해 이를 통해 GPS 장비가 위성의 정밀

한 위치를 계산할  수 있다. GPS 수신기는 이러한 정

보와 삼변측량을 이용해 사용자의 정확한 위치를 계

산한다. 

2.4 Related Works 

  현재 물류 배송은 Hub & Spoke 방식으로 이루어 

진다.[6][7] 이를 개선하기 위한 방법으로 Hub & 

Spoke 방식의 문제를 해결하기 보다는 드론이나 로봇

을 이용하여 인력 사용 감소를 통한 시스템 개선으로 

연구가 진행되고 있다.[8] 해당 연구는 고비용인 인

력 사용을 최소화 한다는 점에서 장점이 있으나, 각

종 법적 규제와 로봇이나 드론의 유지보수 비용, 자

동 제어 시스템의 미 완성 등 아직 연구되어야 하는 

부분이 많다. 

  또한 IoT 기술을 이용한 택배 시스템은 운송 방

식의 개선이 아닌, 물류의 tracking을 통한 물류 배

송의 안전성 향상을 위해 사용된다.[9][10][11] 본 

논문과 비슷하게 IoT 기술을 이용하여 택배 배송 시

스템의 효율성을 높이기 위해 IoT Device를 택배에 

붙인 방법이 있지만 해당 방식에서는  택배 개수만큼

의 device를 필요로 한다. 즉 택배의 물량이 늘어날

수록 더 많은 수의 device가 요구되고, 이로 인해 

device 의 관리는 더욱 어려워진다. 또한 택배에 

device를 부착할 경우, 실내에 위치한 device는 GPS 

정보를 수신하는 것에 장애가 발생할 가능성이 존재

하게 된다.[12][13] 

 

3. ThingPlug 활용 

3.1 ThingPlug API 

  Device 가 정상 개통될 경우, 그림과 같은 구조의 

API가 생성이 된다. ThingPlug가 제공하는 이 API는 

RESTful API로 http request를 통해서 접근하여 원

하는 기능을 수행할 수 있도록 한다. API의 접근을 

위해서는 App EUI, device EUI, uKey의 값이 필수적

으로 필요하다. App EUI는 Sk 텔레콤으로부터 별도로 

할당 받고, device EUI 는 device 에 부착된 LoRa 

module 에 명시되어있다. uKey 는 ThingPlug 포털을 

통한 회원가입 시 할당 받을 수 있으며, 이는 외부로

부터 ThingPlug API 접근 시 정상적인 접근인가를 확

인하는 Access Token Key이다. 이 API를 통해 device

의 정보, device로부터 수신된 정보 등의 요청과 해

당하는 device 를 제어할 수 있다. 본 논문에서는 

device가 전송한 GPS 정보를 받기 위하여 해당 API

를 사용한다. 

3.2 디바이스 전송 데이터 저장  

택배 차량에 부착된 IoT Device는 수집한 GPS 정

보를 device 에 저장해두었다가 일정 주기마다 

ThingPlug 서버에 송신한다. 이렇게 ThingPlug 서버

로 정보가 수신되면 device의 논리적 정보를 관리하

는 <remoteCSE> 하위 주기 보고 정보를 저장하는 

<container> API에 <contentsInstance>가 생성이 되

고, 해당 위치에 주기 보고된 정보가 저장된다.  

3.2  API 활용 

 

그림 2 API 호출 구조 

    Device로부터 전송되어 ThingPlug 서버에 저장된 

 

그림 1 ThingPlug API 구조 
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정보는 생성된 <contentsInstance>의  주소로 직접 

http request를 보내거나, latest라는 API를 이용한 

request를 통해 접근하여 xml 혹은 Json 포맷으로 받

아올 수 있다. 새로운 정보를 얻기 위해서는 latest 

API 를 이용하면 되는데, device upload 주기마다 

latest를 통해 접근할 시 해당 주기에 upload가 정

상적으로 이루어졌는지 확인할 방법이 없다. 따라서 

latest API가 아닌 upload가 될 때마다 정보를 수신 

받을 수 있는 subscription API를 활용하였다. 정보 

수신할 서버를 ThingPlug 서버에 subscription 등록

을 하고 upload될 때마다 받은 정보를 저장해두었다

가, DB와 연결하여 저장을 한다. 

 

4. System Hardware Architecture 

 

 

그림 3 Hardware Architecture 

IoT Device는 GPS 데이터를 수집 및 저장하고 이를 

이용한 연산을 수행한다. 디바이스에는 연산과 제어

를 위해  esp32를 기반으로 하는 Wi-Fi와 블루투스 

기능이 내장된 MCU 보드가 장착되어있다. GPS 데이터 

수집을 위한 GPS module, ThingPlug 서버와의 통신을 

위한 LoRa module,  그리고 직 접 배송 시 배송자에

게 목적지 도착을 알려주기 위한 speaker 등이 부착

되어있다. 

 

5. System Works (소프트웨어 디바이스 알고리즘)

 

그림 4 Software Algorithm 

디바이스는 크게 집하 과정, 위치 정보 수집 과정과 

배송 과정의 세 단계로 구분되어 동작한다. 

 

5.1 집하 과정 

물건을 수거한 배송자가 배송자용 개인 통신 장

비(SP)로 물건에 붙은 송장의 바코드를 스캔하면 

택배 회사 중앙 서버로부터 개인 통신 장비와 택배 

배송 차량에 부착된 IoT Device에 바코드 정보와 

일치하는 상품의 정보를 전송 받는다. IoT Device

는 수신 받은 정보 중 목적지 정보를 이용하여서 

연산을 한다. 연산을 통해 목적지가 배송 가능 구

역 내에 존재한다면, 직접 배송이 가능함을 개인 

통신 장비에 알리고 IoT Device내의 queue에 저장

해 둔다. 

5.2 위치 정보 수집 과정 

IoT Device는 device에 있는 GPS 모듈을 통해 

GPS 정보를 수집하는데 모듈을 통한 GPS 정보 수집이 

원활하지 않을 경우, 블루투스를 이용하여 GPS 정보

를 수집한다. 만약 이를 통한 GPS 정보 수집이 원활

하지 않으면, 설정한만큼의 time delay 후 다시 GPS 

모듈을 통한 수집부터  시작한다. 이처럼 배송 차량

이 이동하는 동안 수집한 정보는 IoT Device에 저장

되었다가, 일정 주기마다 ThingPlug server로 전송이 

된다. 

5.3 직접 배송 과정 

    즉시 배송 상품은 GPS정보를 단지 수집하는 데에 

그치지 않고 수집한 정보(현 위치)와 queue에 저장

되어있는 즉시 배송 상품의 목적지 사이의 거리를 연

산한다. 연산 결과가 n Km 또는 사전에 설정한 거리 

이하이면 IoT Device는 해당 택배의 목적지를 경유지

로 정하고 배송자에게 알려 경유지를 추가하도록 한

다. 목적지에 도달하면 IoT Device는 하차 시킬 택배

의 정보를 배송자용 개인 통신 장비를 통해 안내를 

하여 배송을 완료한다. 

5.4 일반 배송 

일반 배송은 배송 차량이 목적지 혹은 허브에 도

달할 때까지 GPS 정보 수집 과정이 반복된다. 목적

지나 허브에 도달하면 GPS 정보의 수집은 중단되며, 

허브 도달 이후 다시 출발할 시 물품 재집하하면서 

집하한 배송 차량에 부착된 IoT Device에 정보를 

업데이트한다. 이후 일반 배송은 앞서 설명한 동작

들을 목적지에 도달할 때까지 반복하여 진행한다. 

 

6. 결과 및 논의 

본 논문에서는 현재 사용하는 택배 시스템에 IoT 

기술을 접목하여 개선한 방법과 IoT Device를 통해 

수집한 정보를 API 를 통해 수집하는 방법을 
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소개하였다. 일반적인 택배 배송 방식은 물류의 

출발지와 목적지 사이의 거리를 고려하지 않고 모든 

택배는 정해진 허브로 이동하는 것이었다. 본 

논문에서는 허브를 경유할 필요가 없는 출발지와 

목적지의 거리가 짧은 물류를 즉시 배송 하는 것으로 

물류의 불필요한 이동을 감소시켰다. 이를 통해 이동 

거리를 감소시킬 수 있었고, 기존의 방식보다 

효율성과 경제성을 높여 경쟁 우위를 가져왔다. 또한 

IoT Device를 택배 차량에 부착함으로써 디바이스의 

개수를 최적화하여 관리 할 수 있게 되었고 이는 

연산량과 통신량을 최소화 할 수 있게 되었다. 또한 

IoT Device 의 GPS 모듈로 획득한 정보들을 API 의 

subscribe 기능을 통해 정보화 할 수 있었다. 이 

정보들을 이용해 근접 지역 내 즉시 배송을 위한 

택배  노선  분화, 혹은 일반 배송 시 경유 허브 

노선의 최적화 등과 같은 시스템의 추가적인 개선에 

사용 할 수 있다. 또한 실시간으로 물류의 위치를 

파악할 수 있는 시스템 구현을 통해 소비자의 

만족도를 증가시키거나, 위치 정보를 사용하는 다른 

시스템에 횡 전개를 통해 새로운 부가가치 창출에 

기여할 수 있다. 추후 후속연구로 이 시스템을 

확장한 IoT Platform 을 구축하고, 구축된 IoT 

Platform과 블록체인 기술의 결합을 통해 시스템의 

보안을 강화하는 방식으로 연구 과제를 설정하여 

진행할 예정이다. 
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