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요       약 

본 논문에서는 각종 물류를 운반해야 하는 실내외 환경에서 스스로 실시간 위치측위가 가능하

고 사용자를 등록 및 추적할 수 있는 개인용 AGV 로봇을 제안하였다. 제안한 로봇은 UWB(Ultra 

Wide Broadband)기반의 비콘을 이용해 사용자를 등록, 실시간 위치를 파악하는 것을 통해 추적하는 

기능을 제공한다. 로봇을 사용하기 위한 기반시설이 구축되지 않은 환경에서 활용될 수 있는 방안

을 제안하고자 한다. 

 

1. 서론 

우리나라의 총인구는 2024 년을 정점으로 하락세로 

전환될 전망이며, 연령대별 비중은 65 세 이상 ~ 80세 

미만과 80 세 이상을 제외하면, 나머지 구간은 감소세

가 지속될 전망이다. 이에 고용 가능 대상 연령대 인

구 비중이 줄어들어, 장래 각 산업현장에서 인력수급

에 위기가 도래하고, 특히 운전자, 창고 내 현장 작업

자, 배달원 등 현장인력에 대한 소요가 많은 물류산

업의 경우 극심한 인력 부족에 직면할 것으로 전망된

다.[1] 

이처럼 인구구조의 변화는 수요 변화를 통해 산업

구조에 영향을 끼치고, 산업 활동에 투입되는 노동력

의 수급에도 영향을 미치게 된다. 그 뿐만 아니라, 산

업재해 사망 근로자의 70% 이상이 50 세 이상의 고령

자라는 것은 해결해야 할 큰 과제이다.[2] 그러므로 

이에 대응하여 인구 특성에 맞도록 산업구조를 효율

적으로 구조 개편하여 대응체계를 구축해야 한다. 

현재 요식업계에서는 서빙 로봇이, 이외에도, 자율

주행 캐리어와 같이 다양한 분야에서 무인 로봇의 사

용이 증가되는 추세이다. 

물류 산업에서도 생산인구의 감소와 이로 인한 고

령층 중심의 산업재해 발생에 효과적으로 대응하기 

위해 물류나 생산 현장에서 물류 로봇의 중요성이 부

각되고 있다. 

그러나 현재 전 세계적 동향을 보았을 때, 공장/물

류센터/병원 등 로봇 기반 시설이 구축된 대형건물에

서만 물류 로봇이 상용화되고 있다는 점에서 물류 로

봇은 한계를 갖는다.[3] 

본 논문에서 개발을 목표로 하는 자율주행 물류 로

봇, Tail 은 로봇을 사용하기 위한 기반 시설을 구축하

지 않고 사용자가 쉽게 물류를 운송하도록 돕는다.  

Tail 은 UWB(Ultra-Wide Broadband) 기반의 비콘을 이

용해 사용자를 등록하고 실시간 위치를 파악하여 사

용자를 추적할 수 있다. 

따라서 본 논문에서는 로봇을 사용하기 위한 기반 

인프라를 구축할 필요 없이 로봇이 실시간으로 사용

자의 위치를 파악하고 추적하는 기능을 구현하기 위

한 한 가지 방법을 제안하고자 한다. 
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2. 본론 

2.1 구성도 

2.1.1 S/W Algorithm 

(그림 1) S/W Algorithm 

 

2.1.2 H/W 구성도 

 (그림 2) H/W 구성도 

 

물류 로봇에는 4 개의 UWB(Ultra Wide Band) 앵커와 

라즈베리 파이, 모터 드라이버, 초음파 센서, 2 개의 

모터로 구성되어 있다. 

로봇이 사용자를 추적하기 위해선 로봇의 좌우 조

향과 모터 출력을 어떻게 정할지에 대한 기준이 필요

하다. 로봇의 정면부를 기준으로 로봇의 좌측, 우측면

에 서서 로봇이 방향을 구분할 수 있는 각각의 좌표 

범위를 측정한다. 이를 통해사용자의 스마트폰에서 

UWB 통신을 통해 실시간으로 로봇과 떨어진 거리와 

방향을 계산한 뒤 로봇의 라즈베리 파이로 방향 값의 

경우 (x,y) 좌표형태로, 거리 값의 경우 실수형태로 전

송한다. 로봇은 수신한 데이터를 이동 방향을 결정하

는 좌표 값 범위와 서버를 통해 들어오는 데이터와 

비교하여 좌,우 움직임을 결정하고 거리 값을 기준으

로 모터의 출력을 높이거나 후진한다. 마지막으로 초

음파 센서를 이용하여 로봇의 이동방향 중 장애물을 

인식할 경우 일단정지 동작을 수행하며 다음으로 수

신될 사용자 위치 값을 수신하기 전까지 대기 모드에 

돌입한다. 

 

2.2 적용기술 

2.1 UWB 비콘을 이용한 실내 위치 측위 

모듈과 사용자 간 통신방식으로 UWB(Ultra Wide 

Band)을 채택하였다. UWB 통신방식은 다른 근거리 

무선 통신 방식과 비교하였을 때 더 빠른 고속 통신

이 가능하며 저 전력 스펙트럼 밀도로 다른 시스템과 

간섭이 적어 고밀도 거리 측정 능력을 가진다.  

UWB 모듈은 DWM1001 모듈을 사용했으며 모듈 

간 통신방식은 TWR(Two Way Ranging) 방식을 사용하

였다. TWR 방식은 A 와 B 라는 두 개의 단말이 있을 

경우 단말 간 서로 메시지를 전달하는데, 이때 메시

지를 송신한 시간과 수신한 시간의 차를 계산하여 거

리를 구한다.  

비콘 간 네트워크는 4 개의 Anchor 와 1 개의 Tag 로 

구성하였다. 4 개의 Anchor 중 한 개를 Initiator Anchor

로 구성하였으며 이는 동일한 네트워크 ID 를 가진 

Anchor 들을 하나의 네트워크로 구성하는 역할을 담

당한다.  

Tag 는 로봇을 사용할 사용자의 스마트폰의 UWB 

모듈로 설정하였다. Tag 는 Anchor 끼리의 네트워크와 

통신하며 TWR 방식을 통해 각각의 Anchor 들로부터

의 거리와 방향 데이터를 담은 29 바이트 크기의 데

이터 스트림을 수신한다.  

다음은 데이터 스트림을 파싱하는 코드의 일부이다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(코드 1) 실내 위치 측위 데이터 파싱 

 

 

2.2 Firebase 를 이용한 로봇과 사용자간 데이터 통신 

스마트폰을 통해 계산된 거리와 방향 데이터는 

Firebase 의 실시간 데이터베이스를 통해 로봇과 데이

터 송수신을 진행한다. Firebase 는 NoSQL 클라우드 

데이터베이스로 실시간 데이터 동기화가 가능하며 다

양한 플랫폼에 적용이 가능하다는 장점이 있다.  

val xByteArray = byteArrayOf( 
            locationByteArray[4], 
            locationByteArray[3], 
            locationByteArray[2], 
            locationByteArray[1]) 
        val xPosition = 
xByteArray.transformIntoSignedDouble() 
 
        val yByteArray = byteArrayOf( 
            locationByteArray[8], 
            locationByteArray[7], 
            locationByteArray[6], 
            locationByteArray[5]) 
        val yPosition = 
yByteArray.transformIntoSignedDouble() 
 
        val zByteArray = byteArrayOf( 
            locationByteArray[12], 
            locationByteArray[11], 
            locationByteArray[10], 
            locationByteArray[9]) 
        val zPosition = 

ByteArray.transformIntoSignedDouble() 
        return LocationData(xPosition, 
yPosition, zPosition) 
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따라서 모든 스마트폰에 적용이 가능하고 실시간으

로 빠르게 데이터를 주고받아야 하는 무인 로봇 시스

템 환경에 매우 적합하다.[5] 

3. 결론

물류 로봇을 이용하기 위한 인프라가 갖춰지지 않

은 환경에서 로봇 스스로 사용자의 위치를 파악, 추

적하는 기능을 구현하기 위해 UWB 비콘을 이용한 

방법을 제안하였다.  

실외 환경의 경우 GPS 신호를 이용해 실시간 위치 

파악이 가능한 것과 달리 실내 환경에서는 불안정한 

GPS 신호로 인하여 정확한 위치 측위가 불가능하다.  

또한 블루투스, Wi Fi 등의 무선 신호 세기를 이용

하여 거리를 측정하는 방식의 경우 비콘 사이에 위치

한 실내 구조물이나 장애물 등에 의해 쉽게 값이 변

질된다는 단점이 있다. UWB 통신 방식을 이용한다면 

실내환경에서 통신 정확도를 떨어뜨리는 여러 변수들

에 상대적으로 강하고 정확한 거리 및 방향 측정이 

가능하다는 큰 장점이 있다.  

따라서 이번에 제안한 물류 로봇 이외에도 무선 로

봇 청소기 또는 무인 드론 등의 실시간 동작 여부 판

단 및 동선 측정, 백화점이나 대형마트와 같은 상업

시설에서 고객들의 구매 동선을 파악하여 마케팅에 

활용하는 등 여러 산업분야에 걸쳐 UWB 기술이 사

용될 것으로 기대한다. 

※ 본 논문은 해양수산부 실무형 해상물류 일자리 

지원사업의 지원을 통해 수행한 ICT 멘토링프로
젝트 결과물입니다.
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