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실내 환경에서 QR 코드 기반 목적지 자율주행을 위한 

운반 로봇에 관한 연구 
1박세준 

A Study on Transport Robot for Autonomous Driving to a 

Destination Based on QR Code in an Indoor Environment 
1*Se-Jun Park 

 

요 약  
본 논문은 실내 환경에서 QR 코드를 이용하여 목적지 자율 주행이 가능한 운반 로봇에 관한 연

구이다. 운반 로봇은 QR 코드 인식을 위한 카메라와 좌우 벽과의 거리를 감지하여 로봇이 이동 

중 일정한 간격을 유지할 수 있도록 라이다 센서가 부착하여 설계 제작하였다.  운반 로봇의 위치

정보는 QR코드 영상을 Lanczos resampling 보간법으로 확대한 후 Otsu Algorithm 으로 이진화하

고, Zbar 라이브러리를 활용하여 검출 및 해석을 수행하였다. 

QR 코드 인식은 운반 로봇의 카메라 위치와 QR 코드 높이가 192cm로 고정된 상태에서 QR코

드의 크기와 운반 로봇의 주행 속도를 변화시키면서 실험을 수행하였으며, QR 코드 크기가 9cm

×9cm 일 때 99.7%, 운반 로봇의 주행 속도가 약 0.5m/s 이하 일 때 거의 100%의 인식률을 보여주

었다. QR 코드 인식율을 바탕으로 목적지 자율주행을 위해 장애물이 없는 상태에서 목적지가 직

진만 있는 경우와 목적지가 직진과 회전이 있는 경우에 대해 실험을 수행하였다. 목적지가 직진

만 있는 경우에는 위치 보정이 거의 필요 없어 목적지에 빠르게 도달할 수 있었으나, 목적지에 회

전이 포함된 경우에는 위치 보정이 필요하여 목적지에 도착하는 시간이 상대적으로 지연되었다.  

실험 결과, 운반 로봇이 주행 중 약간의 위치 오차가 발생하였으나 비교적 정확하게 목적지에 

도달함을 알 수 있었으며, QR코드 기반 목적지 자율주행 운반 로봇의 적용 가능성을 확인하였

다. 

Abstract 
This paper is a study on a transport robot capable of autonomously driving to a destination using a 

QR code in an indoor environment. The transport robot was designed and manufactured by attaching a 

lidar sensor so that the robot can maintain a certain distance during movement by detecting the distance 

between the camera for recognizing the QR code and the left and right walls. For the location 

information of the delivery robot, the QR code image was enlarged with Lanczos resampling 

interpolation, then binarized with Otsu Algorithm, and detection and analysis were performed using the 

Zbar library. 

The QR code recognition experiment was performed while changing the size of the QR code and the 

traveling speed of the transport robot while the camera position of the transport robot and the height of 

the QR code were fixed at 192cm. When the QR code size was 9cm ×  9cm The recognition rate was 99.7% 

and almost 100% when the traveling speed of the transport robot was less than about 0.5m/s. Based on 

the QR code recognition rate, an experiment was conducted on the case where the destination is only 

going straight and the destination is going straight and turning in the absence of obstacles for 

autonomous driving to the destination. When the destination was only going straight, it was possible to 

reach the destination quickly because there was little need for position correction. However, when the 

destination included a turn, the time to arrive at the destination was relatively delayed due to the need 

for position correction. 

As a result of the experiment, it was found that the delivery robot arrived at the destination relatively 

accurately, although a slight positional error occurred while driving, and the applicability of the QR 

code-based destination self-driving delivery robot was confirmed. 
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Ⅰ. 서론 
 

최근 들어 인지형 로봇 분야의 기술적 발전으로 위치와 공간을 인식하고 이를 기반으로 로봇

의 위치 인식 기술이 주목받고 있다[1].  

실내환경에서 로봇이 이동하기 위해서는 실내 공간상에서 로봇이 어떤 위치에 있는지가 중요

하다. 어떤 센서시스템, 어떤 알고리즘을 사용하는가에 따라 미지의 경로를 로봇이 인식하여 움

직일 수 있고, 로봇의 성능이 좌우될 수 있다[2][3]. 

로봇의 위치가 정확히 평가되지 않는다면 임무를 수행하지 못하는 경우가 발생한다. 일반적으

로 로봇 바퀴에 장착된 엔코더 등의 정보로부터 위치를 계산하지만 바퀴의 불균형, 지면과의 미

끄러짐 등으로 인한 오차가 크게 발생할 수 있다. 그러므로, 로봇의 위치 정보를 제공하는 다양한 

센서들을 사용하여 로봇의 위치를 정확히 인식해야 한다. 그러나, 위치 센서 역시 여러 가지 오차 

요인으로 인해 정확한 위치를 제공하지 못한다. 이 문제를 해결하기 위해 엔코더에 의한 위치 정

보와 센서로부터의 위치 정보를 통계학적으로 융합하여 최적의 로봇 위치를 평가하는 과정이 필

요하다[4][5][6]. 

또한, 자율주행 로봇을 제어하기 위해서는 실내에서 오차가 많은 GPS를 사용하지 않고 카메

라, 초음파 센서, 라이다 센서와 같은 여러 가지 센서를 통합하여 정확한 위치를 알아내는 것이 

중요하다[7][8]. SLAM(Simultaneous Localization And Mapping)은 미지의 환경에서 모바일 로봇이 

자율적으로 움직일 수 있도록 라는 기술이다. 특히 Visual SLAM은카메라의 움직임을 추정하고 

일련의 지도를 생성하는데 사용한다[9][10].  

본 연구에서는 SLAM 기술을 사용하지 않고 자율주행이 가능하도록 라이다 센서와 카메라를 

사용하여 목적지 자율주행을 위한 운반 로봇을 설게 제작하였다. 이동 중 카메라로 QR코드 영

상을 입력 받아 QR 코드 위치 정보에 따라 운반 로봇의 위치를 보정하고 QR 코드 해독 데이터와 

위치 데이터를 로봇으로 전송하여 운반 로봇의 현재 위치를 파악하고 목적지 자율주행 실험을 

수행하여 라이다 센서와 QR코드를 이용한 실내 운반 로봇의 적용 가능성을 확인한다. 

 

 

Ⅱ. 운반 로봇 
 

라이다 센서와 QR코드를 이용한 운반 로봇은 카메라로 QR 코드를 인식할 수 있는 Top Plate(a), 

구동바퀴를 부착하여 움직일 수 있는 Bottom Plate(b), 이동 중 장애물 회피가 가능한 Front Plate(c) 

그리고 좌우 벽과의 거리를 감지하여 로봇이 이동 중 일정한 간격(중앙에 위치)을 유지할 수 있

도록 라이다 센서가 부착된 Side Plate(d)로 설계 제작하였다. 그림 1은 운반 로봇의 설계도를 보

여준다.  

 

 
 (a)Top plate                     (b) Bottom plate             (c) Front plate          (d) Side plate 

Figure 1. Design of driving transport robot 
그림 1. 운반 로봇의 설계 

 

운반 로봇은 장애물 감지와 좌우 벽과의 거리를 감지하기 위해 3개의 라이다 센서를 사용하기 

때문에 3개의 시리얼 통신이 가능하고 연산이 빠른 STM32F103CB 보드를 사용하였다. 운반 로

봇이 이동 중 왼쪽 벽과 오른쪽 벽 거리를 측정하여 로봇이 중앙에 위치하도록 TFMini Plus 라이
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다 센서를 사용하였으며, 최대 측정 거리는 12m이고 시야각은 3.6°이다. 표 1은 TFMini Plus 라

이다 센서의 주요 사양을 보여준다. 

 

Table 1. Main specifications of TFMini Plus LiDAR Sensor 
표 1. TFMini Plus 라이다 센서의 주요 사양 

Item Specification 

Operating Range 0.1m~12m 

Frame Rate 1~1000Hz 

Distance Resolution  1cm 

Weight 12g 

FOV 3.6° 

Communication Interface UART, I/O 

 

또한, 운반 로봇을 목적에 맞게 다양한 각도와 이동범위를 구현하기 위해 MDD10A 모터드라

이버를 2개와 HM-400mg DC모터 4개를 사용하여 로봇에 운반물품이 적재되었을 때 로봇이 받

는 하중을 분산시켜 충분한 힘으로 이동이 가능하도록 반영하였다. MDD10A 모터드라이버는 

12V 전압을 사용하여 8개 모터의 연속 전류를 사용해도 안정적인 출력을 얻을 수 있다. 그림 2는 

목적지 자율주행을 위해 실제 제작한 운반 로봇을 보여준다. 

 

 
Figure 2. Transport robot  

그림 2. 운반 로봇 

운반 로봇은 본체, 주행부, 센서부, 통신부 그리고 전원부로 구성되어 있다. 로봇의 크기는 34cm

×34cm×58cm이고, 최대 21.952L 용량과 3Kg의 최대 중량을 적재할 수 있다. 주행과 모든 방향

으로 이동이 가능하도록 4 개의 DC모터와 움직임이 자유로운 옴니휠을 사용하였다. 옴니휠은 

다양한 조향각을 갖기 때문에 운반 로봇이 모든 방향으로 회전 없이 자유롭게 움직일 수 있으며 

협소한 공간에서도 쉽게 움직임이 가능하다. 표 2는 목적지 자율주행 운반 로봇의 주요 사양을 

보여준다. 
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Table 2. Main specification of transport robot  

표 2. 운반 로봇의 주요 사양 

Item Specification 

 

 
 
Main Body 

Robot Size 34cm× 34cm× 58cm 

Box Size 28cm× 28cm× 28cm 

Maximum Load Capacity 21.952L 

Robot Weight 2kg 

Maximum Load Weight 3kg 

 

Driving Part 
Driving Style 4 DC motors, 4 Omni wheels 

Maximum Speed 1.32m/s 

 
Sensors Part 

Wall Detection 
Lidar Sensor 

Obstacle Detection 

Communication Part Communication Serial 

 

Power Supply 
PC Power PD Auxiliary Battery 20000mAh 

Robot Power Li-ion Battery 11.1V 5000mAh 

 

 

Ⅲ. 영상인식시스템 
 

3.1 QR 코드 인식 

QR 코드는 흑백 격자무늬 패턴으로 정보를 나타내는 매트릭스 형식의 2차원 바코드로 일반 

바코드는 한쪽으로 숫자 정보가 저장되지만, QR 코드는 2차원 영역에 데이터 저장 구조로 되어

있어 숫자 외에 알파벳과 한자 등의 문자 데이터를 저장할 수 있다[11][12]. 그러므로, QR 코드가 

부착되어 있는 방향과 상관없이 위치 정보와 정렬 정보를 이용하여 QR 코드를 올바르게 해석할 

수 있다.  그림 3은 QR 코드의 위치 정보와 정렬 정보를 보여준다. 

 

 

Figure 3. QR code area information 

그림 3. QR 코드 영역 정보 

 

본 논문에서는 QR 코드를 더 정밀하게 인식하기 위해 Full HD 1080P/60FPS Logitech Stream 

Cam을 사용하였다. 표 3은 Logitech Stream Cam 의 주요 사양을 보여준다.   

 

Table 3. Main specifications of Logitech Stream Cam 
표 3. Logitech Stream Cam 주요 사양 

Item Specification 

Resolution 1080p/60fps 

Viewing Angle 78° 

Connection USB-C3.1 

Focus Auto Focus (More 10Cm) 
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QR 코드를 처리하기 위해 아두이노 레오나르도가 기본 탑재되어 있어 로봇 제어가 용이한 

LattePanda Delta 초소형 미니 PC를 사용하였다. 그림 4는 QR 코드 검출 및 데이터를 해석하는 

순서도를 보여준다. 

 

 
Figure 4. Flowchart of QR code detection and data analysis 

그림 4. QR 코드 검출 및 데이터 해석 순서도 

 

QR 코드를 검출하기 위해 먼저, 카메라에 들어온 영상 픽셀 데이터를 Matrix로 저장한다. 저장

된 데이터의 관심 영역(ROI: Region of Interest)을 지정하고, QR 코드 픽셀을 최대한 선명하게 확

대하기 위해 Lanczos resampling 보간법을 이용하여 영상을 확대한다[13]. Lanczos resampling 보

간법은 식(1)과 같이 나타낼 수 있다. 

 

𝑆(𝑥, 𝑦) = ∑  

[𝑥]+𝑎

𝑖=[𝑥]−𝑎+1

∑ 𝑠𝑖𝑗𝐿(𝑥 − 𝑖)𝐿(𝑦 − 𝑗)

[𝑦]+𝑎

𝑗=[𝑦]−𝑎+1

                                                                                                                                   (1) 

 

where , 𝐿(𝑥) = {

1                     𝑖𝑓 𝑥 = 0                               

𝑎𝑠𝑖𝑛(𝜋𝑥) 𝑠𝑖𝑛(
𝜋𝑥

𝑎
)

𝜋2𝑥2
 𝑖𝑓(−𝑎 ≤ 𝑥 < 𝑎 𝑎𝑛𝑑 𝑥 ≠ 0

0                     𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒                          

,   , 𝐿(𝑦) = {

1                     𝑖𝑓 𝑦 = 0                               

𝑎𝑠𝑖𝑛(𝜋𝑦) 𝑠𝑖𝑛(
𝜋𝑦

𝑎
)

𝜋2𝑦2
 𝑖𝑓(−𝑎 ≤ 𝑦 < 𝑎 𝑎𝑛𝑑 𝑦 ≠ 0

0                     𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒                          

 

 

 

샘플 𝑠𝑖𝑗가 있는 2차원 신호가 주어지면, 정수 𝑖, 𝑗 값에 대해 임의의 실수 𝑥, 𝑦 에서 보간 된 값 

𝑆(𝑥, 𝑦)는 Lanczos resampling 을 사용하여 해당 샘플의 이산 컨볼루션에 의해 얻어진다. 여기서, 𝑎 

는 커널 크기(kernel size)로서 양의 정수 값이며, [𝑥]는 바닥 함수(floor function)를 나타낸다.   

Lanczos resampling 보간법을 이용하여 얻어낸 확대 영상을 Gray Image 로 변환한 후 Otsu 

Algorithm을 이용하여 이진화하여 QR 코드의 위치 정보를 찾아낸다[14][15]. 찾아낸 QR 코드의 

위치 정보는 식(2)와 같이 표현할 수 있다[16]. 

 

[
𝜔𝑥′

𝜔𝑦′

𝜔
] = 𝑀𝑝 [

𝑥
𝑦
1
] = [

𝑎 𝑏 𝑐
𝑑 𝑒 𝑓
𝑔 ℎ 1

] [
𝑥
𝑦
1
]                                                                                                                                                                      (2) 

 

식 (2)를 𝑥′, 𝑦′에 관한 식으로 표현하면 식 (3)과 같이 나타낼 수 있다. 
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      𝑥 , = 𝑎𝑥 + 𝑏𝑦 + 𝑐 − 𝑔𝑥𝑥′ − ℎ𝑥′𝑥 

𝑦 , = 𝑑𝑥 + 𝑒𝑦 + 𝑓 − 𝑔𝑥𝑦′ − ℎ𝑦′𝑦                                                                                                                                              (3) 

 

여기서, 𝑥, 𝑦는 변환하기 전 원본 이미지 픽셀 좌표를 의미하며, 𝑥′, 𝑦′ 는 변환 후 결과 이미지 픽

셀 좌표를 의미한다. 변환 후 픽셀 좌표를 계산하기 위해서는 8개의 미지수 𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑, 𝑒, 𝑓, 𝑔, ℎ 의 

값을 알아야 한다. 8개의 미지수는 투영할 면의 네 개의 좌표를 이용하여 얻을 수 있다. 투영할 

면의 네 개의 좌표는 곡면 추정 방법을 이용하여 길이 변환으로 얻을 수 있다[14]. 마지막으로, 

Zbar 라이브러리를 이용하여 QR 코드 데이터를 해독할 수 있다[17]. 식(4)는 투영 행렬(Projection 

Matrix)을 보여준다.  

 

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 𝑥1

′

𝑦1

′

𝑥2

′

𝑦2

′

𝑥3

′

𝑦3

′
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3.2 운반 로봇의 위치 보정 

QR 코드를 인식한 후, 해석하여 만들어진 데이터는 시리얼을 통하여 STM32F103CB 칩으로 전

송된다. 같은 데이터를 여러 번 전송하면 오류가 발생할 수 있으므로 반복되는 QR 코드는 1번만 

전송한다. QR 코드가 감지되었을 때, QR 코드 중앙 위치가 화면 중앙 위치에서 많이 벗어나면 로

봇이 좌우로 움직이면서 위치를 보정한다. QR 코드 중앙 위치는 식 (5)를 이용하여 구할 수 있으

며, 영상 화면의 중앙 위치는 식 (6)을 이용하여 구할 수 있다. 식 (5)에서 𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝑥4 와 

𝑦1, 𝑦2, 𝑦3, 𝑦4 는 QR 코드를 검출한 4개의 𝑥, 𝑦 좌표를 의미하며, 식(6)에서 𝐿𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ𝑥 와 𝐿𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ𝑦 는 

화면 𝑥 축 길이와 y 축 길이를 의미한다. 

 

𝐶𝑞𝑥 =
𝑥1 + 𝑥2 + 𝑥3 + 𝑥4

4
, 𝐶𝑞𝑦 =

𝑦1 + 𝑦2 + 𝑦3 + 𝑦4

4
                                                                                                                                (5) 

 

𝐶𝑚𝑥 =
𝐿𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ𝑥

2
, 𝐶𝑚𝑦 =

𝐿𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ𝑦

2
                                                                                                                                                                (6) 

 

식 (5)와 식(6)에서 QR 코드의 중앙점과 현재 카메라의 중앙점의 오차는 식(7)과 같이 구할 수 

있으며, 식(7)을 이용하여 로봇의 위치를 보정한다. 

 
𝐶 = 𝐶𝑞 − 𝐶𝑚                                                                                                                                                                                                      (7) 

 

 

Ⅳ. 실험 및 결과고찰 
 

4.1 QR 코드 인식율 

QR 코드 인식율에 대한 실험을 위해 바닥면과 천장과의 높이가 일정한 학교 복도를 사용하였

다. 복도의 폭은 240cm이고, 바닥과 천장의 높이는 250cm이다. 바닥면에 놓인 운반 로봇의 카메

라 위치와 복도 천장에 부착된 QR 코드 사이의 높이는 192cm로 고정된 상태에서 QR 코드 크기 

변화에 따른 인식률과 주행 속도 변화에 따른 인식률 2가지 방법으로 실험을 수행하였다. 

첫 번째, QR코드 크기를 5cm×5cm에서 9cm×9cm로 1cm×1cm씩 증가시키면서 각각 1,000

장의 사진으로 실험을 수행한 결과로 QR 코드의 크기가 6cm×6cm에서는 인식률이 대략 35%, 
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7cm×7cm에서는 인식률이 대략 70%, QR 코드의 크기가 8cm×8cm 이상이면 98.8%로 거의 100% 

인식하였다. 그림 5는 QR 코드 크기에 따른 인식률을 보여준다. 

 

 
Figure 5. Recognition rate according to QR code size 

그림 5. QR 코드 크기에 따른 인식률 

 

움직이면서 영상을 인식하는 것은 움직이는 속도에 따라 많이 달라진다. 두 번째, QR 코드의 

크기(9cm×9cm)와 QR 코드 높이(192cm)를 고정하고 운반 로봇의 주행 속도를 증가시키면서 가

까운 거리의 목적지까지 3개의 QR 코드로 각각 10번씩 실험을 수행하였다.  

 

 
Figure 6. Recognition rate according to transport robot driving speed  

그림 6. 운반 로봇 주행 속도에 따른 인식률 

실험 결과, 운반 로봇의 주행 속도가 0.52m/s 이하일 경우에 QR 코드의 인식률은 거의 100%, 주

행 속도가 0.73m/s일 때 대략 50%, 주행 속도가 0.86m/s이면 인식률이 20% 이하로 현저하게 떨

어짐을 알 수 있었다. 그림 6은 운반 로봇주행 속도에 따른 QR 코드 인식률을 보여준다. 

 

4.2 목적지 자율주행 

본 논문에서는 운반 로봇이 목적지로 이동하기 위해 4.1에서 실험한 QR 코드 인식율을 바탕

으로 천장에 QR 코드(9cm×9cm)를 부착하고, 운반 로봇의 주행 속도를 0.5m/s로 실험을 수행하

였다. 목적지가 직진만 있는 경우와 목적지가 직진과 회전이 모두 있는 경우를 실험하기 위해 목

적지 설정은 407호, 407-1호, 408호, 414호, 417호실을 사용하였다. 
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실험을 수행하기 위한 사용자 인터페이스(GUI: Graphical User Interface)는 Microsoft 사의 

MFC(Microsoft Foundation Class Library)를 이용하여 만들었다. MFC 는 C++기반 OPP(Object 

Oriented Programming)로 Windows의 자원과 연관된 것들은 생성한 객체가 소멸되면 자동으로 

Handle을 해제하여 준다. 또한, 데이터 모델, 사용자 인터페이스, 제어 로직을 분리할 수 있는 

MVC(Model View Controller) 디자인을 자연스럽게 생성할 수 있다.  그림 7은 운반 로봇 제어를 

위한 사용자 인터페이스와 연결 결과 화면을 보여준다. 

 

 
Figure 7. User interface and connection result screen 

그림 7. 사용자 인터페이스 및 연결 결과 화면 

 

그림 7에서 보는 바와 같이 사용자 인터페이스는 Serial 통신을 하기 위한 Port와 Baudrate를 

선택하여 연결한다. 연결이 완료되면 송수신 데이터 로그와 로봇이 지나온 경로를 확인할 수 있

다. 또한, 목적지 위치(호실)를 입력하여 로봇에 명령을 전송할 수 있다. 

빛의 밝기 등 외부의 영향으로 카메라 설정이 필요할 경우 사용자 인터페이스에서 Camera 

Setting을 클릭하여 밝기, 명암, 채도, 색상, 감도 등의 값을 설정할 수 있다. 그림 8은 카메라 설정 

화면을 보여준다. 

 

 
Figure 8. Camera Setting 
그림 8. 카메라 설정 

QR 코드 정보를 해독한 후 목적지가 아니면 운반 로봇이 계속 목적지를 향해 주행하고, 목적

지에 도착하면 주행을 멈추고 완료한다. 만약, 목적지 이동 중 회전이 발생하게 되면 회전하기 전

에 로봇이 상하좌우로 움직이면서 운반 로봇의 위치를 보정하고 목적지로 이동한다. 그림 9는 

운반 로봇 위치와 QR 코드 위치를 보정하기 전후를 보여준다. 그림 9에서 볼 수 있듯이 운반 로

봇의 카메라 위치는 (250, 250) 이고, QR 코드 위치는 (124, 95)이므로 로봇이 왼쪽 대각선 방향으

로 이동하여 위치를 보정한다. 
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(a)Before correction 

 
(a)After correction 

Figure 9. Before/After transport robot position and QR code position correction 
그림 9. 운반 로봇 위치와 QR 코드 위치보정 전/후 

 

운반 로봇이 목적지로 이동하기 위해 장애물이 없는 상태에서 목적지 방향이 직진만 있는 경

우와 목적지 방향이 직진과 회전이 동시에 있는 경우에 대해 실험을 수행하였다. 

첫 번째, 목적지 방향이 직진만 있는 경우 운반 로봇의 주행 실험을 수행하였다. 그림 10에서 

목적지 데이터를 입력하고 운반 로봇에 전송하면, START라는 피드백을 보내며 로봇 주행이 시

작된다. 운반 로봇이 주행 중 QR 코드를 인식하여 목적지가 아니면 목적지가 아니라는 표시(X)

와 함께 계속 앞으로 직진(Go forward)한다. 운반 로봇이 목적지에 도착하면 목적지라는 표시(O)

와 함께 운반 로봇의 위치를 보정(Position correction)하고, 목적지가 왼쪽에 있으니 왼쪽으로 회

전(Turn LEFT)한 뒤 목적지에 도착(Arrival at destination)했다는 메시지를 보낸다. 여기서, L(LEFT)

은 왼쪽, R(RIGHT)은 오른쪽을 의미한다. 그리고 로그데이터에서는 운반 로봇이 주행할 때 경로

를 확인할 수 있다. 로그데이터에서 가운데 선은 목적지까지 경로를 나타내고, 빨간 점들은 로봇

이 QR 코드를 인식할 때 인식한 위치를 나타낸다. 그림 11은 목적지 방향이 직진만 있는 경우 운

반 로봇이 목적지로 주행하는 것을 보여주고 있다. 
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Figure 10. The transport robot driving interface when the destination direction is only going straight 
그림 10. 목적지 방향이 직진만 있는 경우 운반 로봇의 주행 인터페이스 

 

 
(a)407                       (b)417                       (c)407-1                (d)Turn LEFT              (e)Arrival 

Figure 11. The transport robot driving experiment when the destination direction is only going straight 
그림 11. 목적지 방향이 직진만 있는 경우 운반 로봇의 주행 실험 

 

두 번째, 목적지 방향이 직진과 회전이 동시에 있는 경우 운반 로봇의 주행 실험을 수행하였다. 

그림 12에서 목적지 데이터를 입력하고 로봇에 전송하면, START라는 피드백을 보내며 운반 로

봇 주행이 시작된다. 운반 로봇이 목적지로 주행 중 회전이 발생하면 회전하기 전 운반 로봇의 위

치를 보정하고 목적지가 오른쪽임으로 오른쪽으로 회전(Turn RIGHT)하고 직진한다. 운반 로봇

이 목적지에 도착하면 목적지 표시와 함께 운반 로봇의 위치를 보정하고, 목적지가 오른쪽에 있

으니 오른쪽으로 회전하고 목적지에 도착했다는 메시지를 보낸다. 여기서, F(FORWARD)는 정

면을 의미한다. 마찬가지로, 로그데이터에서 가운데 선은 목적지까지 경로를 나타내고, 빨간 점

들은 로봇이 QR 코드를 인식할 때 인식한 위치를 나타낸다. 그림 13은 목적지 방향이 직진과 회

전이 있는 경우 운반 로봇이 목적지로 주행하는 것을 보여주고 있다. 
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Figure 12. The transport robot driving interface when the destination direction is straight and turning 

그림 12. 목적지 방향이 직진과 회전이 있는 경우 운반 로봇의 주행 인터페이스 

 

 
(a)407                     (b)417                     (c)407-1                     (d)408 

 

 
(e)Turn RIGHT         (f)408-1/414          (g)Turn RIGHT           (e) Arrival 

Figure 13. The transport robot driving experiment when the destination direction is straight and turning 

그림 13. 목적지 방향이 직진과 회전이 있는 경우 운반 로봇의 주행 실험 
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실험 결과, 목적지가 직진만 있는 경우에는 위치 보정이 거의 필요 없어 목적지에 빠르게 도달

할 수 있었으나, 목적지에 회전이 포함된 경우에는 위치 보정이 필요하여 목적지에 도착하는 시

간이 상대적으로 지연되었다. 그리고, 운반 로봇이 주행 중 약간의 위치 오차가 발생하였으나 비

교적 정확하게 목적지에 도달함을 알 수 있었다. 

 

 

Ⅴ. 결론 
 

본 논문은 실내 환경에서 QR 코드를 이용하여 목적지 자율 주행이 가능한 운반 로봇에 관한 연

구이다. 운반 로봇은 QR 코드 인식을 위한 카메라와 좌우 벽과의 거리를 감지하여 로봇이 이동 

중 일정한 간격을 유지할 수 있도록 라이다 센서가 부착하여 설계 제작하였다.  

QR코드 영상 데이터의 관심 영역을 지정하고, Lanczos resampling 보간법으로 확대한 후 Otsu 

Algorithm을 사용해 이진화 하였다. 그리고, Perspective Transform 을 이용하여 QR 코드를 바로잡

고, Zbar 라이브러리를 활용하여 QR 코드 데이터를 해석하여 현재 운반 로봇의 위치를 보정하였

다. QR 코드 인식은 운반 로봇의 카메라 위치와 QR 코드 높이(192cm)를 고정하고 QR코드 크기

와 운반 로봇의 주행 속도를 변화시키면서 실험을 수행하였으며, QR 코드 크기가 9cm×9cm 일 

때 99.7%, 운반 로봇의 주행 속도가 약 0.5m/s 이하 일 때 100% 인식률을 보여주었다. QR 코드 인

식율을 바탕으로 천장에 QR 코드(9cm×9cm)를 부착하고, 운반 로봇의 주행 속도를 0.5m/s로 장

애물이 없는 상태에서 목적지가 직진만 있는 경우와 목적지가 직진과 회전이 있는 경우에 대해 

목적지 자율주행 실험을 수행하였다. 목적지가 직진만 있는 경우에는 위치 보정이 거의 필요 없

어 목적지에 빠르게 도달할 수 있었으나, 목적지에 회전이 포함된 경우에는 위치 보정이 필요하

여 목적지에 도착하는 시간이 상대적으로 지연되었다.  

실험 결과, 운반 로봇이 주행 중 약간의 위치 오차가 발생하였으나 비교적 정확하게 목적지에 

도달함을 알 수 있었으며, 라이다 센서와 QR코드를 이용한 운반 로봇의 적용 가능성을 확인하

였다. 그러므로, QR 코드 기반 목적지 자율주행 운반 로봇은 서빙 로봇, 배송 로봇, 물류 로봇 등

에 적용이 가능하리라 사료된다. 

향후, 운반로봇의 설계, 장애물의 유무, QR코드의 크기 그리고 운반로봇의 속도 등 다양한 조

건에서 목적지 자율주행이 가능하도록 연구를 계속하고자 한다.  
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