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본 서식은 ｢국가연구개발혁신법｣ 시행('21.01.01) 이전에 최종 협약하여 '21.01.01 이후에 최종평가를 시행

하는 일반과제용 입니다.

< 요 약 문 >

사업명 교통물류연구사업 총괄연구개발 식별번호 -

내역사업명 - 연구개발과제번호 21TLRP-C146716-04

국가과학기술

표준분류
EI1002 40% EI1001 20% EI1003 20%

총괄연구개발명 -

연구개발과제명
택배화물 다중하역장비 및 고속 자동정렬 분배기술 개발

(Development of Parcel Unloading System and High-speed Automatic Sorter)

전체 연구개발기간 2018. 04. 16. - 2021. 12. 31.(3년 8.5개월)

총 연구개발비

 총 6,356,400천원 

 (정부지원연구개발비 : 4,767,000천원, 기관부담연구개발비 : 1,589,400천원, 

 지방자치단체 : -천원, 그 외 지원금 : -천원) 

연구개발단계
기초[  ] 응용[  ] 개발[ ✔ ] 

기타(위 3가지에 해당되지 않는 경우)[  ] 
기술성숙도

착수시점 기준(3)  

종료시점 목표(7) 

연구개발과제 유형 지정공모 [✔]  자유공모 [  ]

연구개발과제 특성 실용화

연구

개발 

목표 

및 

내용

최종 목표 택배화물 하역 시간 단축을 위한 하역장비의 국산화 및 원천기술 개발

전체 내용

○ 작업시간 단축을 위한 택배차량용 자동 하역 및 이송 기술 개발

- 택배차량 또는 컨테이너 하역장비 인입(결합) 기술 개발

- 다중하역장비의 하역부 모듈별 최적 설계 및 제작기술 개발

- 다중하역장비의 이동부 구조설계 및 제작기술 개발

- 물류시설 운영 시스템과의 연계기술 개발

○ 택배화물 연속처리를 위한 고속 자동정렬 분배 기술 개발

- 유지보수 편의성을 고려한 최적 설계 및 제작 기술

- 개방형 실시간성 통신 프로토콜 기반 화물 양방향 제어 기술 개발

- 시간당 9,000개 이상 화물 연속적 정렬 제어 기술

- 화물 위치/모양을 인식하는 택배화물 실시간 영상처리 시스템 개발

- 크기에 관계없는 맞춤형 솔루션을 위한 화물 정렬/결합부 개발

○ 택배화물 상하역 노동강도 저감을 위한 상하좌우 조절가능 컨베이어 기술 개발

- 인체공학적인 운전자 플랫폼 설계 및 제작 기술

- 상, 하, 좌, 우 전기적 제어가 가능한 컨베이어 설계 및 제작

- 국내 물류센터 실정에 맞는 컨베이어와의 연계 기술

1년차

목표

○ 택배차량용 다중하역장비 핵심기술 도출 및 개념설계

○ 고속 자동정렬 분배기 고도화를 위한 기본설계

○ 상하좌우 컨베이어 구조해석(분석), 설계 및 제어시스템 개발

○ 상하좌우 조절가능 컨베이어 시장성 및 경제적 타당성 분석

○ 물류 운영 시스템과의 연계기술 개발

내용

- 택배 하역 및 이송 작업 분석 및 기술수요 조사

- 다중하역장비 핵심기술 도출 및 목표사양 선정

- 다중하역장비 개념설계

- 시스템 통합 및 Test-bed 구축 계획 수립
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- 물류 운영시스템과의 연계 방안 및 표준안 도출 계획 수립

- 고속 자동정렬 분배기 현장요구사항 분석

- H/W 기본설계

- S/W 기본설계

- 상하좌우 컨베이어 개념설계 및 상세설계

- 상하좌우 컨베이어 구조해석 및 동역학해석

- 상하좌우 컨베이어 제어시스템 설계

- 국내외 상하좌우 조절가능 컨베이어 기술 시장·산업동향 분석

- 상하좌우 조절가능 컨베이어 기술 시장성 조사

- 상하좌우 조절가능 컨베이어 개발 기대효과 분석

2년차

목표

○ 택배차량용 다중하역장비 핵심기술 개발 및 주요모듈 설계

○ 고속 자동정렬 분배기 핵심기술 개발 및 주요모듈 설계

○ 상하좌우 컨베이어 시제품 제작 성능시험

○ 다중하역장비 운영/제어시스템 개발

○ 고속 자동정렬 분배 기술 시장성 및 경제적 타당성 분석

○ 택배차량용 다중하역장비 매니퓰레이터 설계 및 제어

내용

- 다중하역장비 인입 기술 개발

- 다중하역장비 하역부 핵심기술 개발 및 주요모듈 설계

- 다중하역장비 Test-bed 운영 계획 수립

- 개방형 실시간 통신 프로토콜 기반 화물 고속 자동정렬 분배 제어 기술 개발

- 화물 위치/모양을 인식하는 택배화물 실시간 영상처리 기술 개발

- 크기에 관계없는 맞춤형 솔루션을 위한 화물 정렬/결합부 설계

- 고속 자동정렬 분배기 Test-bed 운영 계획 수립

- 상하좌우 컨베이어 시제품 제작

- 상하좌우 컨베이어 Test-bed 구축

- 상하좌우 컨베이어 기능검증

- 상하좌우 조절가능 컨베이어 시범사업 계획 실용화 전략 수립

- 다중하역장비 운영/제어시스템 개발

- 고속 자동정렬 분배 기술 시장성 분석

- 경제적 타당성 분석

- 다중하역장비용 매니퓰레이터 설계

- 다중하역장비 제어기 설계

- 인공지능 기반의 화물인식 모듈 개발을 위한 요소기술 분석

3년차 목표

○ 택배차량용 다중하역장비 주요모듈 시제품 제작 검증

○ 택배차량용 다중하역장비 경제적 타당성 분석

○ 인공지능 및 매니퓰레이터 기반의 택배화물 하역 자동화 시스템 개발

○ 다중하역장비 Test-bed 구축

○ 고속 자동정렬 분배기 시제품 및 성능검증

○ 상하좌우 컨베이어 시범사업

○ 택배 하역 및 이송 기술 시장분석 및 시범사업 계획
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내용

- 다중하역장비 인입 모듈 제작 및 기능검증

- 다중하역장비 하역부 주요모듈 시제품 제작

- 다중하역장비 이송부 주요모듈 시제품 제작

- 택배용 다중하역장비 인증 계획 및 실용화 전략 수립

- 국내외 택배용 하역 및 이송 기술 시장·산업동향 분석

- 택배용 다중하역장비 시장성 조사

- 택배용 다중하역장비 개발 기대효과 분석

- 택배차량용 다중하역장비 매니퓰레이터 시작품 제작

- 인공지능 기반의 화물인식 모듈 시작품 제작

- 인공지능 화물인식 기반의 매니퓰레이터 통합제어 시스템 시작품 제작

- 다중하역장비용 매니퓰레이터 성능검증

- 다중하역장비 Test-bed 구축

- 개방형 실시간 통신 프로토콜 기반 화물 양방향 제어 장치 시제품 제작

- 택배화물 정렬/결합부 시제품 제작

- 고속 자동정렬 분배기 Test-bed 구축

- 고속 자동정렬 분배기 성능검증

- 운영 시스템 연계기술 개발

- 고속 자동정렬 분배 기술 인증 계획 실용화 전략 수립

- 시범사업 1단계: 상하좌우 컨베이어 레퍼런스 확보

- 시범사업 2단계: 상하좌우 컨베이어 사업화 확대

4년차

목표

○ 택배차량용 다중하역장비 시제품 제작 및 성능검증

○ 택배화물 다중하역장비 현장지원 및 효과분석

○ 택배차량용 다중하역장비 매니퓰레이터 시제품 제작

○ 고속 자동정렬 분배기 실용화 평가

○ 택배화물 다중하역장비 및 고속 자동정렬 분배기 시스템 통합

○ 상·하역 장비 유지보수 시스템 개발

내용

- 택배차량용 다중하역장비 시제품 제작 및 제어 성능검증

- 택배차량용 다중하역장비 성능검증

- 택배차량용 다중하역장비 성능개선 및 실용화, 표준화

- 다중하역용 매니퓰레이터 시스템 시제품 제작

- 인공지능 기반의 화물인식 모듈 시제품 제작

- 다중하역장비용 매니퓰레이터 성능검증

- 인공지능 기반의 화물인식 모듈 및 매니퓰레이터 시제품 제작

- 매니퓰레이터 기반의 하역 자동화 시스템 제작

- 다중하역장비용 매니퓰레이터 성능검증

- 화물 연속적 정렬 제어 기술 성능 고도화

- 고속 자동정렬 분배기 시제품 성능개선 및 실용화, 표준화

- 다중하역장비 및 고속 자동정렬 분배기 롯데글로벌로지스 Test-bed 시스템 통합

- 물류 자동화 운영 현황 관제 체계 개발

- 시스템 통합 유지보수 시스템 개발
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연구개발성과 

○ 연구개발 최종 성과

- 택배차량용 다중하역장비, 고속 자동정렬 분배기, 상하좌우 컨베이어 설계서 및 시제품

  *‘트럭 적재함 및 컨테이너 내 택배화물 하역작업을 수행하는 하역 로봇(택배화물 다중하역장비)’ 국

토교통부 우수 물류신기술등 지정

- 택배차량용 다중하역장비, 고속 자동정렬 분배기, 상하좌우 컨베이어 성능평가서

- 택배차량용 다중하역장비, 고속 자동정렬 분배기, 상하좌우 컨베이어 운용 및 유지보수 매

뉴얼

- 특허 등 지식재산권, 기술 보고서 및 논문

- 시장성 분석 및 실용화 전략 보고서

연구개발성과 

활용방안 및

기대효과

○ 연구개발성과 활용방안

- 증가하고 있는 택배물량에 대한 효율적 화물처리로 작업시간 및 노동강도 저감

- 택배 자동 하역 및 이송기술은 중소 및 대형 물류센터 모두에 활용 

- 고속 자동정렬 분배 기술은 택배화물 연속처리를 위한 기술로 대형 물류센터 자동화에 활용

- 상하좌우 조절 가능 컨베이어 기술은 기 구축된 물류센터의 컨베이어와 연계하여 상하역 

효율을 향상시키는 기술로서 중소 및 대형 물류센터 모두에 활용 

- 점차적으로 전국적 물류망을 갖춘 대형 택배기업 및 물류센터를 신규 구축하고 있는 민간 

물류기업으로 확장

- 정부기관으로는 내구연한 도래로 물류장비 교체가 필요한 우정사업본부도 사업화 추진

- 택배화물 상하차 작업과 화물 분류작업의 노동강도를 저감하기 위한 외산장비 국산화 및 

해외시장 선점

○ 기대효과

[기술적 측면]

- 택배화물 하역장비 관련 핵심기술 보유 및 기술경쟁력 확보

- 개발과정에서 도출된 기술은 유통, 제조, 공항 수하물 처리 등 타분야 확대 적용 가능

[경제적·산업적 측면]

- 택배화물 처리 효율 극대화를 통해 인건비 등 비용 절감과 처리능력 향상에 따른 매출액 

증대

- 상하역 장비 수입대체 효과 및 개발도상국 수출 가능

[사회적 측면]

- 택배산업 근로자의 노동강도 저감 및 근로 환경개선으로 물류산업 일자리 품질 개선

연구개발성과의 

비공개여부 및 사유
해당없음

연구개발성과의 

등록·기탁 건수

논문 특허
보고서

원문

연구

시설·

장비

기술

요약 

정보

소프트

웨어
표준

생명자원

화합물

신품종

생명

정보

생물

자원
정보 실물

3 17 - - - 20 - - - - - -

연구시설·장비 

종합정보시스템 

등록 현황

구입기관
연구시설·

장비명

규격

(모델명)
수량

구입 

연월일

구입가격

(천원)

구입처

(전화)

비고

(설치장소)

ZEUS

등록번호

- - - - - - - - -

국문핵심어

(5개 이내)
물류기술 택배화물 하역 로봇 자동 정렬 분배기 이동식 컨베이어

영문핵심어

(5개 이내)

Logistics 

Technology

Parcel

(package)
Unloading Robot

Automatic 

Sorting and 

Distribution 

System

Movable Conveyor
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1. 연구개발과제의 개요

 1) 연구개발과제의 최종 목표
 

○ 노동 의존적 택배현장 개선과 고령화 사회 대비를 목적으로, 택배화물 하역 시간 단축을 위한 하역장비

의 국산화 및 원천기술 개발

- 택배차량용 (반)자동 하역 및 이송 기술

- 고속 자동정렬 분배 기술

- 상하좌우 조절가능 컨베이어 기술

○ 작업시간 단축을 위한 택배차량용 (반)자동 하역 및 이송 기술 개발

- 택배차량 또는 컨테이너 하역장비 인입(결합) 기술 개발

- 다중하역장비의 하역부 모듈별 최적 설계 및 제작기술 개발

- 다중하역장비의 이동부 구조설계 및 제작기술 개발

- 물류시설 운영 시스템과의 연계기술 개발

질적 목표 목표치 비고

하역 능력 약 1,500box
현재 11t 트럭기준 

약1,500개 화물을 2인 

1조 작업, 60분 소요

하역 인력 1인

하역 시간 30분 이내

하역부 동시 최대 적재량 1,000kg 이상 (20kg × 50box) -

○ 택배화물 연속처리를 위한 고속 자동정렬 분배 기술 개발

- 유지보수 편의성을 고려한 최적 설계 및 제작 기술

- 개방형 실시간성 통신 프로토콜 기반 화물 양방향 제어 기술 개발

- 시간당 9,000개 이상 화물 연속적 정렬 제어 기술

- 화물 위치/모양을 인식하는 택배화물 실시간 영상처리 시스템 개발

- 크기에 관계없는 맞춤형 솔루션을 위한 화물 정렬/결합부 개발

질적 목표 목표치 비고

배출속도 2.0m/s 기존 1.8m/s

화물 유지 간격 300mm 이하 -

화물 처리 능력 9,000개/시간 300mm(길이) 화물 기준

화물 분배 양방향 기존 단방향

화물 무게 최소 0.1kg ~ 최대 35kg 최소 0.5kg ~ 최대 31.5kg

화물 크기
(최소) 100 × 80 × 10

(최대) 1,000 × 800 × 500

(최소) 100 × 100 × 20

(최대) 900 × 600 × 600
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 2) 연구개발과제의 년차별 목표
 

○ 택배화물 상하역 노동강도 저감을 위한 상하좌우 조절가능 컨베이어 기술 개발

- 인체공학적인 운전자 플랫폼 설계 및 제작 기술

- 상, 하, 좌, 우 전기적 제어가 가능한 컨베이어 설계 및 제작

- 국내 물류센터 실정에 맞는 컨베이어와의 연계 기술

구분 목표성능 사양

Type 이동형

하드웨어 전체 크기
하드웨어 크기 2,000 × 650 × 1010

하드웨어 중량 270kg ~ 300kg

회전 컨베이어

컨베이어 길이 1,000mm 이상

벨트 폭 610mm 이상

최대 허용 중량 100kg 이상

회전 각도
상하 회전범위 45° 이상

좌우 -15° ~ +15° (회전범위 30°)

회전 속도
부하 23.2m/min ~ 36.6m/min

무부하 23.2m/min ~ 60m/min

컨베이어 높이

기준 높이 800 ~ 1,100mm

최고 높이 1,850mm

최저 높이 300mm

○ 1차년도(2018)

- 택배차량용 다중하역장비 핵심기술 도출 및 개념설계

- 고속 자동정렬 분배기 고도화를 위한 기본설계

- 상하좌우 컨베이어 구조해석(분석), 설계 및 제어시스템 개발

- 상하좌우 조절가능 컨베이어 시장성 및 경제적 타당성 분석

- 물류 운영 시스템과의 연계기술 개발

○ 2차년도(2019)

- 택배차량용 다중하역장비 핵심기술 개발 및 주요모듈 설계

- 고속 자동정렬 분배기 핵심기술 개발 및 주요모듈 설계

- 상하좌우 컨베이어 시제품 제작 성능시험

- 다중하역장비 운영/제어시스템 개발

- 고속 자동정렬 분배 기술 시장성 및 경제적 타당성 분석

- 택배차량용 다중하역장비 매니퓰레이터 설계 및 제어

○ 3차년도(2020)

- 택배차량용 다중하역장비 주요모듈 시제품 제작 검증

- 택배차량용 다중하역장비 경제적 타당성 분석
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- 인공지능 및 매니퓰레이터 기반의 택배화물 하역 자동화 시스템 개발

- 다중하역장비 Test-bed 구축

- 고속 자동정렬 분배기 시제품 및 성능검증

- 상하좌우 컨베이어 시범사업

- 택배 하역 및 이송 기술 시장 분석 및 시범사업 계획

○ 4차년도(2021)

- 택배차량용 다중하역장비 시제품 제작 및 성능검증

- 택배화물 다중하역장비 현장지원 및 효과 분석

- 택배차량용 다중하역장비 매니퓰레이터 시제품 제작

- 고속 자동정렬 분배기 실용화 평가

- 택배화물 다중하역장비 및 고속 자동정렬 분배기 시스템 통합

- 상하역 장비 유지보수 시스템 개발

구분 연구개발목표
핵심 연구개발성과

(연구개발성과물)

현재 국내ㆍ외 

기술수준

연구개발 

목표치

목표치 

설정 근거

가중치

(%)

1년차

(2018)

반자동 하역 및 

이송 장비 핵심기술 

도출 및 개념설계

하역작업 분석서 N/A 1건 분석서 작성 여부 5

요구사항 분석서 N/A 1건 분석서 작성 여부 10

개념설계서 N/A 1건 설계서 작성 여부 10

운영시스템 연계방안 

보고서
N/A 1건 보고서 작성 여부 10

고속 자동정렬 분배기 

성능 고도화

현장 Needs 분석서 N/A 1건 분석서 작성 여부 5

고속 자동정렬 분배기 특성 

분석서
N/A 1건 분석서 작성 여부 10

전기/제어 제원 설계서 N/A 1건 설계서 작성 여부
10

기능/구조 설계서 N/A 1건 설계서 작성 여부

상하좌우 컨베이어 

구조해석, 설계 및 

제어시스템 개발

구조해석 보고서 N/A 1건 보고서 작성 여부 10

동역학해석 보고서 N/A 1건 보고서 작성 여부 10

구조 설계서 N/A 1건 설계서 작성 여부 10

상하좌우 조절가능 

컨베이어 기술

국내·외 기술 관련 산업 

동향 및 기술 시장성 

조사·분석서

N/A 1건 분석서 작성 여부 5

작업 근로여건 조사 및 

개발기술 경제적 타당성 

분석서

N/A 1건 분석서 작성 여부 5

2년차

(2019)

다중하역장비 핵심기술 

개발 및 주요모듈 설계

형상 적응형 인입 기술 

개발 보고서
N/A 1건 보고서 작성 여부 8

하역부 충격완화 기술 개발 

보고서
N/A 1건 보고서 작성 여부

5
하역부 충격완화 기술 관련 

특허
N/A 1건 특허 출원 여부

하역부 충격완화 기술 관련 

S/W
N/A 1건 S/W 등록 여부

매니퓰레이터 설계 및 제어 

관련 특허
N/A 1건 특허 출원 여부

7
매니퓰레이터 설계 및 제어 

관련 논문
N/A 1건 논문 투고 여부

인입 모듈 설계서 N/A 1건 설계서 작성 여부

5
인입 모듈 특허 N/A 1건 특허 출원 여부
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하역부 충격완화 모듈 설계서 N/A 1건 설계서 작성 여부

3
하역부 충격완화 모듈 특허 N/A 1건 특허 출원 여부

이동부 슬라이딩 컨베이어 

구동 모듈 설계서
N/A 1건 설계서 작성 여부

7
이동부 슬라이딩 컨베이어 

구동 모듈 특허
N/A 1건 특허 출원 여부

고속 자동정렬 분배기 

성능 고도화

모션제어 기술 개발 보고서 N/A 1건 보고서 작성 여부

3모션제어 기술 특허 N/A 1건 특허 출원 여부

모션제어 기술 S/W N/A 1건 S/W 등록 여부

실시간 영상처리 모듈 

설계서
N/A 1건 설계서 작성 여부 5

PC 기반 제어기술 개발 

보고서
N/A 1건 보고서 작성 여부 3

화물 정렬/결합부 설계서 N/A 1건 설계서 작성 여부 5

상하좌우 컨베이어 

Test-bed 구축, 

기능시험

상하좌우 컨베이어 

Test-bed 시제품
N/A 1대 실물 제시 10

시범사업 및 실용화 전략 

보고서
N/A 1건 보고서 작성 여부 3

회전 속도 성능검증 

공인인증서
N/A 1건 성적서 제출 여부 5

회전 각도 성능검증 

공인인증서
N/A 1건 성적서 제출 여부 5

최대 허용 중량 성능검증 

공인인증시험
N/A 1건 성적서 제출 여부 7

이동속도 성능검증 

공인인증서
N/A 1건 성적서 제출 여부 10

고속 자동정렬 분배 기술

국내·외 기술 관련 산업 

동향 및 기술 시장성 

조사·분석서

N/A 1건 분석서 작성 여부 4

근로여건 조사 및 경제적 

타당성 분석서
N/A 1건 분석서 작성 여부 5

3년차

(2020)

다중하역장비 주요모듈 

시제품 제작 및 

기능검증

인입 모듈 시제품 N/A 1식 시제품 제작 여부

39

제동 및 고정장치 시제품 N/A 1식 시제품 제작 여부

인입 모듈 관련 특허 N/A 2건 특허 출원·등록 여부

인입 모듈 기능검증서 N/A 2건
기능검증서 제출 

여부

택배화물 충격완화 기구 

시제품
N/A 1식 시제품 제작 여부

롤테이너 하역모듈 시제품 N/A 1식 시제품 제작 여부

하역부 주요모듈 관련 특허 N/A 2건 특허 출원·등록 여부

하역부 주요모듈 관련 S/W N/A 1건 S/W 등록 여부

하역부 주요모듈 

기능검증서
N/A 2건

기능검증서 제출 

여부

이송부 모듈 시제품 N/A 1식 시제품 제작 여부

그리퍼 모듈 시제품 N/A 1식 시제품 제작 여부

이송부 주요모듈 관련 특허 N/A 1건 특허 출원 여부

이송부 주요모듈 

기능검증서
N/A 2건

기능검증서 제출 

여부

매니퓰레이터 시제품 N/A 1식 시제품 제작 여부

매니퓰레이터 관련 특허 N/A 1건 특허 출원 여부

매니퓰레이터 관련 S/W N/A 4건 S/W 등록 여부

매니퓰레이터 기능검증서 N/A 1건
기능검증서 제출 

여부
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다중하역장비 Test-bed 

시제품
N/A 1대 실물 제시

다중하역장비 전시홍보 N/A 1회 실물 전시/시연

고속 자동정렬 분배기 

시제품 제작 및 

성능검증

고속 자동정렬 분배기 

시제품
N/A 1식 시제품 제작 여부

45

고속 자동정렬 분배기 특허 N/A 2건 특허 출원·등록 여부

화물경로 예측 S/W N/A 3건 S/W 등록 여부

화물경로 예측 S/W 

성능평가서
N/A 1건

성능평가서 작성 

여부

고속 자동정렬 분배기 

Test-bed 시제품
N/A 1식 실물 제시

화물경로 성능검증 

공인인증서
N/A 1건 성적서 제출 여부

배출속도 성능검증 

공인인증서
N/A 1건 성적서 제출 여부

화물 유지 간격 성능검증 

공인인증서
N/A 1건 성적서 제출 여부

화물 처리 능력 성능검증 

공인인증서
N/A 1건 성적서 제출 여부

화물 분재 성능검증 

공인인증서
N/A 1건 성적서 제출 여부

화물 무게 성능검증 

공인인증서
N/A 1건 성적서 제출 여부

상하역 컨베이어 

시험운영 및 실용화

시범사업 보고서 N/A 1건 보고서 작성 여부
10

시범운영 현장 확인 N/A 1건 현장 확인

택배차량용 자동하역 

및 이송기술

산업동향 및 기술 시장성 

조사·분석서
N/A 1건 분석서 작성 여부

6

경제적 타당성 조사·분석서 N/A 1건 분석서 작성 여부

4년차

(2021)

택배차량용 

다중하역장비 시제품 

제작 및 성능검증

다중하역장비 시제품 N/A 1식 실물 제시

55

설계서 N/A 1건 설계서 작성 여부

운영 유지보수 매뉴얼 N/A 1건 매뉴얼 작성 여부

하역 능력 성능검증 

공인인증서
N/A

1건 성적서 제출 여부

하역 인력 성능검증 

공인인증서
N/A

하역 시간 성능검증 

공인인증서
N/A

동시 최대 적재량 성능검증 

공인인증서
N/A

고속 자동정렬 분배기 

실용화 평가

고속 자동정렬 분배기 

시범사업 시제품
N/A 1식 실물 제시 20

택배화물 다중하역장비 

및 고속 자동정렬 분배 

기술 시스템 통합

통합물류 운영시스템 S/W N/A 1건 S/W 등록 여부 25
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2. 연구개발과제의 수행 과정 및 수행 내용
 

■ 연구개발 추진전략ㆍ방법

◇ 단계별 연구개발 추진 및 연구개발 로드맵

○ 체계적인 연구개발을 위하여 다음과 같은 단계별 연구내용을 기반으로 연구개발을 추진

- 1단계(기초연구): 연구개발 기초자료 및 조사, 핵심기술 도출 및 기술 개발방향 정립, 성과목표치 검토 

- 2단계(핵심기술개발): 핵심기술 개발, 주요 부품 및 모듈 상세설계, 핵심기술 기능검증

- 3단계(시제품 단계): 핵심기술의 통합/연계, 시제품 개발, 운영 매뉴얼 등 연관 산출물 제작

- 4단계(실용화 단계): 시스템 안정화, 현장 적용성 평가, 기술 인증, 실용화 및 표준화

- 상기 단계별 연구개발 추진전략을 바탕으로 수립한 기술개발 로드맵은 다음과 같음 

◇ 연차별 주요성과물 달성 추진

○ 한정된 연구비와 연구기간을 효율적으로 활용하기 위하여 연차별 주요성과물(시제품) 달성 추진(기술개

발 난이도를 기반으로 우선순위 선정) 

- 1년차: 연구개발 기초자료 및 조사, 분석, 설계, 계획서 

- 2년차: 상하좌우 조절가능 컨베이어 시제품

- 3년차: 고속 자동정렬 분배기 시제품

- 4년차: 다중하역장비 시제품, 통합 Test-bed

◇ Test-bed 구축 및 성능검증 전략

○ 개별 장비 Test-bed 구축 및 성능검증 전략

- 명확한 성능검증을 위하여 자동 하역장비, 고속 자동정렬 분배기, 상하좌우 조절가능 컨베이어를 개별

적으로 성능검증

Ÿ 성능검증에 앞서 성능검증 계획 수립, 전문가 자문  

Ÿ 자동 하역장비, 고속 자동정렬 분배기, 상하좌우 조절가능 컨베이어 개별 Test-bed 구축 및 성능평가

- 기술 수요처와의 협의를 통한 필수 성능검증 요소 확인 및 성능지표 검토

○ 통합시스템 Test-bed 구축 및 성능검증 전략

- 성능이 검증된 개별 장비를 기반으로 통합시스템 성능검증  

Ÿ 장비-장비 연계 성능검증 및 장비-운영 시스템 연계 성능검증

Ÿ 개발된 장비가 연계된 통합시스템 성능검증

- Test-bed 구축 계획 시 참여기업을 선정하여 향후 시범사업과 연계

◇ 실용화 전략

○ 시장성 및 경제적 타당성 기반의 실용화 전략 수립

- 자동 하역장비, 고속 자동정렬 분배기, 상하좌우 조절가능 컨베이어 각각의 시장성 및 경제적 타당성 

분석

- 기술 경쟁력 및 기술 파급효과 분석 

- 시장성, 경제적 타당성, 기술 경쟁력 등 충분한 사전 자료 기반의 실용화 전략 수립 

○ 적용기업과의 협의를 통한 실용화 전략 수립

- 적용기업의 인터뷰를 통한 실용화 전략 수립

- 적용기업 실무자를 대상으로 자문 및 인터뷰를 진행하여 실용화 전략에 반영
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◇ 시범사업 및 실용화 성능평가(TRL 8단계)

○ 시범사업 후보 기업 선정

- 시범사업을 실시하기 위한 시범사업 후보 기업 선정

- 기존 문헌 분석: 택배화물 처리량 및 상하역 장비 보유 현황 국내외 자료조사(온라인, 문헌, 학술자료 

등)

- 전문가 자문회의 개최: 시범사업을 실시하기 위한 후보군 선정 자문 

- 적용대상 기업 자문회의 개최: 시범사업에 요구되는 환경정보 분석 

Ÿ 예) 롯데글로벌로지스, 한국택배협동조합, 한진택배 등

○ 시범사업 운영 계획 수립

- 기존 문헌 분석: 시범사업 운영 관련 국내외 자료조사

- 전문가 인터뷰 실시: 시범사업 운영 관련 전문가 인터뷰

- 시범사업 상세 계획 수립

○ 시범사업 평가 기준 수립

- 기존 문헌 분석: 시범사업 평가 관련 국내외 자료조사

- 전문가 인터뷰 실시: 시범사업 평가 관련 전문가 인터뷰

○ 시범사업 운영

- 시범사업 세부 일정 확정

Ÿ 물류센터 운영사와 협의 실시: 토크별 운영 계획 및 운영 환경 논의 및 확정

- 시범사업 실시

Ÿ 시범사업 모니터링 및 기술지원, 유지보수 매뉴얼 개발
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◇ 표준화 전략

○ 개발 장비별 표준화 전략 

- 관련 자료조사 및 실태조사

- 구조적, 기능적 특성 분석을 통한 핵심부품 정의

- 표준 초안 작성 및 전문기술위원회 개최

- 특성분석을 통한 평가기준 도출 및 전문가 검토

- 관련 기관, 위원회 검토를 통한 시험 항목의 설정

◇ 기술개발 협조체제 구축 전략

○ 관련 기업, 공공부문 등 기술 수요처와 유기적 협조체제 구축

- 연구성과를 현장에 적용시킬 수 있도록 관련 기술 수요처 의견 수렴

- 현장 애로사항 및 의견을 연구개발에 반영

○ 관련 분야 전문가 자문

- 각종 유사 선진시스템 및 적용 사례에 대한 조사

- 과제 성공률 제고를 위한 자문회의 등 내·외부 전문가 의견 수렴

■ 연구개발 추진체계

○ 물류기술 전문연구기관 및 장비 제조업체를 중심으로 성공적인 과제추진을 위한 컨소시엄 구성

- 한국철도기술연구원 물류기술연구팀은 국가물류 표준 종합시스템 개발, 무인 택배 로봇 등 택배산업 고

도화를 위한 ICT기술개발, 물류센터 전기에너지 절감을 위한 물류설비 및 능동형 에너지 제어시스템 기

술개발, 일괄 상하역 장비 기술개발, 접이식 컨테이너 기술개발 등 물류 부분 기술연구개발을 선도하고 

있는 기관으로써 본 과제의 주관연구기관으로 참여하여, 과제의 효율적인 운영과 기술혁신을 통한 성공

적인 과제 추진과 성과물에 대한 실용화에 최선을 다하고자 함

- 특히 공동연구기관으로 참여하는 에스씨에스(주)는 고속 소터 기술과 더불어 컨베이어 관련 물류장비부

분 기술을 보유하고 있으며, 현재의 기술을 기반으로 본 과제를 통해 상하좌우 이동형 컨베이어 등의 

기술을 TRL8단계로 끌어올려 실용화 기술 개발에 박차를 가하고자 함.

- 또한 가치소프트(주) 기관은 자동식별 및 물류자동화 부분에 특화된 기업으로 본 과제의 자동 정렬 기

술을 확보하고 있으며, 본 과제를 통해 기술혁신을 통한 TRL8단계까지 기술 고도화를 시키고, 실용화

를 추진하고자 함

- 한국교통연구원은 본 과제의 성과품에 대한 기술 시장성 분석 및 실용화 전략 수립을 통해 본 과제의 

성과물이 실제 산업에 원활치 공급될 수 있도록 연구지원 함

- 마지막으로, ㈜노바는 다양한 장비의 검사 및 자동화 기술을 보유하고 있는 기업으로, 다년간의 기술개

발을 통해 기 확보된 비전 및 제어기술을 바탕으로 본 과제를 통해 개발되는 택배화물 다중하역장비는 

하역작업을 인공지능 및 로봇 기술 개발 및 실용화에 최선을 다하고자 함

○ 기술공급자와 수요자 간의 긴밀한 협력을 통한 수요 지향적 기술개발(실용적인 수요 조사)

- 한편, 본 과제 성과물에 대한 실질적인 소비자인 택배기업들을 대상으로 실용화 자문단을 구성하고, 이

를 통해 본 과제의 니즈와 요구사항 분석을 도출하고, 실용화를 위한 Test-bed 구축에 대한 자문을 받

도록 하여 실제 사용자의 의견이 반영되어, 실수요를 유발 할 수 있도록 연구를 추진하고자 함

- 특정 기업을 참여 기관으로 하였을 때 의견이 편협되는 경향을 줄이기 위하여, 다수의 수요자 의견을 

반영하는 수요 지향적 기술개발을 수행할 수 있는 실용화 기술자문단을 운영하고자 함

- 또한 정부 및 관련 기업 등 기술 수요처(물류센터 운영사)와의 유기적 협조체제 구축하여, 연구성과 현

장적용을 위한 관련 기술 수요처 의견수렴과 현장 애로사항 및 의견 연구 반영
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○ 산·학 간의 긴밀한 협력을 통한 기술혁신 도출 및 수행 체계(지속적인 기술 동향 조사 등)

- 물류 분야 뿐만 아니라 전기, 전자, 기계 등 다양한 분야의 산학연 기술자문위원들을 구성하여 기술개

발 혁신과 문제점 등을 극복하기 위하여 지속적인 기술동향 조사 및 의견 수렴을 하겠음

○ 본 과제의 효율적인 운영과 연구개발 성과물의 실용화를 위한 관련 법·제도 등에 대한 정책 자문위원들

을 구성

- 과제의 추진 과정에서의 중요 의사결정에 대한 의견 수렴

- 택배기업 및 본 성과물의 실용화 또는 상용화를 위한 실용화를 우한 택배기업 및 주요 물류 기관 및 

기업과의 협의 및 자문을 통한 활용성 증진방안 모색

○ 연구진의 연구 참여율을 높여 연구 집중도 제고, 과다한 연구기관 및 연구인력 참여를 지양하고 반드시 

필요한 기관 및 인력으로 구성하여 연구 효율성 확보

[연구추진체계]
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■ 추진일정

○ 1차년도(2018.04. ~ 2018.12.) 추진일정

1차년도 추진일정
해당

연도
세부 연구개발 목표

월별 추진일정
기관

4 5 6 7 8 9 10 11 12

 ○ 택배차량용 다중하역장비 핵심기술 도출 및 개념설계

 - 택배 하역 및 이송 작업 분석 및 기술수요 조사 KRRI

 - 다중하역장비 핵심기술 도출 및 목표사양 선정 KRRI

 - 다중하역장비 핵심기술 개념설계 KRRI

 - 물류 운영 시스템과의 연계방안 수립 KRRI

 - 시스템 통합 및 Test-bed 구축 계획 수립 KRRI

2018

 ○ 고속 자동정렬 분배기 고도화를 위한 기본설계

 - 고속 자동정렬 분배기 현장 요구사항 분석 Gachisoft

 - H/W 기본설계: 유지보수 편의성을 고려한 기본설계  Gachisoft

 - S/W 기본설계: 택배화물 인식 기술 동향분석 및 기본설계 Gachisoft

 ○ 상하좌우 컨베이어 및 제어시스템 설계

 - 상하좌우 컨베이어 구조해석 및 동역학해석 SCS

 - 상하좌우 컨베이어 개념설계 및 상세설계 SCS

 - 상하좌우 컨베이어 제어시스템 설계 SCS

 ○ 상하좌우 조절가능 컨베이어 시장성 및 경제적 타당성 분석

 - 국내외 상하좌우 조절가능 컨베이어 기술시장·산업 동향 분석 KOTI

 - 상하좌우 조절가능 컨베이어 기술 시장성 조사 KOTI

 - 상하좌우 조절가능 컨베이어 시장성 조사 및 경제적 타당성 

분석 보고서 작성
KOTI

 ○ 물류 운영 시스템과의 연계방안 수립

 - 국내외 물류운영시스템 연계기술 동향 및 사례 분석 한국해양
대학교

 - 물류 운영시스템과의 연계기술 개발(안) 도출 한국해양
대학교
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○ 2차년도(2019.01. ~ 2019.12.) 추진일정

2차년도 추진일정

해당

연도
세부 연구개발 목표

월별 추진일정
기관

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

 ○  택배차량용 다중하역장비 핵심기술 개발 주요모듈 설계

 - 다중하역장비 인입 기술 및 안전 기술 개발 KRRI

 - 다중하역장비 하역부 핵심기술 개발 및 설계기술 개발 KRRI

 - 다중하역장비 이동부 핵심기술 개발 및 설계기술 개발 KRRI

 - 다중하역장비 Test-bed 운영계획 수립 KRRI

2019

 ○ 고속 자동정렬 분배기 핵심기술 개발 및 주요모듈 설계

 - 개방형 실시간 통신 프로토콜 기반 화물 양방향 제어기술 개발 Gachisoft

 - 화물 위치/모양을 인식하는 택배화물 실시간 영상처리 모듈 설계 Gachisoft

 - 시간당 9,000개 이상 화물 연속적 정렬 제어기술 개발 Gachisoft

 - 크기에 관계없는 맞춤형 솔루션을 위한 화물 정렬/결합부 설계 Gachisoft

 - 택배화물 실시간 영상처리 학습기반 연속 정렬 제어기술 개발 Gachisoft

 - 고속 자동정렬 분배기 Test-bed 운영계획 수립 Gachisoft

 ○  상하좌우 컨베이어 시제품 제작 성능시험, 다중하역장비 운영/제어시스템 개발

 - 상하좌우 컨베이어 시제품 제작 SCS

 - 상하좌우 컨베이어 Test-bed 구축 SCS

 - 상하좌우 컨베이어 성능시험 SCS

 - 다중하역장비 운영/제어 시스템 개발 SCS

 - 시범사업 계획 및 실용화 전략 수립 SCS

 ○  고속 자동정렬 분배 기술 시장성 및 경제적 타당성 분석

 - 고속 자동정렬 분배 기술 시장성 분석 KOTI

 - 경제적 타당성 분석 KOTI

 - 고속 자동정렬 분배 기술 시장성 조사 및 경제적 타당성 분석 

보고서 작성
KOTI
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2차년도 추진일정

 ○  택배차량용 다중하역장비용 매니퓰레이터 설계 및 제어

 - 다중하역장비용 매니퓰레이터 설계 NOVA

 - 다중하역장비 제어기 개발 NOVA

 - 화물 영상정보에 적합한 딥러닝 기술 분석 NOVA

 - 화물 인식을 위한 딥러닝 소프트웨어 구조 설계 및 테스트 NOVA
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○ 3차년도(2020.01. ~ 2020.12.) 추진일정

3차년도

해당

연도
연구내용

월별 추진일정
기관

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

 ○  택배차량용 다중하역장비 주요모듈 시제품 제작 및 기능검증

- 다중하역장비 인입 모듈 제작 및 기능검증 KRRI

- 다중하역장비 안전장치 시제품 제작 KRRI

- 다중하역장비 하역부 주요모듈 시제품 제작 KRRI

- 다중하역장비 이동부 주요모듈 시제품 제작 KRRI

- 인증 계획 및 실용화 전략 수립 KRRI

 ○ 택배차량용 다중하역장비용 매니퓰레이터 설계 및 제어

- 다중하역장비용 매니퓰레이터 개발 NOVA

- 다중하역장비용 매니퓰레이터 제어기 시스템 개발 NOVA

- 화물 인식을 위한 딥러닝 소프트웨어 구조 설계 및 테스트 NOVA

- 화물 영상정보 획득을 위한 비전 시스템 개발 NOVA

- 다중하역장비 제어 시스템 설계 및 제작 NOVA

- 다중하역장비 Test-bed 구축 NOVA

2020

 ○ 택배차량용 다중하역장비 시장성 및 경제적 타당성 분석

- 국내외 택배용 하역 및 이송 기술 시장·산업 동향 분석 KRRI

- 택배용 다중하역장비 시장성 조사 KRRI

- 경제적 타당성 분석 KRRI

- 시장성 조사 및 경제적 타당성 분석 보고서 작성 KRRI
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 ○ 고속 자동정렬 분배기 고도화를 위한 시제품 개발 및 제작

- 개방형 실시간 통신 프로토콜 기반 화물 양방향 제어 장치 

시제품 제작
Gachisoft

- 택배화물 정렬/결합부 시제품 제작 Gachisoft

- 고속 자동정렬 분배기 Test-bed 구축 Gachisoft

- 고속 자동정렬 분배기 성능검증 Gachisoft

- 운영 시스템 연계기술 개발 Gachisoft

- 인증 계획 및 실용화 전략 수립 Gachisoft

 ○ 상하좌우 컨베이어 시범사업 및 다중하역장비 Test-bed 구축

- 시범사업 1단계 : 상하좌우 컨베이어 레퍼런스 확보 SCS

- 시범사업 2단계 : 상하좌우 컨베이어 사업화 확대 SCS
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○ 4차년도(2021.01. ~ 2021.12.) 추진일정

4차년도

해당

연도
연구내용

월별 추진일정
기관

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

 ○ 택배차량용 다중하역장비 시제품 제작 및 성능검증

- 택배차량용 다중하역장비 시제품 제작 KRRI

- 택배차량용 다중하역장비 제어 성능검증 KRRI

- 택배차량용 다중하역장비 성능검증 KRRI

2021

 ○ 택배차량용 다중하역장비용 매니퓰레이터 시제품 제작 

- 다중하역장비용 매니퓰레이터 시제품 제작 NOVA

- 통합 제어시스템 시제품 제작 NOVA

- 인공지능 기반의 화물인식 모듈 시제품 제작 NOVA

- 택배차량용 다중하역장비용 매니퓰레이터 시제품 제작 NOVA

- 다중하역장비 제어기 개발 NOVA

- 다중하역장비용 매니퓰레이터 성능검증 NOVA

 ○ 고속 자동정렬 분배기 실용화 평가

- 화물 연속적 정렬 제어기술 성능 고도화 Gachisoft

- 고속 자동정렬 분배기 시제품 성능개선 Gachisoft

 ○ 택배화물 다중하역장비 및 고속 자동정렬 분배기 시스템 통합

- 국내 물류센터 실정을 고려한 물류 자동화 시스템 및 정보 

종합 연계 시스템(상하역 부분)
SCS

- 물류 자동화 운영 현황 관제 SCS

- 통합시스템 Test-bed 구축 및 성능검증 SCS

- 상하역 장비의 유지보수 관리 시스템 구축 SCS
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■ 연구개발 수행과정 및 내용

1. 다중하역장비 기술개발

1) 다중하역장비 기술 분석 및 구성

○ 연구개발 기술 정의

- “택배화물 다중하역장비” 개발은 택배화물 상하차 작업과 화물 분류작업의 노동강도와 및 소요 시간을 현재 대비 

대폭 축소 시키기 위한 국산화 장비 개발을 의미함

- “택배화물 다중하역장비” 개발은 아래 그림과 같이 3개의 세부 기술로 구성되어 있는 택배차량용 반자동 하역 및 

이송 기술이며 각 세부 기술의 정의는 다음과 같음

[기술 구성도] 

- ‘작업시간 단축을 위한 택배차량용 자동 하역 및 이송 기술’이란 자동으로 다수의 택배화물을 동시에 하역 및 이

송함으로써 택배 배차량에 적재된 택배화물의 하역 시간을 줄이고 작업 효율성을 높일 수 있는 하역 장비 기술 개

발임 

[택배차량용 자동 하역 및 이송 기술 정의]

○ 다중하역장비 구성

개발 기술의 주요 특징

- 다중하역장비 인입 모듈, 자동 매니퓰레이터, 충격 완충장치, 영상 피킹 영역 선정 알고리즘 기

술이 적용된 택배화물 다중하역장비

- 택배화물 취급 물류센터에서 트럭 적재함 및 컨테이너 내에 적재된 택배화물(정형 상자, 이형 화

물 혼재)의 하역(11t 트럭 기준 30분/1,500박스)을 위한 다중하역장비 인입 모듈, 자동 매니퓰

레이터, 충격 완충장치, 영상 피킹 영역 선정 알고리즘 기술이 적용된 택배화물 다중하역장비
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○ 다중하역장비 기술 분석 내용

- 택배 다중하역장비 도입에 따른 산업적/기술적 중요성은 다음과 같음

- (택배차량용 자동 하역 및 이송) 작업자 1인이 다량의 화물을 동시에 하역할 수 있게 하여 하역 생산성

을 높이고 하역 시간도 단축함으로써 하역작업을 획기적으로 개선

Ÿ 기계적 작업 보조를 통해 하역 작업자의 노동 부하, 잠재적 부상 및 산업재해 가능성 감소

[하역장비 개발기술 주요 특징]

Ÿ 딥러닝 카메라: 인공지능 화물 인식 기술 적용

Ÿ 가변형 석션 그리퍼: 가변형 그리퍼 사용으로 다양한 형태 택배화물 피킹

Ÿ 매니퓰레이터: 2중 링크 구조의 위치제어 정확도 향상

Ÿ 가변 컨베이어: 컨베이어 폭 조절 및 화물 낙하 충격완화 장치 적용

Ÿ 궤도 바퀴: 고속 하역 운영 시 차체의 안전성 확보

Ÿ 이송부 컨베이어: 화물 간격 조절을 위해 상부로 돌출된 구조 설계 반영

구분 기술개발 중요성

산업적 관점의 택배화물 

처리 하역장비의 

성능개선 및 고도화

○ 무겁고 다양한 크기의 화물 상하차 작업 반복으로 인해 물류현장에서 근골격

계 산업재해 다수 발생

○ 다양한 택배화물 처리 환경에 적용 가능한 하역 장비 기술 개발은 현시점에

서 적절

․ 고되고 반복적인 택배화물 하역 작업을 반자동화하여 인력 비용 절감 및 3D 

업종으로 인식되어 오던 물류창고 내 작업 환경 개선에 기여

․ 키, 성별, 나이 등 작업자의 특성에 따른 맞춤형 하역 장비의 개발은 향후 고

령화, 생산인구 감소 등 사회·환경 변화 트렌드와 맞는 시기적절한 시도

기술적 관점의 

기존 국산 신기술과의 

연계 개발을 통한 자동 

택배화물 처리 시스템 

개발

○ 고사양 첨단 물류기술이 영세한 물류시설까지 범용화가 되기까지는 상당한 

시간이 소요될 것으로 판단되며, 이에 기존 장비/시스템과의 연계기술 개발

을 통한 기반을 다질 필요가 있음

○ 기존 고속 소터기, 투입기, 영상인식 기술 등 기존 택배 물류 시설과의 연계

를 통한 택배화물 처리 시스템 통합적 개발 필요성 대두

․ 물류센터 화물 입고부터 출고까지 현재 택배 물류센터 화물처리 시스템과 연

계 가능한 하역 기술 개발로 실용화 가능성 제고
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구분 현재(As is) 미래(To be) 예상 효과

택배차량용 

반자동 하역 

및 이송 기술

인력에 의존한 택배화물 하역 기계 기반의 하역

→ 하역시간 감소로 인

한 작업 효율성 증대

→ 육체노동 부하 경감, 근

골격계 상해 방지 가능

→ 수입 장비의 국산화 가능

- 물류 작업 환경 개선을 통한 양질의 민간 일자리 창출

Ÿ (물류산업 현황) 총 매출은 86.5조 원, 19.5만 개 업체, 61.3만여 명 고용(’16년)

Ÿ 물류산업은 ‘7대 유망서비스 서비스 산업’으로 선정되어 양질의 민간 일자리 창출에 역점(’서비스 경

제 발전전략‘(16.07.))

※ 7대 유망서비스업: 의료, 관광, 콘텐츠, 교육, 금융, S/W, 물류

Ÿ  택배 등 생활 물류 시장(B2C) 성장이 물류산업의 매출과 고용을 견인

※ 택배 물량은 20억 4,666만 BOX, 연 매출 4조 9,339억 원(전년 대비 12.7%↑) 규모로 성장(’16년 추정, 통합물류협회)

※ (’14년) 16억 2,325만 Box/3.98조 원 → (’15년) 18억 1,596만 Box/4.34조 원 

Ÿ 한국 사회는 고령화·저출산으로 ‘17년부터 생산인구 감소, 1~2인 가구 증가, 도시 내 소비 수요 증가 

및 개인 중심의 생산·유통·소비 비중 증가

Ÿ 물류산업 일자리의 비중은 운송(39.8%) 및 운송 관련 단순 노무(14.7%)의 비중이 높으며 특히 노동 

의존적 택배 하역작업은 MBC 무한도전 ‘극한 알바’편에서 소개되어 3D 업종으로 인식이 팽배

Ÿ 운전자·상하역 단순 노무 등은 향후 20년 이내 자동화 가능률이 63%에 달하는 등 장기적 쇠퇴 가능

성이 높은 직종(한국고용정보원·MGI 분석)

Ÿ 따라서 본 연구개발을 통한 작업 현장 개선으로 노약자 등의 물류산업 일자리 접근 가능성 향상

2) 다중하역장비 설계 및 개발

○ 택배차량용 다중하역장비 핵심기술도출 및 목표 사양 선정

[택배화물 하역장비의 핵심기술] 



- 19 -

구분 목표 사양 비고

최종 목표 

사양

하역 능력 약 1,500 Box

하역 인력 Auto or Semi-Auto

하역 시간 30분 이내

최대 적재량 1,000kg 이상

핵심기술 

목표 사양

단위 그리퍼 가반 하중 33kg

화물 낙하 높이 30cm 이하

차량 인입 여유 ±100mm 8t 이상

매니퓰레이터 말단 속도 1m/s

컨베이어 구동 속도 2m/s

컨베이어 말단 높이 1.8m 회전각(±30°)

[목표 사양]

○ 택배차량용 다중하역장비 개념설계 

- 택배차량용 다중하역장비는 택배 허브 터미널에서 주로 사용되는 40ft 컨테이너에서 택배화물을 시간당 

3,000Box를 하역할 수 있는 시스템으로써 이를 구현하기 위한 구조 설계함

- 택배차량용 다중하역장비 설계 기준은 위 표 목표 사양을 기준으로 설계함

- 택배차량용 다중하역장비는 아래 그림에서 보여지는 바와 같이 컨테이너에서 택배화물이 하역되는 하

역부, 하역된 택배화물을 신축 컨베이어로 이송하기 위한 이송부, 컨테이너에서 택배화물을 하역부로 

하역하기 위한 매니퓰레이터와 석션 그리퍼로 구성되도록 설계함

- 택배화물이 하역되는 하역부는 가변 컨베이어를 포함하고 있으며, 가변 컨베이어에는 하역되는 택배화

물의 파손을 최소화하기 위한 충격완화 장치를 포함하도록 설계함

- 가변 컨베이어는 다중하역장비가 컨테이너 내부로 이동 시 컨테이너 폭과의 간섭을 피할 수 있으며, 택

배화물 하역 시 컨테이너 폭까지 자동으로 확대가 되어 하역되는 택배화물이 다중하역장비를 벗어나지 

않도록 설계함

- 택배화물 이송부는 연계시스템인 신축 컨베이어까지 택배화물의 이송과 다중하역되는 택배화물의 특성

상 2단으로 하역된 택배화물의 분리 기능을 할 수 있도록 설계함

- 다중하역장비의 매니퓰레이터는 택배화물의 고속 하역이 가능한 직교 로봇의 형태이며, 석션 그리퍼와 

연결되는 부분은 2단 링크로 구성하여 석션 그리퍼를 효과적으로 제어할 수 있도록 설계함

- 다중하역장비의 석션 그리퍼는 택배화물을 하역하기 위해 택배화물을 파지하는 장치로써 2행 10열 형

태로 되어 있으며, 각각의 그리퍼는 최대 30kg의 택배화물을 파지할 수 있으며, 개별 제어 및 택배화

물의 크기에 대응하게 할 수 있도록 설계함   

- 택배 차량용 다중하역장비를 컨테이너 내부로 이동하기 위한 이동부와 화물 인식을 위한 화물 인식 시

스템과 통합제어를 위한 제어시스템을 포함하도록 설계함  

- 택배 차량용 다중하역장비의 이동부는 다중하역장비의 무게와 하역된 택배화물의 무게 등을 감안하여 

무한궤도를 구동부로 하였으며, 허브 터미널의 도크와 컨테이너의 높이 차이를 보완할 수 있도록 설계

함

- 다중하역장비의 크기는 40ft 컨테이너 구조를 고려하여 길이 5.9m, 폭 2.1m 그리고 높이는 2.0m로 

설계함

- 허브 터미널의 도크와 컨테이너의 높이 차이로 인해 발생하는 경사를 다중하역장비의 등반 능력으로 

정의할 수 있으며 다중하역장비의 등반능력은 ±7°로 설계함
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[다중하역장비 개념설계 3D 도면]

- 모듈별 개념설계

① 인입 모듈

Ÿ 인입 모듈은 아래 그림에서 보여지는 바와 같은 구조로 되어 있으며 인입부 컨베이어, 하역부, 등반부

를 포함하는 이송부(이송 컨베이어)를 포함하고 있음

Ÿ 인입 모듈의 인입부 컨베이어는 하역되는 택배화물이 제일 먼저 하역되는 장치로써 충격완화 장치를 

포함하는 가변 컨베이어로 구성되어 있으며, 가변 컨베이어의 폭은 컨테이너의 폭과 화물 인식 정보

를 바탕으로 임의로 조절될 수 있으며, 조절 가능한 범위는 ±100mm 가변되도록 설계함

Ÿ 인입 모듈의 하역부는 인입부 컨베이어와 연결된 컨베이어로서 하역된 택배화물을 고속으로 이송할 

수 있으며 다중하역된 택배화물의 병목현상으로 방지하기 위해 서로 다른 이송속도를 가지는 3개의 

컨베이어로 구성되며 하역부의 택배화물 이송속도는 최대 2m/s로 설계

Ÿ 인입 모듈은 하역되는 택배화물의 낙하 높이가 최대높이 30cm 이하가 되도록 설계하였으며, 이를 만

족하기 위해 인입 모듈의 인입부와 하역부는 일체형으로 구성되어 상하 각도 조절을 통한 택배화물의 

낙하 높이를 조절할 수 있도록 설계함

Ÿ 인입 모듈에 하역되는 택배화물의 적재하중은 최대 1t을 만족하도록 내구성 설계함

Ÿ 인입 모듈의 가장 마지막에 위치하는 이송부는 하역된 택배화물을 연계시스템인 신축 컨베이어와 연

결되는 장치이며, 다단 하역된 택배화물의 정렬을 위한 등반부를 포함하고 있으며 신축 컨베이어와의 

연결을 위해 신축 컨베이어의 높이를 고려하여 지면에서 높이가 1.8m 만족하도록 설계함

[인입 모듈 컨테이너 진입 예상도]
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[인입 모듈 개념설계 3D 도면]

② 이송 컨베이어

Ÿ 이송 컨베이어는 인입 모듈 하역부에 하역된 택배화물을 기존 신축 컨베이어로 이동하기 위한 장치로

써 다중하역장비 하역부에서 신축 컨베이어 연결부까지 컨베이어 장치이며, 컨베이어 최대 이송속도

는 요구 성능에 따라 최대 2m/s로 설계함 

Ÿ 기존 신축 컨베이어와 높이차 극복을 위해 이송부 말단을 아래 그림과 같이 높이조절 가능하도록 설

계

Ÿ 또한, 신축 컨베이어와 이동속도 차이 등으로 인한 충돌 방지를 위해 이송부 컨베이어는 위로 돌출하

도록 하여 간격 조절하도록 함

[신축 컨베이어 연결 모듈 설계]

③ 택배화물 충격완화 설계

Ÿ 택배화물의 하역 시 택배화물이 낙하하는 경우 택배화물에 치명적인 손상이 발생하지 않도록 충격완

화 기구를 아래 그림과 같이 설계하였으며, 설계된 충격완화 장치의 유효성 시뮬레이션을 통해 검증

하였음
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[충격완화 기구 2D 도면]

[충격완화 장치]

④ 충격완화 기구 구조해석

Ÿ 택배화물 충격완화 장치의 시뮬레이션을 위해 사용된 조건은 30kg의 화물이 30cm의 높이에서 낙하

하는 것이며, 충격완화 장치의 강성은 강체(Rigid Body)를 기준으로 충격완화 효과를 비교 분석하였

음

Ÿ 택배화물 충격완화 장치의 시뮬레이션 결과는 아래 그림에서 보여지는 바와 같으며, 충격완화 장치의 

강성이 강체인 경우 택배화물이 받는 충격은 35MPa로 나타났으며, 충격완화 장치의 강성이 100N/m

와 30N/m인 경우 택배화물이 받는 충격은 각각 6MPa과 3.5MPa로 충격완화 장치가 강성인 경우를 

기준으로 할 경우 최대 10배까지도 충격이 완화됨을 알 수 있음

Ÿ 충격완화 시뮬레이션 결과에 따라 충격완화 장치의 강성이 작을수록 택배화물이 받게 되는 충격량은 

줄어듦을 알 수 있지만, 충격완화 장치의 강성이 너무 작을 경우 전체 시스템의 응답 속도가 늦어지

는 결과를 얻을 수 있어 적당한 충격완화 장치의 강성을 선정하는 것이 가장 적절하여 대략적으로 충

격완화 장치의 강성이 100N/m가 가장 적당한 것으로 판단됨
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(a) Rigid Spring, Impact to Box: 35MPa

(b) Spring Force: 100N/mm, Impact to Box: 6MPa

 (c) Spring Force: 30N/mm, Impact to Box: 5.3MPa

[충격완화 장치 시뮬레이션 결과]

⑤ 가변 컨베이어 모듈 설계

Ÿ 다양한 택배 차량에 적용하기 위하여 인입 여유를 최대 100mm 가변하도록 설계

Ÿ 다중하역장비 하역부는 택배차량 다중하역 과정에서 실제 택배화물이 컨테이너에서 최초로 하역되는 

곳으로 택배차량 인입 모듈에서 가장 앞부분에 위치하는 장치로써 가변 컨베이어를 포함하고 있음  

Ÿ 택배차량 인입 모듈이 택배화물의 하역을 위해 컨테이너로 진입은 아래 그림과 같은 진입 구간을 통

해 진입하게 되는데 이때 컨테이너의 내부 폭에 비해 다중하역장비 하역부의 폭이 좁아 진입을 원활

하게 한 후 택배화물 하역 시에는 컨테이너의 내부 폭과 동일하게 넓어져야 하역되는 모든 택배화물

을 다중하역장비 하역부에 하역할 수 있도록 다중하역장비 하역부의 제일 앞부분은 폭 가변이 가능한 

가변 컨베이어로 구성되도록 설계하였음

[택배차량 인입 모듈의 컨테이너 진입]



- 24 -

Ÿ 다중하역장비 하역부의 가변 컨베이어는 앞에서 언급한 바와 같이 컨베이어의 폭을 변화시키면서 택배화물의 하역

을 원활히 수행할 수 있도록 하고 가변 컨베이어의 가변 폭은 최대 100mm이며 다중하역장비 하역부의 가변 컨베

이어는 양쪽으로 각각 한 개씩을 장착하고 있어 다중하역장비 하역부의 최대 가변 폭은 200mm로 설계하였음

[가변 컨베이어 모듈]

⑥ 그리퍼 설계

Ÿ 석션 그리퍼는 아래 그림에서 보여지는 바와 같이 택배화물 다중하역장비에서 화물에 직접적으로 접

촉하여 화물을 흡착하여 화물을 하역할 수 있도록 하는 장치이며, 컨테이너 내부 폭(2,348mm)을 고

려하여 폭 방향에 대해 한 번에 화물을 하역할 수 있도록 설계하였음

Ÿ 컨테이너 내부에 택배화물의 비정렬 적재에 대응하기 위해 폭 방향으로 총 10개의 석션 그리퍼 모듈

로 구성되어 있으며, 석션 그리퍼 각각 최대 150mm의 깊이에 대한 완충장치를 포함하고 있음

Ÿ 택배화물 하역 시 흡착면의 일부만으로 하역하고자 하는 화물을 흡착할 수 있으며 한 개의 석션 그리

퍼의 흡착력은 최대 33kg으로 총 20개의 석션 그리퍼 블록으로 구성되어 있으며 석션 그리퍼의 사양

은 아래 표에서 보여지는 바와 같이 설계하였음

[그리퍼 모듈 및 그리퍼 시스템]



- 25 -

구분 사양

석션 그리퍼 크기

(가로 × 세로)
2,300mm X 200mm

석션 그리퍼 블록 수 총 20개

석션 그리퍼 흡착력 MAX 33kg/Block

석션 그리퍼 깊이 

보정 가능 거리
MAX 150mm

[다중하역장비용 석션 그리퍼 사양]

⑦ 제동장치 및 고정장치 기술

Ÿ 택배 차량 인입 모듈의 구동부는 택배화물 다중하역장비 전체를 이동시키는 역할을 담당하고 있으며 

택배화물 다중하역장비는 앞뒤 좌우 그리고 회전 이동이 가능한 구조로 설계되어 있으며 아래 그림과 

같은 구조로 이루어져 있음

Ÿ 택배 차량 인입 모듈의 구동부는 아래 그림의 (b)와 같은 4개의 구동부가 2개씩 쌍을 이루어 서로 직

각 방향으로 위치 하고 있는 구조임 

Ÿ 택배 차량 인입 모듈의 구동부는 아래 그림의 (b)와 같이 좌우 이동과 전후진 이동에 서로 마주 보는 

구동부가 동기 운전을 함으로써 직진 이동과 회전 이동을 구현할 수 있도록 설계되었으며, 서로 직각 

방향으로 위치함으로 인해 택배화물 다중하역장비의 고정기능을 동시에 수행할 수 있도록 설계하였음

(a) Side View (b) Bottom View

[인입 모듈 제동 및 고정 장치]

⑧ 자동 매니퓰레이터 설계

매니퓰레이터 기반의 다중하역장비 개념설계

Ÿ 다수의 화물을 동시에 무너뜨려 빠르게 하역하는 구조

Ÿ 일반 택배화물 하역 시간 및 능력을 극대화하기 위하여 물품을 가로로 한 줄 또는 여러 줄을 한 번에 

처리하여 작업속도를 높일 수 있는 구조임  

Ÿ 그리퍼 부분은 독립적으로 작동될 수 있는 진공컵(Vacuum Cup)을 4~8개의 고정판에 여러 개를 부

착하여 흡착하는 형태로 개발하였고 Box의 위치가 정위치 뿐만 아니라 기울어진 위치에서는 쉽게 잡

을 수 있도록 유연한 부착이 가능하도록 설계하였음

Ÿ 매니퓰레이터는 3자유도를 가지며 각각 관절에는 산업용 서보모터를 적용하였으며 작업속도 향상을 

위하여 전후 방향의 반복 작업에 특화되도록 설계하였음
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[매니퓰레이터 기반의 다중하역장비 개념도]

슬라이딩 메커니즘 기반의 다중하역장비 개념설계

Ÿ 고가의 상품 또는 파손되기 쉬운 물품을 처리하기 위하여 택배화물에 충격을 최소화할 수 있는 구조

로 설계

Ÿ 그리퍼 부분이 컨베이어단의 밑에서 물품을 파지하기 위하여 돌출하는 타입으로 설계하였음

Ÿ 그리퍼가 물품을 파지한 후 컨베이어로 이동시킨 후 물품 Box와 동시에 후방으로 이동하면서 물품 

Box가 메인 컨베이어로 전달될 수 있도록 컨베이어 아래로 들어가는 구조를 가짐 

       

(a) 파지 (b) 그리퍼 후퇴 및 1단 컨베이어 이송

(c) 메인 컨베이어 이송 후 

그리퍼 돌출 및 전진

(d) 그리퍼 전진 및 돌출 개념

[슬라이딩 메커니즘 기반의 다중하역장비 개념도]

⑨ 직교형 매니퓰레이터 설계

Ÿ 다중하역장비용 매니퓰레이터는 11t 컨테이너에서 택배화물을 자동으로 하역하기 위해 택배화물을 직

접적으로 취급하기 위한 장치로써 시간당 3,000개의 택배화물 Box를 하역할 수 있는 고속 하역 성능
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을 만족하기 위해 총 2개의 관절(Link)과 전, 후진(이하 X축) 이송이 가능한 한 개의 이동 축으로 구

성되어 있으며, 택배화물의 위치에 따라 자동으로 동작할 수 있는 서보 시스템으로 구성되어 있으며 

아래 그림과 같은 구조임

    

[자동 매니퓰레이터 개념설계 3D 도면]

     

Ÿ 직교형 매니퓰레이터 구조해석

· S/W SIMULATION 사용하여 해석

· 이동 Body 3D 모델을 단순하여 매니퓰레이터(0, 800mm) 스트로크일 때 500kgf 하중을 부여

· 경계 조건은 이동 Body 하단 자유도 구속

· 2개의 관절로 구성된 다중하역장비용 매니퓰레이터를 고정하고 있는 X축의 구조해석을 하였으며 그 결

과는 아래 그림과 같이 나타내어지며, 이때 사용된 가반 하중은 다중하역장비용 매니퓰레이터의 무게

와 하역하기 위한 택배화물의 무게의 합으로써 최대 500kg으로 설정하여 구조해석을 실시하였음 

· 다중하역장비용 매니퓰레이터의 X축의 최대 이동 거리는 800mm로 설계되었으며, 구조해석은 X축의 

위치가 0mm과 800mm에서 진행하였으며, 아래 그림에서 보여지는 바와 같이 X축의 위치가 0mm일 

때의 X축의 처짐량은 대략 0.2mm이며, 800mm일 때의 X축의 처짐량은 대략 2.6mm로 80%의 안전

율을 조건으로 해석된 결과로써 다중하역장비용 매니퓰레이터의 전, 후진 이송을 위한 구조로 적합한 

것으로 판단됨

[매니퓰레이터 이동 Body 구조해석 결과]

⑩ 자동 매니퓰레이터 이송 시스템 설계

Ÿ 매니퓰레이터의 상하 이동을 위한 구조(약 700kg 하중을 견디도록 구조)

Ÿ 다중하역장비용 매니퓰레이터의 상하 이송을 위해 상하 이송 시스템을 설계하였으며, 기본적인 구조

는 아래 그림과 같이 구성되어 있으며 다중하역장비용 매니퓰레이터, 전, 후진 이송 장치 그리고 택배
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화물을 파지하기 위한 흡착 모듈을 동시에 상하 이송할 수 있도록 설계하였음

Ÿ 다중하역장비용 매니퓰레이터 상하 이송 시스템의 최대 이송 거리는 1,500mm이며 수동 및 자동 동

작이 가능하도록 서보 시스템으로 구성된 구동 장치를 포함하고 있음 

Ÿ 다중하역장비용 매니퓰레이터 상하 이송 시스템의 구조물(Frame)에는 다중하역장비용 매니퓰레이터의 

동작 명령을 생성하는 화물 영상 인식을 위한 카메라 시스템의 고정장치와 조명 장치를 포함하고 있

으며, 카메라의 위치는 지면 기준 1,800mm 높이에 위치하고 있으며 컨테이너에서 적재된 화물을 한 

번에 촬영할 수 있는 FOV를 가질 수 있도록 설계하였음

[다중하역장비용 매니퓰레이터 상하 이송 시스템]

◇ 다중하역장비용 매니퓰레이터의 상하 이송 시스템은 다중하역장비용 매니퓰레이터와 하역 택배화물 그

리고 다중하역장비용 매니퓰레이터의 전, 후진 이송 장치의 가반 하중을 최대 700kg으로 설정하고 구조 

해석한 결과 구조물의 변형량이 0.2mm 정도로 계산을 통해 구조적으로 안정된 구조 설계하였음

Ÿ 매니퓰레이터의 상하 이동 구조해석

· S/W SIMULATION 사용하여 해석

· 매니퓰레이터 상하 이동 프레임 모델을 단순하여 700kgf 수직 하중을 부여

· 경계 조건은 상하 이동 프레임 하단 자유도 구속

[매니퓰레이터 상하 이송 시스템 구조해석, Load 700kg, 

Displacement 0.19mm]

⑪ 다중하역장비 제어기 설계

Ÿ 매니퓰레이터 제어기 설계

· 매니퓰레이터 Actuator의 정밀 위치제어를 위한 모션 제어기(Motion Control)를 설계하였으며 전체 구
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조는 아래 그림과 같음

· 매니퓰레이터 Actuator의 정밀 위치제어에 사용된 Motion Chip은 NPM사의 PCL6045 모델을 사용하였

으며, 최대 4축의 서보모터를 동시 및 개별 제어가 가능함

· 상위 제어기와의 인터페이스를 위해 TI(Texas Instrument)사의 TMS320F28335 DSP MCU를 사용하여 

매니퓰레이터의 모든 명령 및 정보를 교환할 수 있도록 하였음

[Motion Control 구조]
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[매니퓰레이터 제어기 회로도]

Ÿ 비전 센서를 포함한 각종 센서 인터페이스 설계

· 비전 센서를 포함 각종 센서에 대한 인터페이스를 위해 다중하역장비용 매니퓰레이터 제어기에 위 그

림 [Motion Control 구조]에서 보여지는 바와 같이 각각의 인터페이스 모듈을 구성하여 고속 데이터 

처리가 가능하도록 하드웨어를 구성하였음

· 비전 센서의 경우 화물 영상 인식 모듈에서 처리된 최종 결과물(화물 인식 결과)을 고속 처리하기 위한 

인터페이스로 내부 메모리와 외부 데이터 처리를 위한 통신(Ethernet, I2C) 인터페이스 하드웨어를 통
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해 데이터 처리가 가능하도록 하였음

[Motion Control 시작품]

구분 사양

CPU DSP TMS320F28335

MOTION PCL6045

SERVO AXIS MAX 4 Axis Servo

DIO
8 Input/8 Output based

MAX 32 Input/32 Output

Communication Wifi, RS232, Ethernet, RF

[Motion Control Specifiation]

Ÿ 데이터 처리 및 상위 제어기 인터페이스 설계

· 각종 센서 및 제어 정보 데이터의 고속처리 제어기 설계 

· 상위 제어기와의 인터페이스 설계

· 다중하역장비용 매니퓰레이터는 시간당 3,000개의 택배화물 박스를 하역해야함으로 대략 15초 이내에 

1싸이클(Cycle)을 완료(1회 하역에 15개의 Box 하역 조건)하여야 하며, 이를 구현하기 위해 화물 영상 

인식 모듈에서 다중하역장비용 매니퓰레이터에 동작 명령을 포함하는 데이터는 1s 이내에 전달 및 동

작이 시작될 수 있도록 데이터 처리 제어기를 설계하였음
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[매니퓰레이터 1싸이클 시간 구조]

· 다중하역장비용 매니퓰레이터에서 데이터의 고속처리가 필요한 부분은 택배화물을 인공지능으로 인식

하는 화물 영상 인식 부분으로써 화물 영상 인식 모듈이 이 부분을 담당하게 되며, 화물 영상 인식 모

듈에서 획득된 결과 데이터(특히 화물의 적재 상태에 대한 위치 정보)와 다중하역장비용 매니퓰레이터 

동작 명령을 신속히 다중하역장비용 매니퓰레이터 제어기에 전달함으로써 고속 하역 동작을 원활히 수

행할 수 있도록 아래 그림과 같이 데이터의 고속처리 최적화 알고리즘을 설계하였음

[데이터 처리 구조]

· 다중하역장비용 매니퓰레이터 제어기에는 화물 영상 인식 모듈에서 전달되는 화물 정보와 동작 명령을 

고속으로 전달받기 위해 상위 제어기(화물 영상 인식 모듈)와 Ethernet 통신을 통해 대량으로 데이터를 

고속으로 처리할 수 있는 하드웨어를 채택하여 설계되었음

Ÿ 상위 제어기와의 인터페이스 설계

· 다중하역장비용 매니퓰레이터의 제어는 화물 영상 인식 모듈 등과 같은 상위 제어기의 명령으로 동작

을 포함한 모든 제어를 수행할 수 있는 구조로 설계되었으며, 그 개략적인 구조는 아래 그림과 같이 

표현할 수 있음

· 상위 제어기의 최상위 제어기는 중앙관제소이며 중앙관제소가 존재하지 않는 경우 사용자(조작자) 또는 

화물 영상 인식 모듈이 최상위 제어기기 역할을 담당할 수 있도록 제어시스템이 구성되어 있으며, 사

용자(조작자)는 조이스틱(Joystick) 또는 모바일기기(Tablet Interface)를 이용한 수동 제어와 화물 영상 
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인식 모듈을 통한 자동으로 다중하역장비용 매니퓰레이터의 동작을 포함한 모든 제어를 가능하도록 설

계하였음

[통합제어 시스템]

⑫ 인공지능 기반의 화물 인식 모듈 개발을 위한 요소기술 분석

Ÿ 화물 영상정보에 적합한 딥러닝 기술 분석

· R-CNN: Region proposals with CNN

w 입력 이미지에서 2,000개 정도의 샘플 이미지 취득

w 객체 존재 가능 영역을 예측하여 가공된 이미지 추출

w 각각의 이미지들을 CNN 구조 입력 사이즈에 맞게 변환 후 CNN을 통해 분류(Classification)를 진행

w SVM(Support Vector Machine)을 이용하여 각 객체를 분류

w 각 객체가 존재하는 위치에 BBox(Bounding Box)를 생성하기 위해 Selective search 알고리즘을 사

용하고 선형회귀(Linear Regression) 모델을 통해 BBox의 위치를 조정

w R-CNN의 경우 기존의 SPPnet보다 mAP 성능이 높은 것을 확인

[R-CNN 구조]

· Fast R-CNN: Fast Region proposals with CNN

w 기존 R-CNN보다 mAP 성능이 높으며 하나의 네트워크에서 학습이 이루어짐

w R-CNN에서는 각 Region proposal마다 CNN을 거침

w 하지만 Fast R-CNN에서는 전체 이미지와 Object proposal들을 모두 CNN을 통해 학습을 진행

w 2,000개 이상의 BBox를 생성하는 부분에 대한 비효율성을 해결하기 위해 전체 이미지와 

RoI(Region of Interest)들을 함께 CNN을 통해 연산

w 이를 통해 출력된 결과를 기반으로 RoI pooling과 Fully Connected layer를 통해 객체의 벡터를 생

성하여 객체 분류와 BBox의 위치를 조정



- 34 -

w R-CNN보다 속도는 빨라졌으나 시스템에 적용하기에는 어려움이 있음

[Fast-R-CNN]

· Faster R-CNN: Faster Region proposals with CNN

w Fast R-CNN의 후속 버전으로 Region proposal의 병목현상을 해결하기 위해 RPN(Region 

Proposal Networks)를 추가

w 입력 이미지가 RPN에 입력되면 객체로 판단되는 데이터와 객체의 점수를 출력

w 생성된 객체에 대한 정보들이 많기 때문에 BBox의 9개 후보군 Anchor box를 통해 BBox를 지정

w 또한 BBox의 위치를 지정하기 위해 Sliding Window 알고리즘을 사용

[Faster-R-CNN]

w R-CNN 계열의 성능

R-CNN Fast R-CNN Faster R-CNN

Test time per image 50s 2s 0.2s

speedup 1x 25x 250x

mAP(VOC2007) 66.0 66.9 69.9

· YOLO: You Only Look Once

w YOLO의 경우는 R-CNN에서 영역과 BBox를 구분하여 찾지 않고 Grid 방식을 통하여 영역을 찾도

록 하였음

w 이를 통해 각 Grid cell이 영역에 위치를 제안할 수 있어 R-CNN 계열보다 높은 속도를 갖는 것이 장점

w YOLO의 경우 버전별로 모델의 크기나 형태가 다르나 전체적인 방식에 있어서는 동일함

w 입력 이미지의 사이즈를 몇 개의 Grid로 출력하는지에 대해 네트워크를 구성하였으며 최종 출력된 

Grid의 하나의 cell에는 해당 Grid 위치에 객체 위치와 점수 및 분류에 대한 작업을 모두 진행할 수 

있음
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w YOLO는 End-to-End 구조를 지녀 다른 모델보다 높은 출력 속도를 보임

w YOLO와 다른 모델에 대한 비교

Model mAP FLOPS FPS

SSD300 41.2 - 46

SSD500 46.5 - 19

YOLOv2 608x608 48.1 62.94 Bn 40

Tiny YOLO 23.7 5.41 Bn 244

SSD321 45.4 - 16

DSSD321 46.1 - 12

R-FCN 51.9 - 12

SSD513 50.4 - 8

DSSD513 53.3 - 6

FPN FRCN 59.1 - 6

Retinanet-50-500 50.9 - 14

Retinanet-101-500 53.1 - 11

Retinanet-101-800 57.5 - 5

· 택배화물 차량 환경에서의 최적 딥러닝 기술 선정

w 택배화물 차량의 경우 화물 인식을 하는데 실시간 평균 30FPS의 출력을 갖는 모델과 임베디드 환

경에서 구동될 수 있어야 함

w 객체 인식 탐지 기술 중 R-CNN의 경우 객체의 후보군을 생성하는 연산량이 많음

w 연산량이 많은 이유로 실시간 객체 탐지에는 어려움이 있고 모델을 개선하거나 추상화에 대한 연구

개발이 요구되어왔음

w YOLO 방식의 경우 입력된 이미지에서 객체의 존재 유무, 위치, 점수까지 계산할 수 있으며 생성된 

객체의 BBox를 통해 객체의 영역 위치까지 추정할 수 있을 것으로 판단하여 적용하였음

w 빠른 속도의 높은 정확도를 갖는 YOLO 구조를 하고 이 구조에 다양한 특징 맵을 추출하는 방식을 

추가하거나 위치 출력 또는 손실 값을 계산하는 과정을 최적화는 알고리즘을 개발하여 화물의 위치

를 추출하도록 적용하였음

    

Methods mAP Speed

R-CNN 66 0.05 FPS 20 sec/img

Fast 
R-CNN

66.9 0.5 FPS 2 sec/img

Faster 
R-CNN

69.9 7 FPS 140 ms/img

YOLO v2 63.4 45 FPS 22ms/img

[주요 딥러닝(F-RCNN, R-FCN, SSD)]

Ÿ 화물 인식을 위한 딥러닝 소프트웨어 구조설계 및 테스트 

· 딥러닝 기술별 소프트웨어 구조해석 및 설계

w 기존의 네트워크 구조에서는 입력을 받아 Convolutional layer를 거치게 되면서 출력을 나타내며 이

러한 출력이 최적이 되는 것을 목표로 가중치 값 조절

w 이때 출력을 라고 하고 입력을 라고 하였을 때    라고 한다면 네트워크의 가
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중치는 가 0이 되는 즉, 입력과 출력의 결과가 같게 하는 것을 목표로 한다는 아이디어를 통해 

새로운 네트워크를 제안

w 이 네트워크는 입력 부분과 출력 부분의 다리를 통해 네트워크 구조를 연결하여 학습할 방향을 미

리 결정하여 움직이게 하는 장점이 있음

w 이러한 효과를 바탕으로 최종 파라미터의 수를 기하급수적으로 늘리지 않고 망이 깊어지더라도 학

습 효과가 좋은 알고리즘을 바탕으로 택배 상자를 인식하는 네트워크 구조 설계하였음 

w 개발한 알고리즘은 표 8과 같이 총 41개의 Convolution layer를 갖고 있으며 최종 파라미터의 수는 

22,172,128개의 파라미터를 가짐

레이어 종류 필터의 수 필터의 크기 출력 크기 반복 수

Conv 16 3×3 416×416

Conv 32 3×3 416×416

Conv 64 3×3 208×208

Conv 32 1×1 208×208

×2Conv 64 3×3 208×208

Residual 208×208

Conv 128 3×3 104×104

Conv 64 1×1 104×104

×2Conv 128 3×3 104×104

Residual 104×104

Conv 256 3×3 52×52

Conv 128 52×52

×4Conv 256 3×3 52×52

Residual 52×52

Conv 512 3×3 26×26

Conv 256 26×26

×8Conv 512 3×3 26×26

Residual 26×26

Conv 1024 3×3 13×13

Conv 512 1×1 13×13

Conv 1024 3×3 13×13

Output 13×13×N×(5+Class)

[네트워크 구성]

w 택배 상자를 인식하여 하역하는 상황에서는 실시간이라고 할 수 있는 프레임 속도가 요구됨

w 따라서 네트워크 구조에 정해진 크기의 이미지를 입력하여 나오는 출력에 대하여 학습되도록 개발

하였음

w 데이터셋의 정답이 되는 레이블 또한 텐서 형태로 변환하여 Convolutional layer 형태에서 바로 예

측값을 추출할 수 있도록 하였음

w 최종 추출되는 형태는 입력 이미지에 따라 다르지만 입력 크기가 416이라고 가정했을 때 최종 출력

의 크기는 13 × 13 × N × (5 + Class)의 형태가 됨

w 여기서 N은 학습 데이터셋에서 가장 많이 쓰이는 크기의 BBox의 개수이며 BBox의 높이와 너비가 

포함된 정보를 갖고 있음

w BBox의 너비와 높이를 추출하는 것은 K-means 클러스터 알고리즘을 이용하여 가장 많이 쓰이는 

BBox의 크기를 추출하였음

w 또한 BBox에 대한 정보와 각 층에 대한 이미지의 특징을 통하여 인식한 상자의 범위를 픽셀 단위

로 추출하도록 하였음

· 다양한 딥러닝 기술을 이용한 화물 인식 시뮬레이션 테스트
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w 동일한 영상에 대한 택배 상자를 인식한 결과를 통해 실시간에 가까운 모델에 대한 성능 평가를 진

행하였음

w 각 테스트 이미지는 1개의 택배 상자가 있는 이미지부터 총 30개의 택배 상자가 있는 이미지를 각

각 5개의 이미지 테스트셋으로 수행하였음

w 각각 학습된 모델을 기반으로 하여 이미지에 대한 테스트를 진행하고 이미지에서 전체 Box의 개수

를 1.0으로 두고 이미지에 대한 인식된 Box의 개수를 비율로 나타내도록 하였음

w 또한 택배 상자로 인식되었지만 추가적으로 검출된 택배 상자에 대한 개수를 분석하였음

w 개발한 모델의 경우 Mask R-CNN의 기반이 되는 모델과 유사한 검출 성능을 보이며 YOLO의 모델

과 유사한 시간당 프레임의 수를 갖는 성능을 보임

모델 상자 수 × 이미지 수 평균 예측 비율
평균 중복 수

(추가 검출된 상자의 수)

TEST1

ResNet-101

1 × 5

1/총 5개 검출 0

DarkNet-19 1/총 5개 검출 0

개발한 모델 1/총 5개 검출 0

TEST2

ResNet-101

2 × 5

1/총 10개 검출 0

DarkNet-19 1/총 10개 검출 0

개발한 모델 1/총 10개 검출 0

TEST3

ResNet-101

3 × 5

1/총 15개 검출 0

DarkNet-19 1/총 15개 검출 0

개발한 모델 1/총 15개 검출 0

TEST4

ResNet-101

4 × 5

1/총 20개 검출 0.4/2개 추가 검출

DarkNet-19 0.90/총 18개 검출 1.2/6개 추가 검출

개발한 모델 1/총 20개 검출 0.6/3개 추가 검출

TEST5

ResNet-101

5 × 5

1/총 25개 검출 0.6/3개 추가 검출

DarkNet-19 0.92/총 23개 검출 1.4/7개 추가 검출

개발한 모델 1/총 25개 검출 0.8/4개 추가 검출

TEST6

ResNet-101

10 × 5

0.96/총 48개 검출 1.6/8개 추가 검출

DarkNet-19 0.88/총 44개 검출 3.2/16개 추가 검출

개발한 모델 0.94/총 47개 검출 1.6/8개 추가 검출

TEST7

ResNet-101

15 × 5

0.93/총 70개 검출 1.8/9개 추가 검출

DarkNet-19 0.87/총 65개 검출 3.6/18개 추가 검출

개발한 모델 0.92/총 69개 검출 2.0/10개 추가 검출

TEST8

ResNet-101

20 × 5

0.87/총 87개 검출 2.6/13개 추가 검출

DarkNet-19 0.84/총 84개 검출 4.4/22개 추가 검출

개발한 모델 0.87/총 87개 검출 2.8/14개 추가 검출

TEST9

ResNet-101

30 × 5

0.86/총 129개 검출 3.8/19개 추가 검출

DarkNet-19 0.81/총 122개 검출 4.6/23개 추가 검출

개발한 모델 0.85/총 127개 검출 3.8/14개 추가 검출

[모델별 테스트 데이터별 택배 상자 인식 결과]
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[Masked YOLO v2 구조]

    

[화물 인식을 위한 소프트웨어 구조]

w 전처리 전의 카메라 이미지 영상에서는 여러 거리(1단에서부터 끝단까지)에서 한 번에 보이는 문제가 발생

w 일반 택배 하역장에서는 첫 번째 단부터 차례대로 작업을 수행해야 하기 때문에 전처리를 통하여 

첫 단에 쌓인 택배 상자들만을 인식하도록 개발함

w 택배하역 장치 형태에 카메라를 설치할 수 있는 장소가 틀리며 카메라의 위치나 각도가 다양할 수 있음

w 이러한 문제점들을 극복하기 위해서 우선 가까운 또는 첫 작업이 시작되는 거리에 놓여있는 상자를 

인식하기 위해 아래 사진과 같이 스테레오 카메라를 이용하여 거리 데이터를 바탕으로 일정 거리 

영역에 있는 이미지만 보이도록 전처리를 수행

w 스테레오 카메라를 통해 전처리 된 이미지와 전처리 되지 않은 이미지의 성능 비교도 진행하였음

w 또한, 사람이 시각을 통해 이미지를 얻는 과정에서도 빛의 양에 따라 이미지에 대한 선명도나 확신도

가 변화하기 때문에 실제 컨테이너 환경에서 조명의 세기를 고려하여 추가적인 테스트를 진행하였음

[스테레오 카메라의 거리 데이터를 통해 전처리 된 이미지]

w 실험 결과에서 전처리 된 이미지와 처리되지 않은 일반 이미지에 대한 성능은 다음 표와 같음

w 전처리 후의 이미지를 사용할 때가 성능이 올라가는 것을 확인할 수 있음

w 실제 상자와 예측된 상자의 비율과 예측되었지만 중복 예측된 비율과 상자가 아닌 것을 예측한 것

을 성능지표로 선정하였음
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전체 이미지 분할된 이미지

실제 상자 예측률 83% 85%

중복 예측률 23% 21%

예측 오류률 5% 0%

[원본 이미지와 분할된 이미지의 인식률 비교]

[분할된 영역에서 딥러닝을 이용한 객체 인식]

(a) 실험환경 (b) 실시간 화물 인식 결과

[Faster R-CNN을 이용한 화물 인식]

(a) RGB 이미지 (b) Depth 이미지

[스테레오 카메라를 이용한 화물 인식]
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[Masked YOLO v2 화물 인식]

[화물 인식을 위한 딥러닝 소프트웨어 테스트 결과]

○ 택배차량용 다중하역장비 상세설계

- 다중하역장비는 하역 능력을 보완하기 위해 개념설계에서 인입 모듈과 그리퍼 기능을 개선

- 인입 모듈 작업 범위: 상하 높이 1,200, 좌우 가변 폭 (1,900 ~ 2,300)mm

- 그리퍼 작업 범위 : 상하 높이 2,300, 좌우 가변 폭 (1,900 ~ 2,300)mm
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[다중하역장비 상세설계 3D 도면]

[다중하역장비 2D 도면]

- 택배차량 형상 적응형 인입 모듈

Ÿ 다양한 택배차량 적재함에 적응 가능한 인입 모듈 제작 및 내구성 강화

Ÿ 다양한 적재함 크기에 적응할 수 있게 가변형 컨베이어 성능 확보(2,300mm ~ 2,500mm 가능)

Ÿ 가변 컨베이어의 폭을 0mm ~ 100mm까지 조절이 가능하도록 설계 및 제작

Ÿ 화물 낙하에 따른 충격을 견딜 수 있도록 내부 보강대 길이를 180mm로 늘렸으며, 두께는 3T ~ 5T

로 프레임 강화
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화물차량 종류 차량 내부 폭
(mm)

[5t 플러스 축차]

2,300 ~ 2,350

[DRY 컨테이너 일반]

2,300 ~ 2,352

[OPEN TOP 컨테이너]

2,340 ~ 2,352

- 택배화물을 받기 위해 택배화물을 안전하게 받을 수 있는 위치까지 하역부를 이동시킴과 동시에 화물

의 낙차로 인해 발생 되는 충격에도 견딜 수 있도록 유압실린더를 중앙에 배치하는 구조로 설계를 수

정 보완함 

[하역부 상승 시]

[하역부 하강 시]
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- 하역부의 컨베이어 구조는 컨베이어별 속도를 다르게 하여 병목 구간에서 택배화물로 인한 막힘 현상

을 방지함

가. [하역부 컨베이어별 속도]

- 하역부 가이드 부분에서 수정 개선된 부분은 하역부의 도입부에서 중간 단계에 가이드를 곡선 형태로 

하여 택배화물이 걸리는 현상을 방지하였으며, 이송부로 전달되는 부분은 가이드를 사다리꼴 구조로 설

계하여 이송 중 택배화물이 자연스럽게 한곳으로 모일 수 있는 구조로 개선하였음

- 하역부의 구조는 대량으로 투입되는 화물을 중심으로 모아 이송부에 전달해 주는 역할을 진행함

[개선된 가이드 구조]
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[하역부 택배 화물 이동 방향]

- 택배화물 이송 시 택배 화물의 형태를 유지시키면서 안전하게 이송시키기 위해 기존 하역부의 롤러 컨

베이어를 벨트 컨베이어 구조로 개선하였음

[벨트형 컨베이어]

- 가변 컨베이어

Ÿ 컨테이너에 진입 시 가변 컨베이어는 접힌 상태로 다중하역장비가 장애물에 걸리지 않도록 진입할 수 

있으며, 진입 후에는 가변 컨베이어가 폭을 넓혀 하역 중 양옆에 빈 곳으로 화물이 떨어지는 것을 방

지하도록 함
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[컨테이너 진입 후 가변 컨베이어 폭 변환 전(윗면)]

[컨테이너 진입 후 가변 컨베이어 폭 변환(윗면)]

Ÿ 가변 컨베이어의 폭이 넓어진 경우 양 끝에 받는 하중을 견딜 수 있도록 내부 구조를 강화하여 설계함

가.
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나.

나. [가변 컨베이어를 좁혔을 때 내부 구조]

다.

Ÿ 가변 컨베이어 가변 시 낙하하는 화물의 무게를 견딜 수 있도록 내부 골격 구조를 강화하여 가변 시 

컨베이어가 밑으로 처지는 현상을 방지 

다. [가변 컨베이어를 넓혔을 때 내부 구조]

- 이송 컨베이어 설계 보완

Ÿ 하역된 화물 이송 시 중첩되거나 겹점 현상을 해결하기 위한 개선 방법으로 굴곡선을 주기 위해 이송

부에 가변성을 주도록 설계 보완하였음

Ÿ 이송부에서 많은 화물을 이송시킬 수 있도록 이송부 컨베이어 폭을 넓게 수정 보완함

Ÿ 개선 전 화물이 이동할 수 있는 컨베이어 폭의 사이즈가 462mm이었다면 개선 후 이동 가능한 화물

의 컨베이어 폭 사이즈는 938mm로 증가 폭이 476mm로 약 2배 가량 증가하였음



- 47 -

라. [개선 전 컨베이어 폭과 개선 후 컨베이어 폭 비교]

[이송부 가변성 및 이송부 3D도면]

라.

- 다중하역장비 그리퍼 모듈

Ÿ 그리퍼 모듈 크기: 100mm × 230mm

Ÿ 그리퍼 모듈 Depth 허용 기준: MAX 150mm

Ÿ 다공성 스펀지 방식 흡착 패드 적용

Ÿ 그리퍼 모듈 조합(시스템) 크기: 200mm × 2,300mm
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(a) 보완 전 그리퍼 모듈

(b) 보완 전 그리퍼 모듈 조합

[그리퍼 모듈 및 시스템 설계]

Ÿ 물체를 흡착하기 위해서는 Depth 허용 기준만큼 이동하는데 그리퍼 모듈이 물체를 그립 할 때 그립 

하는 시간을 단축하기 위해 Depth 허용 기준을 최대 165mm에서 80.35mm로 수정 보완하여 불필요

하게 이동하는 범위를 최소화함으로써 물체 그립 하는 시간을 단축함

[그리퍼 Depth 허용 기준 변경]

Ÿ 무게가 가벼운 Box가 밀리는 현상을 방지하기 위하여 스프링의 탄성을 줄여 무게가 가벼운 Box가 밀

리지 않고 그립 할 수 있도록 수정 보완함

Ÿ 진공 패드의 공간이 넓으면 불필요한 공기의 사용량이 많아짐으로 흡착률을 높일 수 있도록 진공 패

드의 공간 범위를 수정 보완함
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[진공 패드 공간에 따른 공기 흐름도]

Ÿ 진공 패드의 공간과 스프링 축 길이를 줄여 무게 감소의 효과를 얻음으로써 진공 그리퍼의 움직임에 

무리를 주지 않도록 수정 보완함

[진공 패드 변경 전·후 길이 비교]

[개선된 그리퍼 모듈]

Ÿ 흡착 패드 주변만을 스펀지로 처리한 경우 흡착 패드보다 큰 물체를 그립 할 때만 흡착 효율이 높고 

그렇지 못한 패드보다 작은 물체를 그립 하는 경우 진공 홀이 열려 흡착 효율이 떨어짐
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(a) 물체가 큰 경우 (b) 물체가 작은 경우

[물체 크기별 흡착 효율 비교]

Ÿ 전면 스펀지 방식으로 최대한 틈을 만들지 않도록 하여 진공 효율이 떨어지지 않도록 수정 보완함

[전면 스펀지 방식으로 변경하기 전·후]

Ÿ 그리퍼 모듈의 경우 모듈과 모듈 사이의 스프링 간섭 문제를 방지하기 위해 축 간격 수정 보완함

[스프링 간격 수정 보완 전·후]

Ÿ 그리퍼 모듈 조합의 경우 스프링이 너무 끝에 배치되어 발생할 수 있는 간섭 문제를 방지하기 위해 

축 간격 수정 보완함
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[외각 스프링 간섭 영향 비교]

[개선된 그리퍼 모듈 조합]

- 화물 영상정보 획득을 위한 비전 시스템 개발: 비전 시스템 및 하역장치의 제어기 통신을 위한 프로토

콜 개발

Ÿ 딥러닝을 통한 상자 인식 성능개선을 위한 네트워크 모델 추가

w 프로토콜은 다중하역장비 컨트롤 PC와 딥러닝을 통한 하역장비의 위치를 통신하기 위한 구조로 구성

w 딥러닝 임베디드 모듈에서 카메라 영상을 기반으로 거리를 확인하고 거리값 확인 이후에 대한 명령을 결정

w 다중하역장비 매니퓰레이터의 작업공간 내에 들어올 경우 작업을 진행하거나 작업영역에 있지 않거

나 지정된 거리 내로 다중하역장비가 들어오면 전, 후진을 통해 작업영역을 확보함

w 확보된 작업영역에서 픽킹할 상자를 인식하고 계산된 작업영역을 토대로 하역 작업을 진행

w 작업이 끝나면 다시 거리를 확인 후 반복 수행
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w CSPNet은 점점 많은 gradient combination이 만들어지는 동안 연산량을 줄어듬

w 이는 base layer에서 두 개의 파트로 나눈 다음 마지막 cross-stage 계층에서 합침으로써 구현하였음

w 이 작업(두 개의 파트로 나누었다가 합쳐지는 작업)은 gradient가 전파될 때 연산량을 크게 줄여주

고, 정확도 향상과 inference time을 줄여줌

w 개발된 알고리즘은 DenseNet에 CSP기법을 적용시켜 구현하였음

[CSPNet 구조]

Ÿ 영상정보 기반의 화물 인식 및 피킹 영역 선정 알고리즘 개발

w 영상정보 기반의 화물 인식 및 피킹 영역 선정 알고리즘 개발

w 매니퓰레이터의 길이를 고려한 작업영역 설정 알고리즘 개발

w 거리에 따른 우선 작업영역 설정 알고리즘 개발

w 택배 박스를 딥러닝을 통해 인식하여 해당 박스의 위치를 스테레오 카메라 영상의 정보를 통해 좌표를 계산

w 이러한 좌표들은 많은 박스가 쌓여있는 물류창고나 택배하역장과 같은 곳에서는 박스가 적층된 위치

에 따라 순서대로 하역이 요구되는 자동 하역장비에 적용될 수 있으며 적층된 깊이에 따라 박스를 

하역하는데 있어서 작업하고자 하는 위치의 우선순위가 변동되는 시스템에도 적용되어질 수 있음

w 개발된 알고리즘의 특징은 딥러닝을 통해 인식된 객체의 거리 및 높이 정보를 이용하여 하역하는 

기준에 따라 작업영역을 구분할 수 있음
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w 하역하는 기준이라 함은 작업 시 박스를 하역할 수 있는 면적

w 기준에 따라 박스를 작업하는 공간 영역이 달라지므로 하역 면적에 따라 구분할 수 있는 알고리즘

은 다음과 같이 개발

[Flowchart of workspace division]

w 연산 순서는 첫째로 딥러닝을 통해 객체 인식을 하여 인식된 객체의 이미지상 좌표정보를 통해 카

메라에서 직선거리를 추출

w 추출된 직선거리와 카메라에서 보는 객체의 좌표값을 통하여 객체의 높이와 거리를 추출

w 추출된 거리와 높이 및 이미지상 좌표를 통해 각각의 객체가 갖는 정보를 정렬

w 객체의 각 거리 즉 카메라가 위치한 평면에서의 직선거리에 따라 내림차순 정렬

w 정렬된 객체의 거리값을 통해 해당 객체 간의 차이를 통해 적재된 위치가 다른 곳을 추출

w 마지막으로 적재 깊이가 유사한 부분은 산출하여 유사한 부분의 객체들의 높이를 통해 작업할 수 

있는 공간 안에 들어오는 높이를 산출하여 최종적으로 작업영역을 산출

[다양한 박스에 대한 인식 및 작업영역 추출]
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[거리에 따른 작업영역 추출]

○ 다중하역장비 개발 보완

① 인입 모듈

Ÿ 다양한 적재함 크기에 적응할 수 있게 가변형 컨베이어 성능 확보(2,300mm ~ 2,500mm 가능)

Ÿ 가변 컨베이어의 폭을 0mm ~ 200mm까지 조절이 가능하도록 설계 및 제작

Ÿ 화물 낙하에 따른 충격을 견딜 수 있도록 내부 보강대 길이를 180mm로 늘였으며, 두께는 3T ~ 5T

로 프레임 강화

Ÿ 1t 하중을 견딜 수 있도록 하역로봇 내구성 확보: 1t의 weight로 직접 시험함

Ÿ 인입 모듈 하역능력 정확도 확보

[다중하역장비 인입 모듈 2D 도면]
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[가변 컨베이어 2D 도면]

[인입 모듈]

② 그리퍼 제작 모듈의 석션 모듈

Ÿ 30kg 6개의 박스를 나열하여 자체 하역 검사를 진행함

Ÿ 30kg 6개 박스 하역이 가능함

Ÿ 그리퍼 좌우 가변 가능하도록 설계: 폭 1,900 mm ∼ 2,300 mm 가변 가능, 각 200 mm씩 가변

Ÿ 스폰지형 가변 그리퍼 사용으로 일괄 피킹



- 56 -

[그리퍼 모듈 2D도면]

[그리퍼 모듈 시제품]

3) 다중하역장비 시제품 제작 및 성능검증

○ 다중하역장비 시제품 제작

- 시제품 제작 과정(Ver.1 모듈별 제작)

Ÿ 1단계: 시작품 제작을 위해 부품 및 가공품 확인 및 검수

Ÿ 2단계: 모듈별 조립을 위해 기구 및 전기 조립도 확인 및 모듈별 시제품 조립

Ÿ 3단계: 모듈별 조립된 각각의 시제품 통합 조립

Ÿ 4단계: 전장 작업

Ÿ 5단계: 전장 테스트를 위해 모듈별 동작 여부 확인

Ÿ 6단계: 제어기 테스트 및 소프트웨어 확인

Ÿ 7단계: 장비 제어시스템 및 비전부 시스템 테스트

Ÿ 8단계: 성능검증을 위한 시운전 및 안정화 테스트

- 시제품 모듈별 시제품
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①  인입 모듈 제작 ②  제동장치 및 고정장치 ③ 제어기 제작

④ 이송부 제작 ⑤ 그리퍼 제작 ⑥ 매니퓰레이터 제작

① 인입 모듈 제작: 컨베이어 폭 조절 및 화물 낙하 충격완화 장치 적용

② 제동장치 및 고정장치: 고속 하역 운영 시 차체의 안정성 확보

③ 제어기 제작: 통합제어를 위한 제어기

④ 이송부 제작: 화물 간격 조절을 위해 상부로 돌출된 구조 설계 반영

⑤ 그리퍼 제작: 가변형 그리퍼 사용으로 다양한 형태 택배 화물 피킹

⑥ 매니퓰레이터: 2중 링크 구조의 위치제어 정확도 성능 향상

[다중하역장비 시제품 Ver.1]



- 58 -

- 시제품 제작 과정(Ver.2 모듈별 제작)

Ÿ 1단계: 시작품 제작을 위해 부품 및 가공품 확인 및 검수

Ÿ 2단계: 모듈별 조립을 위해 기구 및 전기 조립도 확인 및 모듈별 시제품 조립

Ÿ 3단계: 모듈별 조립된 각각의 시제품 통합 조립

Ÿ 4단계: 전장 작업

Ÿ 5단계: 전장 테스트를 위해 모듈별 동작 여부 확인

Ÿ 6단계: 제어기 테스트 및 소프트웨어 확인

Ÿ 7단계: 장비 제어시스템 및 비전부 시스템 테스트

Ÿ 8단계: 성능검증을 위한 시운전 및 안정화 테스트

- 시제품 모듈별 시제품

①  인입모듈제작 ②  제동장치 및 고정장치 ③ 제어기 제작

④ 이송부 제작 ⑤ 그리퍼 제작 ⑥ 매니퓰레이터 제작

① 인입 모듈 제작: 컨베이어 폭 조절을 기존 100mm에서 200mm로 가변 및 화물 낙하 충격완화 장

치 적용

② 제동장치 및 고정장치: 고속 하역 운영 시 차체의 안정성 확보를 위해 궤도를 추가하여 보완

③ 제어기 제작: 통합제어를 위한 제어기 제작

④ 이송부 제작: 화물 간격 조절을 위해 상부로 돌출된 구조 설계 반영

⑤ 그리퍼 제작: 가변형 그리퍼 사용으로 다양한 형태 택배화물 피킹을 위해 가변 폭 100mm에서 

200mm로 가변

⑥ 매니퓰레이터: 2중 링크 구조의 위치제어 정확도 성능 향상
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[다중하역장비 시제품 Ver.2]

[다중하역장비 매뉴얼]

- 제동장치 및 고정장치 시제품 제작

Ÿ 제동장치가 고속 운전 시 차체의 안정성 확보를 위한 제동장치 개선을 위해 지면 접착면을 높일 수 

있도록 일반형 바퀴에서 무한궤도형 바퀴로 개선 제작
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[기존 일반형 바퀴]

[궤도 바퀴 3D 도면]

[제동 및 고정장치 시제품 2D 도면]

[제동 및 고정장치 시제품]

- 그리퍼 모듈 시제품 제작: 그리퍼 제작 모듈의 석션 기능 개선을 통한 시제품 제작 

Ÿ 진공 패드의 개선을 통한 그리퍼 모듈 성능개선 및 시제품 제작

Ÿ 진공 패드 안의 흡착 공기량의 소모량을 줄이고 적은 양의 공기로 파워를 올리기 위해 진공 패드의   

  그리퍼 모듈 성능개선 및 시제품 제작
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Ÿ 30kg 6개의 박스를 나열하여 자체 하역 검사를 진행함(30kg 6개 박스 하역이 가능함을 확인함)

[그리퍼 모듈 시제품 도면]

[그리퍼 모듈 시제품]

- 다중하역장비용 매니퓰레이터 시작품 제작: 다중하역장비용 매니퓰레이터는 속도 및 위치제어의 정확도

가 높도록 개선함

Ÿ AUTO Mode 시 속도를 미리 세팅할 수 있음

Ÿ DRY RUN 사용 시 위치 및 속도를 자동으로 변경이 가능하도록 하여 좀 더 정확한 성능 테스트가 가

능하도록 함

Ÿ 위치제어의 정확도 성능을 높임

Ÿ 매니퓰레이터 시제품에 대한 자체 기능평가 및 시험기관을 통한 검증을 통해 위치제어 정확도를 확인

할 수 있음

Ÿ 다중하역장비 매니퓰레이터는 적재물을 대량으로 이송할 수 있는 구조를 가지고 있어 해당 기능에 대

해 특허 출원함
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[매니퓰레이터 시제품 2D 도면]

[매니퓰레이터 시제품]

- 인입 모듈 시제품 제작: 가변 컨베이어는 총 3개의 모듈로 구성됨

Ÿ 측면 두 개의 컨베이어는 가변 기능을 포함하고 있으며 택배화물의 충격 흡수를 위한 완충 기능을 포
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함하고 있음

Ÿ 인입 모듈은 인입 모듈 이송부와 택배화물 이송부를 포함하고 있음

Ÿ 인입 모듈 이송부는 구동부와 조향장치를 포함하고 있음

Ÿ 택배화물 이송부 최대 속도: 3.5m/s

Ÿ 무게 중심이 흔들리지 않도록 하역부 컨베이어와 연결되는 틸팅부 프레임 부분을 최대한 길게 하여 

하역 장비의 하부 부분에 고정하여 제작

[가변 컨베이어 폭 변환 길이 측정]

[가변 컨베이어 시제품 도면]

[가변 컨베이어 시제품 제작]

Ÿ 무게 중심이 흔들리지 않도록 하역부 컨베이어와 연결되는 틸팅부 프레임 부분을 최대한 길게 하여 

하역 장비의 하부 부분에 고정하여 제작
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[인입 모듈 시제품 제작]

[인입 모듈 시제품 제작]

- 다중하역장비용 매니퓰레이터 제어기 시작품: 통신 속도 및 매니퓰레이터의 여러 모터를 제어하기 위해 

매니퓰레이터의 제어기 제작

구분 사양

CPU DSP TMS320F28335

MOTION PCL6045

SERVO AXIS MAX 4 Axis Servo

DIO
8 Input/8 Output based

MAX 32 Input/32 Output

Communication Wifi, RS232, Ethernet, RF

[매니퓰레이터 제어기 시작품]

  

- 통합제어 시스템 시작품 제작
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Ÿ 택배화물 다중하역장비 통합제어 시스템은 사용자의 편의성 중점으로 개발

Ÿ 딥러닝 카메라를 통해 전달받은 정보를 바로 확인함

Ÿ 자동 준비 후 자동 시작으로 조작을 간편하게 제작

Ÿ 기능 점검 및 부분 테스트를 위한 수동조작 가능

[작업 정보 수신 확인]

[수동 조작 화면]

2. 고속 자동정렬 분배기 기술개발

1) 고속 자동정렬 분배기 기술 분석 및 구성

○ 고속 자동정렬 분배기 정의

- ‘택배화물 연속처리를 위한 고속 자동정렬 분배 기술이란, 택배화물의 정렬 및 진행 방향 결정을 자동

화함으로써 택배화물을 빠르게 고속 소터기에 투입할 수 있는 기술을 의미함
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[고속 자동정렬 분배기 개념도]

- 고속 자동정렬 분배기는 택배화물의 분류 및 처리작업의 속도 및 효율성 향상을 통해 급증하는 택배물

동량에 대응하기 위한 시스템임

구분 현재(As is) 미래(To be) 예상 효과

고속 

자동정렬 

분배기 기술

수작업에 의한 화물 정렬

고가 외산 장비 도입 고속 물품 구분기 성능 향상

→ 외산 장비 의존도 탈피

→ 도입단가 절감

→ 국내 유지보수 가능

→ 택배화물 분류작업 

효율성 향상

- 4.0m/s 처리가 가능한 소터기 개발이 추진되는 등 소터기 처리 속도가 높아진 것에 비해 연결작업에 

활용되는 주변 장비의 처리 속도는 이를 따라오지 못해서 병목현상을 발생시키고 있으므로 소터기 연

계장비에 대한 기술임

○ 고속 자동정렬 분배기 구성

- 자동정렬 분배기의 전체적인 구성은 다음 그림과 같음

[고속 자동정렬 분배기 구성도]
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- 과제의 최종 목표인 시간당 9,000개 이상의 화물을 연속적으로 정렬하기 위해서는 개별 화물들의 위치 

정보를 바탕으로 전기/제어와 연계하여 기구부가 정확하게 동작하는 것이 필요함

- 유지보수의 용이성을 확보하기 위해 기구부 모듈화 필요함

- 대형 택배사는 일정 수준의 택배 인프라를 갖추고 있으나, 중소택배업체 등은 시설투자에 한계로 인해 

공터나 도로변에서 조업을 하는 경우가 많음

- 아래 구성 및 구조는 화물의 배출 간격 제어와 간격 유지 확보를 고려하여 설계함

- 컨베이어의 배출 간격 제어를 위한 모터는 750W로 증대함

- 물량 처리량(9,000통/시간)을 만족시키기 위해 배출 컨베이어를 확장함

- 공급물량 제어 능력 확보를 위해 공급부의 컨베이어를 2열로 분리함

[고속 자동정렬 분배기 구성 및 구조]

○ 고속 자동정렬 분배기 기술 분석 내용

- 고속 자동정렬 분배기 현장 요구사항 분석

Ÿ 기존 고속 자동정렬분배기 기술을 분석하고 현장 요구사항을 수렴한 결과 다음과 같은 주요 기술이 

개발에 대한 수요가 발생함

· 시간당 화물 처리량: 9,000통/시간(기존: 8,000통/시간)

· 화물 인식 방식: 딥러닝 기반(기존: 비전 기반)

· 처리화물 크기: (최소)100 × 80 × 10, (최대)1,000 × 800 × 500

· 처리화물 무게: 최소 0.1kg ~ 최대 35kg

· 처리화물 재질: 폴리백 재질도 처리
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[기초자료 및 현장 조사]

Ÿ 기존 고속 자동정렬 분배기 기술의 문제점을 도출하고 본 연구를 통해 개선된 기술을 확보하여 목표

로 하는 고속 자동정렬 분배기의 경쟁력을 분석

<기존 기술 조사 및 연구기술 경쟁력 분석>

Ÿ 배출 간격 제어를 위해 화물의 이송속도를 조정하고 있지만 배출 속도가 일정하게 유지되지 못하고 있음 

Ÿ 이는 화물의 간격을 조정하기 위해 모터를 가감속할 경우 모터 종류에 따라 가감속 구간 및 등속 구

간이 다르기 때문임
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[서보모터 위치/속도제어 입출력 테스트]

Ÿ 메인 제어반(Main Control Panel)은 전원을 인입 받아 서보모터 및 유도전동기에 동력용 전원을 공급

하고, PC/센서 등에 제어용 전원을 공급하여 본 자동정렬 분배 시스템을 통합적으로 제어할 목적으로 

다음과 같이 구성

· 큐비클 타입(옥내폐쇄자립형)의 견고한 외함 구조 

· 전기설비기술기준에 적합하도록 전기안전 최우선 적용

· 화물 위치를 고속으로 정확하게 이동시키는 서보모터 위치제어 기술

· 화물 위치감지 (영상)시스템 및 서보모터, PC 등과의 고속 통신기술  

· 개방형 실시간 통신 프로토콜 EtherCAT 기반 제어시스템 적용 

Ÿ 메인 제어반의 인입 전원형식 및 전기설비 용량은 전기설비기술기준에 적합하도록 다음과 같이 선정

· 인입 전원형식: 3상4선식 380/220V 60Hz

· 전기설비 용량: 16.93kVA

· 전기수용 전력: 12.68kVA(개별 수용율 50~90% 적용)

· 간선 차단기의 선정: MCCB 4P 100AF/50AT

· 간선 케이블의 선정: (난연성)F-CV 6㎟ / 4C(접지: F-GV 4㎟)
[전지/제어 제원 설계 및 전기용량 계산]
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부하명

단위

부하

(kW)

기동

방식
효율 역율

정격

전압

(V)

단위

입력

kVA

정격

전류

(A)

부하(대) 설비

용량

kVA

수

용

율

수용

부하

kVA
상

용

예

비

FEED 

CONVEYOR
0.75 SV 0.825 0.9 200 1.01 2.92 1 　 1.01 80% 0.81 

FEEDING 

ROLLER
0.025 V 0.747 0.9 220 0.04 0.18 7 　 0.28 80% 0.22 

벨트 소터

벨트 구동부
0.2 SV 0.747 0.9 200 0.3 0.87 21 　 6.3 80% 5.04 

벨트 소터

소터 터닝부
0.1 SV 0.747 0.9 200 0.15 0.43 21 　 3.15 50% 1.58 

SIDE ROLLER 

CONVEYOR
0.4 SV 0.793 0.9 200 0.56 1.62 2 　 1.12 80% 0.90 

BELT 

CONVEYOR
0.4 SV 0.793 0.9 200 0.56 1.62 6 　 3.36 80% 2.69 

CENTERING 

CONVEYOR
0.75 V 0.825 0.9 220 1.01 4.59 1 　 1.01 80% 0.81 

제어 및 

조작전원
0.5 　 0.793 0.9 220 0.7 3.18 1 　 0.7 90% 0.63 

합 계　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 16.93　 　 12.68　

범례

(기동방식)

N: 직입기동, Y: Y-Δ 기동, V: VVVF(인버터) 기동, S: Soft starter 기동, 

F: 전원 공급, FR: Foward/Reverse(정역), R: Reactor 기동), SV: Servo Drive

[주요 전기제원 및 부하 리스트]

Ÿ 시간당 9,000개 이상의 화물을 연속적으로 정렬하고 분배하기 위해서는 먼저 화물의 위치를 원하는 

방향으로 신속하고 정확하게 분산 이동시켜야만 함

Ÿ 이를 위해 벨트 타입의 소터가 적용되었고, 이 벨트 소터는 근접한 화물 간의 간격을 더욱 벌려주어 

화물을 인식하는데 용이하게 해줘야 함

Ÿ 또한 앞뒤로 근접한 화물과 좌우로 근접한 화물이 동시에 진입할 수 있으므로 이 벨트 소터는 터닝부

와 벨트 구동부가 모두 급가감속 운전이 가능한 구조여야 함

Ÿ 이러한 급가감속 운전은 1초당 최대 2.5회 이루어질 수 있으며, 특히 터닝(Turning) 동작은 뒤따라오

는 화물이 도착하기 전까지 완료해야 하므로 1회 터닝 시에 150ms 이내의 빠른 속도로 터닝이 완료

되어야 함

Ÿ 이를 위해 주요 전기제원 중 서보모터와 인버터의 사양을 선정하고 부하 리스트 작성 후 전기용량을 계산

Ÿ 선정한 서보모터 및 인버터의 사양은 다음과 같음 

∙ 제조사: PANASONIC(일본)

∙ 모델명: A5B 시리즈(EtherCAT 지원)

∙ 입력 전원: 단상/3상 200~240V(전압변동율 : -15% ~ +10%), 50/60Hz

∙ 정격출력: Belt Drive: 200W, Belt Turn: 100W 

∙ 주요기능: 위치제어, 속도제어, 토크 제어, Full-Closed Loop 제어, Auto Tuning
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∙제조사: LS산전(한국)

∙모델명: SV-iG 시리즈(단상 200V급) 

∙입력 전원: 단상 200~230V(전압 변동율 : -15% ~ +10%), 50/60Hz

∙정격출력: 별첨 1. 전기용량계산서 참조

∙주요기능: 속도제어, PID 제어, 에너지 절감 기능

∙대상 기기: Centering 컨베이어 등

- 고속 자동정렬 분배기 기존 기술 분석 및 개선 방향 수립 

Ÿ 개발 방향과 목표를 달성하기 위해 기존 보유 분배기(휠 타입)의 문제점 및 개선 필요사항을 분석하여 

개선 방법을 도출하였으며, 문제점 및 개선 필요사항을 바탕으로 요구사항 ID를 부여하여 관리

문제점 및 개선 필요사항 개선 방법
요구사항 

ID

방향전환 제어 효과가 충분치 않음 벨트 소터 모듈로 전환 RD-01

배출 간격 제어를 위한 컨베이어 

가속력 부족 및 간격 유지 미흡

1) 컨베이어 구조개선 및 모터 용량 증대

2) 배출 컨베이어 길이 확장(1,200mm~)
RD-02

최소 크기 화물에 대한 처리 불가능

l 기존: 

(최소) 100 × 100 × 20, 

(최대) 900 × 600 × 600

1) 공급부 컨베이어 분리(2열)

2) 셀 피치 축소(180 × 180)

3) 셀 배치 구조 변경(격자 배치)

l 개선: 

(최소) 100 × 80 × 10, 

(최대) 1,000 × 800 × 500

RD-03

가장자리 화물처리 능력 제한적
가장자리 레이아웃 변경

(벨트 소터 셀 2라인 추가(6 × 9))
RD-04

비전 시스템 성능 제한적 

(처리 가능 화물 종류 제한적, 접촉 

화물의 영상 분할 성능 미흡)

딥러닝 기반 비전 인식 시스템 구성 설계 RD-05

공급물량 제어 능력 부족
1) 공급부 컨베이어 분리(2열)

2) 전단부 장치와 연계 인터페이스 설계
RD-06

싱귤레이터 전·후단 장치와의 

인터페이스 미정의
전·후단 장치와 인터페이스 설계 RD-07

단일 방향만 배출 가능 

(양방향 배출 요구사항 미충족)

양방향 배출 연동 요구사항 도출 및 

설계(Y Junction, 인터페이스 설계 보완)
RD-08

처리화물 무게 제한적 

(최소 0.5kg ~ 최대 31.5kg)

벨트 소터 모듈로 전환 

(최소 0.1kg ~ 최대 35kg)
RD-9

일체형으로 구성되어 유지보수 어려움 모듈화하여 유지보수 용이성 확보 RD-10

최대 물량 처리량 제한적 

(8,000통/시간)

1) 셀 피치 축소(180 × 180)

2) 셀 배치 구조 변경(격자 배치)
RD-11

- 고속 자동정렬 분배기 기술 특성 분석

Ÿ 개선 방향 설정을 위해 분석할 대상 기술은 기존 보유 장비(G-Singulaor)로 선정하였으며, 이유는 해

당 장비가 기계식 싱귤레이터(예: BEUMER사 제품, Fives사 Accord 등)와 지능적 싱귤레이터(예: 

Simens사 Visicon)의 개선이 필요한 부분을 해결한 제품이기 때문임

Ÿ 따라서 기존기술의 문제점 분석은 기존 보유 장비를 대상으로 함 
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① 방향전환 성능개선을 위해 화물 접촉 면적 확대

· 택배화물의 방향전환을 위해서 사용된 휠소터의 경우 화물 접촉 면적이 부족하여 휠의 구동력을 화물 

이송을 위해 충분히 전달하지 못하는 문제점이 있음

② 컨베이어 구조개선 및 모터 용량 확장

· 화물의 배출 간격을 조절하기 위한 Gapper 개념의 컨베이어 구조가 필요

③ 컨베이어 설계 변경을 통한 일정한 화물 배출 간격 유지

· 화물의 배출 간격을 일정하게 유지하기 위해 가감속을 위한 컨베이어와 등속 유지를 위한 컨베이어를 장착
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1,200~1,500mm

가감속 구간: 800mm 등속 구간: 400 ~ 700mm

④ 셀 피치 축소에 의한 최소 크기 화물 처리 능력 증가

· 방향전환을 위한 휠소터의 셀 피치를 축소하여 작은 화물 정렬도 가능하도록 함

피치 축소 (195mm à 180mm)

격자 구조로 변경

최소 크기 화물(100mm x 80mm)

빈 공간(최소 화물 처리 문제 발생)

⑤ 공급부 컨베이어 분리

소형화물이 동시 진입한 경우 앞 단에서는 순서 제어가
불가능하므로 준비 컨베이어를 2단으로 분리
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⑥ 방향전환 제어 구간 확대

· 작은 화물의 경우 방향전환 제어가 가능하도록 기존 휠소터 모듈을 확장

양쪽 화물의 방향 제어 가능하도록 변경

⑦ 딥러닝 기반 비전 인식을 통한 화물 위치/크기 인식 성공률 향상

· 화물을 단순 영상 인식하는 것이 아니라 다양한 화물의 형상을 딥러닝을 통해 학습하고 추적하기 위한 

딥러닝 기술을 개발

⑧ 전·후단 장치와 연동을 위한 인터페이스 정의

· 시험운영 및 상용화를 위해 고속 자동졍렬 분배기와 연결되는 전·후단 장치와 인터페이싱하기 위한 프

로토콜을 정의
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전단부 인터페이스

후단부 인터페이스

⑨ 양방향 배출 지원

· 고객사에 따라 목적지별 구분, 크기별 구분에 따라 화물을 2-way로 배출해야되는 요구사항을 만족하

기 위한 구조 설계 및 기술을 개발

300mm 30도 분기
폭 1,000mm

2) 고속 자동정렬 분배기 설계 및 개발

○ 고속 자동정렬 분배기 개념설계

- 자동정렬 분배기는 자동하역장비에 의해 대용량 공급된 택배화물을 화물자동 구분기에서 처리 가능한 

흐름으로 변환하기 위해 사용

- 자동하역장비의 예는 컨테이너에서 작업자 없이 택배화물을 하역하거나 팔렛(롤 팔렛 포함) 단위로 택

배화물을 자동으로 공급하는 장비임

- 택배화물이 수직으로 적층되지 않은 무작위 화물을 일렬로 정리하는 것으로 1단계에서 2단계 진행되는 

수직으로 적층된 화물(3D)을 수평으로 낙하(2D)시키는 기능은 포함되지 않음
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[자동정렬분배기 개념 2D → 1D(포함)]

[자동정렬분배기 개념 3D → 1D(미포함)]

- 시간당 9,000개 이상의 매우 높은 처리량

· SIEMENS의 Visicon을 제외하고 대부분의 기존 제품은 시간당 6,000개 이하 처리

- 설치에 필요한 면적이 작음

· 전통적인 기존 자동 화물 싱귤레이터는 센서와 H/W를 이용한 정렬 방식이어서 구조물이 큼

· SIEMENS의 Visicon만 최소 면적을 차지하는 경쟁 상대임

- 동작 중 소음이 낮음

· 기존 자동 화물 싱귤레이터는 기계적 방식이어서 소음도 적지 않게 발생함

- 기계, 제어, S/W의 융합 기술 제품으로서 자유도가 높은 정렬 가능함

· 이동 중 화물의 방향을 좌우로 변경하거나 속도를 조절할 수 있어서 투입되는 화물의 배치 상태에 무

관하게 최고의 성능을 낼 수 있음

· SIEMENS의 Visicon은 짧게 나누어진 벨트를 이용해 좌우 속도 차이로 화물을 회전시킬 수는 있으나 

화물의 진행방향은 변경이 불가능함

· 제안하는 자동 화물 싱귤레이터는 화물의 진행방향 조정, 화물 이송속도 조정 등을 통해 보다 효과적

으로, 높은 성능으로 화물을 일렬로 배출할 수 있음

○ H/W 기본설계: 유지보수 편의성을 고려한 기본설계 

가. 유지보수 간편화를 위한 기능적/구조적 모듈 설계

- 기본설계를 위해 고속 자동정렬 분배기의 기능적 특성과 구조적 특성을 분석

· 고속 자동정렬 분배기는 Junction Belt, Gapper, Singulation – Alignment, Induction Belt, Flow 

Control, Vision System으로 설계

- 유지보수 간편화를 위한 기구부 모듈화

· 휠소터 모듈 정비 및 교체를 용이하게 최소 단위로 제작 설치
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[기구부 모듈화 설계]

- 성능향상을 위한 기구/제어 특성 분석 및 정의

Ÿ Junction Belt는 G-Singulator로 화물을 진입하기 위한 부분과 소터 인입부 연결을 위한 부분으로 구성

Ÿ 이는 G-Singulator를 통해 무작위로 투입된 화물을 공급하는 부분과 소터 인입부 연결을 위해 

G-Singulator에서 배출하는 부분이므로 현장 및 고객사의 요구사항에 맞춰 다양하게 구성 가능

Ÿ Junction Belt의 실시 예로 (a)는 무작위로 투입된 화물이 적재 가능하도록 컨베이어 폭(외폭 기준 

1,280mm)을 설계해야 하며 (b)는 소터의 인덕션 요구사항에 따라 컨베이어 폭(외폭 기준 700mm)을 

설계해야 함

공급 컨베이어
(버퍼링 구간)

1. 준비 컨베이어 2개로 분리 후 각각 속도 제어 (싱귤레이터 자체적인 공급 물량 제어)

2. 외부 공급량 제어 (컨베이어 속도 제어를 통한 외부 공급 물량 제어)

- 싱귤레이터 전·후단부 인터페이스 설계
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전단부 인터페이스

후단부 인터페이스

- 싱귤레이터 시스템 설계

Ÿ 싱귤레이터 배출부의 상황에 따라 싱귤레이터 배출 물량 및 방향을 제어하는 기능이 필요

Ÿ 싱귤레이터 처리량이 8000p/h라고 할 때 이는 인덕션 두 라인에 공급 가능하므로 2-way 공급 모드 

추가

Ÿ 싱귤레이터의 배출 물량을 실시간으로 처리하지 못하면 배출량을 줄여야 하므로 공급량 제어 인터페

이스 추가

Ÿ 이러한 요구사항을 충족시키기 위해서 배출 방향이나 배출 물량의 실시간 제어 인터페이스 설계

[싱귤레이터 후단부 인터페이스 설계안]

나. 고속 자동정렬 분배기 구조 및 핵심모듈 기본설계

- 방향전환 성능 개선을 위해 화물 접촉 면적 확대

Ÿ 기존에는 휠소터를 사용했으나 휠소터의 경우 접촉면이 작아서 화물이 미끄러져 제어 정확도가 떨어짐

Ÿ 휠소터에 벨트를 연결한 벨트 소터를 이용함으로써 화물의 방향제어 정확도를 높임

Ÿ 벨트 소터는 아래 그림과 같이 두 개의 벨트로 구성하고 벨트를 소터의 바깥쪽에 설치하여 벨트 간 

간격이 최소화되도록 함
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- H/W는 유지보수 간편화를 위한 기능적/구조적 모듈화 적용 설계

Ÿ 장비 유지보수 편의성을 위해 싱귤레이터의 소터부를 셀 단위로 모듈화하여 구성

Ÿ 특히, 화물의 방향을 변경하는 소터는 셀 2개를 하나의 모듈로 구성하여 아래와 같이 동시에 회전하

도록 함

○ S/W 기본설계: 택배화물 인식 기술 동향분석 및 인식 모듈 기본설계

[고속 자동정렬 분배기 시제품 예시]
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가. 영상 기반의 실시간 택배화물 인식 모듈 기본설계

- 전기/제어 제원 설계는 H/W 설계 결과를 적용하고, S/W는 영상 기반의 실시간 화물 인식을 고려하여 

설계

(1) 부하 리스트(전기용량계산서 참조)

부하명

단위

부하

(kW)

기동

방식
효율 역율

정격

전압

(V)

단위

입력

kVA

정격

전류

(A)

부하(대) 설비

용량

kVA

수

용

율

수용

부하

kVA
상

용

예

비

FEED 

CONVEYOR
0.75 SV 0.825 0.9 200 1.01 2.92 1 　 1.01 80% 0.81 

FEEDING 

ROLLER

0.02

5
V 0.747 0.9 220 0.04 0.18 7 　 0.28 80% 0.22 

벨트 소터

벨트 구동부
0.2 SV 0.747 0.9 200 0.3 0.87 21 　 6.3 80% 5.04 

벨트 소터

소터 터닝부
0.1 SV 0.747 0.9 200 0.15 0.43 21 　 3.15 50% 1.58 

SIDE ROLLER 

CONVEYOR
0.4 SV 0.793 0.9 200 0.56 1.62 2 　 1.12 80% 0.90 

BELT 

CONVEYOR
0.4 SV 0.793 0.9 200 0.56 1.62 6 　 3.36 80% 2.69 

CENTERING 

CONVEYOR
0.75 V 0.825 0.9 220 1.01 4.59 1 　 1.01 80% 0.81 

제어 및 

조작전원
0.5 　 0.793 0.9 220 0.7 3.18 1 　 0.7 90% 0.63 

합 계　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 16.93　 　 12.68　

범례

(기동방식)

N: 직입기동, Y: Y-Δ 기동, V: VVVF(인버터) 기동, S: Soft starter 기동, 

F: 전원 공급, FR: Foward/Reverse(정역), R: Reactor 기동), SV: Servo Drive

(2) 인입전원 형식: 3상4선식 380/220V 60Hz

(3) 전기설비 용량: 16.93kVA

(4) 전기수용 전력: 12.68kVA(개별 수용율 50~90% 적용)

(5) 간선 차단기의 선정: MCCB 4P 100AF/50AT

(6) 간선 케이블의 선정: (난연성)F-CV 6㎟ / 4 (접지: F-GV 4㎟)

[고속 자동정렬 분배 시험을 위한 시스템 구성]
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[기초 기능/성능시험]

- EtherCAT 제어 시험을 위한 전장/계장 도면 작성 및 공사 

- 아래와 같이 EtherCAT 기반의 제어시스템을 개발함

- EtherCAT 제어시스템의 구성은 다음과 같음

[EtherCAT 제어시스템 구성도]
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항목 규격

통신 프로토콜 EtherCAT

지원규격 CoE(CANopen over EtherCAT)

물리층 100BASE-TX

통신 속도 100Mbps

토폴로지 Daisy Chain

통신케이블 Cat. 5 이상 STP(Shielded Twisted-pair) 케이블

최대 Slave 수 128축(2port 사용 시)

통신주기 최소 250㎲(설정 가능)

Jitter 1㎲ 이내(Slave 간 동기)

동기 통신 CoE를 통한 PDO(Process  Data Object) Mapping

비동기통신 CoE를 통한 SDO(Service  Data Object) 통신

지원 S/W Windows API for Visual C++, Basic, Borland C++, Delphi 외

나. 택배화물 인식(위치 검출 및 예측) 기술개발 방향 도출

- 실시간 객체 추적에 YOLO, Faster-RCNN, SSD Mask-RCNN 등의 방법 적용 시험

- 학습 후 성능 테스트는 기준비된 테스트셋으로 평가하며, 프레임 당 처리 속도, 정확도 등을 측정
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[Mask R-CNN 학습데이터 생성을 위한 툴 화면 및 생성 예]

[카메라별 테스트셋에 대한 Mask-RCNN 결과 예]

 

[실시간 영상 기반 화물 인식]    

 

[택배화물 위치 및 예측 정보를 이용한 실시간 제어]

○ 개방형 실시간 통신 프로토콜 기반 화물 고속 자동정렬 분배 제어기술 개발

가. 산업용 PC 기반 제어를 위한 시스템 설계 및 요소기술 도출

- 전기설비기술기준에 준해 주전원을 인입 받아 서보모터 및 유도전동기에 동력용 전원 공급 및 PC/센서 

등 제어용 전원 공급을 위한 제어반 설계, 부품 목록, 결선도 설계
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[제어반 설계도]

[제어판 Part List]

[EtherCAT 모듈 결선도]

- 실시간 모션 제어를 전계장 부품 선정 및 설계 기반으로 전계장 부품 제어를 모션 제어 라이브러리 설

계 및 개발

Ÿ 구동부는 아래 그림과 같이 벨트 소터의 이송용 벨트를 구동하는 서보모터와 벨트 소터의 방향을 제

어하는 소터 터닝용 서보모터로 구성됨

Ÿ 두 개의 셀이 하나의 서보모터에 연결되어 있어서 동시에 제어됨
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[구동부 제어를 위한 설계]

나. 개방형 실시간 통신 프로토콜(예: EtherCAT 등) 기반 화물 위치제어 기술개발

- EtherCAT 통신을 기반으로 하는 서보 제어(Servo Control) 프로그램

Ÿ 디버깅 및 상태정보 확인이 상대적으로 어려운 종래 PLC 기반 제어와 달리 PC 기반 제어 방식인 

EtherCAT은 설정값 변화에 따른 디버깅이 용이하여 개발성이 향상됨

Ÿ 특정 회사의 부품에 종속되지 않고 필드버스, PLC/EthernetIP보다 Stack Delay와 Switch Delay가 적음 

 

[EtherCAT 통신을 기반으로 하는 서보 제어(Servo Control) 프로그램] 

다. 산업용 PC 기반 개방형 실시간 통신에 의한 위치제어 알고리즘 개발

- 싱귤레이터 설정 및 모니터링을 위한 재설계

Ÿ EtherCat(AXL Library) 인터페이스 상세 분석

Ÿ 모듈 제어를 위한 설정 파라미터 분석

Ÿ 모듈 상태 수집을 위한 원시 데이터 분석 

Ÿ 싱귤레이터 상태 확인을 위한 원시 데이터 추상화 재설계
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PCIe-RxxIF-ECAT

N3
ECA

T-D
I32

디
지

털
입

력
슬

레
이

브
모

듈

N3
ECA

T-D
I32

디
지

털
출

력
슬

레
이

브
모

듈

EtherCat모듈제어프로그램

AXL Library

제어및설정 상태데이터

원시
데이터

포토센서 푸시버튼

인
버

터

MC
DH

T35
20

BA
1

MC
DH

T35
20

BA
1

MC
DH

T35
20

BA
1

AC Servo
1축for Conveyor

AC Servo
42축for Conveyor

MC
DH

T35
20

BA
1

MC
DH

T35
20

BA
1

AC Servo
6축for Gapper

위치점유정보(직사가형태의점유)회전모드설정(각도,방향)

오프셋(원점검색후오프셋만큼이동)

DI 인터럽트(콜백,이벤트) DO  출력신호그래프

실시간통신모듈

View Handler Logging

EtherCAT통신
Master보드

윈도우라이브러리

○ 화물 위치/모양을 인식하는 택배화물 실시간 영상처리 기술 개발

가. 화물 촬영을 위한 실시간 스트리밍 영상처리 기술 개발

- 영상획득 카메라 특성 분석 프로그램 개발

Ÿ 카메라 설정 파라미터 입력 도구 개발(GUI 기반, 아래 그림 참고) 

Ÿ 카메라별 프레임 획득률 오차 측정(아래 실험 결과 참고)

Ÿ 카메라 추가 설치에 따른 프레임 획득 지연시간 측정(아래 실험 결과 예시 참고)

Ÿ 이를 통하여 영상 프레임이 얻어지는 시간과 지연시간을 분석함

[카메라 특성 분석 프로그램]
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- MaskingNet 시험 결과 아래와 같이 640 × 480 영상에서 30fps를 얻을 수 있었음

구분 설명
프레임너비 640
프레임높이 480

Codec MPEG-4
Framerate 30fps

Masked R-CNN 40ms
MaskingNet 8~10.5ms입력 영상 MaskingNet결과영상 Overlap 영상

나. 실시간 스트리밍 영상에서 Object 검출을 위한 모듈 설계

- MaskingNet 설계 및 개발 

Ÿ Autoencoder의 원리를 기본으로 한 딥러닝 기반의 영상 이진화 딥러닝 네트워크 

…

…

Original Images

Generated target
and post-processing
Results

[Autoencoder를 응용한 MaskingNet 개념]

[학습데이터 구축]
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다. 실시간 스트리밍 영상에서 화물 모양 및 위치 검출 알고리즘 개발

- 카메라 간 화물 추적 오류 시험

Ÿ 하나의 카메라에서 화물 전체가 보이지 않기 때문에 일부만 보고 화물의 위치를 추적하도록 함

- 시뮬레이션을 통한 알고리즘 검증 후 실제 영상 기반 시험

느림 (> 40 ms) 높음 (개별 화물 분리 가능) 높음 불가능*
느린 속도, 

회전 검출 불가능

느림 (> 40 ms) 높음 (개별 화물 분리 가능, 
픽셀 단위 위치 정보)

높음 가능 느린 속도

보통 (~ 20 ms) 낮음 (위치 오차 큼) 높음 불가능* 낮은 정확도, 
회전 검출 불가능

빠름 (~10 ms) 높음 (픽셀 단위 위치 정보) 높음 가능 싱귤레이터 목적에 부합

[위치 검출 알고리즘 성능 분석]

Ÿ 비전 카메라에서 인식된 화물이 현재 추적하고 있는 어느 화물인지를 찾아서 연속적으로 화물의 위치

를 알아내는 추적 알고리즘을 구현함

Ÿ 추적 알고리즘을 구현하여 그 결과를 쉽게 분석할 수 있도록 아래와 같이 화물 인식/추적 알고리즘 

시험도구를 개발하여 활용함

[화물 인식/추적 알고리즘 시험도구]

라. 이동중 화물 트랙킹 및 이동경로 예측 기술 개발

- 영상에서 화물을 인식한 시각과 실제로 화물 위치를 바꾸기 위해 모터를 제어하고 그 결과가 적용되는 

시각과의 차이로 인해 제어 정확도가 떨어지게 됨

- 이를 극복하기 위해 실시간 영상처리와 제어 시간의 지연이 얼마나 발생하는지를 카메라와 센서를 이

용하여 분석함

- 아래 그림은 센서를 통과할 때 찍은 사진에서 검출된 위치와 실제 해당 화물의 위치와의 차이를 나타

낸 예시이며 이를 통해 시간 지연이 어느 정도 발생하는지를 알 수 있음 
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Delay Distance
Value Range

+

-

Parcel Top Line(t2)

Trigger Sensor Line(t1)

Delay Distance(d1, mm) : t1–t2Trigger Sensor Line(t1) : 287(pixel position)

화소변환좌표계기준: 5 pixel ≒1 cm Delay Time(d2, msec) : d1/2000

[실시간 영상처리와 제어 지연시간 분석]

[이동중 화물 트랙킹 및 이동경로 예측 도구]

○ 크기에 관계없는 맞춤형 솔루션을 위한 화물 정렬/결합부 설계

가. 다중 배치 컨베이어 제어를 통한 화물 정렬 S/W 및 시뮬레이션 도구 개발

- 싱귤레이터에서 양방향, 단방향 배출이 가능하도록 구현한 프로그램을 검증하기 위해 시뮬레이션 도구

를 개발함

- 이를 이용하여 아래 그림과 같이 화물을 랜덤 생성하되 생성 비율을 조정하면서 양방향 배출, 단방향 

배출의 상황을 시뮬레이션함



- 90 -

[양방향 제어 시뮬레이션 도구]

[단방향 제어 시뮬레이션 도구]

나. 맞춤형 솔루션을 위한 정렬/결합부 모듈 설계

○ 휠소터 상세설계(동력전달장치 특허 출원)

- 오링을 이용하여 구동부를 구성하고 링 교체가 용이하도록 한 소터를 싱귤레이터에 적용함

- 아래 그림과 같은 형태로 설계를 하고 제작하여 시험함
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[싱귤레이터 Layout]

- 화물 정렬/결합부 구조설계 및 동력 계산 

Ÿ 아래 그림과 같이 싱귤레이터 각 위치에서 필요한 속도와 이를 달성하기 위한 모터 출력, 전력량을 

계산함
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- 벨트형, 휠형 소터 혼용 설계 

Ÿ 싱귤레이터 방향전환 소터를 열별로 다르게 구성하여 큰 화물에 대한 제어가 자연스럽게 이루어지도

록 함

Ÿ 열을 번갈아가며 벨트, 휠, 벨트, 휠, 벨트, 휠, 벨트 형태로 배치하여 마찰력이 높은 벨트와 마찰이 

낮은 휠이 상호 보완적인 역할을 할 수 있도록 아래 그림과 같이 구성함

벨트형, 휠형혼용

3) 고속 자동정렬 분배기 시제품 제작 및 성능검증

○ 개방형 실시간 통신 프로토콜 기반 화물 양방향 제어 장치 시제품 제작

가. 180° 방향전환이 가능한 화물 방향전환 장치 개발

- 180° 방향전환이 가능한 벨트형 휠소터 개발 및 제작

Ÿ 180° 자유 회전이 가능하도록 마그네틱 구조 채택

Ÿ 1, 2차년도 도출된 개선점 보완 설계 및 제작 

Ÿ 회전부 제작 무게 축소를 통한 회전 속도 개선

Ÿ 아래 그림과 같이 좌측 형태에서 우측 형태로 소터 셀 프레임의 사출 금형을 제작하여 무게를 줄이

고 개별 제작비용을 절감함

      

- 벨트 동력 전달장치 개발 및 제작 

Ÿ 특허 출원번호: 10-2019-0000163

Ÿ 아래 예시 도면에서 102번의 구동 축을 분리하지 않고서도 벨트를 교체할 수 있도록 특허를 출원함
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- 동력전달 벨트를 이용하여 동력을 전달할 때 하나의 구동 축을 공유하여 여러 휠소터에 구동력 전달

Ÿ 제작비용 절감 및 유지보수 용이를 위한 구조

Ÿ 특허 출원번호: 10-2019-0000163 

Ÿ 아래는 하나의 구동 축을 이용하여 구동 벨트를 구성한 예시 도면 

나. 모션 제어 기반 화물 방향전환 장치 제작 기술 개발

- 싱귤레이터 제어반 수정 및 Depth 카메라 추가 설치 

Ÿ 인접 박스 분리를 위해서 인접한 박스 영상을 이용하여 박스 위치 인식 데이터를 재학습함

Ÿ 카메라 설치 높이에 대한 제약을 극복하기 위해서 서로 다른 카메라에서 본 영상의 결과에서 나온 위

치를 보정하도록 위치 보정 기능 구현

Ÿ 아래 그림은 인접한 두 대의 카메라에서 본 영상에서 얻어진 위치값임
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- 카메라 중첩 보정을 위한 비전 시스템 레이아웃 재설계

Ÿ 아래와 같이 Depth 카메라를 이용하여 화물의 높이를 측정하고 위치를 보정함

○ 택배화물 정렬/결합부 시제품 제작

가. 화물 배출 라인 결합 실시간 제어부 개발

- 물류센터 층고 및 기존 구조물 간섭을 최소화하기 위한 카메라 설치 높이 조정 및 실시간 통신을 위한 

병렬 통신 구조 재설계 

Ÿ 하나의 카메라로 전체 영역을 커버할 수 없기 때문에 멀티 카메라를 설치하되, 물류센터 층고를 고려

하여 최소한의 높이에서 볼 수 있는 화각으로 높이가 다른 화물에 대해서 중첩하여 화물 위치를 추적

할 수 있도록 비전 카메라 위치 설계 
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- 병렬처리 속도 개선을 위한 시험 및 재설계 

Ÿ 화물의 위치를 빠르게 검출하기 위해서 정확한 외곽선 정보보다는 위치 정보를 빠르게 얻을 수 있도록 수정

[비전 시스템 중첩구간 보정을 위한 테스트] 

Ÿ 병렬처리 및 속도 개선 시도 

1. Batch Inference(10% 정도 속도 개선)

2. Multi Thread(GPU 병렬처리 안됨)

3. Multi Process(GPU 병렬처리 안됨)

4. TensorRT 전환처리(TensorRT 전환 안됨)

[GPU 병렬처리 검증을 위한 테스트 Data Sheet]
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나. 정렬/결합부 모듈화 기술 개발 및 시제품 제작

- 물품이 진입하는 휠에 부딪히는 문제를 해결하여 다양한 물품을 이송하면서 동시에 정확하면서도 신속

하게 분류 또는 정렬 등의 처리를 할 수 있는 벨트 소터 개발 및 제작

Ÿ 특허 등록번호: 10-2114433

Ÿ 아래 그림은 진입부 벨트 높이를 낮추어 화물이 롤러에 걸리지 않고 벨트 면을 타고 부드럽게 올라올 

수 있도록 구성한 도면임

- 정렬/결합부의 휠소터 모듈화 설계 및 제작 

Ÿ 특허 등록번호: 10-2114433

Ÿ 모듈별로 방향전환 및 동력전달을 위한 기구부 설계

Ÿ 아래 그림은 휠소터를 모듈 단위로 구성하고, 여러 개의 셀을 묶어서 제어할 수 있도록 레이아웃을 

구성한 도면임

○ 고속 자동정렬 분배기 Test-bed 구축

가. 고속 자동정렬 분배기 Test-bed 운영 시나리오 분석 및 계획 수립

- 고속 자동정렬 분배기의 적재/공급 컨베이어를 구성하고 화물 간격을 앞뒤좌우 일정하게 적재하여 투입

하는 경우(균등 배치)와 임의의 간격으로 적재하여 투입하는 경우(임의 배치)에 대한 성능시험 수행

Ÿ 제어 성능 테스트를 위해서 아래 그림과 같이 화물을 일정 간격으로 정렬하고 랜덤으로 배치하여 투

입 시험함 
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[운영 시나리오]

화물 간격
(300mm)

PH#2PH#1
PH#3

PH#4

[처리성능 측정 방식]

- 센서 #3과 센서 #4에서 감시한 택배화물수 확인(NumofProcessedParcel)

[Test-ted 구축 현장]

화물랜덤생성
프로그램

화물제어
프로그램

싱귤레이터
에뮬레이터

EtherCatDevice제어
프로그램

방향전환모터
구동모터

Unity3D

화물 정보

제어 정보

제어 정보

제어

[운영 시나리오 작성]
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Ÿ 화물 랜덤 생성 프로그램에서 화물을 랜덤으로 자동 생성하여 위치와 크기 값을 화물제어 프로그램에 전달

Ÿ 화물제어 프로그램은 화물의 위치에 따라 제어 명령을 에뮬레이터에 전달

Ÿ 에뮬레이터는 제어 명령을 실행하여 화물이 실시간으로 변하는 위치를 시뮬레이션함

Ÿ 실제 운영 시에는 동일한 제어 정보를 제어기에 보내서 실제 모터를 제어할 수 있도록 구성함

Ÿ 가치소프트(주) 공장에 Test-bed 구축용 시제품을 구축하고 단독 기능시험 및 연동시험을 통해 시제

품 성능검증 후 선정된 고객 현장(예: 택배사 물류센터)에 이전 설치

나. 시운전 및 자체 성능검증을 위한 물류센터 모사 Test-bed 구축

- 물류센터 모사(예: 롯데글로벌로지스 동남권 물류센터)

Ÿ 롯데글로벌로지스 동남권 물류센터에 설치하기 위해서 현장 연계 상황을 고려하여 아래 도면과 같이 

레이아웃을 변경하고 싱귤레이터를 제작함

Ÿ 기존 구성과 다른 부분은 공급부에 캐스케이딩 컨베이어를 2식 설치하여 화물의 겹침을 분리하도록 

하였으며, 배출부에는 4 × 3 휠소터 모듈 3식을 추가하여 화물을 합류하도록 구성함

Ÿ 제한된 공간 내에 설치할 수 있도록 하기 위해서 배출부 연결 컨베이어를 추가로 구성하여 제작함 

Ÿ 앞뒤에 있는 기존 컨베이어와 높이가 맞지 않으므로 일부 구간에 경사로 구성함

Ÿ 이러한 형태로 제작한 사진 및 도면을 다음과 같음



- 99 -

3. 상하좌우 컨베이어 기술개발

1) 상하좌우 컨베이어 기술 분석 및 구성

○ 세부 기술 정의

- ‘택배화물 상하역 노동강도 저감을 위한 상하좌우 조절가능 컨베이어 기술’이란, 컨베이어 기능 및 구조

개선을 통해 컨베이어 말단부의 위치를 3차원 공간으로 조절함으로써 상하역 작업의 노동강도를 줄이

고, 작업효율을 향상할 수 있는 기술을 의미함

[상하좌우 조절가능 컨베이어 기술 정의]

○ 세부 기술 구성

- 인체공학적인 운전자 플랫폼 설계 및 제작 기술

- 상하좌우 전기적 제어가 가능한 컨베이어 설계 및 제작

- 국내 물류센터 실정에 맞는 컨베이어와의 연계기술 

○ 세부 기술 분석 내용

- 현장 작업 환경 및 하역작업 분석을 통한 상하좌우 컨베이어 사양도출
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질적 목표 목표치 비고

하역 능력 약 1,500Box
현재 11t 트럭 기준 약 

1,500개 화물을 2인 1조 
작업, 60분 소요

하역 인력 1인

하역 시간 30분 이내

하역부 동시 최대 적재량 1,000kg 이상(20kg × 50Box) -

- 현장 작업 환경 및 하역작업 분석을 통해 하역 인력 1인 기준으로 하역 능력 약 1,500Box 처리 가능

한 하역 장비를 다음과 같이 도출

   

질적 목표 목표치 비고

회전 컨베이어
벨트 폭 610mm 이상 -

최대 허용 중량 100kg 이하 -

회전 각도
상하 상: 45°, 하: 30° -

좌우 ±30° -

회전 속도
부하 23.2m/분 ∼ 36.6m/분 -

무부하 23.2m/분 ∼ 50.3m/분 -

  

○ 하역 작업자의 요구사항에 따른 개념설계 

- 상하가 가능한 컨베이어 설계

- 최소 450mm ~ 최대 1,800mm 가능한 설계

- 기존 유압실린더에서 장비 무게 감소 및 정비 용이성 향상을 만족하기 위하여 전기 액추에이터 설계로 

구성하여

- 장비 무게 감소 및 정비 용이성 향상 기능을 구현할 수 있도록 설계함

[상하 가능한 컨베이어 설계]

○ 택배차량 내 상하좌우 조절가능한 컨베이어 개념설계

- 택배차량의 크기를 적용하여 상하좌우 및 컨베이어 폭 결정하여 작업자 상하역 편의성 요구사항을 만

족하기 위하여 최소 높이 450mm, 최대 1,800mm 가능하도록 상하 기능을 만족하기 위하여 택배차량 

내 상하좌우 조절 가능한 컨베이어를 구현할 수 있도록 설계함

- 모형 시뮬레이션을 통해 확인 후 설계

[택배차량 내 상하좌우 조절가능한 컨베이어 설계]

 

 

○ 상하좌우 조절가능한 컨베이어 매커니즘 설계
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- 상하는 기존 유압에서 전기타입인 액추에이터 적용으로 정비가 용이할 수 있도록 설계함

- 좌우는 평기어와 모터로 구성되며, 컨베이어 좌우 이동 기능을 구현할 수 있도록 설계함

- 400W BLDC모터 2개 사용으로 충분한 힘 보장을 구현할 수 있도록 설계함

[상하좌우 컨베이어 매커니즘 설계]

○ 상하좌우 컨베이어 이동에 자유로운 구동부 설계

- 속도와 안정성 요구사항을 만족하기 위해 헬리컬 감속기 5:1로 구성되며, 속도 및 안정성 기능을 구현

할 수 있도록 설계함

- 앞뒤 캐스터는 장애물을 타고 넘을 수 있는 쇼크-업 가능한 제품 사용

- 장비가 제자리에서 턴 할 수 있는 기능을 구현할 수 있도록 설계함

[상하좌우 컨베이어 구동부 설계]

○ 상하좌우 컨베이어 시스템 상세설계

- 상하좌우 이동 가능한 컨베이어

Ÿ 작업자 본위 위주의 전기적 핸들링 시스템 설계함

Ÿ 틸팅 기능을 포함한 회전 컨베이어 설계함

Ÿ 회전 컨베이어 벨트 폭 610mm 이상, 허용 중량 75kg 이상 구현할 수 있도록 설계함

Ÿ 무부하 회전 23.2m/min ~ 50.3m/min, 부하 23.2m/min ~ 36.6m/min 기능을 구현할 수 있도록 설계함

Ÿ 컨베이어 좌우 회전각도 30° 이내 기능을 구현할 수 있도록 설계함

Ÿ 화물이 미끄러지거나 굴리지 않도록 15° 이상 20° 이하로 구성되며 화물이 미끄러지거나 굴리지 않도

록 기능을 구현할 수 있도록 설계함

- 인체공학적 운전자 플랫폼 

Ÿ 운전자 플랫폼 하역 리프트 설계함

Ÿ 운전자 플랫폼 하역 리프트 가이드 설계함

Ÿ 압력 감지 센서 및 코너 센서 감지 OR 조건 설계함
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[상하좌우 컨베이어 개념설계도]

2) 상하좌우 컨베이어 설계 및 개발

(1) 개념설계

○ 현장 요구사양 분석, 기능적 검토 및 핵심부품 개념설계

- 상하역 작업의 노동부하 감소 요구사항을 만족하기 위해 상하좌우 조절을 자동으로 구현하여 작업자의 

노동 부하 기능을 구현할 수 있도록 설계함

- 작업자 안전을 위한 상하좌우 컨베이어 안전센서 및 로프 와이어 기능을 구현할 수 있도록 설계함

- 사용자 편의성 향상을 위한 컨베이어 조작 편의성 기능을 구현할 수 있도록 HMI 화면 설계함

○ 핵심부품 개념설계

- Front 컨베이어 틸팅에 따라 좌우 각도 변화

  : 센서 터치 시 좌우 틸팅
- 제품 이탈방지 롤러 가이드  

- 댐퍼 스위치                 

  : 댐퍼 누르면 C/V 정지 

- 상하 구동(액츄에이터 구동)

  :최저 약 300mm, 최고 약 1,800mm

- 초음파 센서                                   

  : 설정된 거리 이내 물체 감지 시 작동

- R/C 로프 안전스위치

  : 로프를 잡아당기면 작동
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(2) 상세설계

○ 핵심부품 형상 설계 및 작동/조립상태, 형상, 치수, 제작 가능성 검토

- 총길이: 3,200mm, 폭: 700mm, 높이: 최소 450mm, 최대 1,650mm 가능한 상하좌우 가능하도록 설

계함

- 분속 최대 25m/min 기능을 구현할 수 있도록 설계함

- 컨베이어부 1000kg 이상 배출 가능할 수 있도록 설계함

(3) 상세 개발 내용

○ 상하좌우 조절가능한 컨베이어 매커니즘 설계

- 상하좌우 기본설계를 실시하여 REAR, MIDDLE, FRONT 컨베이어부 3가지 핵심으로 구분 설계

REAR 컨베이어 MIDDLE 컨베이어 FRONT 컨베이어

제품 배출, 타 컨베이어와의 

연동을 위해 수동으로 상하 

조절 가능

FRONT CONVEYOR를 좌우 

구동하게 하며 그에 맞춰 틸팅 

롤러로 제품 방향전환

제품 투입, 제품 상하차 진행 

시 작업자의 편의를 위해 

상하좌우 구동

○ 상하좌우 컨베이어 이동에 자유로운 구동부 설계

- 상하좌우 컨베이어의 자유로운 이동을 위한 구동부의 중하중 캐스터 선정 

 [상하좌우 조절가능한 컨베이어 기술 개요]
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[상하좌우 컨베이어 상하 구동부 중하중 캐스터 위치]

   

○ 상하좌우 컨베이어 시스템 상세설계

- 상하좌우 조절가능한 컨베이어의 상세설계를 위해 컨베이어의 상하 구동부, 좌우 구동부, 컨베이어부의 

메커니즘 설계 

[상하 구동부 설계도]

  

[좌우 구동부 설계도]

  

[컨베이어부 설계도]

 

○ 상하좌우 컨베이어 구조해석 및 동역학해석

- 구조해석

① 컨베이어 최대 속도, 처리량, 화물 중량 등 기능적 특성 분석

· 컨베이어 최대 속도, 처리량, 화물 중량 등의 기능적 특성 분석을 통한 구조해석

[상하좌우 컨베이어 구조해석 시뮬레이션]

② 상하좌우 메커니즘 분석 및 제원 강도 하중 등 시뮬레이션

· 상하좌우 메커니즘 분석 및 제원 강도 하중 등 시뮬레이션을 통한 동역학해석

[상하좌우 컨베이어 동역학해석 시뮬레이션]

                

○ 상하좌우 컨베이어 구조해석 및 동역학해석 
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- 컨베이어 최대 속도, 처리량, 화물 중량 등 기능적 특성 분석

    

[구조해석 결과]

   

[동역학해석 결과]

- 상하좌우 메커니즘 분석 및 제원 강도 하중 등 시뮬레이션

     

[상하좌우 메커니즘 분석 및 강도 하중 시뮬레이션]

  

○ 상하좌우 컨베이어 제어시스템 설계

(1) 상하좌우 운영 미 컨베이어 운영 제어 설계

- 상하좌우 컨베이어 제어시스템은 Power pack, 전자브레이크, AC모터, 각종 스위치로 구성

[제어시스템 설계도]
   

[상하좌우 컨베이어 핵심부품 Power pack]
           

[핵심부품 전자브레이크]
        

[핵심부품 AC모터]

    

(2) 상하좌우 조절가능한 컨베이어 고장진단 프로그램
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- 작업자 운영 편의를 위하여 상하좌우 컨베이어 고장 발생 시 고장 로그 이력 화면을 보고 유지보수가 

가능하도록 설계함

[고장진단 프로그램 화면]

          

(3) 운영 프로그램

- 상하좌우 컨베이어 상하좌우 제어 편의를 위하여 HMI 화면을 통해 기능을 구현할 수 있도록 설계함

○ 다중하역장비 운영/제어시스템 개발

(1) 상태 모니터링 시스템 기능

① Conveyor Control System(PLC 기반)

- Conveyor Control Logic 및 사용자 조작에 대한 User Interface를 지원하며 센서 및 모터 등 범용적인 

I/O 시스템과 결합 되어 화물의 이송 작업을 담당하는 시스템

② SIS(PC 기반)

- 전체 물류설비의 실시간 상태 모니터링 기능

- 물류설비의 동작 명령 기능

- 모니터링되는 설비의 알람 관리 기능

- 장비 가동률에 대한 보고서 기능    

③ Interface 구성도

- SIS에 등록된 설비는 모든 상태정보를 실시간으로 SIS에 전송               

④ SIS 정의(Status Information System)
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- SIS는 설비관리, 통신 관리, 통계관리의 모듈로 구성 

· 설비관리: 모니터링을 위한 설비별 IP, 아이템 정보를 등록 관리

· 통신 관리: 시스템의 모든 장치와 연결을 맺고 있으며, Local DB와 연결되어 실시간 알람 및 이벤트 

정보를 저장 관리

· 통계관리: 각각의 설비가 보고한 상태정보를 기준으로 일일 통계를 생산

· 소프트웨어 모듈은 위 그림과 같으며 SIS는 워크스테이션 PC에의 동작을 권장 

· SIS의 개발 언어는 Microsoft사의 Visual Studio 2010 MFC로 개발 

· SIS에서 사용하는 데이터베이스는 MySQL Server를 연동

(2) 다중하역장비 고속 자동정렬기 시스템 통합

① 메인화면 통신 모니터링

- 다중하역장비와 고속 자동정렬기와 주고받는 통신 전문을 실시간으로 모니터링할 수 있음

- 시스템 통합 프로그램 화면 구성

· 상단 화면: 로고 및 선택 메뉴 항목과 현재 시간 표시

· 중단 화면: 메뉴 항목에서 선택된 관리화면 표시

· 하단 화면: 동작 시 발생한 알람 표시

② 통신 연결 모니터링

- 통신상태 모니터링
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- 통신 목록을 “더블 클릭”하여 실제 통신 중인 전문을 실시간으로 확인할 수 있음

③ 로그 및 알람 이력

- 통합물류시스템에서 발생한 모든 이벤트와 알람을 관리

- 이벤트 종류: 프로그램 기동/종료, 보고서 생성 및 실패, 로그인 기록 등

- 알람의 종류는 1종으로 통신 중 연결이 끊어진 경우만 기록

④ 통계 모니터링

- 각 설비에 대한 실시간 통계 모니터링

- 통계 보고서는 구분정보, 가동정보, 알람 내역 표시

- 통계 보고서 샘플

(3) MODBUS 프로토콜 인터페이스

① 다중하역장비 인터페이스 표준작업

Ÿ 통합물류시스템과 디바이스간 통신 전문

· 통합물류시스템과 각 장치 디바이스간 상호 전송되는 통신 전문을 정의

② 물리적인 통신 연결 구조

· 통합물류시스템과 각 디바이스는 Ethernet UTP CAT5로 연결

         

③ 통신 연결 규칙

· 통합물류시스템과 디바이스는 Ethernet TCP/IP로 연결 구성

· 통합물류시스템(Server): Passive/Server role, To accept connection request

· 디바이스(Client): Active/Client role, To request to connect

· 통합물류시스템 Listening Port: 10000

④ 통신 전문 요약

· 통합물류시스템과 디바이스간의 통신 전문은 2개로 구성

     

   

· Heartbeat 전문: MSG_ID(10)
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· 제어 전문: MSG_ID(11)

⑤ Heartbeat 전문

· Message ID: 10

· Direction: 디바이스 → 통합물류시스템

· Telegram format                    

· 참고: Heartbeat Telegram은 1초마다 전송하며 Status에는 디바이스의 동작 상태 등을 전송

  

[디바이스 타입]

   

[디바이스 상태]

               

· Example 1) 디바이스 → 통합물류시스템 

  <STX>10|01|01|1|002|M1S0<ETX> 

  → 1번 Zone에 위치한 1번 장비가 가동중이며 부속 장비 2개의 상태는 모터 가동, 센서 OFF임

  통합물류시스템 → 디바이스 항시 같은 전문 전송

  <STX>10|00|00|000|1<ETX>

⑥ 제어 전문

· Message ID: 11

· Direction: 통합물류시스템 → 디바이스

· Telegram format

     

· 소포 상태 코드

        

               

· Example 1) 통합물류시스템 → 디바이스 

  <STX>11|01|01|R<ETX> 

  → 1번 Zone에 위치한 1번 장비를 가동시킴

⑦ 제어 전문 응답

· Message ID: 12

· Direction: 통합물류시스템 
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· Telegram format

  

· 소포 상태 코드

       

  

· Example 1) 디바이스 → 통합물류시스템 

  <STX>11|01|01|R|A<ETX> → 1번 Zone에 위치한 1번 장비를 가동 명령을 정상 수신하여 정상 가동

  <STX>11|01|01|R|N<ETX> → 1번 Zone에 위치한 1번 장비를 가동 명령을 수신하였으나 명령 수행 

실패 또는 자체 안전의 문제로 거부함

(4) 고속 자동정렬 분배기 인터페이스

Ÿ 통합물류시스템과 디바이스간 통신 전문

· 통합물류시스템과 각 장치 디바이스간 상호 전송되는 통신 전문을 정의

① 물리적인 통신 연결 구조

· 통합물류시스템과 각 디바이스는 Ethernet UTP CAT5로 연결 

     

      

② 통신 연결 규칙

· 통합물류시스템과 디바이스는 Ethernet TCP/IP로 연결 구성

· 통합물류시스템(Server): Passive/Server role, To accept connection request

· 디바이스(Client): Active/Client role, To request to connect.

· 통합물류시스템 Listening Port: 20000

③ 통신 전문 요약

· 통합물류시스템과 디바이스간의 통신 전문은 2개로 구성

· Heartbeat 전문: MSG_ID(10)

· 제어 전문: MSG_ID(11)

④ Heartbeat 전문
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· Message ID: 10

· Direction: 디바이스 → 통합물류시스템

· Telegram format

       

             

· 참고: Heartbeat Telegram은 1초마다 전송하며 Status에는 디바이스의 동작 상태 등을 전송

[디바이스 타입]
   

[디바이스 상태]

· Example 1) 디바이스 → 통합물류시스템 

  <STX>10|01|01|1|002|M1S0<ETX> 

  → 1번 Zone에 위치한 1번 장비가 가동중이며 부속 장비 2개의 상태는 모터 가동, 센서 OFF임

  통합물류시스템 → 디바이스 항시 같은 전문 전송

  <STX>10|00|00|000|1<ETX>

⑤ 제어 전문

· Message ID: 11

· Direction: 통합물류시스템 → 디바이스

· Telegram format

· 소포 상태 코드
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· Example 1) 통합물류시스템 → 디바이스 

  <STX>11|01|01|R<ETX> 

  → 1번 Zone에 위치한 1번 장비를 가동시킴

⑥ 제어 전문 응답

· Message ID: 12

· Direction: 통합물류시스템 

· Telegram format

· 소포 상태 코드

       

· Example 1) 디바이스 -> 통합물류시스템 

  <STX>11|01|01|R|A<ETX> → 1번 Zone에 위치한 1번 장비를 가동 명령을 정상 수신하여 정상 가동

  <STX>11|01|01|R|N<ETX> → 1번 Zone에 위치한 1번 장비를 가동 명령을 수신하였으나 명령 수행 

실패 또는 자체 안전의 문제로 거부함

(5) 상하좌우 컨베이어 인터페이스 

Ÿ  통합물류시스템과 디바이스간 통신 전문

· 통합물류시스템과 각 장치 디바이스간 상호 전송되는 통신 전문을 정의

① 물리적인 통신 연결 구조

· 통합물류시스템과 각 디바이스는 Ethernet UTP CAT5로 연결       

   

② 통신 연결 규칙

· 통합물류시스템과 디바이스는 Ethernet TCP/IP로 연결 구성

· 통합물류시스템(Server): Passive/Server role, To accept connection request

· 디바이스(Client): Active/Client role, To request to connect
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· 통합물류시스템 Listening Port: 30000

③ 통신 전문 요약

· 통합물류시스템과 디바이스간의 통신 전문은 2개로 구성 

· Heartbeat 전문: MSG_ID(10)

· 제어 전문: MSG_ID(11)

④ Heartbeat 전문

· Message ID: 10

· Direction: 디바이스 → 통합물류시스템

· Telegram format

                    

· 참고: Heartbeat Telegram은 1초마다 전송하며 Status에는 디바이스의 동작 상태 등을 전송

[디바이스 타입]
   

[디바이스 상태]
           

· Example 1) 디바이스 → 통합물류시스템 

  <STX>10|01|01|1|002|M1S0<ETX> 

  → 1번 Zone에 위치한 1번 장비가 가동중이며 부속 장비 2개의 상태는 모터 가동, 센서 OFF임

  통합물류시스템 → 디바이스 항시 같은 전문 전송

  STX>10|00|00|000|1<ETX>     

⑤ 제어 전문

· Message ID: 11

· Direction : 통합물류시스템 → 디바이스

· Telegram format

· 소포 상태 코드

       

                  

· Example 1) 통합물류시스템 → 디바이스

  <STX>11|01|01|R<ETX> 
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  → 1번 Zone에 위치한 1번 장비를 가동시킴

⑥ 제어 전문 응답

· Message ID: 12

· Direction: 통합물류시스템 

· Telegram format

· 소포 상태 코드

       

  

· Example 1) 디바이스 → 통합물류시스템 

  <STX>11|01|01|R|A<ETX> → 1번 Zone에 위치한 1번 장비를 가동 명령을 정상 수신하여 정상 가동

  <STX>11|01|01|R|N<ETX> → 1번 Zone에 위치한 1번 장비를 가동 명령을 수신하였으나 명령 수행 

(6) 체적 및 바코드 시스템 인터페이스

① 물리적인 통신 연결 구조

· 통합물류시스템과 각 디바이스는 Ethernet UTP CAT5로 연결

     

② 통신 연결 규칙

· 통합물류시스템과 디바이스는 Ethernet TCP/IP로 연결 구성

· SPLC(Server): Passive/Server role, To accept connection request

· 체적 및 바코드시스템(Client): Active/Client role, To request to connect

· 통합물류시스템 Listening Port: 40000

③ 통신 전문 요약

· 통합물류시스템 와 디바이스간의 통신 전문은 2개로 구성

· Message ID: (21)

· Direction: SPLC → 체적 및 바코드 시스템
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④ Heartbeat 전문

· 체적 및 바코드 시스템에서 SPLC로 전달하는 코드로 5초마다 1회 통신을 하며, 클라이언트는 3회 응답 

없을 때 통신 접속을 끊고 재접속 시도, 서버는 15초 이상 수신이 없을 때 포트를 재오픈

· Direction: SPLC → 체적 및 바코드 시스템

· 바코드 타입 코드

     

(7) 롯데글로벌로지스 택배시스템 인터페이스

① 물리적인 통신 연결 구조

· 통합물류시스템과 각 디바이스는 Ethernet UTP CAT5로 연결

② 통신 연결 규칙

· 통합물류시스템과 디바이스는 Ethernet TCP/IP로 연결 구성

· 롯데시스템(Server): Passive/Server role, To accept connection request

· 통합물류시스템(Client): Active/Client role, To request to connect



- 116 -

· 통합물류시스템 Listening Port: 14001

③ 통신 전문 요약

· 통합물류시스템 와 디바이스간의 통신 전문은 2개로 구성 

· Message ID: (40)

· Direction: 롯데시스템 → 통합물류시스템

④ Heartbeat 전문

· Message ID: 40

· Direction: 롯데시스템 → 통합물류시스템

(8) 시스템 통합 유지보수 시스템

① 다중하역장비 및 고속 자동정렬기 고장진단 시스템

- 설비 상태 모니터링  

- 화면에서 모니터링할 수 있는 항목

      ⓐ 다중하역장비 및 고속 자동정렬기 상태

      ⓑ 컨베이어 상태

      ⓒ 이미지 처리장치 상태

      ⓓ 긴급정치 상태

② 알람 내역

- 알람 내역 항목

       ⓐ 날짜별 알람 내용
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       ⓑ 알람 경보 확인 처리

③ 이력 조회

- 이력조회 항목

        ⓐ 날짜별 알람 내용

        ⓑ 알람 유형별 검색

 

3) 상하좌우 컨베이어 시제품 제작 및 개선

(1) 시제품 제작

○ 상하좌우 이동 가능한 컨베이어 플랫폼 시제품 제작 및 조립

- 상하좌우 컨베이어 상하 구동부, 좌우 구동부, 컨베이어 부 Ass' y 및 상세설계

                               

[Front C/V 도면]

 

[Middle C/V 도면]

 

[Rear C/V 도면]

 

[이송부 도면]

○ 최대 화물 200kg 이송하는 상하좌우 컨베이어의 프로토타입 제작/구현  

- 최대 화물 200kg 이송 테스트를 위하여 테스트 화물을 제작하여 중량을 실체 측정 후 상하좌우 컨베이

어 이송부에 올려 200kg 화물 이송 테스트를 완료함
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[테스트 화물 중량 확인]

   

[상하좌우 컨베이어 200kg 이송 사진]

(2) 시제품 개선

○ 현장시험 운영에 따른 성능개선 및 프로그램 개선

- 현장시험 운영 시 작업자 설문 조사에 따른 개선사항 요구를 반영하여 안전관리 사항을 추가 개선함

 

Ÿ Emergency Switch 추가

· 작업자가 작업 도중 어떠한 위험을 감지할 경우 즉각적으로 상하좌우 컨베이어 시스템을 정지할 수 있

는 기능

운전 조작 판넬 안전스위치

· 타입: 푸쉬 투풀 타입

· 작동법: 운전 시 Emergency Switch 작동 시 상하좌우 컨베이어 시스템 동작 정지

R/C 로프 안전스위치

· 타입: E-STOP ROPE S/W
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· 작동법: 로프를 잡아당기면 작동

F/C 안전스위치

· 타입: 푸쉬 투풀 타입

· 작동법: 운전 시 수동으로 작동
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4. 시험성능 평가

 가. 성능 시험

 1) 다중하역장비 기술개발

○ 모듈별 성능검증

- 택배차량 형상 적응형 인입 모듈 내구성 검증

Ÿ 1t 하중을 견딜 수 있도록 하역장치 인입 모듈 내구성 확보

Ÿ 인입 모듈 하역 능력 정확도 확보를 위해 작업영역 하역 가능 여부를 직접 시험 확인

- 택배차량 형상 적응형 인입 모듈 검증 목적

Ÿ 인입 모듈의 최대 적재량을 적재한 후 인입 모듈이 30mm 이내에 처짐이 발생하는지 여부 확인 및 

인입 모듈 화물 운반 능력 평가

- 택배차량 형상 적응형 인입 모듈 검증 방법

Ÿ 시험에 사용되는 10kg 무게 추 100개를 준비

Ÿ 다중하역장비에 무게 추 100개를 적재

Ÿ 다중하역장비의 하역 능력이 이상 없이 작동하는지 확인

- 택배차량 형상 적응형 인입 모듈 검증 결과

평가항목 개발 목표 단위 측정값 비고

최대 적재량 1,000 kg 1050 적재 후 25mm 이내 처짐 발생

[하역부 1,000kg 이상 하중 테스트]

- 택배차량 형상 적응형 인입 모듈 검증

- 택배차량 형상 적응형 인입 모듈 검증 방법

Ÿ 컨테이너 한 면에 해당하는 택배 상자 적층

Ÿ 적층된 택배 상자를 상부 중부 하부 3단계로 분류

Ÿ 상부부터 하역 능력 확인

Ÿ 중부 하부 반복

- 택배차량 형상 적응형 인입 모듈 검증 결과

평가항목 개발 목표 단위 측정값 비고

하역 능력 가능 여부 - 가능
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[매니퓰레이터 기능검증서]

- 택배차량 형상 적응형 인입 모듈 운반 능력 검증 방법

Ÿ 인입 모듈 최하단부에서 30kg 이상의 택배 상자 운반

Ÿ 운반 가능성 확인

- 택배차량 형상 적응형 인입 모듈 검증 결과

평가항목 개발 목표 단위 측정값 비고

화물 운반 능력 30 kg 30.7 운반 확인
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[인입 모듈 기능검증서]

- 제동장치 및 고정장치 신뢰성 검증

Ÿ 제동장치 실험을 위하여 작동 후 정지하였을 때 제동장치 측정 결과 이상 없음을 확인

Ÿ 기준라인에서 300mm 후진, 200mm 전진 시 정확히 제동하는 것을 확인

[제동 및 고정장치 시제품]

- 제동장치 및 고정장치 검증 목적

Ÿ 인입 모듈 운행 중 멈췄을 때 밀림 여부 및 정지 후 밀림 현상이 있는지 여부 확인

- 택배차량 형상 적응형 인입 모듈 검증 방법

Ÿ 기준라인에서 200mm 전진 후 멈춤

Ÿ 밀림량 확인

Ÿ 기준라인에서 300mm 후진 후 멈춤

Ÿ 밀림량 확인

- 제동장치 및 고정장치 검증 결과
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평가항목 개발 목표 단위 측정값 비고

제동 능력 밀림 여부 - 밀림 없음

[제동 및 고정장치 기능검증서]

- 매니퓰레이터 동작 검증

- 매니퓰레이터 동작 검증 목적

Ÿ 입력값에 의한 위치에 정상적으로 동작하는 여부 확인

- 매니퓰레이터 동작 검증 방법

Ÿ 초기 위치 셋팅(-200mm) 지정

Ÿ 이동 명령에 의한 위치 확인

Ÿ (200mm) 지점 이동 명령

Ÿ 이동 명령에 의한 위치 확인

- 매니퓰레이터 동작 결과

평가항목 개발 목표 단위 측정값 비고

매니퓰레이터 동작 동작 여부 - 정상 동작
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[매니퓰레이터 동작 기능검증서] 

- 택배화물 충격완화 기구 상세설계/제작/내구성 검증

Ÿ 하역작업 시 택배화물에 가해질 수 있는 충격을 10% 저감할 수 있는 장치 개선

Ÿ 충격완화 기구 시험 검증 결과 목표치인 충격 감소율 10%보다 개선된 충격 감소율이 최대 72%였으

며, 평균 42.4%의 충격 감소율을 확인함

[충격완화 기구 시제품]

[충격완화 기구 시제품 2D 도면]
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- 택배화물 충격완화 기구 검증 목적

Ÿ 물류센터에서 택배 상자 취급 시 낙하할 경우 특수 제작한 컨베이어벨트와 일반 바닥의 충격량     

차이 분석

Ÿ 컨베이어벨트는 충격을 흡수할 수 있도록 스프링이 설치되어 있어 일반 바닥보다 충격량이 감소할 것

으로 예상됨

- 택배화물 충격완화 기구 검증 기준

Ÿ 택배 상자가 일정한 높이에서 반복적으로 자유낙하 할 수 있는 장비를 사용하여야 함

Ÿ 택배 상자의 중량은 3.5, 10, 20, 30kg 낙하 높이는 300, 500, 1,000mm에서 실시하며 각 조건별로 

5회 반복실시

Ÿ 충격량의 기준은 5회 반복 시 최대 충격량을 기준으로 함

Ÿ 상자의 중량은 모래 및 분동 등을 활용하여 최대한 근접하게 설정

Ÿ 충격량을 측정하는 데이터로는 상자의 4면(Face2, 4, 5, 6)에 부착하여 낙하실시, 낙하 시험 도     

중 해당 위치에서 이탈하지 않아야 함

Ÿ 중량을 맞추기 위해 적재한 모래 및 분동 등도 단단히 고정되어 반복 실험 시 충격량에 영향이     

가지 않도록 하여야 함

- 택배화물 충격완화 기구 검증 방법

Ÿ 제시한 무게에 맞게 택배 상자 샘플 제작 및 데이터 로거 부탁

Ÿ 낙하시험기에 택배 상자 적재 및 데이터 로거 전원 작동

Ÿ 데이터 로거 전원 작동 후 택배 상자 테이핑 후 밀봉

Ÿ 낙하 높이 설정 후 택배 상자 낙하

Ÿ 높이별, 바닥 조건별 반복 시험실시

Ÿ 컨베이어벨트에 낙하하는 경우 컨베이어벨트 높이(약 188mm) 고려하여 낙하 높이 조정한 후 실시



- 126 -

[충격완화 기구 시험 진행 사진]

[충격완화 기구 시험 검증 결과]
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<충격완화 기구 시험 분석 결과 통지서>

- 이송 컨베이어 시제품 제작 및 기능검증: 개선된 이송부 시제품에 대한 자체 기능검사를 통하여 중첩되

거나 겹점 현상을 해결하는 것 확인함

[중첩된 화물 분리] 
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[이송부 모듈 기능검증서]

○ 성능검증(시험성적서 인증)

- 시험기관을 통한 다중하역장비 시제품에 대한 성능평가 완료

- 세계 최고 수준의 기술과 비교할 때 기술 경쟁력과 더불어 가격 경쟁력이 있음

- 국내에서 유일하게 선진화된 국외 기술과 비교하여 동등 수준 또는 그 이상 목표 달성

Ÿ 흡착 립 그리퍼를 사용하는 국외 경쟁사 대비 일괄 피킹이 가능한 스펀지형 가변 그리퍼 개발

Ÿ 또한 국외 경쟁사 그리퍼의 운영 방식인 좌우 이동하는 피킹 대비 다중하역장비 스펀지형 그리퍼는 

고속 운영이 가능함

Ÿ 국외 경쟁자 로봇팔 구조(포크레인) 대비 다중하역장비의 직교형 로봇구조는 고속 운영 및 작업공간 

확대의 장점을 가짐
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성능지표 다중하역장비 언로더 로봇

제조사 철도기술연구원 / 노바(주) 미국

하역 능력 30분/1,500Box 60분/1,500Box

타입 로봇 매니퓰레이터형 하역장비 로봇 매니퓰레이터형 하역장비

특징

Ÿ 인공지능 기술에 의한 자동식별 및 운영

Ÿ 스펀지형 가변 그리퍼 사용으로 일괄 그리핑

Ÿ 택배화물 훼손 저감을 위한 충격 방지용 

완충장치

Ÿ 안전한 진입 및 작업을 위한 가변 컨베이어

Ÿ 고속 운영을 위한 일괄 피킹 및 하역

Ÿ 머신 비전을 사용하여 택배 식별 및 운영

Ÿ 흡착 립(컵) 그리퍼로 부분 피킹

Ÿ 안전한 진입 및 작업을 위한 가변 컨베이어

Ÿ 그리퍼 좌우 이동으로 부분 피킹  

제품 사진

- 판매금액 40,000만 원, 75%의 작업효율 발생 시 B/C가 1.53, NPV 1,709백만 원으로 B/C가 1을 상

회하는 것으로 분석됨

- 1,500 Box를 1인이 30분 동안 작업하는 최종 목표로 설정

- 기술개발 완료 후, 3,000 Box/인 -시간이 가능할 것으로 기대

- 노동생산성이 4배 향상되는 것으로 볼 수 있음(750Box → 3,000Box) 작업 강도가 75% 낮아진다고 표

현할 수 있음

- 시험절차 및 결과

① 시험 항목: 하역 능력, 하역 인력, 최대 적재량, 하역 성공률 평가

② 시험 목표

Ÿ 하역 능력: 약 1,500Box/30분

Ÿ 하역 인력: 1인

Ÿ 최대 적재량: 1000kg 이상

Ÿ 하역 성공률: 95% 이상

③ 시험 방법

Ÿ 자체 평가를 통한 목표성능 달성 여부 확인을 위한 자체 성능시험 진행

Ÿ 제 3자 기관을 통한 신뢰성 있는 공인성능시험 진행

④ 시험 결과

Ÿ 하역 능력: 1,653개

Ÿ 하역 시간: 27분 27초

Ÿ 동시 최대 적재량: 1000kg

Ÿ 화물 인식 성공률: 100%
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[다중하역장비 시제품 성능검증 결과]

[다중하역장비 시제품 성능검증서]

○ 성능시험 방법

- 성능검증 일반사항

① 시험에 사용되는 택배차량용 다중하역장비는 완제품 상태로 충분히 정비되어 있어야 하며, 화물을 연

속으로 처리할 수 있도록 준비되어 있어야 함

② 택배차량용 다중하역장비의 시험을 위한 조작은 운영 매뉴얼에 따름

③ 시험에 사용되는 상자 크기는 1호(22cm × 19cm × 9cm), 2호(27cm × 18cm × 15cm), 3호 

(34cm × 25cm × 21cm), 4호 (41cm × 31cm × 28cm)로 1,500개로 함

- 성능검증 장소

Ÿ 시험 장소는 다중하역장비가 원활하게 작업할 수 있는 장소

Ÿ 성능을 확인할 수 있는 충분한 개수의 상자가 적재될 수 있는 공간

- 하역 능력 성능검증

Ÿ 택배차량에 시험에 사용되는 상자를 충분히 적재해 놓고 문을 열어둠

Ÿ 다중하역장비를 택배차량으로 이동하여 상자를 하역할 수 있도록 준비
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Ÿ 1인이 다중하역장비를 운영 매뉴얼에 따라 조작하여 하역을 시작(이때 동시에 초시계를 시작) 

Ÿ 초시계가 30분이 되었을 때, 다중하역장비를 정지하고 바닥으로 하역된 상자의 수를 기록

Ÿ 5회 반복

- 하역 시간 성능검증

Ÿ 택배차량에 시험에 사용되는 상자를 적재해 놓고 문을 열어둠

Ÿ 다중하역장비를 택배차량으로 이동하여 상자를 하역할 수 있도록 준비

Ÿ 1인이 다중하역장비를 운영 매뉴얼에 따라 조작하여 하역을 시작(이때 동시에 초시계를 시작)

Ÿ 다중하역장비를 통해 바닥으로 하역되는 상자의 수가 1,500개가 되었을 때 초시계를 정지하고 하역 

시간을 기록

Ÿ 위 사항을 5회 반복

- 동시 최대 적재량 시험

Ÿ 시험에 사용되는 10kg 무게 추 100개를 준비 

Ÿ 다중하역장비에 무게 추 100개를 적재

Ÿ 다중하역장비의 하역 능력이 이상 없이 작동하는지 확인함

- 하역 성공률 시험

Ÿ 택배 차량 시험에 사용하는 상자(A, B, C, D, E(다른 형태의 적재))를 컨테이너 한 면에 적재해 놓고 

문을 열어둠

Ÿ 다중하역장비를 택배차량으로 이동하여 상자를 인식할 수 있도록 준비

Ÿ 1인이 다중하역장비 운영 매뉴얼에 따라 화물 인식 성공률을 모니터링함

Ÿ 모니터링을 통해 인식된 상자의 수(F)를 셈

Ÿ 처음 적재된 상자 수량 대비 하역에 성공한 상자 수량 비율(F/A × 100)을 구함

Ÿ 위 사항을 5회 반복(F/B × 100, F/C × 100, F/D × 100, F/E × 100)

2) 고속 자동 정렬 분배기

○ 고속 자동정렬 분배기 성능검증

가. 성능검증 방법 및 시험 시나리오 수립

-  공인인증기관 시험성적서 발급을 위한 시험절차서 작성

Ÿ 공급량 계산(이송속도 60m/min)

균등 배치

Ÿ 길이 300mm 상자, 상자 간 간격 100mm, 피치 400mm 

Ÿ 우편물이 공급되기 위한 시간, 3초 = 1,800mm/60m/min 

Ÿ 우편물 공급량 8개/3초 × 3,600 = 9,600개/시간 

임의 배치 

Ÿ 길이 300mm 상자, 상자 간 임의 간격, 피치 400mm,

Ÿ 우편물이 공급되기 위한 시간, 3초 = 1,800mm/60m/min 

Ÿ 우편물 공급량 8개/3초 × 3,600 = 9,600개/시간 
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- 본 과제의 Test-bed는 다중하역장비, 고속 자동정렬 분배기, 상하좌우 조절 컨베이어의 개발 장비 3종 

및 시스템 간 상호운영성(인터페이스) 및 실제 택배 운영 환경에서 개발 장치의 동작 안정성 확보를 위

한 시험을 목적으로 구축 

- 공급량 계산

- (균등 배치) 길이 300mm 상자, 상자 간 간격 100mm, 피치 400mm, 이송속도 60m/min

              우편물이 공급되기 위한 시간, 3초 = 1,800mm/60m/min 

              우편물 공급량 8개/3초 × 3,600 = 9,600개/시간

- (임의 배치) 길이 300mm 상자, 상자 간 임의 간격, 피치 400mm, 이송속도 60m/min

              우편물이 공급되기 위한 시간, 3초 = 1,800mm/60m/min 

              우편물 공급량 8개/3초 × 3,600 = 9,600개/시간

- 배출부 컨베이어에 설치된 센서에 감지된 택배화물 수 확인(1분 동안 투입)

Ÿ 센서 #3과 센서 #4에서 감시한 택배화물 수 확인(NumOfProcessedParcel) 

Ÿ 처리성능 = NumOfProcessedParcel × 3,600(9,000개/시간 이상 여부 확인)

나. 성능시험평가

- 자체성능시험

Ÿ 자체 평가를 통한 목표성능 달성 여부 확인

- 공인성능시험

Ÿ 제 3자 기관(한국산업기술시험원 등)의 성능검증을 통한 신뢰성 확보

시험내용 측정 및 검증 방법 시험 목표

화물 경로 예측 정확도
5종 이상의 화물 100개의 예측 

및 실측 경로 비교
98% 이상

배출속도
택배화물의 속도, 상대 위치 실측 

2.0m/s

화물 유지 간격 300mm 이하

화물 처리 능력 단위 시간당 화물 처리량 측정 9,000개/시간

화물 분배 분배 성공률 측정 양방향

화물 무게 화물 무게 실측 최소 0.1kg ~ 최대 35kg

Ÿ 성능시험평가를 위한 시험평가절차서 작성 및 평가항목 정의

   (1) 화물경로 예측 정확도: 98% 이상
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   (2) 배출속도: 2.0m/s

   (3) 화물 유지 간격: 300mm

   (4) 화물 처리 능력: 9,000개/시간

   (5) 화물 분배: 양방향

   (6) 화물 무게: 0.1kg ~ 35kg

Ÿ TTA(한국정보통신기술협회) 시험성적서 획득

  

 3) 상하좌우 컨베이어

(2) 성능검증

○ 시험성적서 인증

- 기능검증 방법 및 시험 시나리오 수립

· 시험절차서

① 시험장치

- 시험장치는 컨베이어 시스템의 성능 및 운전상태를 기술담당자 및 공인인증기관의 시험감독

관과 함께 육안 확인함

- 상하좌우 컨베이어는 Front C/V(회전 컨베이어), Middle C/V, Rear C/V 총 3 모듈로 구성됨

- 상하좌우 컨베이어의 하부에는 이동부(작업자 플랫폼)가 수동 또는 자동으로 움직임이 가능

하도록 구성됨

- 컨베이어 시스템의 주요 시험평가 항목은 아래의 표와 같으며, 질적 성과지표의 성능 사양

을 평가 범위로 총 4가지로 구분하여 시험하며 모두 만족하도록 함
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② 회전 속도

- 컨베이어 시스템 중 회전 컨베이어의 상판 벨트 회전 속도 측정으로 정의함

- 속도 측정: Kolas 검 교정된 속도측정기를 활용하여 속도 측정함

- 측정시간: Kolas 검 교정된 스톱워치를 활용하여 시간 측정함

- 컨베이어는 On 신호 후 가속 시간을 제외하고 측정토록 함(약 2분 후 측정)

- 측정시간은 약 1분으로 국한함

- 측정결과: 회전 컨베이어 모듈 최대 속도 36.6m/sec 이상을 확인하여 만족 여부 확인함

- 측정부 위는 다음과 같음

③ 회전 각도

- 컨베이어 시스템 중 회전 컨베이어의 좌우 회전범위 측정으로 정의함

- 각도측정: Kolas 검 교정된 디지털 각도 측정기를 활용하여 각도 측정함

- 측정결과: 회전 컨베이어 모듈 최대 좌 15° 이상, 우15 ° 이상을 확인함

- 측정 부위는 다음과 같음

④ 최대허용 중량

- 컨베이어 시스템 전체가 안전하게 상하역 가능하도록 총 중량을 200kg 제안하며, 상하역 

화물의 처리 여부를 측정함

- 측정 방법: 컨베이어 시스템이 가동되고 전체 200kg의 화물 처리함

- 화물의 무게 측정은 검 교정된 간이 측정기와 전자저울을 활용토록 함

- 시험평가에 활용될 대상 화물은 다음과 같음
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○ 시험 운전 및 자체 기능검증을 위한 시험환경 구축

① 시험환경 구축

- 시험 운전 및 자체 기능검증을 위하여 에스씨에스(주) 공장에서 자체 기능시험 실시함

- 자체 시험 대상 장비

⑤ 이송속도

- 컨베이어 시스템은 수동 또는 자동 움직이는 속도 측정으로 정의함

- 속도 측정: Kolas 검 교정된 인코더를 활용하여 속도 측정함

- 측정환경: 10m~16m 직선거리가 확보된 상태에서 측정토록 함

- 측정 방법: 컨베이어 시스템은 가동되고, 가속 구간이 지난 이후부터 속도를 측정함

- 측정결과: 최대 15.3m/min 이상의 속도 측정 여부를 확인함

- 측정부위는 다음과 같음

⑥ 시험

§ 시험 전 확인사항

   ⓐ 교정 완료된 장비를 활용하여 측정함

   ⓑ 시험평가에 사용될 화물의 크기, 중량, 수량을 확인함

   ⓒ 각종 컨베이어의 동작 여부를 확인함

   ⓓ 각 모듈별 동작 여부를 확인함

   ⓔ 시험환경을 확인 후 시험을 시행함

§ 시험절차

   ⓐ 컨베이어 시스템의 On/Off 각 컨베이어 모듈 On 상태이고 이동부는 Off 상태에서 회전 속

도, 최대허용 중량을 확인함

· 각 컨베이어 모듈 On/Off 관여 받지 않고, 이동부는 Off 상태에서 회전 각도를 확인함

· 각 컨베이어 모듈이 Off 상태이고 이 동부 On 상태에서 이송속도를 확인함

· 전체 시스템의 운영 프로그램은 On 상태로 실시간 모니터링 가능하도록함

   ⓑ 측정 및 기록

· 측정횟수: 2회

· 공인인증기관과 기술담당가의 수기 측정으로 기록함
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- 시험 테스트 장비

  

- 외관검사

      

 

 

장비명 모델명 제조자 차기 교정일

시간 간격 측정기 HS -3 CASIO 2019.11.12.

광회 전속 도계 DT-2236 Lupron 2020.10.30.

줄자 KMC-25RJ Komelon 2020.02.19.

디지털 각도기 BD-DR200 Bluebird 2020.03.26.

전자저울 PB-30 CAS 2020.02.27.
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- 기능검사
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- I/O 체크

 

- 도장 검사                                      
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- 제작 사진

 

② 자체 기능시험: 자체 평가를 통한 목표기능 달성(자체 검사 시험 진행)

- 시험 방법

      ⓐ 운송 속도

     - 컨베이어의 각 부를 최대 속도로 설정

     - 부마다 운송 속도 측정

[컨베이어 각 부 명칭]

                      

      

     ⓑ 회전 각도

    - 컨베이어 전면부를 좌측으로 회전

    - 중간부와 전면부의 각도를 측정

    - 컨베이어 전면부를 우측으로 회전

    - 중간부와 전면부의 각도를 측정

    - 2회 반복 측정
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[회전 각도 측정]

                               

   ⓒ 최대허용 중량

    - 컨베이어 상단에 200kg의 화물을 적재

    - 컨베이어 작동

    - 컨베이어 작동 시점부터 화물이 빠져나갈 때까지 시간 측정

[200kg 화물 적재 측정]

                      

  

적재물 No. 무게(kg) 적재물 No. 무게(kg) 적재물 No. 무게(kg)

1 10.02 9 5.62 17 5.10

2 10.06 10 5.11 18 5.01

3 9.85 11 5.03 19 5.62

4 10.08 12 5.03 20 5.62

5 10.08 13 5.61 21 19.95

6 10.02 14 5.01 22 20.01

7 10.06 15 5.63 23 10.32

8 9.93 16 5.66 24 10.03

총 무게(kg) 204.46

[시험 적재물 리스트]

                             

   

   ⓓ 이송속도

   - 바닥에 15.3m의 직선거리 표시

   - 컨베이어의 이송속도를 최대로 설정

   - 컨베이어 전진 및 시간 측정

   - 컨베이어 후진과 시간 측정

   - 추가 1회 반복 측정

   ⓔ 시험 결과
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    ① 운송 속도

                                                             

    ② 회전각도

    ③ 최대허용 중량

    

    ④ 이송속도

- 시험 결과 공인인증서 획득

      

No. 전면부
중간부

후면부
전면 롤러 틸트 롤러 후면 롤러

1 56.35 63.34 87.33 63.43 55.64

2 56.38 65.11 87.40 64.13 55.96

3 55.49 64.38 87.43 64.17 55.88

No. 좌측 회전각(°) 우측 회전각(°)

1 19.5 20.1

2 19.2 19.5

3 19.1 19.2

No. 처리 시간(s)

1 7.6

2 7.8

3 7.6

No. 이동시간(s) 이동속도(m/s)

전진-1 47.4 0.32

후진-1 47.2 0.32

전진-2 46.2 0.33

후진-2 46.2 0.33
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 나. 현장 시험

1) 다중하역장비 기술 개발

○ 현장시험 1단계

Ÿ 다중하역장비 운영을 위한 인프라 분석: 다중하역장비 운영을 위한 인프라 요구사항 검토

· 인프라 공간 확보 요구사항

① 길이 조건: 15m 이상(다중하역장비 및 정렬 분배기 연계 투입을 위해서는 하역도크에서 메인 컨베

이어까지 최소 15m 이상 거리 확보 필요)

② 높이 조건: 2.4m 이상(다중하역장비의 높이가 2.3m 확보되어야 하기에 하역작업장의 다른 인프라 

설비와 간섭을 회피하기 위해서는 2.4m 높이 확보 필요)

③ 폭 조건: 6m 이상(다중하역장비 및 관련 시제품의 안전한 운용을 위해 작업자 접근 제한 등의 안전

펜스 설치 필요)

· 전력 및 통신 인프라 요구사항

① 전력: 220V 3상 20KW 
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② 통신: 롯데 내부망과 관계없는 외부통신망 필요

 

Ÿ 적용 방안: 시간 범위: 2020. 12.(현장설치) ~ 2021. 9.

· 공간 범위: 시범시스템 구축 물류센터 하역장(롯데글로벌로지스 동남권 물류센터(송파), F2 하역장) 

· 시범시스템 범위: 다중하역장치, 자동정렬분배기(일부), 상하좌우 컨베이어(독립 운영), 바코드리더, 대

중소 분류기 및 이송 컨베이어

· 작업 범위: 하역작업(바코드리더, 대중소 분류 포함)

※ 트럭 적재함에서 분류기 이송 컨베이어 접점

Ÿ Test-bed에 적합한 다중하역장비 인터페이스 개발: Test-bed와 다중하역장비 인터페이스 설계 및 

구현 

· (능동형 로봇 안전 시스템) 다중하역장비의 컨베이어 측면에 거리 센서를 장착하고 있어 컨테이너 내부

에서 설비와 컨테이너 벽과의 일정한 거리를 유지할 수 있도록 실시간으로 모니터링을 하고 있으며, 

설정된 일정값(거리)을 벗어나게 되면 자동으로 멈추고 작업자에게 즉시 알림

 

[다중하역장비와 컨테이너 내벽 간 거리 실시간 모니터링]

· 다중하역장비는 딥러닝 기법을 이용한 화물 인식을 실시간으로 수행하고 있으며, 화물 인식시스템의 
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화상 시스템을 이용하여 화물과 비화물을 구분하여 특이점이 발생할 경우 동작을 즉시 멈추고 작업자

에게 알림

· 다중하역장비는 컨테이너 내에서 작업 중 메니퓰레이터 오동작을 화물 인식시스템의 화상 시스템을 이

용하여 실시간으로 감지하여 특이점이 발생할 경우 동작을 즉시 멈추고 작업자에게 알림

[다중하역장비 비화물 및 메니퓰레이터 위치 실시간 모니터링]

· (구동개시) 작업자가 하차 작업을 시작하기 위해 다중하역장비를 구동하면 연계된 컨베이어(자동정렬 

분배 장치 포함)도 구동되기 위한 신호 인터페이스 구현  

· (작업속도 조절) 다중하역장비와 연계된 컨베이어의 속도가 정지 또는 가동에 따라 다중하역장비의 동

작을 제어하도록 인터페이스 구현

· (긴급정지) 작업 이상 등의 긴급정지 상황 발생 시 다중하역장비 운용 정지 제어 인터페이스 구현

Ÿ 물류센터(Test-bed) 모사 구축: 화물 영상정보 획득 및 비전 시스템 개발을 위해서 컨베이어의 내부 

사이즈에 맞게 Test-bed 구축

     : Test-bed 구축을 통해 딥러닝 카메라 작업영역 추출 실험

 ·실제 택배화물 차량의 컨테이너 크기와 동일 폭과 높이를 가지는 크기의 Test-bed를 구축

 ·택배 하역장치의 시스템 구조상 그리퍼에 의한 택배 화물 박스의 가림 현상 발생

 ·이러한 문제를 해결하기 위하여 그리퍼의 위치에 따른 택배 화물 박스 인식 알고리즘을 개발

 ·그리퍼의 위치가 최상단을 작업할 경우 모든 화물 박스들은 카메라 영역에서 인식 및 첫 번째 화물 

박스 단에 대한 모든 작업영역을 추출

 ·그리퍼의 위치가 중단일 경우 화물 박스 인식은 전 이미지와 현재 이미지를 융합하여 현재의 작업 

범위를 예측하여 작업 포인트를 계속적으로 업데이트함

 ·성능실험을 위하여 총 10번씩 5set의 평균으로 성능평가를 수행함

 ·화물 박스는 컨테이너의 한 면을 채울 수 있는 3호 사이즈 박스 30개를 이용하였으며 작업 포인트

는 6줄이 되도록 실험을 수행

 ·한 단의 화물 박스들을 처리하기 위한 영역 추출

실험 번호 작업 포인트 포인트추출 
성공률

(포인트추출/60*100)

1Set 6 59 98.3%

2Set 6 58 96.7%

3Set 6 60 100%

4Set 6 60 100%

5Set 6 59 98.3%

평균 6 59.2 98.6
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[Test-bed 안 박스 배치]

[Test-bed 안 작업영역 최 윗단 검출 화면]

Ÿ Test-bed 장착: 다중하역장비 매니퓰레이터의 수동조작 검증

  : 일정값 입력을 통한 위치 이동 검증

  : 매니퓰레이터의 부분별 조작으로 위치 이동 검증

  : 수동조작 검증

① 설비 전기 판넬 차단기 ON, 트랜스 전원 ON

② 에어 콤프레샤 전원 ON, 에어탱크 압력 확인(6~8 kgf)

③ 하역장비 전원 ON

④ 장비 제어시스템 및 비전부 시스템 전원 ON
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⑤ 장비 제어시스템 및 비전부 시스템 해당 Software 실행 

  · 장비 제어시스템의 Manipulater.exe 실행

  · 비전 시스템에서 Ctrl + Alt + T 눌러 커맨드창 생성 후 nova_box 클릭

⑥ 장비 제어시스템 프로그램의 Manual 화면 실행 후 “수동 준비” 버튼 클릭

⑦ 화물컨테이너 리프트 위치 확인

⑧ 신축 컨베이어 회전 동작 실행

⑨ 컨테이너에 장비를 임의 조작으로 정렬시킴

⑩ 화물 인식시스템의 화물 인식 동작 상태를 확인 및 측정 데이터 생성 확인

⑪ 장비 제어시스템 프로그램의 Manual 화면에서 “수동 시작” 버튼 클릭 

[매니퓰레이터 수동조작 화면]

Ÿ Test-bed 장착: 다중하역장비 매니퓰레이터의 자동조작 검증

  : 딥러닝 카메라로부터 전달받은 정보에 맞게 작업영역 수신 검증

  : 수신된 정보에 맞게 자동으로 작업영역 이동 검증

  : 자동조작 검증

① 설비 전기 판넬 차단기 ON, 트랜스 전원 ON

② 에어 콤프레샤 전원 ON, 에어탱크 압력 확인(6~8 kgf)

③ 하역장비 전원 ON

④ 장비 제어시스템 및 비전부 시스템 전원 ON

⑤ 장비 제어시스템 및 비전부 시스템 해당 소프트웨어 실행 

  · 장비 제어시스템의 Manipulater.exe 실행

  · 비전 시스템에서 Ctrl + Alt + T 눌러 커맨드창 생성 후 nova_box 클릭

⑥ 장비 제어시스템 프로그램의 Auto 화면 실행 후 “자동 준비” 버튼 클릭

⑦ 화물컨테이너 리프트 위치 확인

⑧ 신축 컨베이어 회전 동작 실행

⑨ 컨테이너에 장비를 임의 조작으로 정렬시킴

⑩ 화물 인식 시스템의 화물 인식 동작 상태를 확인 및 측정 데이터 생성 확인
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⑪ 장비 제어시스템 프로그램의 Auto 화면에서 “자동 시작” 버튼 클릭 

[전달받은 작업영역 정보에 의해 매니퓰레이터 자동제어]

○ 현장시험 2단계

Ÿ 실용화를 위한 비즈니스 모델 도출

· 원가 산정 내역을 기준으로 가격 경쟁력 있는 솔루션 제시

· 실용화를 위한 제안 진행 중 

· 소비자 요구사항에 따른 맞춤형 기술 보급과 다양한 환경 적용 및 물류 운영 노하우를 통한 솔루션 제시 

· 소비자 요구사항 5t 이하 차량에 적용 가능하도록 다중하역장비 제작 검토 및 원가 산정 

[5t 이하 다중하역장비 원가 산정 내역서]

Ÿ Test bed(롯데글로벌로지스 물류센터) 설치: 2021.04. ~ 2021.09.

Ÿ 기능 점검 및 성능 향상 테스트: 시범 장치 기능 점검, 다중하역장비 점진적 운영속도 증속

· 수동조작을 통하여 매니퓰레이터의 저속 운행

· 그리퍼의 석션 기능 확인
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· 인입 모듈의 위치 및 컨베이어 속도 확인

· 매니퓰레이터의 위치 확인 및 화물 인식 확인

· 운영속도를 증속시키면서 수행                            

Ÿ 정상운영: 하역작업 정상 수행

  

[롯데택배 현장적용]

[다중하역장비 시제품 Test-bed(롯데택배)]

[다중하역장비 시제품 Test-bed(정상운영)]
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2) 고속 자동정렬 분배기 기술 개발

○ 택배화물 WMS 시스템과의 연계기술 개발   

- 롯데글로벌로지스 동남권 물류센터 현장방문 및 연계방안 검토: 고양/파주센터 시스템 연계

· 싱귤레이터 배출 제어 신호를 받아 배출을 줄여야 하는 경우 장비 멈추도록 제어

· 싱귤레이터 정렬 이후 스캐너를 설치하여 상위 시스템의 구분 정보를 조회하고 분류

 

- 하차라인 자동정렬 후 대분류를 수작업 대신 자동분류가 가능한 직각 분기 방식으로 처리하도록 함

Ÿ 일반적으로는 아래 그림 a)와 같이 사선 분류로 진행

Ÿ 화물 길이가 긴 경우 사선 분류에 문제가 발생할 수 있으므로 아래 그림 b)와 같이 직각 분류로 진행

b) 피치가 긴 화물 à 다열 동시 직각 분기 제어 분류

신축 컨베이어

a) 피치가 짧은 화물 à 열단위 순차적 사선 분기 제어 분류

신축 컨베이어 대분류 소터 모듈

대분류 소터 모듈

○ 다중하역장비, 상하좌우 컨베이어와의 연계기술 개발

- 다중하역장비 및 상하좌우 컨베이어간 구동제어 인터페이스 설계 및 구현: 아래와 같이 4가지 모드 지원 

Ÿ (구동개시) 작업자가 하차 작업을 시작하기 위해 다중하역장비 또는 상하좌우 컨베이어를 구동하면 고

속 자동정렬 분배장치도 구동되기 위한 신호 인터페이스 구현 

Ÿ (공급량 축소) 다중하역장비 또는 상하좌우 컨베이어의 배출량(처리량)이 고속 자동정렬 분배기의 처리

성능을 초과한 경우 다중하역장비 또는 상하좌우 컨베이어의 처리 속도를 낮추는 S/W 인터페이스 구현 

Ÿ (공급량 제어) 다중하역장비 또는 상하좌우 컨베이어의 배출량(처리량)을 제어를 크게 3단계로 구분하

여, 공급량 증가, 공급량 유지, 공급량 감소를 제어할 수 있는 제어 인터페이스 구현 

Ÿ (긴급정지) 고속 자동정렬 분배기의 고장 발생이나 비상정지가 발생하였을 때 다중하역장비 또는 상하
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좌우 컨베이어를 긴급정지할 수 있는 제어 인터페이스 구현

- 롯데글로벌로지스 동남권 물류센터 현장시험을 위한 연계기술 적용        

3) 상하좌우 컨베이어 기술 개발

○ 현장시험 적용기업

- 칼트로지스 인천 공항물류센터

- 시범사업 일정: 2020.01. ~ 2020.06.

○ 선정 사유 

- 무역협의 회원사 및 중소기업 등에 물류 인프라 및 서비스 지원

- 물류사업을 통한 무역 진흥에 기여, 신성장 사업으로 육성

- 당사 근거리 물류센터

○ 일정

- 현장설치: 2019.11.26.

- 시험운전 테스트 기간: 2019.12.

- 시범사업 기간: 2020.01. ~ 2020.06.

[설치 후 교육]

      

[현장운영 시험]

○ 현장시험 운영 결과

- 물류 상하차 컨베이어 장치로 높이조절이 가능
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- 수평·수직으로 움직일 수 있는 컨베이어와 플렉시블 컨베이어 및 롤러 컨베이어로 구성함으로써 컨베이

어와 트럭의 접근성이 용이함을 확인

- 컨베이어의 길이를 자유롭게 조절할 수 있어 사용자의 상·하차 효율을 높일 수 있으며 작업자의 업무 

노동력을 저감시킬 수 있음을 확인

Ÿ 2020.06.15. ~ 2020.06.20. 동안 하역 작업자를 대상으로 설문조사를 실시

- 작업자 대부분이 작업의 효율성과 노동력 부하 감소 효과를 30% 정도 느낌

[운영결과 보고서]
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■ 실용화 전략 수립

1. 다중하역장비 개발

○ 택배차량용 다중하역장비 시장 수요분석

- 택배 터미널 등에 종사하는 응답자 중 52.3%가 구매의향이 있는 것으로 조사되어 다중하역장비의 시

장 수요는 있는 것으로 파악됨

- 특히 면적이 넓고 (5,000㎡ 이상), 상대적 처리 물량이 높은(2,000만Box 이상) 사업장에서 구매의향이 

높은 것으로 나타나 대규모 사업장에서의 구매 선호도가 높은 것으로 분석됨

[사업장 규모별 택배용 다중하역장비 구매의향]

[사업장 처리 물동량별 택배용 다중하역장비 구매의향] 

○ 택배용 다중하역장비 구매의향 조사

- 다중하역장비 구매 시 ‘안전장치(4.45)’를 가장 중요하게 여기고 있으며, 다음으로 ‘고장률(4.40)’, ‘A/S 

편의성(4.37)’, ‘장비 조작 편의성(4.28)’ 순으로 나타나고 있음

- 5개 대분류 중 ‘유지관리’의 세부 항목이 높은 순위를 차지하고 있으며, ‘안전장치’나 ‘장비 조작 편의

성’에 대한 요인 순위가 높음 

- 다중하역장비 개발 시 작업자의 안전한 작업 환경과 장비 관리 편리성의 고려가 필요함
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카테고리 요인 요인 평균 
카테고리 

평균

브랜드
제조사 3.22 

3.22 
제품 생산국 3.23 

가격

구매비용 4.22 

3.88중고장비 잔존가치 3.22 

수리비 등 유지비용 4.22 

장비성능

장비크기 3.89 

4.03 

컨베이어 벨트 최대 속도 3.72 

장비 조작 및 반응속도 4.09 

장비 조작 편의성 4.28 

장비 이동 편의성 4.18 

유지관리

고장률 4.40 

4.29 자가 수리 편의성 4.09 

A/S 편의성 4.37 

편의사양
안전장치 4.45 

3.80 
부가옵션 3.15 

[다중하역장비 구매 시 주요 요인]

○ 시범사업 적용대상 및 범위 분석

- 주요 고객군

Ÿ 민간물류센터(칼트로지스, CJ대한통운, 롯데택배, 롯데택배, 한진택배 등) 작업자의 업무 환경개선 및 

처리량 증가에 따른 수익 증가 기대

Ÿ 주요 민간물류센터: 의류(잡화), 식품(B2C, B2B), 제약(3자 물류), 헬스 등  

Ÿ 우정사업본부: 공공 R&D 성격이란 점을 고려한다면, 개발하고자 하는 택배화물 다중하역장비 및 고

속 자동정렬 분배 기술과 관련한 가장 유력한 대상이며, 수요처는 우선 정부 소유의 우정사업본부 우

편집중국이라 할 수 있음

Ÿ 현재 전국에는 29곳의 우편집중국이 운영 중이며 이곳에는 우체국을 통해 집화된 택배 화물의 분류작

업을 위하여 총 32대의 소포 구분기가 운용 중임

Ÿ 해양물류, 항공물류: 관세청, 공항터미널 등 낱개 분류를 실시하는 곳에 적용 기대

- 적용대상

Ÿ 대상 물류센터: 택배화물 취급 물류센터

Ÿ 대상 트럭: 11t 이상 트럭 하역

Ÿ 대상 택배화물: 정형상자와 더불어 이형화물 혼재
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- 기술경쟁력 분석 

Ÿ 세계 최고 수준의 기술과 비교할 때 기술경쟁력과 더불어 가격 경쟁력이 있음

○ 택배용 다중하역장비 개발 경제적 효과 분석

- 판매금액 40,000만원, 75%의 작업효율 발생 시 B/C가 1.53, NPV 1,709백만원에 이르고 있어, B/C가 

1을 상회하는 것으로 분석됨

※ 기존에 하역 인력 2인이 1시간 동안 1,500Box를 하역하는 것으로 산정(750Box/인-시간)

- RFP에서는 1,500 Box를 1인이 30분 동안 작업하는 최종 목표로 설정

- 본 연구에서 성공적으로 기술을 개발할 경우, RFP에 따라 설정된 3,000 Box/인-시간이 가능할 것으로 

기대됨

- 본 연구의 목표에 따르면 노동생산성이 4배 향상되는 것으로 볼 수 있음(750Box → 3,000Box)

- 반대로 말하여 작업 강도가 75% 낮아진다고도 표현할 수 있음

- 다중하역장비 연구개발에 따른 파급효과는 생산유발효과 2,487백만원, 부가가치 유발효과 1,204백만

원, 고용유발 16명임

- 다중하역장비 생산에 따른 파급효과는 생산유발효과 8,217백만원, 부가가치 유발효과 2,330백만원, 고

용유발 24명임
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[경제성 분석]

[파급효과 분석]

- 다중하역장비 원가 분석

Ÿ 가격 경쟁력 확보를 위해 원가 계산 
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[원가 산정 내역서]

○ 전시회 참석, 실용화 활동

- 우정사업본부: 공공 R&D 성격이란 점을 고려한다면, 개발하고자 하는 택배 화물 다중하역 장비 및 고

속 자동정렬 분배 기술과 관련한 가장 유력한 대상. 수요처는 우선 정부 소유의 우정사업본부 우편집중

국이라 할 수 있음

- 우정사업본부, CJ대한통운, 쿠팡, 일반물류회사 등에서 구매의향 표현

- 구매가격 및 구매 가능 시점 등에 관한 정보 요청

[2020 로보월드 전시회 다중하역장 시연]
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[2021 KOREA MAT 전시회 다중하역장비 시연]

 

2. 고속 자동정렬 분배기 기술 개발

○ 기술경쟁력 분석 및 인증절차 검토 

- 세계 최고 수준의 기술과 비교할 때 기술 경쟁력과 더불어 가격 경쟁력이 있음

· 국외 제작사 대비 85% 가격 경쟁력 확보 가능 

- 싱귤레이터의 활용성 평가

· 기본적으로 작업자에 의해 수작업으로 하역할 경우 시간당 850 ~ 900개 택배화물을 처리

· 실제 택배물류 현장에서는 하역 처리량을 늘리기 위해 한 하역장에 작업자를 2명 투입하는데, 이 경우 

시간당 1,350 ~ 1,450개 택배화물 공급이 가능

· 현재 국내에 도입된 고속화물구분기(시간당 10,000 ~ 12,000개)의 경우 공급부 하역 및 적재 작업을 

위한 투입인력만 20 ~ 30명을 필요로 함. 

· 시간당 10,000 ~ 12,000개 고속화물구분기의 경우 시간당 3,500개 처리가 가능한 인덕션이 5개 설치

되어 운영됨

· 한 하역장에 작업자를 2명 투입하여도 시간당 1,450개 정도만 공급되므로 한 인덕션의 처리성능을 맞

추기 위해서는 인덕션당 2 ~ 3개 하역장을 연결해야만 함

· 따라서 한 인덕션에 2~3개 공급부 컨베이어를 연결하기 위한 합류/간격 제어시스템이 필요함

· 즉, 한 공급부에 2명이 신축 컨베이어를 통해 하역 및 적재한다면 한 인덕션에 충분한 물량을 공급하

기 위해선 약 5명 작업자가 필요함

· 하차 공정 자동화를 위해 다중하역(bulk parcel flow) 장비를 사용하는 경우 고속화물구분기에 택배화

물을 자동으로 공급하기 위해 개별 택배화물을 균등하게 분산하고, 화물 간 간격을 유지하여 공급에 

필요한 위치를 정렬하는 싱귤레이션 설비가 필요함 
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항목 ㈜가치소프트
G-Singulator

Simens
VISICON

Fives Group
ACCORD

기계성능 시간당 7,000개 시간당 8,000개 시간당 6,000개

장치 크기
(길이x너비x높이, mm)

4,200 x 2,450 x 1,200
(8,000 x 2,450 x 1,200)

6,333 x 2,360 x 2,500
(8,200 x 2,360 x 2,500)

18,000 x 4,600 x 2,500
(12,000 x 4,600 x 2,500)

화물 크기
(길이x너비x높이, mm)

(최소) 150 x 150 x 20
(최대) 1,000 x 800 x 500
(기준) 450 x 250 x 250

(최소) 150 x 150 x 20
(최대) 1200 x 900 x 900
(기준) 450 x 300 x 250

(최소) 100 x 100 x 20
(최대) 900 x 600 x 600
(기준) N/A

화물 무게 최소 0.5kg 최대 35kg 최소 0.5kg 최대 31.5kg 최소 0.1kg 최대 35kg

화물 종류 소포 소포 소포

주요 특징

HW Wheel Sorter Narrow Belt Conveyor Recirculating Conveyor

제어
EtherCAT Control

3-pcs RGB Camera
PLC Control

6-pcs RGB Camera
PLC Control

SW RGB-D Image Processing RGB Image Processing N/A

핵심기술

방법

영상처리 기반 분류 영상처리 기반 분류 HW 특성을 활용한 분류

특징
상대적으로 긴 소포 위치/
방향 전환 시간 필요

상대적으로 긴 소포 위치/
방향 전환 시간 필요

소포 위치/방향 전환 불가

- (가격 경쟁력) 약 5억 원 선에서 거래되는 고속 자동정렬 분배 장치 판매 가능

 

[원가산정내역서(증빙 5-2)]

    

- TTA 공인인증기관 시험 수행 
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○ 화물 연속적 정렬 제어기술 성능 고도화 

가. 다양한 택배화물 형상 및 무게 처리를 위한 정렬 제어기술 성능 고도화 

- 카메라 성능개선에 따른 비전 장치 수 감소(8식 → 5식)

· G-Singulator는 비전 시스템에서 인식한 화물의 형상, 크기, 위치 정보를 근간으로 화물 이송을 제어하

고 예측하여 화물 간격 및 위치제어를 수행함

· 인식 및 예측은 실시간으로 이루어지며 이전 화물의 특징과 매칭하며 화물을 트래킹함

[3차년도 레이아웃]

[4차년도 레이아웃: 상용화 버전 레이아웃]
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나. 다양한 택배화물에 대한 학습을 통한 화물 트랙킹 및 이동 경로 예측 정확도 고도화

- 파우치, 박스 등 다양한 화물의 일부 겹침 처리를 위한 분산 제어 기능 구현

· 공급부에서 화물 간 간격을 사전에 확보할 수 있도록 간격 제어 소터의 방향을 제어함

· 간격 제어 소터는 비전 카메라를 통해 얻어진 화물의 밀도를 이용하여 화물 간 간격을 제어함

· 싱귤레이터의 좌, 우, 중앙에 화물이 고르게 배분될 수 있도록 비전 시스템에서 공급량을 제어함

- 마찰력이 낮은 파우치 화물의 정렬 성능 제고를 위한 기구부/제어기술 개선

· 싱귤레이터에서 간격 제어 시 급가감속을 줄일 수 있도록 제어 알고리즘의 최대 변화치에 제한을 둠

· 이러한 상태에서 갭 제어가 가능하도록 갭 제어 시간 최적화 

- 파우치와 같은 비정형 화물의 위치 인식을 위한 화물 인식 SW 성능 개선

· 기존 비전 시스템이 박스와 같이 정형화된 사각형 검출에 최적화되어 있었기 때문에 구겨지거나 접힌 

파우치의 위치와 크기 검출 정확도가 떨어지는 문제가 있었음

· 이를 해결하기 위해 비전기술을 이용하여 추출된 화물의 모양을 인식하여 개별 화물로 처리하도록 함

· 특히 하나 이상의 파우치가 접촉되어있는 경우 각각의 파우치 위치 검출이 필요하므로 특징 추출과 영

상 분할을 통해 개별 파우치 위치를 검출함
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- 공급화물 ID 생성 및 추적 기술 성능개선

· 현재 추적되고 있는 하나 이상의 화물들에 대한 상세한 정보를 디스플레이함

· 리스트에 표시되는 화물의 정보는 ‘Parcel ID’, ‘Pos X(pix)’, ‘Pos Y(pix)’, ‘Pos X(mm)’, ‘Pos 

Y(mm)’, ‘Width(pix)’, ‘Height(pix)’, ‘Width(mm)’, ‘Height(mm)’ 등

· 즉, 화물의 고유 ID, 픽셀 단위에서의 화물의 위치(X, Y)와 크기(width, height), 실 세계 좌표 단위

(mm)에서의 화물의 위치(X, Y)와 크기(width, height)임

· 아래의 그림은 이를 화면상에 나타낸 예시임

[화물의 위치/크기 기반 제어에 따른 이동 위치 예측 화면]
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[공급부 화물 인식 화면]

다. 시범사업 적용대상 및 범위 분석 

- 롯데글로벌로지스 대상 시범사업을 위한 현장 검토와 장비 연계 방안 및 운영(안) 수립

Ÿ 롯데 서울 동남권 물류센터에 싱귤레이터 설치 사전 준비 작업(2020.12.)

· 설치 공간이 좁으므로 싱귤레이터에서 최소한의 동작이 가능한 부분으로 장비 크기를 줄여서 설치

· 싱귤레이터는 소터, 비전, 컨베이어 각 부분이 모듈화되어 있으므로 모듈 단위로 최소화하여 설치

· 싱귤레이터 설치 위치는 자동 하역장비에 연결하여 설치하되 현재 제작된 싱귤레이터 높이와 자동 하

역장비의 높이가 맞지 않으므로 그에 맞게 연결 설치

Ÿ 롯데 서울 동남권 물류센터에 싱귤레이터 설치(2020.12. 말 ~ 2021.01.)

· 고객의 추가 요구사항 수집(2020.12.)

· 현장 설치 공간의 길이와 폭을 고려하여 설치하도록 레이아웃 설계 및 검토

· 싱귤레이터 동작 중단 여부 결정하기 위해 싱귤레이터 후단부의 입력을 받도록 인터페이스 반영

Ÿ 싱귤레이터 운영 중 보완사항 도출 및 반영(2021.02. ~ 2021.09.)

· 장비 안정성, 사용자 편의성, 유지보수 편의성을 포함한 다양한 점검사항을 실운영 중 평가

· 내부 평가와 고객 평가를 체계적으로 진행하여 문제점을 도출하고 개선 안 도출

· 필요한 부분은 설계에 반영
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라. 시범사업 적용기업 선정 및 시범사업 수행

- 롯데택배 서울 동남권 물류센터로 선정하고 시범사업 준비

○ 고속 자동정렬 분배기 시제품 성능개선 및 실용화, 표준화

가. 시범운영에 의한 H/W 제어부품 성능개선  

- 파우치 등 화물의 안정적 이송을 위한 합류부 개선 → 고무 코팅 및 센터 컨베이어 추가로 안정성 개선

나. 고속 자동정렬 분배기 실용화를 위한 적용기업 선정 및 시범사업  

- 롯데택배 동남권 물류센터 시제품 구축 및 설치

[시제품 설치 및 테스트 사진]

- 실용화 및 사업화 전략 수립 및 실용화를 위한 비즈니스 모델 도출

Ÿ 원가 산정 내역을 기준으로 가격 경쟁력 있는 솔루션 제시

· 실용화를 위한 제안 진행 중 

· 소비자 요구사항에 따른 맞춤형 기술 보급과 다양한 환경 적용 및 물류 운영 노하우를 통한 솔루션 제시

· L사 협력사 발굴 및 C사 최종 고객사에게 제안
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- 수요처별 사업화 모델 수립

Ÿ 우정사업본부

· 우편집중국 소포 구분기 도입 시 싱귤레이터를 이용한 물류센터 설계로 운영 효율성 향상 가능

· 롤파렛에 담긴 화물을 수작업하지 않고 싱귤레이터를 이용하면 작업효율 증가 가능

· 신축 컨베이어를 이용한 소포하역 시 일렬로 하역하지 않고 다열 하역을 허용하면 하역 작업효율 증가 가능

Ÿ 택배사

· 고성능 소터 도입 시 기계적 싱귤레이터의 성능 저하로 전체 처리량이 떨어지는 문제를 개선할 수 있음

· 본 사업에서 개발된 싱귤레이터를 적용할 수 있도록 특장점을 홍보하고 시범사업으로 이를 입증

· 시범사업 성과 홍보를 통해 택배 시장 진출 가능

· 여러 개의 하역 라인을 별도로 처리하지 않고 싱귤레이터에 병합 처리하도록 함으로써 설비 공간을 줄

이고 전체 장비 비용을 줄이도록 추진

- 사업화 계획, 수익확보 전략

Ÿ 물류센터 현장설치 시범사업 운영(2021.01. ~ 2021.09)

Ÿ 국내 대기업과 싱귤레이터 협력 사업 추진(현재 진행 중)

Ÿ 고성능 싱귤레이터 도입 사업 수주(2021년 중 목표)

Ÿ 고객이 요구하는 처리량별로 최적화된 미니, 일반, 고성능 싱귤레이터를 별도 출시하여 시장 확대(2021년 하반기)

Ÿ 메인허브 소터, 서브터미널 소터, 상하역 컨베이어 라인에 각각 최적화된 솔루션 준비(2021년 하반기)

Ÿ 스캐너 및 부피측정 시스템과 연계하여 선 분류, 크기 분류 기능이 겸비된 소형 싱귤레이터로 확장(2021년 하반기)

Ÿ 제품 다변화로 시장 확대/해외 수출 추진(2022년 상반기)

- 외산 장비와 차별성(특징, 장점 등)

Ÿ 짧은 구간에서 화물 정렬 가능 → 정확한 위치 계산에 의한 제어

Ÿ 화물 간 중첩/접촉 최소화 → 정렬 시 화물을 기계적으로 밀어붙이지 않음(파우치에도 유리)

Ÿ 화물 간 최소 갭 유지 배출 → 화물 배출 간격 및 시간 제어

Ÿ 시간당 처리량 높음 → 3열 병렬처리 및 빠른 이송속도로 합류 배출

Ÿ 고속 소터에 직접 연결 가능 → 소터에서 필요한 최소 갭을 미리 확보

Ÿ 공급 화물 분포에 덜 민감 → 화물 진행 방향전환이 가능하여 비균등 공급으로 인한 처리량 저하 최소화

Ÿ 공급량 제어 가능 → 공급량이 처리 한계를 초과할 경우 공급 속도제어 가능

Ÿ 공급 분포 밸런스 제어 → 한쪽에 편중되어 공급될 경우 화물 분산 가능 

- C사 경기북부지역 물류센터 사업 수주 및 실운영
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[현장설치 사진]

- 자율안전확신신고(KCs 인증 획득, 확인번호: 21-AG1EY-00527)

- 고속 자동정렬 분배기 C사 경기북부지역 물류센터 실운영

 

[물류센터 실운영]
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- 고속 자동정렬 분배기 원가 산정 및 분석

Ÿ 실제 현장 적용된 비전 카메라, 컨베이어, 전기제어 시스템, 상위제어 S/W 시스템을 기반으로 한 원

가 산정 및 분석 완료

Ÿ 외산 장비 대비 70% 수준으로 공급 가능 

[원가 산정표]

3. 상하좌우 컨베이어 기술 개발

1) 원가 분석서, 경제성(시장조사 등)

(1) (가격 경쟁력) 약 2 ~ 2.5천만 원 선에서의 거래되는 보급형 상하좌우 컨베이어 판매  

※ 기구축되어있는 신축 컨베이어 가격 고려(반영)

(2) 국내외 상하좌우 조절가능 컨베이어 기술 시장·산업 동향 분석

□ 열악한 노동환경으로 인한 택배 서비스 저하

○ 택배 서비스 질을 결정하는 분류장 및 영업소 등이 대부분 영세하고 시설이 열악함에도 이를 체계적으

로 관리·감독하고, 개선을 요구할 수 있는 장비 등 인프라 및 정부 지원 제도적 장치가 부재함
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- 대형 택배사는 일정 수준의 택배 인프라를 갖추고 있으나, 중소택배업체 등은 시설투자에 한계로 인해 

공터나 도로변에서 조업을 하는 경우가 많음

- 이처럼 열약한 환경 하에서의 집배·분류 작업은 근무자의 잦은 이탈과 높은 이직률을 초래하고 이로 인

하여 인력 부족, 업무 숙달도 저하, 택배화물 안전관리 어려움 등의 문제가 발생하여 화물 훼손 등 서

비스 품질 수준이 저하됨

[열약한 택배 처리시설 사례]

□ 물류산업 3D 직종 기피, 고용창출 저하 등

○ 물류산업은 서비스업으로 분류되어 있으나 상대적으로 임금이 낮고 야간근무나 시간제 근무 등 열악한 

근무환경으로 인하여 3D 업종으로 인식되어 있어 타 업종에 비해 취업기피 현상이 심화되고 있음

- 물류센터의 입지조건이 도심지 외곽에 위치하여 인력확보에 어려움이 많음

- 제조업 분야와 마찬가지로 물류산업에서의 인력난도 심각한 상태에 이르고 있으나 제조업에 한하여 외국

인을 고용할 수 있도록 규정하고 있기 때문에 물류산업의 인력난은 점점 더 가중되어갈 것으로 예상

○ 물류산업 업종분류에 따른 종사자 비중의 추이를 살펴보면 전반적으로 인력이 증가하고 있는 추세이며, 

세부 산업 중 가장 높은 비율을 차지하고 있는 운송업과 물류시설 운영업, 운송 관련 서비스업의 종사

자수가 전반적으로 증가하고 있는 추세임

- 도로화물 운송업 종사자의 경우 물류산업 내 업종 중 가장 높은 비중을 보이고 있으며, `11년 기준 

402,238명(74.8%)에서 `16년 기준 420,077명(73.51%)로 종사자수는 연평균 0.7%의 비율로 증가하였

으나, 물류산업 종사자수 대비 도로화물 운송업자의 비율은 연평균 0.29%의 비율로 감소하였음

- 보관 및 창고업 종사자의 경우 `11년 기준 14,174명, 2.44%에서 `16년 기준 16,754명, 2.73%로 증가

추세를 보이고 있음

□ 전반적으로 감소추세인 타 분야와 달리 물류 분야 산업재해자 수는 증가하고 있음

○ 산업 전반에서 발생하고 있는 산업재해는 매년 줄어들고 있으나 물류산업의 경우 오히려 재해자 수가 

증가하는 추세이며, 특히 가장 많은 재해자가 발생하는 제조업의 경우보다 높은 재해율 및 사망률을 보

여 이를 해결하기 위한 수단 강구가 필요한 실정임

- 전 산업과 제조업의 재해자 수는 각각 –0.77%, -5.16%로 꾸준한 감소추세를 보이고 있지만 운수창고

업의 재해자 수는 오히려 연평균 0.04%의 증가율을 보이고 있음

- 또한, 전 산업과 제조업의 사망만인율은 2016년 기준으로 각각 0.96, 0.96이고, 운수창고업의 사망만

인율은 상대적으로 높은 1.54임

(단위 : 명, %, ‱)  
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용도 구분 2012 2013 2014 2015 2016
전년 대비 

증가율
연평균 
증가율

전 산업

재해자수 92,256 91,824 90,909 90,129 90,656 -0.86 -0.77

사망자수 1,864 1,929 1,850 1,810 1,777 -2.16 -0.98

재해율2) 0.59 0.59 0.53 0.50 0.49 -5.66 -5.37

사망만인율3) 1.20 1.25 1.08 1.01 0.96 -6.48 -5.55

제조업

재해자수 31,666 29,432 28,649 27,011 26,142 -5.72 -5.16

사망자수 543 460 453 428 408 -5.52 -7.63

재해율 0.84 0.78 0.72 0.65 0.62 -9.72 -8.19

사망만인율 1.44 1.22 1.14 1.03 0.96 -9.65 -10.50

운수창고업1)

재해자수 2,977 2,974 3,009 2,981 3,147 -0.93 0.04

사망자수 79 73 67 68 73 1.49 -4.88

재해율 0.69 0.74 0.71 0.66 0.66 -7.04 -1.47

사망만인율 1.84 1.82 1.58 1.50 1.54 -4.99 -6.47

주 :   1) 여객자동차운수업을 제외한 운수창고업을 뜻함 2) 재해율은 고용인구 중 재해를 당한 인구의 비율을 뜻함
3) 사망만인율은 고용인구 만명당 사망자수를 뜻함

자료 : 고용노동부, ｢산업재해 현황분석｣, 각 년도

[업종별 산업재해 현황]

□ 인구 노령화에 따른 물류산업 근로환경 개선을 통한 노령인구의 고용창출 환경 조성

○ 우리나라 노령화 지수는 1990년 20.0에서 2016년에 98.6을 기록하고 2040년에는 303.2에 달할 것으

로 예측되고 있음

○ 65세 이상 고령자 고용률은 2010년 이후 상승추세이며, 2016년 기준 30.7%로 전년 대비 0.1%p 증가

함(60∼64세 인구의 고용률은 2013년 이후 계속 20대의 고용률을 추월)

○ 즉, 물류산업의 고용창출을 위해서 노령인구를 물류산업으로 유도할 필요가 있음

○ 현재 택배화물 하역작업은 육체적 노동 부하가 높은 환경으로 노령인구가 투입되기에는 어려운 상황임

○ 따라서 노동 부하를 감소할 수 있는 기술 개발을 통해 물류산업 분야의 노령인구 고용창출을 유도

 [연령대별 인구 구성비 추이]

□ 전자상거래 및 택배물동량 증가에 따른 기술개발 필요성 증가

○ 전자상거래 시장성장과 유통채널 다변화로 국내 택배 시장의 물량이 2015년 대비 12.8% 이상 급성장

- 매출액 `06년 대비 `16년 2.6배로 지속적 증가추세를 보이고 있음

○ 증가하는 물량에 대한 대처를 위해 작업속도 향상이 요구되고 있으나 물류센터 추가 설치 등 인프라 

확보에 많은 비용이 소요되므로 기존 시설의 자동화 등 기술개발을 통한 처리속도 향상이 요구됨

- 택배화물 처리 프로세스에서 자동화되어있지 않아 시간 및 인력 소요가 많이 발생하는 하차 작업의 기

술개발을 통한 처리속도 향상 필요 
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주 : 1) 13개 택배사(CJ대한통운, 현대, 한진, 우체국, 동부택배, KG옐로우캡, 로젠, KGB, 일양, 용마, 
고려, 성화기업, 동진특송) 및 4개 정기화물운송사(대신, 천일, 경동, 건영) 물량 기준

자료 : 물류신문사, 물류산업총람, 2017 

[국내 택배 시장규모 및 평균단가 추이]

□ 물류 효율성 제고를 위한 시설 및 장비 간의 정합성 제고 기술개발 요구

○ 물류비 절감과 서비스 수준 향상을 위해 현장에서는 각종 시설·장비와 최신 기술이 적용되고 있으나 상

호 정합성이 충족되지 못하여 작업의 비효율이 초래되는 경우가 빈번하게 발생하고 있어 물류 관련 시

설·장비와 최신 기술 간의 정합성 제고를 위한 물류기술개발이 요구되고 있음

- 특히 물류 자동화 기술 등 첨단물류기술을 이용한 새로운 물류 관련 시설․장비의 개발과 이를 통한 물

류경쟁력의 확보는 우리나라 산업경제 발전에도 매우 중요한 기여를 할 것으로 기대됨

- 국가 정책 및 국내외 기술개발 트렌드에 따른 연구와 지원에 대한 방향성을 제시하여 효과적인 기술개

발의 기틀 마련도 가능할 것으로 판단됨

○ 소터의 경우 고속화가 진행되고 있으나 하역 부분은 인력에 의해 진행됨에 따라 투입속도가 저하되어 

전체 시스템의 성능을 다 활용하지 못하고 있음

- 따라서 하역부분 및 투입부분의 속도향상을 위한 기술개발을 통한 전체 시스템의 성능 향상이 요구됨

□ 국가 물류비 절감 및 효율화를 통한 국가경쟁력 향상 기술개발 필요

○ 글로벌 경쟁이 심화되는 환경에서 국가경쟁력 향상이 주요 과제로 인식되고 있음

- 물류체계 개선을 통해 국가경쟁력 제고를 추구하고 있는 국가 정책과 부합하고 물류비 감축을 위해서

도 새로운 물류기술의 개발이 필요함

- 따라서 경제의 글로벌화, IT 혁명 추진 등에 발맞추어 산업경쟁력 고도화를 위해서는 물류기술 분야의 

혁신이 중요함

□ 물류기술의 국산화 및 글로벌 선도 가능성을 가진 기술개발 필요

○ 물류산업이 기계화 및 자동화를 통해 고도화되면서 시설·장비에 대한 상대적 의존도도 점차 높아질 수

밖에 없으며, 21세기에는 더욱 지능화된 물류기술 개발이 요구되고 있음

(3) 상하좌우 조절가능 컨베이어 기술 시장성 조사

○ 상하좌우 조절가능 컨베이어 기술 구매의향 및 시장 수요 조사

Ÿ ‘화물을 집화․분류․배송하는 형태의 운송사업자 공고’(국토교통부 공고 제2017-1275호) 기준 국      

내 택배기업 리스트를 활용하여, 업체별 허브터미널, 서브터미널 및 각 지역 영업/대리점 근로자를 조

사 진행함

· (1단계) 국내 주요 택배업체 리스트 확보
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· (2단계) 업체별 물류 거점을 검색하여 해당 사업장 리스트 확보

· (3단계) 1단계와 2단계로 확보된 업체를 방문하여 조사 진행

- 잠재 구매자인 택배물류기업 장비 구매담당자를 대상으로 상하차 작업용 컨베이어 보유현황, 구매 시 

중요요인, 개선 요구사항, 상하좌우 조절 컨베이어(목표개발성과품) 구매의향을 조사

- 상하차 컨베이어 직접 사용자인 근로자를 대상으로는 작업 환경(근로 여건)과 상하좌우 조절 컨베이어

(목표개발성과품) 사용 시 기대효과(신체 부담 저감)에 대해 조사

[설문지]

○ 국내외 상하좌우 조절가능 컨베이어 기술 조사

- 캐나다 Destuff社 Ergonomic Container Unloading

Ÿ 물류 상하차 컨베이어 장치에 관련된 기술로, 높이조절을 할 수 있는 리프팅 장치, 수평, 수직으로 움

직일 수 있는 컨베이어와 플렉시블 컨베이어 그리고 롤러 컨베이어로 구성되며, 컨베이어와 트럭의 

접근성이 용이하고, 컨베이어의 길이를 자유롭게 조절할 수 있고, 사용자의 상하차 효율을 높일 수 있

으며, 작업자의 업무 노동력을 저감시킬 수 있음

Ÿ 상하역 작업자를 돕기 위하여 설계 및 제작된“Ergonomic Container Unloading”는 작업자의 피로감과 

근육의 피로도를 줄여주기 위한 상·하역 장비로 작업자는 시간당 800Box 이상 처리할 수 있음

· 상하좌우로 유연한 컨베이어와 기계적 회전가능한 자바라를 연결하여 상·하역이 필요한 부두, 물류센

터, 공항, 컨테이너 화물을 운송하는 곳 등에 많이 이용하고 있음

· 작업자의 고도 조절이 가능한 유압식 리프트가 있어 상·역 작업자가 편한 위치를 조절할 수 있고, 상하

좌우 유연한 컨베이어는 다음과 같은 성능을 통하여 상·하역 작업이 기존보다 편리하게 작업이 가능함

· 벨트 폭: 24˝(610mm)

· 좌우 움직임 및 허용 중량: 좌우 ± 30°, 75kg

· 속도: 최저 23.2m/min, 최고 50.3m/min 

· “Ergonomic Container Unloading” 시스템은 이동이 가능한 시스템으로써 전자동 구동 방식으로 구동

되며, 약 15.3m/min 속도로 이동이 가능함
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· 6분 이상 이동하지 않으면 자동으로 베터리를 절감하는 기능을 가지고 있음

[Destuff社 Ergonomic Container Unloading]

- 진영기계社의 리프팅형 상차 컨베이어

Ÿ 진영기계에서 개발된 리프팅형 상차 컨베이어는 구동장치에 의해 승하강하는 리프팅 장치와 리프트판 

상부의 고정 컨베이어, 고정 컨베이어의 승하강에 따라 경사도가 조절되는 경사 컨베이어로 구성되며, 

제품의 상하차 작업 시 컨베이어의 길이와 높이를 자유롭게 조절할 수 있음

[진영기계社의 리프팅형 상차 컨베이어]

(4) 실용화 및 사업화 전략 수립

○ 실용화

- 시장성 및 경제적 타당성 기반의 실용화 전략 수립

Ÿ 반자동 하역 장비, 상하좌우 조절 가능 컨베이어 각각의 시장성 및 경제적 타당성 분석

Ÿ 기술경쟁력 및 기술 파급효과 분석 시장성, 경제적 타당성, 기술경쟁력 등 충분한 사전 자료 

Ÿ 기반의 실용화 전략 수립 

- 적용기업과의 협의를 통한 실용화 전략 수립

Ÿ 적용기업의 인터뷰를 통한 실용화 전략 수립

Ÿ 적용기업 실무자를 대상으로 자문 및 인터뷰를 진행하여 실용화 전략에 반영

- 시범사업 후보 기업 선정: 칼트로지스  

Ÿ 인천 공항물류센터 시범사업을 하기 위한 시범사업 후보 기업 선정

Ÿ 기존 문헌 분석: 택배 화물처리량 및 상하역 장비 보유현황 국내외 자료조사

Ÿ (온라인, 문헌, 학술자료 등) 적용대상 기업 자문회의 개최 

Ÿ 시범사업에 요구되는 환경정보 분석 

- 시범사업 운영계획 수립

Ÿ 기존 문헌 분석: 시범사업 운영 관련 국내외 자료조사
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Ÿ 전문가 인터뷰 시행

Ÿ 시범사업 운영 관련 전문가 인터뷰

Ÿ 시범사업 상세계획 수립 

○ 사업화 전략 수립

- 제품홍보, 판로확보, 판매전략 등의 사업화 추진전략

Ÿ 2022년 독일 LogiMAT 참가: 상하좌우 컨베이어 동영상 및 카탈로그 제품홍보

Ÿ 2022년 킨텍스 물류센터 참가 상하좌우 컨베이어 동영상 홍보

○ 연구개발 성과 활용방안

- 증가하고 있는 택배 물량에 대한 효율적 화물처리로 작업시간 및 노동강도 저감

Ÿ 택배 반자동 하역 및 이송 기술은 택배하역 분야에 활용 가능하며, 중소 및 대형 물류센터 모두에 활

용 가능

Ÿ 고속 자동정렬 분배 기술은 택배화물 연속처리를 위한 기술로 대형 물류센터 자동화에 활용 가능

Ÿ 상하좌우 조절 가능 컨베이어 기술은 기구축된 물류센터의 컨베이어와 연계하여 상하역 효율을 향상

시키는 기술로서 중소 및 대형 물류센터 모두에 활용 가능

- 기술공급자, 수요자, 기술 및 정책자문단 등으로 추진체계를 구성하여 연구개발성과품의 활용성 극대화

Ÿ 물류기술 개발 및 제작 경험이 많은 전문연구기관 및 장비 제조업체들로 컨소시엄이 구성되어 연구개

발 성과품의 신뢰성 향상

Ÿ 기술공급자 및 수요자 간의 긴밀한 협조를 위해 기술자문단 및 실용화 자문단을 구성하여 실수요자의 

요구사항을 반영하여 개발품의 실용성 향상

Ÿ 운영 및 정책자문위원단을 통하여 효율적인 운영과 연구개발 성과물의 실용화를 위한 관련 법·제도 

등을 정비하여 실용화를 위한 법률적 토대 마련

- 연구개발성과품의 단계적 개발 및 시스템 통합을 통한 시스템 운영 및 성능검증

Ÿ 기술의 난이도 등을 고려하여 단계적으로 성과품을 도출하여 각 성과품별 실용화 시기 단축

Ÿ Test-bed 설치 운영을 위한 시범사업자(물류센터 운영사)를 선정하여 통합시스템 운영 및 성능검증을 

통한 제품의 안정성 및 실용성 향상

- 연구개발성과에 대한 기술 이전 및 실용화 

Ÿ 연구에 참여한 참여기업들을 우선적으로 기술 이전을 실시하여 제품화 진행

Ÿ 선정된 시범사업자(예상 참여대상 기업: CJ 대한통운, 한진(주) 등)를 대상으로 우선적으로 실용화 및 

사업화 추진

Ÿ 점차적으로 전국적 물류망을 갖춘 대형 택배기업 및 물류센터를 신규 구축하고 있는 민간 물류기업으

로 확장

Ÿ 정부기관으로는 내구연한 도래로 물류장비 교체가 필요한 우정사업본부도 사업화 추진 가능
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3. 연구개발과제의 수행 결과 및 목표 달성 정도

 

 1) 연구수행 결과

 

  (1) 정성적 연구개발성과

■ 1차년도(2018)

○ 택배 하역 및 이송 작업 분석 및 기술수요 조사

- 택배화물 다중하역장비 개념설계를 위한 작업분석 및 요구사항 분석 

[하역작업 분석서 및 기술수요 분석서]

 

○ 다중하역장비 핵심기술 도출 및 목표사양 선정

-  택배화물 하역장비의 핵심기술

- 목표 사양 선정



- 174 -

구분 목표 사양 비고

최종 목표 사양

하역 능력 약 1,500Box

하역 인력 Auto or Semi-Auto

하역 시간 30분 이내

최대 적재량 1,000kg 이상

핵심기술 목표 사양

단위 그리퍼 가반하중 33kg

화물 낙하 높이 30cm 이하

차량 인입 여유 ±100mm 8t 이상

매니퓰레이터 말단 속도 1m/s

컨베이어 구동 속도 2 m/s

컨베이어 말단 높이 1.8m 회전각(±30°)

○ 다중하역장비 개념설계 

- 화물 형상 적응형 그리퍼 개념설계(다양한 형상의 택배화물 취급 가능)

[화물 형상 적응형 진공 그리퍼]

- 매니퓰레이터 기반의 다중하역장비 개념설계(다수의 화물을 동시에 무너뜨려 빠르게 하역)

[다중하역장비 개념설계 결과 1]

  

- 슬라이딩 메커니즘 기반의 다중하역장비 개념설계
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[다중하역장비 개념설계 결과 2]

  

○ 시스템 통합 및 Test-bed 구축 계획 수립

- 장비별 시제품 개발 시점에 따른 단품 및 통합시스템 Test-bed 구축 계획 수립 

[Test-bed 구축 계획서]

○ 물류 운영 시스템과의 연계 방안 및 표준안 도출 계획 수립

- 물류 운영시스템과의 연계 방안 및 표준안
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[연계 방안 및 표준안 관련 논문]

○ 고속 자동정렬 분배기 현장 요구사항 분석

- 고속 자동정렬 분배기 기능적/구조적 요구사항 분석

[현장 Needs 및 특성 분석서]

○ H/W 기본설계

- 유지보수 간편화를 위한 H/W 기본설계
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[자동정렬 분배기 개념설계 결과]

○ S/W 기본설계

- 영상 기반 실시간 인식 S/W 기본설계

[딥러닝 기반 제어설계 결과]

○ 상하좌우 컨베이어 개념설계 및 상세설계

- 상하역 작업자 편의성 향상을 위한 상하좌우 컨베이어 개념설계 및 목표성능 사양 설정

[상하좌우 컨베이어 개념설계도]



- 178 -

구분 목표성능 사양

Type 이동형

하드웨어 전체크기
하드웨어 크기 2,000 × 650 × 1010 

하드웨어 중량 270kg ~ 300kg

회전 컨베이어

컨베이어 길이 2,000mm 이상

벨트 폭 610mm 이상

최대 허용 중량 100kg 이상

회전 각도
상하 회전범위 45 〬 이상

좌우 -15 〬 ~ +15 〬 (회전범위 30 〬 )
회전 속도

부하 23.2m/min ~ 36.6m/min

무부하 23.2m/min ~ 60m/min

컨베이어 높이

기준 높이 800 ~ 1,100mm

최고 높이 1,850mm

최저 높이 300mm

- 상하좌우 컨베이어 상하 구동부, 좌우 구동부, 컨베이어부 Ass'y 및 상세설계 

[구동부 상세설계 결과 1]

   

[구동부 상세설계 결과 2]

   

[컨베이어부 상세설계 결과]

- 컨베이어 구동부를 축 중심으로 하여 좌우방향 각도조절 가능 및 상기 구동부를 중심으로 상하 방향 

조절 가능한 상하좌우 조절가능 컨베이어 장치 특허 출원

[상하좌우 컨베이어 장치 

특허 출원서]
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- 최대 화물 100kg 이송하는 상하좌우 컨베이어의 프로토타입 제작/구현

[상하좌우 컨베이어 프로토타입]

○ 상하좌우 컨베이어 구조해석 및 동역학해석

- 상하좌우 컨베이어 3D 구조해석 및 동역학해석 실시

[구조해석 결과]

[동역학해석 결과 1]

   

[동역학해석 결과 2]
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- 상하좌우 컨베이어 구조해석 보고서

[상하좌우 컨베이어 구조해석 

보고서]

   

- 상하좌우 컨베이어 동역학해석 보고서

[상하좌우 컨베이어 

동역학해석 보고서]

 

○ 상하좌우 컨베이어 제어시스템 설계

- 상하좌우 컨베이어 구조설계
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[상하좌우 컨베이어 구조설계도]

- 상하좌우 컨베이어 제어시스템 개발

[상하좌우 컨베이어 제어시스템 설계도]

○ 상하좌우 조절가능 컨베이어 시장성 및 경제적 타당성 분석

- 시장/산업 조사·분석 보고서 1건

[글로벌 택배 시장 전망(‘17 ~ ’22)]

[인구/세대당 연간 택배이용 건수]
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- 경제적 타당성 분석 보고서 1건

[시나리오별 경제성 분석]
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[파급효과 분석]

■ 2차년도(2019)

○ 택배차량, 컨테이너 등 택배화물 적재 공간 인입 모듈 설계

- 다중하역장비 구조(길이 5.9, 폭 2.1, 높이 2.0)

- 등반 능력: ±7°

   

[인입 모듈 제작 사진]

- 인입 모듈 등반 각도: ±7°



- 184 -

[인입 모듈 컨테이너 진입 예상도]

○ 이송 컨베이어 연계기술 개발

- 기존 신축 컨베이어와 높이차 극복을 위해 이송부 말단을 아래 그림과 같이 높이 조절 가능하도록 설계

- 또한 신축 컨베이어와 이동속도 차이 등으로 인한 충돌 방지를 위해 이송부 컨베이어는 위로 돌출하도

록 하여 간격 조절하도록 함

[신축 컨베이어 연결 모듈 설계]

○ 택배화물 충격완화 기구 설계

- 컨베이어와 하부 프레임 사이에 충격완충기 보강하여 화물이 낙하할 경우 충격을 완화

[충격완화 장치]

- 충격완화 기구 구조해석
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(a) Rigid Spring, Impact to Box: 35MPa

(b) Spring Force: 100N/mm, Impact to Box: 6MPa

 (c) Spring Force: 30N/mm, Impact to Box: 5.3MPa

[충격완화 장치 시뮬레이션 결과]

○ 가변 컨베이어 모듈 설계

- 최대 100mm 가변

[가변 컨베이어 모듈]

○ 롤테이너 하역기술 개발

- 롤테이너 하역 시 회전에 의한 화물의 눌림으로 파손 및 안전사고 예방을 위해 회전 각도에 따라 모듈

화된 컨베이어를 이용하여 순차적으로 화물을 하역하도록 설계
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- 단위 BED 프레임 구성품에 대한 구조해석

   

○ 택배하역에 적합한 그리퍼 설계

- 택배화물의 다양한 표면 질감에 대응하기 위한 스폰지형 그리퍼 

- 택배화물의 불규칙한 적재상태에도 적응적으로 그리핑하기 위한 최대 유격 150mm 설계

 

- 택배화물 이동부는 다중하역장비 하역부에 하역된 택배화물을 기존 신축 컨베이어로 이동하기 위한 장

치로써 다중하역장비 하역부에서 신축 컨베이어 연결부까지 컨베이어 장치이며, 컨베이어 최대 이송속

도는 요구 성능에 따라 최대 2m/s로 설계하였음
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○ 제동장치 및 고정장치 기술 개발

- 다중하역장비를 인입시키는 모듈은 무한궤도형 회전장치 구성

- 전진과 좌우 이동은 각각 다른 무한궤도 사용

- 무한궤도를 넓게 구성하여 지면과 밀착면을 넓게 형성

[인입 모듈 제동 및 고정장치]

   

○ 다중하역장비 Test-bed 운영 시나리오 분석

○ 다중하역장비 Test-bed 구축 및 운영 상세계획 수립

- 다중하역장비 Test-bed 운영계획 수립

 



- 188 -

- Test bed 운영 시 지켜야 할 사항을 정리

· 현장 작업자들에 대한 교육을 실시해야 함(장비 운용방법 등)

· 현장 작업시간 및 환경에 맞게 운영되어야 함

· 고장 발생 시 즉시 대응 가능해야 함

· 사건 사고 발생 시 즉시 관리책임자 및 주관 연구기관에 통보하여야 함

○ 자동 매니퓰레이터 설계

- 직교형 매니퓰레이터 설계

- 움직임 유연성을 위해 앞부분은 2중 링크 구조 사용

[택배차량용 다중하역장비]

   

[자동 매니퓰레이터]

[매니퓰레이터 구조해석 결과]
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[매니퓰레이터 제작]

- 매니퓰레이터 이동 Body 구조해석

[구조해석 결과]

○ 다중하역장비용 매니퓰레이터 이송 시스템 설계

- 매니퓰레이터의 상하 이동을 위한 구조

- 약 700kg 하중을 견디도록 구조설계
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[매니퓰레이터 상하 이송 시스템 구조해석,

Load: 700kg, Displacement: 0.19mm]

   

[매니퓰레이터 상하 이송 시스템]

○ 매니퓰레이터 제어기 설계

- 매니퓰레이터 구동모터 제어기 및 비전 센서를 포함한 각종 센서 인터페이스 설계

[매니퓰레이터 제어기 회로도]

Ÿ 매니퓰레이터 제어기
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[매니퓰레이터 제어기 시작품]

   

구분 사양

CPU DSP TMS320F28335

MOTION PCL6045

SERVO AXIS MAX 4 Axis Servo

DIO

8 Input/8 Output based

MAX 32 Input/32 

Output

Communication
Wifi, RS232, Ethernet, 

RF 

○ 데이터 처리 및 상위 제어기 인터페이스 설계

- 각종 센서 및 제어 정보 데이터의 고속처리 제어기 설계

[데이터 처리 구조]

- 상위 제어기와의 인터페이스 설계

[통합제어 시스템]

○ 화물 영상정보에 적합한 딥러닝 기술 분석

- 속도 및 정확도별 딥러닝 기술 조사 
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[주요 딥러닝 (F-RCNN, R-FCN, SSD)]

   

Methods mAP Speed

R-CNN 66 0.05 FPS 20 sec/img

Fast 

R-CNN
70 0.5 FPS 2 sec/img

Faster 

R-CNN
73.2 7 FPS

140 

ms/img

YOLO v2 63.4 45 FPS 22ms/img

- 택배화물 차량 환경에서의 최적 딥러닝 기술 선정

[Masked YOLO v2 구조]

○ 화물 인식을 위한 딥러닝 소프트웨어 구조설계 및 테스트 

- 딥러닝 기술별 소프트웨어 구조해석 및 설계

[R-CNN 구조]

  

[Fast-R-CNN]

[Faster-R-CNN]
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[화물 인식을 위한 소프트웨어 구조]

- 다양한 딥러닝 기술을 이용한 화물 인식 시뮬레이션 테스트

(a) 실험환경 (b) 실시간 화물 인식 결과

[Faster R-CNN을 이용한 화물 인식]

(a) RGB 이미지 (b) Depth 이미지

[스테레오 카메라를 이용한 화물 인식]

[Masked YOLO v2 화물 인식]



- 194 -

[화물 인식을 위한 딥러닝 소프트웨어 테스트 결과]

○ 운영 시스템 핵심기술 도출

- 전체 물류설비의 실시간 상태 모니터링 기능

Ÿ 물류설비의 동작 명령 기능

Ÿ 모니터링되는 설비의 알람 관리 기능

Ÿ 장비 가동률에 대한 보고서 기능    

○ 다중하역장비 운영 시스템 개발

- 핵심장치별 운영 상태모니터링 시스템 개발
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[상태정보 운영 화면]

- 화물 수량 확인, 도크 대기 상태 확인을 위한 카운트 시스템 개발

   

- 고장 이상상태 관측 시스템 설계

1) 비상정지 시스템 개발

Ÿ 와이어 타입의 비상정지 스위치 적용으로 신속/확실한 비상정지 시스템 구현

[와이어 타입 비상정지 회로 구성]

   

    

2) 고장진단 프로그램 화면

[고장진단 프로그램]

   

[고장진단 프로그램 표시 화면]
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○  산업용 PC 기반 제어를 위한 시스템 설계 및 요소기술 도출 

- 전기설비기술기준에 준해 주전원을 인입 받아 서보모터 및 유도전동기에 동력용 전원 공급 및 PC/센서 

등 제어용 전원 공급을 위한 제어반 설계, 부품 목록, 결선도 설계

[제어반 설계도]

[제어판 Part List]

[EtherCAT 모듈 결선도]

- 실시간 모션 제어를 전계장 부품 선정 및 설계 기반으로 전계장 부품 제어를 모션 제어 라이브러리 설

계 및 개발
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[구동부 제어를 위한 설계]

○ 개방형 실시간 통신 프로토콜(예:EtherCAT 등) 기반 화물 위치제어 기술 개발

- EtherCAT 통신을 기반으로 하는 서보 제어(Servo Control) 프로그램

Ÿ 디버깅 및 상태정보 확인이 상대적으로 어려운 종래 PLC 기반 제어와 달리 PC 기반 제어 방식인 

EtherCAT은 설정값 변화에 따른 디버깅이 용이하여 개발성이 향상됨

Ÿ 특정 회사의 부품에 종속되지 않고 필드버스, PLC/EthernetIP보다 Stack Delay와 Switch Delay가 적음 

 

[EtherCAT 통신을 기반으로 하는 서보 제어(Servo Control) 프로그램] 

 

○ 산업용 PC 기반 개방형 실시간 통신에 의한 위치제어 알고리즘 개발

- 싱귤레이터 설정 및 모니터링을 위한 재설계 
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PCIe-RxxIF-ECAT
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T-D
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디
지
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듈
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지

털
출

력
슬
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브
모

듈

EtherCat모듈제어프로그램

AXL Library

제어및설정 상태데이터

원시
데이터

포토센서 푸시버튼

인
버

터

MC
DH

T35
20

BA
1

MC
DH

T35
20

BA
1

MC
DH

T35
20

BA
1

AC Servo
1축for Conveyor

AC Servo
42축for Conveyor

MC
DH

T35
20

BA
1

MC
DH

T35
20

BA
1

AC Servo
6축for Gapper

위치점유정보(직사가형태의점유)회전모드설정(각도,방향)

오프셋(원점검색후오프셋만큼이동)

DI 인터럽트(콜백,이벤트) DO  출력신호그래프

실시간통신모듈

View Handler Logging

EtherCAT통신
Master보드

윈도우라이브러리

Ÿ EtherCat(AXL Library) 인터페이스 상세 분석

Ÿ 모듈 제어를 위한 설정 파라미터 분석

Ÿ 모듈 상태 수집을 위한 원시 데이터 분석 

Ÿ 싱귤레이터 상태 확인을 위한 원시 데이터 추상화 재설계

○ 화물 촬영을 위한 실시간 스트리밍 영상처리 기술 개발

- 영상획득 카메라 특성 분석 프로그램 개발

Ÿ 카메라별 프레임 획득률 오차 측정

Ÿ 카메라 추가 설치에 따른 프레임 획득 지연시간 측정

Ÿ 카메라 설정 파라미터 입력 도구 개발(GUI 기반) 

[카메라 특성 분석 프로그램]

- MaskingNet 시험 결과

구분 설명
프레임너비 640
프레임높이 480

Codec MPEG-4
Framerate 30fps

Masked R-CNN 40ms
MaskingNet 8~10.5ms
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입력 영상 MaskingNet결과영상 Overlap 영상

○ 실시간 스트리밍 영상에서 Object 검출을 위한 모듈 설계

- MaskingNet 설계 및 개발 

Ÿ Autoencoder의 원리를 기본으로 한 딥러닝 기반의 영상 이진화 딥러닝 네트워크 

…

…

Original Images

Generated target
and post-processing
Results

[Autoencoder를 응용한 MaskingNet 개념]

[학습데이터 구축]

○ 실시간 스트리밍 영상에서 화물 모양 및 위치 검출 알고리즘 개발

- 카메라 간 화물 추적 오류 시험

- 시뮬레이션을 통한 알고리즘 검증 후 실제 영상 기반 시험
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느림 (> 40 ms) 높음 (개별 화물 분리 가능) 높음 불가능*
느린 속도, 

회전 검출 불가능

느림 (> 40 ms) 높음 (개별 화물 분리 가능, 
픽셀 단위 위치 정보)

높음 가능 느린 속도

보통 (~ 20 ms) 낮음 (위치 오차 큼) 높음 불가능* 낮은 정확도, 
회전 검출 불가능

빠름 (~10 ms) 높음 (픽셀 단위 위치 정보) 높음 가능 싱귤레이터 목적에 부합

[위치 검출 알고리즘 성능 분석]

[화물 인식/추적 알고리즘 시험도구]

○ 이동중 화물 트랙킹 및 이동경로 예측기술 개발
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Delay Distance
Value Range

+

-

Parcel Top Line(t2)

Trigger Sensor Line(t1)

Delay Distance(d1, mm) : t1–t2Trigger Sensor Line(t1) : 287(pixel position)

화소변환좌표계기준: 5 pixel ≒1 cm Delay Time(d2, msec) : d1/2000

[실시간 영상처리와 제어 지연시간 분석]

[이동중 화물 트랙킹 및 이동경로 예측 도구]

○ 다중 배치 컨베이어 제어를 통한 화물 정렬 S/W 및 시뮬레이션 도구 개발

[양방향 제어 시뮬레이션 도구]
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[단방향 제어 시뮬레이션 도구]

○ 맞춤형 솔루션을 위한 정렬/결합부 모듈 설계

- 휠소터 상세설계(동력전달장치 특허 출원)

[싱귤레이터 Layout]

- 화물 정렬/결합부 구조설계 및 동력 계산 
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- 벨트형, 휠형 소터 혼용 설계

벨트형, 휠형혼용

○ 고속 자동정렬 분배기 Test-bed 운영 시나리오 분석

- 고속 자동정렬 분배기의 적재/공급 컨베이어를 구성하고 화물 간격을 앞뒤좌우 일정하게 적재하여 투입

하는 경우(균등 배치)와 임의의 간격으로 적재하여 투입하는 경우(임의 배치)에 대한 성능시험 수행

[운영 시나리오]
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화물 간격
(300mm)

PH#2PH#1
PH#3

PH#4

[처리성능 측정 방식]

- 센서 #3과 센서 #4에서 감시한 택배화물수 확인(NumofProcessedParcel)

[Test-ted 구축 현장]

   

화물랜덤생성
프로그램

화물제어
프로그램

싱귤레이터
에뮬레이터

EtherCatDevice제어
프로그램

방향전환모터
구동모터

Unity3D

화물 정보

제어 정보

제어 정보

제어

[운영 시나리오 작성]

○ 고속 자동정렬 분배기 Test-bed 구축 및 운영 상세계획 수립 

- 가치소프트(주) 공장에 Test-bed 구축용 시제품을 구축하고 단독 기능시험 및 연동시험을 통해 시제품 

성능검증 후 선정된 고객 현장(예: 택배사 물류센터)에 이전 설치

- 제 9회 국제물류산업대전 참가 및 전시

· KOREAMAT 2019(2019.04.16. ~ 2019.04.19.), KINTEX 
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○ 상하좌우 이동 가능한 컨베이어 플랫폼 시제품 제작 및 조립

- 상하좌우 컨베이어 상하 구동부, 좌우 구동부, 컨베이어 부 Ass' y 및 상세설계

[좌우 구동부 상세설계 결과]

   

○ 인체공학적 운전자 플랫폼 시제품 제작 및 조립 

- 상하역 작업자 편의성 향상을 위한 인체 공학적 운전자 플랫폼 기반 상하좌우 컨베이어 개념설계 및 

목표성능 사양 설정 

[상하좌우 컨베이어 개념설계도]

- 최대 화물 200kg 이송하는 상하좌우 컨베이어의 시제품

[상하좌우 컨베이어 200kg 이송 사진]

- 상하좌우 컨베이어 구조해석 및 동역학해석
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Ÿ 컨베이어 최대 속도, 처리량, 화물 중량 등 기능적 특성 분석

Ÿ 상하좌우 메커니즘 분석 및 제원 강도 하중 등 시뮬레이션     

Ÿ 국내 물류센터 현장에 맞는 기능적/구조적 특성 분석  

- 상하좌우 메커니즘 분석 및 강도 하중 시뮬레이션

○ 상하좌우 컨베이어 Test-bed 운영 시나리오 분석 및 계획 수립

- 수요자 Needs 분석

Ÿ 상·하역 과정에서 발생할 수 있는 위협 요소 제거 노력 필요

Ÿ 노동 장애 요소를 경감시켜 주어 노동력 효율적으로 활용

Ÿ 기존 인력과 장비 사용 작업 인력 운용 효율 향상

- Test-bed 운영 전략

Ÿ (주요 특징) 택배차량 및 컨테이너 상·하역 작업자 위주의 상하좌우 이동이 가능한 컨베이어와 작업

자 상하 위치 변경에 따른 노동 저감 기술 

Ÿ (운영 방식) 신축 컨베이어와의 전원연결로 상시 운용 가능

Ÿ (실용화 전략) 택배, 제조 등 현장적용으로 시범사업 실시

· 시범사업 1단계: 상하좌우 컨베이어 레퍼런스 확보

· 시범사업 2단계: 상하좌우 컨베이어 사업화 확대

- 실용화를 위한 비즈니스 모델(원가 산정)

Ÿ (가격 경쟁력) 약 2 ~ 2.5천만 원 선에서 거래되는 보급형 상하좌우 컨베이어 판매 

· 기구축되어있는 신축 컨베이어 가격 고려(반영)
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[원가 산정 내역서]

     

Ÿ (안전성/신뢰성) 시범사업 및 공인인증 시험 등을 통한 인증 추진

Ÿ 소비자 요구사항에 따른 맞춤형 기술보급과 다양한 환경 적용 및 물류 운영 노하우를 통한 솔루션 제시

○ 물류센터 모사 Test-bed 구축

- 개별 장비 Test-bed 구축 및 성능검증 전략

Ÿ 명확한 성능검증을 위하여 반자동 하역 장비, 상하좌우 조절가능 컨베이어를 개별적으로 성능검증

- 성능검증 계획 수립, 상하좌우 조절가능 컨베이어 개별 Test-bed 구축 및 성능평가

Ÿ 기술 수요처와의 협의를 통한 필수 성능검증 요소 확인 및 성능지표 검토

- 통합시스템 Test-bed 구축 및 성능검증 전략

Ÿ 성능이 검증된 개별 장비를 기반으로 통합시스템 성능검증

Ÿ 개발된 장비가 연계된 통합시스템 성능검증

- Test bed 구축 및 시범사업 연계

Ÿ 장소: 칼트로지스 인천공항 물류센터

Ÿ Test-bed 일정: 2019.11.26. ~ 2019.12.25.

Ÿ 시범사업 일정: 2020.01. ~ 2020.06.

○ 기능검증 방법 및 시험 시나리오 수립

- 시험절차서 작성을 통한 체계적인 검증시험 수행

질적 성과지표 단 위
성능 사양
(목표치)

1. 회전 속도 m/min 36.6

2. 회전 각도 ° 30

3. 최대 허용 중량 kg 200

4. 이송속도 m/min 15.3

Ÿ 측정횟수: 2회

Ÿ 공인인증기관과 기술담당가의 수기 측정으로 기록
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○ 시운전 및 자체 기능검증을 위한 시험환경 구축

- 시험 운전 및 자체 기능검증을 위한 시험환경 구축

  

○ 기능검증평가

- 시험 결과 공인인증서 획득
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○ 기술경쟁력 분석 및 인증절차 검토

- 세계 최고 수준의 기술과 비교할 때 기술경쟁력과 더불어 가격 경쟁력이 있음

- 인증절차

Ÿ 작업자 안전을 위하여 운전 시 하부 근접센서 작동으로 인하여 작업자 충돌 예방 시스템 적용

Ÿ 산업안전보건법 제36조(안전 검사) 컨베이어 안전기준에 부합하는 수준으로 안전 스티커 부착함

· 한국 산업안전 인증센터 제공하는 KCs 자율 안전 확인 신고

Ÿ 안전 인증 필증 절차

· 한국산업안전보건공단 안전 검사 결과서 제출

· 자체 안전 검사 필증 제출 및 부착

· 물류 KS 규격: 컨베이어 안전기준(KS T 2013)을 따름
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○ 실용화 및 사업화 전략 수립

- 시장성 및 경제적 타당성 기반의 실용화 전략 수립

Ÿ 반자동 하역 장비, 상하좌우 조절 가능  

Ÿ 컨베이어 각각의 시장성 및 경제적 타당성 분석

Ÿ 기술경쟁력 및 기술 파급효과 분석 

Ÿ 시장성, 경제적 타당성, 기술경쟁력 등 충분한 사전 자료 기반의 실용화 전략 수립

 

- 적용기업과의 협의를 통한 실용화 전략 수립

Ÿ 적용기업의 인터뷰를 통한 실용화 전략 수립

Ÿ 적용기업 실무자를 대상으로 자문 및 인터뷰를 진행하여 실용화 전략에 반영

- 시범사업 후보 기업 선정: 칼트로지스  

Ÿ 인천 공항물류센터 시범사업을 하기 위한 시범사업 후보기업 선정

Ÿ 기존 문헌 분석: 택배 화물처리량 및 상하역 장비 보유현황 국내외 자료조사(온라인, 문헌, 학술자료 등)

Ÿ 적용대상 기업 자문회의 개최: 시범사업에 요구되는 환경정보 분석 

- 시범사업 운영계획 수립

Ÿ 기존 문헌 분석: 시범사업 운영 관련 국내외 자료조사

Ÿ 전문가 인터뷰 시행: 시범사업 운영 관련 전문가 인터뷰

Ÿ 시범사업 상세계획 수립

- 사업화 전략 수립

Ÿ 제품홍보, 판로확보, 판매전략 등의 사업화 추진전략

· 2020년 독일 LogiMAT 참가: 상하좌우 컨베이어 동영상 및 카탈로그 제품홍보
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· 2020 킨텍스 물류센터 참가 상하좌우 컨베이어 시연 및 홍보

- 시범사업 및 상용화 전략 분석

Ÿ Target 시장별 전략

Ÿ 분기별/연도별 전략 로드맵

Ÿ 마케팅 전략(시범사업으로 안정화 → 홍보 강화)

Ÿ 자체 기술확보로 가격 경쟁력을 통한 직판 및 대리점 정책 운영 

Ÿ 잠정 구매 고객 대상으로 판촉 전략 추진

○ 시범사업 적용대상 및 범위 분석

- 주요 고객군

Ÿ 민간물류센터(칼트로지스, CJ대한통운, 롯데택배, 한진택배 등) 작업자의 업무 환경개선 및 처리량 증

가에 따른 수익 증가 기대

Ÿ 주요 민간물류센터: 의류(잡화), 식품(B2C, B2B), 제약(3자 물류), 헬스 등  

Ÿ 우정사업본부: 공공 R&D 성격이란 점을 고려한다면, 개발하고자 하는 택배화물 다중하역장비 및 고

속 자동정렬 분배 기술과 관련한 가장 유력한 대상으로 수요처는 우선 정부 소유의 우정사업본부 우

편집중국이라 할 수 있음

Ÿ 현재 전국에는 29곳의 우편집중국이 운영 중이며 이곳에는 우체국을 통해 집화된 택배 화물의 분류작

업을 위하여 총 32대의 소포 구분기가 운용 중임

Ÿ 해양물류, 항공물류: 관세청, 공항터미널 등 낱개 분류를 실시하는 곳에 적용 기대

○ 시범사업 적용기업 선정 및 시범사업 수행

- 시범사업 적용기업
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Ÿ 칼트로지스 인천 공항물류센터

Ÿ 시범사업 일정: 2020.01. ~ 2020.06.

[시범사업 협조 요청 

공문]

- 선정 사유

Ÿ 무역협의 회원사 및 중소기업 등에 물류 인프라 및 서비스 지원

Ÿ 물류사업을 통한 무역 진흥에 기여, 신성장 사업으로 육성

Ÿ 당사 근거리 물류센터

- 일정

Ÿ 현장설치: 2019.11.26.

Ÿ 시험 운전 테스트 기간: 2019.12.

Ÿ 시범사업 기간: 2020.01. ~ 2020.06.

○ 고속 자동정렬 분배 기술수요 및 생산 시장·산업 동향  

- (수요) 글로벌 택배시장은 `17년 2조9천억 달러로 `22년에는 3.8천억 달러까지 성장 전망(연평균 

5.8%)

Ÿ 국내 택배시장 연평균 7.38%(’11~’17) 성장

[글로벌 택배시장 규모 및 전망(`17 ~ `22)]

- (생산) 글로벌 소형화물 분류시스템 시장은 `16년 기준 1,105.2백만 달러
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Ÿ `23년 약 2,027백만 달러로 전망(연평균 9.1% 성장)

[글로벌 소형화물 분류시스템 시장규모 및 전망(`13 ~ `23)]

○ 택배화물 분류 시장 수요예측 

- 택배(전자상거래 시장)을 대상으로 하는 소형화물 분류시스템 시장은 `16년 42억 원 수준에서 연평균 

12.3%로 급성장하여 `23년에 95억 원에 이를 것으로 전망

Ÿ 국내 물류산업에서 소형화물 분류시스템 시장은 `16년 97억 원 수준에서 연평균 9.7% 성장하여 `23

년에 185억 원에 이를 것으로 전망

[물류와 택배(전자상거래)분야 분류장비 시장 규모 실적 및 전망]

○ 고속 자동정렬 분배 기술시장 수요분석 

- 신규 터미널(물류센터) 구축 시 응답자 중 48.6%가 구매할 의향이 있는 것으로 조사되어 고속자동 정

렬분배 기술에 대한 시장 수요 확인

- 분류 장비 구매 시‘화물 인식 및 분류 정확도’(4.97점)를 가장 중요하게 생각하며, 다음으로 `자가 수리 

편의성’(4.94점), ‘고장률’(4.91점), ‘A/S 편의성’(4.89점) 등의 순으로 나타나 기술 개발 시 인식정확도

와 사용 및 유지관리 편의성 측면 고려 필요
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○ 고속 자동정렬 분배 기술 구매의향 조사  

- 고속 자동정렬 분배기(싱귤레이터) 장비의 금액별 구매의향 조사 결과, 32백만 원의 경우 28.6%가 구

매의향 있는 것으로 조사됨

Ÿ 20백만 원인 경우 60.0%의 구매의향을 보임

[금액별 누적 구매의향 비율]

○ 고속 자동정렬 분배 기술 개발 기대효과 분석

- 판매금액별(352백만 원, 320백만 원, 288백만 원) 경제적 타당성 분석 결과, 판매금액 모두 B/C가 1

을 넘기므로 경제적 타당성을 확보함을 알 수 있음

- 고속 자동정렬 분배기 연구개발에 따른 파급효과는 `18 ~ `21년 동안 생산유발효과 2,092백만 원, 부

가가치 유발효과 881백만 원, 취업유발 14명, 고용유발 9명임

Ÿ 고속 자동정렬 분배기 생산에 따른 파급효과는 `22 ~ `24년 동안 생산유발효과 2,990백만 원, 부가

가치 유발효과 1,167백만 원, 취업유발 20명, 고용유발 13명임

[경제성 분석]
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[파급효과 분석]

  

■ 3차년도(2020)

○ 택배차량 형상 적응형 인입 모듈 제작

- 다양한 택배 차량 적재함에 적응 가능한 인입 모듈 제작 및 내구성 강화

Ÿ 다양한 적재함 크기에 적응할 수 있게 가변형 컨베이어 성능 확보(2,300mm ~ 2,500mm 가능)

Ÿ 가변 컨베이어의 폭을 0mm ~ 100mm까지 조절 가능하도록 설계 및 제작

Ÿ 화물 낙하에 따른 충격을 견딜 수 있도록 내부 보강대 길이를 180mm로 늘렸으며, 두께는 3T ~ 5T

로 프레임 강화

화물차량 종류 차량 내부 폭
(mm)

[5t 플러스 축차]

2,300 ~ 2,350

[DRY 컨테이너 일반]

2,300 ~ 2,352

[OPEN TOP 컨테이너]

2,340 ~ 2,352

[가변 컨베이어 폭 변환 길이 측정]
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[가변 컨베이어 내부 3D 도면]

   

[가변 컨베이어 제작]

[가변 컨베이어 시제품 도면]

○  인입 모듈 내구성 검증

- 1t 하중을 견딜 수 있도록 하역장치 인입 모듈 내구성 확보

Ÿ 1t의 무게로 직접 시험하여 확인함

[하역부 1,000kg 이상 하중 테스트]

- 인입 모듈 하역능력 정확도 확보

Ÿ 작업영역 영역별 하역 가능 여부를 직접 시험 확인
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[인입 모듈 기능검증서]

○ 제동장치 및 고정장치 시제품 제작 및 신뢰성 검증

- 제동장치가 고속 운전 시 차체의 안정성 확보를 위한 제동장치 개선을 위해 지면 접착면을 높일 수 있

도록 일반형 바퀴에서 무한궤도형 바퀴로 개선 제작

[기존 일반형 바퀴]

[궤도 바퀴 3D 도면]

[제동 및 고정장치 시제품]
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[제동 및 고정장치 시제품 도면]

- 제동장치 실험을 위하여 작동 후 정지하였을 때 제동장치 

Ÿ 제동장치 실험을 위하여 작동 후 정지하였을 때 제동장치 측정 결과 이상 없음을 확인

· 기준라인에서 300mm 후진, 200mm 전진 시 정확히 제동하는 것을 확인

[궤도 바퀴 제작 및 장착]

[제동 및 고정장치 기능검증서]

○ 택배화물 충격완화 기구 상세설계 및 제작 및 내구성 검증

- 하역작업 시 택배 화물에 가해질 수 있는 충격을 10% 저감할 수 있는 장치 개선
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[충격완화 기구 시제품]

[충격완화 기구 시제품 도면]

- 충격완화 기구 시험검증 결과 목표치인 충격 감소율 10%보다 개선된 충격 감소율이 최대 72%였으며, 

평균 42.4%의 충격 감소율을 확인함

[충격완화 기구 시험검증 결과]
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[충격완화 기구 시험분석 결과 통지서]

○ 롤테이너 하역 모듈 제작 및 기능검증

- 롤테이너 하역의 순차적 하역 배출기능 개선 

Ÿ 순차적 하역이 가능하도록 컨베이어를 운영 개선하였음  

Ÿ 기능검증을 통한 롤테이너 하역 모듈 기능검증

[롤테이너 하역 모듈]

   

[롤테이너 하역 모듈 시제품 도면]
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[롤테이너 모듈 기능검증서]

   

○ 이송부 설계 보완

- 하역된 화물 이송 시 중첩되거나 겹점 현상을 해결하기 위한 개선 방법으로 굴곡 선을 주기 위해 이송

부에 가변성을 주도록 설계 보완하였음

- 이송부에서 많은 화물을 이송시킬 수 있도록 이송 부 컨베이어 폭을 넓게 수정 보완함

[이송부 가변성 및 이송부 3D 도면]

   

○ 이송부 시제품 제작 및 기능검증

- 개선된 이송부 시제품에 대한 자체 기능검사를 통하여 중첩되거나 겹점 현상이 해결하는 것을 확인함

[중첩된 화물 분리] 
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[이송부 모듈 기능검증서]

○ 그리퍼 모듈 시제품 제작 및 검증

- 그리퍼 제작 모듈의 석션 기능 개선을 통한 시제품 제작 

- 진공 패드의 개선을 통한 그리퍼 모듈 성능 개선 및 시제품 제작

Ÿ 진공 패드 안의 흡착 공기량의 소모량을 줄이고 적은 양의 공기로 파워를 올리기 위해 진공 패드의 

그리퍼 모듈 성능개선 및 시제품 제작

[진공 패드 공간에 따른 공기 흐름도]

[그리퍼 모듈 시제품]
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[그리퍼 모듈 시제품 도면]

- 30kg 6개의 박스를 나열하여 자체 하역 검사를 진행함

Ÿ 30kg 6개 박스 하역이 가능함을 확인함

[그리퍼 모듈(하역 능력) 기능검증서]

- 다중 흡착 그리퍼 이송 장치 특허 출원

Ÿ 출원번호: 10-2020-0069360
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[다중 흡착 그리퍼 이송 장치 특허 

출원번호통지서]

○ 다중 하역장비용 매니퓰레이터 시작품 제작

- 다중 하역장비용 매니퓰레이터는 속도 및 위치제어의 정확도가 높도록 개선함

Ÿ AUTO Mode 시 속도를 미리 세팅할 수 있음

Ÿ DRY RUN 사용 시 위치 및 속도를 자동으로 변경이 가능하도록 하여 좀 더 정확한 성능 테스트가 가

능하도록 함

Ÿ 위치제어의 정확도 성능을 높임

- 매니퓰레이터 시제품 제작

[매니퓰레이터 시제품]

[매니퓰레이터 시제품 도면]
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- 매니퓰레이터 시제품에 대한 자체 기능평가 및 시험기관을 통한 검증을 통해 위치제어 정확도를 확인

할 수 있음

[매니퓰레이터 시제품 기능검증서]

- 다중하역장비 매니퓰레이터는 적재물을 대량으로 이송할 수 있는 구조를 가지고 있어 해당 기능에 대

해 특허 출원함

Ÿ 출원번호: 10-2020-0151137

[매니퓰레이터 특허 

출원번호통지서]

- S/W 프로그램 등록 접수

Ÿ Dry Run 및 테스트를 위한 범위 설정 및 속도 제어 프로그램(접수번호: 2020-047515)
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○ 다중하역장비용 매니퓰레이터 제어기 시작품 제작

- 통신 속도 및 매니퓰레이터의 여러 모터를 제어하기 위하여 매니퓰레이터의 제어기 제작

[제어보드]

   

[제어보드 도면]
  

○  화물 영상정보 획득을 위한 비전 시스템 개발

- 비전 시스템 및 하역장치의 제어기 통신을 위한 프로토콜 개발

- 딥러닝을 통한 상자 인식 성능개선을 위한 네트워크 모델 추가
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○ 영상정보 기반의 화물 인식 및 피킹 영역 선정 알고리즘 개발

- 영상정보 기반의 화물 인식 및 피킹 영역 선정 알고리즘 개발

Ÿ 매니퓰레이터의 길이를 고려한 작업영역 설정 알고리즘 개발

Ÿ 거리에 따른 우선 작업영역 설정 알고리즘 개발

[다양한 박스에 대한 인식 및 작업영역 추출]

[거리에 따른 작업영역 추출]

○ 통합제어 시스템 시작품 제작

- 택배화물 다중하역장비 통합제어 시스템은 사용자의 편의성 중점으로 개발

Ÿ 딥러닝 카메라를 통해 전달받은 정보를 바로 확인함

Ÿ 자동 준비 후 자동 시작으로 조작을 간편하게 제작

Ÿ 기능 점검 및 부분 테스트를 위한 수동조작 가능
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[작업 정보 수신 확인]

[수동조작 화면]

- SW 프로그램 등록 완료

Ÿ 자동 택배하역 장치에서의 화물 인식 알고리즘(등록번호: 제 C-2020-041716)

- 택배화물 인식 및 디스플레이 알고리즘(등록번호: 제 C-2020-041717)

- 깊이 카메라의 설치 각도에 따른 택배화물 직선거리 추출 알고리즘(등록번호: 제 C-2020-041718)

- 화물 인식 정보를 작업데이터 변환하는 프로그램(등록번호: 제 C-202-041719)

○ Test-bed에 장착

- 화물 영상정보 획득 및 비전 시스템 개발을 위해서 컨베이어의 내부 사이즈에 맞게 Test-bed 구축
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[Test-bed 안 박스 배치]

- Test-bed 구축을 통해 딥러닝 카메라 작업영역 추출 실험

[Test-bed 안 작업영역 최 윗단 검출 화면]

○ 다중하역장비용 매니퓰레이터 및 통합제어 시스템 성능검증

-  다중하역장비 매니퓰레이터의 수동조작 검증

Ÿ 일정값 입력을 통한 위치 이동 검증

Ÿ 매니퓰레이터의 부분별 조작으로 위치 이동 검증

[매니퓰레이터 수동조작 화면]

 

- 다중하역장비 매니퓰레이터 자동제어 검증

Ÿ 딥러닝 카메라로부터 전달받은 정보에 맞게 작업영역 수신 검증

Ÿ 수신된 정보에 맞게 자동으로 작업영역 이동 검증
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[전달받은 작업영역 정보에 의해 매니퓰레이터 자동제어]

 

○ 다중하역장비 운영을 위한 인프라 분석 및 적용 방안

- 다중하역장비 운영을 위한 인프라 요구사항 검토

Ÿ 인프라 공간 확보 요구사항 

· 길이 조건: 15m 이상(다중하역장비 및 정렬분배기 연계 투입을 위해서는 하역도크에서 메인 컨베이어

까지 최소 15m 이상 거리 확보 필요)

· 높이 조건: 2.4m 이상(다중하역장비의 높이가 2.3m 확보되어야 하기에 하역작업장의 다른 인프라 설

비와 간섭을 회피하기 위해서는 2.4m 높이 확보 필요)

· 폭 조건: 6m 이상(다중하역장비 및 관련 시제품의 안전한 운용을 위해 작업자 접근 제한 등의 안전펜

스 설치 필요)

Ÿ 전력 및 통신 인프라 요구사항

·  전력: 220V 3상 20KW 

· 통신: 롯데 내부망과 관계없는 외부통신망 필요

    

- 다중하역장비 적용 방안

Ÿ 시간 범위: 2020.12.(현장설치) ~ 2021.09.

Ÿ 공간 범위: 시범시스템 구출 물류센터 하역장(롯데글로벌로지스 동남권 물류센터(송파), F2 하역장)

Ÿ 시범시스템 범위: 다중하역장치, 자동정렬 분배기(일부), 상하좌우 컨베이어(독립운영), 바코드리더, 

대중소 분류기 및 이송 컨베이어

Ÿ 작업 범위: 하역작업(바코드리더, 대중소 분류 포함) 

※ 트럭 적재함에서 분류기 이송 컨베이어 접점



- 231 -

○ Test-bed에 적합한 다중하역장비 인터페이스 개발

- Test-bed와 다중하역장비 인터페이스 설계 및 구현 

Ÿ (구동개시) 작업자가 하차 작업을 시작하기 위해 다중하역장비를 구동하면 연계된 컨베이어(자동정렬 

분배 장치 포함)도 구동되기 위한 신호 인터페이스 구현  

Ÿ (작업속도 조절) 다중하역장비와 연계된 컨베이어의 속도가 정지 또는 가동에 따라 다중하역장비의 동

작을 제어하도록 인터페이스 구현

Ÿ (긴급정지) 작업 이상 등의 긴급정지 상황 발생 시 다중하역장비 운용 정지 제어 인터페이스 구현

- 롯데글로벌로지스 동남권 물류센터 현장시험을 위한 연계기술 적용 예정

○ 180° 방향전환이 가능한 화물 방향전환 장치 개발

- 180° 방향전환이 가능한 벨트형 휠소터 개발 및 제작

Ÿ 180° 자유 회전이 가능하도록 마그네틱 구조 채택

Ÿ 1, 2차년도 도출된 개선점 보완 설계 및 제작 

Ÿ 회전부 제작 무게 축소를 통한 회전 속도 개선

 

  

- 벨트 동력 전달장치 개발 및 제작 

Ÿ 특허 출원번호: 10-2019-0000163 

- 동력전달 벨트를 이용하여 동력을 전달할 때 하나의 구동축을 공유하여 여러 휠소터에 구동력 전달

Ÿ 제작비용 절감 및 유지보수 용이를 위한 구조

Ÿ 특허 출원번호: 10-2019-0000163 
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○ 모션 제어 기반 화물 방향전환 장치 제작기술 개발

- 싱귤레이터 제어반 수정 및 Depth 카메라 추가 설치 

Ÿ 인접 박스 분리를 위한 박스 인식 데이터 재학습

- 카메라 중첩 보정을 위한 비전 시스템 레이아웃 재설계

 

○ 화물 배출 라인 결합 실시간 제어부 개발

- 물류센터 층고 및 기존 구조물 간섭을 최소화하기 위한 카메라 설치 높이 조정 및 실시간 통신을 위한 

병렬 통신 구조 재설계 
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- 병렬처리 속도 개선을 위한 시험 및 재설계 

[비전 시스템 중첩구간 보정을 위한 테스트]

[GPU 병렬처리 검증을 위한 테스트 Data Sheet]

○ 정렬/결합부 모듈화 기술 개발 및 시제품 제작

- 물품이 진입하는 휠에 부딪히는 문제를 해결하여 다양한 물품을 이송하면서 동시에 정확하면서도 신속

하게 분류 또는 정렬 등의 처리를 할 수 있는 벨트 소터 개발 및 제작

Ÿ 특허 등록번호: 10-2114433
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- 정렬부 및 결합부의 휠소터 모듈화 설계 및 제작 

Ÿ 특허 등록번호 10-2114433

Ÿ 모듈별로 방향전환 및 동력전달을 위한 기구부 설계

○ 고속 자동정렬 배분기 Test-bed 운영 시나리오 분석 및 계획 수립

- 고속 자동정렬 분배기의 적재/공급 컨베이어를 구성하고 화물 간격을 앞뒤좌우 일정하게 적재하여 투입

하는 경우(균등 배치)와 임의의 간격으로 적재하여 투입하는 경우(임의 배치)에 대한 성능시험 수행

[운영 시나리오]

화물 간격
(300mm)

PH#2PH#1
PH#3

PH#4

[처리성능 측정 방식]

○ 시운전 및 자체 성능검증을 위한 물류센터 모사 Test-bed 구축

- 물류센터 모사(예:롯데글로벌로지스 동남권 물류센터) Test-bed 구축을 위한 설계 
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- 물류센터 모사(예: 롯데글로벌로지스 동남권 물류센터) Test-bed 구축

○ 성능검증 방법 및 시험 시나리오 수립

- 공인인증기관 시험성적서 발급을 위한 시험절차서 작성

Ÿ 공급량 계산(이송속도 60m/min)

균등 배치

Ÿ 길이 300mm 상자, 상자 간 간격 100mm, 피치 400mm 

Ÿ 우편물이 공급되기 위한 시간, 3초 = 1,800mm/60m/min 

Ÿ 우편물 공급량 8개/3초 × 3,600 = 9,600개/시간 

임의 배치 

Ÿ 길이 300mm 상자, 상자 간 임의 간격, 피치 400mm,

Ÿ 우편물이 공급되기 위한 시간, 3초 = 1,800mm/60m/min 

Ÿ 우편물 공급량 8개/3초 × 3,600 = 9,600개/시간 
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○ 성능시험평가

- TTA 공인인증시험 협약 체결 

Ÿ 성능시험평가를 위한 협약 체결 완료 

- 성능시험평가를 위한 시험평가절차서 작성

  

Ÿ 평가항목

· 화물경로 예측 정확도: 98% 이상

· 배출속도: 2.0m/s

· 화물 유지 간격: 300mm

· 화물처리능력: 9,000개/시간

· 화물 분배: 양방향

· 화물 무게: 0.1kg ~ 35kg

○ 택배화물 WMS 시스템과의 연계기술 개발
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- 롯데글로벌로지스 동남권 물류센터 현장방문 및 연계방안 검토: 고양/파주센터 시스템 연계 가능성 검

토 진행 중

- 하차라인 자동정렬 후 대분류를 수작업 대신 자동분류가 가능한 직각 분기 방식으로 처리하는 방안 수립 

b) 피치가 긴 화물 à 다열 동시 직각 분기 제어 분류

신축 컨베이어

a) 피치가 짧은 화물 à 열단위 순차적 사선 분기 제어 분류

신축 컨베이어 대분류 소터 모듈

대분류 소터 모듈

○ 다중하역장비, 상하좌우 컨베이어와의 연계기술 개발

- 다중하역장비 및 상하좌우 컨베이어 간 구동제어 인터페이스 설계 및 구현 

Ÿ (구동개시) 작업자가 하차 작업을 시작하기 위해 다중하역장비 또는 상하좌우 컨베이어를 구동하면 고

속 자동정렬 분배 장치도 구동되기 위한 신호 인터페이스 구현 

Ÿ (공급량 축소) 다중하역장비 또는 상하좌우 컨베이어의 배출량(처리량)이 고속 자동정렬 분배기의 처리

성능을 초과한 경우 다중하역장비 또는 상하좌우 컨베이어의 처리 속도를 낮추는 S/W 인터페이스 구현 

Ÿ (공급량 제어) 다중하역장비 또는 상하좌우 컨베이어의 배출량(처리량)을 제어를 크게 3단계로 구분하

여, 공급량 증가, 공급량 유지, 공급량 감소를 제어할 수 있는 제어 인터페이스 구현 

Ÿ (긴급정지) 고속 자동정렬 분배기의 고장 발생이나 비상정지가 발생하였을 때 다중하역장비 또는 상하

좌우 컨베이어를 긴급정지할 수 있는 제어 인터페이스 구현

- 롯데글로벌로지스 동남권 물류센터 현장시험을 위한 연계기술 적용 예정

○ 기술경쟁력 분석 및 인증절차 검토

- 세계 최고 수준의 기술과 비교할 때 기술경쟁력과 더불어 가격 경쟁력이 있음

Ÿ 국외 제작사 대비 85% 가격 경쟁력 확보 가능 
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항목 ㈜가치소프트
G-Singulator

Simens
VISICON

Fives Group
ACCORD

기계성능 시간당 7,000개 시간당 8,000개 시간당 6,000개

장치 크기
(길이x너비x높이, mm)

4,200 x 2,450 x 1,200
(8,000 x 2,450 x 1,200)

6,333 x 2,360 x 2,500
(8,200 x 2,360 x 2,500)

18,000 x 4,600 x 2,500
(12,000 x 4,600 x 2,500)

화물 크기
(길이x너비x높이, mm)

(최소) 150 x 150 x 20
(최대) 1,000 x 800 x 500
(기준) 450 x 250 x 250

(최소) 150 x 150 x 20
(최대) 1200 x 900 x 900
(기준) 450 x 300 x 250

(최소) 100 x 100 x 20
(최대) 900 x 600 x 600
(기준) N/A

화물 무게 최소 0.5kg 최대 35kg 최소 0.5kg 최대 31.5kg 최소 0.1kg 최대 35kg

화물 종류 소포 소포 소포

주요 특징

HW Wheel Sorter Narrow Belt Conveyor Recirculating Conveyor

제어
EtherCAT Control

3-pcs RGB Camera
PLC Control

6-pcs RGB Camera
PLC Control

SW RGB-D Image Processing RGB Image Processing N/A

핵심기술

방법

영상처리 기반 분류 영상처리 기반 분류 HW 특성을 활용한 분류

특징
상대적으로 긴 소포 위치/
방향 전환 시간 필요

상대적으로 긴 소포 위치/
방향 전환 시간 필요

소포 위치/방향 전환 불가

- (가격 경쟁력) 약 5억 원 선에서 거래되는 고속 자동정렬 분배 장치 판매 가능

[원가 산정 내역서]

    

○ 실용화 및 사업화 전략 수립

- TTA 공인인증기관 시험 수행 
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- 롯데글로벌로지스 물류센터 설치 방안 협의

- 실용화를 위한 비즈니스 모델 도출

Ÿ 원가 산정 내역을 기준으로 가격 경쟁력 있는 솔루션 제시

Ÿ 실용화를 위한 제안 진행 

Ÿ 소비자 요구사항에 따른 맞춤형 기술보급과 다양한 환경 적용 및 물류 운영 노하우를 통한 솔루션 제시

Ÿ L사 협력사 발굴 및 C사 최종 고객사에게 제안

○ 시범사업 적용기업 선정 및 시범사업 수행

- 롯데글로벌로지스 대상 시범사업을 위한 현장 검토 중

○ 제품화 수준 기능 및 사업화 레퍼런스 확보를 위한 시범사업 계획

- 시범사업 후보 기업 선정: 칼트로지스  

Ÿ 인천 공항물류센터 시범사업을 하기 위한 시범사업 후보 기업 선정
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- 성능보완 및 시제품 제작

[시제품 사진]

 

- 시범사업 운영계획 수립

Ÿ 기존 문헌 분석: 시범사업 운영 관련 국내외 자료조사

Ÿ 전문가 인터뷰 시행: 시범사업 운영 관련 전문가 인터뷰

Ÿ 시범사업 상세계획 수립

[설치 후 교육 사진]

   

[장비 현장 투입 사진]

      

- 안전관리 사항 강화
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Ÿ Emergency Switch 추가

운전 조작 판넬 안전스위치

· 타입: 푸쉬 투풀 타입

· 작동법: 운전 시 수동으로 작동

R/C 로프 안전스위치

· 타입: E-STOP ROPE S/W

· 작동법: 로프를 잡아당기면 작동

F/C 안전스위치

· 타입: 푸쉬 투풀 타입

· 작동법: 운전 시 수동으로 작동

초음파 센서

· 타입: 초음파 센서(티칭으로 거리조절 가능)

· 작동법: 설정된 거리 이내 물체 감지 시 작동
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물체 감지 센서

· 타입: 투수광 타입

· 작동법: 30초 이내에 물체가 감지되지 않으면 작동(기계 정지)

댐퍼 스위치

· 타입: 접촉식 타입

· 작동법: 컨베이어 이동 및 작업 시 댐퍼가 밀리면 작동(기계 정지)

- 시범사업 운영 시 문제점

Ÿ 바퀴 슬립으로 인한 문제

· 우레탄 바퀴를 고무 바퀴로 변경
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Ÿ 터치 모니터 작동 불편사항

· 터치 패드를 직관적인 조작용 스위치로 변경

Ÿ 작업 시 전선 꼬임 문제

· 전선 릴 사용하여 꼬임 문제 해결

- 시범사업 2단계 시행: 상기 3가지 불편한 문제 해결하여 시범사업 2단계 진행

  

- 시범사업 운영결과 
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[시범사업 보고서]

 

Ÿ 물류 상하차 컨베이어 장치로 높이조절이 가능

Ÿ 수평·수직으로 움직일 수 있는 컨베이어와 플렉시블 컨베이어 및 롤러 컨베이어로 구성함으로써 컨베

이어와 트럭의 접근성이 용이함을 확인

Ÿ 컨베이어의 길이를 자유롭게 조절할 수 있어 사용자의 상·하차 효율을 높일 수 있으며 작업자의 업무 

노동력을 저감시킬 수 있음을 확인

- 2020.06.15. ~ 2020.06.20. 동안 하역 작업자를 대상으로 설문조사를 실시

Ÿ 작업자 대부분이 작업의 효율성과 노동력 부하 감소 효과를 30% 정도 느낌

Ÿ 사용자 불편사항을 반영(바퀴 슬립, 터치 모니터, 전선 꼬임)

○ 사업화 및 제품 확산을 위한 유관 수요기업 적용 및 사업화 확대 계획

- 시범사업 2단계 상하좌우 컨베이어 사업화 확대

Ÿ 롯데글로벌로지스 물류센터 상하좌우 컨베이어 시범사업준비

· 칼트로지스 시범사업 1단계 적용을 통해 작업자 불편 및 운영 편의성 향상을 적용한 상하좌우 컨베이

어 시스템 제작 진행

- 시범사업 및 상용화 전략 분석

Ÿ Target 시장별 전략
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Ÿ 분기별/연도별 전략 로드맵

Ÿ 마케팅 전략(시범사업으로 안정화 → 홍보강화)

Ÿ 자체 기술확보로 가격 경쟁력을 통한 직판 및 대리점 정책 운영

Ÿ 잠정 구매 고객 대상으로 판촉 전략 추진

○ 기술경쟁력 분석 및 인증절차 검토

- 세계 최고 수준의 기술과 비교할 때 기술경쟁력과 더불어 가격 경쟁력이 있음

- 인증절차

Ÿ 시험 항목: 하역 능력, 하역 인력, 최대 적재량, 하역 성공률 평가

Ÿ 시험 목표

· 하역 능력: 약 1,500Box/30분

· 하역 인력: 1인

· 최대 적재량: 1000kg 이상

· 하역 성공률: 95% 이상

Ÿ 시험 방법

· 자체 평가를 통한 목표성능 달성 여부 확인을 위한 자체 성능시험 진행

· 제 3자 기관을 통한 신뢰성 있는 공인성능시험 진행

○ 실용화 및 사업화 전략 수립

- 우정사업본부: 공공 R&D 성격이란 점을 고려한다면, 개발하고자 하는 택배화물 다중하역 장비 및 고속 

자동정렬 분배 기술과 관련한 가장 유력한 대상으로 수요처는 우선 정부 소유의 우정사업본부 우편집

중국이라 할 수 있음

- 전시 홍보를 통해 다중하역장비의 실용화 추진 

Ÿ 우정사업본부, CJ 대한통운, 쿠팡, 일반물류회사 등에서 구매의향 표현

Ÿ 구매가격 및 구매 가능 시점 등에 관한 정보 요청
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[로보월드 전시회 다중하역장 시연]

○ 시범사업 적용대상 및 범위 분석

- 시범사업 적용대상

Ÿ 대상 물류센터: 택배화물 취급 물류센터

Ÿ 대상 트럭: 11t 이상 트럭 하역

Ÿ 대상 택배화물: 정형상자와 더불어 이형화물 혼재

 

- 시범사업 적용 범위

Ÿ 시간 범위: 2020.12.(현장설치) ~ 2021.09.

Ÿ 공간 범위: 시범시스템 구출 물류센터 하역장(롯데글로벌로지스 동남권 물류센터(송파), F2 하역장)

Ÿ 시범시스템 범위: 다중하역장치, 자동정렬 분배기(일부), 상하좌우 컨베이어(독립운영), 바코드리더, 

대중소 분류기 및 이송 컨베이어

Ÿ 작업 범위: 하역작업(바코드리더, 대중소 분류 포함)

※ 트럭 적재함에서 분류기 이송컨베이어 접점

○ 시범사업 적용기업 선정 및 시범사업 수행

- 시범사업 적용기업 선정

Ÿ 적용기업: 롯데글로벌로지스

Ÿ 선정이유: 위탁기업인 롯데글로벌로지스의 최대 규모 물류센터로 다양한 택배 물량이 처리되며, 기존 

설비 이전 후 성과품 재배치 가능(하역장소에 다중하역장비 등 설치) 또한, 시범사업 수행을 위한 롯
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데글로벌로지스 택배 터미널 중 자동화 비율이 높고, 테스트 환경이 적합한 사이트임을 현장점검을 

통해 확인

Ÿ 시범사업 위치 선정: 동남권 물류센터(서울, 송파)

※ 동남권 물류센터, 대전물류센터, 신탄진물류센터, 이천물류센터 검토

- 단계별 시범사업 수행

Ÿ 1단계(시범시스템 환경 구축) 2020.12. ~ 2021.01.

· 시범시스템 운영을 위한 장치 및 주변시설 설치

Ÿ 2단계(기능점검 및 성능 향상) 2021.02. ~ 2021.05.

· 시범장치 기능 점검, 다중하역장비 점진적 운영속도 증속 등

Ÿ 3단계(정상운영) 2021.06. ~ 2021.09.

· 하역작업 정상 수행

○ 택배용 하역 및 이송 기술 수요시장·산업 동향

- 글로벌 물류시장은 ’16년 8.2조 달러로 ’26년에는 16.4조 달러로 성장할 것으로 전망하고 있음(연평균 

증가율 7.2%)

[글로벌 물류시장 전망(‘16 ∼ ‘26)]

- 글로벌 스마트 물류창고 시장은 글로벌 스마트 물류창고 시장은 ’18년 14.4억 달러 규모에서 20.8% 

연평균 증가율로 성장하여 ’23년 36.9억 달러에 이를 것으로 전망하고 있음
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[글로벌 스마트 물류창고 시장규모(’18 ∼ ’23)]

- 2019년 총 택배 물량은 27억 9천만 개로 조사되었으며, '18년(25억 4천 3백만 개)에 비해 9.7% 성장함

- 물동량 증가율은 '18년 9.6%, '19년 9.7%로 '15년 이후 매년 10% 내외로 증가하고 있음 

- 급격히 증가하는 택배 물동량에 따라 자동하역장비의 국내 수요시장 또한 지속적으로 증가할 것으로 

분석됨

○ 택배용 하역 및 이송 기술 생산시장·산업 동향

- 물류시설 장비 생산업체의 하역부분의 판매액은 전체의 10.5%를 차지하고 있는 것으로 조사됨

주력제품
국내 판매액 평균

(백만원)

국내 판매대수 

평균(개)

분류 14년 비중 14년 비중

운송 26,810.20 65.3% 837.8 0.1%

포장 5,843.10 14.2% 753,015.80 98.8%

보관 2,837.90 6.9% 7,895.00 1.0%

하역 4,297.10 10.5% 125 0.0%

정보

시스템
1,288.80 3.1% 300 0.0%

[물류시설 장비 생산업체 판매액 및 판매 대수]

- 다중하역장비와 관련이 있는 제품은 컨베이어(32.7%), 물류자동화기계(1.9%), 자바라 컨베이어(3.8%), 

컨베이어(1.9%)로 하역부문 생산업체의 42%를 차지하고 있음
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- 다만, 본 과업에서 개발 중인 장비는 제품 파지부터 자동화되는 장비로 현재 물류시설 생산업체의 주력

제품 종류에는 포함되지 않는 것으로 조사됨

○ 택배용 다중하역장비 시장 수요분석

- 택배 터미널 등에 종사하는 응답자 중 45.7%가 구매의향이 있는 것으로 조사되어 다중하역장비의 시

장 수요는 있는 것으로 파악됨

- 특히 면적이 넓고(5,000㎡ 이상), 상대적 처리 물량이 높은(2,000만Box 이상) 사업장에서 구매의향이 

높은 것으로 나타나 대규모 사업장에서의 구매 선호도가 높은 것으로 분석됨

[사업장 규모별 택배용 다중하역장비 구매의향]

[사업장 처리 물동량별 택배용 다중하역장비 구매의향]

○ 택배용 다중하역장비 구매의향 조사

- 다중하역장비 구매 시 ‘고장률(3.80)’, ‘안전장치(3.80)’ 요인을 가장 중요하게 생각하고 있으며, 다음으

로 ‘A/S 편의성(3.77)’, ‘가자 수리 편의성(3.69)’ 순으로 나타남

- 주요 요인 5개 대분류 중 ‘유지관리’에 대한 측면에 대한 항목이 모두 높은 순위를 차지하는 것으로 나

타나 다중하역장비 개발 및 현장 적용 시 해당 항목에 대해 면밀히 고려할 필요가 있음
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카테고리 요인 요인 평균 
카테고리 

평균

브랜드
제조사 2.80 

2.81 
제품 생산국 2.83 

가격

구매비용 3.51 

3.33 중고장비 잔존가치 2.86 

수리비 등 유지비용 3.63 

장비성능

장비크기 3.49 

3.49 

컨베이어 벨트 최대 속도 3.23 

장비 조작 및 반응속도 3.57 

장비 조작 편의성 3.66 

장비 이동 편의성 3.49 

유지관리

고장률 3.80 

3.75 자가 수리 편의성 3.69 

A/S 편의성 3.77 

편의사양
안전장치 3.80 

3.34 
부가옵션 2.89 

[다중하역장비 구매 시 주요 요인]

○ 택배용 다중하역장비 개발 경제적 효과 분석

- 판매금액 40,000만 원, 75%의 작업효율 발생 시 B/C가 1.53, NPV 1,709백만 원에 이르고 있어, B/C

가 1을 상회하는 것으로 분석됨

- 다중하역장비 연구개발에 따른 파급효과는 생산유발효과 2,487백만 원, 부가가치 유발효과 1.204백만 

원, 고용유발 16명임

- 다중하역장비 생산에 따른 파급효과는 생산유발효과 8,217백만 원, 부가가치 유발효과 2,330백만 원, 

고용유발 24명임

[경제성 분석]
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[파급효과 분석]

■ 4차년도(2021)

○ 다중하역장비 주요모듈 조립

- 다양한 택배 차량 적재함에 적응 가능한 인입 모듈 제작 및 내구성 강화

Ÿ 다양한 적재함 크기에 적응할 수 있게 가변형 컨베이어 성능 확보(2,300mm ~ 2,500mm 가능)

Ÿ 가변 컨베이어의 폭을 0mm ~ 200mm까지 조절 가능하도록 설계 및 제작

Ÿ 화물 낙하에 따른 충격을 견딜 수 있도록 내부 보강대 길이를 180mm로 늘였으며, 두께는 3T ~ 5T

로 프레임 강화

Ÿ 1t 하중을 견딜 수 있도록 하역로봇 내구성 확보 

· 1t의 무게로 직접 시험함

Ÿ 인입 모듈 하역 능력 정확도 확보

[다중하역장비 인입 모듈 시제품]

 

[다중하역장비 인입 모듈 시제품]
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[가변 컨베이어 2D 도면]

 

- 그리퍼 제작 모듈의 석션 모듈

Ÿ 30kg 6개의 박스를 나열하여 자체 하역 검사를 진행함

· 30kg 6개 박스 하역이 가능함

Ÿ 그리퍼 좌우 가변 가능하도록 설계 

· 폭 1,900mm ∼ 2,300mm 가변 가능, 각 200mm씩 가변

Ÿ 스폰지형 가변 그리퍼 사용으로 일괄 피킹

[그리퍼 모듈 시제품] [그리퍼 모듈 2D 도면]

○ 고속 자동정렬 분배기와 연계

- 고속 자동정렬 분배기와 연계
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[고속자동정렬 분배기와 연계된 신축 컨베이어]

○ 다중하역장비 제어기의 성능검증

- 다중하역장비 자동제어 검증

Ÿ 딥러닝 카메라로부터 전달받은 정보에 맞게 작업영역 

- 수신 검증

Ÿ 수신된 정보에 맞게 자동으로 작업영역 이동 검증

[제어기 성능검증]

○ 성능검증 방법 및 시험 시나리오 수립

- 성능검증 일반사항

Ÿ 시험에 사용되는 택배차량용 다중하역장비는 완제품 상태로 충분히 정비되어 있어야 하며, 화물을 연

속으로 처리할 수 있도록 준비되어 있어야 함

Ÿ 택배차량용 다중하역장비의 시험을 위한 조작은 운영 매뉴얼에 따름

Ÿ 시험에 사용되는 상자 크기는 1호(22cm × 19cm × 9cm), 2호(27cm × 18cm × 15cm), 3호

(34cm × 25cm × 21cm), 4호(41cm × 31cm × 28cm)로 1,500개로 함

- 성능검증 장소

Ÿ 시험 장소는 다중하역장비가 원활하게 작업할 수 있는 장소

Ÿ 성능을 확인할 수 있는 충분한 개수의 상자가 적재될 수 있는 공간

- 하역 능력 성능검증

Ÿ 택배 차량 시험에 사용되는 상자를 충분히 적재해 놓고 문을 열어둠
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Ÿ 다중하역장비를 택배 차량으로 이동하여 상자를 하역할 수 있도록 준비

Ÿ 1인이 다중하역장비를 운영 매뉴얼에 따라 조작하여 하역을 시작(이때 동시에 초시계를 시작) 

Ÿ 초시계가 30분이 되었을 때, 다중하역장비를 정지하고, 바닥으로 하역된 상자의 수를 기록

Ÿ 5회 반복

- 하역 시간 성능검증

Ÿ  택배차량에 시험에 사용되는 상자를 적재해 놓고 문을 열어둠

Ÿ  다중하역장비를 택배차량으로 이동하여 상자를 하역할 수 있도록 준비

Ÿ  1인이 다중하역장비를 운영 매뉴얼에 따라 조작하여 하역을 시작(이때 동시에 초시계를 시작)

Ÿ  다중하역장비를 통해 바닥으로 하역되는 상자의 수가 1,500개가 되었을 때 초시계를 정지하고 하역 

시간을 기록

Ÿ 위 사항을 5회 반복

- 동시 최대 적재량 시험

Ÿ 시험에 사용되는 10kg 무게 추 100개를 준비 

Ÿ 다중하역장비에 무게 추 100개를 적재

Ÿ 다중하역장비의 하역능력이 이상 없이 작동하는지 확인함

- 하역 성공률 시험

Ÿ 택배차량 시험에 사용하는 상자(A, B, C, D, E: 다른 형태의 적재)를 컨테이너 한 면에 적재해 놓고 

문을 열어둠

Ÿ 다중하역장비를 택배차량으로 이동하여 상자를 인식할 수 있도록 준비

Ÿ 1인이 다중하역장비 운영 매뉴얼에 따라 화물 인식 성공률을 모니터링함

Ÿ 모니터링을 통해 인식된 상자의 수(F)를 셈

Ÿ 처음 적재된 상자 수량 대비 하역에 성공한 상자 수량 비율(F/A × 100)을 구함

Ÿ 위 사항을 5회 반복(F/B × 100, F/C × 100, F/D × 100, F/E × 100)

○ 시운전 및 자체 성능검증을 위한 시험환경 구축

- 물류센터 모사(예: 롯데글로벌로지스 동남권 물류센터) Test-bed 구축
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○ 성능시험평가(자체 성능시험, 공인인증시험)

- 인증절차

Ÿ 시험 항목: 하역 능력, 하역 인력, 최대 적재량, 하역 성공률 평가

Ÿ 시험 목표

· 하역 능력: 약 1,500Box/30분

· 하역 인력: 1인

· 최대 적재량: 1000kg 이상

· 하역 성공률: 95% 이상

Ÿ 시험 방법

· 자체 평가를 통한 목표성능 달성 여부 확인을 위한 자체 성능시험 진행

· 제 3자 기관을 통한 신뢰성 있는 공인성능시험 진행

Ÿ 시험 결과

· 하역 능력: 1,653개

· 하역 시간: 27분 27초

· 동시 최대 적재량: 1000kg

· 화물 인식 성공률: 100%
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[다중하역장비 시제품 성능검증서]

  

○ 성능시험 결과 분석 및 성능개선

- 성능시험 결과 분석 및 성능개선

성능 항목 성능 기준 성능 결과 분석 내용

하역 능력 측정 시험 30분/1,500Box 30분/1,500Box 이상
- 작업효율 향상

- 국외 기술과 비교하여 동등 수준 또는 

그 이상 목표 달성

- 시간 절감

- 노동강도 저감

하역 시간 측정 시험 30분 이내 30분 이내

동시 최대 적재량 시험 1,000kg 이상 1,000kg 이상
- 인입 모듈의 내구성 확보 

- 인입 모듈 하역능력 정확도 확보

- 성능개선

Ÿ 하역 능력: 약 1,500Box/30분

Ÿ 하역 인력: 1인

Ÿ 최대 적재량: 1000kg 이상

Ÿ 하역 성공률: 100% 이상

○ 택배차량용 다중하역장비 실용화를 위한 시범사업

- 롯데글로벌로지스 물류센터 설치: 2021.04. ~ 2021.09.

- 단계별 시범사업 수행

Ÿ 1단계(기능점검 및 성능 향상):  2021.02. ~ 2021.05.

· 시범장치 기능 점검, 다중하역장비 점진적 운영 속도 증속 등

Ÿ 2단계(정상 운영): 2021.06. ~ 2021.09.

· 하역작업 정상 수행
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[롯데택배 현장 적용]

- 실용화를 위한 비즈니스 모델 도출

Ÿ 원가 산정 내역을 기준으로 가격 경쟁력 있는 솔루션 제시

Ÿ 실용화를 위한 제안 진행

Ÿ 소비자 요구사항에 따른 맞춤형 기술 보급과 다양한 환경 적용 및 물류 운영 노하우를 통한 솔루션 제시

- 우정사업본부: 공공 R&D 성격이란 점을 고려한다면, 개발하고자 하는 택배화물 다중하역장비 및 고속 

자동정렬 분배 기술과 관련한 가장 유력한 대상으로 수요처는 우선 정부 소유의 우정사업본부 우편집

중국이라 할 수 있음

- 전시 홍보를 통해 다중하역장비의 실용화 추진 

Ÿ 우정사업본부, CJ 대한통운, 쿠팡, 일반물류회사 등에서 구매의향 표현

Ÿ 구매가격 및 구매 가능 시점 등에 관한 정보 요청

[KOREA MAT 전시회 다중하역장비 시연]

○ 택배차량용 다중하역장비 효과 분석 및 표준화

- 다중하역장비의 효과분석을 위한 시뮬레이션 실험 실시

Ÿ 로봇 한 대가 3개소의 도크에서 작업하도록 할 경우, 1개의 도크당 0.4억원의 비용을 절감시키면서 

더 개선된 하차효율을 얻는 것이 가능함
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Ÿ 전면 도입을 수행할 경우, 10대의 로봇만으로 기존의 처리 효율을 내는 것이 가능하며, 도크의 숫자

를 1/3로 감소시키고, 트럭의 평균 대기시간 및 대기 숫자를 60% 이상 감소시키는 것이 가능함

- 현 물류환경의 표준 컨테이너 중 하나인 ICC 규격에 맞추어 제작

Ÿ 8’ 너비, 6‘ 높이 컨테이너에서 원활히 작업할 수 있도록 제작되어, ISO 표준 규격 컨테이어 작업 환

경에서 원활한 작업이 가능하도록 제작

[하역로봇 도입 효과(일부 도입)]

[하역로봇 전면 도입 효과(인력 도크 2개소 예비 반영)]

○ 다중하역장비 원가 산정 및 분석

- 가격 경쟁력 확보를 위해 원가 계산 

- 판매금액 40,000만 원, 75%의 작업효율 발생 시 B/C가 1.53, NPV 1,709 백만 원으로 B/C가 1을 상

회하는 것으로 분석됨

Ÿ 1,500 Box를 1인이 30분 동안 작업하는 최종 목표로 설정

Ÿ 기술개발 완료 후, 3,000 Box/인 – 시간이 가능할 것으로 기대
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Ÿ 노동생산성이 4배 향상되는 것으로 볼 수 있음(750 Box/인 – 3,000 Box)

Ÿ 작업강도가 75% 낮아진다고 표현할 수 있음

Ÿ 다중하역장비 연구개발에 따른 파급효과는 생산유발효과 2,487백만 원, 부가가치 유발효과 1,204백

만 원, 고용유발 16명임

Ÿ 다중하역로봇 생산에 따른 파급효과는 생산유발효과 8,217백만 원, 부가가치 유발효과 2,330백만 원, 

고용유발 24명임

[원가 산정 내역서]

 

○ 다중하역장비용 매니퓰레이터 시제품 제작

- 다중 하역장비용 매니퓰레이터는 속도 및 위치제어의 정확도가 높음

Ÿ AUTO Mode 시 속도를 미리 세팅할 수 있음

Ÿ DRY RUN 사용 시 위치 및 속도를 자동으로 변경이 가능하도록 하여 좀 더 정확한 성능 테스트가 가

능하도록 함

Ÿ 위치제어의 정확도 성능을 높임

Ÿ 직교형 매니퓰레이터 설계

Ÿ 움직임 유연성을 위해 앞부분은 2중 링크 구조 사용

Ÿ 매니퓰레이터 시제품에 대한 자체 기능 성능 및 시험기관을 통한 검증을 통해 위치제어 정확도 확인임

Ÿ 다중하역장비 매니퓰레이터는 적재물 대량으로 이송할 수 있는 구조를 가지고있어 해당 기능에 대한 

특허 출원함

- 매니퓰레이터 시제품 제작

[매니퓰레이터 시제품]



- 260 -

[매니퓰레이터 시제품 도면]

 

○ 다중하역장비용 매니퓰레이터 제어기 시작품 제작

- 통신 속도 및 매니퓰레이터의 여러 모터를 제어하기 위하여 매니퓰레이터의 제어기 제작

[매니퓰레이터 제어기]

 

[매니퓰레이터 제어기 회로도]

○ 다중하역장비용 매니퓰레이터 이송부 시작품 제작

- 하역된 화물 이송 시 중첩되거나 겹점 현상을 해결하기 위한 개선 방법으로 굴곡 선을 주기 위해 이송

부에 가변성을 주는 이송부 제작

[이송부 2D/3D 도면]
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[이송부 시작품 제작]

○ 통합제어 시스템 시작품 제작

- 택배화물 다중하역장비 통합제어 시스템은 사용자의 편의성 중점으로 개발

Ÿ 딥러닝 카메라를 통해 전달받은 정보를 바로 확인함

Ÿ 자동 준비 후 자동 시작으로 조작을 간편하게 제작

Ÿ 기능 점검 및 부분 테스트를 위한 수동 조작 가능

[작업 정보 수신 확인]
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○ 인공지능 기반의 화물 인식 모듈 시제품 제작

- 영상정보 기반의 화물 인식 및 피킹 영역 선정 알고리즘 적용 

Ÿ 매니퓰레이터의 길이를 고려한 작업영역 설정 알고리즘 적용

Ÿ 거리에 따른 우선 작업영역 설정 알고리즘 적용

 

[다양한 박스에 대한 인식 및 작업영역 추출]

 

○ Test-bed에 장착

- 컨테이너 내부 사이즈에 맞게 Test-bed 구축
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○ 다중하역장비용 매니퓰레이터 및 통합제어 시스템 성능검증

- 다중하역장비 매니퓰레이터의 수동조작 검증

Ÿ 일정값 입력을 통한 위치 이동 검증

Ÿ 매니퓰레이터의 부분별 조작으로 위치 이동 검증

[매니퓰레이터 수동조작 화면]

- 다중하역장비 매니퓰레이터 자동제어 검증

Ÿ 딥러닝 카메라로부터 전달받은 정보에 맞게 작업영역 

- - 수신 검증

Ÿ 수신된 정보에 맞게 자동으로 작업영역 이동 검증
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[전달받은 작업영역 정보에 의해 매니퓰레이터 자동제어]

○ 인공지능 기반의 화물 인식 모듈 시제품 제작

- 정보를 군집화하여 작업영역 알고리즘 구성을 통해 작업영업 및 거리에 대한 정보를 제어시스템에 정

보 전달

[다양한 박스에 대한 인식 및 작업영역 추출]

○ 택배차량용 다중하역장비용 매니퓰레이터 시제품 제작

- 매니퓰레이터 시제품 제작

[매니퓰레이터 시제품]
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○ 하역 자동화 시스템 제작

- 다중하역장비 시제품 제작

[다중하역장비 시제품 3D 도면]

   

[다중하역장비 시제품 2D 도면]

 

[다중하역장비 시제품]
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[다중하역장비 매뉴얼]

○ 통합제어 시스템 제작

- 택배화물 다중하역장비 통합제어 시스템은 사용자의 편의성 중점으로 개발

Ÿ 딥러닝 카메라를 통해 전달받은 정보를 바로 확인함

Ÿ 자동 준비 후 자동 시작으로 조작을 간편하게 제작

Ÿ 기능 점검 및 부분 테스트를 위한 수동 조작 가능

[작업 정보 수신 확인]

   

[수동조작 화면]

○ Test-bed에 장착

- 다중하역장비 하역능력 시험을 위해 Test-bed(롯데택배) 시험 운영 

- 다중하역장비 적용 

Ÿ 시간 범위: 2021.05.(현장 설치) ~ 2021.09.

Ÿ 공간 범위: 시범시스템 구축 물류센터 하역장(롯데글로벌로지스 동남권 물류센터(송파), F2 하역장)

- 시범사업 적용대상

Ÿ 대상 물류센터: 택배화물 취급 물류센터

Ÿ 대상 트럭: 11t 이상 트럭 하역
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Ÿ 대상 택배화물: 정형상자와 더불어 이형화물 혼재

[다중하역장비 시제품 Test-bed(롯데택배)]

 

○ 다중하역장비용 매니퓰레이터 및 통합제어 시스템 성능검증

- 다중하역장비 매니퓰레이터의 수동조작 검증

Ÿ 일정값 입력을 통한 위치 이동 검증

Ÿ 매니퓰레이터의 부분별 조작으로 위치 이동 검증

[매니퓰레이터 수동조작 화면]

- 다중하역장비 매니퓰레이터 자동제어 검증

Ÿ 딥러닝 카메라로부터 전달받은 정보에 맞게 작업영역 

- 수신 검증

Ÿ 수신된 정보에 맞게 자동으로 작업영역 이동 검증
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[전달받은 작업영역 정보에 의해 매니퓰레이터 자동제어]

※ 국토교통부 우수 물류신기술등 지정(21.12.16.)

○ 다양한 택배화물 형상 및 무게 처리를 위한 정렬 제어기술 성능 고도화 

- 카메라 성능개선에 따른 비전 장치 수 감소(8식 → 5식)

[3차년도 레이아웃]

   

[4차년도 레이아웃: 상용화 버전 레이아웃]
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○ 다양한 택배화물에 대한 학습을 통한 화물 트랙킹 및 이동경로 예측 정확도 고도화

- 파우치, 박스 등 다양한 화물의 일부 겹침 처리를 위한 분산 제어 기능 구현

- 마찰력이 낮은 파우치 화물의 정렬 성능 제고를 위한 기구부/제어기술 개선

- 파우치와 같은 비정형 화물의 위치 인식을 위한 화물 인식 S/W 성능개선

- 공급화물 ID 생성 및 추적 기술 성능개선
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[화물의 위치/크기 기반 제어에 따른 이동 위치 예측 화면]

 

[공급부 화물 인식 화면]

○ 시범운영에 의한 H/W 제어부품 성능개선

- 파우치 등 화물의 안정적 이송을 위한 합류부 개선

Ÿ 고무 코팅 및 센터 컨베이어 추가로 안정성 개선
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○ 고속 자동정렬 분배기 실용화를 위한 적용기업 선정 및 시범사업

- 현장 적용기업 선정

Ÿ 롯데택배 동남권 물류센터 시제품 구축 및 설치

Ÿ 시범사업 수행(‘21.04 ~ ’21.10.)

[시제품 설치 및 테스트 사진]

○ 고속 자동정렬 분배기 실용화 및 표준화 

-  고속 자동정렬 분배기 실용화를 위한 실제 현장 적용

Ÿ C사 경기북부지역 물류센터 사업 수주 및 실운영

Ÿ 안전 관련 보완요청
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- 자율안전확신신고(KCs 인증 획득) 

Ÿ 확인번호: 21-AG1EY-00527

[실운영 사진]
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- 고속 자동정렬 분배기 운영절차 등 표준(안)

○ 고속 자동정렬 분배기 원가 산정 및 분석

- 실제 현장 적용된 비전 카메라, 컨베이어, 전기제어 시스템, 상위 제어 S/W 시스템을 기반으로 한 원

가 산정 및 분석 완료

○ 다중하역장비, 고속 자동정렬기, 상하좌우 컨베이어 인터페이스 시스템 구축

1) 다중하역 장비 인터페이스 표준작업

Ÿ 통합물류시스템과 디바이스간 통신 전문

· 통합물류시스템과 각 장치 디바이스간 상호 전송되는 통신 전문을 정의

① 물리적인 통신 연결 구조 

· 통합물류시스템과 각 디바이스는 Ethernet UTP CAT5로 연결
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② 통신 연결 규칙

· 통합물류시스템과 디바이스는 Ethernet TCP/IP로 연결, 구성

· 통합물류시스템(Server): Passive/Server role, To accept connection request

· 디바이스(Client): Active/Client role, To request to connect

· 통합물류시스템 Listening Port: 10000

③ 통신 전문 요약

· 통합물류시스템과 디바이스간의 통신 전문은 2개로 구성

·  Heartbeat 전문: MSG_ID(10)

· 제어 전문: MSG_ID(11)

④ Heartbeat 전문

· Message ID: 10

· Direction: 디바이스 → 통합물류시스템

· Telegram format  

   

                    

· 참고: Heartbeat Telegram은 1초마다 전송하며 Status에는 디바이스의 동작 상태 등을 전송

[디바이스 타입]

   

[디바이스 상태]

 

                         

· Example 1) 디바이스 → 통합물류시스템 

  <STX>10|01|01|1|002|M1S0<ETX> 

  → 1번 Zone에 위치한 1번 장비가 가동중이며 부속 장비 2개의 상태는 모터 가동, 센서 OFF임

  통합물류시스템 → 디바이스 항시 같은 전문 전송

  <STX>10|00|00|000|1<ETX>
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⑤ 제어 전문

· Message ID: 11

· Direction: 통합물류시스템 → 디바이스

· Telegram format

[소포 상태 코드]

· Example 1) 통합물류시스템 → 디바이스 

  <STX>11|01|01|R<ETX> 

  → 1번 Zone에 위치한 1번 장비를 가동시킴

⑥ 제어 전문 응답

· Message ID: 12

· Direction: 통합물류시스템 

· Telegram format
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[소포 상태 코드]

· Example 1) 디바이스 → 통합물류시스템 

  <STX>11|01|01|R|A<ETX> → 1번 Zone에 위치한 1번 장비를 가동 명령을 정상 수신하여 정상 가동

  <STX>11|01|01|R|N<ETX> → 1번 Zone에 위치한 1번 장비를 가동 명령을 수신하였으나 명령 수행 

실패 또는 자체 안전의 문제로 거부

- 고속 자동정렬 분배기 인터페이스

Ÿ 통합물류시스템과 디바이스간 통신 전문

· 통합물류시스템과 각 장치 디바이스간 상호 전송되는 통신 전문을 정의

① 물리적인 통신 연결 구조 

· 통합물류시스템과 각 디바이스는 Ethernet UTP CAT5로 연결 

② 통신 연결 규칙

· 통합물류시스템과 디바이스는 Ethernet TCP/IP로 연결 구성

· 통합물류시스템(Server): Passive/Server role, To accept connection request

· 디바이스(Client): Active/Client role, To request to connect.

· 통합물류시스템 Listening Port: 20000

③ 통신 전문 요약

· 통합물류시스템과 디바이스간의 통신 전문은 2개로 구성

· Heartbeat 전문: MSG_ID(10)

· 제어 전문: MSG_ID(11)

④ Heartbeat 전문

· Message ID: 10

· Direction: 디바이스 → 통합물류시스템

· Telegram format            
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· 참고: Heartbeat Telegram은 1초마다 전송하며 Status에는 디바이스의 동작 상태 등을 전송

[디바이스 타입]

   

[디바이스 상태]

 

· Example 1) 디바이스 -> 통합물류시스템 

  <STX>10|01|01|1|002|M1S0<ETX> 

  → 1번 Zone에 위치한 1번 장비가 가동중이며 부속 장비 2개의 상태는 모터 가동, 센서 OFF임

  통합물류시스템 → 디바이스 항시 같은 전문 전송

  <STX>10|00|00|000|1<ETX>

⑤ 제어 전문

· Message ID: 11

· Direction: 통합물류시스템 → 디바이스

· Telegram format
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[소포 상태 코드]

· Example 1) 통합물류시스템 -> 디바이스 

  <STX>11|01|01|R<ETX> 

  → 1번 Zone에 위치한 1번 장비를 가동시킴

⑥ 제어 전문 응답

· Message ID: 12

· Direction: 통합물류시스템 

· Telegram format

  

[소포 상태 코드]

· Example 1) 디바이스 -> 통합물류시스템 

  <STX>11|01|01|R|A<ETX> → 1번 Zone에 위치한 1번 장비를 가동 명령을 정상 수신하여 정상 가동
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  <STX>11|01|01|R|N<ETX> → 1번 Zone에 위치한 1번 장비를 가동 명령을 수신하였으나 명령 수행 

실패 또는 자체 안전의 문제로 거부  

○ 기구축 물류 자동화 정보시스템과 상하역 자동화 설비 간의 연계

- 상하좌우 컨베이어 인터페이스 

Ÿ 통합물류시스템과 디바이스간 통신 전문

· 통합물류시스템과 각 장치 디바이스간 상호 전송되는 통신 전문을 정의

① 물리적인 통신 연결 구조

· 통합물류시스템과 각 디바이스는 Ethernet UTP CAT5로 연결 

      

② 통신 연결 규칙

· 통합물류시스템과 디바이스는 Ethernet TCP/IP로 연결 구성

· 통합물류시스템(Server): Passive/Server role, To accept connection request

· 디바이스(Client): Active/Client role, To request to connect

· 통합물류시스템 Listening Port: 30000

③ 통신 전문 요약

· 통합물류시스템과 디바이스간의 통신 전문은 2개로 구성 

· Heartbeat 전문: MSG_ID(10)

· 제어 전문: MSG_ID(11)

④ Heartbeat 전문

· Message ID: 10

· Direction: 디바이스 → 통합물류시스템

· Telegram format 
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· 참고: Heartbeat Telegram은 1초마다 전송하며 Status에는 디바이스의 동작 상태 등을 전송

[디바이스 타입]

   

[디바이스 상태]

· Example 1) 디바이스 → 통합물류시스템 

  <STX>10|01|01|1|002|M1S0<ETX> 

  → 1번 Zone에 위치한 1번 장비가 가동중이며 부속 장비 2개의 상태는 모터 가동, 센서 OFF임

  통합물류시스템 → 디바이스 항시 같은 전문 전송

  STX>10|00|00|000|1<ETX>     

 

⑤ 제어 전문

· Message ID: 11

· Direction : 통합물류시스템 → 디바이스

· Telegram format

[소포 상태 코드]

                

· Example 1) 통합물류시스템 → 디바이스

  <STX>11|01|01|R<ETX> 

  → 1번 Zone에 위치한 1번 장비를 가동시킴
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⑥ 제어 전문 응답

· Message ID: 12

· Direction: 통합물류시스템 

· Telegram format

[소포 상태 코드]

· Example 1) 디바이스 → 통합물류시스템 

  <STX>11|01|01|R|A<ETX> → 1번 Zone에 위치한 1번 장비를 가동 명령을 정상 수신하여 정상 가동

  <STX>11|01|01|R|N<ETX> → 1번 Zone에 위치한 1번 장비를 가동 명령을 수신하였으나 명령 수행 

실패 또는 자체 안전의 문제로 거부  

- 체적 및 바코드 시스템 인터페이스

① 물리적인 통신 연결 구조

· 통합물류시스템과 각 디바이스는 Ethernet UTP CAT5로 연결

② 통신 연결 규칙

· 통합물류시스템과 디바이스는 Ethernet TCP/IP로 연결 구성

· SPLC(Server): Passive/Server role, To accept connection request

· 체적 및 바코드시스템(Client): Active/Client role, To request to connect

· 통합물류시스템 Listening Port: 40000
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③ 통신 전문 요약

· 통합물류시스템 와 디바이스간의 통신 전문은 2개로 구성

· Message ID: (21)

· Direction: SPLC → 체적 및 바코드 시스템

④ Heartbeat 전문

· 체적 및 바코드 시스템에서 SPLC로 전달하는 코드로 5초마다 1회 통신을 하며, 클라이언트는 3회 응

답 없을 때 통신 접속을 끊고 재접속 시도, 서버는 15초 이상 수신이 없을 때 포트를 재오픈

· Direction: SPLC → 체적 및 바코드 시스템

[바코드 타입 코드]

- 롯데글로벌로지스 택배시스템 인터페이스

① 물리적인 통신 연결 구조

· 통합물류시스템과 각 디바이스는 Ethernet UTP CAT5로 연결
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② 통신 연결 규칙

· 통합물류시스템과 디바이스는 Ethernet TCP/IP로 연결 구성

· 롯데시스템(Server): Passive/Server role, To accept connection request

· 통합물류시스템(Client): Active/Client role, To request to connect

· 통합물류시스템 Listening Port: 14001

③ 통신 전문 요약

· 통합물류시스템 와 디바이스간의 통신 전문은 2개로 구성 

· Message ID: (40)

· Direction: 롯데시스템 → 통합물류시스템

④ Heartbeat 전문

· Message ID: 40

· Direction: 롯데시스템 → 통합물류시스템

○ 상하역 장비 운영 상태 실시간 모니터링 시스템

- 모니터링 시스템

Ÿ 정상 동작 상태: 녹색 

Ÿ 정상 정지 상태: 흰색
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Ÿ 문제 발생 상태: 주황색

Ÿ 유지보수 상태: 노란색

Ÿ 정상 동작 상태: 녹색   

Ÿ 정상 정지 상태: 흰색

- 통신 연결 모니터링

Ÿ 통신상태 모니터링

Ÿ 통신 목록을 “더블 클릭”하여 실제 통신 중인 전문을 실시간으로 확인할 수 있음

- 로그 및 알람 이력

Ÿ 통합물류시스템에서 발생한 모든 이벤트와 알람을 찾아볼 수 있음

Ÿ 이벤트 종류 : 프로그램 기동/종료, 보고서 생성 및 실패, 로그인 기록 등

○ 고속 자동정렬기의 화물 수량 정보 및 출하 수량 정보 크로스 체크 시스템

- 다중하역장비 고속 자동정렬기 시스템 통합

① 메인화면 통신 모니터링 

- 다중하역장비와 고속 자동정렬기와 주고받는 통신 전문을 실시간으로 모니터링 할 수 있음
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- 시스템 통합 프로그램 화면 구성은 다음과 같음

Ÿ 상단 화면: 선택 메뉴 항목과 현재 시간 표시

Ÿ 중단 화면: 메뉴 항목에서 선택된 관리화면 표시

Ÿ 하단 화면: 동작 시 발생한 알람 표시

② 통신 연결 모니터링

- 통신상태 모니터링

- 통신 목록을 “더블 클릭”하여 실제 통신 중인 전문을 실시간으로 확인할 수 있음

③ 로그 및 알람 이력

- 통합물류시스템에서 발생한 모든 이벤트와 알람을 찾아볼 수 있음

- 이벤트 종류: 프로그램 기동/종료, 보고서 생성 및 실패, 로그인 기록 등

- 알람의 종류는 1종으로 통신 중 연결이 끊어진 경우만 기록 
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④ 통계 모니터링

 

- 각 설비에 대한 실시간 통계 모니터링

- 통계 보고서는 구분정보, 가동정보, 알람 내역 표시

- 통계 보고서 샘플

⑤ 화물 수량 확인, 도크 대기 상태 확인을 위한 카운트 시스템

○ 상하역 장비의 고장진단 시스템 개발

- 로그 및 알림 추가 프로그램 개발

○ 주요 소모품 및 핵심부품의 교체 주기 관리 시스템 개발

- 주요 소모품 및 핵심부품을 등록하여 교체 시기 및 사유를 등록하여 소모품 교체 주기 관리 및 핵심부

품 고장 사유를 분석하여 사전 유지보수에 적용
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○ 실제 물류센터를 모사한 Test-bed 구축 

 

○ 다중하역장비, 고속 자동정렬 분배기, 상하좌우 조절가능 통합시스템 검증 및 안정화

- 다중하역장비 및 고속자동정렬기 고장진단 시스템

① 설비 상태모니터링  

- 화면에서 모니터링 할 수 있는 항목

Ÿ 다중하역장비 및 고속자동정렬기 상태

Ÿ 컨베이어 상태

Ÿ 이미지 처리장치 상태

Ÿ 긴급정치 상태

② 알람 내역
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- 알람 내역 항목

Ÿ 날짜별 알람 내용

Ÿ 알람 경보 확인 처리

Ÿ 이력 조회

- 이력 조회 항목

Ÿ 날짜별 알람 내용

Ÿ 알람 유형별 검색
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  (2) 정량적 연구개발성과

○ 1차년도(2018) 정량적 연구개발성과

핵심성과

(level1)

단위성과

(level2)

성과점검기준
해당 

기관

예산 

(백만원)

양적 

성과목표

달성 

여부
질적 성과지표 목표치

측정 

방법

검증 

방법

가중치

(%)

1

반자동

하역 및

이송 장비

핵심기술

도출 및

개념설계

1-1
핵심기술 

도출

① 하역작업 분석서 1건
분석서 

작성

분석서 

작성 

여부

5 KRRI 30 분석서: 1건 달성

② 요구사항 분석서 1건
분석서 

작성

분석서 

작성 

여부

10 KRRI 30 분석서: 1건 달성

1-2 개념설계 ① 개념설계서 설계서 1건
설계서 

작성

설계서 

작성 

여부

10 KRRI 224

설계서: 1건

특허:

출원 2건

달성

1-3

운영 

시스템

연계방안

수립

①

운영 시스템 

연계방안

보고서

1건
보고서 

작성

보고서 

작성 

여부

10 KRRI 28 보고서: 1건 달성

2

고속

자동정렬

분배기 

성능

고도화

2-1

고속

자동정렬

분배기

기본설계

①

고속 자동정렬 

분배기 

현장 Needs

분석서

1건
분석서 

작성

분석서 

작성 

여부

5 Gachisoft 40 분석서: 1건 달성

②

고속 자동정렬 

분배기 

특성 분석서

1건
분석서 

작성

분석서 

작성 

여부

10 Gachisoft 41 분석서: 1건 달성

③

전기/제어 제원 

설계서
2건

설계서 

작성

설계서 

작성 

여부

10 Gachisoft 110 설계서: 2건 달성
기능/구조 

설계서

3

상하좌우

컨베이어

구조해석,

설계 및

제어

시스템

개발

3-1

상하좌우

컨베이어 

해석

①

상하좌우 

컨베이어 

구조해석

- 상세설계 반영

1건

구조

해석 

보고서 

작성

보고서 

작성 

여부

10 SCS 80 보고서: 1건 달성

②

상하좌우 

컨베이어 

동역학해석

- 현장 Needs 반영

1건

동역학

해석 

보고서 

작성

보고서 

작성 

여부

10 SCS 73 보고서: 1건 달성

3-2

상하좌우 

컨베이어 

설계

① 구조설계 1건
설계서 

작성

설계서 

작성 

여부

10 SCS 100 설계서: 1건 달성

4

상하좌우

조절가능

컨베이어

기술

4-1

기술개발

여건 및

시장성

조사

분석

①

국내·외 기술

관련 산업 동향 

및

기술 시장성

조사·분석

1건
분석서 

작성

분석서 

작성 

여부

5 KOTI 56
조사·분석서: 

1건
달성

②

작업 근로여건 

조사 및

개발기술 경제적

타당성 분석

1건
분석서 

작성

분석서 

작성 

여부

5 KOTI 59
조사·분석서: 

1건
달성

계 - - - - - 100 - 961

(계획/달성)

분석서: 4/4건

설계서: 4/4건

보고서: 3/3건

조사·분석서: 

2/2건

특허:

출원 2/3건

100%
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○ 2차년도(2019) 정량적 연구개발성과

핵심성과

(level1)

단위성과

(level2)

성과점검기준
해당 

기관

예산 

(백만원)

양적 

성과목표

달성 

여부
질적 성과지표 목표치

측정 

방법

검증 

방법

가중치

(%)

1

다중

하역장비 

핵심기술 

개발 및 

주요모듈 

설계

1-1
핵심기술 

개발

①

형상 적응형 

인입 기술 개발 

보고서

1건
보고서 

작성

보고서 

작성 

여부

8 KRRI 130 보고서: 1건 달성

②

하역부 충격완화 

기술 개발 

보고서

1건
보고서 

작성

보고서 

작성 

여부

5 KRRI 120

보고서: 1건

특허: 

출원 1건

S/W 등록: 1건

달성

③
매니퓰레이터 설계 

및 제어 관련 특허
1건

특허 

출원

특허 

출원 

여부

7 NOVA 178

특허:

출원 1건

논문: 1건

달성

1-2
주요모듈 

설계

①
인입 모듈 

설계서
1건

설계서 

작성

설계서 

작성 

여부

5 KRRI 120

설계서: 1건

특허:

출원 1건

달성

②

하역부 

충격완화 모듈 

설계서

1건
설계서 

작성

설계서 

작성 

여부

3 KRRI 110

설계서: 1건

특허:

출원 1건

달성

③

이동부 

슬라이딩 

컨베이어 구동 

모듈 설계서

1건
설계서 

작성

설계서 

작성 

여부

7 KRRI 130

설계서: 1건

특허:

출원 1건

달성

2

고속

자동정렬

분배기 

성능

고도화

2-1

고속

자동정렬

분배기

상세설계

①
모션제어 기술 

개발 보고서
1건

보고서 

작성

보고서 

작성 

여부

3 Gachisoft 110

설계서: 1건

특허: 

출원 1건

S/W 등록: 1건

달성

②

실시간 

영상처리 모듈 

설계서

1건
설계서 

작성

설계서 

작성 

여부

5 Gachisoft 105 설계서: 1건 달성

③

PC 기반 

제어기술 개발 

보고서

1건
보고서 

작성

보고서 

작성 

여부

3 Gachisoft 105 보고서: 1건 달성

④

화물 

정렬/결합부 

설계서

1건
설계서 

작성

설계서 

작성 

여부

5 Gachisoft 100 설계서: 1건 달성

3

상하좌우

컨베이어 

Test-bed 

구축, 

기능시험

3-1

상하좌우 

컨베이어 

Test-bed

① 시제품 1대
실물 

제시

현장 

확인
10 SCS 70 시제품: 1식 달성

시범사업 

및 실용화 

전략 수립

②
시범사업 및 실용화 

전략 보고서
1건

보고서 

작성

보고서 

작성 

여부

3 SCS 100 보고서: 1건 달성

3-2 성능검증

① 회전속도

최대 

36.6

m/min

공인

인증

시험

성적서 

제출 

여부

5 SCS 30

공인인증서: 

4건
달성

② 회전각도
30° 

이내

공인

인증

시험

성적서 

제출 

여부

5 SCS 40

③ 최대허용중량
200kg 

이상

공인

인증

시험

성적서 

제출 

여부

7 SCS 40

④ 이동속도
153

m/min

공인

인증

시험

성적서 

제출 

여부

10 SCS 40

4

고속 

자동정렬 

분배 

4-1

기술개발

여건 및

시장성

①

국내·외 기술

관련 산업 동향 

및

1건
분석서 

작성

분석서 

작성 

여부

4 KOTI 80
조사·분석서

: 1건
달성
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○ 3차년도(2020) 정량적 연구개발성과

핵심성과

(level1)

단위성과

(level2)

성과점검기준
해당 

기관

예산 

(백만원)

양적 

성과목표

달성 

여부
질적 성과지표 목표치

측정 

방법

검증 

방법

가중치

(%)

기술
조사

분석

기술 시장성

조사·분석

②

근로여건 조사 

및

경제적

타당성 분석

1건
분석서 

작성

분석서 

작성 

여부

5 KOTI 100
조사·분석서

: 1건
달성

계 - - - - - 100 - 1,708

(계획/달성)

보고서: 5/5건

설계서: 5/5건

운영계획서: 

0/1건

정의서: 0/2건

조사·분석서: 

2/2건

원가내역서: 

0/1건

공인인증서: 

4/4건

특허: 

출원 6/9건

등록 0/1건

S/W 등록:

2/9건

논문: 1/1건

시제품: 1/2식

전시홍보:

0/2회

100%

핵심성과

(level1)

단위성과

(level2)

성과점검기준
해당 

기관

예산 

(백만원)

양적 

성과목표

달성 

여부질적 성과지표 목표치
측정 

방법

검증 

방법

가중치

(%)

1

다중

하역장비 

주요모듈 

시제품 

제작 및 

기능검증

1-1

인입 

모듈 

시제품 

제작 및 

검증

①
인입 모듈 

시제품
1식

시제품 

제작

시제품 

제작 

여부

39

KRRI 180

특허출원: 

1건

시제품: 2식

기능검증서: 

2건

달성

②
제동 및 

고정장치 시제품
1식

시제품 

제작

시제품 

제작 

여부

1-2

하역부 

주요모듈 

시제품 

제작 및 

검증

①

택배화물 

충격완화 기구 

제작

1식
시제품 

제작

시제품 

제작 

여부

KRRI 220

특허출원: 

1건

시제품: 2식

기능검증서: 

2건

S/W 등록: 

1건

달성

②

롤테이너 

하역모듈 

시제품

1식
시제품 

제작

시제품 

제작 

여부

1-3

이송부 

주요모듈 

시제품 

제작 및 

검증

①
이송부 모듈 

시제품
1식

시제품 

제작

시제품 

제작 

여부
KRRI 190

시제품: 2식

기능검증서: 

2건

달성

②
그리퍼 모듈 

시제품
1식

시제품 

제작

시제품 

제작 

여부

1-4

매니퓰레

이터 

시제품 

제작 및 

①
매니퓰레이터 

시제품
1식

시제품 

제작

시제품 

제작 

여부

NOVA 300

시제품: 1식

기능검증서: 

1건

달성
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핵심성과

(level1)

단위성과

(level2)

성과점검기준
해당 

기관

예산 

(백만원)

양적 

성과목표

달성 

여부질적 성과지표 목표치
측정 

방법

검증 

방법

가중치

(%)

검증

1-5

다중

하역장비 

Test-bed

① 시제품 1대
시제품 

제작

실물 

제시
NOVA/

KRRI
502

시제품: 1대

전시홍보: 

1회

달성

② 시연 1회 전시

실물 

전시/

시연

2

고속 

자동정렬 

분배기 

시제품 

제작 및 

성능검증

2-1

고속 

자동정렬 

분배기 

시제품 

제작

①
자동정렬기 

시제품
1식

시제품 

제작

시제품 

제작 

여부

45

Gachisoft 183 시제품: 1식 달성

2-2

딥러닝 

기반 

화물경로 

예측 S/W

①
화물경로 예측 S/W 

시제품
1식

성능평

가서 

작성

성능평

가서 

작성 

여부

Gachisoft 50

S/W 등록: 

1건

성능평가서: 

1건

달성

2-3

고속 

자동정렬 

분배기 

Test-bed

① 시제품 1식
시제품 

제작

실물 

제시
Gachisoft 150

시제품: 1식

공인인증서: 

6건

달성

2-4 성능검증

①
화물경로 예측 

정확도

98% 

이상

공인

인증

시험

성적서 

제출 

여부

Gachisoft 49

② 배출속도
2.0

m/s

공인

인증

시험

성적서 

제출 

여부

③ 화물 유지 간격

300

mm 

이하

공인

인증

시험

성적서 

제출 

여부

④ 화물 처리 능력
9,000

개/시

공인

인증

시험

성적서 

제출 

여부

⑤ 화물 분재 양방향

공인

인증

시험

성적서 

제출 

여부

⑥ 화물 무게

0.1kg 

~ 

35kg

공인

인증

시험

성적서 

제출 

여부

3

상하역 

컨베이어 

시험운영 

및 

실용화

3-1 시범사업

①
성능보완 및 

시제품 제작
2대

시제품 

제작

결과 

제시

10 SCS 267

보고서: 1건

현장 확인: 

1건

달성

② 시범운영
설치 

완료

현장 

확인

실물 

제시

4

택배차량용 

자동하역 

및 

이송기술

4-1

산업동향

과 시장성 

분석 및 

경제적 

타당성 

분석

①

산업동향 및 

기술 시장성 

조사·분석

1건
분석서 

작성

분석서 

작성 

여부
6 KRRI 80

조사분석서: 

2건
달성

②
경제적 타당성 

분석
1건

분석서 

작성

분석서 

작성 

여부

계 - - - - - 100 - 2,161

(계획/달성)

보고서: 1/1건

조사·분석서: 

2/2건

공인인증서: 

6/6건

특허: 

출원 2/4건

등록 0/4건

100%
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○ 4차년도(2021) 정량적 연구개발성과

핵심성과

(level1)

단위성과

(level2)

성과점검기준
해당 

기관

예산 

(백만원)

양적 

성과목표

달성 

여부질적 성과지표 목표치
측정 

방법

검증 

방법

가중치

(%)

S/W 등록:

2/10건

논문: 0/2건

시제품:

10/12식

기능검증서: 

7/7건

전시홍보:

1/1회

현장 확인:

1/1건

성능평가서:

1/1건

핵심성과

(level1)

단위성과

(level2)

성과점검기준
해당 

기관

예산 

(백만원)

양적 

성과목표

달성 

여부질적 성과지표 목표치
측정 

방법

검증 

방법

가중치

(%)

1

택배차량용 

다중

하역장비 

시제품 

제작 및 

성능검증

1-1

다중

하역장비 

시제품

① 시제품 1식
시제품 

제작

실물 

제시

55

KRRI/

NOVA
187

시제품: 1식

특허:

등록 1건

달성

1-2
설계 

도면
① 설계서 1건

설계서 

작성

설계서 

작성 

여부

KRRI 70 설계서: 1건 달성

1-3

운영 

유지보수 

매뉴얼

① 매뉴얼 1건
매뉴얼 

작성

매뉴얼 

작성 

여부

KRRI 30 매뉴얼: 1건 달성

1-4 성능검증

① 하역 능력

약 

1,500

Box

공인 

인증 

시험

성적서 

제출 

여부

KRRI/

NOVA
10

공인인증서: 

1건

(4개 항목 포함)

달성

② 하역 인력 1인

공인 

인증 

시험

성적서 

제출 

여부

KRRI/

NOVA
10

③ 하역 시간
30분 

이내

공인 

인증 

시험

성적서 

제출 

여부

KRRI/

NOVA
10

④
동시 최대 

적재량

1,000

kg 

이상

(20kg

×

50Box)

공인 

인증 

시험

성적서 

제출 

여부

KRRI/

NOVA
10

2

고속 

자동정렬 

분배기 

실용화 

평가

2-1

고속 

자동정렬 

분배기 

시범사업 

구축

①

고속 자동정렬 

분배기 

시범사업 후보 

선정

1식

후보

노선군 

선정

후보 

노선군 

선정 

여부

20 Gachisoft 50 시제품: 1식 달성

3

택배화물 

다중

하역장비 

및 고속 

자동정렬 

분배 기술 

시스템 

통합

3-1

통합물류

운영

시스템

① 상태정보시스템 1식

상태

정보 

보고서 

출력

상태

정보 

보고서 

출력 

여부

25 SCS 20
S/W 등록: 

1건
달성
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핵심성과

(level1)

단위성과

(level2)

성과점검기준
해당 

기관

예산 

(백만원)

양적 

성과목표

달성 

여부질적 성과지표 목표치
측정 

방법

검증 

방법

가중치

(%)

계 - - - - - 100 - 397

(계획/달성)

설계서: 1/1건

공인인증서: 

1/1건

특허: 

등록 1/8건

S/W 등록:

1/1건

시제품:

2/2식

매뉴얼: 1/1건

신기술 지정:

0/1건

100%
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  (3) 세부 정량적 연구개발성과

  

  [과학적 성과]

 

  □ 논문(국내외 전문 학술지) 게재

번호 논문명 학술지명 주저자명 호 국명 발행기관
SCIE 여부

(SCIE/비SCIE)
게재일

등록번호

(ISSN)
기여율

1

택배화물 자동 

하역장비를 위한 

딥러닝 기반의 

화물 인식 

알고리즘

한국지능시

스템학회 

논문지

원종운
제29권 

제6호
대한민국

한국지능시스

템학회
비SCIE 2019.12. 1976-9172 100%

2

물류 서비스 운영 

효율과 개인정보 

보안 향상을 위한 

블록체인 기반 

스마트 전자 

운송장 플랫폼 

시스템 분석 및 

평가지표 도출에 

관한 연구

대한안전경

영과학회지
박재민

제22권 

제4호
대한민국

대한안전경영

과학회
비SCIE 2020.12. 1229-6783 100%

3

택배 물류 

터미널에서의 

화물하차 로봇 

도입의 효율성 

분석

로지스틱스

연구
한수민

제28권 

제6호
대한민국

한국로지스틱

스학회
비SCIE 2020.12. 1229-3539 100%

 

  □ 국내 및 국제 학술회의 발표

번호 회의 명칭 발표 내용 발표자 발표 일시 장소 국명

1
한국항해항만학회 

추계학술대회

물류시설간 연계 인터페이스 표준화에 관한 

연구
김환성 2018.11.09. 경주 대한민국

2 ITC-CSCC 2019

Measurement of the Delivery Environment 

Using Demo Parcel with Tri-axial 

Accelerometer

권오현 2019.06.26. 제주도 대한민국

3

The 20th International 

Symposium on 

Advanced Intelligent 

Systems and 2019 

International 

Conference on 

Biometrics and 

Kansei Engineering 

Parcel delivery box recognition technology 

using deep learning technology
박민홍 2019.12.05. 제주도 대한민국

 

  [기술적 성과]

 

  □ 지식재산권(특허, 실용신안, 의장, 디자인, 상표, 규격, 신품종, 프로그램)

번호 구분
지식재산권 등 명칭

(건별 각각 기재)
국명

출원 등록
기여율

활용 

여부출원인 출원일 출원번호 등록인 등록일 등록번호

1 국내특허

상하좌우 

조절가능한 

컨베이어 장치

대한민국
에스씨에

스(주)
2018.07.09.

10-2018-

0079211
- - - 100% O

2 국내특허
매니퓰레이터 타입 

하역 장치
대한민국

한국철도

기술연구

원

2018.11.16.
10-2018-

0141388

한국철도

기술연구

원

2020.03.31.
10-09741

40-0000
100% O

3 국내특허
슬라이딩 타입 하역 

장치
대한민국

한국철도

기술연구

원

2018.11.16.
10-2018-

0141392

한국철도

기술연구

원

2020.09.16.
10-15880

40-0000
100% O

4 국내특허
경사면을 가지는 

벨트 소터
대한민국

가치소프

트(주)
2018.11.27.

10-2018-

0148906

가치소프

트(주)
2020.05.18.

10-11443

30-0000
100% O

5 디자인
화물 운반용 

리프트기
대한민국

에스씨에

스(주)
2018.12.11.

30-2018-

0058378

에스씨에

스(주)
2019.06.03.

30-10095

08
100% O
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  □ 저작권(소프트웨어, 서적 등)

6 국내특허 벨트 동력 전달장치 대한민국
가치소프

트(주)
2019.01.02.

10-2019-

0000163

가치소프

트(주)
2020.11.11.

10-21800

95-0000
100% O

7 국내특허
형상모방형 

다중흡착시스템
대한민국

한국철도

기술연구

원

2019.07.26.
10-2019-

0091196

한국철도

기술연구

원

2021.01.11.
10-22037

18-0000
100% O

8 국내특허
적재물 다중 하역 

매니퓰레이터
대한민국 노바(주) 2019.11.11.

10-2019-

0143459
노바(주) 2021.06.21.

10-22695

03-0000
100% O

9 국내특허 다중 하역 장치 대한민국

한국철도

기술연구

원

2019.11.25.
10-2019-

0151865

한국철도

기술연구

원

2021.07.01.
10-22745

15-0000
100% O

10 국내특허
매니퓰레이터 타입 

다중 하역 장치
대한민국

한국철도

기술연구

원

2019.11.25.
10-2019-

015186

한국철도

기술연구

원

2021.09.01
10-22991

39-0000
100% O

11 국내특허

적재물 다중 하역 

매니퓰레이터의 

제어 방법

대한민국 노바(주) 2019.11.26.
10-2019-

0152941
노바(주) 2021.09.13.

10-23035

10-0000
100% O

12 국내특허
컨베이어 

충격완충장치
대한민국

한국철도

기술연구

원

2019.11.26.
10-2019-

0153712

한국철도

기술연구

원

2021.07.05.
10-22755

59-0000
100% O

13 국내특허 롤테이너 하역장치 대한민국

한국철도

기술연구

원

2019.11.29.
10-2019-

0157578
- - - 100% O

14 국내특허 가변 컨베이어 대한민국

한국철도

기술연구

원

2019.12.02.
10-2019-

0158067

한국철도

기술연구

원

2021.07.01.
10-22745

12-0000
100% O

15 국내특허
다중 흡착 그리퍼 

이송 장치
대한민국

한국철도

기술연구

원

2020.06.09.
10-2020-

0069360
- - - 100% O

16 국내특허

물품의 자세 조정 

및 정렬을 수행하는 

싱귤레이터 및 

싱귤레이팅 방법, 

이를 포함하는 물퓸 

이송 시스템

대한민국
가치소프

트(주)
2020.07.23.

10-2020-

0091724
- - - 100% O

17 국내특허 벨트 동력 전달장치 대한민국
가치소프

트(주)
2020.11.10.

10-2020-

0149446

가치소프

트(주)
2021.08.02.

10-22873

74-0000
100% O

18 국내특허

대량 이송을 위한 

적재물 하역 

매니퓰레이터

대한민국 노바(주) 2020.11.12.
10-2020-

0151137
- - - 100% O

번호 저작권명 창작일 저작자명 등록일 등록번호 저작권자명 기여율

1
WSS(웹 스카다 

시스템)
2019.10.16. 에스씨에스(주) 2020.01.08. C-2020-001987 에스씨에스(주) 100%

2
충격량 측정 센서 

모듈 운영 프로그램
2019.10.31.

한국철도기술연

구원
2019.11.15. C-2019-033686

한국철도기술연

구원
100%

3

개선된 딥러닝 

기술을 이용한 

택배화물 

인식프로그램

2019.11.01. 노바(주) 2019.11.26. C-2019-035675 노바(주) 100%

4

깊이 정보를 이용한 

택배화물 관심영역 

검출 및 추출 

프로그램

2019.11.01. 노바(주) 2019.11.26. C-2019-035676 노바(주) 100%

5

딥러닝 기술을 

이용한 택배화물 

인식프로그램

2019.11.01. 노바(주) 2019.11.26. C-2019-035674 노바(주) 100%

6
실시간 화물 연속 

정렬 제어 프로그램
2019.11.08. 가치소프트(주) 2019.11.12. C-2019-032962 가치소프트(주) 100%

7

다중하역장비용 

매니퓰레이터 

모션제어 

라이브러리

2019.11.10. 노바(주) 2019.11.28. C-2019-036237 노바(주) 100%

8

다중하역장비용 

매니퓰레이터 제어 

소프트웨어

2019.11.10. 노바(주) 2019.11.28. C-2019-036238 노바(주) 100%
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  □ 신기술 지정

번호 명칭 고시일 보호기간 지정번호

1

트럭 적재함 및 컨테이너 내 택배화물 

하역작업을 수행하는 하역로봇(택배화물 

다중하역장비)

2021.12.16 2021.12.16. ~ 2026.12.15. 제5호  

 

  □ 기술 및 제품 인증

번호 인증 분야 인증기관
인증 내용

인증 획득일 국가명
인증명 인증번호

1 자율안전확인 KCs 인증 한국산업안전보건공단 스마트 싱귤레이터 21-AG1EY-00527 2021.08.03. 대한민국

 

  [경제적 성과]

 

  □ 시제품 제작

9
실시간 영상처리 

프로그램
2019.11.11. 가치소프트(주) 2019.11.13. C-2019-033324 가치소프트(주) 100%

10 상태정보시스템(SIS) 2019.11.25. 에스씨에스(주) 2019.11.28. C-2019-036368 에스씨에스(주) 100%

11

롤테이너 

자동하역기 

제어프로그램

2019.11.28.
한국철도기술연

구원
2019.12.09. C-2019-038700

한국철도기술연

구원
100%

12

스마트 

택배화물정렬 

시뮬레이션

2020.10.05. 가치소프트(주) 2020.11.18. C-2020-042704 가치소프트(주) 100%

13

하역부 주요 모듈인 

하역부 실린더 제어 

프로그램

2020.10.19.
한국철도기술연

구원
2020.11.19. C-2020-043184

한국철도기술연

구원
100%

14

Dry Run 및 

Test(모의실험)를 

위한 범위 설정 및 

속도 제어 프로그램

2020.10.19.
한국철도기술연

구원
2020.11.19. C-2020-043185

한국철도기술연

구원
100%

15

자동 택배하역 

장치에서의 

화물인식 알고리즘

2020.10.22. 노바(주) 2020.11.13. C-2020-041716 노바(주) 100%

16

택배화물 인식 및 

디스플레이 

알고리즘

2020.10.22. 노바(주) 2020.11.13. C-2020-041717 노바(주) 100%

17

깊이 카메라의 설치 

각도에 따른 

택배화물 직선거리 

추출 알고리즘

2020.10.22. 노바(주) 2020.11.13. C-2020-041718 노바(주) 100%

18

화물인식 정보를 

작업 데이터 변환 

하는 프로그램

2020.10.22. 노바(주) 2020.11.13. C-2020-041719 노바(주) 100%

19
개방형 실시간 통신 

제어 프로그램
2020.11.12. 가치소프트(주) 2020.11.18. C-2020-042705 가치소프트(주) 100%

20
택배화물 영상처리 

프로그램
2020.11.12. 가치소프트(주) 2020.11.18. C-2020-042706 가치소프트(주) 100%

번호 시제품명 출시/제작일 제작업체명 설치장소 이용분야
사업화 

소요 기간

인증기관

(해당 시)

인증일

(해당 시)

1
상하좌우 조절 가능한 

컨베이어 시스템
2019.10.30. 에스씨에스(주)

칼트상용화주

터미널 

인천물류센터

화물 상하역 - - -

2
상하좌우 가능한 

컨베이어
2019.10.30. 에스씨에스(주) 에스씨에스(주) 공인인증시험 - - -

3 인입 모듈 시제품 2020.10.20. 노바(주) 노바(주) 택배 하역 - - -

4
제동 및 고정장치 

시제품
2020.10.20.

한국철도기술

연구원
노바(주) 택배 하역 - - -

5 택배화물 충격완화 기구 2020.10.20. 노바(주) 노바(주) 택배 하역 - - -
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  □ 현장적용

번호 적용기술명 적용일 발주기관명 적용 연구개발기관명 적용현장명(장소)

1 상하좌우 컨베이어 2019.12.13. ~ 2019.12.31. 칼트상용화주터미널 에스씨에스(주)
칼트상용화주터미널 

인천물류센터

2
택배화물 상하역 노동강도 저감을 위한 

상하좌우 조절가능 컨베이어 기술 개발
2020.12.07. ~ 2020.12.18. 롯데글로벌로지스

한국철도기술연구원

노바(주)

가치소프트(주)

롯데글로벌로지스 

동남권 물류센터

  □ 사업화 투자실적

   □ 사업화 현황

번호 사업화 방식 사업화 형태 지역 사업화명 내용 업체명

매출액
매출

발생 연도

기술

수명국내

(천원)

국외

(달러)

1 자기실시 기존 제품 개선 대한민국

고속 

자동정렬 

분배기

화물 정렬 

및 분류
L사 3,000,000 - 2021 -

  □ 매출 실적(누적)

번호 사업화명 발생 연도
매출액

합계 산정 방법
국내(천원) 국외(달러)

1 고속 자동정렬 분배기 2021 3,000,000 - 3,000,000 -

합계 3,000,000 - 3,000,000 -

6
롤테이너 하역모듈 

시제품
2020.10.20.

한국철도기술

연구원
노바(주) 택배 하역 - - -

7 이송부 모듈 시제품 2020.10.20.
한국철도기술

연구원
노바(주) 택배 하역 - - -

8 그리퍼 모듈 시제품 2020.10.20.
한국철도기술

연구원
노바(주) 택배 하역 - - -

9 고속 자동정렬 분배기 2020.10.20. 가치소프트(주) 가치소프트(주) 택배 분류 - - -

10
고속 자동정렬 분배기 

Test-bed
2020.10.20. 가치소프트(주) 가치소프트(주) 택배 분류 - - -

11 매니퓰레이터 시제품 2020.10.20. 노바(주) 노바(주) 택배 하역 - - -

12 다중하역장비 Test-bed 2020.10.20. 노바(주) 노바(주) 택배 하역 - - -

13
상하좌우 가능한 

컨베이어
2020.11.20. 에스씨에스(주)

롯데글로벌로

지스 동남권 

물류센터

4차년도 통합 

연계 기술 

테스트

- - -

14 상하좌우 컨베이어 2020.12.07. 에스씨에스(주)

롯데글로벌로

지스 동남권 

물류센터

택배물 상하역 - - -

15 고속 자동정렬 분배기 2021.02.26. 가치소프트(주)

롯데글로벌로

지스 동남권 

물류센터

택배 분류 - - -

16 다중하역장비 2021.08.26. 노바(주) 롯데택배 택배화물 하역 - - -

번호 연도 투자 자금 성격* 추가 연구개발 투자(천원) 설비 투자(천원) 기타 투자(천원) 합계(천원)

1 2021
내부 자금

신용 대출
- 600,000 900,000 1,500,000
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  □ 사업화 계획 및 무역 수지 개선 효과

성과 고속 자동정렬 분배기 상용화

사업화 계획

사업화 소요기간(년) 1.5

소요예산(천원) 2,500,000

예상 매출규모(천원)
현재까지 3년 후 5년 후

3,000,000 30,000,000 50,000,000

시장

점유율

단위(%) 현재까지 3년 후 5년 후

국내 5% 20% 30%

국외 - - -

향후 관련기술, 제품을 

응용한 타 모델, 제품 

개발계획
보급형 자동정렬 분배기 개발 추진 예정

무역 수지

개선 효과(천원)

수입대체(내수)
현재 3년 후 5년 후

3,000,000 30,000,000 50,000,000

수    출 - 10,000,000 50,000,000

  

  □ 고용 창출

번호 사업화명 사업화 업체명
고용창출 인원(명)

합계(명)
2018년 2019년 2020년 2021년

1 고속 자동정렬 분배기 가치소프트(주) 2 2 8 12

2 상하좌우 컨베이어 에스씨에스(주) 2 2 4

3 다중하역장비 노바(주) 1 1 2

합계 4 2 3 9 18

 

  [사회적 성과]

 

  □ 전문 연구 인력 양성

번호 분류 연도
현황(명)

학위별 성별 지역별

1 신규충원 2019

박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 충청권 영남권 호남권 기타

1 1 1

2 신규충원 2019

박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 충청권 영남권 호남권 기타

1 1 1

3 신규충원 2020

박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 충청권 영남권 호남권 기타

1 1 1

4 신규충원 2021

박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 충청권 영남권 호남권 기타

1 1 1

 

  □ 홍보 실적

번호 홍보 유형 매체명 제목 홍보일

1 전시회 KoreaMat KoreaMat 2019(국제물류산업대전) 홍보 2019.04.16. ~ 2019.04.19.

2 전시회 METALEX METALEX 2019(태국 방콕 기계 전시회) 홍보 2019.11.20. ~ 2019.11.23.

3 전시회 로보월드 2020 로보월드 홍보 2020.10.28. ~ 2020.10.31.
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<참고 1> 연구개발성과 실적 증빙자료 예시 

성과유형 첨부자료 예시

연구논문  논문 사본(저자, 초록, 사사표기를 확인할 수 있는 부분 포함, 연구개발과제별 중복 첨부 불가)

지식재산권  지식재산권 등록증(또는 출원서) 사본(발명인, 발명의 명칭, 연구개발과제 출처 포함)

제품개발(시제품)  제품개발사진 등 시제품 개발 관련 증빙자료

기술이전  기술이전 계약서, 기술실시 계약서, 기술료 입금 내역서 등

사업화

(상품출시, 공정개발)
 사업화된 제품사진, 매출액 증빙서류(세금계산서, 납품계약서 등 매출 확인가능 내부 회계자료) 등

<참고 2> 「국가연구개발혁신법」 시행령 제33조 제4항 및 별표 4에 따른 연구개발성과의 등록ㆍ기탁 대상과 범위

구분 대상 등록 및 기탁 범위

등록

논문 국내외 학술단체에서 발간하는 학술(대회)지에 수록된 학술 논문(전자원문 포함)

특허 국내외에 출원 또는 등록된 특허정보

보고서원문 연구개발 연차보고서, 단계보고서 및 최종보고서의 원문

연구시설

ㆍ장비

국가연구개발사업을 통하여 취득한 3천만 원 이상(부가가치세, 부대비용 포함) 연구시설ㆍ장비 또는 공동

활용이 가능한 모든 연구시설ㆍ장비

기술요약정보 연차보고, 단계보고 및 최종보고가 완료된 연구개발성과의 기술을 요약한 정보

생명자원 중 

생명정보

서열ㆍ발현정보 등 유전체정보, 서열ㆍ구조ㆍ상호작용 등 단백체정보, 유전자(DNA)칩ㆍ단백질칩 등 발현체 

정보 및 그 밖의 생명정보

소프트웨어 창작된 소프트웨어 및 등록에 필요한 관련 정보

표준
「국가표준기본법」 제3조에 따른 국가표준, 국제표준으로 채택된 공식 표준정보(소관 기술위원회를 포함한 

공식 국제표준화기구(ISO, IEC, ITU)가 공인한 단체 또는 사실표준화기구에서 채택한 표준정보를 포함)

기탁

생명자원 중 

생물자원

세균, 곰팡이, 바이러스 등 미생물자원, 인간 또는 동물의 세포ㆍ수정란 등 동물자원, 식물세포ㆍ종자 등 

식물자원, DNA, RNA, 플라스미드 등 유전체자원 및 그 밖의 생물자원

화합물 합성 또는 천연물에서 추출한 유기화합물 및 관련 정보

신품종 생물자원 중 국내외에 출원 또는 등록된 농업용 신품종 및 관련 정보
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 2) 목표 달성 수준 
 

연 구 개 발 목 표 달 성 내 용 달성도(%)

○ 택배차량용 다중하역장비 핵심기술 도출 및 

개념설계

- 택배하역 및 이송작업 분석 및 기술수요 조사

- 다중하역장비 핵심기술 도출 및 목표사양 선정

- 다중하역장비 개념설계

- 시스템 통합 및 Test-bed 구축 계획 수립

○ 택배차량용 다중하역장비 핵심기술 도출 및 

개념설계

- 택배하역 및 이송작업 분석 및 기술수요 조사 완료

- 다중하역장비 핵심기술 도출 및 목표사양 

선정 완료

- 다중하역장비 개념설계 완료

- 시스템 통합 및 Test-bed 구축 계획 수립

100%

○ 물류 운영시스템과의 연계기술 개발

- 물류 운영시스템과의 연계방안 및 표준안 

도출 계획 수립

○ 물류 운영시스템과의 연계기술 개발 완료

- 물류 운영시스템과의 연계방안 및 표준안 

도출 계획 수립 완료

○ 고속 자동정렬 분배기 고도화를 위한 기본설계

- 고속 자동정렬 분배기 현장 요구사항 분석

- H/W 기본설계

- S/W 기본설계

○ 고속 자동정렬 분배기 고도화를 위한 기본설계

- 고속 자동정렬 분배기 현장 요구사항 분석 완료

- H/W 기본설계 완료

- S/W 기본설계 완료

○ 상하좌우 컨베이어 구조해석(분석), 설계 및 

제어시스템 개발

- 상하좌우 컨베이어 개념설계 및 상세설계

- 상하좌우 컨베이어 구조해석 및 동역학해석

- 상하좌우 컨베이어 제어시스템 설계

○ 상하좌우 컨베이어 구조해석(분석), 설계 및 

제어시스템 개발 완료

- 상하좌우 컨베이어 개념설계 및 상세설계 완료

- 상하좌우 컨베이어 구조해석 및 동역학해석 완료

- 상하좌우 컨베이어 제어시스템 설계 완료

○ 상하좌우 조절가능 컨베이어 시장성 및 경

제적 타당성 분석

- 상하좌우 조절가능 컨베이어 시장성 및 

경제적 타당성 분석

○ 상하좌우 조절가능 컨베이어 시장성 및 경제적 

타당성 분석

- 상하좌우 조절가능 컨베이어 시장성 및 

- 경제적 타당성 분석 완료

○ 다중하역장비 인입 기술 개발

- 택배차량, 컨테이너 등 택배화물 적재 공간 

인입 모듈 설계

- 이송 컨베이어 연계기술 개발

- 택배화물 충격완화 기구 설계

○ 다중하역장비 인입 기술 개발

- 택배차량, 컨테이너 등 택배화물 적재 공간 

인입 모듈 설계 완료

- 이송 컨베이어 연계기술 개발 완료

- 택배화물 충격완화 기구 설계 완료

○ 다중하역장비 하역부 핵심기술 개발 및 

주요모듈 설계 

- 가변 컨베이어 모듈 설계

- 롤테이너 하역 기술 개발

- 택배 하역에 적합한 그리퍼 설계

○ 다중하역장비 하역부 핵심기술 개발 및 

주요모듈 설계 

- 가변 컨베이어 모듈 설계 완료

- 롤테이너 하역 기술 개발 완료

- 택배 하역에 적합한 그리퍼 설계 완료

○ 다중하역장비 이동부 핵심기술 개발 및 

주요모듈 설계

- 슬라이딩 방식의 이동부 설계

- 제동장치 및 고정장치 기술 개발

○ 다중하역장비 이동부 핵심기술 개발 및 

주요모듈 설계

- 슬라이딩 방식의 이동부 설계 완료

- 제동장치 및 고정장치 기술 개발 완료

○ 다중하역장비 Test-bed 운영계획 수립

- 다중하역장비 Test-bed 운영 시나리오 분석

- 다중하역장비 Test-bed 구축 및 운영 상세

○ 다중하역장비 Test-bed 운영계획 수립

- 다중하역장비 Test-bed 운영 시나리오 분석 완료

- 다중하역장비 Test-bed 구축 및 운영 상세계획 
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계획 수립 수립 완료

○ 다중하역장비용 매니퓰레이터 설계 

- 자동 매니퓰레이터 설계 

- 다중하역장비용 매니퓰레이터 이송 시스템 설계

○ 다중하역장비용 매니퓰레이터 설계 

- 자동 매니퓰레이터 설계 완료 

- 다중하역장비용 매니퓰레이터 이송 시스템 

설계 완료

○ 다중하역장비 제어기 설계

- 매니퓰레이터 제어기 설계

- 데이터 처리 및 상위 제어기 인터페이스 설계

○ 다중하역장비 제어기 설계

- 매니퓰레이터 제어기 설계 완료

- 데이터 처리 및 상위 제어기 인터페이스 설계 완료

○ 인공지능 기반의 화물 인식 모듈 개발을 위

한 요소기술 분석 

- 화물 영상정보에 적합한 딥러닝 기술 분석 

- 화물 인식을 위한 딥러닝 소프트웨어 구조 

설계 및 테스트 

○ 인공지능 기반의 화물 인식 모듈 개발을 위

한 요소기술 분석 

- 화물 영상정보에 적합한 딥러닝 기술 분석 완료 

- 화물 인식을 위한 딥러닝 소프트웨어 구조 

설계 및 테스트 완료

○ 다중하역장비 운영/제어시스템 개발

- 운영시스템 핵심기술 도출

- 다중하역장비 운영시스템 개발

○ 다중하역장비 운영/제어시스템 개발

- 운영시스템 핵심기술 도출 완료

- 다중하역장비 운영시스템 개발 완료

○ 개방형 실시간 통신 프로토콜 기반 화물 고속 

자동정렬 분배 제어기술 개발

- 산업용 PC 기반 제어를 위한 시스템 설계 

및 요소기술 도출 

- 개방형 실시간 통신 프로토콜(예:EtherCAT 

등) 기반 화물 위치 제어기술 개발

- 산업용 PC 기반 개방형 실시간 통신에 의한 

위치제어 알고리즘 개발

○ 개방형 실시간 통신 프로토콜 기반 화물 고속 

자동정렬 분배 제어기술 개발

- 산업용 PC 기반 제어를 위한 시스템 설계 

및 요소기술 도출 완료

- 개방형 실시간 통신 프로토콜(예:EtherCAT 

등) 기반 화물 위치 제어기술 개발 완료

- 산업용 PC 기반 개방형 실시간 통신에 의한 

위치제어 알고리즘 개발 완료

○ 화물 위치/모양을 인식하는 택배화물 실시간 

영상처리 기술 개발

- 화물 촬영을 위한 실시간 스트리밍 영상처리 

기술 개발

- 실시간 스트리밍 영상에서 Object 검출을 

위한 모듈 설계

- 실시간 스트리밍 영상에서 화물 위치/모양 

검출 알고리즘 개발

- 이동중 화물 트랙킹 및 이동경로 예측기술 개발

○ 화물 위치/모양을 인식하는 택배화물 실시간 

영상처리 기술 개발

- 화물 촬영을 위한 실시간 스트리밍 영상처리 

기술 개발 완료

- 실시간 스트리밍 영상에서 Object 검출을 

위한 모듈 설계 완료

- 실시간 스트리밍 영상에서 화물 위치/모양 

검출 알고리즘 개발 완료

- 이동중 화물 트랙킹 및 이동경로 예측기술 

개발 완료

○ 크기에 관계없는 맞춤형 솔루션을 위한 

화물 정렬/결합부 설계

- 다중 배치 컨베이어 제어를 통한 화물 정렬 

S/W 및 시뮬레이션 도구 개발

- 맞춤형 솔루션을 위한 정렬/결합부 모듈 설계

○ 크기에 관계없는 맞춤형 솔루션을 위한 

화물 정렬/결합부 설계

- 다중 배치 컨베이어 제어를 통한 화물 정렬 

S/W 및 시뮬레이션 도구 개발 완료

- 맞춤형 솔루션을 위한 정렬/결합부 모듈 설계 완료

○ 고속 자동정렬 분배기 Test-bed 운영계획 수립

- 고속 자동정렬 분배기 Test-bed 운영 

시나리오 분석

○ 고속 자동정렬 분배기 Test-bed 운영계획 수립

- 고속 자동정렬 분배기 Test-bed 운영 시나리오 

분석 완료
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- 고속 자동정렬 분배기 Test-bed 구축 및 운영 

상세계획 수립 

- 고속 자동정렬 분배기 Test-bed 구축 및 운영 

상세계획 수립 완료 

○ 상하좌우 컨베이어 시제품 제작

- 상하좌우 이동 가능한 컨베이어 플랫폼 

시제품 제작 및 조립 

- 인체공학적 운전자 플랫폼 시제품 제작 및 조립 

○ 상하좌우 컨베이어 시제품 제작

- 상하좌우 이동 가능한 컨베이어 플랫폼 

시제품 제작 및 조립 완료

- 인체공학적 운전자 플랫폼 시제품 제작 및 

조립 완료 

○ 상하좌우 컨베이어 Test-bed 구축

- 상하좌우 컨베이어 Test-bed 운영 시나리오 

분석 및 계획 수립

- 물류센터 모사 Test-bed 구축

○ 상하좌우 컨베이어 Test-bed 구축

- 상하좌우 컨베이어 Test-bed 운영 시나리오 

분석 및 계획 수립 완료

- 물류센터 모사 Test-bed 구축 완료

○ 상하좌우 컨베이어 기능검증

- 기능검증 방법 및 시험 시나리오 수립

- 시운전 및 자체 기능검증을 위한 시험환경 구축

- 기능검증평가

○ 상하좌우 컨베이어 기능검증

- 기능검증 방법 및 시험 시나리오 수립 완료

- 시운전 및 자체 기능검증을 위한 시험환경 

구축 완료

- 기능검증평가 완료

○ 상하좌우 조절가능 컨베이어 시범사업 계획 

실용화 전략 수립

- 기술경쟁력 분석 및 인증 절차 검토

- 실용화 및 사업화 전략 수립

- 시범사업 적용대상 및 범위 분석

- 시범사업 적용기업 선정 및 시범사업 수행

○ 상하좌우 조절가능 컨베이어 시범사업 계획 

실용화 전략 수립

- 기술경쟁력 분석 및 인증 절차 검토 완료

- 실용화 및 사업화 전략 수립 완료

- 시범사업 적용대상 및 범위 분석 완료

- 시범사업 적용기업 선정 및 시범사업 수행 완료

○ 고속 자동정렬 분배 기술 시장성 분석 

- 고속 자동정렬 분배 기술 수요 및 생산 시장 

· 산업 동향  

- 택배화물 분류 시장 수요예측

- 고속 자동정렬 분배 기술시장 수요분석 

○ 고속 자동정렬 분배 기술 시장성 분석 

- 고속 자동정렬 분배 기술 수요 및 생산 시장 

· 산업 동향 분석 완료

- 택배화물 분류 시장 수요예측 완료

- 고속 자동정렬 분배 기술시장 수요분석 완료 

○ 경제적 타당성 분석

- 고속 자동정렬 분배 기술 구매의향 조사   

- 고속 자동정렬 분배 기술 개발 기대효과 분석 

○ 경제적 타당성 분석

- 고속 자동정렬 분배 기술 구매의향 조사 완료

- 고속 자동정렬 분배 기술 개발 기대효과 분석 완료 

○ 다중하역장비 인입 모듈 제작 및 기능검증

- 택배차량 형상 적응형 인입 모듈 제작

- 인입 모듈 내구성 검증

- 제동장치 및 고정장치 시제품 제작 및 신뢰성 검증

○ 다중하역장비 인입 모듈 제작 및 기능검증

- 택배차량 형상 적응형 인입 모듈 제작 완료

- 인입 모듈 내구성 검증 완료

- 제동장치 및 고정장치 시제품 제작 및 신뢰성 

검증 완료

○ 다중하역장비 하역부 주요모듈 시제품 제작

- 택배화물 충격완화 기구 상세설계 및 제작 

및 내구성 검증

- 롤테이너 하역 모듈 제작 및 기능검증

○ 다중하역장비 하역부 주요모듈 시제품 제작

- 택배화물 충격완화 기구 상세설계 및 제작 

및 내구성 검증 완료

- 롤테이너 하역 모듈 제작 및 기능검증 완료

○ 다중하역장비 이송부 주요모듈 시제품 제작

- 이송부 설계 보완

○ 다중하역장비 이송부 주요모듈 시제품 제작

- 이송부 설계 보완 완료
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- 이송부 시제품 제작 및 기능검증

- 그리퍼 모듈 시제품 제작 및 검증

- 이송부 시제품 제작 및 기능검증 완료

- 그리퍼 모듈 시제품 제작 및 검증 완료

○ 택배차량용 다중하역장비 매니퓰레이터 

시작품 제작

- 다중하역장비용 매니퓰레이터 시작품 제작

- 다중하역장비용 매니퓰레이터 제어기 시작품 제작

○ 택배차량용 다중하역장비 매니퓰레이터 

시작품 제작

- 다중하역장비용 매니퓰레이터 시작품 제작 완료

- 다중하역장비용 매니퓰레이터 제어기 시작품 

제작 완료

○ 인공지능 기반의 화물 인식 모듈 시작품 제작

- 화물 영상정보 획득을 위한 비전 시스템 개발

- 영상정보 기반의 화물 인식 및 피킹 영역 

선정 알고리즘 개발

○ 인공지능 기반의 화물 인식 모듈 시작품 제작

- 화물 영상정보 획득을 위한 비전 시스템 개발 완료

- 영상정보 기반의 화물 인식 및 피킹 영역 

선정 알고리즘 개발 완료

○ 인공지능 화물 인식 기반의 매니퓰레이터 

통합제어 시스템 시작품 제작

- 통합제어 시스템 시작품 제작

○ 인공지능 화물 인식 기반의 매니퓰레이터 

통합제어 시스템 시작품 제작

- 통합제어 시스템 시작품 제작 완료

○ 다중하역장비용 매니퓰레이터 성능검증

- Test-bed에 장착

- 다중하역장비용 매니퓰레이터 및 통합제어 

시스템 성능검증 

○ 다중하역장비용 매니퓰레이터 성능검증

- Test-bed에 장착 완료

- 다중하역장비용 매니퓰레이터 및 통합제어 

시스템 성능검증 완료

○ 다중하역장비 Test-bed 구축

- 다중하역장비 운영을 위한 인프라 분석 및 

적용 방안

- Test-bed에 적합한 다중하역장비 인터페이스 개발

○ 다중하역장비 Test-bed 구축

- 다중하역장비 운영을 위한 인프라 분석 및 

적용 방안 분석 완료

- Test-bed에 적합한 다중하역장비 인터페이스 

개발 완료

○ 개방형 실시간 통신 프로토콜 기반 화물 양방향 

제어장치 시제품 제작

- 180° 방향전환이 가능한 화물 방향전환 장치 개발

- 모션 제어 기반 화물 방향전환 장치 제작 

기술 개발

○ 개방형 실시간 통신 프로토콜 기반 화물 양방향 

제어장치 시제품 제작

- 180° 방향전환이 가능한 화물 방향전환 장치 

개발 완료

- 모션 제어 기반 화물 방향전환 장치 제작 기술 

개발 완료

○ 택배화물 정렬/결합부 시제품 제작

- 화물 배출 라인 결합 실시간 제어부 개발

- 정렬/결합부 모듈화 기술 개발 및 시제품 

제작

○ 택배화물 정렬/결합부 시제품 제작

- 화물 배출 라인 결합 실시간 제어부 개발 완료

- 정렬/결합부 모듈화 기술 개발 및 시제품 

제작 완료

○ 고속 자동정렬 배분기 Test-bed 구축

- 고속 자동정렬 배분기 Test-bed 운영 

시나리오 분석 및 계획 수립

- 시운전 및 자체 성능검증을 위한 물류센터 

모사 Test-bed 구축

○ 고속 자동정렬 배분기 Test-bed 구축

- 고속 자동정렬 배분기 Test-bed 운영 

시나리오 분석 및 계획 수립 완료

- 시운전 및 자체 성능검증을 위한 물류센터 

모사 Test-bed 구축 완료

○ 고속 자동정렬 배분기 성능검증

- 성능검증 방법 및 시험 시나리오 수립

- 성능시험평가

○ 고속 자동정렬 배분기 성능검증

- 성능검증 방법 및 시험 시나리오 수립 완료

- 성능시험평가 완료

○ 운영시스템 연계기술 개발 ○ 운영시스템 연계기술 개발
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- 택배화물 WMS 시스템과의 연계기술 개발

- 다중하역장비, 상하좌우 컨베이어와의 연계

기술 개발

- 택배화물 WMS 시스템과의 연계기술 개발 완료

- 다중하역장비, 상하좌우 컨베이어와의 

연계기술 개발 완료

○ 고속 자동정렬 분배 기술 인증 계획 실용화 

전략 수립

- 기술경쟁력 분석 및 인증 절차 검토

- 실용화 및 사업화 전략 수립

- 시범사업 적용대상 및 범위 분석

- 시범사업 적용기업 선정 및 시범사업 수행

○ 고속 자동정렬 분배 기술 인증 계획 실용화 

전략 수립

- 기술경쟁력 분석 및 인증 절차 검토 완료

- 실용화 및 사업화 전략 수립 완료

- 시범사업 적용대상 및 범위 분석 완료

- 시범사업 적용기업 선정 및 시범사업 수행 완료

○ 시범사업 1단계: 상하좌우 컨베이어 

레퍼런스 확보

- 제품화 수준 기능 및 사업화 레퍼런스 확보

를 위한 시범사업 계획

○ 시범사업 1단계: 상하좌우 컨베이어 

레퍼런스 확보

- 제품화 수준 기능 및 사업화 레퍼런스 확보

를 위한 시범사업 계획 완료

○ 시범사업 2단계: 상하좌우 컨베이어 사업화 확대

- 사업화 및 제품 확산을 위한 유관 수요기업 

적용 및 사업화 확대 계획

○ 시범사업 2단계: 상하좌우 컨베이어 사업화 확대

- 사업화 및 제품 확산을 위한 유관 수요기업 

적용 및 사업화 확대 계획 완료

○ 택배용 다중하역장비 인증 계획 및 실용화 

전략 수립

- 기술경쟁력 분석 및 인증 절차 검토

- 실용화 및 사업화 전략 수립

- 시범사업 적용대상 및 범위 분석

- 시범사업 적용기업 선정 및 시범사업 수행

○ 택배용 다중하역장비 인증 계획 및 실용화 

전략 수립

- 기술경쟁력 분석 및 인증 절차 검토 완료

- 실용화 및 사업화 전략 수립 완료

- 시범사업 적용대상 및 범위 분석 완료

- 시범사업 적용기업 선정 및 시범사업 수행 완료

○ 국내외 택배용 하역 및 이송 기술 시장·산업 

동향 분석

- 택배용 하역 및 이송 기술 수요시장·산업 동향

- 택배용 하역 및 이송 기술 생산시장·산업 동향

○ 국내외 택배용 하역 및 이송 기술 시장·산업 

동향 분석

- 택배용 하역 및 이송 기술 수요시장·산업 동향 

분석 완료

- 택배용 하역 및 이송 기술 생산시장·산업 동향 

분석 완료

○ 택배용 다중하역장비 시장성 조사

- 택배용 다중하역장비 시장 수요분석

- 택배용 다중하역장비 구매의향 조사

○ 택배용 다중하역장비 시장성 조사

- 택배용 다중하역장비 시장 수요분석 완료

- 택배용 다중하역장비 구매의향 조사 완료

○ 택배용 다중하역장비 개발 기대효과 분석

- 택배용 다중하역장비 개발 경제적 효과 분석

○ 택배용 다중하역장비 개발 기대효과 분석

- 택배용 다중하역장비 개발 경제적 효과 분석 완료

○ 택배차량 장비 시제품 제작 및 제어 성능검증

- 다중하역장비 주요모듈 조립

- 고속 자동정렬 분배기와 연계

- 다중하역장비 제어기의 성능검증

○ 택배차량 장비 시제품 제작 및 제어 성능검증

- 다중하역장비 주요모듈 조립 완료

- 고속 자동정렬 분배기와 연계 완료

- 다중하역장비 제어기의 성능검증 완료

○ 택배차량용 다중하역장비 성능검증

- 성능검증 방법 및 시험 시나리오 수립

- 시운전 및 자체 성능검증을 위한 시험환경 구축

- 성능시험평가(자체 성능시험, 공인성능시험)

○ 택배차량용 다중하역장비 성능검증

- 성능검증 방법 및 시험 시나리오 수립 완료

- 시운전 및 자체 성능검증을 위한 시험환경 

구축 완료
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- 성능시험평가(자체 성능시험, 공인성능시험) 완료

○ 택배차량용 다중하역장비 성능개선 및 실용화, 

표준화

- 성능시험 결과 분석 및 성능개선

- 택배차량용 다중하역장비 실용화를 위한 

시범사업

- 택배차량용 다중하역장비 효과분석 및 

표준화

- 다중하역장비 원가 산정 및 분석

○ 택배차량용 다중하역장비 성능개선 및 실용화, 

표준화

- 성능시험 결과 분석 및 성능개선 완료

- 택배차량용 다중하역장비 실용화를 위한 

시범사업 완료

- 택배차량용 다중하역장비 효과분석 및 

표준화 완료

- 다중하역장비 원가 산정 및 분석 완료

○ 다중하역용 매니퓰레이터 시스템 시제품 제작

- 다중하역장비용 매니퓰레이터 시제품 제작

- 다중하역장비용 매니퓰레이터 제어기 

시작품 제작

- 다중하역장비용 매니퓰레이터 이송부 

시작품 제작

- 통합제어 시스템 시작품 제작

○ 다중하역용 매니퓰레이터 시스템 시제품 제작

- 다중하역장비용 매니퓰레이터 시제품 제작 완료

- 다중하역장비용 매니퓰레이터 제어기 시작품 

제작 완료

- 다중하역장비용 매니퓰레이터 이송부 시작품 

제작 완료

- 통합제어 시스템 시작품 제작 완료

○ 인공지능 기반의 화물 인식 모듈 시제품 제작

- 인공지능 기반의 화물 인식 모듈 시제품 제작

○ 인공지능 기반의 화물 인식 모듈 시제품 제작

- 인공지능 기반의 화물 인식 모듈 시제품 제작 완료

○ 다중하역장비용 매니퓰레이터 성능검증

- Test-bed에 장착

- 다중하역장비용 매니퓰레이터 및 통합제어 

시스템 성능검증

○ 다중하역장비용 매니퓰레이터 성능검증

- Test-bed에 장착 완료

- 다중하역장비용 매니퓰레이터 및 통합제어 

시스템 성능검증 완료

○ 인공지능 기반의 화물 인식 모듈 및 

매니퓰레이터 시제품 제작

- 인공지능 기반의 화물 인식 모듈 시제품 제작

- 택배차량용 다중하역장비용 매니퓰레이터 

시제품 제작

○ 인공지능 기반의 화물 인식 모듈 및 

매니퓰레이터 시제품 제작

- 인공지능 기반의 화물 인식 모듈 시제품 제작 완료

- 택배차량용 다중하역장비용 매니퓰레이터 시제품 

제작 완료

○ 매니퓰레이터 기반의 하역 자동화 시스템 제작

- 하역 자동화 시스템 제작

- 통합제어 시스템 제작

○ 매니퓰레이터 기반의 하역 자동화 시스템 제작

- 하역 자동화 시스템 제작 완료

- 통합제어 시스템 제작 완료

○ 다중하역장비용 매니퓰레이터 성능검증

- Test-bed에 장착

- 다중하역장비용 매니퓰레이터 및 통합제어 

시스템 성능검증

○ 다중하역장비용 매니퓰레이터 성능검증

- Test-bed에 장착 완료

- 다중하역장비용 매니퓰레이터 및 통합제어 

시스템 성능검증 완료

○ 화물 연속적 정렬 제어기술 성능 고도화

- 다양한 택배화물 형상 및 무게 처리를 위한 정렬 

제어기술 성능 고도화 

- 다양한 택배화물에 대한 학습을 통한 화물 

트랙킹 및 이동경로 예측 정확도 고도화

○ 화물 연속적 정렬 제어기술 성능 고도화

- 다양한 택배화물 형상 및 무게 처리를 위한 

정렬 제어기술 성능 고도화 완료 

- 다양한 택배화물에 대한 학습을 통한 화물 

트랙킹 및 이동경로 예측 정확도 고도화 완료

○ 고속 자동정렬 분배기 시제품 성능개선 및 

실용화, 표준화

- 시범운영에 의한 H/W 제어부품 성능개선

○ 고속 자동정렬 분배기 시제품 성능개선 및 

실용화, 표준화

- 시범운영에 의한 H/W 제어부품 성능개선 완료
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4. 목표 미달 시 원인분석

 

 1) 목표 미달 원인(사유) 자체분석 내용: 해당없음
 

 2) 자체 보완활동: 해당없음
 

 

 3) 연구개발 과정의 성실성: 해당없음
 

 

연 구 개 발 목 표 달 성 내 용 달성도(%)

- 고속 자동정렬 분배기 실용화를 위한 적용

기업 선정 및 시범사업

- 고속 자동정렬 분배기 실용화 및 표준화 

- 고속 자동정렬 분배기 원가 산정 및 분석

- 고속 자동정렬 분배기 실용화를 위한 적용

기업 선정 및 시범사업 완료

- 고속 자동정렬 분배기 실용화 및 표준화 완료 

- 고속 자동정렬 분배기 원가 산정 및 분석 완료

○ 국내 물류센터 실정을 고려한 물류 자동화 시

스템 및 정보 종합 연계 시스템(상하역 부분) 

- 다중하역장비, 고속 자동정렬기, 상하좌우 

컨베이어 인터페이스 시스템 구축

- 기구축 물류 자동화 정보시스템과 상하역 

자동화 설비 간의 연계

○ 국내 물류센터 실정을 고려한 물류 자동화 시

스템 및 정보 종합 연계 시스템(상하역 부분) 

- 다중하역장비, 고속 자동정렬기, 상하좌우 

컨베이어 인터페이스 시스템 구축 완료

- 기구축 물류 자동화 정보시스템과 상하역 

자동화 설비 간의 연계 완료

○ 물류 자동화 운영 현황 관제

- 상하역 장비 운영 상태 실시간 모니터링 시스템

- 고속 자동정렬기의 화물 수량 정보 및 출하 

수량 정보 크로스 체크 시스템

○ 물류 자동화 운영 현황 관제

- 상하역 장비 운영 상태 실시간 모니터링 시스템 

구축 완료

- 고속 자동정렬기의 화물 수량 정보 및 출하 

수량 정보 크로스 체크 시스템 구축 완료

○ 상하역 장비의 유지보수 시스템 개발

- 상하역 장비의 고장진단 시스템 개발

- 주요 소모품 및 핵심부품의 교체 주기 관리 

시스템 개발

○ 상하역 장비의 유지보수 시스템 개발

- 상하역 장비의 고장진단 시스템 개발 완료

- 주요 소모품 및 핵심부품의 교체 주기 관리 

시스템 개발 완료

○ 통합시스템 Test-bed 구축 및 성능검증

- 실제 물류센터를 모사한 Test-bed 구축 

- 다중하역장비, 고속 자동정렬 분배기, 

상하좌우 조절가능 통합시스템 검증 및 안정화

○ 통합시스템 Test-bed 구축 및 성능검증

- 실제 물류센터를 모사한 Test-bed 구축 완료

- 다중하역장비, 고속 자동정렬 분배기, 상하좌

우 조절가능 통합시스템 검증 및 안정화 완료
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5. 연구개발성과의 관련 분야에 대한 기여 정도
 

○ 기술적 측면

- 다중하역장비, 고속 자동정렬 분배기, 상하좌우 컨베이어 핵심기술 보유국으로서의 국가위상 확보

- 주요 핵심기술의 기술력 확보를 통하여 사용자들의 요구사항에 유연한 대처 가능

- 상하역 자동화 장비 기술개발 전문인력 양성 및 기술경쟁력 확보

○ 경제·산업적 측면

- 택배화물 처리 효율 극대화를 통해 인건비 등 비용 절감과 처리능력 향상에 따른 매출액 증대 효과

- 상하역 장비는 수입장비와 해외기술 의존도가 매우 높았으나, 본 개발을 통하여 상하역 장비 수입대체 

효과 및 수입장비 운용에 따른 불합리한 유지보수 예산 낭비 최소화

- 택배산업 뿐만 아니라 유통, 제조, 공항 수하물 처리 등 타분야 접목 및 판매 가능

- 기술 개발도상국 수출 가능

○ 국가·사회적 측면

- “국가물류기본계획(2016 –2025)”과 “전자상거래 활성화를 위한 물류인프라 규제개혁방안(2015.05.)”에 

부응하는 첨단 물류장비 기술 기반 구축

- 택배산업 근로자의 노동강도 저감 및 근로 환경개선으로 물류산업 일자리 품질 개선



- 309 -

6. 연구개발성과 관리 및 활용 계획
 

1) 성과물 관리 방안

(1) 내구연한과 검증방법 방안

① 다중하역장비

○ 내구연한의 계산은 개별 부품의 내구연한에 기반하여 계산됨

-  내구연한의 계산에서 가장 중요한 부분은 화물의 하역 및 이송과 관련된 구동 부분인 컨베이어 벨트, 

그리퍼 조작 로봇 암 등의 부분으로서, 내구연한의 산출 및 검증 역시 이에 맞추어 수행함

· 기본적인 부품의 내구연한은 서류상의 스펙에 맞추어 산정하며, 중요한 부분의 내구연한은 서류상의 

스펙과 시뮬레이션의 결과값을 모두 활용하여 산정함

- 환경을 고려한 내구연한 산정식 산출

· 내구연한은 작동 환경에 대해 큰 영향을 받으므로, 다중하역장비의 중요 부품의 내구 연한은 고정된 

값을 사용하는 것이 아니라, 별도의 산정식을 통하여 환경에 따라 다른 값을 가지도록 하였음

· 내구연한의 산정을 위하여 실제와 유사한 디지털 트윈을 구축하고, 이를 사용한 정밀한 시뮬레이션을 

수행하여 중요 부품에 가해지는 피로를 해석하고, 기대 수명을 산정함

· 하역 화물의 평균 중량 및 총 수량, 작업 시간과 빈도 등과 같은 작업 데이터와 작업 환경 데이터를 

반영한 다양한 시뮬레이션 실험 수행하여 피로 및 기대 수명에 대한 다양한 데이터를 수집하고, 이를 

활용하여 중요부품의 내구연한 산정 공식을 도출함

· 이후 도출된 내구연한 산정 공식의 결과값과 실제 현장에서의 경험을 비교하여 시뮬레이션 결과로 얻

은 산정식을 보정하여 현실적인 결과값을 내는 최종 산정식을 작성함

○ 전체 내구연한의 계산은 개별 부품의 내구연한에 기반하여 산출

- 중요 부품의 내구 연한 및 교체로 인한 영향과 장비의 감가상각으로 인한 가치저하와 중요 부품의 노

화로인한 장비 신뢰도 하락 등을 고려하여 전체 장비의 내구 연한을 도출함

- 도출된 내구 연한은 이후 현장에서의 운용 데이터를 고려하여 보정하고, 이에 기반하여 이후 A/S 정책

  및 유지보수 정책을 정하는데 적용

② 고속 자동정렬 분배기

○ 고속 자동정렬 분배기의 주요 부품별을 내구 연한이 검증된 것을 사용하여 시스템의 내구성을 보장함

- 고속 컨베이어 내구연한을 높이기 위해서 베어링, 롤러의 품질이 검증된 제품을 사용

- 고속 자동정렬 분배기의 벨트소터는 물류센터에서 내구 연한이 보완, 검증된 제품을 사용

- 비전 카메라와 인식 서버는 성능시험에 통과한 제품으로 사용함

○ 고속 자동정렬 분배기의 성능 검증 방안

- 물류센터에서 실제 화물 투입시 얻어진 운영 성능이 가장 신뢰성이 높고 정확하므로 실제 현장에 설치

한 레퍼런스 확보가 가장 중요함

- 고속 자동정렬 분배기는 4차년도에 실제 물류센터에 설치하여 라이브 화물을 처리하면서 검증된 성능

이 있으므로 이를 근거로 성능을 입증할 수 있음

③ 상하좌우 컨베이어

○ 개별 부품의 내구연한에 기반하여 상하좌우 컨베이어 내구연한은 최대 10년으로 예상됨

 * 드럼 롤러 및 컨베이어 벨트는 마모성 소모품으로 사용 시간에 따라 교체 주기가 달라짐.

기기명 구분 주요성능 내구연한 유지보수 방안

기계 부문

모터 구동 장치 10년

드럼 롤러 벨트 구동부 5년 오일유 보충

벨트 컨베이어 벨트 3년

전장 부문
PLC Control 10년 12개월 간격 먼지 제거

Sensor 감지 장치 10년 6개월 간격 먼지 제거
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(2) 신뢰성 향상 방안

① 다중하역장비

○ 신뢰성의 산출을 위해 다중하역장비의 내부 구조에 기반하여 작성된 신뢰성 블록 다이어그램을 활용

- 신뢰성 블록 다이어그램은 로봇의 구조, 소프트웨어의 구조 및 외부의 영향요소 등을 모두 고려하여 작

성됨

[신뢰성 블록 다이어 그램의 예시]

- 완성된 신뢰성 블록 다이어그램을 통해 신뢰성을 계산하고, 전체 구조 중에서 신뢰성에 큰 영향을 끼치

는 부분에 집중하여 신뢰성을 향상하기 위한 작업을 수행함

·신뢰성 향상을 위한 방법으로는 해당 부분의 병렬화, 개별 부품의 신뢰성 향상, 부품의 관리 및 유지보

수 체계 강화 등의 방법이 있음

· 해당 부분의 설치 공간, 역할 등을 고려할 때 병렬화가 가능한 형태를 띄고 있다면 해당 부분의 병렬

화를 수행하여 해당 부분의 신뢰도를 개선함

· 병렬화가 불가능할 경우, 해당 부품의 구조, 재질 등의 개선을 통해 개별 부품의 신뢰성 향상을 수행하

여 전체 신뢰성의 향상을 노림

· 개별 부품의 개선 및 병렬화가 모두 불가능한 상황이라면, 해당 부분에 대해서는 잦은 정기점검 및 타

이트한 부품 교체 일정을 잡도록하여 해당 부분의 신뢰성 강화를 노림

· 이후 개선된 버전의 제품을 제작하는 경우, 해당 부분의 개선에 중점을 두도록 하여 이후의 신뢰성 향

상을 노릴 수 있도록 함 

② 고속 자동정렬 분배기

○ 고속 자동정렬 분배기 신뢰성을 높이기 위해서 다양한 실제 화물에 대한 테스트와 검증이 필수적이고 

효과적이므로 실제 현장에서 장기간 기술지원을 하며 신뢰성을 검증함

- 개발된 고속 자동정렬 분배기는 현장에서 실제 화물로 6개월 이상 실 가동하였으며, 이 기간동안 엔지

니어들이 현장에 상주하며 발생한 문제들을 보완하여 신뢰성을 제고함

- 현장 실 운영 동안 발생한 문제들을 보완하여 아래와 같이 장비에 대한 신뢰성을 향상시켰음

· 사용 강도가 높은 고속 컨베이어 베어링을 내구성이 높은 것으로 교체

· 공급 물량의 순간적 증감에 대한 적응성 개선

· 편중된 물량 공급에 대한 적응성 개선

· 비정형 화물의 정렬 정확성 제고

· 공급부와 배출부 컨베이어와의 처리량 자동 조정을 위한 인터페이스 및 정합성 제고

· 제어 문제 발생시 자동 복구 기능과 센싱 알람 기능을 보완하여 시스템의 안정성을 높임

③ 상하좌우 컨베이어

○ 컨베이어 벨트의 신뢰성 확보를 위한 인장강도, 오존 열화, 마모 시험 특성은 아래 그림과 같으며, 이

를 기준으로 손상도 및 유지보수 주기를 고려하여 신뢰성 향상 필요
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          ☞ 노화 조건 : 70°C * 168시간

○ 롤라의 신뢰성 확보를 위하여 아래 그림과 같이 경도, 내열성, 구름저항에 대한 기준을 적용하여 손상

도 및 유지보수 필요

(3) 안전성 확보 방안

○ 다중하역장비는 택배 차량의 화물을 로봇이 (반)자동으로 셕션하여, 하역 작업을 수행함에 따라 “시스

템과 작업자 간 충돌로 인한 인명사고 발생”이 매우 적음

○ 능동형 로봇 안전 시스템 

- 다중하역장비의 컨베이어 측면에 거리 센서를 장착하고 있어 컨테이너 내부에서 설비와 컨테이너 벽과

의 일정한 거리를 유지할 수 있도록 실시간으로 모니터링을 하고 있으며, 설정된 일정값(거리)을 벗어

나게 되면 자동으로 멈추고 작업자에게 즉시 알림

<다중하역장비와 컨테이너 내벽 간 거리 실시간 모니터링>

- 다중하역장비는 딥러닝 기법을 이용한 화물인식을 실시간으로 수행하고 있으며, 화물인식 시스템의 화

상 시스템을 이용하여 화물과 비화물을 구분하여 특이점이 발생할 경우 동작을 즉시 멈추고 작업자에

게 알림

- 다중하역장비는 컨테이너 내에서 작업 중 메니퓰레이터 오동작을 화물인식 시스템의 화상 시스템을 이

용하여 실시간으로 감지하여 특이점이 발생할 경우 동작을 즉시 멈추고 작업자에게 알림



- 312 -

<다중하역장비 비화물 및 메니퓰레이터 위치 실시간 모니터링>

- 다중하역장비의 메니퓰레이터는 2개의 대칭된 서보 시스템의 동기 제어로 구동되며, 2개의 대칭된 서

보 시스템의 위치 오차가 설정값을 벗어날 경우 즉시 멈추고 작업자에 이상을 알림

<2개의 대칭된 서보 시스템의 동기 제어 실시간 모니터링>

○ 오동작 및 과부하 대응 안전 시스템 

- 다중하역장비는 외부의 영향(노이즈, 외란 등)으로 인한 오동작으로부터 작업자의 안전사고를 방지하기 

위한 비상정지 장치(와이어 비상 스위치, 비상 스위치 및 커턴식 안전 센서)와 필요에 따라 전원을 신

속히 차단할 수 있는 장치를 장착하고 있음

<안전 시스템 전기회로도> 
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- 다중하역장비는 예지정비의 일환으로 이상 과부하를 실시간 감지를 위한 전류측정 센서를 장착하고 있

으며, 구동부의 이상과 화물의 과부하등으로 인한 이상 전류를 감지하여 동작의 차단하여 하역로봇(다

중하역장비)의 수명을 담보할 수 있는 안전장치를 포함하고 있음

<시스템 및 모터 과부하 모니터링 시스템>

○ 시험성적 등 분석 및 이용자 안전성

- 로봇 기반 매니퓰레이터 하역 작업(Automatic Work)은 기존 수작업 형태(Manual Work) 보다 시간절

감, 노동강도 저감, 작업 효율을 향상이 가능

<Manual Work(수작업 현장)와 Automatic Work(자동화) 비교>

- 오퍼레이터 안전 확보 및 로봇 오작동 대비

· 고장 이상 상태 관측 시스템 설계, 

· 비상정지 시스템 개발: 와이어 타입의 비상정지 스위치 적용으로 신속/확실한 비상정지 시스템 구현
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<와이어 타입 비상정지 회로 구성>

- 하역로봇의 유지보수 시스템 개발

· 하역로봇의 고장진단 시스템 개발

· 주요 소모품 및 핵심부품의 교체 주기 관리 시스템 

· 고장진단 프로그램 화면(서보모터 동작 불량, 박스 흡착 불량, 통신 불량 등)

<고장진단 프로그램 화면>

- 최근 대형물류센터에서 작업자 기반 물류작업으로 인해 작업과다로 인명사고가 발생되고 있음

- 하역로봇(택배화물 다중하역장비)은 노동집약적인 물류현장을 자동화하여 작업자의 업무 경감 및 작업

자 인명사고 최소화 가능

○ 택배화물 하역 안전성

- 하역 작업 시 택배 화물에 가해질 수 있는 충격을 저감 할 수 있는 장치 설계하여, 취급하는 상자에 가

해지는 낙하 충격량을 감소시켜 화물에 대한 안전성 향상

- 상자무게 3.5 kg∼30 kg, 낙하높이 300 mm ∼ 1,000 mm 조건에서 충격 완화 기구가 설치된 컨베이

어벨트에 낙하시켜 상자에 대한 충격 감소율이 최대 72% 였으며, 평균 42.4%의 충격 감소율을 시험

을 통해 확인검증

- 취급대상 택배화물은 최대 30kg이며, 그리퍼 및 매니퓰레이터 구조는 한번에 피킹 가능한 최대 무게를 

240kg(30kg×8 box)를 가정하고 구조해석(500kg)을 통한 안전성을 확보하였음.

- 따라서 규정 무게 이내에서 적하물이 편심이 발생하더라도 작업의 안전에는 문제없으나, 그리핑 과정에

서 화물이 낙하할수 있으므로, 낙하로 인한 화물 충격 최소화를 위해 그리퍼와 충격 완화 기구가 설치

된 컨베이어벨트 간격을 항상 1,000 mm 이하가 되도록 제어하여 화물의 안전성을 확보하도록 하였음.
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○ 현장 적용 전후 유지보수 주의사항을 설정하여 안전성 확보

① 주행할 공간에 장애물 유무 확인 후 운전

② 하역로봇(다중하역장비) 조립 부분의 볼트, 너트, 키 등 이완 여부를 확인한 다음 운전

③ 하역로봇(다중하역장비)용 유틸리티(전기, 압축공기 등)의 정상 여부 확인

④ 하역로봇(다중하역장비)과 연결된 신축컨베이어등 주변 장치의 이상 여부를 확인

○ 운전 후 주의사항을 설정하여 현장 적용시 안전성 확보

① 다중하역장비의 정지 위치는 항상 지정된 위치에 두십시오

② 설비내에 택배화물이 존재하는지 확인하시고 만약 택배화물이 존재한다면 임의로 제거하시기 

바랍니다. 

③ 설비 이상 여부 확인 후 전원을 차단하시기 바랍니다. 

④ 설비 이상 여부 확인 후 전원을 차단하시기 바랍니다. 

⑤ 신축컨베이어의 이상 여부 확인 후 전원을 차단하시기 바랍니다. 

⑥ 설비 및 주변을 정리정돈 하시기 바랍니다.

(4) 운용 유지 방안

① 다중하역장비

○ 운용 유지는 내구연한 및 신뢰성 계산 결과에 기반하여 계산됨

- 운용 유지는 다중하역장비의 운용 환경, 작업 부하의 한계, 작업시의 안전 주의 사항, 유지보수를 위한 

매뉴얼 및 돌발 상황 발생시의 대응 방안 등이 포함됨

- 실제 제품의 도입 초기에는 운용 유지 방안에 대한 상세한 교육을 수행하도록 하여, 안전사고의 발생을

  방지하고, 제품의 효율적인 활용이 원활이 이루어질 수 있도록 돕는 서비스도 진행

○ 유지관리지침

- 다중하역장비 유지보수 담당자를 지정

· 하역로봇의 운전은 반드시 하역로봇 운전 숙련자가 운전을 하여야 하며, 설비의 수명 및 관리를 위하

여 유지보수 담당자를 지정

<유지관리 지침서>
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- 고장과 대책

○ 운영 및 사용설명서

- 다중하역장비 시동 작동 순서

① 설비 전기 판넬 차단기 ON, 트랜스 전원 ON

② 에어 콤프레샤 전원 ON, 에어탱크 압력 확인 (6~8 kgf)

③ 하역장비 전원 ON

④ 장비 제어 시스템 및 비젼부 시스템 전원 ON

⑤ 장비 제어 시스템 및 비젼부 시스템 해당 Software 실행 

  · 장비 제어 시스템의  Manipulater.exe 실행

  · 비젼 시스템에서 Ctrl + Alt + T 눌러 커맨드창 생성 후 nova_box 클릭

⑥ 장비 제어 시스템 프로그램의 Auto 화면 실행 후 “자동준비” 버튼 클릭

⑦ 화물컨테이너 리프트 위치 확인

⑧ 신축 컨베이어 회전 동작 실행

⑨ 컨테이너에 장비를 임의 조작으로 정렬 시킴

⑩ 화물인식 시스템의 화물인식 동작 상태를 확인 및 측정 데이터 생성 확인

⑪ 장비 제어 시스템 프로그램의 Auto 화면에서 “자동 시작” 버튼 클릭 

- 다중하역장비 종료 작동 순서

항목 원인 대책

1 실린더 동작 불량

1. 유압 펌프 불량 

2. DIO Module Error

3. 유압 솔레노이드 밸브 불량

4. 간섭

1. 펌프 동작 상태 확인

2. DIO Module 전원 재인가 / 통신 상태 

점검

3. 밸브 교체

4. 기구 충돌 위치 확인

2
컨베이어 밸트 

회전 동작 불량

1. 인버터 불량

2. DIO Module Error

3. 컨베이어 밸트 걸림

1. 인버터 전원 재인가 / 상태 점검

2. DIO Module 전원 재인가 / 통신 상태 

점검

3. 컨베이어 밸트 및 체인 연결부 끼임 상

태 점검

3
서보모터 동작 

불량

1. 간섭

2. 리미트 센서 검출

3. 서보 앰프 알람

1. 기구 충돌 위치 확인

2. 타이밍 밸트 및 기구 틀어짐 확인

3. 서보 앰프 전원 재인가 / 동작 상태 점검

4

PC 간 

(설비<->비젼) 

통신 불량

1. Lan 케이블 불량

2. Ethernet Hub 장치 불량

3. 연결 순서 오류

1. Lan 케이블 교체

2. Ethernet Hub 장치 교체 / 동작 상태 

점검 

3. 딥러닝 PC 프로그램 실행 후 장비 PC　

프로그램에서 컴포트 재연결

5 박스 흡착 불량

1. 공기압 부족

2. 에어 호스 연결 불량

3. 박스 인식 위치 오류

3. 조명 OFF

1. 시설 공기압 확인

2. 에어 호스 꺾임, 단락 상태 확인

3. 카메라 위치 및 각도 확인

4. 조명 전원 재인가

6
하단 궤도바퀴 

동작 불량

1. 유압 펌프 불량 

2. DIO Module Error

3. 유압 솔레노이드 밸브 불량

4. 간섭

1. 펌프 동작 상태 확인

2. DIO Module 전원 재인가 / 통신 상태 

점검

3. 밸브 교체

4. 기구 충돌 위치 확인
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① 하역작업 완료 확인

② 설비 및 신축컨베이어를 시작 위치로 이동 

③ 화물 인식 시스템 전원 차단

④ 다중하역장비 모듈 동작 정상 여부 확인

⑤ 다중하역장비 및 신축컨베이어 정위치 확인

⑥ 다중하역장비 제어 시스템 종료

⑦ 다중하역장비 제어 시스템 종료 확인 후 시스템 전체 전원 차단

⑧ 신축컨베이어 전원 차단

○ Order Picking 활용 방안 제시

- Order Picking은 다종의 상품을 소량으로 배송해야 하는 온라인 쇼핑 기업에 있어서 가장 중요한 작업 

중 하나이며, Covid-19 사태로 인한 온라인 쇼핑의 급속한 성장으로 인하여 해당 프로세스의 중요성이 

크게 증가하였음

- 본 다중하역장비는 다종의 화물을 신속하게 하역하기 위한 장비로서, 다종의 화물 중 필요한 화물을 신

속히 골라내어 배송해야 하는 Order picking 작업에 직접적으로 연관되지는 않으나, 해당 작업의 전단

계에서 이루어지는 화물의 하역을 신속하게 수행함으로서, Order picking의 원활한 수행에 큰 역할을 

할 수 있을 것으로 보임

- 다중하역장비와 이어지는 후방 컨베이어에 화물의 정보를 자동으로 인식하는 센서 등을 부착하여 활용

한다면 Order picking에서의 활용도가 더 높아질 것으로 기대됨

○ 기타 활용 방안 제시

- 다중하역장비의 경우, 다종의 화물을 대량으로 하역해야 하는 택배 화물 터미널을 모델로 하여 개발한 

장비임

- 따라서 택배 화물 터미널과 비슷한 특성을 가진 환경이라면 본 다중하역장비를 충분히 활용 가능할 것

으로 생각됨

· 활용 가능한 환경으로는 민간 기업의 물류 센터, 우정사업본부, 항만 및 공항의 물류 터미널 등이

  있을 것으로 기대됨

② 고속 자동정렬 분배기

○ Order Picking 활용 방안

- picking 물량을 주문별로 분류하는 작업을 자동화 하기 위해서 소터를 활용할 수 있으나, 제품을 하나

씩 공급하기 위해서는 작업시간이 많이 소요됨. 따라서 picking 물량을 고속 자동정렬 분배기의 공급 

컨베이어에 부어서 자동으로 정렬하여 소터에 공급하는 기능을 활용하면 picking 작업 효율이 향상될 

것으로 예상됨

○ 기타 활용 방안

- 고속 자동정렬 분배기를 선분류기(Pre-Sorter)로 활용하여 소터의 시간당 처리량을 높일 수 있음 

· 실제로 고속 자동정렬 분배기의 후단에 스캐너와 소터를 연결하여 화물을 목적지 그룹별로 선 구분하

여 소터의 성능을 50% 이상 향상시켰음 

- 현장 요구사항에 맞추어 고속 자동정렬 분배기의 일부 모듈만 적용하여 가성비를 높여 활용함

· 고속 자동정렬 분배기의 3열 합류부를 하차 컨베이어에 직결하면 하차 라인에서 공급되는 물량을 고속

으로 합류시켜 소터에 공급할 수 있음

· 3열 합류부를 직결할 경우 설치 공간과 비용은 줄이면서 고속 자동정렬 분배기의 높은 처리 성능을 얻

을 수 있다는 장점이 있음

③ 상하좌우 컨베이어

○ 상하좌우 컨베이어의 각 유닛별 운영 유지 사항은 아래와 같음

- Bearing Unit

· 사용 온도 범위: Bearing Unit의 사용 온도범위는 주로 Bearing의 Grease와 Seal의 저온 또는 고온에
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있어서의 성능에 좌우됨. 일반적으로 사용 온도 범위는 대략 -20 ~ 120℃임.   

· Bearing 체결 방법: Bolt에 의한 체결 방법은 Bearing내륜 120℃위치에 2개의 육각 멈춤 나사로 체결

한다. 특히 진동이 있는 곳이나 정역반복 회전을 하는 곳, 시동정지가 빈번한 곳, 또한 고속 운전의 경

우, 샤프트에 부하가 큰 경우에는 육각 멈춤 나사가 닿은 면적에 면가공을 한 후 체결

· 허용 설치 오차: 주변의 특별한 제약이 없는 한 Bearing Unit의 허용 설치 오차는 약 5˚~6° 정도임. 그

러나 Grease 윤활을 요하는 경우에는 2°이하로 규제되어야 함. Cover를 갖는 Bearing Unit의 경우는 

축과 Cover의 고무 Seal Lip부분의 접촉이 가능한 한 균일하게 되어야 하기 때문에, 1°이하의 설치 오

차가 추천.                             

- Gear & Pulley

· Gear의 취부 시 축의 평행도 및 직각도, 이의 물림상태에 따라 소음 및 진동의 원인이 될 수도 있으므

로 설치 시 특별한 주의가 요망됨. 설치 시 정확하게 설치되었다 하더라도 가동 중의 진동, 지반의 침

하 등에 따라 취부상태가 변동될 수 있음. 이러한 현상으로 Gear의 이빨의 마모 및 주행의 정밀도 손

상의 원인이 될 수 있으므로 아래 사항에 유의함.

  1) Rack와 Pinion의 직각도는 1M당 ±0.5 mm이내

  2) 축의 평행도는 ±1mm이내

  3) 구동측 및 종동측의Gear의 중심거리가 동일거리가 되도록 함

  4) 이의 줄기 길이의 80%이상, 유효 이 높이의 20%이상은 항상 물리도록 함

- Shaft

· 축은 기계 장치 중 에서 회전, 왕복운동이나 정지 상태로 여러 가지 기능을 담당하는 부품이지만 이것

만으로는거의 역할을 다할 수 없으며 보통은 Gear, Sprocket등이 장착돼 Bearing에 지지돼 제 역할을 

담당. 그러므로 손상, 파손도 많아 기계 장치 고장의 약 30%를 점유하고 있음. 축의 설치 및 설계 시 

끼워 맞춤 정도는 “축과 그 상대에 상처를 주지 않고 어느 정도의 힘으로 조립하고 분해 할 수 있는가

“에 따라 정해짐.

- Bolt, NUT

· 체결 Torque

       

- 급유(Greaed Motor / Gear Box)

· 교환 시기: 처음 가동시에는 치차의 초기 마모분이 기름에 떨어지므로 운전 개시 후 500시간 이내에 

새로운 Oil로 교환하여 사용하고 그 후에는 1000시간 또는 매 2년 마다 교환. 광물성 Oil은 매 10,000

시간 또는 매 2년마다 교환을 하여 주고, 합성 Oil의 경우는 20,000시간 또는 매 4년마다 교환. Motor

와 Gear Unit의 Grease Packing을 교환 시에는 Bearing 및 기타 기계 부품을 깨끗이 닦은 후 조립함.  

합성Oil은 첨부 List의 것을 사용하여야 하며, 다른 종류의 합성Oil이나 광물성Oil과 혼합 사용하여서는 

안됨. 또한 Motor 및 기타 OIL등은 0 ~ 40℃에 적합하도록 설계되어 있으므로 그 이상 및 이하의     

온도에서 사용할 때에는 제작 Maker에 문의를 요함.

· 합성 Oil 및 Grease
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- 고장 처리(Trouble Shooting)

· Motor

고장 원인 대책

발열

과부하 운전

윤활유의 과소 또는 과다

윤활유의 불량 또는 부적당

BEARING 틈새 과소

OIL SEAL 불량

전동기의 통풍 방해

3상중 1상이 열려 있거나 접속 불완전

고정자의 코일이 중간에서 단락

전압의 불평형

축이 휘었거나 연결부의 장력이 팽팽하다.

BEARING의 불량

부품의 마찰

적정 부하로 운전

유면계의 지시선에 맞게 조정

노화,오염된 것은 새 윤활유로 교체

BEARING의 틈새 조정

OIL SEAL 교체

방해 요인 제거

접속 여부를 점검, 단단히 한다.

수리한다.

변압기 및 회로 조사

축심 점검, 장력을 조사

교채

분해 점검 후 수정

심한 소음 

및

 이상음

규칙적인 소음, 치의 치합 상태 불량

BEARING 손상

높은 금속음, 윤활유 부족

불규칙소음, 이물질 침입, BEARING 손상

회전자와 고정자의 접촉

팬이 후드에 닿는다

3상 전동기가 단상으로 운전하고 있다.

고정 부위가 헐겁다.(축과 기어,FLANGE)

기어 교체,BEARING 교체,윤활유 보충 교

체

윤활유 보충 교체

이물질 제거(세척),BEARING 교체 수리

수리(팬을 이격시켜 재 조립)

회로 조사

분해 후 점검 원인 제거, 교체

OIL 누유 OIL SEAL 손상 OIL SEAL 교체
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· Ball Bearing / Bearing Uint

고장 원인 대책

PACKING 불량(접합부)

배유구 PLUG 이완

기타 용접 부위 누유

출력측 마모(씰링 부위)

출력 COVER GREASE 부족

제품의 잘못된 부착

PACKING 교체 및 씰링

단단히 체결(테프론 테이프)

교체

재용접 또는 교환

출력측 교체

COVER GREASE  보충

MOTOR MAKER 문의

전동기의    

가동 불능

 또는

 기동 곤란

FUSE가 끊어진다.

기동 TORQUE가 모자란다.

회로가 열려 있다. 접촉 불완전

COIL의 단선

정전 및 전원의 이상

과부하

BEARING 및 부품의 끼임 현상

FUSE의 용량 조사 및 교체

기동방식 교체 또는 용량 늘임

과부하 RELAY 기동기 푸쉬버튼 조사

수리

전원점검

전류 측정 및 부하조사

재조립 및 교체

고장 원인 대책

소

음

높은

금속음

이상 하중

설치 오차 및 불량

윤활제 부족 및 부적합

금속성 마찰음

BALL의 미끄럼

회전 부품의 접촉

끼워맞춤 조건 수정, 내부틈새 조정

설치 정밀도의 조정 및 방법 개선

적절한 윤활유 보급 및 선정

낮은등급의 내부틈새를 갖는 

BEARING 교체

상동

라비린스등 접촉부의 수정

규칙

이물질에 의해 궤도면의 압흔,녹 및 

긁힘

폴스 브리넬링

궤도륜의 플레이킹

BEARING의 교환, 관계 부품의 세정,

밀봉 장치의 개선

BEARING의 교환,취급의 주의

BEARING의 교환

불규칙

내부 틈새의 과대

이물 침입

BALL표면의 손상및 플레이킹

끼워맞춤 및 틈새 검토, 예압량 조절

주변부품의 세정, 밀봉장치의 개선, 

청정 윤활제

BEARING의 교환

이상 온도

상승

윤활제양의 과다

윤활제 부족 및 부적합

이상 하중

설치 오차 및 불량

끼워 맞춤면의 크리이프및 밀봉 장치

의 마찰 과대

윤활제의 적량화, 적정한 윤활제의 선

정

윤활제의 보충, 적절한 윤활제의 선정

예압량의 조정, HOUSING 턱의 수정

설치 정밀도의 향상 및 방법의 개선

BEARING의 교환, 끼워 맞춤의 검토, 

축 및 HOUSING 공차의 검토, 밀봉 

형식의 변경

진동 과다

폴스브리넬링

플레이킹

설치 오차 및 불량

이물 침입

BEARING의 교환 및 취급주의

BEARING의 교환

축 및 어깨면의 직각도등정밀도 향상

BEARING의 교환, 부품의 세정,밀봉장

치 개선

윤활제의 

누출및 변색

윤활제의 과다, 이물침입, 마모분의 

발생 및 침투

윤활제의 적정화,BEARING의 교환 검

토 및 윤활제의 교환 주기 재 검토
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· GEAR

· SHAFT

원 인 직접 원인 주요 현상 대책

조립 보존 불량

GEAR, BEARING 등의 조

립 공차 불량

끼워맞춤부에 미동 마모가 

생겨 진동,풀림 때문에 사

용불능이 됨,축의파단원인

Boss내경은 절삭 수리, 

축은 살 더하기 보수 또

는 교체해서 정확한 끼

워 맞춤을 함  

KEY의 맞춤 불량 위와 같음 위와 같음

위 현상에서 그대로 사용

진동,소음과Bearing의 급속

한 수명 저하 및Seal부의 

수명 저하

위와 같음

휜 축의 사용
진동, 소음이 크고Bearing

의 발열
굽은 곳의 수리 교체

급유 불량
기어,마모,소음,Bearing발

열

원인을 조사해서 회복 

시킴 유종, 유량의 적정

량, 급유 방법도 검토

설계 불량 재질 불량
마모 굽음, 단시간의 피로

파괴
재질 변경

설계 불량

치수 강도 부족 위와 같음 Size  변경

형상 구조의 불량
Notch부의 응력집중 파괴

Bearing 부의 등 발열판단
구조 개선 및Size 변경

기타 자연 불화
끼워맞춤부의마모, 녹, 홈 

변형 굽음등이발생

육안검사, 타격음판단, 

초음파 탐상등으로판단

되며 수리 또는 교체

축의 수리 방법 단 점 장 점 보스의 수리 방법과 조합

신작 교체 비용 시간이 걸림 원래대로 수리됨 내경 수리하여 사용 가능

마모부 살더하기 용접
축 휨 발생 가능성

축 중앙부의 불량

신작 교체보다 비용   
시간 절약

상기와 같음

마모부 절단 맞추기 용접
용접 기술에 따른 

신뢰도
상기와 같음 상기와 같음

마모부 절단 비틀어

넣어 용접
축의 일부가 기어로 되어있는 경우 적당 상기와 같음

마모부분의 금속융사 융사열에 의한 휨 발생 우려 상기와 같음

마모부분의 경질 크롬

도금 연삭 마무리

마모량이 한쪽면 0.05mm이하 정도일 때 도금,연삭 비용와 시간이 

충분할때에 한함. 

보스와 끼워 맞춤이 아니고 BEARING의 끼워 맞춤인 경우사용

마모부분 재가공
축지름이 작아져도 
가능한 경우 사용

축의 수리는 간단하지만

전체적인 검토 요망

보스에는 BUSH를 넣어 축지름
에 맞춘다

마모부분 로오렛 수리
응급적인 일시변통에 불과하지만 수일~

10일간의 축의 신작 교체 시 좋은 변통이 됨
보스의 경우 수리 안함
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- 점검 및 관리 리스트

· 일일 점검

· 월간 점검

구분 점검 사항

운전 전

시스템 전원공급 상태가 정상인가?

구동 물체 주위의 사람 또는 장애물이 있는가?

각종 조작 스위치의 정상 위치 상태를 유지하고 있는가? 

주 전원ON시 주 전원 램프의 점등하는가?

각종 이상 표시등은 켜져 있지 않은가?

비상 정지 스위치는 정상 동작하는가? 

운전 중

기계 소음이 나는곳은 없는가?

각종 램프의 정상 점등, 소등 하는가?

초기 구동시 동작 알람음이 정상 작동하는가?

모터의 이상음은 없는가?

캐리어 벨트의 쏠림은 없는가?

구동장치는 센서 및 스위치의 입력 조건에 따라 정상 작동하는가?

센서, 스위치의ON/OFF에 따라 구동 장치의 구동 타이밍은 적절한가?

운전 후

벨트에 반송물이 없는 상태에서 작업을 종료시키는 것을 원칙

각종 램프는 정상 소등되는가?

설비 주변 반송물의 파손으로 더러워져 있지 않는가?

센서, 스위치의 브래킷, 도그가비틀어지거나 파손되어 있지는 않는가?

센서, 스위치의 고정용 부품(커버,볼트)등이 풀어져 있지는 않는가?

구분 점검 사항

Panel,

Duct,

 Cable

전원부의 절연 상태를 점검한다.

판넬을 고정시키는 볼트는 풀어져 있지 않는가?

판넬 내부의 전기 부품은 잘 취부되어 흔들림이 없는가?

판넬 내부의 단자대에 단자 볼트가 풀려있지 않는가?

판넬내 이물질등으로 오염되어 있지는 않는가?

판넬의 팬이 전원을 투입하면 정상으로 동작하는가?

판넬에 내부 온도가 작절한가?

파워 서플라이의 출력전압은 정상인가?

각종 전기부품의 손상은 없는가?

단자로부터 배선이 빠져있는 곳은 없는가?

전선관, 플랙시블 튜브의 고정이 느슨하지 않은가?

각종 네임 플레이트가 제대로 부착되어 있는가?

Sensor 

Switch

스위치의 기계적 작동은 정상인가?

스위치ON/OFF 시PLC에 입력 표시 램프는 장상 작동하는가?

센서, 스위치 브래킷은 잘 고정되어 있는가?

센서, 스위치의 초기 세팅 위치는 변함이 없는가?

포토센서의 수광부의 수신상태 및 부착 각도는 이상이 없는가?

Motor

모터에 이상음 및 이상 진동은 없는가?

모터에 과도한 온도상승은 없는가?

모터에 흐르는 전류는 정격 전류 이하인가?

모터 팬은 정상 작동하는가?

모터 고정 볼트가 풀려 있지는 않은가?

모터는 정상 작동 하는가?

Belt

벨트는 사행되어 있지 않는가?

벨트 구동용 타이밍 벨트 텐션은 적절한가?

벨트의 소손은 없는가?

기타 공압, 유압의 누수는 없는가?
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· 종합 점검

- 체크 리스트

· 구동부 체크리스트

구분 점검 사항

Panel,

Duct,

 Cable

각종 차단기 동작상태를 점검한다.

각종 차단기의 접점 소손 상태 및 외관 상태를 점검한다.

PLC의CPU를 진단한다.

파워 서플라이의 출력 출격을 측정한다.

개개의 단자 체결 상태를 점검한다.

기타 각종 전기 부품을 점검한다.

연결 부위의 파손 및 커넥터의 풀림을 점검한다.

전선의 피복상태 및 연결 부위에 이상이 없는가를 점검한다.

플랙시블튜브의 피복 상태 및 덕트내이물질 침투를 점검한다.

Sensor 

Switch

센서, 스위치의 동작 특성을 점검한다.

외관 파손에 따른 내부회로 및 접점 동작 이상을 점검한다.

Motor

모터는 정상 작동 하는가?

모터 고정 볼트가 풀려 있지는 않은가?

오일 급유를 실시한다.

Belt

벨트 컨베이어Head, Tail부 Bearing의 이상 유무를 점검한다.

구동부볼트 풀림 유무를 점검한다.

각종 볼트의 풀림 유무를 점검한다.

베어링의 급유를 실시한다. 

Belt의 이물질을 점검하고 벨트 상면을 청소한다.

Belt의 쏠림으로 인한 측면 소손이없는지 상태를 점검한다.

벨트의 클리닝 작업을 실시한다.

벨트 엔드리스용핀의 이탈이 없는지 점검한다.

기타

컨베이어에 변형이 생기지 않았는지 점검한다.

컨베이어에 이물질 유무 및 클리닝 작업을 실시한다

컨베이어간 연결 구간 볼트의 풀림 여부를 점검한다

Leg 써포트용고정 볼트의 풀림 여무를 점검한다.

공압, 유압 장치의 정상 작동 여부를 점검한다.

공압, 유압 장치 밸브의 누수 여부를 점검한다.

점검부위(원인) 대 책
점검

방법

점검시기(매월)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

발

 

 

열

과부하 운전 적정 부하로 운전

육안

검사

 

청각

검사

 

Gaug
e

검사

베어링 틈새 과소 베어링 틈새 조정

전동기의 통풍방해 방해 요인 제거

3상중1상이 열려 있나 접속 
불안정

접속 여부를 점검, 
단단히 한다.

전압의 불 평형
변압기 및 회로조
사

축이 휘었거나 연결부의 장
력이 팽팽하다

축심점검, 장력조
절

베어링의 불량

(마모, 거칠다)
교체

부품의 마찰 분해 점검후 수정

심

한

소

음

 

불규칙 소음(이음)-

이물질 침입.Brg손상

이물질 제거(세척)

Brg 교체

팬이 후드에 닿는다.
팬을 이격시켜 재
조립

3상 전동기가 단상 운전 여
부

회로 조사

취부 볼트 및 고정볼트 이완 볼트 조임
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· 감속기 체크리스트

· 구동부 및 감속기 공통사항 체크리스트

및

 

이

음

케이스 및 연결부위파손 교체

특이사항

점검부위(원인) 대 책
점검

방법

점검시기(매월)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

심

 

한

 

 

진

 

동

치의 마모 기어 교체

육안

검사

 

청각

검사

 

Gauge

검사

이물질 침입
이물질 제거 및 

윤활유 교체

베어링 마모 및 손상 베어링 교체

조립부위(축, 기어)의 이완
분해점검후 재조
립

축심이 일직선이 아니다(밸
런스 불량)

부하의 연결상태 
조사 및 재 연결

케이스및연결부위파손 교체

베어링의 불량(마모, 거칠다) 교체

규칙적 소음-치의치합상태 
불량, BRG 

손상

기어교체, 베어링
교체

윤활유 보충, 교체

높은 금속음-윤활유 부족 윤활유 보충, 교체

오

일

윤활유의 불량 또는 부적당
노화, 오염된 것은 

새 윤활유로 교체

육안

검사

오일 시일 손상 오일 시일 교체

패킹 불량(접합부)
패킹교체 및 재씰
링

배유구 프러그 이완
단단히 체결

(테프론테이프)

유면계 파손 및 이완 교체

기타 용접부위 누유 재용접 또는 교체

출력축 마모(씰링부위) 출력축 교체

특이사항

점검부위(원인) 대 책
점검

방법

점검시기(매월)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

심

 

한

 

 

퓨우즈가 끊어진다.
퓨우즈의 용량조
사,교체 육안

검사

청각

검사

기동 토르크가 모자란다.
기동방식 교체 또
는 용량증대

회로가 열려있다

접촉 불완전

과부하 릴레이, 기
동기 

푸시 버턴조사
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- 정기검사

· 기능검사 체크 리스트

· 기타 검사 

진

 

동

코일의 단선 수리

정전 또는 전원 이상 전원 점검

과부하
전류측정 및 부하
조사

베어링 및 부품의 끼임   
현상

재조립 또는 교체

오

 

일

감속기 취부볼트의

체결상태
조임

육안

검사

청각

검사

감속기축에서 GEAR,

SPROCKET.이탈여부

KEY 조립부위 확
인

GREASE 누유 상태 보충

폭발성 GAS 유입여부 주변환경 정리

본체 소음발생 여부 85~90 dB 미만

특이사항

N
O

부분 검 사 항 목 결 과

1

전체

Bolt류는 완전하게 체결되어 있는가?

2 필요 부품은 완전하게 조립되어 있는가?

3 Grease, Oil은 충분한가?

4

구동부

회전은 부드럽게 이루어 지는가?

5 회전중에이상음은 없는가?

6 Bolt류는 완전하게 당겨져 있는가?

7 Brake는 정상적으로 작동하는가?

8 Chain 및Timing Belt는 정상적으로 팽팽하게 당겨져 있는가?

9 Chain는 Chain Sprocket에 바르게 감겨져 있는가?

10 기타 공압 및 유압 실린더는 정상적으로 작동 하는가?

 특이사항  

 판정기준 양호:○, 불량:▼, 약간불량:×, 조정:Ａ, 청소:Ｃ, 교환:Ｅ, 수리:Ｍ, 급유:●

N
O

검 사 항 목 측정치 (MΩ) 결 과

1
회

로

측

정

주전원회로

2 동력 회로

3 제어 회로

4 컨베이어Motor

5 Tipper 유압Motor

6 Motor Brake

7

기

능

측

정

제동기 (주행/횡행용)

8 제동기 (권상용)

9 Sensor

10 Limit Switch

11 제어 회로

12 조작 회로

13 경보 장치

14 조명 장치

특이 사항

판정 기준 양호:○, 불량:▼, 약간불량:×, 조정:Ａ, 청소:Ｃ, 교환:Ｅ, 수리:Ｍ, 급유:●
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2) 성과물 활용 계획

   (1) 사업화 및 실용화 계획

① 다중하역장비

○ 투자규모 

구분
(2022년)

개발 종료 후 1년

(2023년)

개발 종료 후 2년

(2024년)

개발 종료 후 3년

국

내

시장점유율(%) 1% 2% 3%

판매량(단위:대 ) 1 2 3

판매단가(원) 300,000,000 300,000,000 300,000,000

국내매출액(백만원) 300 600 900

해

외

시장점유율(%) - 0.05% 0.1%

판매량(단위:대) - 1 2

판매단가($) - 300,000 300,000

해외매출액(백만$) - 0.3 0.3

당사 생산능력1) 2 2 5

○ 사업대상

- 민간 물류센터(CJ대한통운, 현대택배, 롯데택배, 한진택배 등)

· 작업자의 업무 환경 개선 및 처리량 증가에 따른 수익 증가 기대

· 주요 민간물류센터 : 의류(잡화), 식품(B2C,B2B), 제약(3자물류), 헬스 등

- 우정사업본부 : 공공R&D 성격이란 점을 감안한다면, 개발하고자 하는 택배화물 다중하역장비 및 고속 

자동정렬 분배기 기술과 관련한 가장 유력한 대상수요처는 우선 정부소유의 우정사업본부 우편집중국

이라 할 수 있음

· 현재 전국에는 29곳의 우편집중국이 운영 중이며 이곳에는 우체국을 통해 집하된 택배화물의 분류작업

을 위하여 총 32대의 소포구분기가 운용중임

- 해양 물류, 항공 물류

· 관세청, 공항터미널 등 낱개 분류를 실시하는 곳에 적용 기대

○ 운영방안(교육, A/S 등)

- 장비의 운용유지방안을 사용자 관점에서 정리한 학습 자료에 기반하여 장비의 활용 교육을 실시함

· 자료의 제작 및 교육 코스의 설계는 해당 분야의 전문가를 섭외하여 진행할 예정

- 작업자가 자주 바뀌는 물류 터미널의 환경을 고려하여, 도입 이후에도 정기적으로 보수 교육을 실시하

고, 개선된 안전 수칙이나 개선점에 대해서 전달할 수 있도록 함

② 고속 자동정렬 분배기

○ 고속 자동정렬 분배기 사업화 방안

- 고속 자동정렬 분배기는 택배사, 소셜커머스사, 전자상거래회사 등 다양한 회사에서 필요한 물류센터

의 처리 효율을 높이는데 활용될 수 있으며 사업의 특성에 따라 적용 범위와 운영 방식이 달라짐

- 대상 화물의 종류와 크기에 따라서 시스템에 요구되는 특성이 다르기 때문에 고속 자동정렬 분배기의 

커스터마이징이 필요할 수 있음

- 현재 성공적으로 적용된 사업의 경우 소셜커머스사에서 500mm 이하의 비정형 화물을 정렬하는 문제임

- 화물의 길이가 1,000mm를 초과하는 경우, 정형 화물(박스) 위주로 공급되는 경우 등 외적 환경이 달라

지면 고속 자동정렬 분배기의 컨베이어 길이와 비전 시스템의 기능을 그에 맞게 최적화할 필요가 있음

- 따라서, 다양한 적용에 앞서서 일단 현재 상용화에 성공하여 사업화된 제품을 보완하여 확산시키는 것

을 일 차로 추진할 예정임

○ 고속 자동정렬 분배기 운영 방안

- 고속 자동정렬 분배기는 물류센터의 허브에 주로 설치되기 때문에 24시간 운영을 가정해야 함. 따라

서, 부품 교체 작업에 소요되는 시간을 최소화 할 수 있어야 하며 긴급 유지보수 출동이 가능하도록 

유지보수 관리 체계를 구축할 예정임

- 고속 자동정렬 분배기의 주요 HW 부품은 컨베이어와 소터이며 이 두 가지 품목은 물류센터에 많이 있
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으므로 물류센터 전체를 유지보수하는 업체에서 HW 문제는 대응할 수 있도록 교육 시킬 수 있음

- 비전 시스템의 경우 원격 유지보수가 가능하기 때문에 원격 유지보수가 가능하도록 환경 설정 필요함

③ 상하좌우 컨베이어

○ 실용화 방안

- 시장성 및 경제적 타당성 기반의 실용화 전략 수립

· 반자동 하역 장비, 상하좌우 조절 가능 컨베이어 각각의 시장성 및 경제적 타당성 분석

· 기술경쟁력 및 기술 파급효과 분석 시장성, 경제적 타당성, 기술경쟁력등 충분한 사전 자료 기반의 실

용화 전략 수립 

- 적용기업과의 협의를 통한 실용화전략 수립

· 적용기업의 인터뷰를 통한 실용화전략 수립

· 적용기업 실무자를 대상으로 자문 및 인터뷰를 진행하여 실용화전략에 반영

- 택배사 시범사업 후보 기업 선정  

· 낱소포 운영이 많은 택배사 시범사업 후보 기업 선정

· 기존 문헌 분석: 택배 화물처리량 및 상하역 장비 보유 현황 국내외 자료조사

· (온라인, 문헌, 학술자료 등) 적용대상 기업 자문회의 개최: 시범사업에 요구되는 환경정보 분석 

- 시범사업 운영 계획 수립

· 기존 문헌 분석: 시범사업 운영 관련 국내 외 자료조사

·  전문가 인터뷰 시행: 시범사업 운영 관련 전문가 인터뷰, 시범사업 상세 계획 수립 

○ 사업화 전략수립

- 사업화 모형 수립 배경

·물류센터 근무는 매우 높은 강도의 근력 노동이 필요하여 기피 업종으로 인식되고 물동량의 계절성이 

커 단기인력을 다수 고용하는 등 열악한 근무조건에 따라  택배서비스 질 저하로 이어지고 있음.      

고강도 업무에 따라 집배․분류 작업은 근로자의 잦은 이탈과 높은 이직률을 초래하여 인력 부족,      

업무 숙달도 저하, 택배 화물 안전관리 어려움 등의 문제가 발생하여 화물 훼손 등 서비스 품질      

수준이 저하됨.

· 또한 물류센터에서의 상하차 작업의 주체가 택배 기업이 아닌 택배기사로 정해져 있는 현장이      

많아 노동력이 많이 투입되는 상하차 작업 개선 기술을 위한 적극적인 투자가 이루어지기 어려운     

현실임. 택배산업의 고강도 노동에 따른 근무 기피 및 택배 서비스 질 저하

·인터넷 쇼핑, 홈쇼핑, 다품종 소량주문 등, 소비패턴의 변화에 따른 신속하고 정확한 택배 서비스의 

요구가 증대되고 있음. 현재 택배 화물 상하차 작업은 전적으로  인력에게 의존하고 있으며 노동강도

가 매우 높은 수준으로 택배업이 기피 업종으로 인식되어 인력수급마저 원활하지 않은 상황으로 택배 

화물 상하차 작업에 관한 기술적 개선이 필요함.  물류센터는 각 지역의 화물이 특정 시간에 집중되고 

빠른 시간 내에 정확하게 화물을  분류처리 해야 하는 업무 특성이 있어 국내외에서 고속분류기 개발 

이루어지고 있지만 분류기기에 화물을 투입하는 과정에 대한 기계화․자동화되지 않을 경우 고속분류기

를 충분히 활용하기 어려운 실정임.

·이에 전 세계적으로 입하에서부터 출하까지 처리하는 물류 자동화 시스템 솔루션을 연구개발  진행 중

이며, 화물분류기와의 연계, 화물의 운반시간 최소화, 사용자의 편의성 증대 등을 위한 기술 개발이 

필요함.

- 사업화 모형의 목표 및 핵심 경쟁 요인

·사업화 모형의 목표: 자동화 시스템으로 구축된 장비를 모듈 형태로 민간물류센터와 우정사업본부 등

에 사용이 가능하게 제품화하여 택배 산업뿐만 아니라 타산업에 충분히 도입할 수 있도록 자동분류기 

제품의 라인 구축. 

·모듈 형태의 장비 : 접이식 컨베이어, Tipper, 상하좌우 컨베이어 등 

·타 산업 : 항공물류, 해양물류, 교통물류 등
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·핵심 경쟁 요인: 다품종 다빈도 소량 주문증가로 인해 현장인력 의존형 작업을 수행하는 공정 구조에

서 오는 작업 비효율성 증대. 물류 경쟁력 약화가 따라 물류 기업을 중심으로 물류 자동화 설비 투자

를 지양하고 있음

○ 목표 시장 구조

- 경쟁 기업 현황: 캐나다 Destuff社 Ergonomic Container Unloading

·작업자와 함께할 수 있는 장비를 지속해서 연구개발

·신축 컨베이어 사용대비 75% 이상의 효과

- 시장 진입 장벽

·물류 자동화 설비의 경우 고가의 비용이 투자되며 현재 약 80% 이상의 외산의 장비를 사용함에 따라   

유지보수 작업발생 등 기술적, 비용적 장벽이 있음 물류 자동화 설비의 국산화를 위해서는 제품양산   

계획, 가격경쟁력, 국내 물류 시스템에 맞는 운영방안이 필수적으로 고려되어야 함.

·납품 실적 여부에 따른 시장 진입 가부 결정.

    2) 시장진출 계획 수립

① 다중하역장비

○ 가격경쟁력 : 설계, 제어, 시스템 통합 등 외주가 아닌 자체 실행이 가능하여 원가 절감 경쟁력 확보가 

가능함

○ 제품 운영 방안 : 과제 종료 후 1년 이내에 1단계 신제품을 출시하여 대형 유통사에 장비를 투입하여 사

용자의 편의성과 문제점을 보완함

○ 물류센터 내 기존 수작업 라인을 자동화하여 Upgrade 실시함으로 새로운 물류장비 시장을 개척

○ 각종 해외 박람회를 통한 지속적인 홍보 와 마케팅 추진

- ( EU ) POST EXPO, ( 일본 ) LOGIS-TECH TOKYO, ( 인도 ) 첸나이 물류 박람회, ( 중국 ) 운송 물류 박람

회 등

○ 해외 유명회사의 Agency 계약을 통한 영업

- 일본 물류 회사인 다이후쿠, TKSL 등 해외 고객들에 대하여 제품 홍보를 하고 해외 각지의 현지 법인 영

업 등을 통한 고객사 개별 마케팅을 병행하여 국외 진출

② 고속 자동정렬 분배기

○ 고속 자동정렬 분배기 시장 진출 계획

- 소셜커머스 기업 물류센터 설치 (국내 시장 진입) - 2021년 

· 2021년에 국내 기업에 상용 제품 설치하고 기술적 완성도를 높임

- 택배 기업 물류센터 설치 (국내 시장 확대) - 2022년 

· 2022년에 택배 기업 포함하여 다양한 고객으로 시스템 구축 범위 확대

- 해외 기업 물류센터 설치 (해외 시장 진출) - 2023년 ~

· 2023년에 해외 기업에 수출하여 사업 범위 확장

③ 상하좌우 컨베이어

○ 시장 분석

- 전자상거래 발달로 2001년 2억 2만개였던 물량이 작년 15억 600만개로 7배 이상 급증, 이에 따라 택배

화물을 고속으로 처리해야 하는 수요가 더욱 커지고 있음.

- 세계 전자상거래 시장 규모는 2020년 4조580억달러(약3301조7511억원)규모
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○ 시장 공략 기본 전략

- 목표시장을 설정하여 고객만족 극대화 및 전략적 제휴 강화를 통하여 시장 공략
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○ Target 시장별 전략

      국내와 국외 시장을 병행하여 시장별 접근 전략 추진 예정

○ 상하좌우 컨베이어 특장점을 부각하여 제품 홍보 추진 
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○ 자체 기술 확보로 가격 경쟁력을 통한 직판 및 대리점 정책 운영  

○ 잠정 구매 고객 대상으로 판촉 전략 추진
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< 별첨 >

별첨 자료

(4) 참고문헌

2. 총 연구개발기간 성과점검기준표 및 증빙자료

3. 세부 정량적 연구개발성과 증빙자료(총 연구개발기간 성과점검기준표 실적 증빙자료에 기 포함되어 있는 증빙

자료 제외)



[뒷면지]

주   의

1. 이 보고서는 국토교통부에서 시행한 국토교통과학기술 연구개발사업 ‘택배화물 다중하역장비 및 

고속 자동정렬 분배기술 개발’ 연구개발과제 최종보고서이다.

2. 이 연구개발내용을 대외적으로 발표할 때에는 반드시 국토교통부(국토교통과학기술진흥원)에서 

시행한 국토교통과학기술 연구개발사업의 결과임을 밝혀야 한다.

3. 국가과학기술 기밀 유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 안 된다.
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