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요 약

최근 비대면 서비스의 증가에 따라 택배 운송 시장이 확대되고 있으며 인력소요와 업무량의 최소화를 위하여 머신비전 시스템 도입하여 바코드를
자동으로 리딩하는 시스템을 도입하고 있다. 머신비전 시스템에서는 택배화물이컨베이어를 지나칠 때 이미지촬영을 하고 이를 디코딩모듈에 전달하
여 바코드를 자동으로 판독할 수 있는 방법을 이용하고 있어 정확한 바코드 관심영역 추출이 요구된다. 본 논문에서는 바코드 관심영역을 추출하기
위하여영상처리를 이용한방법과 YOLO v5를 이용한방법의알고리즘을 구현및성능을비교하는 것을목적으로하였다. 총 100장의 샘플이미지에서
영상처리를 이용한알고리즘은 47장, YOLO v5를 이용한알고리즘은 95장의 바코드를정상적으로 검출하였다. 본 연구를통해 바코드관심영역을 검출
하기 위한 두 가지 알고리즘 중 YOLO v5를 이용한 알고리즘이 바코드 검출에 더 우수한 성능을 보임을 확인하였다.

Ⅰ. 서 론

현대 사회에서 온라인 유통 및비대면 서비스가증가함에 따라 택배 운

송시장은점점확대되어가고있다. 한국 통합물류협회의자료에따르면

2012년 이후택배시장매출액은꾸준히상승하였으며 2021년 택배시장의

총 매출액은 전년대비 14.6% 성장하였다. [1] 현재 택배 운송 업체에서는

택배의분류 과정에서움직이는컨베이어위에서 작업자가바코드를스캔

하는 작업을 하고 있으며 택배 분류 작업 시 인력 부족으로 인해 위해 분

류전담 인력 뿐만 아니라 택배 기사 까지 투입 되는 등 많은 인력과 장시

간의 노동을 필요로 한다. [2] 따라서 대형 물류 유통업체는 택배 시장이

성장함에따라 늘어나는물류량을자동으로처리하기 위한시스템을구축

하기 위해 바코드를 자동으로 인식하는 기술이 필요하다.

최근에는 택배 우편물의 바코드를 자동으로 인식하기 위하여 머신비

전 시스템을 도입하여 바코드를 자동으로 리딩하고 있으며 머신 비전 바

코드 리딩 시스템 에서는 우편물이 컨베이어를 지나갈 때 카메라로 이미

지를 촬영하고 디코딩 모듈에 전달하여 바코드를 판독하는 과정을 거친

다. [3] 따라서바코드가포함된이미지에서 디코딩 가능한 바코드의위치

를인식하고 바코드가포함된관심영역을정확하게 추출하는방법이중요

하다. 본 논문에서는 바코드 영역 추출 알고리즘 중 이미지 영상처리 알

고리즘을이용한바코드영역추출알고리즘과 YOLO v5 전이학습을기반

으로 하는 바코드 영역추출 알고리즘을 구현하고 1차원 바코드 영역추출

성능을비교함으로서 바코드관심영역추출에보다 더적합한알고리즘이

어떤 것인지를 확인하고자 하였다.

Ⅱ. 본론

1) 데이터 수집

본 논문에서는 바코드 인식을 위한 관심영역 추출 및 비교를 위하여

택배에사용되는 운송장을택배박스에부착후 다각도에서촬영하여이미

지를 수집하였고, Google 이미지검색을 이용하여 운송장 및 바코드가 포

함된이미지를 총 1752장 수집하여 YOLO v5 모델 학습에사용하였다. 또

한 바코드 영역 추출 테스트를 위하여 바코드 이미지가 포함된 100장의

테스트 이미지를 준비하여 YOLO v5 모델을 이용한 알고리즘과 이미지

영상처리를기반으로한 알고리즘을적용하여같은이미지에서 바코드관

심영역 추출 상태를 비교하였다.

2) 영상처리를 이용한 바코드 영역 검출

이미지 영상처리알고리즘은 다음과 같은순서로처리를하였다 [4]. 첫

번째 과정으로 이미지 입력을 위하여 파일로부터 불러온다.(Image input)

두번째 과정은 불러온이미지를회색조(Grayscale) 로 변환한다. 세번째

과정으로이미지에 Sobel 필터를 적용하여픽셀변화가급격한엣지 영역

을검출한다. 네번째로 블러적용후임계값(Threshold)을 적용하여고주

파수노이즈를제거한다. 다섯번째로 Closing 연산을적용하여바코드영

역의 비어있는 부분을 채운다. 여섯 번째로 Opening 연산을 적용하여 노

이즈를 제거한다. Opening연산에는 Erode연산을 4번과 Dilation연산 4번

이 사용되었다. 침식 연산은 객체의 주변을 깎아내는 작용을 하므로 침식

연산을 통해 바코드 영역 주번의 노이즈들을 없앨 수 있다. 일곱 번째로

이미지에서가장큰윤곽선(convex hull)을찾고원래이미지에감지된영

역을 표시한다. 영상처리에는 오픈소스 파이썬 라이브러리 OpenCV가 사

용되었다 [5].

3) YOLO v5를 이용한 바코드 영역 검출

YOLO(You only look once)는 이미지 데이터를 그리드 시스템으로 분

할하여 처리하는 객체 감지 알고리즘이다. 다른 객체 탐지 알고리즘들은

다수의 전처리모델과 인공싱경망을결합하여 사용하지만, YOLO는 하나

의 인공신경망에서 모두 처리하는 특징이 있다.[6] YOLO v5 는 COCO

data set을 사용하여 pretrained 된 모델로 80개의예측 class를 가지고있

으며 성능에 따라 5가지 모델이 있다.[7] 이번 연구에서는실시간 감지및

임베디드 시스템에 적용을 고려하여 빠르고 용량이 작은(27Mbyte)

YOLOv5s 모델을 사용하였고바코드영역만을 검출을위해 barcode 1개

의 클래스만을 예측하도록 변경하여 fine tuning 하였다. 바코드 관심영

역 추출을 위한 모델을 학습시키기 위해 수집된 1752장의 이미지에서

Roboflow Annotate[8] 툴을사용하여레이블을 지정하고 YOLO v5 주석

형식으로 내보내기 하여 각 행이 class x_center y_center width height

형식으로된 txt 파일형식의 라벨링파일을준비하였다.[7] 1752장의 바

코드 이미지 중 80%는 학습용(Train), 20% 는 검증용 (Validation)으로

모델 학습에 적용하였다. image size는 960, batch size는 2, epoch는 50,
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100, 150으로 설정하여 학습하였다.

4) 결과

표 1은 YOLO v5모델 학습 결과를 나타낸다.

표1. YOLO v5 Epoch 횟수에 따른 전이학습 결과

표1에서 Precision 는 정밀도를나타내며바코드영역으로검출된것중

실제 바코드 영역이 포함되어 있는 경우의 비율이다. Recall 은 재현율을

말하며 검출되어야 할 바코드 영역중에 제대로 검출된 것의 비율이다.

mAp50(mean Average Precision50)은 IOU(Intersection Over Union)가

50% 이상즉검출된영역이실제바코드영역에서 50% 이상겹치는예측

을 얼마나 하는지 평가하는 지표이다. mAp0.5-0.95는 IOU 0.5에서 0.95

까지 0.05씩 올려가면서 측정한 평균 mAp를 말하며 mAp50 보다 엄격한

평가 지표이다. 바코드 디코딩을 위한 영역 추출에서는 바코드의 모든 영

역을 포함해야 디코딩 가능성이 높아지므로 목표로 하는 영역을 모두 포

함할 가능성이 높은 가중치를 선택하는 것이 바코드 영역 추출에 유리하

다. 학습 결과를 살펴보면 Epoch를 50회로 하였을 때 mAp0.5-0.95 지표

가 0.554로측정되어다른 결과보다높게나타났다. 따라서 이번연구에서

는 Epoch 50회로 학습된 모델을 사용하여 이미지 영상처리 알고리즘과

영역 추출 결과를 비교하였다.

표2는 총 100장의 테스트이미지를사용하여이미지영상처리알고리즘

과 YOLO v5 학습 모델기반의 알고리즘을이용해 바코드 관심영역을 추

출한 결과를 나타낸다. 바코드가 검출된 관심영역 내부에 모두 포함된 경

우 유효한 검출으로, 그림 1과 같이 일부만 포함된 경우에는 유효하지 않

은 검출으로 판단하였다.

표 2. 각 알고리즘을 이용한 Barcode 관심 영역 추출 테스트 결과

알고리즘 종류
유효한 Barcode

영역 검출 이미지

유효한 Barcode 영역

미검출 이미지
합계

이미지 영상처리

알고리즘
47 53 100

YOLO v5 학습모델

기반 알고리즘
95 5 100

바코드 이미지가 포함된 100장의 이미지로 각 알고리즘을 사용하여 관

심영역을추출 하였을때, 영상처리 알고리즘은 100장의 이미지중 47장에

서 유효한 관심영역을 추출 하였고, YOLO v5 학습 모델 기반 알고리즘

에서는 95장의 이미지에서유효한 관심영역을 추출하였다. 그림2는 각 알

고리즘의 관심영역 추출 결과를 나타낸다.

영상처리(OpenCv) YOLO v5

그림 2 각 알고리즘을이용한 Barcode 관심영역 추출 결과 비교

Ⅲ. 결론

본 논문에서는 바코드 영역 추출 알고리즘 중 영상처리를 이용한 바코

드영역추출알고리즘과 YOLO v5를 기반으로 하는 바코드 영역추출 알

고리즘을 구현하고 1차원 바코드영역추출 성능을비교하여택배 자동화

물류 시스템에서바코드 영역 추출에보다적합한 알고리즘이어떤것 인

지 확인하고자 하였다. 총 100장의 샘플 이미지에서 이미지 영상처리를

이용한알고리즘은 47장 YOLO v5를 이용한 알고리즘은 95장의 바코드를

검출하였다. YOLO v5를 이용한 알고리즘에서 바코드 이미지 영역을 모

두 포함한 관심영역을 추출하는 것을 확인하였다. 이를 통해 바코드 관심

영역을 검출하기 위한 두가지 알고리즘 중 YOLO v5를 이용한 알고리즘

이 바코드 검출에 더 우수한 성능을 보임을 확인하였다. 추후에는 YOLO

v5를 이용한 관심영역 추출을 중심으로 물류 처리 시스템에서 바코드를

자동으로 처리하는 시스템을 구축하기 위한 연구를 할 예정이다.
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Epoch Precision Recall mAp50 mAp0.5-0.95

50 0.948 0.971 0.963 0.554
100 0.952 0.973 0.963 0.549
150 0.949 0.974 0.967 0.548

그림 1. 바코드 일부만 검출된 경우
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