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based on the Image Processing
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ABSTRACT

Many libraries utilize RFID tags for checking in and out of books. However, the recognition rate of this automatic process may depend 

on the orientation of antennas and RFID tags. Therefore we need supplemental systems to improve the recognition rate. The proposed 

algorithm sets up the ROI of the book existing area from the input image and then performs Canny edge detection algorithm to extract 

edges of books. Finally Hough line transform algorithm allows to detect the number of books from the extracted edges. To evaluate the 

performance of the proposed method, we applied our method to 350 book images under various circumstances. We then analyzed the 

performance of proposed method from results using recognition and mismatch ratio. The experimental result gave us 97.1% accuracy in 

book counting.
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요     약

최근 많은 도서 에서 RFID(Radio Frequency IDentification) 태그를 도서에 부착하여 출  반납 업무를 처리하고 있다. 그러나 이러한 

RFID 인식 시스템은 부착된 RFID 태그와 안테나의 치  주변 환경의 향에 따라 인식률이 좌우되는 단 이 있다. 따라서 이를 극복하기 

해서는 별도 인식시스템과의 상호 보완이 필요하다. 본 논문에서는 입력 상을 기반으로 도서의 권수를 별하는 알고리즘을 제안한다. 제

안된 방법은 먼  입력 상에 해서 도서가 존재하는 역을 심 역으로 설정한 후, Canny 엣지 검출 알고리즘을 실행한다. 엣지로 검출된 

부분에 해 Hough 직선 변환 알고리즘을 이용하여 도서가 몇 권인지 별한다. 제안하는 방법의 성능 평가를 해서 350장의 다양한 도서 이

미지에 해서 도서의 권수를 정인식과 오인식으로 별하여 분석하 다. 실험 결과 본 논문에서 제안한 알고리즘은 도서 권수 별 정확도에

서 97.1%의 우수한 성능을 보여주었다.

키워드 : Canny 엣지 검출기, Hough 직선 변환, 도서 권수 별, 이미지 로세싱

1. 서  론1)

최근 사회는 속하게 자동화 시 로 변화하고 있으며 다

양하고 복잡한 실 상황을 자동으로 감지하고 처리하는 기

술들이 활발하게 연구되고 있다. 특히 OpenCV를 이용한 

상처리 기술은 보행자 감지[1], 자동차 번호  인식[2, 3], 도

로 차선 인식[4], 불량 부품 검사[5] 등 실생활에서 다양하게 

용되고 있다.
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최근 도서 에서 사용되는 도서 출  반납 시스템 도

서에 RFID 태그를 삽입하여 동시에 여러 권의 도서를 자동

으로 인식하여 시간을 약하고, 도서의 상세정보, 출자 

 반납자의 정보, 출 이력 등 다양한 정보들을 제공함으

로써 출  반납 업무를 쉽게 처리하고 있다. 그러나 기

존의 RFID를 이용한 방법들은 태그와 안테나 사이의 치, 

방향, 주변 환경에 따른 반사 등으로 인한 인식오류가 

발생하기 때문에, 부분의 경우 인식률이 95%에 머물고 있

는 상황이다[6]. 따라서 이를 극복하기 해서는 별도로 구

성된 인식시스템간의 상호 보완이 필요한데, 본 연구에서는 

이를 상인식을 통해 달성하고자 한다.

본 논문에서 도서 권수 별을 해서 사용된 Canny 엣

지 검출 방법은 상처리 분야에서 입력된 상에 있는 물
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Fig. 1. Results of Canny edge detection without Gaussian 

Smoothing (left) and with Gaussian Smoothing (right) 

Fig. 3. Book boundary surface detection based 

on one pixel (left) and n pixels (right)

Fig. 2. Results of edge detection for the spine of the book 

(left) and for the fore edge (right)

Fig. 4. Results with Hough Line Transform (left) 

and Edge Strength Hough Transform (right)

체의 외곽선 정보를 추출하는데 이용되는 표 인 알고리

즘이다[7]. Canny 엣지 검출기는 이미 의료 상 장비에 의

해 획득된 2차원 의료 상을 3차원의 상으로 복원하거나, 

도로의 차선들이 가진 직선의 형태를 검출[4] 하거나, 차량

의 번호  부분을 추출[3]하기 해서 사용되어 왔다.

한 Hough 직선 변환은 이미지에 존재하는 직선의 치

를 찾아내는데 사용되는 알고리즘[8]으로 가사도우미 로 의 

주행 정보를 한 환경정보 작성을 해 용되어왔다. 그

러나 이미지 로세싱 방법을 용하여 도서의 검출  권

수를 별하는 연구는 지 까지 시도되지 않았다.

본 논문은 도서 의 도서 출  반납 업무에 상처리 

기술을 용하여 자동으로 도서 권수 별하는 방법을 제안

한다. 제안된 방법은 RFID기반의 방법에서의 오인식 발생 

여부를 본 논문에서 제안된 시스템의 인식결과(도서의 권

수)와 비교하여 RFID 기반 시스템에 한 보완으로 활용한

다. 만약 두 시스템에서의 인식 결과가 같지 않다면 인식 

조건을 달리하여 재인식을 실시하여 인식 성능을 향상 시키

는 방법이다[9].

2. 도서 권수 별 알고리즘

본 논문에서 제안된 도서 검출 알고리즘은 가로로 쌓여 

있는 입력 도서 상에 해서 Fig. 1과 같이 가우시안 스

무딩을 이용하여 미세한 잡음을 제거한 후 Canny 엣지 검

출을 용하여 외곽선을 검출한다. 검출된 외곽선들에 해

서 Hough 직선 변환을 사용하여 각 도서의 권수를 별할 

수 있도록 경계면 역을 검출한다. 이 게 검출된 도서 

역을 본 논문에서 제안하는 도서 경계면 유효성 검사를 

용하여 최종 으로 도서의 권수를 단한다.

도서의 권수 악을 한 입력 이미지는 쌓여 있는 책들

의 상으로부터 얻게 된다. 그러나 Fig. 2와 같이 제본이 

되어 있는 면은 보통 책의 제목, 자명, 출 사, 그림 등이 

있기 때문에 매우 복잡하므로 이미지 로세싱 기술을 용

하여 책의 경계면을 검출하기가 쉽지 않다. 따라서 본 연구

에서는 제본이 되어있지 않은 면을 이용하여 도서의 윤곽을 

추출하 다. 한 도서 검출 시스템의 처리 속도 향상을 

해서 Fig. 2와 같이 입력 이미지의 1/2 역만을 심 역으

로 설정하여 도서 경계면을 검출하 다.

본 논문에서 제안하는 방법은 도서  내에 설치될 무인 

출반납기의 일정한 치에 카메라를 설치하여 도서의 제

본되어 있지 않은 면을 촬 하고, LED 조명을 사용하여 도

서에 생길 수 있는 그림자의 효과를 최소화하고 항상 조명 

상태가 밝게 유지된다는 가정 하에 수행되었다.

도서 경계면 검출을 해서 경계선 강도 Hough 직선 변

환(Edge Strength Hough Transform)[10] 방법을 용하

다. 기존의 Hough 직선 변환은 입력 이미지에 해 일률

으로 1픽셀 두께의 경계선을 사용하는데 반해서 경계선 강

도 Hough 변환은 Canny 엣지 검출기를 거친 경계선 맵과 

그라디언트 맵을 이용하여 경계선 강도 맵을 생성한다. 경

계선 강도 맵은 기존의 1픽셀 두께의 경계선과 그라디언트

를 활용하여 임의의 두께를 가진 경계선을 얻는다. 이 게 

얻어진 경계선 값을 가지고 Hough 직선 변환을 실행한다.

Fig. 3의 왼쪽 그림과 같이 한 픽셀을 가지고 Hough 직

선 변환을 했을 경우에는 잡음에 의해 생성되는 직선 성분

이 많지만, Fig. 3의 오른쪽 그림과 같이 n픽셀 두께의 경계

선을 사용함으로써 Hough 공간에서 검출하고자 하는 직선

에 해당하는 매개변수 값 주 에 하나만 생성되는 확률이 

높아지게 된다.

따라서 경계선 강도 Hough 직선 변환을 이용하면 Fig. 4

와 같이 잡음에 의해 여러 개로 잘못 추출되는 직선 요소가 

확연히 어들게 된다.
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# of 

images
Correct

Mismatch Recognition 

rate (%)F-P F-N

# of 

books

1 40 38 2 0 95.0

2 70 67 3 0 95.7

3 60 58 1 1 96.7

4 70 67 1 2 95.7

5 60 60 0 0 100

6 50 50 0 0 100

Total 350 340 7 3 97.1

Table 1. Result of book counting

Fig. 6. Input image (left) and output image of the book 

counting (right) 

Fig. 5. Algorithm for the book counting

경계선 강도 Hough 직선 변환 알고리즘을 통해 나온 

결과를 이용하여 도서의 경계면에 한 유효성 검사를 실

시하 다. 각 행 별 유효 픽셀의 값을 이미지의 세로 크기 

행렬에 장한 다음 정해놓은 임계값(입력 이미지의 가로 

길이에 한 1/3) 보다 큰 부분만 유효한 도서 경계 역

으로 단하 다. 그리고 도서의 경계 역으로 단되지 

않은 행의 행렬값은 0으로 기화 하여 도서 경계면이 연

속되지 않도록 하 다. 한 도서의 경계면은 도서의 두께

로 인해 아주 인 해서 발생하지 않으므로 매우 가까이 

인 한 유효 경계 역은 같은 경계 역으로 합병하 다. 

유효 도서 경계 역으로 단된 부분에 해서 정해놓은 

임계값(도서 경계면의 최소 두께) 이상 연속해서 유효한 

경계 역이 존재하는지를 단하여 유효한 도서 경계면

으로 단하 다. 이러한 차를 따라 계산된 도서 경계면

의 개수에 1을 뺀 결과가 검출된 도서의 수가 된다. Fig. 

5는 본 논문에서 제안하는 도서 권수 별 시스템의 체 

알고리즘을 보여 다.

3. 도서 권수 별 결과

본 연구에서 제안한 도서 권수 별 알고리즘의 성능 테

스트를 해서 다양한 상황에 한 실험을 350개의 도서 이

미지를 용하여 수행하 다. 실험은 도서 의 실제 상황을 

감안하여 최  6권 이하를 반납한다고 가정하고 실험을 진

행하 다. 아래의 Table 1의 실험 결과는 도서 검출의 효율

성을 측정하기 해 인식률을 측정한 값이다. 체 실험 도

서 이미지  정확하게 인식된 도서들이 몇 %인지와 얼마

나 정확하게 인식 되었는지를 정인식률과 오인식률을 이용

하여 평가하 다. 본 논문에서 제안된 방법은 총 350장의 

이미지 에 340개의 이미지에 해서 올바른 인식 결과를 

보여주었으며, False Positive 7개, False Negative 3개의 이

미지가 오인식되어 체 도서 권수 검출에 해 97.1%의 인

식률을 보 다. Fig. 6은 도서 입력 이미지에 해 제안한 

방법을 용하여 도서의 권수를 별한 결과 이미지이다.

4. 결  론

본 논문에서는 최근 도서 에서 많이 사용되고 있는 

RFID 기반 도서 리 시스템의 오인식을 보완하기 한 방

법으로 상처리를 이용하여 책의 권수를 검출하는 방법을 

제안하 다. 제안한 방법으로 총 350장의 테스트 이미지를 

이용하여 실험한 결과 97.1%의 인식률을 보 다. 제안된 

상처리 기반의 도서 권수 검출 알고리즘은 차후 더 다양하

고 많은 도서 이미지를 이용한 테스트와 알고리즘의 보완을 

통해 더 높은 인식률을 제공할 수 있을 것으로 상되며, 

RFID 시스템에서 잘못 인식되는 문제를 보완하는 데에 활

용되어, 안테나의 치 보정을 통한 RFID 도서 리 시스템

의 성능 향상에 활용될 수 있을 것으로 기 된다.
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