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중소기업 스마트공장 구축을 위한 OpenCV 기반 재고관리 

시스템의 설계 및 구현

Design and Implementation of OpenCV-based Inventory Management 

System to build Small and Medium Enterprise Smart Factory

장수환*, 정종필**

Su-Hwan Jang*, Jopil Jeong**

요  약 다품종대량생산중소기업공장에서는제품의종류가다양하고그수량이많기때문에재고의관리를위한인력과

경비가낭비되고있다. 또한재고의현황을실시간으로확인할방법이마련되있지않아서재고의과적재, 과부족현상으로

인한 경제적 피해를 받고 있다. 실시간 데이터 수집 환경을 구축하기 위한 많은 방안이 있지만 대부분 구축비용과 시간이

중소·중견기업이감당하기어려운수준이다. 그렇기때문에중소·중견기업의스마트공장은구현되기어려운현실을마주하

고있으며, 적절한대책을찾기힘든실정이다. 따라서본논문에서는현재생산품관리기술로많이채택되는바코드, QR코

드와함께라벨에표기되어있는글자추출을통해기존재고관리방법의확장에대한내용을구현하고그효과를평가하였다.

기술적으로는 컴퓨터 이미지 처리를 통해서 기존의 생산품의 입출고관리를 위한 방법인 재고라벨및 바코드에 대한 자동

인식 및분류를하기 위한 OpenCV를 이용한 전처리, 구글 비젼 API의 OCR(Optical Character Recognition)기능을 통해서

글자를 추출하고, Zbar를 통해서 바코드를 인식할 수있게설계하였고, 값비싼 장비를 사용하지않고 라즈베리파이를 통해

실시간 영상을 통한 인식으로 재고를 관리할 수 있는 방법을 제안한다.

Abstract Multi-product mass production small and medium enterprise factories have a wide variety of products and 

a large number of products, wasting manpower and expenses for inventory management. In addition, there is no way 

to check the status of inventory in real time, and it is suffering economic damage due to excess inventory and shortage 

of stock. There are many ways to build a real-time data collection environment, but most of them are difficult to afford 

for small and medium-sized companies. Therefore, smart factories of small and medium enterprises are faced with 

difficult reality and it is hard to find appropriate countermeasures. In this paper, we implemented the contents of 

extension of existing inventory management method through character extraction on label with barcode and QR code, 

which are widely adopted as current product management technology, and evaluated the effect. Technically, through 

preprocessing using OpenCV for automatic recognition and classification of stock labels and barcodes, which is a method 

for managing input and output of existing products through computer image processing, and OCR (Optical Character 

Recognition) function of Google vision API. And it is designed to recognize the barcode through Zbar. We propose a 

method to manage inventory by real-time image recognition through Raspberry Pi without using expensive equipment. 

Key Words : OpenCV, OCR, Raspberry Pi, Barcode, QR code, Inventory label
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Ⅰ. 서  론

다품종 대량 생산 중소기업 공장에서는 제품의 종류

가댜양하고그 수량이 많기때문에 재고의 관리를위한

인력과 경비가 낭비되고 있는 실태이다. 현재 대다수의

중소기업형생산공장은입출고관리와재고의현황을실

시간으로 확인 할 효율적인 방법이 마련되어 있지 않아

서 재고의 과적재, 과부족 현상이 나타나고 있다.

중소 기업형 공장에서의 재고는 사람의 직접적인 개

입으로 관리가 진행되고 있기 때문에 철저한 절차가 없

다면 예기치못한상황이 발생했을 때적절한 대처가 어

려워질가능성이높아지게된다. 또한, 재고의종류와수

량이많아질수록재고정보에대한기록도복잡해지고실

수가많이나올확률이높아진다. 그렇기때문에많은공

장에서 생산품의 입출고 및 재고의 관리를 위해서 바코

드와 라벨을 통해서 프로세스를 구축하려 한다. 이러한

방법이 어느정도효율적으로재고를 관리할 수있게 보

조를 해주는 역할을 하고 있지만, 여전히 인간의 역할에

대한 비중이 높은 편이라서 생산품의 숫자와 종류가 많

아질수록 프로세스는 복잡해지고 효율적인 운영이 불가

한 상황이 발생하고 있다. 그렇기 때문에 본 논문에서는

이방법을보조하기위해서 영상인식을통한 라벨과 바

코드의정보를자동으로추출하고관리하는방법에대한

프로세스와 웹캠과 소형보드를 통해 직접 구현 해보고,

실제 환경에서도 적용가능한지 평가를 하였다.

논문의 구성은 2절의 관련연구에서 본논문에서제안

하고자 하는 바코드 및 라벨인식에 대한 연구에 대해서

설명하고기존에사용하는 Tessaract-ocr 방법으로진행

되는 글자인식에 대해서 설명하고 나아가 OpenCV를 사

용해서 영역을 추출하고 글자 인식처리에 대한 내용을

설명한다. 3절의 재고 라벨/바코드 인식 프로세스 연구

및 설계에서는 본 논문에서 제안하는 시스템 설계에 대

한 내용을 설명한다. 시스템에 기본 절차로는 입력이미

지/영상에 ROI (Region Of Interest)를 추출하고, 구글클

라우드 비젼 API를 통해서 텍스트인식을통해 생산품에

정보를실시간으로서버에전송하고 DB에저장한다. 4절

에서는 구현 및 평가 결과를 제시하고, 5절에서 본 논문

의 결론을 설명한다.

Ⅱ. 관련연구

1. 바코드/QR코드 재고관리

바코드는 상품 라벨, 재고관리, 보관/검색 시스템 및

검사와같이 일상생활에서광범위하게 쓰이는 기술이다.

특히재고는 수량및 실시간입출현황데이터를수집 및

분석하는 것이 필요한데, 데이터 분석 기법에 대한 방법

으로는 경제적 모델을 통한 분석, 딥러닝 알고리즘을 통

한 분석등 많은방법이 존재하지만입출고 및재고 데이

터 수집 기법으로는 아직까지 많은 연구가 필요하다. 그

렇기 때문에 RFID 방식으로 재고의 입출고를 관리하는

방법의연구들이진행되고있다[1-3]. RFID의 경우, 원거

리에서주파수를통해 한번에여러물건을 인식할수 있

는 기술이 적용되어[4], 생산공장의 입출고 관리에 적용

하기가장타당한기술이지만, 바코드/QR코드에비해높

은고정단가와리더기한대로모든태그의정보를읽을

수 없는 단점으로 인해 중소기업 입장에서 채택되기 어

려운 부분이 존재한다. 따라서 대부분 기업들이 바코드

/QR코드 방식을 선호하게 된다. 특히 컴퓨터 비젼 기반

바코드/QR코드 판독은 인식이 자동으로 진행되기 때문

에 사용하기가 간편하고[5], 복수개의 바코드 또한 자동

으로 인식하고 어떤 방향이든지 처리해줄 수 있기 때문

에효율적으로생산품관리를할수있다[6]. 현재는모바

일 어플리케이션에도 적용하여 인식이 가능하게 되었다

[7]. 하지만비젼을 통한바코드인식은아직까지 해상도

또는 색반전등의 이미지 특성에 대한 영향을 많이 받고

코드가 훼손되면, 인식률이 현저히 저하되기 때문에 관

련 연구가 진행되고 있지만 아직개선될내용이 많다[8].

그래서좀더보완된방식인 QR코드를사용이각광받고

있다. QR코드는기존바코드에비해많은양의데이터를

담을 수 있으면서 작은 정사각형 모양으로 만들기 때문

에 어디에나 배치하기 쉬운 외형의 특징을 가지고, 바코

드에 비해서 더 많은 양의 데이터를 보존할 수 있다. 또

한 레벨에 따라서 코드 손상률 7%,15%,20%,30%이하에

대해서복원도지원하기때문에높은효율성을보여준다

[9].

2. 바코드/QR코드 재고관리

OpenCV는 BSD 라이센스 하에 배포되는 학술적 및

상업적으로무료인오픈소스라이브러리이다. C++, 파이

썬 및자바 인터페이스가있으며 더많은 언어를 지원하

기 위한 개발이 진행되어 있고, 윈도우, 리눅스, 맥 OS,

iOS 및 Android등 현재나와있는거의모든운영체제에
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서 지원가능하고 최적화 된 C/C++로 작성되었고 멀티

코어 프로세싱을 이용할 수 있다. 또한 OpenCL을 사용

하여 하드웨어 가속을 활용하여 더욱 원활한 이미지 처

리를할수있도록지원하는다기능라이브러리이다[10].

OpenCV를통해서원본이미지데이터에대한여러가

지처리를 해줄 수 있다[11]. 본 논문에서 이 라이브러리

를채택한이유는무료라이센스이면서이미지/영상처리

에최적화되어있어서낮은프로세싱성능으로도빠르고

효율적으로 데이터를 처리할 수 있도록 구성되어있고,

많은 분야에서 이 라이브러리를 통해 의미있는 결과를

도출해냈고, 또한 이미지처리 분야에서 인지도가 높은

편이기때문에관련커뮤니티의활성화도잘되어있어서

개발의 편의성에 대한 장점도 가지고 있기 때문이다. 또

한 OpenCV를 이용하면 이미지에서 관심영역을 설계된

알고리즘을통해관심영역을추출하고처리할수있다.

이런방식으로전처리를해주는이유는관심영역만따로

추출할 경우 인식이나 기계학습을 진행할 때 이미지 전

체에 대해프로세스를할 필요가없고이미 처리된영역

안에서만계산하기때문에매우높은효율성을보여주기

때문이다.

글자인식을위한이미지처리관련된연구에서이러한

방식으로개발을진행하며결과적으로효용성이높은방

법이라는것이입증되었다[12]. 그렇기때문에이미지전

처리는 중앙서버의 부하를 효과적으로 줄여줘서 실시간

영상인식 시스템 구현을 가능하게 한다.

3. Optical Character Recognition(OCR)

광학문자인식(OCR)은 텍스트가 포함 된이미지를 편

집 가능한 텍스트 형식으로 변환하는 기술이다. OCR을

사용하면스캔한책, 스크린샷및사진을텍스트로처리

하고 TXT,DOC 또는 PDF 파일과 같은 편집 가능한 문

서를 얻을 수 있다. 이 기술은 많은 분야에서 널리 사용

되고있는데, 가장진보된 OCR 시스템은거의모든유형

의 이미지를 처리 할 수 있다. 현재 OCR 전문 프로그램

들로는 ABBYY사의 FineReader, Adobe의 Acrobat

Pro/DC, IRIS의 Readiris등이 있는데 모두 유료이고, 무

료로는

오픈소스인 Tesseract가 대표적이다. Tesseract는 원

래 1985~1994년동안휴렛팩커드연구소의독점소프트웨

어로 개발이 되었고, 1996년에 윈도우로 포팅되고, 1998

년에 일부분이 C에서 C++로 마이그레이션되었다. 대부

분의코드는 C로 작성되었고, 일부분은 C++로 되어있었

는데 , 이후에 모든 코드가 C++컴파일러로 컴파일 되도

록변환되었다. 그리고 2005년에 Hewlett Packard 와 the

University of Nevada, Las Vegas (UNLV)에서 오픈소

스로 공개되었고, 2017년 6월 1일 안정화 버전인 3.05.01

과 딥러닝모델인 LSTM 기반 4.0 버전이깃허브마스터

브랜치에 배포되었다. 현재는 구글 스폰서 하에 개발이

진행되고 있다[13]. 이처럼 활발하게 연구 및 개발이 진

행되고있고기존 OCR에서지원하기어려웠던복합적인

배경에서 텍스트를 추출하고 인식해내는 과정이 가능하

게 되었다.

Ⅲ. OpenCV 기반 재고관리 시스템 

설계

1. 바코드/QR코드 재고관리

본논문에서제안하는중소기업형스마트공장구축을

위한 OpenCV 기반바코드와라벨인식을위한재고관리

시스템이다. 그림 1에서 제안하는시스템의 전체적인 구

조를 보여준다. 먼저 라즈베리파이에 연결된 카메라를

통해서재고를스트리머를통해실시간으로이미지를전

송받는다. 라즈베리파이에는 기본적으로 이미지 처리를

위한 OpenCV와 바코드/QR코드 인식을 위한 Zbar가 빌

드되어 있다.

재고 라벨 및 바코드의 영역을 인식하기 위해서는

OpenCV의 이미지 처리를 통해 원본이미지에서 원하는

영역을추출해낼수있다. 바코드의경우이미지패턴이

단순하여 쉽게 알 수 있지만, 라벨의 경우는 그 형태가

다양하기때문에글자특징을중점으로인식을진행한다

[14]. 물론 딥러닝모델로도이런라벨 영역과 바코드 영

역에대한인식이가능하게학습시킬수있다. 하지만딥

러닝모델에서더욱많은데이터를학습해야하고복잡성

커질 수 밖에 없어서 소모되는 컴퓨팅 자원이 높아지기

때문에, 본 논문에서는 이미지 전처리를 통해서 시스템

을 좀 더 효율적으로 운영할 수 있도록 설계하였다.

라즈베리파이에서 추출 된 바코드/QR 이미지는 서버

에서인공지능알고리즘을통해바코드에내제되어있는

정보를 DB에저장시키고모니터링어플리케이션으로데

이터를시각화한다. 그리고추출된라벨영역은 서버에서

미리 학습된 OCR을 API를 통해서 글자를 인식해내서
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DB에 저장하고 라즈베리파이를 통해 그 정보를 시각화

한다. 라즈베리파이를 사용하여 웹 모니터링 뿐만 아니

라 무선랜을 통해서 모바일 디바이스에 그 기능을 확장

시킬수도있다. 또한사용자의요구에맞게기능을추가

하기 쉽게 모듈화가 간편한 파이썬, 자바스크립트 언어

를이용하여확장성과범용성을모두지원하도록구성하

였다.

데이터의 저장은 로컬 서버 또는 클라우드를 통해 별

도로 DB를 두어서관리하도록하여보안과안정성을 높

이도록 구성하였다. 기능별로정리하자면카메라는 이미

지 원본을 라즈베리파이에 전송하고, 라즈베리파이는

OpenCV를 통해 이미지에서 개발된 알고리즘으로 관심

영역을 검출및 추출하여 모니터링 할수있게어플리케

이션을 배포하고, 그 기능을 연결된 모바일 디바이스에

확장시킬수 있고, 비젼 API를 통해 추출된 영역에서 글

자인식, Zbar를 통해 바코드를 인식할 수 있다. 그리고

서버는 이러한 데이터들을 정해진 플로우에 따라서 DB

영역에 저장하고, 마지막으로 저장된 데이터들을 웹 어

플리케이션을통해사용자가실시간정보와데이터의누

적 및 기본적인 통계자료를 확인할 수 있다.

그림 2는 카메라 이미지상의 바코드와 QR코드의 인

식 및 결과를 처리하는 과정이다.

그림 2. 바코드 및 QR 인식 프로세스

Fig. 2. Barcode and QR recognition process

Zbar의프로세서를통해서이미지내의바코드및 QR

코드를 검출할 수 있으며 자동으로 분류한다. 그리고 인

식결과를디스플레이하고동시에그데이터스트림을분

류하여 DB에 저장한다. 본 논문에서는 제품의 데이터가

인식되며 제품명 기준으로 수량을 취합하였다.

완전히 독립적인 모듈식 접근법의 잠재적 단점 중 하

나가 모든 모듈을 하나로 묶는 코딩이 필요하므로 간단

한 응용 프로그램 조차 만들기 복잡해지기 때문에, Zbar

그림 1. 라벨 / 바코드 이미지 인식 과정

Fig. 1. Label / barcoard image recognition process 
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의 고수준 프로세스 모듈은 다른 모듈들을 연결하여 일

반적인 용도를 유연하게 지원할 수 있게 한다.

인식된 영역을 시각화하기 위해서 OpenCV의

convexHull을 통해 바코드/QR영역의 최외각이 급격히

변하는 포인트를 잡아서 박스를 그릴 수 있다. 또한 한

이미지 프레임안에서 여러개의바코드및 QR코드를 인

식하여 표시하는 것 도 가능하다.

2. OpenCV를 통한 라벨 영역 인식

이 절에서는 본 논문에서 이미지 전처리에 쓰일 핵심

적인 OpenCV의함수들의이론을설명하도록하겠다. 그

림 3은 라벨영역 인식 절차이다[11]

그림 3. 라벨 영역 인식 프로세스

Fig. 3. Label area recognition process

a) 가우시안 필터를 통한 노이즈 제거

이미지의 불필요한 노이즈로 인한 잘못된 엣지 검출

결과를 사전에 제거하기 위해서 가우시안 필터를 통해

bluring을 해주는 과정이다. 가우시안 필터의 커널은

(2k+1)*(2k+1)로 설정되어 있다. (k는 자연수)

b) 이미지의 intensity gradient 찾기

bluring된 이미지의그라디언트는다양한방향이있을

수있기때문에수평방향 ( )과 수직방향의 ( )으로

나누어서 (1)식과 같이 정의하도록 한다.

  
  


(1)

  tan
     (2)

(2)식은그라디언트방향을나타내고항상가장자리에

수직이다. 또한 수직, 수평 대각선 방향을 나타내는 4개

의 각도 중 하나로 반올림된다.

c) non-maximum suppression 적용

그라디언트의 크기와 방향을 얻은 후 원치 않는 픽셀

을 제거하기 위해서 이미지의 전체 스캔을 수행한다. 이

를 위해, 모든 픽셀에서 그라디언트 방향에서 인접 픽셀

의 로컬 최대값인지 확인한다. 결과로 얇은 바이너리 이

미지 엣지를 얻는 과정이다.

d) Hysteresis Thresholding 적용

이 단계에서는 모든 edge가 실제 edge인지 아닌지를

결정하게된다. 이를위해서는두개의임계값인 minVal

과 maxVal이필요하다. minVal보다작은부분은버려지

게 되고, maxVal보다 큰 부분은 edge로 정해지고, 만약

에판단할값이minVal과 maxVal의 사이값이된다면연

결된 부위를 통해서 판단하게 되며, 연결된 부위중

maxVal보다 큰 값이 있다면 판단할 값 역시 edge의 일

부로간주된다. 그 반대면삭제한다. 마지막으로 edge 검

출을 통해 외곽선을 찾아 그려준다.

1) 영역 반듯이 전환

위의 방법으로 검출한 영역은 다양한 각도로 보여질

수 있기 때문에 정면이미지로 전환하는 것이 필요하다.

전체 이미지의 가장 왼쪽 위의 좌표가 (0, 0) 이라고 할

때 각 각 검출된 4개의 edge의 좌표를 구해서

cv2.getPerspectiveTransform() 함수에 보내고

cv2.warpPerspective()에 넣음으로써 최종적으로 반듯한

사각형으로 변환된 이미지를 받게 된다.

2) 조명 명암 제거

먼저 cv2.cvtColor()함수를사용하여이미지를 gray이

미지로 바꿔준다. 이렇게 gray로 바꿔준 이미지를

threshold를 통해처리해주는데 global threshold로 처리

할경우이미지의명암대조가너무크게되어서많은부

분이손실된다. 그렇기때문에구역을잘게나누어각각

의 영역에 맞는 threshold값을 정해주는 adaptive

threshold를 적용할경우좋은결과를얻을수있다. 함수

는 cv2.adaptiveThreshold()를 쓰고 적용될 경우

grayscale이미지가 모두 흰색과 검은색으로 변환된다.
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위와같은과정으로글자영역추출에대한이미지전

처리가 완료되었고 다음 과정으로 그 영역에 텍스트 인

식을 위한 처리를 진행해야 한다.

3) 라벨 외곽 추출

라벨 영역을 인식하기 위해서 먼저 원본 이미지로부

터모든 Edge를 검출하고 Edge중에서라벨로인식할부

분만을 검출하게 해야한다. Canny Edge Detection 알고

리즘으로 이 부분을 진행 할 것이다. cv2.Canny()는

Canny Edge Detection 알고리즘의 함수이고 John

F.Canny 가 개발하였다. 이 함수를 통해서 재고의 라벨

에 해당하는 부분의 외곽 검출할 수 있다. 라벨의 인식

절차는 아래와 같다.

3. Vision API를 통한 라벨 텍스트 인식

본 논문에서는 클라우드 비젼 API를 통해서 스틸 내

의 텍스트를 인식하고 추출하였는데, OCR기능은

TEXT_DETECTION이라고 정의되어 있다[16]. 기본적

으로 라즈베리파이 카메라 모듈을 통해 단일 스틸을 캡

처한후 텍스트인식을 진행한다. 그림에서이미지처리와

영역추출은파이썬코드로작성되었고, 비젼 API와의연

결은 node.js 기반으로작성하였다. 그림 4는 실시간으로

이미지프레임을비젼 API를 통해서글자를인식하는과

정이다.

그림 4. 라벨 영역 인식 결과

Fig. 4. Label area recognition result

단일 스틸 사진들은 경로에 stream이라는 폴더에

cam.jpg형태로 저장하였다. 그리고 저장된 사진은

base64포맷으로 인코딩 해준 후 변환된 스트링 값을 통

해서구글비젼 API에 인식요청을의뢰할수있다. 요청

후 이미지 상에 글자가 발견되면 JSON 형태로 그 인식

결과를 반환해주고, 그렇지 않다면 아무것도 반환하지

않는다.

Ⅳ. 구현 및 평가

1. 구현환경 및 절차

본 논문의 한가지 목표인 저렴한 시스템 구성을 위해

서디바이스는라즈베리파이 3B모델을사용하였고, 사양

은 CPU 1.2GHz ARM Cortex-A53 MP4, GPU

Broadcom VideoCore IV MP2 400 MHz, RAM 1 GB

LPDDR2이다. 이미지 촬영은 RPi Camera V2으로 3280

x 2464이미지 촬영이 가능하며 1080p30, 720p60,

640x480p90 비디오 영상 촬영이 가능하다. 그리고 라즈

베리파이에 소프트웨어로는 python 2.7기반 OpenCV를

설치하여 카메라 프레임 단위로 이미지처리 작업하고,

Nodejs를 통해서 실시간으로 OCR 결과를 추출하고 시

스템에맞게가공하였다. 그림 5는 QR/바코드및라벨이

그림 5. 재고 관리 시스템 흐름도

Fig. 5. Inventory managemnet system flow chart
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인식되는과정을말한다. 만약이미지상에 QR/바코드가

있으면 디코딩을 하여 정보를 추출하고 만약 텍스트 정

보만 있는 라벨이라면 텍스트를 인식하고 추출한다. 그

리고같은품명이있으면카운트해주고 DB에저장된다.

또한 실시간으로 진행되기 때문에 DB에도 실시간 정보

가입력된다. 최종적으로 DB에저장된정보를통해서재

고를 실시간으로 웹을 통해서 모니터링 할 수 있다.

2. 바코드 및 라벨 인식 결과

그림 6은 라벨의 텍스트 영역이 인식된 결과이다. 최

종 구현에서는 따로 인식영역을 표시해주지 않고, 텍스

트추출후값을모니터링화면에 띄워주는 방식으로 진

행하였다.

그림 6. 재고 관리 시스템 흐름도

Fig. 6. Label area recognition resullt

영역에서 글자 인식을 진행하기 위해서 위에 설명과

같이 node.js를 통해서 base64 string 값을기반으로그림

7과 같이 구글 클라우드에 인식을 요청하였다. 여기서

letter.jpg가 인식을 요청할 이미지 파일이다. 그리고 요

청이 처리되면 Json 형태의 스트링 값으로 반환 해준다.

그림 7. 텍스트 인식 요청

Fig. 7. Text recognition request

3. 바코드 및 라벨 인식 결과

그림 8는 라즈베리파이카메라를통한복수개의바코

드인식을 진행 하였을때의 결과이다. 실험을 통해서 실

제로 RPi Camera V2로 인식을 진행하였을 때 최대 2개

의바코드를인식할수있었다. 포맷은 EAN 형식밖에인

식이안되었으며, 숫자만담을수있으며포함시킬수있

는 정보량도 낮은편이다.

그림 8. 바코드 다중 인식 결과

Fig. 8. Barcode multiple recognition result

그림 9에서복수개의 QR코드인식결과이다. 라즈베리

파이 카메라를 통해서는 한 화면에 4개정도가 성공적으

로인식되었다. 바코드와비교해봤을때담을수있는정

보량도 훨씬 많기 때문에 실제로 다른 환경에 응용하기

에 QR코드의 활용도가 높아보인다.

그림 9. QRcode 다중 인식 결과

Fig. 9. QRcode multiple recognition result

그림 10은 복수개의라벨을인식한결과이다. 위에바

코드/QR과는다르게 형식에있어서자유로운편이고여

러언어를지원하기때문에범용성또한높다. 본논문의

구현에서는인식주기를 10초로설정하여콘솔창에인식

된 재고의 이름과 그 수량을 나타내도록 하였다.
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그림 10. QRcode 다중 인식 결과

Fig. 10. QRcode multiple recognition result

4. 시스템 평가

마지막으로 기존 재고관리 프로세스와 본 논문에서

제안하는 프로세스와 비교를 해봤다. 기존 프로세스의

재고관리는재고의종류와수량이많은공장에서는하루

에 한번씩 진행 할 수 없고, 일정 주기를 가지고 관리한

다. 그러기때문에실시간으로수량을파악할수없고정

확한 정보인지 알 수 있는 적절한 방법 또한 없다.

관리적인 측면에서 여러 방법이 거론되고 있지만, 중

소기업형 공장 같이 인력의 변동이 많은 환경에서 적용

하기에 다소 무리가 있을 수 밖에 없다. 이런 이유로 재

고관리에대한전산화환경이꼭필요하기때문에 RFID,

바코드, QR코드 등의 방법을 도입하고 있지만 이 또한

거래기업간의 협약이 이루어지지 않는다면 구현하기 힘

든 방법이다. 하지만 논문에서 제안하는 시스템은 카메

라와 이미지를 처리할 수 있는 컴퓨터만 있으면 구축할

수 있고, 작업의 요구사항이 높지 않기 때문에 업무적인

효율이높고, 다른 IoT 디바이스와의연계로확장성또한

기대할 수 있다.

표 1. 기존 및 제안 된 프로세스의 비교

Table 1. Comparison of existing and proposed 

          processes

Existing

process

Proposed

process

Characteristic Static Dynamic

Method of

storing data
Passive Automatic

Method of

inventory

managemnet

Handwriting
Computer

Vision

Business

efficiency
Low High

표 1을통해서기존프로세스와제안프로세스의특징

을 비교하였다. 주요 특장점으로 재고 데이터 수집의 자

동화, 이종시스템과연결의위한확장성, 원격스케쥴링

제어및모니터링등이있다. 제한점으로는아직한카메

라에서 많은 수의 재고를 인식하지 못하고, 라즈베리파

이로 더 높은 요구의 이미지처리를 하기에는 성능적인

제약이 있다는 것으로 앞으로 보완해야 할 문제점이다.

표 2. 각 인식 유형 결과의 비교

Table 2. Comparison of existing and proposed 

          processes

Barcode QRcode Text

Data volume Low High Flexible

Data format Number Text Text

Recognition

rate
Bad Good Good

Recognition

Speed
High High

Normal

( > 1s)

표 2에서는논문에서사용한 웹캠을통한 QR코드, 바

코드 및 텍스트 인식결과를 정리하여 비교하였다.

실험은 같은 해상도에서 같은 라벨크기를 기준으로

결과를 비교할 수 있게 진행되었다. QR코드에 컨텐츠가

많아지면 QR이미지의 복잡성이 높아져서 라즈베리파이

카메라가 인식을 하기 어려워지기 때문에, 제품명과 용

량등의제한적인정보만입력하였다. 그 결과한프레임

에 바코드는 2개 인식, QR코드는 4개 인식, 텍스트 라벨

도 4개까지 인식되었다.

제품 정보의 종류수가 많아지고 인식속도가 빠르지

않아도 되는 정적인 환경이라면 텍스트 라벨 인식의 관

리기법이적절하고, 동적인환경에서의관리를원한다면

QR코드와 바코드 인식을 통한 관리방법이 알맞은 것으

로 분석된다.

만약통신속도개선과고수준의프로세싱을할수있

는컴퓨터가라즈베리를대체한다면텍스트라벨이바코

드와 QR코드의인식 방법을 모두 대체할 수있을것이다.

Ⅴ. 결 론

본 논문에서 제안하는 방법으로 바코드와 라벨에 대

해 준수한 수준의 인식률을 보여주었고, 복수의 바코드
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와 라벨에 대해서 인식이 가능하여, 실제로 다품종 대량

생산 공장에환경에서도적용할수 있을것을기대하고

있다. 또한 사람의 육안으로 검출해내는 것이 아니라 소

프트웨어가내장된기계에서정확한검출알고리즘을통

해판별해 내는것이기때문에실시간성, 정확성, 효율성

등의 장점을 가진다.

제안된 방법은 기존에 사람이 작업하는 부분을 대신

처리해주고, 작업자가 고차원적이고 생산적인 일을 할

수 있게 환경을 조성하는 스마트 공장의 핵심 취지와도

맞는 역할을 하게 된다.

기존에 재고 관리 프로세스는 재고관리를 하기 위한

작업자가 따로 필요하고, 만약 새로운 인력이 투입되면

다시 관리 프로세스에 적응하기 위한 시간이 필요하기

때문에 인력교체가 활발한 중소기업 공장 같은 경우 제

대로 된 재고관리 프로세스를 갖추기가 어렵다. 그렇기

때문에 재고관리를 축소시켜서 운영하게 되는데, 그에

따른 경제적 손실이 생각보다 크다. 따라서 본 논문에서

제안한프로세스와같이재고를데이터화시켜서실시간

및 원격으로 모니터링 하여 위와 같은 문제점들을 해소

할 수 있다. 또한 제안한 시스템을 구현해 봄으로써, 저

사양 소형보드로도 공장 환경에서 활용 가능한 기능을

구현할수있고, 낮은단가로도실시간처리및모니터링

을 충분히 할 수 있다는 것을 알 수 있었다.

후속 연구에서는 본 논문에서 제안한 시스템에서 실

시간 영상처리를 더욱빠르고작업 부하를줄이고좀 더

정확한 인식을 위한 기술들[17-19]을 활용하는 방안에

대해서 연구할 것이다.

마지막으로라즈베리파이같은저렴한보드들은점점

고성능으로 진화해가고 있기 때문에 이러한 개발보드들

을 통한 중소기업 대상 스마트공장 구축 솔루션 개발이

활발해 질 것이라고 기대한다.
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