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요 약

상품 배송에서 배송 박스의 파손은 고객의 마음은 불편할 수 있을 것이고, 이로 인하여 제품의 반송 역시 존재할 수 있을
것이다. 본 논문에서는 이러한 문제를 해결하기 위해 컨베이어 벨트 시스템에 적용 가능한 CNN(Convolutional Neural
Network)기반으로 물류 배송 박스의 상태를 판별하기 위한 시스템을 제안하였고, 시스템을 구축하였다. 구축한 하드웨어 시스
템은 카메라 모듈, 검사기 모듈, PLC 모듈로 구성되고, 검사기 모듈에서 박스의 상태를 판별한다. 구축한 시스템을 활용하여
간단한 실험을 진행하였고, 실험결과, 본 논문에서 제안한 방법의 확장 가능성을 확인할 수 있었다.

Ⅰ. 서 론

온라인 거래의 증가로 인하여 택배 운송량 역시 증가하는 추세라 할 수

있지만 배송 박스가 파손된 상태로 제품을 수령 한다면 고객의 마음이 불

편할 수 있을 것이고, 이로 인하여 제품 반송 역시 발생할 수 있을 것이다

[1]. 물류에서 배송 박스 불량과 관련된 내용을 정리하면 박스 크기 불량,

약한 포장재, 테이프 불량, 포장 미완성, 박스 상태 불량, 표기 오류, 물류

처리중의충격및떨어뜨림, 물류장비고장, 부실한취급, 포장부실그리

고날씨조건등으로분류할수있고, 테이프불량, 포장미완성, 박스상태

불량, 물류 처리중의충격및떨어뜨림, 물류 장비고장, 부실한취급그리

고 날씨 조건 등이 박스 불량의 원인과 관련된 내용이라 할 수 있다.

박스 불량의원인중 테이프 불량과포장미완성은 부실한 테이프를 사

용하거나 박스의 부실한 봉인으로 운송 중에 박스가 열려 파손되는 경우

를 의미하고, 박스 상태 불량은 이미 손상된 박스를 재사용하거나 상품의

특성에 맞지 않는 박스를 사용하는 경우를 의미하고, 부실한 취급과 물류

처리 중의 충격 및 떨어뜨림은 상자가 다른 상자와 부딪히거나 떨어지거

나 부주의하게 박스를 취급하는 경우를 의미하며, 물류 장비 고장은 자동

화된 물류 처리 시스템에서 장비 고장이나 오작동이 발생할 경우, 상자를

다루는 로봇이나 컨베이어 벨트 등의 장비에서 상자에 무리한 힘이 가해

박스가 파손되는 경우를 의미하고, 마지막으로 날씨 조건은 비, 눈, 바람,

폭풍우 등의 날씨 조건으로 박스에 손상이 발생하는 경우를 의미한다.

기존 불량판별과관련된 연구는 [1-4]등의 연구가존재한다. [1]의 연구

에서는 본 논문과관련된 연구로 YOLO를 적용하여박스 상태의양호 또

는불량으로두개의클래스를분류하는방법을제안하였다. 하지만본논

문에서는 물류 배송시 컨베에 벨트에 적용 가능한 박스상태판별시스템

을 제안하였고, 시스템에 CNN(Convolutional Neural Network)을 적용하

기 위해 양호와 불량 그리고 대기를 추가 하여 세 개의 클래스를 분류할

수 있도록 하였다. [2, 3]의 연구에서는 CNN기반에서 자동차 헤드라이트

의불량유무를 판별하는시스템을 제안하였고, [4]에서는 불량 판별을 진

행하기 이전 원형 기반 객체의 언라인 보정 방법을 제안하였다.

불량 판별에서 중요한 인자는 정확도 및 처리속도라 할 수 있다. 정확도

는 입력된 박스의 불량유무를 파악하여 정확히 양호와 불량을 정확이 분

류하는것을의미하고, 처리속도는불량유무를 판별까지 소요되는 시간이

지만 본 논문에서는 시스템구축후 이의유효성 파악을목적으로 시스템

구축 및 간단한 불량 유무를 판별 실험을 진행을 하였다.

Ⅱ. 시스템 구성

본 논문에서제안하는 시스템은 Fig. 1과 같이 박스가 시스템에 입력되

면박스의상태를파악후박스의상태에따라양호또한불량으로구분하

는 구조이다.

Fig. 1 Logistics Delivery Box Defects Detection System Structure



본시스템은검사기모듈, PLC 모듈 그리고카메라모듈로구성되고, 각

모듈의 기능은 다음과 같다.

▶ 카메라모듈 : 박스상태를판별하기위한검사영역을촬영하여검사

기 모듈로 영상을 송신

▶ 검사기모듈 : 카메라모듈로부터영상을수신, 수신한영상을이용하

여검사영역의상태를측정, 측정결과는대기, 양호, 불량으로구분, 양

호 또는 불량인 경우 이의 정보를 PLC 모듈로 송신

▶ PLC 모듈 : 검사기 모듈에서 양호 또는 불량을 수신하고, 양품인 경

우 양품으로 분류하고 불량인 경우 불량으로 분류

Ⅲ. 물류 배송 박스 상태 판별 방법

물류 배송 박스의상태를판별하기 위한 방법은두 개의 프로세스로 구

분된다. 그 첫 번째 프로세스가 학습 단계로 카메라에서 취득한 이미지를

CNN에 학습하는 프로세스이고, 두 번째프로세스는 박스 상태를 판별(양

호, 불량 그리고 대기)하는 프로세스로 Fig. 2와 같은 구조이다.

Fig. 2 Structure of Defect Checker Module

각 프로세스의 세부 내용은 아래와 같다.

▶ 박스 상태 판별을 위한 CNN기반 학습 프로세스 : 기존제안된다양

한구조의 CNN(ReNet-5, AlexNet, GooLeNet, REsNet, VGG19 등)들

중 구글에서 제공하는 Teachable Machine[5]을 활용하여 판별모델을

생성함, 본 논문에서는세개의클래스(양호, 불량 그리고대기)를 학습

함, 최종적으로 생성한 판별모델을 박스 상태 판별 프로세스로 전달

▶ CNN기반박스상태판별프로세스 : 이전프로세스에서생성한박스상

태판별모델을활용하여카메라모듈로부터입력된영상의상태를판별

Ⅳ. 구현 및 결과

하드웨어 및 소프트웨어 구현 결과는 Fig. 3과 같고, 좌측부터 박스가

없는 경우, 박스가 양호일 경우, 불량일 경우이다.

(a) H/W

(b) S/W
Fig. 3. Result of System

세부적으로 하드웨어어에 박스가 없는 경우 시스템에서는 박스상태 없

음을보여주고, 양품의박스가하드웨어에올라가게된다면시스템에서박

스상태 양호 메시지를 보여주며, 박스가 불량한 경우 박스상태 불량의 메

시지를 보여주도록 하였다. 간단한 실험을 목적으로 한 종류의 박스를 사

용하여 학습 후 판별성능을 측정하였고, 측정 결과 유의한 성능을 보였다.

Ⅴ. 결론

본 논문에서는 CNN을 활용하여 물류 배송 박스 상태 판별 시스템을 제

안하였고, 제안한 시스템을 구현하였다. 실험을 목적으로 Teachable

Machine에 학습하여 판별모델을 생성하였고, 생성한 판별모델을 제안한

시스템에적용 후실제환경에서간단한실험을진행하였다. 실험결과, 유

의한성능을보였다. 본 논문에서의결과는간단한초기테스트결과라할

수있고, 제안한시스템의정확한성능테스트를목적으로시험방법을확

대할 계획이다. 또한 다양한 CNN모델에 적용하여 객관적인 성능을 도출

할 계획이다.
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