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이 논문에서는 모래의 주성분을 분석하여 콘크리트 배합설계용의 적합성을 판별하는 시험방법을 제안한다. 주성분을 분석하는 

방법은 자연모래와 부순 모래, 그리고 혼합모래에 포함된 유해물(점토, 마사토, 염화물)의 패턴을 분석하여 정지영상에서 유해물 

비율을 나타내고자 한다. 영상으로 판독된 유해물 비율은 도로공사 품질시험기준에 의해 시험된 데이터와 비교하여 근접한 값을 

도출해 내어 건설 자재인 모래에 섞여있는 유해물질을 검출해 내는 알고리즘을 제시한다.

키워드: 모래(Sands), 바타차야매칭(Bhattacharyya matching), 히스토그램매칭(histogram matching)

I. 서 론

콘크리트 배합설계용으로 사용하는 모래는 자연모래, 부순모래, 
자연모래와 부순모래를 혼합한 혼합모래로 나뉜다. 이 모래는 절대

건조비중, 흡수율, 안전성, 알칼리골재반응시험 등 여러가지 시험

을 통하여 콘크리트 배합설계용으로 적합여부를 판별한다. 이는 각 

현장에서 야적장에 보관중인 모래를 현장시험팀에서 물리적인 방

법에 의하여 시험하는 것으로, 같은 시험방법이라 할지라도 여러 

시험자를 통한 시험법으로, 그 결과가 다르게 나올 수 있는 가능성

이 있다. 따라서 이 논문에서는 일관성 있는 시험결과를 도울 수 

있는 모래의 주성분을 영상으로 분석하여 콘크리트 배합설계용 모

래의 유해물질을 찾아내 가능한 많은 시험법에 적용시키고자 한다.

II. 관련 연구

얼굴인식, 콘크리트구조에 관한 영상기법을 이용한 연구는 지속

적으로 이루어져있지만, 건설재료에 관한 연구는 미비한 상태이다. 
현재 연구 방법의 주류는 다음과 같다. 

2.1 농수축산물 원산지별 특성에 관한 연구

최근에는 학계를 중심으로 IT를 이용한 원예과일 분류 방법에 

관한 연구들이 진행되고 있으나 아직까지는 대부분이 연구실에서 

실험하는 범위를 벗어나지 못하고 있는 실정이다. 대표적인 학계 

연구는 다음과 같다. 

2.1.1 원산지 판별을 위한 수산물의 DNA 패턴 연구

[1]의 경우 수산물의 원산지를 판별하기 위한 도구로 

RAPD(Random Polymorphic DNA)패턴을 연구, RAPD PCR 방
법의 가능성을 확인하여, 패턴이 뚜렷하고 일관성이 있는 진단용 

띠를 찾아 원산지를 판별하는 방법을 제안하였다. 이 연구에서는 

모래의 유해물 성분의 패턴을 정확하게 분석하여 검출해내고자 한다.

2.2 영상처리를 이용한 과일분류법에 연구

2.2.1 비파괴를 이용한 축산물의 품질과 등급 결정

[2,3]의 경우 비파괴를 이용한 판정방법인 컬러 영상처리를 이

용하여 축산물의 품질과 등급을 결정하는 알고리즘을 개발하여, 
이를 실시간 귤 분류시스템에 적용하였다. 개발된 시스템은 귤의 

크기와 색상을 칼라 영상을 처리하여 초당 최대 6개를 실시간 분

류 할 수 있는 성능을 가지고 있다.

2.2.2 영상의 Histogram

[4]는 컴퓨터 프로그램을 이용하여 히스토그램으로부터 과일 영

상의 색깔에 대한 분포를 파악하고 이 표본 위치문제에서 

Wilcoxon 검정을 이용하여 에지를 검출한 후 체인코드로부터 과

일 영상의 면적, 둘레, 장·단축의 길이와 원형도 등 기하학적 특성 

값을 얻어 과일의 등급을 분류하는 시스템이다.
[5]에서는 통계적 방법에 기초한 사과 선별시스템을 이용하여 

사과의 색깔을 식별한다. 이를 위해 T-검정을 이용하여 에지를 검

출하였고 검출된 에지로부터 체인코드를 이용하여 사과 영상의 경

계선과 환상대(環像帶) 영역으로부터 R, G, B 채널 상에서 히스
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토그램과 평균 명암 값을 구하여 색깔 판정용 표준사과로부터 얻

은 기준 값들과 비교함으로써 사과의 색깔을 식별하였다. 이외에 

인공지능을 이용하는 방법, 신경망을 이용하는 방법 등이 소개되

고 있으나 대부분의 시스템이 연구실내에서 이루어지는 이론적 방

법이며, 출하 당시의 축산물의 상태를 조사하여 등급을 분류하는 

시스템이 주를 이루고 있다.
따라서 이 논문에서(는) 영상처리 기술을 이용한 기법 중 인식 

객체에 대한 특징을 검출할 수 있는 제시하며, 유해물질 색깔에 대

한 분포를 파악하고, 분포를 토대로 Bhattacharyya matching 알
고리즘을 이용하여 영상을 비교 분석한다. 

III. 유해물질 선별 알고리즘

3.1 유해물질 선별 알고리즘의 프로세스 

그림 1.  프로세스

Fig. 1. Testing process

이 연구에서는 그림 1과 같이 유해물의 성분을 분석하고 전체

영상에서의 유해물질의 비율을 시험결과 값과 비교하여 실제데이

터에 근접한 결과를 유도한다.

3.2 건설재료 품질 시험기준

시료채취 및 시험방법은 건설재료 품질 및 시험기준을 따른다[6].

3.2.1 시료

KS A 5101에 규정한 표준망체 10㎜, 5㎜, 0.08㎜체로 100mm

체를 통과하고, 5mm체를 거의 다 통과하며 0.08mm체에 거의 다 

남는 입상 상태의 암석이나 자연적으로 붕괴 마모되어 생성된 것, 
또는 파쇄 되기 쉬운 사암을 인공 처리한 것을 모래(잔골재)라 한다.

3.2.2 유해물(점토덩어리) 함유량 시험방법

KS F 2512 골재의 점토덩어리 함유량 시험은 골재 중에 함유

되어 있는 점토덩어리를 시험하는 것으로 그 시료는 3.2.1에 정의

한 시료 중 KS A 5101에 규정한 표준망체 1.2㎜에 걸리는 것으

로 1000g 이상을 기준으로 2등분하여 24시간 물에 침수시켜 각각 

1회씩 시험한다.

건조(105±5℃)후 중량계량 : MD1

용기에 얇게 펼친 후 물을 가해 침수 

물 제거 후 점토덩어리 조사

건조(100～110℃)후 중량계량 : MD2 

체 위에서 수세 후 체에 남은 입자 건조

시료준비(4분법)

점토 함유량 계산

그림 5 점토 함유량 시험방법

Fig 2. Clay Content test

그림 2에서 점토덩어리 조사 방법은 손가락으로 눌러 잘게 부

서지는 것을 점토덩어리라 하고 KS A 5101에 규정한 표준망체 

0.6㎜ 위에서 수세한다.
위 시험과정을 통하여 잔골재(모래)에 함유된 점토덩어리량의 

계산법은 다음과 같다.

수식 1. 모래 점토덩어리 함유량(C(%)) 

계산된 점토덩어리량은 3.3절 히스토그램 매칭에서 부여되는 
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점수와 비교하는 실제 시험데이터가 된다.

3.3 히스토그램 매칭

최초 시료를 채취한 이미지와 시험자에 의한 유해물질이 제거

된 시험결과 사진을 히스토그램화 하여 비교연산을 실시한다. 바

타차야매칭(Bhattacharyya matching) 방법을 이용하여 히스토그

램이 일치하면 낮은 점수를 갖고, 불일치하면 높은 점수를 부여한

다. 완벽하게 일치하면 0에 가까운 점수를, 완전히 불일치하면 1
에 가까운 점수를 부여한다[7,8].

수식 2. Bhattacharyya matching 

위 방법을 이용하여 최초 채취한 시료와 시험결과 비교하여 높

은 점수를 많이 받으면 받을수록 시료의 유해물 성분 함유량이 많

다는 것을 알 수 있다. 

IV. 본 론

영상인식 기술에서 가장 핵심이 되는 부분은 인식의 대상에 관

한 과제이다. 이 연구에서는 인식의 대상은 모래가 아닌 모래에 대

한 유해물질 성분을 분석하는 것이다. 유해물질 성분을 분석하는 

방법은 영상에서 유해물질에 관한 특징을 분석하여 특징에 관한 

알고리즘을 구현하여 실험하는 방법이다.

표 1. 점토덩어리 특징

Table 1. Clay Content Features

모래 점토의 색상 점토의 형태

자연모래 검붉은색 뭉쳐있는형태

부순모래 검붉은색 잘개부순형태

혼합모래 검붉은색 뭉친형태&으깬형태

표 2. 점토덩어리 특징정보를 이용한 알고리즘

Table 2. Using by Clay Content Features Algorithm

모래 점토의 색상 점토의 형태

자연모래 검붉은색 뭉쳐있는형태

부순모래 검붉은색 잘개부순형태

혼합모래 검붉은색 뭉친형태&으깬형태

알고리즘

1.색상과 형태를 기준으로 패턴인식

2.패턴인식된 객체를 색상별 에지로 추출

3.추출된 이미지의 히스토그램 평균화

4.시험법에 의한 시험결과이미지와 비교

  Bhattacharyya matching

제시한 알고리즘으로 정확한 데이터를 산출하기 위해 다음과 

같은 과정을 거친다.

1. 그림 2 시험법 중 침수이후 물 제거 후 이미지를 2~3회 반복 

촬영한다.
2. 원본이미지를 제시한 알고리즘을 통하여 점토함유량을 계산

한다.
3. 시험법에 적용된 시험자의 시험결과 이미지를 2~3회 반복 

촬영한다. 
4. Bhattacharyya Matching을 이용하여 시험결과 이미지와 원

본이미지를 비교한다.
5. 4에서 비교한 결과 값을 시험자의 시험결과 값과 비교한다. 

정확한 계산을 위하여 2~3회 반복 연산을 시행한다.
히스토그램 분포를 이용한 영상처리의 문제는 흰색(R=255 

G=255 B=255 C=0 M=0 Y=0 K=0)의 경우 노이즈(Noise)현상

으로 인하여 그래프 분포형태가 변형이 될 수 있는 가능성이 있기 

때문에, 이를 위한 해결책으로 향후 주성분분석(PCA : Principal 
Components Analysis)을 적용하여야 한다.

V. 결 론

이 논문에서는 콘크리트배합설계용 모래의 품질을 시험하기위

한 방법을 영상처리기술을 이용하여 주성분을 분석하고, 실시간

(Real-time)으로 결과 값을 얻기 위한 방법을 제시하고자 한다.
영상을 통해 최초 시료와 시험자에 의한 시험완성시료를 바타

차야매칭 알고리즘을 이용하여 부여받은 점수와 시험자의 시험결

과 시료를 영상으로 분석한 주성분 비율을 종합하여 모래의 유해

물질에 관한 비율을 정확하게 도출할 수 잇을 것이다.
모래에 함유된 유해물은 그 특징이 뚜렷하기에 영상으로부터 

그 성분의 분석이 용이하지만 모래의 경우 입자의 크기와 색이 불

규칙적이기 때문에 앞으로 향후 연구과제로 콘크리트 배합설계용 

모래의 입자를 분석하여 영상을 통한 유해물과 모래를 정확히 분

리하는 방법론이 제시되어야한다[9].
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