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요       약
 본 연구는 비 정형 농산물 중 6년근 수삼의 자동 등급 분류하기 위한 선행연구로, 이를 위해 4방향에

서 측정 가능케 하는 수삼 측정기를 제작하였으며, 측정된 수삼영상에서 뼈대와 몸통부분을 인식하기 

위한 알고리즘을 고안하여 적용하였다. 적용 결과 6년 근 수삼에서 홍삼으로 만들어 졌을 때 가공 후 

영상을 추정가능하다는 것을 보였다.  

1. 서론

  대한민국은 인삼의 종주국으로 담배인삼공사에서 제조· 

판매하는 홍삼 및 홍삼 제품은 그 품질 및 신용도에 있어

서 세계적으로 인정받고 있다. 홍삼제조용 수삼 수납시의 

등급판정은 사람의 눈과 그간의 경험에 의존하고 있는 실

정으로 보다 객관적인 품질분류가 필요하다[1]. 이러한 등

급판정에 있어서, 매년 경작 인들 과의 논란이 있어왔으

며, 원료 삼 구매 시 등급판정에 필요한 년 간 소요비용은 

약 10억원 가량으로 연인원 1,530명 의 숙련된 검사원이 

필요한 실정으로 보고된다. 전체 자동 분류는 아니더라도 

일정 부분 자동 분류가 된다면 상당부분의 검사에 필요한 

비용을 절감 효과를 기대할 수 있다. 본 연구의 최종목적

은 수삼의 등급판정을 위한 선행연구로 샘플영상분석을 

위한 영상취득시스템 개발과, 영상분석을 통한 수삼의 특

징추출 알고리즘 개발 및 성능 평가를 행하였다.

2. 본론

2-1. 수삼영상 측정시스템

   6년 근 수삼은 보는 각도에 따라서 형상 및 등급이 다

르게 판단될 수 있다. 따라서 수삼 영상 취득 장치 설계 

시 가장 고려하여할 점은 객체의 모든 부분을 검출 가능

해야 하며, 취득된 영상의 균일한 품질과 균일한 영상인식

결과를 얻기 위해 일정한 조명이 필요하다. 개발된 영상측

정 장치는 인삼의 360° 모든 방향에서 객체의 영역이 검

출 가능하도록 네 방향 카메라를 탑재하였고, 일정한 조명

이 객체를 비칠 수 있도록 두 개의 5W 급 LED조명을 탑

재였다. 제작된 측정 장치로 취득 가능한 객체의 크기는 

(500x500x500)mm 의 충분한 크기로 제작되어 6년 근 수

삼의 세근까지도 측정 가능 하도록 설계 하였다. 

<그림 1> 6년 근 수삼 측정기 3D 도면

<그림 2> 6년 근 수삼 영상취득 프로그램
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  그림 1은 6년 근 수삼측정기 개발을 위한 3D도면을 나

타내며 그림 2는 6년근 수삼 영상취득 프로그램을 나타낸

다. 취득 프로그램은 Labwindows 2013 Version 과 

OpenCV(2.4.8) 영상처리 라이브러리를 포팅 하였다.

2-2. 수삼 영상분석 알고리즘 및 GUI Program

    

<그림 3> 알고리즘 개발을 위한 GUI 프로그램

 알고리즘 개발을 위한 영상처리 GUI 는 그림 3 에서 보

는 것과 같이 8개의 블록으로 구성된다. (a) 블록은 원본

이미지를 불러왔을 때 보여주기 위한 영상을 나타내고, 

(b) 는 영상처리 결과 이미지를 확인하기 위한 구역, (c)

이미지의 히스토그램을 확인을 위한 그래프, (d)는 원 수

삼이미지에서 알고리즘 처리 후 외곽선 추출 및 수삼의 

골격구조 확인을 위한 영역이다. (e)는 수삼 이미지에서 

신호처리결과를 확인을 위한 구역. (f)는 영상 신호처리를 

위한 Command Button 으로 구성된다. 영상취득 후 객체

를 추출하기 위한 알고리즘의 블록 다이어 그람은 그림 4

와 같다. 

 수삼 영상 취득 장치에 의해 획득한 영상은 Full 

HD(1920x1080) 의 해상도로 구성되어있기 때문에 빠른 

시간 안에 영상처리를 수행하기에 무리가 있다. 따라서 Q

빠른 알고리즘 수행을 위해 640x360으로 변환한다.

변환된 수삼의 영상은 흑백(Gray) 형태로 변환한다. 흑백 

레벨로 변환된 영상의 Histogram 분석을 수행하여 픽셀의 

분포도를 분석을 수행한다.

<그림 4> 알고리즘 블록다이어그람

<그림 5> 흑백 수삼영상의 Histogram 영상

  수삼의 Histogram을 분석하면, 동체부위의 Pixel 분포는 

하얀색에 가까운 반면 세근의 Pixel 분포도는 검은색에 가

까운 Pixel 분포를 보인다. 이러한 성징을 이용하면 홍삼 

제조 시 필요한 동체 부위만 선택적으로 영상을 획득할 

수 있는데, 이를 위하여 Histogram Filter를 고안하였다. 

그림 6에서 보는 것처럼 100 이하의 Pixel값을 제거 하면 

수삼 인식에 필요 없는 세근을 제거하는데 상당히 효율적

이다. Cut-Parameter 값에 따라 세근, 지근 등 제거를 원

하는 부위를 선택적으로 제거가 가능하다. 

  수삼의 Body를 검출하기 위해서는 해당영상에서 세로

줄의 Pixel Data를 분석해보면 그림 6 의 하단 그림과 같

은 그래프가 나타난다. 위로 치솟는 Peak(Up-Peak) 가 수

삼의 뼈대(Skeleton)에 해당되며, Up-Peak에서 양 옆에 0

이 되는 점이 수삼 Body의 동체로 구성된다. 효율적인 

Up-Peak를 자동으로 검출하기 위해서 DSTW(Down 

Slope Trace Waveform)을[2] 적용하였다.
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<그림 6> Histogram Filter에 의한 세근 제거 및 세로 

라인 Pixel 값

  ≦≦    (1)

 × ≦≦  (2)

  

≠       
(3)

  식 1에서 은 의 값이며 식 2에서 

Threshold는 에 Weight를 곱하여 산출한다. 여기

서 Weight는 0에서 1사이의 값을 가진다. 피크를 정하는 

규칙은 식 3와 같으며 에서 Threshold를 넘는 

Point를 검출하고 이전 데이터가 0이 되는 Point를 피크로 

결정한다. 이때의 Point가 과 파형이 분기 되

는 Point이다.  그림 14(a) (b)는 각각  , 신호의 전체 

피크 검출 과정을 보인다.

 

<그림 7> DSTW Peak 검출 결과

  Up_Peak 검출 후 수삼의 외곽 추출을 위한 방법으로 

Peak 검출 후 Pixel Graph를 분석해 보면 아래 그림 7 과

같이 Peak 사이의 값이 완전히 분리된 0의 값이 존재하면 

동체와 수근사이가 완전히 분리 됐다는 것을 의미하고, 각

각의 Peak에서 Forward 방향으로 Pixel Data가 0이 되는 

지점과 Backward 방향으로 0이 되는 지점을 검색하면 몸

체 또는 지근의 Body 부분을 검색 가능하다. 그림 7의 그

래프를 살펴보면 동체에서 지근이 완전히 분리되지 못한 

형태로, Up-Peak 와 Up-Peak 사이의 데이터가 0이 존재

하지 않는다. 이러한 그래프의 의미는 동체에 또 다른 지

근이 완전히 분리 되지 못하고  붙어 있는 형태로 분석 

가능하다. 이러한 부분의 Down Peak는 Peak 와 Peak 사

이의 최솟값을 검색하여 간단히 분기되는 점을 검출 가능

하다. 개발된 알고리즘을 수삼 영상전체에 적용하였을 때 

수삼의 뼈대 검출 능력과 이에 따른 외곽선 검출 결과를 

도출 해보았다. 우선, 수삼의 외곽선검출 하기 전 

Histogram Filter에 따른 Skeleton 검출을 해보면 아래 그

림 8의 핑크색 부분과 같다.

<표 1> Histogram Filter에 의한 수삼 Skeleton 및 외곽

선 검출 성능

  

  표 1을 보면 Histogram Filter에 의해 수삼의 세근이 점

차 제거 된 것을 알 수 있으며 이에 따른 수삼의 뼈대 

Skeleton 도 세근이 제거 되며 동체만 검출됨을 알 수 있

다. 또한, Skeleton 검출 후 수삼의 외곽선 추출을 동시에 

수행 하면 표 1의 하얀색 외곽 부분과 같다. Down Peak 

검출에 의한 외곽선 추출은 그림 7과 같이 뇌두, 동체, 지

근의 특징을 효율적인 검출이 가능하다는 것을 보여준다. 

본 알고리즘의 장점으로 일반적인 외곽선 추출 방법은 조

명 및 외부 환경의 변화에 의해 외곽선이 누락되는 확률

이 높은 비정형 물체에 대해서는 성능이 많이 저하된다. 

또한 검출된 후에도 외곽선에 정보를 따로 추출해야 하는 

번거로움을 가지고 있으나 개발된 알고리즘은 검출된 외

곽선의 좌표정보를 포함하고 있어, 따로 정보를 추출하기 

위한 작업이 없어 영상처리 속도 증대 효과뿐만 아니라 

조명의 의한 왜곡 등에 상당한 강점을 가지고 있다.

3. 결론 및 고찰

  수삼의 등급 분류를 위한 선행 연구과정으로 수삼의 외

곽선 및 뼈대 인식을 위해 Histogram Filter, Moving 

Average Filter, Down Slope Trace Waveform 분석알고

리즘을 개발하였다. DSTW에 의한 Peak 검출방법은 수삼

의 뼈대(Skeleton) 부분을 완벽히 검출 가능 하였으며 추 

후 홍삼제작시 외형의 모습을 추정하는데 상당한 도움이 
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될 것이라 판단된다. 또한 Up-Peak 검출에 의한 외곽선 

추출은 조명에 의한 왜곡에도 상당히 우수한 외곽 추출 

성능을 보였으며, 또한 파형형태 분석에 의해 뇌두, 동체, 

수근, 지근, 세근의 구분하는데 높은 검출효과가 있을 것

이라 기대 된다.
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