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● 요   약 ●  

 스포츠 산업 응용 분야에서 공의 실시간 품질검사는 산업 생산성과 경쟁력 견지에서 중요한 이슈이다. 컴퓨터 비전 기반 자동

품질검사는 이 문제를 해결하는 하나의 방법이다. 머신 비전 시스템은 품질관리 및 산업프로세스의 실시간 피드백을 주어, 물리

적인 제한과 사람의 주관적인 판단을 극복할 수 있다.
컴퓨터비전 기반 시스템에서 디지털카메라에서 취득되는 디지털이미지는 주로 24-비트 컬러이미지이다. 이처럼 많은 레벨을 가

지는 이미지분석은 복잡한 이미지 처리기법을 필요로 한다. 그러나 실시간 애플리케이션에서 , 한 부분은 실시간으로 검사되어

져야 한다. 이 논문에서는 최적의 임계값을 사용하여 스포츠산업계의 산업요구 사항을 만족하는 골프공 품질검사 시스템을 개발

하였다.

키워드: Golf Ball, Image Segmentation, Border Tracing, Edge-detection

I. Introduction

스포츠 산업 응용 분야에서 공의 실시간 품질검사는 산업 생산성과 

경쟁력 견지에서 중요한 이슈이다. 컴퓨터 비전 기반 자동품질검사는 

이 문제를 해결하는 하나의 방법이다. 머신 비전 시스템은 품질관리 

및 산업프로세스의 실시간 피드백을 주어, 물리적인 제한과 사람의 

주관적인 판단을 극복할 수 있다.
골프공의 경우에도 제품 생산과정에서 색상, 파임, 균열, 등 여러 

가지 결함이 발생할 수 있으며 이로 인해 생산과 판매에 차질을 

가져오게 된다[1].
컴퓨터비전 기반 시스템에서 디지털카메라에서 취득되는 디지털이

미지는 주로 24-비트 컬러이미지이다. 이처럼 많은 레벨을 가지는 

이미지분석은 복잡한 이미지 처리기법을 필요로 한다. 그러나 실시간 

애플리케이션에서, 검사는 수 밀리세컨드안에 검사되어져야 한다. 
골프공 및 구기 관련 연구로 BLE 비콘의 RSSI 정확도에 관한 

연구로 골프공 인식을 위한 OpenCV 기반 신경망 최적화 구조 연구[1], 
웹캠을 이용한 골프공 인식 및 위치추정 시스템[2], 비전 기반 골프 

클럽 헤드의 검사 연구[3] 그리고 구기의 궤적을 계산하는 연구[4]가 

진행되었다.
이 논문에서는 최적의 임계값을 사용하여 스포츠산업계의 산업요구 

사항을 만족하는 골프공 품질검사 시스템을 개발하였다.

II. System Configuration

골프공 품질검사 시스템의 구성도는 Fig.1과 같이 이미지를 취득하

고 영상처리에 의해 불량을 판정하는 부분과 이를 이동벨트와 모터를 

구동하여 선별하는 부분으로 구성된다.

Fig. 1. System Configuration and Processing Parts

전체 시스템의 구성부는 ① 영상처리부, ② 입력부 ③ 제어부로 

구분되며 웹캠, 컨베어벨트 그리고 스테핑 모터 4개로 구현된다. 
영상처리부에서는 사진을 1초간 격으로 캡처하고 이미지를 블러링 
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처리한 다음 골프공의 윤곽과 홈을 부드럽게 처리한다. 블러링한 

사진의 픽셀들을 분석, 이진화하여 설정된 임계값보다 큰 부분만 

남김으로서 잡음을 제거하고, 결함이 있는 골프공을 선별한다.

III. Evaluation of Quality Inspection 

골프공의 품질검사를 위해 임계값을 52에서부터 100까지 변경시켜

가면서 최적의 임계값을 구하였다.
Fig.2에서와 같이 임계값이 82인 경우 공 영역과 배경의 구분이 

용이하고 잡음의 제거가 잘 이루어지는 것으로 알 수 있다.

 

Fig. 2. Setting of Critical Value

IV. Conclusions

웹캠을 사용 골프공 이미지를 취득하고 최적의 임계값을 사용하여 

저가 이면서도 처리가 용이한 골프공 품질검사 시스템을 개발하였다.
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