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요 약
본 논문에서는 딥러닝 영상기술을 활용해 파프리카 잎에서 나타나는 병해를 분류하는 연구를 진행

하였다. 비파괴 방법으로 파프리카 잎 뒷면을 촬영하면 잎을 잡는 손이 파프리카 잎을 가리는 영역

이 부분적으로 나타나고, 이는 학습을 방해하는 요소가 된다. 이를 해결하기 위해 잎의 영역을 먼저

찾고 그 외의 배경영역을 없애고, 병해를 진단할 수 있도록 모델을 설계하였다. 잎의 영역을 찾아내

는 모델은 86.7%의 IoU(Intersection over Union)의 값을 얻었고, 병해를 진단하는 분류 정확도는

86.4%을 얻었다.
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(그림 2) 파프리카 사진의 예시

1. 서론

파프리카는 전 세계적으로 널리 재배되고 있는 작

물 중 하나이다. 파프리카는 병해에 약한 편이기 때

문에 노지재배가 아닌 비닐하우스 또는 유리온실에

서 재배하는 시설재배 방식을 통해 재배하며, 대부

분의 파프리카에 피해를 주는 병해가 토지의 오염에

의해 발생하기 때문에 토지재배가 아닌 수경재배를

많이 이용하고 있다. 이를 통한 1차적인 병해를 예

방하지만 시설재배나 수경재배로 예방하지 못하는

흰가루병이나 점박이응애와 같은 병해에 취약하다.

본 논문에서는 흰가루병과 점박이응애를 영상인식

기술을 통해 찾아내는 방법론을 제안한다. 그림1은

본 논문에서 제안한 병해 검출 방법의 전체적인 시

스템을 도식화한 그림이다[1].

2. 파프리카 데이터셋

그림 2는 직접 촬영을 통해 얻은 파프리카의 예를

보여준다. 그림 2-(a)를 보면 비파괴 방법으로 파프

리카 잎 뒷면을 촬영하면 잎을 잡은 손이 파프리카

잎을 가리는 부분이 나타나게 되고 이는 학습을 방

해하며, 잎 영역 외의 배경영역을 없애면 학습의 효

율은 늘어난다. 본 논문에서는 학습의 효율 및 정확

도를 늘리는 방법으로 영역분할을 통해 배경을 제거

하고 분류 학습을 진행하는 방법을 제안한다.

이를 위한 레이블링 방법으로는 영상에서 가장 식

별하기 좋은 잎 하나의 영역의 픽셀 값을 255(하얀

색)로 그 외 영역은 모두 배경으로 보고 픽셀 값을

0(검은색)으로 하는 흑백 영상으로 만드는 레이블링

을 진행한다. 또한 병해 및 정상 잎 분류를 위해 정

상 잎은 0, 점박이응애는 1, 흰가루병은 2로 레이블

링을 해준다.

3. 모델 학습

3-(1). 영역분할 학습

잎을 찾기 위한 영역분할 딥러닝 모델로는

U-Net 모델을 사용하였다. U-Net은 U자 모형을 갖
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병해 정확도

정상 93.33%

점박이응애 88.33%

흰가루병 86.66%

총합 86.44%

(표 1) 각 병해별 모델의 예측 정확도

는 모델로 영역분할에 유리한 모델이다. 잎의 영역

을 모델이 예측하면 이진화 및 정규화 작업을 통해

잎의 영역을 1, 배경 영역이 0의 값을 갖도록하고,

원본 영상과 픽셀별 곱하기를 통해 원본 영상에서

배경을 없애고 분류 학습을 진행한다[2].

3-(2). 병해 분류 학습

병해 분류 학습을 위한 모델로는 ResNet-50을

사용하였다. ResNet-50은 상대적으로 적은 파라메

터를 갖으며, ImageNet 데이터 집합에서 Top-1 에

러율 22.85로 높은 정확도를 보여주는 모델이다[3].

4. 결과

그림 3은 영역분할 학습을 진행후 실험 영상을

통해 얻은 결과의 예이다. 정상 잎, 점박이응애, 흰

가루병에 대해 각각 60장의 실험데이터를 확보 후

학습된 모델이 잎의 영역을 예측하게 했으며, 180여

장에 대해 평균적으로 86.7%의 IoU(Intersection

over Union)의 값을 얻었다.

(그림 3) 각 병해별(정상, 점박이응애, 흰가루병)

영역분할을 통한 잎의 영역 예측 결과 예시

그림 4는 영역분할이 된 잎의 영역내에서 각 병해

를 분류한 결과의 예이다. CAM(Class Activation

Mapping)을 통해 학습의 효율성을 판단하였으며, 각

병해가 나타나는 영역이 빨간색(병해 또는 정상이라

고 판단한 영역)으로 잘 나타나는 모습을 볼 수 있

다. 각 병해별 모델의 예측 정확도 값을 표1를 통해

볼 수 있다.

(그림 4) 각 병해별(정상, 점박이응애, 흰가루병)

분류결과의 CAM 영상

5. 결론

본 논문에서는 효율적으로 파프리카 잎의 병해를

분류하는 영역분할 및 분류 딥러닝 예측 방법론을

제안하였다. 영역분할 후 분류 정확도는 86.44%를

보였다.
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