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영상 기반 pH 산도 측정 시스템 개발

The development of pH reading system based on vision system
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Abstract

Nuclear medicine imaging devices such as PET diagnose disease after injecting radiopharmaceuticals in human

body for diagnosis. Radiopharmaceuticals should maintain the proper pH for human body safety. In general, pH

paper is used to measure the pH of the radiopharmaceutical. pH of the sample compared with the standard color

chart is used for measurement. However, the pH reading difference according to the experience of a rater can be

generated. Also, a pH meter for measuring pH has a high sensitivity and contamination of the sensor must be

avoided. In this paper, we developed the new hardware device for pH reading method and software was

developed with vision algorithm to measure pH easily and simply.

요 약

핵의학 영상 기기인 양전자 방출 단층 촬영 장치(Positron emission tomography: PET)와 같은 진단기기는 방사

성의약품을 인체에 주입하여 질병을 진단한다. 이 때 사용되는 방사성의약품은 안전성을 위하여 적절한 수소 이온

농도를 가져야 한다. 일반적으로 방사성 의약품의 수소 이온 농도를 측정하는 과정에서 흔히 사용되는 것이 pH

시험지이다. 표본을 pH 시험지에 떨어뜨려 pH 시험지의 변색 정도를 표준색상표(Standard color chart)와 비교하

여 표본의 pH를 알 수 있다. 그러나 이 방법은 측정자의 경험 정도에 따라 pH 측정값에 차이가 발생할 수 있다.

또한 pH 메타기는 고감도의 센서를 사용함으로 오염에 주의해야 한다. 이러한 불편함을 고려하여 쉽고 간단하게

정확한 pH를 측정하기 위한 새로운 장치 제작과 영상 기반 알고리즘을 통한 소프트웨어를 개발하였다. 이렇게 개

발한 장치는 최종적으로 방사성의약품의 생산 시 품질관리(QC) 통합 제어 시스템으로 사용된다.
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Ⅰ. 서론

최근 암이나 뇌ㆍ심혈관 질환의 발병 증가로 인해

이를 진단하기 위한 방사선 진단기기의 이용 또한 늘

어나고 있다. 핵의학 진단기기는 방사성의약품을 인

체에 투여한 후 이들의 체내 분포를 영상화하여 생체

내의 병소를 찾아낸다[1]. 진단 및 치료의 목적으로

인체에 직접 또는 간접적으로 사용 되는 방사성동위

원소와 RI 표지화합물을 일컫는 방사성의약품은 사용

목적에 따라 치료용과 진단용, 체내사용과 체외사용

으로 분류할 수 있다. 체외사용의 경우 채취된 시료

를 검사하므로 환자의 방사선 피폭을 고려하지 않아

도 되고 취급방법 또한 간편하다. 하지만 체내사용의

경우 방사성동위원소가 인체 내에 직접 투여되므로

안전성과 효율적 사용은 매우 중요한 부분이라 할 수

있다. 이에 방사성의약품에 대한 품질관리(Quality

Control) 또한 필요하다[2]. 이러한 품질관리에 필요한

시험기준에 포함되는 항목은 pH측정, 방사화학적순도

측정, 방사성핵종순도측정, 무균시험, 엔도톡신시험,

잔류용매시험 등이 있다.[3] 그 중에서도 수소이온농

도의 역수에 상용로그를 취한 값인 pH는 방사성의약
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품의 산성 또는 알칼리성을 나타내는 수치이다. 이러

한 pH의 측정법에는 전극을 사용하여 전위차를 측정

하는 전위차 측정법과 pH 지시약을 사용하는 지시약

측정법(비색측정법)이 있다. 이 중 간편하고 자주 쓰

이는 지시약측정법은 지시약을 직접 시료에 넣어 표

준색과 비교하는 방법이 있으나 이 보다는 지시약 용

액을 침투시켜 건조시킨 시험지에 시료를 묻혀 표준

색상표와 비교하는 방법이 더 편리하다[4]. 하지만 지

시약측정법은 측정자의 눈으로 두 색상을 비교하기

때문에 측정자의 숙련도에 따라 서로 다른 측정값이

나올 수 있다. 또한 pH 메타기를 이용한다면 보다 정

확한 측정을 할 수 있다. 하지만 본 연구의 시작 동

기는 품질관리(QC)의 통합 시스템에 있다. 품질관리

(QC)와 관련된 여러 장치를 통합하여 제어하는 데 목

적이 있으므로 기존의 pH 메타기로는 시스템 구축에

어려움이 있다. 그리하여 영상 기반의 pH 측정 장치

를 새로이 개발하게 되었다. 그리고 품질관리 후 각

각의 결과를 모두 기록하여야 하는데, 이를 더 편리

하게 기록하고 저장하고자 pH 측정 시스템의 개발

시 측정 기록을 문서화하는 기능을 추가하였다.

본 논문에서는 이에 보다 정확한 pH를 측정하기 위

해서 영상 정보를 기반으로 하는 방사성의약품 pH

측정 장치 제작과 동시에 판독할 수 있는 소프트웨어

를 개발하여 pH 측정 시스템을 구현하였다. 이를 위

해 National Instruments(NI)사의 영상획득 소프트웨

어를 이용, 영상을 획득하고 영상처리 알고리즘을 기

반으로 pH를 측정하였다. 측정된 결과 값은 NI사의

레포트 발생기를 이용하여 이미지 저장 및 라이브러

리를 엑셀 파일로 전환, 저장할 수 있도록 구현하였

다. 또한 LED의 높이에 따른 조도와 그에 따른 pH

시험지의 색상 정보의 차이와 pH 측정 시스템의 정

확성을 알아보았다. 영상 기반의 pH 측정 장치로 측

정 시 측정 값이 정확성을 지닌 pH 메타기에 얼마나

근접하는지 알아보기 위해 pH 메타기로 pH를 측정하

는 방법을 기준으로 하여 pH 메타기에 비해 육안으

로 pH를 측정하는 방법과 영상 기반의 pH 측정 장치

가 어느 정도의 오차율을 보이는지 비교 분석 하였

다.

Ⅱ. 영상 정보 기반 pH 색상 정보
시스템과 영상처리 알고리즘 설계

방사성의약품의 특성상 미량의 표본에 대한 pH 판별

이 가능하도록 pH 시험지의 표준색상표 상의 색상

정보를 기준으로 하여 시스템을 설계하였다. 그림 1

은 전체적인 개념을 설명한 것으로 기본적으로 PC와

영상정보처리를 위한 영상 획득 기구로 구성된다. 영

상정보처리의 과정은 pH 시험지에 떨어뜨린 표본의

색상을 영상으로 획득한 후 미리 구축해 놓은 pH 색

상 정보 라이브러리와 pH 검출 알고리즘을 통하여

pH의 산도를 측정한다. pH 색상 정보 라이브러리를

구축하기 위해 pH 시험지 제조사에서 제공하는 산도

에 따른 pH 시험지 색상 정보를 데이터베이스로 저

장하여 벡터 연산을 통해 pH 감별 알고리즘에 대한

접근을 행하도록 하였다.

영상을 기반으로 하는 영상 처리에 있어서 가장 중요

한 핵심은 획득한 영상의 색상 정보이다. pH 시험지

의 색상 정보는 Red, Green, Blue의 3원색으로 구성

되며 그림 2에서 볼 수 있듯 임의의 색상은 RGB 3차

Fig. 1. The schematic diagram of pH reading system based on vision

그림 1. 영상 기반 pH 측정 시스템의 개념도

Fig. 2. RGB spatial coordinates according to the pH paper

color information library (Measurement range: pH 0

∼pH 14)

그림 2. pH 시험지 색상정보 라이브러리의 RGB 좌표 공

간상 표현 (측정범위: pH 0∼pH 14)
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원 공간상에 한 점으로 표현할 수 있고, 이를 위하여

암실을 구성하고 각각의 단색광원을 순차적으로 사용

하여 삼원색에 대한 색상 코드를 구분하여 판별한다.

CCD 카메라로 획득한 색상 정보는 미리 구축해 놓

은 pH 색상 정보 라이브러리와 대조하여 라이브러리

에 저장되어 있는 데이터와 가장 흡사한 값을 불러오

게 된다. 이러한 라이브러리를 구축하기 위한 기본이

되는 표준색상표는 그림 3에서의 pH 4.5∼7.5의

200512와 pH 6.0∼8.0의 201310A 이렇게 두 가지로

설정하였다.

Fig. 3. The standard color chart for pH measurement

그림 3. pH 측정을 위한 표준 색상표

Ⅲ. 영상 정보 기반 pH측정 시스템 구현

3.1 pH 측정 장치의 설계와 제작

pH 측정 장치는 그림 4의 도면에서 볼 수 있듯이

표본 측정을 위해 덮개를 열고 닫을 수 있는 케이스

와 암실에서 영상을 획득하기 위한 빛을 내는 광원과

영상 획득에 필요한 CCD 카메라로 구성된다. 영상

획득을 위한 CCD 카메라는 Point Grey사의 IEEE

1394 기반의 FL2-03S2C-C를 사용하였다.

Fig. 4. The design drawings of pH reading device

그림 4. pH 측정장치 설계도면

pH 측정 장치의 동작을 위해 장치의 내부에는 영상

획득에 필요한 CCD 카메라와 주변의 환경에 영향을

받지 않기 위해 암실로 구성하였고 암실에서 영상을

얻기 위해 필요한 빛을 제공해 주는 Red, Green,

Blue 3색의 LED가 장착되어 있고 세 가지 색상이 결

합된 백색의 LED 파장은 단일 백색의 색상보다 더

나은 색상 정보를 가져온다. CCD 카메라에서 PC로

영상을 옮기기 위한 고속 직렬 데이터 버스인 IEEE

1394를 사용하였다.

Fig. 5. The actual product of pH reading device

그림 5. 실제 제작한 pH 측정 장치

3.2 pH 색상 정보 검출을 위한 영상처리 알고리즘

 pH 측정을 위한 영상처리 알고리즘은 pH 영상정보

에 대해 영상 처리 기법과 산술처리를 통해 pH 산도

를 감별할 수 있도록 구현하였다. 그림 6은 pH 측정

을 위한 기본 바탕이 되는 순서도로 pH 측정을 위하

여 실시간으로 획득되는 영상 화면에서 측정을 원하

는 부분을 설정하여 RGB 색상을 얻는다. 영상을 획

득함과 동시에 미리 구축해 놓은 pH 색상 정보를 가

지는 데이터베이스에 저장되어 있던 pH 색상 정보를 

호출하여 각각 0~255의 값으로 저장되어 있는 RGB 

색상의 데이터를 색상으로 추출하고 이를 화면에서 

볼 수 있도록 색상 차트로 만든다. 또한 pH 색상 정

보 데이터베이스의 RGB 데이터를 배열화하여 영상 

화면에서 얻은 RGB의 데이터와 비교하여 pH 색상 

정보 데이터베이스에 저장되어 있는 가장 가까운 

RGB 데이터를 선택하여 영상 화면에서 얻은 RGB 

데이터와의 차를 구하고 이 값의 절대 값을 배열의 

최소인덱스를 구하여 가장 근사치에 가까운 원소를 

반환하도록 하였다. 바로 이 원소의 값이 측정된 pH 
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값이다. 그리고 영상 화면에서 얻은 RGB의 색상을  

pH 색상 차트와 비교하기 위해 색상을 확인할 수 있

도록 Color Box를 배치시켜 놓는다. 

Fig. 6. Flowchart of image processing for pH measurement

그림 6. pH 측정을 위한 영상처리 순서도

또한 실시간으로 획득되는 영상의 화면에서 원하는 

부분의 RGB 색상을 설정한 후 이 Red, Green, Blue

의 색상을 각각 0~255의 값으로 표현되는 데이터를 

얻을 수 있다. 이를 토대로 RGB 정보에 대한 데이터 

값과 이 데이터를 막대그래프로 표현하여 RGB의 분

포를 한눈에 볼 수 있도록 하였다.

마지막으로 측정된 결과를 문서화하여 저장할 수 있

도록 하였다.

3.3 pH 측정 시스템 개발

pH 산도 측정을 위한 그래픽 사용자 인터페이스

(GUI) 및 보고서 생성을 위한 프로그램을 개발하였

다. pH 측정 장치의 CCD 카메라로 획득한 영상을

RGB 데이터로 저장된 pH 색상 정보 라이브러리와

비교하여 영상의 정보가 기존 데이터와 가장 가까운

값이 GUI 화면에 나타나게 된다.

 NI 영상획득 소프트웨어와 NI IMAQdx를 이용하여 

영상을 획득한 후 미리 구축해 놓은 pH 색상 정보 

데이터베이스를 불러와 데이터를 배열화 시킨다. 이 

과정은 시퀀스 구조를 이용하여 선행되어야 한다. 그

림 7에서 보여주는 것처럼, 시퀀스 구조의 실행 과정

이 진행된 후 실시간으로 진행되어야 하므로 반복 구

문인 While 루프를 설정하고 하위 구조문으로 이벤트 

구조와 최하위 구조문으로 케이스 구조로 이루어진

다. 이벤트 구조는 Tab control 변경, Lot #의 변경, 

엑셀로의 Save와 Exit 같은 이벤트가 발생할 때까지 

기다린 후 이벤트가 발생하면 해당 이벤트 케이스를 

실행한다. 특히 이벤트 구조의 타임아웃은 이벤트가 

일어나기 전후의 상태를 나타내며 이 타임아웃 케이

스 안에 Tab control의 Analysis와 Configuration을 

포함한다. Tab control 선택 시 선택한 탭의 실시간 

영상 획득을 할 수 있도록 하였다. 케이스 구조 안의 

Analysis에서는 Lot#의 선택, pH 색상 차트, 측정할 

부분의 색상 그리고 측정된 pH 결과 값을 확인할 수 

있다.  Configuration은 실시간 영상의 화면에서 원

하는 부분의 RGB 색상의 데이터 값을 막대그래프로 

표현한다. 

 

Fig. 7. The default configurations of image processing for

pH measurement

그림 7. pH 측정을 위한 영상처리 기본 구성도

마지막으로 이벤트 구조에 의해 실행되는 문서 파일

로의 전환은 NI의 레포트 발생기를 이용하여 레포트

의 생성부터 저장 파일 설정, 글꼴과 글꼴 크기, 기록

할 데이터의 위치 지정, 획득한 이미지의 저장 등을 

설정하여 pH 측정 데이터를 기록, 저장하도록 하였

다. 그림 8은 Analysis Tab에서의 기능을 보여준다.

Camera ID, Manufacturer, Mode의 정보 확인이 가능

하며 Lot #는 Lot number로 pH 시험지의 색상표 종

류를 의미한다. pH 시험지의 색상표는 200512와

201310A 두 가지로 설정할 수 있다.

pH 시험지 200512에서는 pH 측정값을 ±0.25로 세분

화하였고, pH 시험지 201310A에서는 pH 측정값을

±0.2로 세분화 하였다. 그 아래의 클러스터 배열은

Lot number에 해당하는 pH 시험지 색상표의 pH 값

과 그 색상을 한 눈에 알 수 있도록 배치하였다. 마

우스로 연두색 포인트를 드래그하면 영상에서 원하는

부분의 색상을 얻을 수 있고 영상 아래에 드래그 한
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Fig. 8. The analysis tab of pH reading system

그림 8. pH 측정 시스템의 분석 탭의 모습

Fig. 9. The configuration Tab of pH reading system

그림 9. pH 측정 시스템의 구성 탭의 모습

부분의 색상을 나타내어 주며 또한 그 옆의 결과가

소수점 둘째자리까지 측정된 값을 나타내어 준다.

영상의 정보는 실시간으로 얻어지며 시간이 흐름에

따른 색상 정보 변화와 측정된 pH 값 역시 변화된

색상 정보 값으로 표시된다.

그림 9에서 보여주는 Configuration Tab은 Analysis

Tab에서와 마찬가지로 실시간으로 얻어지는 영상에

서 연두색 포인트를 설정하여 얻고 싶은 pH의 색상

과 RGB 데이터를 막대그래프로 표시한다. 막대그래

프 아래에는 원하는 부분의 색상의 Red, Green, Blue

각각의 데이터를 수치로 나타낸다. 최종적으로 측정

한 결과는 마이크로소프트 오피스 엑셀 파일로 전환,

저장 할 수 있도록 구현하였다. GUI 화면에서 Save

버튼을 누르면 그림 10과 같이 팝업창이 뜬다. 이 창

에서 문서이름과 작성자를 기재하고 OK버튼을 누르

면 그림 11과 같이 측정된 pH 값과 획득한 영상과

측정한 pH 테스트 포인트, 그리고 lot 번호와 그에 해

당하는 색상표까지 자동으로 엑셀 파일로 전환된다.

Fig. 10. The Pop-up window for saving pH measurement

results

그림 10. pH 측정 결과 저장을 위한 팝업창

Fig. 11. The pH measurement results saved with excel

document form.

그림 11. 엑셀문서로 저장된 pH 측정 결과

Ⅳ. 실험 및 결과

4.1 LED 광원의 거리에 따른 색상 정보의 변화

영상 기반의 pH 측정 시스템은 Red, Green, Blue,

세 가지 색상이 합쳐진 LED를 이용하여 암실에서
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CCD 카메라를 이용하여 영상을 얻어낸다. 이 때 영

상처리 알고리즘에 적용되는 색상의 정보는 LED의

조도에 의해 좌우되는데 이는 영상판과 LED의 거리

에 따라 변화되므로 LED의 정확한 위치 조정이 필요

하다. 시스템에 의한 조도 조절보다는 나사를 이용하

여 조절하는 편이 더 용이하기에 나사 조절하는 방법

을 택하였고 나사를 고정시킴으로써 조도에 의해 변

할 수 있는 pH 색상 구별의 정확성을 높일 수 있다.

이에 나사의 길이에 의한 LED 위치 고정에 따른 pH

색상표의 색상 차이를 비교하고자 하였다.

그림 12와 같이 15, 50, 65mm의 각기 다른 길이의

나사를 LED와 고정판에 고정시킨다. 나사의 길이에

따라 영상판과 LED의 거리가 가까워지거나 멀어진

다. 이때 각각의 RGB 색상을 얻은 후 나사의 길이에

따른 pH 색상표를 구성하여 비교하였다. pH 측정 시

스템에 적용한 pH 시험지의 색상표는 나사 길이 

50mm를 기준으로 삼았다. 

Fig. 12. The length comparison of 15, 50, 65mm screw

그림 12. 15, 50, 65mm 나사의 길이 비교

그림 13의 pH 시험지 200512의 나사 길이에 따른

색상표를 보면, 50mm를 기준으로 비교했을 때 15mm

는 전체적으로 색상이 어두운 반면 65mm는 기준인

50mm 보다 조금 더 밝았다. pH 시험지 201310A의

나사 길이에 따른 pH 색상표를 보면 15mm는 기준

50mm 보다 어둡고 65mm는 기준인 50mm 보다 더

밝게 측정되어 200512와 흡사한 결과가 나왔다.

조도는 거리의 자승에 반비례하는데 LED의 위치가

영상판에서 멀어지면 조도가 낮아져 영상이 어두워지

고, LED의 위치가 영상판에서 가까워지면 조도가 높

아져 영상이 밝아지게 된다.

 pH 시험지 200512에서, 나사 길이 15mm일 때의 

색상표는 전체적으로 너무 어두워 색상표 상으로나 

실제 측정 시나 pH 농도별 색상을 구분할 수가 없었

다. 65mm일 때는 색상표상으로는 pH6.5~pH7.5의  

Fig. 13. The pH color table according to screw length

그림 13. 나사 길이에 따른 pH 색상표

색상 구분이 모호하지만 실제 측정 시 pH 색상의 구

분이 가능했다. pH 시험지 201310A에서, 나사의 길

이가 15mm일 때의 색상표는 pH 시험지 200512에

서와 마찬가지로 전체적으로 어두워 색상표상으로나 

실제 측정 시 모두 정확한 색상을 판별하기가 어려웠

다. 65mm일 때는 전체적으로 색상이 밝아짐과 동시

에 연한 갈색을 띄는 pH6.0과 pH6.4의 경계와 푸른

색을 띄는 pH6.8~pH8.0 사이의 색상차이가 거의 나

지 않아 색상표상으로나 실제 측정시 모두 pH 색상

을 구분할 수가 없었다. 

 그림 13의 pH 색상표와 실제 pH를 측정해 본 이 

실험결과를 토대로 정확한 pH 측정을 위해 적합한 

나사의 길이는 pH 시험지 200512의 경우는 나사의 

길이가 50mm와 65mm일 때 이고, pH 시험지 

201310A의 경우 나사의 길이가 50mm일 때 였다. 

pH 시험지 200512와 pH 시험지 201310A 모두 만

족하는 나사의 길이는 50mm였다. 실험결과를 토대로 

최종적으로 pH 측정 시스템 에 적용한 pH 시험지의 

색상표는 나사 길이 50mm를 기준으로 프로그램을 

완성하였다.

4.2 측정 방법에 따른 정확도 비교

pH 측정 시스템의 정확도를 비교하기 위해 비교 대

상으로 pH 시험지를 육안으로 확인하여 pH 측정 장

치의 측정값과 오차를 비교하고자 하였다. pH 메타기

는 이 실험의 기준이 되는 값으로, 정확한 pH 값을



12

(404)

Journal of IKEEE.Vol.17,No.4,398∼406,December 2013

측정하여 개발한 pH 측정 장치가 어느 정도의 오차

가 나타나는가 실험을 해보았다. pH 시험지는 pH 4.5

∼7.5의 200512과 pH 6.0∼8.0의 201310A 두 종류를

사용하였다. 육안으로 확인하는 방법과 pH 측정 장치

로 확인하는 방법에서는 pH 시험지를 사용하였고 pH

메타기는 별도의 준비물 없이 시약을 직접 측정 하므

로 pH 시험지는 사용되지 않았다. pH 메타기는

Mettler Toledo사의 SevenCompact pH/Ion S220

을 사용하였다.

이 비교 실험에 사용된 pH 시약의 농도는 pH 4.8,

pH 6.3, pH 7.2, pH 7.8 총 4가지이며 pH 시험지

200512 (pH 4.5∼7.5)에 사용된 시약은 pH 4.8, pH

6.3, pH 7.2이고, pH 시험지 201310A (pH 6.0∼8.0)에

사용된 시약은 pH 6.3, pH 7.2, pH 7.8이다. 실험은

pH 시험지의 pH 색상표에 따라 pH 시험지, pH 측정

장치, pH 메타기 세 가지 실험 방법에 대하여 위에서

언급한 세 가지 시약을 30번 이상 반복한 후 측정하

였다.

pH 시험지, pH 측정 장치, pH 메타기의 실험 결과

를 보면 그림 14∼15에서의 pH 메타기의 변동 값은

거의 일정하였다. pH 메타기를 기준으로 pH 시험지

와 pH 측정 장치를 비교해보면, pH 시험지로 pH 값

을 측정했을 경우 pH 측정 장치로 측정했을 때에

비하여 그래프가 위아래로 변동 폭이 크고 넓은 것을

볼 수 있다. 그에 비해 pH 측정 장치는 pH 시험지로

pH 값을 측정했을 때 보다 그래프의 변동 폭이 크기

지 않다는 것을 확인 할 수 있다. 또한 pH 시험지

200512에서 표준색상표 기준으로 되어있는 pH 7.0과

pH 7.5의 사이 값 pH 7.2와 같이 pH 표준색상표에

나타나있는 표준 색상의 사이 값을 측정했을 경우에

도 pH 시험지보다 pH 측정 장치의 그래프가 더 안정

적이었다. 그래프의 결과를 토대로 보면 pH 메타기를

기준으로 pH 시험지의 육안 측정보다 pH 측정 장치

의 측정이 실제 pH 값과 동일한 값이 나온 빈도수가

더 높다. 이는 pH 측정 장치가 표준색상표에 대하여

더 정확한 값을 측정하였으며 표준 색상의 사이 값

측정에 대해서도 더 정밀한 측정을 할 수 있음을 알

수 있다. pH 측정 장치의 그래프는 pH 시험지의 그

래프보다 pH 메타기의 그래프와 일치하는 부분이

더 많았다. 표1, 2에서 대부분의 pH 측정값의 오차

율은 pH 시험지 > pH 측정 장치 > pH 메타기 순으

로 나타났다. 하지만 오차율을 기록한 표1,2에서 볼

수 있듯이 실제로 오차율을 계산해 본 결과 pH 측정

장치가 pH 시험지의 오차율보다 큰 경우도 있었다.

Fig. 14. The measurement results of pH paper 200512

그림 14. pH 시험지 200512의 측정 결과

Fig. 15. The measurement results of pH paper 201310A

그림 15. pH 시험지 201310A의 측정 결과

table 1. The error rate of pH paper 200512

표 1. pH 시험지 200512의 오차율

200512 

(pH 4.5~7.5)
pH4.8 pH6.3 pH7.2

pH paper 1.67% 2.86% 0.97%

pH reading 

device
1.04% 0.79% 0.14%

pH meter 0.63% 0.32% 0.14%
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table 2. The error rate of pH paper 201310A

표 2. pH 시험지 201310A의 오차율

201310A 

(pH 6.0~8.0)
pH6.3 pH7.2 pH7.8

pH paper 0.95% 0.42% 1.15%

pH reading 

device
2.22% 0.42% 0.38%

pH meter 0.38% 0.14% 0.26%

예로 pH 시험지 201310A의 pH 6.3은 201310A의 표

준색상표를 토대로 기존의 ±0.2와 ±0.4로 나누어져있

는 범위를 모두 ±0.2로 맞추어 줌으로써 pH 6.3의

범위인 pH 6.0과 pH 6.4의 사이 값은 pH 6.2이다. 그

러므로 실제로 측정되는 값은 pH 6.2이다. 이로 인해

실제 pH 값인 6.3보다 낮은 값이 측정되므로 오차율

이 커진 것이다. 또한 pH 6.3을 pH 시험지와 비교해

본다면 평균 오차율은 pH 측정 장치보다 낮게 나왔

지만 그래프를 본다면 pH 측정 장치보다 더 많은 변

동 폭을 가지는 것을 알 수 있다. pH 시험지를 이용

하여 측정할 때 육안 측정 시 정밀도가 ±0.2인 것을

감안하면 pH 0.1 정도의 오차는 용인할 수 있는 범위

이나 더 정확한 측정을 원한다면 pH 범위 설정을 기

존에 설정한 ±0.2가 아닌 ±0.1과 같이 더 세밀한 범위

를 pH 색상 정보 라이브러리에 RGB 데이터를 수정

또는 추가한다면 pH 시험지 201310A의 pH 6.3과 같

은 측정 오차는 줄어들 것이다. 또한, pH 측정 장치

의 그래프에서 전반적으로 볼 수 있는 측정값의 오차

는 측정자의 측정 오류로 인한 오차로 설명할 수 있

다. 즉, pH 측정을 위해 pH 시험지에 시약을 떨어뜨

릴 때 측정자가 용액의 양을 조절하지 못해 발생하는

현상이다. pH 시험지에 많은 양의 시약을 떨어뜨린

경우 pH 색상 정보 라이브러리에 저장된 색상보다

더 짙은 색상이 측정되고, pH 시험지에 적은 양의 시

약을 떨어뜨린 경우 더 옅은 색상이 측정된다. 이러

한 이유로 그래프에서 표본 pH 색상보다 낮거나 높

은 pH 측정값이 나온 것이다. 따라서 이러한 측정의

오차는 측정자의 숙달을 통해 더 정확한 측정값을 얻

을 수 있을 것이다. pH 시험지 201310A의 pH 7.2의

오차율을 보면 pH 시험지와 pH 측정 장치의 오차율

이 동일한데, pH 색상 범위를 더 세밀하게 조정하고

측정자의 측정 오류를 최소한으로 줄인다면 pH 측정

장치의 측정 결과가 더 좋을 것으로 예상된다.

Ⅴ. 결론

 본 연구는 방사성의약품 품질관리 시험기준 항목인 

pH 측정 장치를 개발하고자 하였다. 기존 pH 시험지

방법은 측정자의 숙련도에 따라 pH 측정값이 달라지

기 때문에 부정확성이 발생하였고 pH 메타기를 이용

할 때는 센서가 오염되지 않도록 하는 문제가 있었

다. pH 메타기를 이용한다면 보다 정확한 측정을 할

수 있지만 pH 측정 장치의 최종적인 목적은 품질관

리(QC) 통합 시스템에 있다. 품질관리(QC)와 관련된

여러 장치를 통합하여 제어하여야 하므로 기존의 pH

메타기로는 시스템 구축에 어려움이 있다. 이를 보완

할 수 있으며 pH 시험지를 육안으로 측정할 때 보다

정확도가 높은 영상 기반의 pH 측정 장치를  개발하

였다. 그리고 품질관리 후 각각의 결과를 모두 기록

하여야 하는데, 이를 더 편리하게 기록하고 저장하고

자 NI 영상 획득 프로그램과 NI 레포트 발생기를 이

용하여 측정된 pH 결과를 엑셀 파일로 문서화하는 

기능을 추가하였다.

 pH 측정 시스템은 육안으로 표준색상표와 대조하여 

pH를 감별하는 기존의 방식과는 달리 영상 획득 장

치로 영상을 획득하여 미리 구축한 pH 색상 정보 라

이브러리와 영상처리 알고리즘을 통하여 GUI 화면에 

측정된 pH 산도를 표시해 줌과 동시에 육안으로 측

정 시 구별이 어려운 표준색상표의 pH 산도 사이 값

을 측정할 수 있어 정밀한 측정이 가능하다. 또한 원

하는 pH 측정 범위를 색상 정보 라이브러리에 입력, 

저장할 수 있으므로 pH의 측정 범위 변경이 용이하

다. 따라서 생산한 방사성의약품의 품질관리에 있어 

pH 산도 측정 시 단순하고 간단하게 정확한 감별과 

측정한 pH 산도의 정보를 저장 기능을 이용하여 별

도의 문서 작업 없이 엑셀 형식의 문서로 기록이 가

능한 pH 측정 시스템을 사용하는 것이 생산 관리 절

차의 간소화와 피폭 저감에 기여할 수 있을 것이다. 
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