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Estimating the Weight of Ginseng Using an Image Analysis
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ABSTRACT

This study is to estimate proximity without direct measurement of the weight of fresh ginseng. For this work, we developed a ginseng 

image acquiring instrument and obtained 126 ginseng images using the instrument. Image analysis and parameter extraction process was 

used C language based Labwindows/CVI development tools and open source library OpenCV. Estimation formula is made by weighing the 

sample with image analysis of fresh ginseng. We analyzed the correlation between the pixel number and the weight of ginseng using a 

linear regression approach. It was obtained a strong positive correlation coefficient of 0.9162 with a linearity value. 
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영상 분석을 이용한 수삼의 중량추정

정 석 훈†⋅고 국 원††⋅이 지 연†††⋅이 진 호††††⋅서 현 석†††††⋅이 상 준††††††

요     약

본 연구의 목적은 수삼 등급을 판정하는 기준 중에서 수삼의 중량을 직접 측정하지 않고 영상 분석으로 가능한 근접하게 추정하는 것이다.  

이를 위해 수삼영상 취득장치를 제작하였으며 126개의 수삼샘플을 대상으로 영상을 취득하였다. 각각의 수삼샘플의 중량을 측정하고 영상분석 

데이터를 이용하여 중량추정공식을 산출하는데 이용하였다. 영상분석과 파라미터 추출과정에는 C언어 기반의 Labwindows/CVI 개발 툴과 오픈

소스 라이브러리 OpenCV를 이용하였다. 영상분석 과정에서 추출한 파라미터와 중량과의 상관관계를 가장 잘 표현할 수 있는 필터설정 값을 

추적하여 적용하였고, 최소제곱법을 사용한 선형 회귀분석으로 선형성을 가지는 0.9162의 강한 양의 상관계수 값을 얻을 수 있었다.

키워드 : 수삼등급판정, 무게추정, 선형회귀 분석
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1. 서  론1)

대한민국은 인삼의 종주국으로 담배인삼공사에서 제조· 

판매하는 홍삼 및 홍삼 제품은 그 품질 및 신용도에 있어서 

세계적으로 인정받고 있다. 홍삼제조용 수삼 수납시의 등급

판정은 전문 감정인에 의하여 1～3등 및 등외로 4등급으로 

분류되고 있으며, 각 등급은 수삼의 뇌두, 동체, 그리고 각부

에 대한 체형, 중량, 표피의 색택, 균열여부 등을 감정하여 
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결정하고 있다[1]. 이러한 분류기준은 계량적 평가단위와 비 

계량적 평가단위가 복합적으로 구성되어 훈련받은 품질검사

요원이라 할지라도 관능검사로 각 등급 간의 구분 및 판정

은 주관적인 판단에 의존하게 되어 검사요원마다 등급판정

에 차이가 있을 수 있으며, 이로 인해 매년 경작인들과의 

논란이 되고 있다.

원료 삼 구매 시 등급판정에 필요한 연간 소요비용은 약 

10억원 가량으로 연인원 1,530명의 숙련된 검사원이 필요한 

실정으로 등급판정에 어려움이 있으므로 단시간 내에 등급

을 판정할 수 있는 기계적이고 객관적인 판정 방법이 요구

되고 자동등급판정에 관한 연구가 진행되어 왔으나 실용화 

하지 못하고 있는 실정이다[2, 3].

본 연구에서는 수삼등급 판정기준의 하나인 중량정보를 

영상 분석만으로 근접하게 추정할 수 있는지 알아보고 수삼

등급 자동판정의 결정파라미터로 직접적으로 중량을 측정하

지 않고, 촬영된 영상데이터에서 예측하여 자동등급판정에 

사용 가능성 여부를 판단하고자 한다.
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2. 재료 및 방법

2.1 수삼영상 취득장치

수삼영상 취득 시 고려해야 할 점은 객체의 모든 부분을 

검출할 수 있는 카메라 각도와 취득된 영상의 균일한 품질

과 균일한 영상인식결과를 얻기 위해 일정한 조명이 필요하

다. 이를 위해 외부 조명을 완전히 차단할 수 있는 폐쇄형 

영상 취득장치를 개발하였다. 개발한 장치는 5W급 LED조

명을 포함한 1920×1080화소(pixel)의 해상도의 Full HD급 

카메라와 영상을 취득 프로그램을 탑재한 mini PC 및 모니

터를 장착하였다. 객체의 크기는 (500×500×500mm)의 충분

한 크기로 제작되어 6년근 수삼의 세근까지도 측정 가능하

도록 설계 하였다. 영상취득과 분석에 사용된 프로그램은 C

언어 기반의 LabWindows/CVI 2013 개발 툴과 영상처리용 

오픈소스 라이브러리 OpenCV(3.0)을 사용하였다.

Fig. 1. Developed image acquisition system

2.2 수삼시료

실험에서 사용한 시료는 등급에 관계없이 216개의 6년근 

수삼을 임의로 선정하였으며, 중량을 실측하고 수삼영상 취

득장치의 상단에서 촬영한 이미지를 사용하였다. 측정한 시

료의 중량은 28.4g부터 191.3g까지(평균 96.4g) 분포한다. 

2.3 수삼 파라미터 추출

이미지에서 수삼의 중량과 상관관계를 유추하기 위해서 

1920×1080화소의 컬러 원본 이미지를 명암의 차이에 의하

여 256 수준(8bit), 즉 0(흑색)에서 255(백색)의 gray 수준의 

값으로 변환하고 이후 gray 이미지를 필터 처리하여 중량정

보와 가장 밀접한 연관이 있는 파라미터를 추출하는 과정을 

수행한다. 변환된 gray 이미지는 0부터 255사이의 값을 가

지는 픽셀개수를 계수하여 분포도를 나타내는 히스토그램

(Histogram) 분석 과정을 거치고, 수삼이미지에서 배경영역

을 제거하여 몸체와 구분하기 위하여 이진화(binarization)를 

한다. 이진화된 이미지는 수삼의 몸체 이외에도 배경부분에

도 밝은 조명의 영향에 따라 부분적으로 남아있게 되는데 

이러한 부분과 미세한 수삼의 중량에 크게 영향을 미치지 

않을 것으로 예상되는 미세한 잔뿌리영역을 제거하기위한 

블록필터 처리를 하여 남아있는 영역의 블록수를 계수하여 

파라미터로 사용하였다. 

Fig. 2는 파라미터 추출과정인 원본 이미지 로딩(Fig. 2a), 

Gray 이미지로 변환(Fig. 2b), 영상 이진화(Fig. 2c), 블록필

터(Fig. 2d)의 순서대로 보인다.

Fig. 2. Parameter extraction process (a) Orignal Image, (b) 

Gray Image, (c) Binarization Image, (d) Block Filtered Image

1) 이진화(Binarization)

영상처리에서 이진화는 어떤 주어진 임계값(threshold)보

다 밝은 픽셀들은 모두 흰색으로, 그렇지 않은 픽셀들은 모

두 검은색으로 바꾸는 것을 지칭한다. 이진화 방법에는 전

역 고정 이진화(Global fixed thresholding), 지역 가변 이진

화(Locally adaptive thresholding), 히스테레시스(Hysteresis 

thresholding) 등 여러 가지 방법이 있으나, 본 연구에서는 

개발한 수삼영상 취득장치를 통하여 조명과 카메라 위치 등

이 제한된 동일한 환경에서 영상을취득한 이미지를 사용하

였기 때문에 고정된 단일 임계값을 사용하는 전역 고정 이

진화 방법을 이용하였다.

Fig. 3. Binarization result of the threshold setting change 

(a) Gray Image (b) Histogram (c) Binarization Threshold(30), 

(d) Binarization Threshold(100)
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Fig. 3에서 임계값 설정변화에 따른 이진화 결과를 보인

다. Gray 이미지(Fig. 3a)에서 픽셀들의 밝기값 히스토그램

(Fig. 3b)을 살펴보면, 0부터 255레벨에 고르게 분포하며  

수삼과 배경과의 영역을 정확히 나눌 수 없어서 이진화는 

매운 간단한 연산 이지만 임계값을 설정하는 것은 쉽지 않

은 문제이기도 하다. 임계값을 너무 낮게 설정하면(Fig. 3c, 

임계값 30적용) 조명에 의한 배경의 밝은 영역이 부각되기

도 하고, 너무 높게 설정하면(Fig. 3d, 임계값 100 적용) 수

삼 몸통부분에서 상대적으로 어두운 부분까지도 검정으로 

바꾸어 이미지 손실이 생기게 된다. 

2) 블록필터(Block Filtering)

블록필터는 1920×1080화소의 영상에서 일정크기를 갖는 

블록으로 영역을 나누고 해당 블록에서 흰색픽셀의 분포가 

전체의 일정 임계값(%) 이상이면 흰색으로 표시하고 이하면 

검정색으로 표시하는 필터이다. 필터를 사용하는 목적은 미

세한 잔뿌리 영역을 제거하여 중량의 비중을 많이 차지하는 

몸통영역을 나타내기 위함이다.

Fig. 4에서 임계값을 60%로 고정시키고 블록필터 크기가

로×세로의 블록크기를 20×20, 40×40, 60×60으로 증가시키면

서 관찰한 결과를 보인다. 20×20의 블록크기(Fig. 4a)를 설

정했을 경우 몸체의 형태를 나타내주면서 세근을 제거하는 

효과를 나타내지만 블록크기가 커질수록 이미지에서 계단현

상과 해상도 저하로 인한 손실이 나타나게 되므로, 적절한 

블록크기와 임계값을 설정하는 것이 관건이다.

Fig. 4. Block filtering result of the setting change 

(a) Binarization Image (b) Block size 20×20 

(c) Block size 40×40 (d) Block size 60×60 

3) 상관관계 분석

수삼의 중량과 수삼 이미지 픽셀값 사이의 관련성을 알아

보기 위해 상관관계 분석을 실시하였다. 수삼의 중량과 상

관관계를 유추하기 위하여 실제 측정한 수삼의 중량과 블록

필터를 거친 후 남아있는 블록개수와의 관계를 최소제곱법

(least square method)을 사용한 선형 회귀분석(Linear 

regression analysis)으로 가장 높은 상관계수를 (correlation 

coefficient) 가지도록 하는 이진화 임계값 및 블록필터의 가

로, 세로, 임계값의 파라미터를 찾는 과정을 수행한다. 먼저 

이진화 임계값은 41～50으로 변화를 주면서 상관계수의 값

을 관찰하여 가장 높은 상관계수를 가지는 임계값을 확정하

고, 다음으로 블록필터의 설정 값은 블록크기 (가로×세로)는 

동일하게 11～20픽셀로, 임계값을 86%～95%로 각각 변화를 

주면서 상관계수의 변화를 관찰하였다. 본 실험에서 사용한 

상관계수를 이용하여 모상관계수에 대해 유의수준 0.05로 t

분포 양측 검정을 실시하였다. 모집단에서 수삼이미지의 픽

셀값과 무게의 모상관계수에 대한 검정은 모집단에서 두 변

수 사이의 상관관계가 있음을 판정함과 동시에 상관계수가 

1에 가까울수록 강한 양의 상관관계가 있음을 시사한다.

3. 결과 및 고찰

Gray 이미지에서 이진화 과정에서의 임계값은 블록필터 

설정값을 고정시키고(Block size : 10×10, Threshold : 90%) 

이진화 임계값을 41～50까지 변화시키면서 선형회귀분석에 

의한 상관계수의 값을 관찰하여 상관관계가 가장 큰 43 레

벨의 임계값으로 결정하였고(Table 1), 이후 Table 2와 

Table 3에서 블록필터의 가로×세로와 임계값은 이진화 임계

값을 43으로 고정시키고 블록필터의 크기를 11×11 부터 

20×20 픽셀로 증가시키고, 임계값은 86%부터 95%까지 증가

시키면서 선형회귀분석에 의한 상관계수의 값이 가장 큰 설

정값으로 블록크기 18×18 픽셀, 임계값 90%의 설정값을 선

정하였다. 

결과는 이진화 임계값은 43이고, 18×18 크기와 90%의 임

계값을 가지는 블록필터를 적용하여 출력된 픽샐개수와 수

삼 중량과의 상관계수는 0.9162로 최대값을 가진다. 이 때 

추정된 회귀식은 y = 2.517x + 45.82 이며 추정된 회귀식에 

대한 분산분석을 실시하여 추정된 회귀식이 유의성에 대해 

검정하였다. 유의수준 0.05로 F검정을 실시하여 p-value= 

4.4652E-51로 유의하다고 판단하였으며 결정계수값 r2 = 

0.839 는 자료의 83%가 추정된 회귀식으로 설명되어짐을 의

미한다. 결정계수가 83%인 이유는 자료 분석에 앞서 산포도

를 그려본 결과 특이값들이 관측되었는데 그러한 특이값의 

영향을 받았으리라 추정된다.

Fig. 5는 126샘플의 수삼 중량과 최적의 설정값으로 이진

화와 블록필터를 수행하여 출력된 픽셀개수와의 관계를 나

타내는 분포도이다. 그림에서 특이값을 보이는 a, b 점에서

의 수삼과 같은 경우 대해 따로 분류하고 에러를 발생시키

는 원인을 분석하였다.

1) 수삼 중량에 비해 픽셀개수가 상대적으로 많이 나오는 

경우(Fig. 5에서 a점): 수삼의 세근이 많고 밀집된 분

포로 상대적으로 많은 부피를 차지한다.

2) 수삼 중량에 비해 픽셀개수가 상대적으로 적게 나오는 

경우(Fig. 5에서 b점): 수삼에 흙이나 이물질로 인하

여 몸체가 어둡게 나오거나 수삼의 지근이나 세근등이 

몸체를 덮어서 그림자를 발생시켜서 상대적으로 적은 

부피를 차지한다. 
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Binarization 

Threshold

Block Filter Correlation 

coefficientwidth height threshold

41 10 10 90 0.9057

42 10 10 90 0.9085

43 10 10 90 0.9089

44 10 10 90 0.9087

45 10 10 90 0.9087

46 10 10 90 0.9057

47 10 10 90 0.9057

48 10 10 90 0.9043

49 10 10 90 0.9018

50 10 10 90 0.9019

Table 1. Experimental results of the binarization threshold change

Binarization 

Threshold

Block Filter Correlation 

coefficientwidth height threshold

43 11 11 90 0.9110

43 12 12 90 0.9112

43 13 13 90 0.9129

43 14 14 90 0.9117

43 15 15 90 0.9125

43 16 16 90 0.9158

43 17 17 90 0.9141

43 18 18 90 0.9162

43 19 19 90 0.9133

43 20 20 90 0.9089

Table 2. Experimental results of the block filter size change

Binarization 

Threshold

Block Filter Correlation 

coefficientwidth height threshold

43 18 18 86 0.9146

43 18 18 87 0.9147

43 18 18 88 0.9161

43 18 18 89 0.9152

43 18 18 90 0.9162

43 18 18 91 0.9159

43 18 18 92 0.9144

43 18 18 93 0.9144

43 18 18 94 0.9132

43 18 18 95 0.9114

Table 3. Experimental results of the block filter threshold change

     

Fig. 5. Distribution of the relationship between the weight of 

Ginseng and the number of pixels

Fig. 6. Examples of the cause of an error (a) Gray image of the error case 1, Filtered image of the error case 1, (c) 

Gray image of the error case 2, (d) Filtered image of the error case 2
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Fig. 6은 에러발생의 두 가지 예를 보이며, 수삼의 세근이 

많고 밀집된 분포를 가지는 경우의 원본 이미지(Fig. 6a)와 

필터이미지(Fig. 6b)를 보면 수삼의 세근들이 대다수 제거되

지 않고 남아있어서 출력되는 픽셀개수가 상대적으로 크게 

나온다. 수삼에 흙이나 이물질이 첨가된 경우의 원본 이미

지(Fig. 6c)와 필터이미지(Fig. 6d)를 보면 수삼 몸체에서 흙

이나 이물질로 어둡게 나타난 부분이 필터후 제거되어 출력

되는 픽셀개수고 상대적으로 작게 나온다. 

4. 결  론

본 연구에서는 수삼등급 판정기준의 하나인 중량정보를 

영상 분석만으로 근접하게 유추하기 위하여 영상 이진화 임

계값과 블록필터의 최적화된 설정값을 찾는 방법으로 중량

과의 상관관계 확인하였다. 이 과정에서 수삼의 중량과 필

터된 영상에서의 픽셀개수와의 관계가 선형성을 가지는 높

은 상관관계(상관계수 0.9162)를 확인할 수 있었다. 수삼은 

다양한 직경과 비중을 가지는 뇌두, 동체, 지근, 세근 등이 

복잡하게 결합되어 시료의 상태에 따른 평면 영상만으로 수

삼의 중량을 추정한다는 것이 어려움이 있으나 특이값을 보

이는 수삼에 대해 따로 분류하고 분석하였고 수삼의 세근이 

많고 밀집된 분포를 가지는 경우와 흙이나 이물질로 오염된 

경우들로 확인하였다. 향후 이러한 문제를 보안하여 몸체와 

세근을 좀더 세밀하게 분류하여 동체부분과 지근 및 세근부

분의 면적에 가중치를 부과하는 형태로 필터를 개선하면 결

정계수를 좀더 높일 수 있으며, 영상분석을 이용한 수삼의 

중량을 추정한 값으로 수삼등급을 자동분류에 하나의 신뢰

성 있는 파라미터로 사용이 가능할 것이다.
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