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[요    약]

본 에 는 상처리를 통  GUI를  산업  지   측 값  식 고 는 시스  안 고 

다. 안  시스   차량  식과 달리 산업  측  LCD 에 시 는 값  지  숫  시 고 

어 수 과 마 스 시, LCD보 리  사 등  여러 가지 애  고 다. LCD 에 시  숫 를 식  

 블  블링 (blob-labeling)  사 , 식  숫  미지는 릿 매칭(template matching)  통  숫 가 

엇 지 별 여, 식  측 값  측 시간과 께 치에 다.  본 에  안  시스  산업 에   

내 경 나 를 측 고   수  는 거 움  고, 수   시 못 는 경우를 지  

생산 공  과 에  류가 없는  공 리가 가능 게 다.

[Abstract]

In this paper, we proposed and implemented a GUI-based system to recognize and record measured values of digital instruments in the 

industrial site through image processing. Unlike the existing vehicle license plate recognition system, the measured values of the measuring 

instrument are displayed on the LCD screen as digital numbers. So, the proposed system considers the decimal point, a negative sign, light 

reflected by LCD protective glass, and various disturbance factors. We used blob-labeling technique to recognize the numbers displayed on 

the LCD screen, the recognized number images were determined as certain numbers through the template matching, and recognized values 

were recorded in the storage device with measurement time. Therefore, the proposed system in this paper would reduce the burden of writing 

when recording the measured values of the inside/outside diameter or height of the product in the industrial site, so effective and errorless 

process management in production process is possible by preventing errors in recording measurements when written by hand.
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Ⅰ. 서  론

산업 에  생산 는  내경, 경 그리고  측

  사 고 는 측  식  크게  가지  나눌 

수 다. 측  후 눈  어  측 값  얻  수 는 아날

그 측 , 내  를 통  측 값  지  숫  보여주

는 지  측 가 다. 아날 그 측 는 측 가 눈  

게 는  시간  많  걸리  에 재  산

업 에  사 는 측 는 지  측 를 사 고 

다. 지  측 는 측 값  LCD에 지  숫  스

고, 산업 에  측 는 숫 를 어  에 수

 고 는 실 다. 측 과  갈아가  

복 여 업   어지고  에 못  

는 경우가 생 게 다.  같  가 생 지 않도  

 는 측 가 수  지 않고 동  측

값    수 는 시스  개  다. 

측  측 값  동   는 카 라를 

통   상  처리 여 LCD에 시  지  숫 를 

식  는 술  다. 숫 를 식 는 단계는 원

본 상에  식 고  는 숫 가 는 역  검 는 단

계  역 내에 는 숫 를 는 단계,  숫 를 결

는 단계  크게  가지 과  나타낼 수 다. 상에

 숫 를 과  검  는  빛에   

는 것  다. 카 라에  그림 가 생 지 않고 

 도를 얻  수 게 카 라  치를 야 다. 

 식    실시간 미지 싱

 사  OpenCV (open computer vision) 라 브러리를 

 연 고 [1][2], 도 통  과 , 신  

단   주차  징수를  동차  식 시스 [3]

과 도 지  보를 식 는 시스 [4] 등  미지 

싱 연 가 게 진 고 다.

본 에 는 OpenCV 2.4.9  사 여 산업 에

  측  업    지  측  측 값 

동 식   시스  안 고 다. 안  시스

 지  숫  시 는 지  측  측 값  간편

게 식  수 는 상처리 알고리  사 다. 원본 상

에  처리 과 과 LCD 역  , 숫 역   거쳐 

 숫 를 식 고, 사 가 시스  GUI를 

여 측 값  측 시간과 께 다. 측 값  식과 

께 동  치에   측 값  수

  시 류 지  공 상  측  업시간  단  

수 도  다.

Ⅱ. 측 값 인식 알고리즘

산업 에  사 는  측  마 크 미

 니어 캘리 스는 LCD에 빛에   여주는 편

름  착 어 고, LCD 에  지   강

리가 착 어 다. 측 는 주  실내에  사  

에 등 나 연   LCD보 리에 사 는 빛

 생  는  식 시스 에  다. 

사   빛 과 카 라 그림    상

    곡  보 고, 블  블링 (blob- 

labeling)[5]   LCD 역  검   , 숫   그

리고 릿 매칭 (template matching)[6]   숫  단 

   과  그림 1에 나타내었다. 

측 값 식 시스  카 라를 통    원본 상  

 쉽게   상 처리 단계를 수 다. 처리 

단계를 수  원본 상  진 상  변  고[7], 

림 1. 영상 인식 순서도

Fig. 1. Flowchart of image recognition.
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블링  여 측  LCD 역  치를 검  다. 

측 값  시 고 는 LCD 역과 경  리 여 심

역  지  측 값 식에 지 않  경  

상처리 과  다.  같  리 과  통  시스  

수 는 시간   수 고 시스 에 과 를 주지 않는다. 

LCD 역  심 역  지  다  블링  숫

역  검  여 침식과 창  다. 침식

 수 과 숫 를 리 고 창  각  어 는 지  

숫 를 나  blob  만들어 다. 다  숫 를 

  LCD  상에  블링  고 링

 거쳐 다.  숫  미지를 x   측

 순  고 에  릿 미지  

매칭시  숫 가 엇 지 별 다. 별  숫 를 수  

치  마 스 값  고 여  포맷에 맞게 결과를 

고 치에 다.

Ⅲ. 시스템 구

측 값 식 시스   고 질  상  

다. 질 상  를 식 는  어 울 뿐만 

아니라 도 많  생  다. 고 질  컴퓨

에 USB   연결 여 OpenCV를 간편 게 사  수 는 

웹카 라를 사 다. 원본 상에  상처리를 통  측

값  식 고  드 스크나 치에 측

를 날짜  시간과 께 는 시스  다.

3-1 처리 과

  처리 과  순 도를 그림 2에 나타내었다. 카 라를 통

   상  640x360크 고 RGB컬러 다. 처리 

과  첫 째 단계는 원본 상에  impulse noise를 거

  안 를 사 다. 상  미지 경계  

 지   거  수 는 다. 

 째  pixel당  수를  여 링  

RGB컬러 상  gray-scale 상  변 다. 원본 상  

RGB컬러  pixel당  수가 red, green, blue 각각 

0~255 고 255x255x255  나타낼 수 다.  경우에 pixel당 

 수가 많아 측  LCD 역 과 숫  역  

 쉽지 않아  들다. 쉽게  수 게  

여 gray  변  pixel 가 0~255 , 256가지  

경우  수  나타낼 수 다. 상  gray-scale  변  다  

마지막 단계  진  과  수 다.

상  pixel값  0 또는 1,  개  값 만 여 측

 LCD 역 나 숫 역    사 다. 

처리 과  거친 상  각 pixel당 0 또는 1 만  

에 경계 나  역  쉽게 다.

림 2. 전처리 과정 순서도

Fig. 2. Flowchart of preprocessing.

3-2 LCD 역  숫자 추출

1) LCD 역 

처리 과  거친 진 상에  LCD 역   

여 블  블링  사 다. 블링  상에  

 가 같  값  가지고    를 어  

를 매 는 업 다. 블링  수  상  체 

pixel  값  순  고, pixel  보  돌아갈 곳  

치를 는 체를 생 다. 그리고 블   

미지  블 보가 담  변수를 생 다. 원

 순  내 가  pixel 가 1   나  blob  

블  를 여 다. 3과 8  지  숫 를 블링 

 결과를 그림 3에 나타내었다.

블링  수  pixel 가 1    pixel  1

 pixel  나  어 blob  지 다. 측  

과 LCD  도차 가  에 블링 과  거

쳐 LCD 역  다. 처리 과  거친 상에  블

링  수  LCD 역뿐만 아니라 다른 에도 blob

림 3. 디지털 숫자 블롭 레이블링 결과 예시

Fig. 3. Example of digital number blob-labeling result.
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지 다. LCD  크 가 마 크 미  가  2.9 cm  

1.1 cm, 니어캘리 스  가  2.8 cm  1 cm   고

여 2.5:1 또는 3:1  가   비  다. 가  

 비  블 링   상에  측 값 식에  

없는 blob  거 고 LCD 만 blob  남게 다. 링 

 LCD blob  심 역  지 여 경 상과 LCD 상

 리 여 LCD 상만 측 값 식 는  사 다.

2) 숫  

지  숫  경우 블링  수  나  blob  

만들어지지 않고 여러 개  blob  만들어 진다. 그림 3  

지  숫  블링 시를 보  숫  3  경우 5개  blob, 숫

 8  경우 7개  blob  만들어 지는 것    수 다. 

지  숫 를 나  blob  만들어 쉽게  여 

경 상과 LCD 상  리  다  침식과 창 업  수

다. 각  어  는 지  숫 를 어주   창 

업  수 고, 숫  수  는 것  지   

침식 업  수 다. 그림 4  같  침식과 창 업  

 지  숫 는 나  blob  고, 수 과 마

스는 숫  리  것   수 다. 침식과 창 업

 거친 후에 LCD 역에  블링  수  숫  마

스 값  blob   수 다. 

3) x   

blob  순  어 지 않    

측 값  얻  수 없  에 측에  순  

는 업  다. blob  는 알고리  그림 5  같

다. x  치를  측  차  blob  

는 알고리 다. Blob[i].x는 i 째 블링  숫 미지  

x 고 다른 blob  x  비   j = i+1  

다. i 째  j 째 blob , i 째  i+1 째 blob  x  

치를 비 여 x 가  블링 미지를 측  

치  다  j를 나씩 가시  blob  x 를 비 고 x

가  blob  측  치 다. i가 블링  체 blob개

수가  지 과  복  상에  가  측에 blob[0]

 치 고 순  blob  다.

3-3 숫자 인식  측 값 장

1) 릿 매칭

릿 매칭  릿 미지  비  상 미지를 비

림 4. 침식과 팽창을 수행한 디지털 숫자

Fig. 4. Performing erosion and dilation digital numbers.

림 5. Blob 정렬 알고리즘 

Fig. 5. Blob sorting algorithm.

여 가  사  미지를 찾는 과 다. 릿 매칭  수

 에  그림 6과 같  지  숫 를 별   

릿  만들었다. 실  식 고  는 측  지  숫  

보  처리  침식, 창과  거쳐 0~9 지 10개  

릿  생 다. 생  릿 미지  상에  blob

 나타낸 숫 미지를 매칭시키는 업  수 다. pixel

값  1 1  비 여 값  치 는 률  matching percent

를 다. 

      전체수


×                (1)

림 6. 0~9까지 템플릿 이미지

Fig. 6. Template image from 0 to 9.
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릿 미지  pixel값과 blob 미지  pixel값  1 1  

비 여 pixel값  같  matching count를 나씩 가시킨

다.  미지를 마지막 pixel 지 비 여 matching count를 

고 matching percent를 는 식  수식 (1)과 같다.  

나  blob 미지  릿 미지 숫 를 0  9 지 순

 매칭시키고 matching percent를 각각 여 가   

matching percent가 나  숫 를 blob  숫  결 다. 

2) 마 스 측 값 단 알고리

 값 비 상  측  다보  측 값  마 스  

시 는 경우도 생 다. 라  마 스 값  경우에 단

는 알고리  다. 측 값  마 스 값  가  측 

blob  마 스  시 다. 그림 7  마 스가 포  측

값  블링  결과 다. 가  측에 는 blob  시

 나 지 숫  blob  시 과 달리 아래쪽에 는 것  

 수 다. 첫 째 blob과  째 blob  y  가 10pixel 

상 차 가 나  첫 째 blob  마 스라 단 고,  

째 blob  숫  단 여 측 값  식 도  

다.  , 수  를  는 단계에  

수  알고리  여  에 시 고 

블링  수 다.

3)  

측  고  는 측  수   리수를 고 여 

마 크 미 는 수   3 리 니어캘리 스는 수  

 2 리  각각 다른 알고리  사 여 게 

다. 마 크 미 는 수   3 리  에  4 리

 마 스 blob  포   6 리  나타낼 수 다. 

수   3 리는 고 어  에 우측  3개  

blob  수  라 별 고 그 후  숫  blob  연수

라 별 다. 같  식  수   리수가 2 리  

니어캘리 스는 우측  2개  blob  수  라 

별 고 후  숫  blob  연수라 별 다. 숫  

blob  수  알고리  여 연수 변수  수  변

수에 다. 가  측에 는 blob  마 스  경우 측

값    마 스  께 치에 도  

다. 

림 7. 마이너스 측정값 블롭 레이블링

Fig. 7. Negative measured value blob-labeling.

표 1. 시스템 수행 단계별 화면

Table 1. System perform step-by-step image.

NO. Variable Executing screen

a
LCD area 
extraction

b
Number

extraction

c
Recognition

result

d Saving data

Ⅳ. 실험  검토

산업 에  많  사 는 지  측  마 크 미

 측 값 식 실험  진 다. 실험  실내 경에  

 빛  들어 는 주간과 빛  들어 지 않는 야간에 각

각 300 씩 진 다. 카 라는 640x360 상도  웹 카 라

를 고 시  사 고,  측   마다 식 시스  

여 식 공과 실   가지 경우  다. 식 결

과를 통  식률과 주야간 차를 여  2에 나타내었다.

실험 결과를 보   300  측 여 주간  경우 289  

상  식 어 96.33 %  식률   고, 야간

 경우 296  상  식 어 98.66 % 식률   

다. 주간과 야간 측  스트 결과 2.33 %  차 가 나타나는 

것  알 수 다. 식 실험  진    빛에  사가 많  

어나 측 값  식  수 없는 경우에는 카 라  측  

각도를 여 사에    에 95 %

상   식률  보여 다. 주간  경우에 실내 경 지

만 창  통   강  빛   에 측

 LCD 에 는 보 리에  빛 사가 게 

다.  경우 카 라  상  아 처리   측  LCD가 

지 않  에 측 값  못 식 는 경우가 생 는 

것  알 수 었다. 야간에는  빛  지 않고 

측  경에 변 가 거  없  에  상  식

지만 주간과 야간에 진  식 실험에  능   개

 는 측  시간에 른 처리 과  수  다. 

  시 재 날짜  시간  측 값과 께 므  

 사  시간변수를 여 주간과 야간   수 
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표 2. 인식 실험 결과 (빛 반사에 의해 인식 불가능한 경우 제외)

Table 2. Recognition test result (except in the case of     

         unrecognizable situation by light reflection).

Time Count Success Error
Day & night 
error rate

Daytime 300
289

(96.33%)
11

(3.67%)
2.33%

Nighttime 300
296

(98.66%)
4

(1.34%)

림 8. GUI기반 측정값 인식 모니터링 시스템 화면

Fig. 8. Window of GUI-based monitoring system for        

       measured value recognition.

다. 주간  경우 진  과  threshold값  고, 야간  

경우 threshold값  낮 다  숫  식 류 률  폭 

어 들 것 고. 보 리 에 편  름 같  빛 사를 지

는 것과 같  드웨어  보  다  식률   수 

 것  상 다.

Ⅴ. 결  론

본 에 는 지  측  지  숫  식에 여 

침식과 창   블링  알고리  안 고 산

업 에  측 값  치에   수 는 

시스  다. 원본 상에  안  진 를 

수 여 측  LCD 역  경계를 게 여 

 쉽게 고, 처리  상에  블링  통  LCD 역

 다. 침식과 창  통  지  숫 를 나  blob

 만들어 블링  쉽게 숫 를  수 게 고, 

측 값에 마 스 값  는 경우에도 알고리  통  

여 측 값    수 게 다. 식 실험 결과 생  

류에 는 측 시간 알고리  가 여 식률  

 수  것  상 다.

산업 에  지  측  측 값  수  야 

 공  시스  통  치에 동  

  수   시 생  수 는 를 지  수 

고,  는 시간도 단 시킬 수 다. 그리고  공  

리가 가능  뿐만 아니라 측  업  는 업  능률  

 수 다. 시스  GUI를 여 실시간   내  

계측  측 값  리 는  게 사   수  것

 다.

또 , 본 시스   산업  내에  마 크 미

나 니어캘리 스 에 사 량 나 계 도, 도  

같  LCD에 지  시 는 산업  계측  측 값에 

 니 링 시스   수  것 다.
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