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영상처리를 이용한 홍삼으| 가지검출 알고리즘 개발 
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Abstract 

Grading of red ginseng is deterrnined by evaluating internal and external appearance quality. Both good 
internal quality and good external appearance of red ginseng is important criteria to get better grade. 
The factors of external appearance evaluation are color, diameter, length, length ratio of body over root 
and number of root. This study was conducted to devεlop an algorithm for determining number of root, 
that is one of the external appearance factors characterizing Korean red ginseng with using image pro­
cessmg 까le image processing program was developed in order to determinε number of roots from var­
ious input images of red ginseng. Counting number of root with skeleton processing algorithm can bε 
influenced by the result of binary image and unεvεnnεSS of shapε of red ginsζng. If the binary images 
have holes or surface of red ginseng is not smooth, it is hard to count number of root. To remove holes 
in the binary image we adopted a morphology operation in the specified area. An algorithm for detec­
tion of only main body of red ginseng was developed to eliminate extrusions of small roots in the 
image. Performance test results show that the image processing system could successfully count the 
number of Ginseng root with 5.3% and 4.3% of detection error for one-root and two-root Ginseng, 
respectively. 

Key words: rεd ginseng, quality εvaluation ， root detection, image processing 

서 론 

국내 인삼산업은 ’96년 7월 전매제가 폐지됨에 따 

라 개인이나 조합에서도 홍삼과 가공유통이 가능하 

게 되어 고부가가치 창출을 위한 많은 노력이 이루 

어지고 있다. 이와 관련하여 농림부(장동일 등， 2001) 

와 영주시의 보고(이기명 동， 2001)에 따르면 농가 

단위에서 용이하게 홍삼을 제조할 수 있는 증삼기 

및 건조기를 개발하였고， 또한 홍삼 제조전 수삽을 

세척하기 위한 자동세척기 개발 연구를 수행(송치 
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성 등， 2001)하는 등 홍삼제조와 관련된 많은 연구 

가 활발하게 진행되고 있다. 

홍삼의 등급판정은 외관과 내부품질을 동시에 판 

정하여 등급을 결정한다. 외관 판정요인은 색택， 굵 

기， 전체 길이 및 주근과 지큰의 길이 비， 지근의 

개수 등이고， 내부품질은 내부에 존재하는 내공이 

나， 내백 둥의 유무와 크기에 따라 판정된다. 홍삼 

은 고가에 거래되고 있는 품목으로서 객관화된 품 

질판정은 매우 중요한 인자이지만 현재까지 기계화 

된 자동품질판정장치는 전무한 실정이다. 최근 NMR, 

MRI, x천 등 전자파의 기술이 매우 발전되어 이들 

을 이용하여 내부품질을 검출하는 보다 진보된 연 

구가 수행되고 있다. 자기공명영상을 이용하여 내 

공수삼 및 정상수삼의 내부를 촬영하여 Tl' T2의 값 
을 측정하여 내부조직의 이상유무를 추정할 수 있 
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는 연구를 수행하였으며(Kim et al. , 2oo1a), Kim 

et al.(2oo1)은 MRI에 의해 수삼의 내부품질 뿐만 

아니라 연근 판정 가능성을 검토하였고， x-선 영상 

을 이용하여 내부품질판정을 위한 알고리즘 개발에 

관한 연구를 수행 한바 있다(Son et al. , 2002, 2(03). 

또한， 외관품질판정을 위한 연구로서는 현재 인력에 

의해 관행적으로 선별되고 있는 홍삼의 l차 등급판 

정과정을 기계화하기 위하여 영상처리를 이용하여 

형상， 주근 및 지근의 치수， 지근의 개수 등을 판정 

하는 연구로서 , Kim et al.(l 997)은 분광특성과 영 

상처리를 이용한 외형의 정량화를 위하여 대표성을 

갖는 4개의 홍삼을 사용하여 시험한 결과 정확하게 

판정하였고， Kim et al.(l 998)은 백삼 등급 자동판 

정알고리즘을 개발하기 위하여 등급판정에 필요한 

수학적인 특정을 추출하고 인공신경망에 의한 동급 

판정결과 약 74%의 등급판정 성공률음 나타내었다 

또한， Chang et al. (2oo1)은 부가적으로 표면 거칠기 

등도 포함된 외형특성을 정량화 하는 연구를 수행 

한바 있으나， 외형 판정정밀도는 약 75%의 결과가 

나타났다고 보고하였다. 

이 연구에서는 홍삼선별의 객관화와 자동화를 위 

한 영상처리시스템을 개발하기 위한 것으로서 외관 

품질판정의 주된 인자의 하나인 가지검출기술을 개 

발하고 판정성능을 평가하고자 하였다. 

재료및방법 

공시재료 

이 연구에 사용된 홍삼시료는 총 94지 이었으며 

형상이 워낙 다양하여 외형적으로 대표성을 띄는 

몇 가지 그룹으로 나누기가 사실상 어려운 실정이 

다. Fig. 1은 이 연구에서 수행하고자 하는 가지검 

출기술 개발에 있어서 총 94개의 홍삼 중에서 문제 

가 발생될 소지가 많은 홍삼의 일부분을 나타낸 것 

Fig. 1. Experimental samples. 

이다. 시료구입은 충남 부여에 소재하고 있는 고려 

인삼창과 경기도 포천시에 소재하고 있는 개성인삼 

조합에서 각각 생산된 홍삼을 구입하였다. (a)와 (b) 

의 경우는 뇌두부분 혹은 몸통의 일부분에서 흰색 

성분이 강하게 포함되어 있기 때문에 이치화 할 경 

우 이 부분에서 구맹이 발생될 우려가 있는 시료이 

고， (c)의 경우는 이치화가 완전하다 할지라도 다듬 

기 작업에서 잔7셔가 잔재가 미약하나마 존재하는 

홍삼의 시료로서 이 경우 세선화 하는데 영향을 미 

칠 수 있고， (d)의 경우는 가지는 하나이지만 홍삼 

의 특성상 불규칙한 형상으로 인해 세선화 할 때 

두 갈래로 판정될 수 있는 시료이다. 또한 (e)와 (f) 

는 가지가 서로 붙어 있는 홍삼이고， (g)와 (f)는 외 

곽에 매우 거친 잔가지가 존재하는 시료로서 가지 

를 검출함에 있어서 오류를 범할 소지가 매우 높은 

홍삼시료이다. 

영상처리시스템 
이 연구에서 사용된 영상처리시스템으로서 영상 

획득은 시판되고 있는 디지럴 카메라(DX36oo， 

Kodak: Co., Japan)를 사용하였고， 영상처리 프로그 

램은 M묘라이브러리(M표 6.0, Matrox Co., Canada) 

와 Visual C++ 6.0(Microsoft Co., USA)을 이용하 

여 디지털 카메라로부터 입력된 다양한 홍삼 영상 

을 그림 파일로 불러들여 작성하였다 사용된 컴퓨 

터는 Pentium 4(CPU: 3.0 GHz, RAM: 512 MB, 

IBM Co., USA)를 이용하였다. 

가지검출알고리즘 
가지검출을 위하여 이 연구에서는 세선화를 이용 

하였고 이를 위해 세선화 영상의 분기접 및 시작점 

끝점 등을 이용하였다. 수삼으로부터 홍삼을 제조 

할 때 잔가지를 절단하지 않은 원형삼 그대로 이용 

하기 때문에 홍삼으로 제조된 후에도 많은 잔가지 
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Binarizalion 

Skelelon 
(exlraction of branch , end , head points) 

Body Exlraction 
(deteclion of end points at body) 

Evaluation of number of root 

Fig. 2. Flowchart of root detection algorithm. 

들이 남아있으며， 반드시 이들을 절단하는 작업이 

뒤따른다. 따라서 표면이 매끄럽지 못한 홍삼이 나 

타나기 마련이고， 이런 경우 영상처리에 의한 가지 

Sεlection 0 1' interesting area 

Extract 0 1' hole part 

Sιanning for interesting area 

Rεplacεd by 255 at holc part 

(A) 

Fig. 3. Flowchart of binarization algorithm for filling holes. 

를 검출하고자 한다면 이치화가 완전하다 할지라도 

가지 사이에 요철이 생성된 경우나， 매끄럽게 제거 

되지 못한 잔가지가 표변에 남아 있으면 이런 부분 

에서 세션화에 영향을 미치게 된다. Fig. 2는 영상 

처리에 의한 가지검출 알고리즘의 메인 프로그램을 

도식화 한 것이다. 먼저 입력된 영상을 이치화 하 

고 세선화 향상을 위하여 거친 표면을 부드럽게 만 

들어주는 전처리작업을 수행하고 난 후 특정점들을 

추출하기 위한 세선화 작업을 수행한다 이때 시작 

점， 분기점(몸통과 가지가 만나는 지점) 및 끝점(가 

지의 끝) 등의 특정점들은 세선화 영상으로부터 영 

상처리 전용 라이브러리인 MIL 6.야1 Blob 처리 함 

수를 이용하였으며 이들 영상정보는 임시버퍼에 저 

장시켰다. 또한， 전처리가 아무리 완벽하다 하더라 

도 몸통부분의 돌출부가 발생할 수 있는데 봄통부 

분에 검출되는 불필요한 가지를 제거하기 위하여 

봄통부분만 추출하여 그 영역 내에서 검출되는 끝 

점은 가지에서 제외함으로서 원하는 가지의 개수를 

검출하고자 하였다. 

결과및고찰 

서|선화 흥농}을 위한 이치화 알고리즘 

홍삼은 다틈기 작업시에 잔가지를 잘라내는 작업 

醫

麗
(B) 
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을 하는테 이때 Fig. 1 의 (b)와 같이 잔려 진 부위의 

섹상이 흰색에 가까운 성분을 갖게 되며， 이 경우 

이치화를 수행하게 되면 이 부분에서 Fig. 3의 (B) 

에서와 감이 홍삼 내부에 구멍이 존재하세 된다. 따 

라서 이를 막아주는 알고리즘이 요구되는데 우선 

자동문턱값 설정 말고리즘의 하나인 Otsu’s 알고리 

즘에 의한 이 치화틈 수행하여 홍삼영역만 추출한 

후(Fig . 3의 (B)의 맨 위) 다시 이틀 반전시킴으로 

서 구멍을 추출하였다(Fig. 3의 (B)의 누 씬째). 이 

때 처리영역Fr 홍삼 전체면적 으1 1/2로 설정 하였다. 

추출된 구벙의 그러l이 값은 255이고 나머지 영역은 

0의 값음 가진다. 마지막으로 홍삼 영역 내에서 한 

라인씩 스캔 하면서 그 값이 255인지의 여부를 판 

단하여 255의 값을 까지떤 그 부분에서 윈래의 값 

인 0 대신에 255의 값을 대처l함으로서 구멍음 막아 

주게 된다(Fig. 3의 (B)의 세 번째). 여기서 처리영 

역을 전체면적의 112로 한 것은 Fig. 1 의 (e)와 갇 

은 홍삼에 있어서 전체영역을 설정히면 실제 가지 

가 2개인 홍삼이지만 구멍으로 잘봇 인식하는 것을 

막기 위함이다 

Fig. 4는 원 영상으로부터 이치화에 따른 세션화 

결과를 나타낸 것이다 (A)는 2치화 한 영상만으로 

세선화 한 결과로서 산가지릎 제거할 때 표피의 일 

부가 벗겨져 이 부「분의 값이 255를 가지게 되고 이 

로 인해 노이즈로 인식되어 설제로는 2개의 가지이 

(A) ( μ ) 

Fig. 4. Results of thinning image dill"erence between 
binary images. 

지만 불완전한 세선화로 인해 여러 개의 가지가 겸 

출되는 결과를 초래하게 되었다. (B)는 2치화 후 뇌 

두와 몸통부분에 구멍을 막아주는 전처리 알고리즘 

플 적용한 후 세선화 결과를 나타낸 것으로서 불필 

요한 잔가지가 제거되는 동 원하는 2개의 가지가 

완전하게 검출되었다. 

거친 표면 완화알고리즘 
홍삼은 그 특성상 표면이 거친 경우가 많은데 이 

런 경우- 이치화 후 세선화 할 때 불필요한 가지로 

인식될 수 있다 그림 5는 홍삽의 거친 표면을 부 

드럽게 만들어 주는 알고리즘윷 나티낸 것이다. 우 

선 이치화된 영상을 이용하여 형 태학적 인 챔퍼 

(chamfer)(3,4 ) 거리변환을 이용하여 가장자리로부터 

최대거리 값을 구한 다음 최대거리의 114.5 미만의 

두께 영역을 세선화 하여 경계선 영상을 추출한다‘ 

그리고 Labeling을 수행하여 경계선 영상과 그 안 

쪽 영상을 분리해 낸 후 경계선 영상을 제거하고 

안쪽 영싱을 추출함으로서 거친 표면이 완화된 영 

상을 획득하게 된다. 여기서 챔피 함수 안에 사용 

된 인자뜰과 경 계선 추출올 위해 사용된 수치들은 

홍삼 고유의 외형음 부드럽게 해줄 수 있도록 시행 

착오에 의해 최적화 된 수치이다. 

Binarization 

D i stancε transformation llsing Chamfer (3,4) 

Maxim um distance dctcιtion by pi xe l va lue 

ßoundary image ex‘ract lon 

Labcling 
( scparate between bOllndary and inte rn al image ) 

Extraction 0 1' surtàce smoothing 

Fig. 5. Flowchart of surface smoothing algorithm. 
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(A) 

Fig. 6. Results of thinning image difference between surface smoothing or not. 

m 

α
 

Fig. 양1 (시는 잔가지를 제거한 부위에서 세선화 

할 때 분기점이 발생되지만， Fig. 5와 같이 거친 표 

면 완화 알고리즘을 적용한 후 세선화를 수행하면， 

(B)와 같이 다듬기 직업후 발생되는 돌출부로 인한 

불필요한 잔가지가 제거된 결과가 나타났다. 

몸통내부의 끝점 제거 알고리즘 
거친 표변을 부드럽게 만뜰어주더라도 경우에 따 

라서는 예외의 홍삼이 나타날 수 있으므로 이에 대 

한 고려가 필요하다. 따라서 톰통부분에서 발생되 

는 끝점(세선화 후 추출되는 특징점둡 중의 하나로 

서 가지의 끝점에 해당됨)을 제거하고자 하였으며 

Acquire of surfàce smoothing image 

Opening 
Iteration Number = Maximum Pi xe l Value/2 

Selection ofthe largest image cluster 
bylabeling 

Extraction of Body image 

(.1\) 

Fig. 7. Algorithm of body extraction. 

이를 위해서는 몸통부분만 찾는 알고리즘 개발과 

이룹 이용한 봄통내부에 촌재하는 끝점을 제거하고 

자하였다. 

Fig. 7의 (A)는 완잔하게 제거되지 않은 홍삼의 

불필요한 잔가지를 제거하기 위하여 우선적으로 붐 

풍을 찾는 알고리즘을 나타낸 것이고， (B)는 알고리 

즘 적용결과블 나타낸 것이다 우선， 표면 거칠기가 

완화된 영상이 입력되면 opening을 수행하는데， 이 

때 opening 내의 연산 반복수를 자동으로 설정해 주 

기 위하여 형태학적 거리변환으로부터 얻어진 영상 

(B)으로부터 최대 값을 찾아 그 값의 1/2을 이용함 

으로서 봄통부위만을 획득할 수 있었다. 그러나 (B) 

(8) 
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Body Image ε빼DlCtìon 

Skeleton 
head , branch and end points detection 

Check the cnd points in the body image 

Remove the end points 

(A) 

Fig. 8. Algorithm of end points detection in body image. 

와 같이 지근의 형상이 불록한 경우 몸통부분 이외 

에 지근의 일부분도 포함되어 나타나게 된다(B의 

세 번째 ). 이것은 지근의 볼록한 부분에서의 챔퍼 

변환 값이 커서 나타나는 현상으로 이를 제거하여 

야 한다. 따라서 Labeling을 수행함으로서 상대적으 

로 작은 덩어리얀 지근 부위는 제거되고 원하는 봄 

통 부위만 검출할 수 있었다(B의 네 번째). 

이와 같이 찾아진 몸동영상으로부터 완전하게 제 

거되지 못한 불펼요한 잔가지를 제거하기 위한 알 

...ß '언 Q'Il'응 a잉 기째 기져끄 잊ðua. 

투록~ 

(B) 

고리즘은 Fig. 8의 (A)와 같오며 ， 이것은 몸통영상 

을 획득하고 끝점의 좌표가 포함된 세선화 영상을 

획득하여 몸통 내부에 끝점이 존재하는지를 검사한 

다 이때 끝점이 없으면 불필요한 잔가지는 존재하 

지 않는 것으로 판단하고， 끝점이 존재하면 불펼요 

한 가지로 판단하여 가지를 계수하는데서 제외시키 

도록 하였다. (B)는 붐통내부의 끝점제거 결과를 나 

타낸 것으로서 톰통 영상내부에 존재히는 끝점의 

유무를 탐색함으로서 불필요한 잔가지를 제거할 수 

~， r( 

Fig. 9. Image processing progr없n and display the resuIt of roots detection. 
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있었다. 

가지검출결과 
홍삼의 가지검출은 세선화에 따른 분기점과 끝점 

을 이용하였으며 이를 위해 이 치화 개선 알고리즘， 

거친표면 완화 알고리즘 몸통추출 및 붐통내부의 

끝점제거 알고리즘 동의 영상처리 알고리즘을 개발 

하여 가지검출을 시도하였다. Fig. 9는 가지겸출을 

위한 영상처리프로그램을 나타낸 것으로서 전처리 

결과를 표시해주는 부분과 가지검출을 위한 세선화 

결과가 원 영상위에 그려주도록 하였으며， 별도의 

팝업 창을 만들어 최종적인 가지 개수가 표시되도 

록 하였다. 

실험에 사용된 시료는 가지의 형상이 다양하게 

형성된 총 94지의 홍삼을 이용하였으며 Tab1e 1은 

가지검출 결과를 나타낸 것이다. 실험은 실제 홍삼 

의 가지는 육안으로 관찰하여 개수를 측정하고 이 

를 영상처리 결과와 비교하였다. 실험결과 실제로 

는 하나의 가지를 가진 홍삼이지만 2개 이상의 가 

지가 존재한다고 잘못 판정한 경우는 총 94지 중 3 

지로 나타났으며 판정오차는 5.3%이었다 이런 경 

우는 주로 가지의 끝부분에서 뾰족한 형상이 형성 

되어 있을 때 이 부분에서 분기점으로 검출되는 경 

우이었다. 또한 실제로는 2개 이상의 가지가 존재 

한 홍삼이 영상처리로는 한 개의 가지가 존재한다 

고 잘못 판단한 경우는 4지가 나타나 4.3%의 판정 

오차가 나타났다 이 경우는 대부분 두 가지의 끝 

이 붙어 있는 경우와 가지와 가지 사이의 간격이 

매우 좁아서 이치화 할 때 두 가지가 붙어서 하나 

의 가지로 잘못 인식되는 경우이며， 또한 두 가지 

가 붙어 있으면서 가지와 가지사이의 간격이 다소 

넓어 이치화시 이부분의 영상은 구멍이 생성되어 

가지로 인식할 수 있지만， 구멍의 위치가 뇌두로부 

터 전체길이의 1/2을 념지 않는 위치에 있으면 구 

멍이 메워짐으로 인해 두 가지가 붙어 하나의 가지 

로 잠못 인식되는 결과를 초래하게 된다 그러나 시 

험결과에서 보듯이 가지의 끝이 서로 붙어있는 홍 

Table 1. Result of root detection between actual and 
measured root by image processing 

Measurement number of roots _ 
ι ormore Actual number of roots ~ ‘ 

3 (5 .3%)* 

2ormore 4 (4.3%) 

()* : Error 

삼을 포함한 실제 가지가 2개 이상인 것이 하나로 

잘못 판정한 경우는 우려할만한 수준이 아니므로 

선별시스템의 기계시각으로서 활용 가능성이 높은 

기술이라고 판단되었다 

요 약 

홍삼의 동급은 내부품질 뿐만 아니라 외관품질에 

따라서도 판정등급이 다르게 나타난다. 외관품질판 

정 요인으로는 여러 가지가 있지만， 이 연구에서는 

영상처리에 의한 가지를 검출하는 알고리즘을 개발 

하기 위하여 수행되었다. 주요연구 결과를 요약하 

면 다음과 같다. 

1) 다양한 홍삼을 카메라로부터 입력한 후 가지 

를 검출하기 위한 영상처리프로그램과 가지검출을 

위한 알고리즘을 개발하였다. 

2) 가지의 개수를 찾기 위한 방법으로 세선화 알 

고리즘을 개발하였으며， 이는 홍삼의 특성상 완전 

한 이치화가 안되는 경우가 발생되었다. 즉 이치화 

된 영상내부에 구멍이 잔재동}는 경우가 발생하기도 

함으로서 세션화에 의한 가지 검출시 불필요한 가 

지가 검출되어 이를 보정해주는 이치화 알고리즘을 

개발하였다. 

3) 이치화가 완전하다 할지라도 가지 사이에 요 

철이 있는 경우 이 부분에서 세선화에 영향을 미치 

게 되므로 이를 제거함으로서 향상된 세선화 결과 

를 나타내었다. 

4) 또한 홍삼의 외관 특성상 잔가지의 제거가 완 

벽하지 못하여 표면이 매끄럽지 못함으로 인해 불 

필요한 가지가 검출되는 경우도 나타나 이를 위해 

서 폼통 부위만 추출하는 알고리즘을 개발하였고， 

또한 붐통 내에서의 불필요한 잔가지를 검출하여 

제거하는 알고리즘을 개발하였다. 

5) 이와 같이 보정된 알고리즘을 이용하여 총 94 

지의 홍삼을 이용하여 가지검출성능을 조사한 결과 

실제로는 하나의 가지를 갖는 홍삼이지만 2개 이상 

의 가지로 검출되는 경우는 5.3%이었고， 2개 이상 

의 가지를 갖는 홍삼이 1개의 가지로 판정된 경우 

는 4.3%로서 양호한 성능이 나타났다. 
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