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1. 서론
국내시설원예기반의농업시장이세계시장과의경쟁에서

우위를 차지할만한 경쟁력을 갖추기 위해서는 작물의 생산

및 노동비용의 절감과 품질의 향상을 동시에 이루어야 한다.

이러한이유로스마트팜의도입이시급하나현재우리나라의

농업환경에서는 시설원예 전체 재배면적을 기준으로 스마트

팜의 보급률이 1%대에 그치고 있으며, 인구 고령화 및 농업

분야 종사인구 감소가 가속화됨에 따라 국내 농업시장은 큰

위기를 맞이하고 있다[1].

농업에서의노동의범위는단순히재배에서만그치지않고

작물 수확 후 분류, 포장과 같은 가공, 그리고 유통을 포함한

다. 이를해결하기위해최근세계적으로첨단제조업을국가

경쟁력의 근간으로 인식하고 인공지능, 빅데이터, 5G, 로봇

같은 4차 산업의 기술로 무장한 스마트 팩토리가 떠오르고

있다. 대형 시설원예 농장들은 농장 내 IoT 환경을 구축함으

로써빅데이터, AI 등 새로운디지털기술들을활용하여노동

비용의 절감과 품질의 향상을 도모할 수 있다[2].

본 논문에서는영상처리기술을이용하여백다다기품종의

오이를 대상으로 상품에 해당하는 정상과와 피클 및 김치용

으로 소비되는 하품인 곡과를 분류하는 방법을 제안한다. 이

기술을컨베이어벨트를활용하는스마트팩토리에적용하여

백다다기 오이의 선별을 객관적, 자동화할 수 있어 노동비용

의 절감과 농작물 생산 품질의 향상에 도움이 되고자 한다.

2. 오이 정상과와 곡과 분류 방법
본논문에서는백다다기품종의오이를대상으로영상처리

를 기반으로 정상과와 곡과를 분류하는 연구를 수행하였다.

연구의 정확를 평가하기 위해 경상북도농업기술원에서 정상

과 74개, 곡과 54개, 총 128개의 오이 영상을 수집하였다. 그

림 1은 정상과와 곡과 오이의 예시에 해당한다.

정상과 곡과

[그림 1] 오이 정상과와 곡과의 예시
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국내 시설원예 기반의 농업시장이 세계 시장과의 경쟁에서 우위를 차지할만한 경쟁력을 갖추기 위해서는 작물의 생산
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오이를 대상으로 상품에 해당하는 정상과와 피클 및 김치용으로 소비되는 하품인 곡과를 분류하는 방법을 제안한다.
정상과와 곡과를 대상으로 한 128개의 샘플 영상의 분석결과 전체 평균에서 정밀도 94.31, 재현율 94.52, 그리고
F1-score는 94.41의 결과를 내었다. 이 기술을 컨베이어 벨트를 활용하는 스마트 팩토리에 적용하여 백다다기 오이의
선별을 객관적, 자동화할 수 있어 노동비용의 절감과 농작물 생산 품질의 향상에 도움이 되고자 한다.
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영상처리를이용하여오이의정상과와곡과를분류하는방

법의 알고리즘은 그림 2와 같다. 처음 오이 영상을 입력받으

면 영상의 대각길이를 3,000 픽셀으로 해상도 조정을 수행한

다. 이후 hue-saturation 히스토그램[3]을 이용하여 영상에서

오이의 과실과 줄기 부분을 한꺼번에 추출한다. 이를 추출하

는 hue 값은 50~140이고, saturation 값은 17~100이다. 추출된

오이는 과실과 줄기 부분이며 줄기 부분을 제거하고 스켈레

톤추출에앞서과육에붙은돌기를부드럽게하여스켈레톤

추출을용이하게하기위해 morphology 연산을수행한다. 지

름의크기가 101인 원형의필터를이용하여연산을수행하였

고, 침식(erode) 연산 수행 후 팽창(dilate) 연산을 수행하여

오이의 과실 부분을 최종 추출하였다. 오이 과실을 스켈레톤

추출(skeletonization)[4]을 수행하여 오이 과실의 뼈대

(skeleton)를추출한다. 오이과실의뼈대에서등간격으로 10

개의 지점에서빼대와접하는직선의각도를구하여모든각

도 들의 분산을 구하여 수치화 한다.

[그림 2] 오이 정상과와 곡과 분류 알고리즘 흐름도

정상과 (12.24) 곡과 (676.16)
[그림 3] 오이 정상과와 곡과의 분석 결과 예시

그림 3의왼쪽정상과는오이과실의뼈대에서구한 10개의

지점에서 빼대와 접하는 직선의 각도가 일정하므로 분산 값

이낮다. 하지만곡과의경우그림 3의오른쪽과같이오이과

실의 뼈대에서 구한 10개의 지점에서 빼대와 접하는 직선의

각도가 일정하지 못하므로 높은 분산 값을 보임을 알 수 있

다. 이 분산값을기준으로 250보다크면곡과, 그렇지않으면

정상과로 분류한 결과의 혼돈행렬은 표 1과 같다.
[표 1] 오이 곡과와 정상과 분류 혼돈행렬 결과

정상과 곡과
정상과 70 4
곡과 3 51

혼돈행렬 결과를 정성적으로 평가하기 위해 분류성능평가

지표를계산한결과는표 2와같다. 분류성능평가지표는정밀

도(precision), 재현율(recall), 그리고 F1-score 세 가지를 사

용하였고 각 평가지표의 수식은 다음과 같다[5].

prision 


(1)

recall


(2)

F score  ×preision  recall

preision× recall
(3)

수식 (1)과 수식 (2)에서 TP는 참양성, FP는 거짓양성, 그리

고 FN은 거짓음성을 나타낸다.

정상과의 경우 정밀도 95.89, 재현율 94.59, 그리고

F1-score 95.24의 결과를 내었고, 곡과는 정밀도 92.73, 재현

율 94.44, 그리고 F1-score 93.58의 결과를내었다. 전체 평균

을가지고평가해보았을때정밀도 94.31, 재현율 94.52, 그리

고 F1-score는 94.41의 결과를 내었다.

평가지표 정상과 곡과 평균
정밀도 95.89 92.73 94.31
재현률 94.59 94.44 94.52

F1-score 95.24 93.58 94.41

[표 2] 실험결과의 분류성능평가지표

3. 결론
농업에서의노동의범위는단순히재배에서만그치지않고

작물 수확 후 분류, 포장과 같은 가공, 그리고 유통을 포함한

다. 최근인공지능, 빅데이터, 5G, 로봇 같은 4차 산업의기술

로 무장한 스마트 팩토리가 떠오르고 있으며, 대형 시설원예

농장들은농장내 IoT 환경을구축함으로써빅데이터, AI 등

새로운디지털기술들을활용하여노동비용의절감과품질의

향상을도모할수있다. 본 논문에서는영상처리기술을이용

하여 백다다기 품종의 오이를 대상으로 상품에 해당하는 정

상과와 피클 및 김치용으로 소비되는 하품인 곡과를 분류하

는 방법을 제안한다. 연구결과 정상과와 곡과를 대상으로 한

128개의 샘플 영상의 전체 평균에서 정밀도 94.31, 재현율

94.52, 그리고 F1-score는 94.41의 결과를 내었다. 이 기술을

컨베이어벨트를활용하는스마트팩토리에적용하여백다다

기오이의선별을객관적, 자동화할수있어노동비용의절감

과 농작물 생산 품질의 향상에 도움이 되고자 한다.
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