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요약

양파의 결함은 상품성을 떨어뜨릴 뿐만 아니라 저장과정에서도 문제를 발생시킨다 본 논문의 내용은 실시간 영상 

처리에 의한 양파 선별라인에서의 양파를 검사하여 최종적으로 영상 처리식 자동 선별 시스템을 개발하는 것이다

이를 위해 생산라인에서 양파의 부패 여부를 분석하여 형태 결함을 자동 검출하는 무인 품질 검사 시스템을 설계하

였다 먼저 카메라와 고속영상처리 보드를 통해 실시간으로 영상을 입력 받는다 그 후 영상을 영상

으로 변환하여 양파의 부패 여부를 판별하게 되는데 본 논문에서는 부패 여부를 판별하는 특징으로 색상값과 명도

값을 사용하였다 양파 표면의 색상값과 명도값을 분석하여 품질에 결함이 있는지를 판별하였다

Implementation of Automatic Onion Selection System using Real-time 

Image Processing

* **

ABSTRACT

Defect of onion was depreciated the product value and cause storage disease seriously. In this paper dose a onion 
surface check using a real time image process at the onion production line. Finally developing a automatic selection 
system using image processing technique. This system does false retrieval of a onion at a onion production line. At first, 
a onion image was read in real time using a CCD camera. In this paper, we use an area scan CCD camera. Image is 
converted into a binary code image using a high-speed imaging process board afterwards. And RGB color image is 
converted into a HSI color image. Then, onion surface feature is extracted by a HSI color image. Surface false retrieval 
is finally executed using a onion feature. In this paper, we use an area feature of a onion image.
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서  론

오늘날 산업체 각 분야에서 머신비전이 자동검사 

등과 같은 무인 품질 검사 분야에 널리 사용되고 있다

전자산업에서 인쇄회로 기판이나 회로의 검사는 오래

전부터 응용되어 오던 분야이고 나아가 제품의 상표

검사 포장지 상태검사 등에 사용되고 있다 현재는 단

순하거나 위험한 노동의 기피현상과 소비자들의 품질

에 대한 요구조건의 향상으로 이러한 자동화된 표면

검사의 이용분야가 점차 기계 산업 분야에서 농수산 

분야로 확대되고 있다

컴퓨터 비전 시스템을 이용하는 영상처리 선별기는 

컴퓨터 영상처리기법을 응용하여 크기는 물론 색깔까

지를 자동 정밀 선별해 내는 기계로 농수산물의 부가

가치 및 상품성 향상에 필수적인 기계이다 영상 처리 

시스템은 장면을 비추기 위한 광원과 적절한 광원이 

대상물에 비추게 하는 조명 방법 영상 획득 시스템 그

리고 영상 획득 시스템과 컴퓨터 사이의 인터페이스

로 구성된다 인터페이스는 아날로그 정보를 컴퓨터

가 이해할 수 있는 디지털 데이터로 변환한다

이것은 프레임 그래버라는 하드웨어에서 처리되는

데 많은 종류의 프레임 그래버는 이미지 처리 프로그

램이 효율적인 방법으로 동작할 수 있도록 특수한 신

호 처리들을 실행한다 양파 영상 처리 수행의 결과들

은 하나 이상의 인터페이스들 스크린 및 프린터

나 디스크와 같은 일반적인 출력 디바이스들에 의해 

출력된다

본 연구에서는 컨베이어벨트 양파 이송 라인에서 

양파의 표면을 고속으로 검사하여 양파의 결함을 자

동으로 검출 할 수 있는 실시간 자동 표면검사 기계장

치를 개발하는 것을 목표로 한다

이론적 배경

영상처리 시스템 개요

영상처리 선별기는 컴퓨터 기계시각을 응용하여 크

기는 물론 색깔까지를 자동 정밀 선별해 내는 기계로 

농수산물의 부가가치 및 상품성 향상에 필수적인 기

계이다 영상 처리식 선별기에 주로 사용되는 영상 인

식 시스템은 모집단의 데이터로부터 패턴이 가지는 

특징을 추출하여 인식하는 시스템을 말한다 인식 시

스템은 크게 다음과 같은 방법으로 처리된다

이미지 처리 시스템은 장면을 비추기 위한 광원 센

서 시스템 그리고 센서 시스템과 컴퓨터 사이의 인터

페이스로 구성된다 인터페이스는 아날로그 정보를 

컴퓨터가 이해할 수 있는 디지털 데이터로 변환한다

이것은 프레임 그레버라 는 하드웨어

에서 처리되는데 프레임 그래버 패키지는 사용자의 

프로그램에서 사용 가능한 라이브러리를 포함한다

이미지 처리 수행의 결과들은 하나 이상의 인터페

이스들에 의해 출력된다 이미지 처리 하드웨어의 구

성은 독립적인 시스템이 아닌 호스트 컴퓨터에 내장

되는 형태를 취한다 그러나 최근에는 완전한 이미지 

처리 시스템이 카메라 내부에 집약된 형태를 가지기

도 한다

대상물에서 이물질 검사 단계 

기계시각을 이용하면 대상물의 크기 및 색깔 등 복

합적인 선별이 가능하다 카메라 이미지센서 비

접촉 투영 등 컴퓨터 화상 정보처리소자를 이용 직경

면적 형상계수 이상 형태 굴곡정도 등과 색깔 당도

숙도 손상 이물질 등을 종합처리 할 수 있는 방법이

다

본 연구에서는 기계시각을 이용하여 양파 표면의 

부패 여부를 판별하는 시스템을 구축하고자 한다 이

는 기계시각에 의한 색깔 손상 이물질을 판별하는 과

정과 같은데 본 연구의 목적을 달성하기 위해서 다음

과 같은 이물질 검사 단계에 따라 연구를 진행하였다
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가 영상획득

또는 에서 입력받은 

원 영상을 획득하여 컴퓨터와 같은 

으로 넘겨준다 는 대상 물체의 

이미지를 차원 라인단위로 입력을 받는 것이며

는 대상물체를  차원 영상으로 받는 

것이다

나 정규화

영상획득 단계에서 얻어진 영상에서 측정 대상이 

되는 영상 값들을 전체 영상에서 비슷한 값들이 되도

록 필터를 사용하여 영상을 보정한다

다 영상특성 향상

정규화를 실시한 영상에 대해 미세한 특성값의 차

이들을 좀 더 확실하게 구분하기 위해서 영상의 특성

을 향상시키는 과정을 수행한다

라 임계값 설정

실제 정상적인 영상의 값과 불량으로 판정이 되는 

영상의 값에 대한 임계값을 설정하여 불량 부분을 쉽

게 검출할 수 있도록 영상을 변환한다

마 판별

임계값을 기준으로 변환된 영상에서 실제 불량의 

외관을 추출할 수 있는 필터를 사용하여 실제 불량 부

분을 검출하고 그 크기를 계산하는 단계이다 계산된 

값이 지정된 임계값과 차이가 나면 불량으로 판정하

게 된다

시스템의 설계

자동 선별 시스템 개요

본 연구에서는 표면이 부패된 양파를 자동으로 판

별하는 영상처리식 선별기에 대해 연구를 한다 본 연

구의 목표를 달성하기 위한 전체 시스템의 구조도는 

다음의 그림 과 같다

양파 수확 과정에서 발생한 양파 표피의 이물질은 

브러시가 붙어 있는 이물질 제거용 컨베이어벨트 라

인을 타고 오면서 제거가 된다 이물질에는 여러 겹으

로 붙어 있는 양파 표피나 흙과 같은 것이 있다

영상처리 시스템에서는 양파의 표피를 정확히 나타

내는 조명광이 비추고 있게 된다 양파 영상은 

카메라를 통해 양파의 영상을 실시간으로 

입력받아 고속영상처리 보드를 통해 컴퓨터에 저장한

다 이때 양파는 브러시 컨베이어벨트 라인에서 빠른 

속도로 회전하고 있게 되므로 양파의 한쪽면만 촬영

되는 것이 아니라 양파의 전체 면이 입체적으로 촬영

되게 된다

본 연구에서는 각각의 양파마다 면의 영상을 입력

받아 처리하도록 하였다 저장된 영상은 개발된 영상

처리 프로그램에 의해 칼라 영상으로 이미지 전처

리가 이루어진다 전처리된 이미지에서 특징 추출이 

추출되고 추출된 특징을 이용하여 양파에 결함이 있

는지를 판별한다 본 프로그램은 프레임 그래버로부

터 전송되는 초당 프레임의 영상을 입력받아 처리

하는 고속 실시간 영상처리 프로그램으로 분석결과

를 양파 자동 배출장치에 통보하게 된다
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양파표면 촬영용 조명 방법의 연구 

이미지 처리에서 중요한 사항은 시스템이 동작하는 

환경에 적합한 광원의 선택이다 카메라와 광원의 위

치에 따라서 빛을 비추는 네 가지의 기본적인 방법들

을 구분하는데 이것들은 입사광 조명

투과광 조명

및 조명으로 구분

한다

가 입사광 조명

카메라와 광원들은 객체와 동일한 편에 존재한다

이미지는 객체에 의해 반사된 광 강도의 분포를 보여

준다

나 투과광 조명

카메라와 광원은 객체를 사이에 두고 반대편에 존

재한다 스크린은 밝은 배경의 앞쪽에 객체의 어두운 

모습을 보여준다 투과광 조명은 객체가 그 자신의 형

태에 의해 기술될 수 있을 때 적용된다

다 라이트 필드 조명

입사광처럼 카메라와 광원은 객체와 동일한 쪽에 

위치된다 카메라 속으로 직접적으로 반사되는 빛의 

부분이 이미지 처리를 위해 사용된다 라이트 필드 조

명은 밝은 배경에 대해 어두운 객체들을 보여줄 때 사

용한다

라 다크 필드 조명

입사광처럼 카메라와 광원은 객체와 동일한 쪽에 

존재하지만 그러나 오직 산란된 빛만이 카메라에 의

해 포착된다 다크 필드 조명은 밝은 객체를 갖는 어두

운 배경을 만들어낸다

본 연구에서는 조명방법과 조명장치들을 분석한 결

과로 변형된 형태의 다크필드 조명방법을 사용하였다

영상처리 획득 시 조명상태의 균일성과 깜박임이 크

게 문제가 되지 않기 때문이다

실시간 자동 검사 프로그램 설계

가 카메라

영상을 입력받는 카메라에는 크게

카메라와 카메라가 있다

카메라는 소자가 차원으로 배열되어 있어 

한 프레임에서 한 장의 영상을 감지한다

카메라는 소자를 선형으로 배열하여 만든 

것으로 한 순간에 대상 물체의 한 선분에 해당하는 부

분의 정보만을 획득할 수 있다 따라서 전체적인 영상

을 획득하려면 대상물체 또는 카메라가 이동을 해야 

한다 본 연구에서는 영상획득 장치들을 분석한 결과

로  사의 카메라를 영상 

획득용 장비로 결정하였다 본 연구에서 입력으로 사

용되는 양파 표면 영상은 전체적인 색채 정보가 중요

하기 때문이다
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나 프레임그래버

영상처리 프로그램은 카메라로부터 전송되는 

초당 프레임의 영상을 입력받아 처리하는 고속 영

상처리 프로그램이다 영상은 프레임그래버에 

의해 실시간으로 컴퓨터에 저장이 되는데 본 연구에

서 사용한 프레임그래버는 제품으로서 기

존의 보다 배 이상의 처리속도를 가지고 있으며 

초당 프레임 영상 입력이 가능하다

카메라를 통해 들어온 아날로그 영상은 

의 디코더를 거쳐 디지털화되고 모듈로 전달

된다 모듈의 에 저장되어 있는 데이터는 

인터페이스를 이용한 인터페이스를 통해 컴

퓨터로 저장되어진다

다 영상처리 과정

일반적으로 사용되는 영상의 결함을 표현하는 특징

에는 결함이 발생한 위치정보 결함의 최대 또는 최소 

밝기 결함의 면적 또는 둘레 등이 사용된다 이상적인 

특징은 결함의 모양을 정확하고 고유하게 나타낼 수 

있어야 한다 본 연구에서는 각각의 특징에 대해 비교

분석을 하여 본 연구에 적합한 특징 파라메터로 결함

의 면적을 사용하였다 그 이유는 부패 양파의 부패정

도가 면적에 관계되기 때문이었다

단계로는 입력된 영상을 컬러 모델로 변

환하였다 이는 양파의 부패된 색상의 특성이 채도가 

낮은 색채 특성을 보이기 때문이다 따라서 사물을 색

상값 채도 명도로 표현하는 컬러 모

델로 차 변환을 처리한다 다음의 식 은 영상

을 영상으로 변환하는 수식이다

단계로 로 변환된 양파 영상에 대해 부패 부분

이 가지는 색상 특성을 이용하여 부패 부분의 면적을 

계산한다 부패 부분이 가지는 색상 특성에는 색상 채

도 명도값을 사용하였다 다음은 한 픽셀에 대해 부패 

여부를 판별하는 알고리즘이다

한 픽셀의 값이 색상 채도 명도의 임계값을 넘는 

경우 부패로 판정하는데 판정 결과는 다시 진 영상

으로 변환하여 화면에 출력하게 된다 최종적으로는 

분석결과를 양파 자동 배출장치에 통보하게 된다

시스템의 구현

자동 배출장치

본 연구에서 개발한 컨베이어 벨트를 제어하는 제

어장치의 작동과정은 다음과 같다 양파 영상의 분석 

결과에 따라 컴퓨터에서 출력장치로 케이블을 통해 

값을 보내면 그 값에 따라 가 구동되게 

된다 자동 배출장치에 사용된 는 

제품으로 감속기 및 네트워크까

지 일체형으로 구성되어 있는 모듈형 

이다
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작은 크기임에도 불구하고 큰 를 낼 수 있고 

강한 외력에 견딜 수 있는 특수 재질로 재작되어 있다

또한 단계의 정밀도로 위치와 속도를 제어할 수 

있다

자동배출 장치 제어 프로그램

본 연구에서는 부패 양파를 자동으로 분리 배출하

는 제어기를 조작하는 프로그램을 개발하였다 이에 

대한 개략적인 제어 알고리즘은 다음과 같다 부패 양

파로 판정되고 가 수평을 유지하고 있는 경우

에는 를 회전시켜 컨베이어 벨트라인에서 부

패 양파를 제거하게 되며 부패 양파로 판정되고 

가 수평을 유지하고 있지 않는 는 경우에는 

를 그대로 둠으로써 컨베이어 벨트라인에서 

부패 양파를 제거하게 된다

이 프로그램은 양파 영상 분석 결과에 따라 양파 자

동 배출장치를 제어하는 기능을 갖는데 부패 양파로 

판정된 경우 를 지정한 각도에 도달하

도록 회전시켜 컨베이어벨트 라인에서 배출되도록 하

는 기능이 있다 정상 양파인 경우에는 배출 장치를 그

대로 유지시켜 벨트라인을 타고 앞으로 계속 진행하

게 한다

영상처리 프로그램

본 연구에서는 실시간으로 양파 영상을 획득하여 

부패 여부를 판별하는 프로그램을 구현하였다 컨베

이어 벨트 라인을 통해 대상물이 진입하기를 기다렸

다가 카메라에 영상이 포착되면 양파 영상을 입력 받

는다 그 후 입력된 칼라 영상을 차로 칼라 

모델로 변환하고 색상 특징파라메타를 사용하여 부

패 면적을 계산하게 된다

그림 의 실행 화면에서 좌측에 크게 보이는 양파 

모양이 실시간으로 입력이 되는 영상이며 우측에 흑

백으로 보이는 영상이 부패 여부를 면적으로 판별한 

결과이다 양파는 컨베이어벨트에 장착된 브러시에 

의해 회전을 하게 되므로 하나의 양파에 대해 전체 면
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에 대해 부패 여부를 조사할 수 있게 된다 본 프로그

램에서는 하나의 양파에 대해 총 장의 영상을 입력받

아 분석하였다

결  론

본 연구에서는 컨베이어벨트 라인에서 빠르게 지나

가고 있는 양파의 표면을 입체적으로 고속으로 검사

하여 양파의 결함을 자동으로 검출 할 수 있는 실시간 

자동 표면검사 기계장치를 개발하는 것이다 이와 같

은 목표를 달성하기 위해 연구된 내용은 다음과 같다

첫째 실시간으로 양파 영상을 받아들이는 영상처

리용 구조물을 설계 제작하였다 이 구조물에는 조명

장치가 부착되며 실시간 영상을 받아들이는 카

메라가 설치되었다

둘째 실시간으로 양파의 결함을 검사하는 프로그

램을 설계하였다 프로그램은 프레임 그래버로부터 

전송되는 초당 프레임의 영상을 처리하는 고속 영

상처리 프로그램으로 단계에서는 컬러 모델로 

변환하여 양파의 부패 여부를 명도값과 색상값을 기

준으로 분석한 후 다시 양파의 부패 부분을 진 영상

으로 변환하여 부패 면적을 계산하였다 최종적으로

는 분석결과를 양파 자동 배출장치에 통보하게 된다
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