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요 약

본 논문은 비전 기술을 기반으로 유채의 씨방 길이를 측정하는 특성조사기준에 관한 연구를 수행하였다. 굴곡된 특성을
가진 유채 씨방 길이를 측정하기 위해 컨투어와 스켈레톤 추출을 이용하여 유채 씨방의 픽셀 길이를 계산한 후, 켈리브
레이션 방법을 이용하여 실제 유채 씨방의 실제 길이를 계산하였다. 작물 형질 분석 전문가들이 실측하여 구성한 테스트
샘플을 이용하여 전체 평균 4.5mm의 오차를 결과로 도출하였다.

Ⅰ. 서 론

특성조사기준이란 식물신품종 보호법 시행규칙 제47조 제2항의 규정에

따른 출원품종의 재배에 있어서 구별성, 균일성 및 안정성을 확인하기 위

한 특성별 조사기준 및 방법을 의미하며, 특성조사기준의 내용으로는 조

사기준의 목적 및 대상 범위, 종자의 제출량 및 횟수, 특성검정방법과 같

은기본적인 사항뿐만아니라질적·양적 형질, 표준품종및대조품종을포

함한다[1]. 조도와 같은 환경의 영향으로 현재 질적·양적 형질 조사를 위

해현재현장에서시료채취후실내로이동하여분석및기록을수행하고

있으며 작업 대부분이 수작업으로 이루어지고 있다. 자동화를 위해

ImageJ[2] 등과 같은오픈소스 프로그램 등을 이용하여 일부 형질에 한해

분석 및 기록을 수행하고 있으나 오픈소스 프로그램의 원래 개발 목적이

라는 한계를 극복하지 못하고 굴곡 특성을 가지는 시료와 같은 경우 분석

에 자동화를 도입하지 못하고 있는 것이 현실이다.

본 논문에서는 굴곡 특성을 가진 시료 중 하나인 유채 씨방을 영상분석

기술을이용하여 길이를측정하는 연구를 진행하였다. 제안된연구방법은

스마트폰, ASMR 등 다양한 디지털 영상 수집장치를 이용하여 1회 촬영

에 다수의 작물의 양적 형질 중 하나인 길이를 측정할 수 있다.

Ⅱ. 영상분석 기술을 이용한 유채 씨방 길이 측정

본논문에서는 비전기술을 기반으로 유채의 씨방길이를 측정하는 연구

를 수행하였다. 비전 기술을 기반 유채 씨방 길이 측정 방법의 정확도를

평가하기 위해 국립종자원 제주지원에서 유채 씨방을 15개 채집하였고,

이의 길이를 작물 형질 분석 전문가 3인에게 측정을 의뢰하여 전문가들

3인이 측정한 유채 씨방 길이의 평균값을 실측 데이터로 사용하였다.

그림 1은 영상분석에사용된유채씨방의실측길이영상이다. 영상 상단

에 위치한 500원권 동전, 신용카드, 자는 영상의 픽셀 길이와실제길이를

켈리브레이션 하기 위한 지표로 사용되었고, 유채 씨방 하단에는 유채 씨

방 각각의 실측 길이를 cm단위로 라벨링 하였다.

그림 1 영상분석에 사용된 유채 씨방의 실측 길이 영상

영상분석 기술을 이용하여 유채 씨방 길이를 측정하는 알고리즘은 그림

2와 같다. 처음 유채 씨방 촬영 영상을 입력받으면, 입력 영상을 Otsu 알

고리즘을 이용하여 이진화한다. 이후 픽셀 길이와 실제 길이를 켈리브레

이션하기위해, 그리고유채씨방객체를정확하게검출하기위해켈리브

레이션 지표 관심영역과 유채 씨방 관심영역을 각각 지정한다. 앞서 지정

한 관심영역에서 켈리브레이션 지표를 검출하고 이를 이용하여 켈리브레

이션 지수 을 계산한다. 마찬가지로 앞서 지정한 관심영역에서 유채 씨

방 객체를 검출한다. 유채 씨방 별로 스켈레톤 추출(skeletonization)[1]을

수행하는데, 유체 씨방 객체별 컨투어(contour) 를 계산하고 객체의 두

께가 1이 될 때까지 침식 연산을 반복해주는 방법을 이용한다. 반복연산

의 마지막 결과물인 컨투어 를 이용하여 유채 씨방의 픽셀 길이를 계산

하고, 이를 앞서 구한 켈리브레이션 지수 과의 연산을 이용하여 유채 씨

방의 실제 길이를 계산한다.
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그림 2 유채 씨방 길이 측정 알고리즘 흐름도

그림 3 영상분석을 이용한 유채 씨방 길이 측정 결과

8-이웃(8-neighborhood) 연결성을고려한 이진화된 영상의 컨투어를 찾

는 방법은 다음과 같다.

1. 영상을 상하좌우로 스캔하면서 객체 픽셀을 찾는다. 발견한 객체 픽

셀을시작으로 컨투어추적을 시작하며초기 컨투어추적 진행 방향

은 3시 방향으로 설정

2. 컨투어 추적 진행 방향에 객체 픽셀이 있는지 판단함

3. 진행 방향에 객체 픽셀이 있다면 컨투어 추적 방향을 반시계방향으

로 –90도 변화시키고 해당 픽셀으로 이동하여 2번의 과정을 수행

4. 진행 방향에 객체 픽셀이 없으면 컨투어 추적 방향을 시계방향으로

45도 변화시키고 2번의 과정을 수행하되 모든 방향에 대하여 객체

픽셀이 없으면 한 픽셀짜리 객체로 간주하고 컨투어 추적을 종료

5. 컨투어 추적 중, 현재 픽셀위치가 컨투어추적시작 좌표와 같고 진

행 방향이 3시 방향인 경우 컨투어 추적을 종료

영상분석기술을 이용하여유채씨방길이를 구한결과는그림 3과 같다.

각 유채 씨방 객체별 분석 형질 중 6번째 형질이 길이에 해당한다. 유채

씨방은대체로 굴곡을가진형태의 객체이기 때문에세 번째 형질과 같이

단순히 높이 값만 측정하게 되면 정확한 계측이 불가능하다. 따라서 제안

된 알고리즘을 이용하여 측정하면 실측 길이와 유사한 높은 정밀도를 가

지는 형질 측정이 가능하다.

표 1은 그림 1에 라벨링된유채씨방의실측 길이, 그림 2에 표시된영상

분석 기술을 이용하여 측정한 길이, 그리고 두 값의 오차를 나타낸다. 유

채 씨방 객체 중 가장 큰 오차를 가지는 객체는 14번 객체로 10.3mm의

오차를 내었고, 가장 작은 오차를 가지는 객체는 1번 객체로 0.2mm의 오

차를내었다. 제안된영상분석기술을이용한유채씨방길이측정방법은

주어진 샘플을 가지고 평가한 결과 전체 평균 4.5mm의 오차를 내었다.

번호 실측 길이(mm)
영상분석 측정

길이(mm)
오차(mm)

1 67.0 67.2 0.2
2 83.3 85.5 2.2
3 58.5 57.8 0.7
4 70.0 66.1 3.9
5 65.0 56.3 8.7
6 55.8 56.1 0.3
7 62.0 64.3 2.3
8 68.5 70.8 2.3
9 64.8 66.8 2.0
10 73.5 69.8 3.7
11 73.5 83.2 9.7
12 68.3 77.7 9.4
13 64.8 75.1 10.3
14 64.8 75.0 10.2

15 67.5 69.0 1.5

평균 4.5

표 1 유채 씨방 실측 길이, 영상분석 측정 길이, 그리고 오차

Ⅲ. 결론

본논문에서는비전 기술을 기반으로 유채의씨방 길이를 측정하는 연구

를 수행하였다. 국립종자원 제주지원에서 유채 씨방을 15개 채집하고 작

물 형질 분석 전문가들이 실측하여 테스트 샘플을 구성하였다. 컨투어와

스켈레톤 추출을 이용하여 유채 씨방의 픽셀 길이를 계산한 후, 동전, 신

용카드, 자 등의 켈리브레이션 지표를 이용하여 계산한 켈리브레이션 지

수 과의 연산을 이용하여 유채 씨방의 실제길이를 계산하였다. 실험 결

과 15개의 테스트 샘플 데이터 중 각각 0.2mm, 10.3mm라는최소, 최대오

차를 내었고 전체 평균 4.5mm의 오차를 결과로 도출하였다.
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