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1. 서론
최근농촌인구고령화및농업노동력감소로인해농업용

로봇도입 등농업자동화의필요성이대두되고있다. 때문에,

온실에서 재배되는 작물을 인식하고 성숙도를 측정하는 등,

시설 원예 작물 재배에 딥러닝을 적용하는 연구가 활발하게

진행되고 있다 [1-3]. 또한, 사람마다 수확 시기 판단이 상이

하기때문에, 수확 작물의품질균일성이떨어진다. 이에컴퓨

터비전을 활용한 수확 작물 품질 균일성을 향상하고자 한다.

본논문에서는토마토성숙도및수확 시기예측을위한영

상에적합한색공간을선정하고자한다. 토마토는온실재배

작물로, 온실 내부는 산란광, 차광막 등 조명의 변화가 크다.

그림 1은각각 RGB, HSV, LAB 색공간으로, 각색공간채

널별영상을비교하여조명의영향이가장적고성숙도구별

이 뚜렷한 색 공간을 선정하고자 한다.

2. 영상 취득

  토마토성숙단계별영상수집을위해동일작물에대한착

과부터 완숙까지의 영상데이터를 수집하였다. 주로 착과 후

적산온도가 1000 ℃가되는시점에완숙이된다 [4]. 적산온도

1000 ℃에 도달하기 위해서는 착과 후 45~50일이 소요된다.

[표 1] 토마토의 성숙단계

성숙도 외관상태 적색 비율(%)

녹숙기 착색이 안된 상태 (녹색) 0

변색기 착색 시작 단계 3 - 10

채색기 연한 적색과 녹색 혼재 11 - 30

도색기 연한 적색과 황색 혼재 30 - 60

담적색기 연한 적색 61 - 90

완숙기 착색 완료 (적색) 90 -

토마토의 성숙단계는 표 1과 같이 외관의 적색의 착색 정

도를 기준으로 정한다.

영상취득은약 40일간고정된 작물 2개그룹에대해진행했

으며 촬영에는 Cannon D5 카메라를 사용했다. 정확한 조명

의영향확인을위해셔터속도와 ISO 감도를고정하고노출

보정이없는상태로촬영했다. 고정한셔터속도와 ISO 감도

는 각각 1/20초와 200이다. 카메라는 토마토와 렌즈 사이의

스마트 온실 산란광에 따른 토마토 영상 색 공간 분석 연구
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요 약
최근 딥러닝을 과수 인식, 자동 수확, 자동 방제 등 농업 분야에 적용한 사례가 증가하고 있다. 본 논문은 딥러닝 기반
토마토 성숙도 인식 모듈 개발을 위한 기초연구로, 온실 내에서 사용하기 적합한 색 공간을 찾고자 한다. 온실은 실내
환경이지만 태양광이투과및산란하는특성을가지기때문에, 영상취득시조명의영향을많이받는다. 토마토성숙도
인식을 위해서는 영상에서 토마토 영역의 정확한 색상 검출이 중요하다. 때문에, 조명의 영향을 최대한 제거하는 색상
검출을위해 RGB 색공간외에도 HSV, LAB 등다양한색좌표계에서영상을비교하고적합한색공간을선택하고자
한다.

(A) (B) (C)
[그림 1] 색 공간 (A) RGB (B) HSV (C) LAB



2021년 한국산학기술학회 춘계 학술발표논문집

- 762 -

수직 거리가 50cm (이미지센서까지 55cm)가 되도록설치했

다. 카메라 설치 환경은 그림 2와 같다.

(A)

(B)
[그림 2] 카메라 설치 환경 (A) 구조도 (B) 실제 촬영환경

노이즈가 심한 영상을 제외하고 총 75장을 취득했으며, 영

상을그레이영상으로변환한후평균밝기를계산했다. 평균

밝기는 그레이 영상의 각 픽셀값을 모두 더한 후, 영상 크기

로나누어구한다. 취득된영상들의평균밝기는그림 3과같

으며, 영상전체의밝기평균은 123.8이다. 같은위치, 같은시

간대에촬영했음에도불구하고밝기평균이 41.93부터 184.54

까지 141.61의 차이를 보인다.

[그림 3] 취득된 영상별 평균 밝기

3. 색 공간 분석

각 RGB 영상을 HSV와 LAB 색공간으로변환하여세가

지 색 공간을 비교하였으며, 토마토의 익은정도를 판단하기

위해서는 적색과 녹색이 중요하기 때문에, RED 및 GREEN

색상표현을담은 RGB영상의 R, G채널, HSV영상의 H채

널, LAB영상의A 채널을비교하였다. 그림 4는촬영한영상

의각채널을비교한것이다. 조도영향비교를위해같은숙

도의 평균 밝기 76.55와 147.15의 두 가지 영상을 사용했다.

RGB 영상은색상과밝기정보를함께표현하기때문에, R

채널과 G 채널은 밝기 그룹별로 큰 픽셀 값 차이를 보인다.

반면에 HSV영상의 Hue 채널과 LAB영상의A채널은색상

정보만 표현하기 때문에 조명의 영향이 적다. HSV 영상과

LAB 영상 모두 조명의 영향이 크지 않지만, Hue 채널에서

붉은색과 초록색의색상 차이가 0.3으로 적으나, A 채널에서

는각각 1에 수렴하고 0에수렴하기때문에정규화시초록색

과 붉은색의 구별이 뚜렷하다.

4. 결론
본논문에서는토마토숙도예측 모델개발을위해적합한

색공간을 선정하기 위해 산랑광에 대한 시계열 데이터 비교

분석을하였다. 취득한영상의평균밝기를계산하여서로다

른밝기의영상을각각 RGB, HSV, LAB영상으로변환한후,

R, G, H, A 채널을 비교했다. 비교 결과 R 채널과 G 채널은

조명의 영향을 크게 받아 같은 대상에 대해 밝기 별로 다른

값을 출력했고, H 채널과 A 채널은 조명과 관계없이 일정한

색상값을출력했다. 특히, A 채널이초록색과붉은색의구별

이뚜렷하므로 LAB영상이토마토성숙도예측 모델개발에

적합할것으로 판단된다.
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[그림 4]  색 공간별 채널 비교




