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요 약

본 논문은 표준 기반의 인공지능 복합환경제어 시스템을 이용해 작물 병해영상을 자동 취득하고 환경 정보에 맞게 병해 영상
정보를 증강하여 딥러닝 모델을 활용해 분류 및 피드백하는 시스템을 설계하였다. 제안하는 방법은 온실 내 산란광을 측정해 광량
에 따라 영상에 발생할 수 있는 손실을 보정한 데이터를 증강 시키고 모델을 통해 분류한 뒤 정확도 결과 값을 비교함으로써
정확도가 높은 쪽으로 손실 보정이 가능하도록 피드백 하는 시스템을 설계하였다.

Ⅰ. 서론

최근인공지능모델의발전에힘입어온실내의작물의생체정보와환경정

보를융합하여병해진단과작물관리에적용하여온실운영및작물생산의

효율성증대와관련한연구가많이진행되고있다. 이중온실내의작물생산

관련농업분야의경우질병검출및분류[1], 최적환경조건을찾아내는작물

의표현체분석[2], 재배현황분석을위한환경정보메타데이터생성[3] 등을

머신러닝기법을이용하여수행함으로써실시간으로환경과작물의상호작용

을통한피드백과보상관계등을통해생산력과이윤의증대를추구하고있

다. 병해에의한농작물피해를최소화하기위한작업의자동화를위해서는

작물영상및환경정보를자동으로취득하는시스템과분류작업을수행할

수 있는 진단 모델이 있어야 한다. 현재 영상 분류 작업에는

CNN(Convolution Neural Network)[4] 모델이좋은성능을나타내어널리사

용되고있다. 작물의질병을분류하는문제를사람이파악하여해결한다고가

정했을때, 질병의병징이나타난위치정보와더불어해당병징이나타난환

경정보를활용하는것이좀더명확하게분류하는데도움이될수있다. 예를

들어영상의경우 CNN 분석을할경우GAP(Global Average Pooling)을 수

행함으로써특징맵의평균값을구하는데이경우공간정보의평균값을사용

하기때문에원본(RAW) 영상의병징의경계가얼마나명확하게구분되냐에

따라병징의검출성능을많이좌우하게된다[5]. 이를 위해애초에학습시킬

때되도록해당병징의많은원본(RAW) 영상을확보하려고하고이를학습

하는 모델이 다양한 학습을 할 수 있도록 데이터 증강을 통해 모델의 검출

및 분류 정확도를 높이려고 하지만 실증을 해보면 모델을 학습시킨 사진의

온실환경과그외의온실의환경에따라같은병해라도검출정확도에는많

은차이가 나타나는것이사실이다. 본 논문에서는이러한 부분에착안하여

환경에따른영상차이를극복하기위한방안으로이동식영상장치를통해

일정시간마다실시간으로취득한영상데이터와연동되는인공지능기반의복

합환경제어시스템을이용해작물의영상을실시간으로변형, 증강및결과피

드백을 통해 작물의 병해영상 분류 정확도를 높이는 시스템을 설계하였다.

Ⅱ. 본론

본논문에서는병해데이터를수집할때온실정보를함께수집하여온실정보를

토대로영상의병해데이터를변형, 증강시켜분류하는시스템을고안하였다. 제

안된설계안은병해영상자동취득장치와연동되는인공지능모델이탑재된

표준기반의복합환경제어시스템을활용하여실시간으로영상과환경데이터를

취득하여분석하는시스템이며, 이를위해Faster RCNN기반병해영상분류기와

작물영상취득장치, 아두이노기반의레퍼런스보드를활용하여센서노드와인

공지능기반복합환경제어시스템을올린시범장치를구성하였다. 영상장치는농

촌진흥청스마트팜개발과에서개발된작물영상취득장치를활용하였다.

그림 1. 영상 취득 장치 및 데이터 수집 설계

본 연구에서 사용 된 모델의 기본 딥러닝 구조는 VGG-16 feature

extractor의 Faster R-CNN 구조를 사용한다. 이 Faster R-CNN은 CNN
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backbone, ROI pooling layer 및 fully connected layer로 구성되며, 분류 및

바운딩 박스 regression을 위한 두 개의 브랜치가 있다. Region Proposal

Network(RPN)는 backbone convolution neural network에 이미지가 입력

되어 실행되며, CNN backbone에서 출력되는 feature map의 모든 지점에

대해네트워크는해당위치의입력이미지에개체가있는지를학습하고크

기를추정해야 한다. RPN의 바운딩박스제안은 backbone feature map에

서 ROI 풀링계층에의해 feature를 pooling하는데사용되며, ROI 풀링레

이어는기본적으로 a) backbone feature map의제안에해당하는영역을선

택하고, b) 이 해당영역을고정된수의하위 window로 나누기, c) 고정된

크기출력을제공하기위해하위window을통해 max pooling을 수행한다.

현재구현된모델은토마토병해에대해궤양병, 잎곰팡이, 잿빛곰팡이, 흰

가루병, 황화잎말림바이러스에 대해 검출이 가능하다[6].

그림 2. 토마토 병해 진단 모델

해당 연구에서는 병해 영상 장치를 인식 하기 위해 표준 기반 복합

환경제어시스템에 현행 인공지능 모델을 탑재해서 온실 환경 정보와

병해영상 데이터를 처리하여 데이터 변형, 증강 및 피드백을 통해 미

검출 데이터 검출 및 병해 진단 분류 정확도를 향상시킬 수 있는 시

스템을 고안하였다. 본 연구 설계에서 고려 된 복합환경제어시스템은

장치 간 호환을 위한 KS X 3267과 TTAK.KO-10.1172를 준수하는

표준 기반 인터페이스를 채택해 영상 장치를 PnP 방식으로 인식하고

python 코드로 구현 된 CNN 모델을 탑재하여 환경 수집 및 영상 분

석이 가능한 오픈 소스 기반 시스템으로 아두이노 환경에 4채널 릴레

이 모듈과 센서노드를 탑재하였다.

그림 3. 영상분석장치

상기 장치를 이용해 취득한 영상을 보정하기 위한 광 데이터는 일사량

(W/㎡) 기준으로측정하였으며, 날씨에따른광환경분석을위해일사량추

정식[6]을활용하였다. 영상데이터는기본적으로 RAW를기준으로분석후

10초 이내로 검출이 안될 경우 또는 검출 결과 피드백에서 유사도가 50%

이하로나타날경우광환경에따른일사량추정식을토대로 3단계(청천공,

부분담천공, 담천공) 영상밝기조절및 90, 180, 270도회전, 상하, 좌우반

전등영상당최대 8개의증강데이터를활용해검출또는피드백데이터를

기준으로 10%이상유사도향상이있는지를검증할수있도록설계하였다.

그림 4. 병해진단 검증 설계

Ⅲ. 결론

본 논문에서는 이동식 영상 장치를 이용하여 영상을 취득하고 영상

과 환경정보를 복합적으로 처리 가능한 레퍼런스 센서노드를 포함한

복합환경 제어시스템을 구성하고 제어시스템 내에 인공지능 분류 모

델을 통해 실시간으로 환경 변화에 맞게 증강 된 영상 데이터를 분류

하고 피드백 함으로써 광 환경에 따른 영상 손실로 인해 병해가 미

분류 되는 것을 방지하기 위한 시스템을 설계했다. 제안 된 설계안은

병해 영상 자동 취득 장치와 연동되는 인공지능 모델이 탑재 된 표준

기반의 복합환경제어 시스템을 활용하여 실시간으로 영상과 환경 데

이터를 취득하여 분석하는 시스템을 구성하였다. 향후 연구에서는 병

해 분류 및 예찰까지 수행할 수 있도록 온습도 등의 환경 정보와 병

의 징후에 대한 문헌 정보까지 포함하여 분석할 수 있는 시스템을 구

축하고자 한다.
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