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휴대형 근적외선/가시광선 분광기를 이용한 의약품 분류기법

Classification of Tablets Using a Handheld NIR/Visible-Light Spectrometer
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요  약

의약품은 인간의 건강 및 생명과 밀접한 관련이 있기 때문에 증상에 맞는 의약품을 처방받아 복용하는 것은 매우

중요한 문제이다. 더욱이 세계적으로 위조 의약품이 증가하는 상황에서 정품 의약품들을 정확하게 분류하는 기술은 점
점 중요해진다. 그러나 의약품을 제대로 분류할 수 있는 전문적인 지식을 갖춘 인력이 제한적이라는 측면에서 의약품을
자동적으로 분류하는 기술이 필요하다. 본 논문에서는 휴대용 분광기를 이용하여 의약품의 근적외선 및 가시광선 스펙
트럼을 추출하고, Support Vector Machine(SVM) 기법을 이용하여 추출한 스펙트럼 데이터를 학습시켜 분류하는 방법을
제안하였다. 모의실험을 통해 근적외선과 가시광선 스펙트럼 데이터를 사용하여 6종의 의약품을 학습시키고 분류하였을
때 평균적으로 99.9 %의 정확도를 얻었다. 또한 본 논문에서는 위조 의약품 검출을 위한 2단계 SVM 분류 기법을 제안하
였으며, 이를 통해 정품과 위조 의약품을 구분하는 정확도가 향상되고, 처리속도가 개선되는 것을 확인하였다.

Abstract

It is important to prescribe and take medicines that are appropriate for symptoms, since medicines are closely related to human health 
and life. Moreover, it becomes more important to accurately classify genuine medicines with counterfeit, since the number of counterfeit 
increases worldwide. However, the number of high-quality experts who have enough experience to properly classify them is limited 
and there exists a need for the automatic technique to classify medicine tablets. In this paper, we propose a method to classify the 
tablets by using a handheld spectrometer which provides both Near Infra-Red (NIR) and visible light spectrums. We adopted Support 
Vector Machine(SVM) as a machine learning algorithm for tablet classification. As a result of the simulation, we could obtain the classi-
fication accuracy of 99.9 % on average by using both NIR and visible light spectrums. Also, we proposed a two-step SVM approach 
to discriminate the counterfeit tablets from the genuine ones. This method could improve both the accuracy and the processing time.

Key words: NIR(Near Infra-Rred), Spectrometer, SVM(Support Vector Machine), Machine Learning, Confusion Matrix
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Ⅰ. 서  론

최근 전파기술의 발달로 전파의 범위가 GHz 대역을
넘어 THz를 지나 가시광선 대역으로 확장되고 있다. 이

에 근적외선 및 가시광선을 통신 및 센싱에 활용하려는

연구가 다양하게 진행되고 있다. 통신에 활용한 예로는
LED의 빠른 스위칭을 이용한 가시광통신, 레이저의 직진
성을 이용한 레이저 통신 등이 있으며, 센싱에 활용한 예
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로는 펄스레이저의정밀한거리센싱능력을활용한 Light 
Detection and Ranging(LIDAR) 등이 있다. 본 연구에서는
근적외선 및 가시광선 대역을 미래전파 응용 분야 중 하

나인 전파센싱 분야에 적용하고자 한다. 특히, 최근 이슈
가 되고 있는 의약품 분류에 적용하고자 한다[1]. 
의약품은 생명과 밀접한 관계가 있어 잘못 복용할 경

우, 부작용이 생길 수 있고, 심지어 사망에까지 이를 수
있으므로, 이러한 의료 사고를 막기 위해서는 증상에 맞
는 의약품을 처방받아 섭취하는 것이 중요하다. 특히 위
조 의약품은 현재 세계 의약품 시장의 약 10 %에 이르고
있으며, 그 수는 매년 증가하는 추세로서 심각한 문제가
되고 있다[2]. 위조 의약품이란 진짜 의약품과 같은 모양
으로 만들거나 포장하여 고의적으로 속이기 위해 진짜

의약품처럼 보이게 하는 약품을 말한다[3]. 
위조 의약품은 일반적으로 진짜 의약품과 형태나 색상

이 매우 유사하므로 구별이 쉽지 않다. 따라서 이를 정확
하게 식별하기 위해서는 전문적인 판별 능력이 필요하다. 
하지만 의사, 약사 또는 간호사처럼 숙련된 전문 인력은
제한적이라는 문제가 있다. 따라서 전문 인력을 대신하여
자동적으로 의약품의 종류를 구분하고, 위조 의약품을 판
별하는 방법이 필요하다. 기존의 방법으로는 색층 분석
법, 질량 분석법, 진동 분광학적 방법[4]～[6] 등이 있으며, 
위조 약품을 구분하기 위해 QR 코드를 약품에 섞어 넣는
방법, 의약품을 자동 포장하는 시스템에서 약통을 실시간
으로 분류하여 오분류를 방지하는 연구, 근적외선(Near 
Infra-Red: NIR) 분광법을 이용하여 위조 약품을 분류하는
연구 등이 수행된 바 있다[7]～[9]. 특히, 의약품을 구성하는
약재에 NIR 파장을 비출 경우, 이를 반사 또는 흡수하는
정도가 다르기 때문에, 물질마다 서로 다른 스펙트럼 데
이터를 얻을 수 있다[10]. 
본 연구에서는 근적외선뿐만 아니라 가시광선을 포함

하는 광대역 스펙트럼(0.4～1.0 μm)을 갖는 휴대용분광
기를 사용한다. 현재까지 관련 연구를 살펴보면, 근적외
선만을 이용하여 식품의 성분과 원산지를 판단하는 연구
[11],[12]가 이루어지고 있다. 의약품의 경우는 말라리아 예
방약, 발기부전 치료제, 기타 의약품에 대한 위조 약품을
분류하는 연구들이 있었다[13],[14]. 하지만 기존 연구에서
사용된 분광기는 고가의 장비이며, 파장 분석을 위해서는

분광기를 고정시키고 사용하여야 했기 때문에, 실험실과
같이 제한적인 장소에서만 측정이 가능하여 일반인이 사

용하기에는 무리가 있었다. 따라서 본 논문에서는 보다
편리하고 간편한 의약품 분류를 위해 휴대가 가능한 근

적외선/가시광선 분광기를 사용한다. 최근 일부 근적외선
을 사용하는 휴대용 장비를 이용한 의약품 분류 연구가

최근 발표된 바 있지만, 근적외선과 가시광선을 동시에
사용한 연구는 아직까지 없었다[15]. 
또한, 본 연구에서는 추출된 의약품의 근적외선 및 가

시광선 스펙트럼은 전처리 과정을 거친 후, 기계학습의
일종인 Support Vector Machine(SVM)을 이용하여 학습시
키고 분류하는 방법을 제안한다. 

Ⅱ. 관련 장비 및 이론

2-1 휴대형 분광기

분광기는 입사되는 광선을 다양한 파장으로 분광시켜

물질에 비추고, 이로부터 반사되는 스펙트럼을 파장별로
구분하여 표시하는장치로서물질마다광선흡수및 반사

에 대해 가지고 있는 고유의 광학적 특징을 이용한다[16]. 
본 논문에서는 Stratio사에서제작한휴대형분광기인 Link 
Square를 사용하였는데, 이의 물리적인 구조를 그림 1에
서 나타내었다.

LinkSquare 분광기는 입사하는 빛을 발생하는 광원과
빛을 분광시키고, 경로를 조정하는 광학계, 그리고 영상
센서로구성된다. 광원으로는가시광선과근적외선용으로
두 개를 사용하며, 광학계는 파장별에 따라 굴절률이 달
라지는빛의특성을이용하여, 렌즈, 거울, 프리즘등을결

그림 1. 휴대형 분광기 LinkSquare의 블록도
Fig. 1. Block diagram of handheld spectrometer LinkSquare.
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합하여 구성된다. 그리고 영상 센서에서는 물질로부터 반
사된 고유의 스펙트럼을 화소 형태로 나타낸다. 

LinkSquare는 저가의 소형 센서로 기존의 다른 분광 장
치들과 달리 휴대가 용이하며, 스마트폰 어플리케이션과
함께 사용하면 별도로 네트워크에 연결하지 않고 측정한

데이터를 스마트폰을 통하여 확인할 수 있다는 특징을

갖고 있다. 이 장치의 파장 측정 범위는 400～1,000 nm이
며, 가시광선부터 근적외선까지의 파장을 2초 내에 측정
할 수 있다. 그리고 주요 제원은 표 1과 같다[17]. 본 논문
에서는 이를 이용하여 측정한 스펙트럼 데이터의 분류

학습을 통하여 의약품 분류에 활용한다.

2-2 실험 샘플 및 스펙트럼 데이터

본 논문에서는 6종의 의약품을 대상으로 위에서 소개
한 LinkSquare를 이용하여 스펙트럼 데이터를 추출하였
다. 실험에서 사용한 의약품을 표 2에서 정리하였다. 

E1(01)부터 J1(04)까지의 의약품들은 시중에 판매 중인

표 1. 휴대형 분광기의 주요 제원

Table 1. Specifications of handheld spectrometer.

Company Stration
Instrument name LinkSquare
Illumination(nm) 400 to 1,000

Sensor NIR spectroscopy
Measuring time(seconds) < 2

Size(mm) 135.8×23.9×23.9
Weight(g) 57

표 2. 실험에 사용한 샘플 의약품 정보
Table 2. The list of sample tablets. 

Symbol Photo Official name
E1(01) Nighttime sleep aid(CVS HealthTM)
H1(02) ZantacⓇ 75 mg

H2(03) Regular strength acid reducer 
(CVS HealthTM)

J1(04) Phillips'Ⓡ laxative dietary supplement
VGR1(05) ViagraⓇ 50 mg
VGR2(06) ViagraⓇ 100 mg(counterfeit)

서로 다른 종류의 의약품으로 다양한 형태와 색상을 갖

고 있는 샘플들이다. 그리고 VGR1(05)과 VGR2(06) 의약
품은 각각 정품 및 위조 의약품으로서 본 논문에서 제안

한 분류 기법이 정품과 위조품을 구분할 수 있음을 보이

기 위해 선택하였다. 
LinkSquare 분광기를 사용하여 각 샘플마다 가시광선

및 근적외선의 스펙트럼을 측정하였다. 그림 2에서는 각
샘플에 대한 스펙트럼 데이터의 예시를 나타내었다. 전반
적으로 E1(01)부터 J1(04)까지의 스펙트럼 형태에 상당한
차이를 보이며, 반면에 VGR1(05)과 VGR2(06)는 매우 유
사함을볼 수있다. 실제상황에서는주위 환경에 따라잡
음이 더해지므로 측정 데이터는 적지 않은 편차를 보이

게 된다.

2-3 SVM 

SVM은 대표적인 기계학습분류방법중 하나로서, 다
차원 공간상에서 서로 다른 종류의 클래스를 구분하는

(a) 가시광선 스펙트럼
(a) Visible ray spectrum

(b) 근적외선 스펙트럼
(b) Near Infrared (NIR) spectrum

그림 2. 샘플 의약품에 대한 스펙트럼 데이터의 예
Fig. 2. Example spectrum data for sample tablets.
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분류 기준 즉 초평면(hyper plane)을 결정하는 과정에 해
당한다. SVM의기본개념을그림 3에서나타내었다. 그림
에서와같이검은동그라미와흰동그라미로표시된두개

의 클래스가 존재할 때, SVM은 두 개의 동그라미로 표시
된 각 클래스의 대표 벡터(support vector)를 구하고, 그 벡
터들 간의 거리(margin)를 최대로 만드는 초평면을 구하
는방법이다[18]. 이를수식으로표현하면, ·   을
만족하는점 를구하는과정에해당한다. 이때, 는초
평면의법선이고,  는의유클리디안거리,   
는 원본으로부터의 수직 거리를 나타낸다.

SVM을학습시킨다는 의미는미리어느클래스에 속하
는 지 정보를 알고 있는 샘플을 입력하여 최적의 분류 초

평면을 구한다는 것이다. 일단 초평면이 결정되면, 임의
의 샘플에 대해 어느 클래스에 속하는 지 구분하는 작업

이 가능하다.
SVM에서는 분류하고자 하는 데이터의 차원이나 복잡

성에 따라서 선형적인 방법만으로는 한계가 있는 경우가

있다. 이러한 경우를 보완하기 위해 쌍곡선 탄젠트 커널
(hyperbolic tangent kernel), 세제곱 다항 커널(cubic polyno-
mial kernel), 방사 기저 함수 커널(RBF: Radial Basis Func-
tions Kernel) 등 다양한 커널을 이용하여 비선형적 방법
으로 분류 초평면을 구하기도 한다[19].

Ⅲ. 실험 결과

3-1 훈련 집합 및 검증 집합 구성

본 논문에서는 Mathwork Matlab 2016을 통해 제안한

그림 3. SVM의 기본 개념
Fig. 3. The basic concept of SVM.

방법을 구현하였으며, Intel Core i5 3.40 GHz CPU, 8 GB 
RAM의 PC 환경에서 실험하였다.
의약품 분류를 위하여 샘플들을 훈련시키고, 알고리즘

을 검증하기 위해서 앞에서설명한 총 6종의 의약품을대
상으로 학습 및 성능 집합을 구성하였다. 표 3에서 보인
바와 같이 각 종류 별로 2,400개의 스펙트럼 데이터를 측
정하여 이 가운데 2,000개를 훈련 과정에 사용하였고, 나
머지 400개를 성능 검증의 목적으로 사용하였다.
측정된 스펙트럼 데이터들은 측정 환경에 따라 조금씩

오차가 발생하거나, 잡음이 더해지게 된다. 이에 대한 영
향을 줄이기 위해 본 논문에서는 전처리 과정으로서 스

무딩(smoothing) 필터의 한 종류인 Savitzky-Golay 필터를
이용하였다[20]. 이필터는데이터를부드럽게하거나, 다른
데이터와 차별화를 주기 위해 사용하며, 신호 형태의 왜
곡을 피하면서도 신호 대 잡음비를 상승시킬 수 있다는

장점이 있다. 
그림 4에서는실험에서사용한실험샘플가운데 E1(01)

에 대해 전처리를 위해 Savitzky-Golay 필터를 적용한 결
과를 예로 들어 나타내었다. 파장에 따라 다소 차이가 있
지만 가시광선 및 근적외선 스펙트럼 데이터 모두 전처

리를 거치고 나면 잡음의 영향이 감소되는 현상을 확인

할수있으며, 이를통해안정적인성능을기대할수있다.
전처리 필터를 적용하면 파장에 따른 측정 편차를 줄

임으로써 각 샘플의 스펙트럼 데이터를 정규화시키는 효

과가 있다. 표 4에서는 전처리 필터를 통과하고 나면 파
장에 따라 평균을 취한 표준 편차가 어떻게 변화하는 지

를 나타내었다. 이로부터 의약품의 종류에 상관없이 표준
편차가 줄어드는 것을 확인할 수 있다.
본 논문에서는 SVM 학습 과정을 위해 선형 커널을 사

용하였으며, 분류방법으로써 ‘One vs Rest’ 방법을이용하
였다. 분류 성능을 평가하기 위한 수치적 방법으로써 식
(1)과 같이 정확도를 계산하였다. 이 때 TP(True Positive) 

표 3. 훈련 집합 및 검증 집합
Table 3. Training data and test data. 

Symbol E1 H1 H2 J1 VGR1 VGR2 Total
Training data 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 12,000

Test data 400 400 400 400 400 400 2,400
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(a) 가시광선 스펙트럼
(a) Visible ray spectrum

(b) 근적외선 스펙트럼
(b) Near Infrared(NIR) spectrum

그림 4. Savitzky-Golay 전처리 필터링 결과
Fig. 4. The result of Savitzky-Golay filtering.

표 4. Savitzky-Golay 필터 적용에 따른 표준편차
Table 4. Standard deviation after Savitzky-Golay filtering. 

Symbol
Before filtering After filtering Reduction
Visible NIR Visible NIR Visible NIR

E1 37.33 38.77 36.97 38.45 0.36 0.32
H1 35.24 40.55 34.92 40.17 0.31 0.38
H2 25.07 39.71 24.84 39.45 0.23 0.26
J1 28.49 31.96 28.21 31.68 0.27 0.28

VGR1 16.54 33.20 16.40 32.90 0.14 0.30
VGR2 17.51 34.71 17.27 34.27 0.25 0.44

는 의약품의 종류를 정확하게 판별한 경우를 의미한다.

 
 

(1)

3-2 SVM 분류성능

근적외선과 가시광선 사용에 따른 성능 분석을 위하여

근적외선만 이용하여 얻은 데이터와 근적외선과 가시광

선을 함께 사용하여 얻은 데이터로 각각 실험해 보았다. 
분류를 위한 학습 및 검증 방법에는 6종의 의약품을 한
번에 분류하는 방법을 이용하였다. 
표 5는 근적외선 스펙트럼만을 이용하여 얻은 데이터

로 의약품을 분류하는 경우의 혼동행렬(confusion matrix) 
결과로써 6종의 의약품에 대하여 평균적으로 98.5 %의
높은 정확도를 보여주는 것을 확인하였다. 하지만 정품과
위조의약품인 VGR1(05)과 VGR2(06) 샘플에서약간의오
검출이 발생한 것을 확인할 수 있다. 이 두 샘플에 대한
정확도를 따로 계산하면 95.5 %이다.
두 번째로, 표 6은 가시광선과 근적외선 스펙트럼을 모

두 이용하여 얻은 데이터로 의약품을 분류하는 실험 결

과이다. 색상에서 차이를 보이는 E1(01)부터 J1(04)까지의
의약품에 대한 분류 성능은 근적외선만을 이용하는 경우

와 마찬가지로 100 %의 정확도를 나타냈으며, VGR1 (05)
과 VGR2(06)에 대한 분류 성능도 99.6 %로 약 4 % 가량

표 5. 근적외선 스펙트럼만을 사용한 경우 분류 성능
Table 5. Classification performance by using NIR spectrum. 

Symbol E1 H1 H2 J1 VGR1 VGR2 Accuracy(%)
E1 400 0 0 0 0 0 100
H1 0 400 0 0 0 0 100
H2 0 0 400 0 0 0 100
J1 0 0 0 400 0 0 100

VGR1 0 0 0 0 377 23 94.3
VGR2 0 0 0 0 13 387 96.8

표 6. 근적외선과 가시광선 스펙트럼을 사용한 경우 분

류 성능

Table 6. Classification performance by using both NIR and 
visible ray spectrum. 

Symbol E1 H1 H2 J1 VGR1 VGR2 Accuracy(%)
E1 400 0 0 0 0 0 100
H1 0 400 0 0 0 0 100
H2 0 0 400 0 0 0 100
J1 0 0 0 400 0 0 100

VGR1 0 0 0 0 397 3 99.3
VGR2 0 0 0 0 0 400 100
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향상되었다. 

3-3 위조 의약품 판별을 위한 2단계 분류기법

앞서 보인그림 2와그림 3에서확인할수있듯이, VGR1 
(05)과 VGR2(06) 샘플은 각각 정품과 위조 의약품이기 때
문에 나머지 4종의 의약품과는 달리 가시광선과 근적외
선 스펙트럼 모두 비슷한 경향을 보인다. 본 논문에서는
정품과 위조 의약품 분류의 정확성을 높이기 위하여 2단
계 SVM 분류 방법을 제안하였다. 

1단계에서는 의약품 종류에 따라 5가지의 클래스로 분
류한다. 즉, 그림 5와 같이 스펙트럼 데이터의 특성일 유
사한정품과위조의약품을하나의클래스(VGR(05): VGR1+ 
VGR2)로 간주하여 학습 및 분류과정을 수행한다. 임의의
의약품이 E1(01)에서 J1(04)까지 사이의 클래스로 분류되
었다면 더 이상 진행하지 않고, 5번째 VGR 클래스로 분
류되는 경우에만 두 번째 분류를 수행한다. 2단계에서는
정품 및위조의약품만을분류대상으로하기때문에 SVM 
분류기의 성능 향상을 기대할 수 있다.
본 논문에서 제안한 2단계 분류 방법의 성능을 살펴보

기 위해 가시광선을 제외하고 근적외선 스펙트럼 데이터

만을 사용하여 실험을 수행하였다. 표 7에서 실험 결과로
서 얻은 단계별 성능을 나타내었다. 실험에서는 가시광선
데이터를 사용하지 않으면서도 VGR1과 VGR2에 대해

99.0 %의 정확도를 나타내었다. 따라서 제안하는 2단계
분류 방법이 1단계 분류 방법보다정품 및위조의약품을
더 정확하게 분류할 수 있음을 확인할 수 있다. 제안하는

그림 5. 2단계 SVM 분류
Fig. 5. Two-stage SVM classification.

표 7. 제안하는 2단계 기법의 분류 성능
Table 7. Performance of the proposed 2-stage approach.

(a) 1단계 분류 성능(5 클래스)
(a) Classification performance by first stage

Symbol E1 H1 H2 J1 VGR1 Accuracy(%)
E1 400 0 0 0 0 100
H1 0 400 0 0 0 100
H2 0 0 400 0 0 100
J1 0 0 0 400 0 100

VGR 0 0 0 0 800 100

(b) 2단계 분류 성능(2 클래스)
(b) Classification performance by second stage

Symbol VGR1 VGR2 Accuracy(%)
VGR1 399 1 99.8
VGR2 7 393 98.3

2단계 분류 방법은 계산 효율 측면에서도 다소 유리하다. 
직접적으로는 가시광선 데이터를 사용하지 않으므로 인

해 얻는 효과가 있다. 뿐만 아니라 SVM에서는 클래스 및
대표 벡터의 개수 그리고 사용 커널 등에 따라 분류기의

복잡도가 달라지는데, 일반적으로 클래스의 숫자가 줄어
들면 대표 벡터의 수도 줄어들어 분류기가 더 단순해진

다. 본 논문에서와같이 ‘One vs Rest’ 비교 방법을채택하
는 경우에는 각 클래스에 대하여 개별적인 분류기를 사

용하므로, 클래스의 수를 N개라고 할 때 총 분류 횟수도
마찬가지로 N이 된다. 따라서 단계를 구분하지 않고 6개
의 클래스를 한번에분류하는 방법의 경우에는총 6회의
비교 및 분류 과정을 필요로 한다. 반면에 제안하는 2단
계 분류 방법의경우에는 일단 5개의 클래스를 먼저 분류
한 다음에, 특정 경우에만 추가로 2개 클래스로 분류하기
때문에, 1단계에서는 총 5회 그리고 특정 경우에만 수행
하는 2단계에서 1회의 분류만이 필요하다. 따라서 본 논
문에서세안하는바와같은단계별 접근방법이분류성능

뿐만 아니라, 처리 속도 측면에서도 장점을 가지고 있다. 
또한 제안하는 2단계 분류 방법은정품및 위조 의약품

의분류 목적이외에도활용가능하다. 예를들어 분류대
상 의약품의 종류가 늘어나고, 이에 따라 유사한 색상의
의약품도 늘어나는 경우에, 1단계로서 가시광선 데이터
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를 이용하여 색상을 기준으로 분류하고, 2단계로 근적외
선 데이터를 이용하여 성분을 기준으로 분류하는 접근

방법을 고려할 수 있다.

Ⅳ. 결  론

위조 의약품의 종류와 개수는 해마다 증가하고, 유사
한 색상과 형태의 의약품이 다수 존재하는 상황에서, 정
확한 의약품을 올바르게 복용하기 위해서는 자동적으로

의약품의 종류를 분류하고, 진위 여부를 판별하는 기술이
필요하다. 이에 본 논문에서는 근적외선/가시광선을 활용
한 휴대형 분광기를 이용하여 의약품을 분류하는 방법을

제안하였다. 근적외선/가시광선 분광기를 이용하여 가시
광선과 근적외선의 스펙트럼 데이터를 추출하고, 추출한
데이터를 SVM 기법을이용하여학습한뒤최종적으로의
약품을 분류하였다. 6종 의약품에 대한 모의실험 결과를
통해, 근적외선만을 이용하면 98.5 %, 가시광선까지 함께
이용하면 99.9 %의 정확도를 얻었다. 또한 근적외선만을
이용하는 경우를 대상으로 2단계 분류 방법을 제안하여
정품과 위조 의약품에 대한 분류 정확도와 처리속도를

개선하였다.
향후 연구과제로 실험에 사용한 6종의 의약품 외에 더

많은 종류의 의약품을 분류할 수 있는 방법을 개발하고, 
다양한 기계학습 기법으로 실험을 하여 정확도와 처리

속도를 개선할 수 있도록 연구할 예정이다.    
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