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Abstract 

 

  A spectrometer is a device to measure light 

intensities with respect to wavelength. Recently, 

there has been a great attention to reduce the size 

and cost of spectrometers for practical 

applications. In this paper, we propose a 

computational spectrometer for classifying illegal 

drugs based on sparse representation 

classification. The simulation results show that the 

proposed method efficiently classifies illegal drugs.  

 

I. 서론  

 

분광기는 물질이 방출하거나 흡수하는 빛의 세기를 

파장에 따라 측정해 제공해주는 장치이다. 동작하는 

파장 영역에 따라 다양한 응용분야에 활용이 

가능하다. 그러나, 일반적으로 고해상도 및 넓은 파장 

범위에 동작하는 분광기는 값이 비싸고 크기가 커 

연구소나 산업체 등 한정된 분야에서 쓰인다.   

응용 분야 확대를 위해 크기가 작고, 값이 저렴하며, 

해상도가 높은 분광기를 개발하기 위한 연구가 

지속되어 왔다. 최근에는 구동장치 없이 필터 배열과 

CMOS 센서가 결합된 칩 형태의 분광기가 개발되고 

있으며, 최신 신호처리 기술을 활용한 계산 분광기가 

제안되고 있다.  

본 논문에서는 사회적으로 문제가 되고 있는 약물을 

분류하기 위한 계산 분광기와 분류 기법을 소개한다. 

시뮬레이션을 통해 분류 기법이 동작함을 보였으며, 

이러한 기술은 불법 약물 검사, 위조 판별 등 실시간 

현장 감지에 활용 될 수 있을 것으로 예상된다. 

 

II. 본론 

 

2.1 계산 분광기 

계산 분광기는 수치최적화기법, 딥러닝 등 신호처리 

방법을 활용하여 입력 광원에 대한 고해상도 분광 

신호를 제공하는 장치이다. 신호를 압축하여 측정하고 

측정된 신호로부터 원 신호를 찾는 역행렬 문제를 

신호처리 기법으로 풀어내는 방식으로 동작한다. 적은 

수의 센서(필터)로도 넓은 범위의 파장 정보를 

고해상도로 복원 할 수 있어 분광기의 소형화에 

장점이 있다. 다층박막[1], 퀀텀닷[2], 나노와이어[3] 

등을 활용한 다양한 구조의 분광기가 제안되었으며, 

신호처리 기술과 결합하여 우수한 분광 성능을 

보여주었다.  

본 논문에서는 다층박막필터 배열 기반의 

분광기[1]의 투과 특성을 약물 분류를 위한 
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시뮬레이션에 활용하였다. 

 

2.2 분광 데이터  

약물 분류를 위한 분광 데이터로 네덜란드 

암스테르담 지역 경찰이 압수하여 측정한 분광 정보를 

활용하였다[4]. 동작하는 파장 영역이 서로 다른 다섯 

종류의 분광기로 측정한 데이터 중 SCiO 분광기로 

측정한 740 – 999 nm 범위의 근적외선 영역의 

데이터를 활용하였다.  

암페타민, 코카인, 케타민 그리고 MDMA(엑스터시) 

등 네 종류의 약물을 분류하는데 각 85, 282, 90, 95 

개의 데이터를 사용하였다. 

 

2.3 분류 기법  

네 종류의 약물을 분류하는 방법으로 희소표현 분류 

기술[5]을 활용하였다. 딥러닝 방식의 분류기를 

활용할 수 있으나 분류기 학습을 위한 데이터가 

충분하지 않아 비교적 간단한 희소표현기반 분류기를 

사용하였다. 희소표현기반 분류법은 선형 분류법으로 

측정 신호가 들어오면 미리 정의된 딕셔너리 행들의 

선형 합으로 측정 신호를 표현하는 희소 신호를 

찾는다. 찾은 희소 신호를 이용하여 재구성된 

측정값과, 실제 측정값의 오차를 계산하고 오차가 

작은 값을 갖는 클래스를 예측 값으로 분류한다. 

구체적인 분류 과정은 그림 1과 같다.  

 
그림 1. 희소표현기반 신호 분류 과정 

  

Ⅲ. 시뮬레이션 결과 

  

그림 1과 같이 측정 신호 y 는 분광기의 투과 특성 

A와 분광 신호 x의 행렬곱으로 표현된다. 측정 신호는 

분류기의 입력으로 들어가며 4종류의 클래스 중 

하나의 클래스로 분류된다.  

 신호 분류에 앞서 분류기의 딕셔너리를 

설계해야한다. 딕셔너리 설계를 위해 딕셔너리 

러닝(dictionary learning)[6] 방법을 활용하였다. 위 

방법은 주어진 데이터 세트를 희소표현하는 최적의 

행렬을 구하는 방법이다.  

 

표 1. 데이터 세트 

약물 종류 Train / Test Size 

암페타민 65 / 20 

코카인 262 / 20 

케타민 70 / 20 

MDMA 75 / 20 

 

표 1과 같이 약물의 종류에 따라 학습 데이터 세트와 

테스트 데이터 세트로 데이터 세트 크기에 맞게 

무작위로 나누었다. 각 학습 데이터를 딕셔너리 

러닝에 활용하여 최적의 희소화 행렬 d를 구하였으며, 

4개의 희소화 행렬을 하나의 딕셔너리 D 로 

구성하였다. 

약물 종류 별 20개의 데이터 총 80개를 희소표현 

기반 신호 분류 기법으로 테스트하였다. 테스트 

결과는 표 2와 같다.  

 

표 2. 테스트 결과 

실제 

암페타민 17 3 0 0 

코카인 0 18 0 2 

케타민 0 0 20 0 

MDMA 0 1 0 19 

 암페타민 코카인 케타민 MDMA 

 예측 

약물 분류 예측 정확도(accuracy)는 92.5%로 

나타났다. 각 클래스의 정밀도(precision)는 암페타민 

100%, 코카인 81.8%, 케타민 100%, 90.5% 로 

나타났다.  

 

Ⅳ. 결론 및 향후 연구 방향 

 

본 논문에서는 계산 분광기와 희소표현기반 분류 

기술을 활용하여 4종류의 약물을 92.5% 정확도로 

분류하였다. 시뮬레이션 결과라는 한계가 있지만  

사회적으로 문제가 되고있는 불법 약물 분류를 위해 

소형의 필터 기반 계산 분광기와 희소표현 분류 

방법이 활용될 수 있음을 보였다. 

향후, 근적외선 영역에서 동작할 수 있는 소형 계산 

분광기를 개발하고 실시간으로 현장 감지 및 분류가 

가능한 분광 정보 기반의 신호처리 기술을 개발할 

예정이다. 
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