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요   약 3차원 형상화를 통한 분석이 많은 분야에서 연구 및 적용되고 있다. 3차원 형상화는 사진영상의 중첩에서 (3차원) 

레이저 스캐닝(laser scanning)으로 발전을 하여 가고 있으며, 각 방법이 각기 그 자체로서 발전을 해가고 있는 추

세이다. 본 연구에서는 물체에 대한 데이터베이스를 구축하여 대상 이미지에 대하여 기하학적 패턴 매칭(patter 

matching)을 기반으로 한 인지(인식) 알고리즘을 도입하여 3차원 형상화를 통한 지질 및 지반조사를 위한 기초 기

술로 활용하고자 하였다. 물체의 외형적인 성질에 기반하며 특별한 광원없이 물체를 인지할 수 있는 3차원 형상화 

알고리즘은 지질 및 지반조사 분야 외에서도 많은 도움이 될 것이다.

주요어 인지, 알고리즘, 형상, 레이저 스캐닝, 기하하적 패턴

ABSTRACT In this paper, 3D recognizing algorithm which is based on the external shape feature is presented. 
Since many objects have the regular shape, if we posses the database of pattern and we recognize 
the object using the database of the object's pattern, it is possible to inspect and/or recognize the 
objects of many fields. This paper handles on the 3D object recognition algorithm using the geometrical
pattern matching by 3D database.

Key words recognition, algorithm, shape, laser scanning, geometrical pattern

1. 서 론

3차원 물체에 대한 형상인식 기술은 (정 )기계공학, 

토목공학 및 지반공학, 지질학 분야 등 여러 분야에서 

중요한 주제로서 연구가 진행되고 있다. 여러 가지 광

원을 이용한 3차원 형상 인식 기술이 개발되어 왔다. 

대표적으로 서로 다른 조명 조건하에서 획득한 여러 

영상으로부터 형상을 구현하거나 레이저광을 이용하여 

물체에 대한 표면법선을 측정하여 물체의 형상을 인시

기하는 방법 등이 있다.

3차원 형상인식 기술은 그 목적에 따라 한정된 분

야에서만 현재 사용되고 있다. CT, MRI 및 X-ray 등

의 의료장비에서의 많은 이미지를 나열한 3차원 투시

검사분야와 PCB기판에서의 레이저를 이용한 납땜검사 

분야 등이다. 이외에 제품 내부의 투시가 필요하지 않

은 분야에서는 2차원 검사를 기반으로 검사하고자 하

는 곳이 많을수록 카메라의 대수를 늘리거나 이동식 

카메라 시스템을 도입하여 제품을 검사하고 있다. 이

것은 이미지로부터 3차원 정보를 추출하는 어려움을 

피하고 카메라 초점에 따른 이미지의 선명도 문제와 

그림자 문제를 없앨 수 있다는 장점이 있는 반면, 장

비면에서 많은 투자와 공간을 차지한다는 단점이 있

다. 

본 논문은 기존의 2차원 비전 검사처럼 물체의 외

형적인 성질에 기반하면서 특별한 여타의 조명광원이 

필요없이 전체적인 물체를 인식할 수 있는 3차원 형상 

인식 알고리즘을 제시하고자 한다. 인간이 생산하는 

많은 부품들이 일정한 형태를 가지고 있고 그 형태를 
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Fig. 1 3차원 비전검사 알고리즘 흐름도.

데이터베이스화된 패턴으로 보유, 인식할 수 있다면 

많은 분야에 있어서 검사가 가능할 것이다. 따라서 본 

논문에서는 물체에 대한 3차원 데이터베이스를 구축하

여 거사 대상 이미지에 대하여 기하학적 패턴 매칭을 

기반으로 그 물체를 인식할 수 있는 알고리즘을 제안

한다. 

2. 3차원 비전 감사 알고리즘

본 논문에서 제시하는 3차원 비전감사 알고리즘은 

Fig. 1과 같은 흐름을 갖는다.

블록도로부터 알 수 있듯이 기존의 2차원 기하학적 

패턴 매칭 기법을 응용하였으며 이미지의 각 면의 2차

원 패턴 정보와 각 면 사이의 정합점 관계로부터 3차

원적 패턴 정보를 수집하여 데이터베이스화하였다. 또

한 검사 항복으로는 감사 대상 이미지의 2차원 패턴과 

정합점을 검사하여 3차원 물체의 보이는 면과 인접면

간 관계들을 인식하고 그것을 토대로 추출된 회전각도 

정보로부터 동일물체를 판단할 수 있다. 

본 논문에서 제시한 3차원 비전 가마 알고리즘은 

크게 3가지 단계로 분류된다. 철 번째 단계는 2차원 

기하학적 패턴 매칭을 이용한 각 면의 검출 단계이고 

두 번째 단계는 면간 정합점의 검사와 3차원 좌표 변

환 단계이다. 그리고 마지막으로 각 면의 회전 각도 

추정과 동일물체 판졍단계가 있다.

2.1 3차원 데이터베이스의 구성

Fig. 2에서 보이는 데이터베이스가 왼쪽 물체에 대

한 데이터베이스를 작성한 것이다. 이러한 데이터베이

스는 꼭 직육면체에만 해당하는 것이 아니며, 곡면을 

포함하지 않은 물체라면 어떠한 것이든 구현이 가능하

다. 곡면을 포함하지 않은 까닭은 추후 알고리즘의 연

산 과정에서 정합점에 의한 물체의 회전각도 추정과정

에서 상당히 어려운 난점을 가지고 있기 때문이다.

2..2 기하학적 패턴 매칭이란

기하학적 패턴 매칭이란 물체를 음영에 독립적이며 

이산적인 그리드에 구속되지 않는 기하학적 형태로 표
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Fig. 3 기하학적 패턴 매칭을 이용한 면 추출.

Fig. 2 3차원 물체에 대한 패턴 데이터베이스.

               3차원 물체

3차원 물체에 대한 패턴 데이터베이스

면 패턴
X 

scale

Y 

scale
정합점

인접면간 

상관 관계

A 220 180

A1-E2-F4

A2-C1-F3

A3-B2-C4

A4-B1-E3

A-PY90

A-CX90

A-B-Y90

A-E-X90

B 220 120

A4-B1-E3

A3-B2-C4

B3-C3-D4

B4-D3-E4

B-AY90

B-C-Z90

B-D-Y90

B-EZ90

C 120 180

A2-C1-F3

C2-D1-F2

B3-C3-D4

A3-B2-C4

O-A-X90

O-P-Z90

O-DX90

O-BZ90

D 220 180

C2-D1-F2

D2-E1-F1

B4-D3-E4

B3-C3-D4

D-BY90

D-EX90

D-P-Y90

D-C-X90

E 120 180

D2-E1-F1

A1-E2-F4

A4-B1-E3

B4-D3-E4

E-AX90

E-PZ90

E-D-X90

E-B-Z90

F 220 120

D2-E1-F1

C2-D1-F2

A2-C1-F3

A1-E2-F4

F-A-Y90

F-CZ90

F-요90

F-E-Z90

현하는 것으로서 이미지가 픽셀 그리드로 제한되지 않

으며 각도 및 크기에서의 변화들을 허용하고 측정 가

능한 장점을 가지고 있다. 이는 기하학적 패턴 매칭이 

많은 자유도를 가지고 있기 때문이다. 따라서 Fig. 3

과 같이 2차원적 기하학적 패턴 매칭을 사용하여 검사 

대상 이미지로부터 각 면을 검출, 확인 할 수 있다.
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면 패턴 X scale Y scale 정합점 인접면과의 상관관계

A 220 180

A1-E2-F4
A2-C1-F3
A3-B2-C4
A4-B1-E3

A-FY90
A-CX90
A-B-Y90
A-B-X90

B 220 120

A4-B1-E3
A3-B2-C4
B3-C3-D4
B4-D3-E4

B-AY90
B-C-Z90
B-D-Y90
B-EZ90

E 120 180

D2-E1-F1
A1-E2-F4
A4-B1-E3
B4-D3-E4

E-AX90
E-FZ90
E-D-X90
E-B-Z90

데이터베이스로부터 정합점 추출 : A4-B1-E3

Fig. 4 정합점 추출.

Fig. 5 가상의 3차원 물체 좌표변환.

2.3 정합점 추출 및 검사

검사 대상 이미지로부터 2차원 기하학적 패턴매칭

을 각 면을 확인하게 되면 3차원 데이터베이스에 저장

된 정보로부터 정합점을 추출할 수 있다(Fig. 4). 만약 

물체를 이루는 각 면의 정합 관계가 우리가 가지고 있

는 데이터와 일치하지 않는다면 이는 당연히 동일한 

물체가 아님을 알 수 있으며 이 경우, 정합점 데이터

를 추출할 수가 없게 된다. 그리고 면 사이의 정합점

에 해당되는 각 면의 정합점 좌표가 우리가 정해놓은 

한계 영역 내일 때 우리는 그 정합점이 서로 일치하는 

것이며 면들은 서로 붙어있는 것이란 결론을 내릴 수 

있다.

2.4 베이스면의 결정과 3차원 좌표변환

가상적 3차원 물체의 외부 형태를 구성하기 위해서

는 3차원 좌표가 필요하다. 이를 위해 3차원 패턴 데

이터베이스로부터 정합점과 인접면간 상관관계를 이용

하여 Fig. 5와 같이 3차원 좌표를 구성한다. 우선 정

합점 중에서 평행이동변환 배열의 핵심적인 값이 될 

중심 정합점을 결정한다. 중심정합점이란 검사 대상 
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Fig. 6 좌표와 회전의 변환.

p2   q2 p3 q3 p4 q4

-90 -30 45 -90 -25 65 -90 -45 -5

-90 -30 45 -80 -25 60 -90 -40 -5

-85 -30 45 -75 -25 55 -85 -45 0

-85 -30 45 -70 -30 45 • • •

-80 -30 45 -65 75 45 • • •

-80 -30 45 -60 75 40 • • •

-75 -30 45 -55 -35 35 -65 -40 35

-75 -30 45 -50 75 35 -65 -35 30

-70 -30 45 -45 -40 30 -65 -35 35

-70 -30 45 -40 75 30 -60 -35 40

-65 -30 45 -35 -40 30 -60 -30 40

-65 -30 45 -30 -45 25 -55 -30 40

-60 -30 45 -25 70 25 -55 -30 50

-60 -30 45 -20 -50 25 -55 -25 50

-55 -30 45 -15 -55 20 -55 -25 55

• • • • • • • • •

• • • • • • • • •

• • • • • • • • •

55 -30 45 15 55 20 55 20 50

60 -30 45 20 50 25 55 25 50

60 -30 45 25 -70 25 55 25 55

65 -30 45 30 45 25 55 30 50

65 -30 45 35 40 30 60 30 40

70 -30 45 40 -75 30 60 30 40

70 -30 45 45 40 30 60 35 40

75 -30 45 50 -75 35 65 35 30

75 -30 45 55 36 35 65 35 35

80 -30 45 60 -75 40 • • •

80 -30 45 65 -75 45 • • •

85 -30 45 70 30 45 • • •

85 -30 45 75 25 55 85 45 5

90 -30 45 80 25 60 90 40 5

90 -30 45 90 25 65 90 45 5

이미지에서 여러개의 면이 인식되었을 경우, 가장 많

은 면들에 포함되어진 정합점으로서 카메라의 상대좌

표계의 원점에 대응되는 역할을 한다. 다음으로 인식

되어진 패턴면 중에서 베이스 면을 결정한다. 베이스 

면이란 카메라의 상대좌표계인 XY 면상에 위치하게 

될 가상적인 면을 설정하는 것이다. 베이스면을 결정

하게 되면 인접면간 상관관계에 의하여 인식되어진 다

른 면들의 좌표점들의 값이 정해진다.

2.5 각 면의 회전각도 추정

앞에서 구하여진 가상 3차원 물체의 좌표로 우리는 

감사 대상 이미지로부터 대응되는 점의 좌표값 변화로

부터 회전되어진 각의 정보를 추정할 수 있다. P가 가

상의 3차원 물체의 좌표이고 Q가 검사 대상 이미지의 

대응되는 면이라 할 때 우리는 중심 정합점 pl 또는 

ql을 중심으로 나머지 정합점들의 좌표변화를 구했다. 

그리고 각 정합점들의 변화로부터 다음과 같은 회전 

각도를 추정하는 데이터를 얻을 수 있다. Q는 2차원 

면상에 투영되어진 이미지이므로 X좌표, Y좌표만 존

재할 뿐 Z좌표는 존재하지 않으므로 당연히 좌표 변

환을 만족하는 각도는 한 정합점당 다수의 추정 각도

가 나올 수 있는 것이다. 그리나 3개의 정합점에 대하

여 추정되어진 각도 데이터 중에서 모두를 만족시키는 

회전 각도를 검색하면 Fig. 6과 같은 하나 내지 두 개

의 각도로 그 추정데이터는 줄어들게 된다. 이 각도가 

바로 면이 회전한 각도이며, 차후 동일 물체 판정의 

요소 중의 하나가 된다.
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동일 물체인 경우 투영된

좌표로부터 추정된 각면의

회전각도는 모두 동일.

Fig. 7 각면의 회전각도와 동일물체 판정.

2.6 동일 물체 판정

검사 대상 이미지에서 검출된 세 면으로부터 얻어

진 회전 각도가 모두 동일하다면 이는 우리가 3차원 

데이터베이스로부터 만들어낸 3차원 물체와 동일한 물

체가 회전된 것이라고 추정할 수 있다(Fig. 7). 우선 

그들은 같은 2차원 패턴을 가진 면을 가지고 있으며, 

면과 면들의 정합 관계가 동일하고 더 나아가 그들 사

이의 사이각이 같음을 추측할 수 있으며 또한 전체적

인 크기가 같아야만 동일한 회전된 정보를 얻을 수 있

기 때문이다.

3. 실험결과

직육면체, 정육면체, 사다리꼴 물체에 대하여 실험

을 하였으며 Fig. 8은 그 결과이다.

실험 결과는 다음과 같이 정리할 수 있다.

패턴 인식률은 카메라와의 거리가 짧고 물체의 크

기가 클수록 인식률이 떨어짐을 알 수 있다. 이는 카

메라에 의한 곡면오차가 존재하기 때문이다. 또한 물

체의 이미지의 길이에 따라 비례적으로 오차도 커지는 

데 비해 복잡한 물체로 갈수록 물체의 각선분의 길이

의 차가 커짐으로써 요구되는 오차 범위는 더 작아져

야 한다. 

4. 결 론

본 논문에서는 기하학적 패턴 매칭을 이용하여 기

존의 버전 검사 시스템에서는 인지하지 못했던 물체의 

3차원 외형 검사의 가능성을 제시하였다. 3차원적인 

데이터베이스를 구성, 사용함으로서 물체의 회전 각도

에 관계없이 그 동일 물체임을 인식할 뿐만 아니라 그 

회전된 각도마저 추정이 가능함으로서 고정되지 않은 

물체에 관하여도 그 검사의 가능성을 제기하였다. 또

한 특수한 센서 광원인 레이저나 여타의 추가적인 장

비도입없이 기존의 2차원 비전 감사 시스템으로부터 

보완하여 3차원적인 물체로 그 범위를 확장시켰다.

하지만 아직 기존의 2차원적인 가하학적 패턴 매칭

은 75도 이상의 회전각도에 대하여 그 패턴을 제대로 

인식하지 못하는 문제점을 안고 있고, 5도 단위인 추

정 각도의 폭을 더 좁게 제한하였을 때 그 연산량은 

기하급수적으로 늘어나게 됨으로서 현재의 프로세서 

속도로는 많은 시간을 소모하게 됨을 알 수 있었다. 

또한 평면으로 구성된 물체에 대하여서는 접근 가능하

나. 곡면이 추가된 물체에 대해서는 여기서 제안된 접

합점을 제대로 인식할 수 없으므로 그 부분에 대해서

는 새로운 접근법이 필요할 것이다.
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정육면체 직육면체 사다리꼴

카메라와의 거리(단위:mm) 218 170 134

물체의 실제 크기(단위:mm) 24×z24×24 55×45×30 15×22×27×25

이미지상의 크기(단위:pixel) 115×115×115 296×242×162 60×87×110×100

패턴 인식률(단위:백분률) 60% 40% 60%

정합점 좌표 오차(단위:pixel, 백분율) 10/115(8.7%) 41/162(25.3%) 17/60(28.3%)

회전각도 추정(단위:각도) 75 70 60

x=30도, y=45도, z=25도

x=50도, y=25도, z=30도

x=50도, y=25도, z=45도

Fig. 8 The experiment results.
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