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ABSTRACT

The core of the machine vision that is frequently used at the pre/post-production stages is a marker alignment technology. In this 

paper, a method to detect the angle and position of a product at  high speed by use of a unique pattern present in the marker stamped on 

the product, and calibrate them is proposed. In the proposed method, to determine the angle and position of a marker, the candidates of 

the marker are extracted by using a variation of the integral histogram, and then clustering is applied to reduce the candidates. The 

experimental results revealed about 5s 719ms improvement in processing time and better precision in detecting the rotation angle of a 

product.
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Alignment Marker 고속 인식 및 위치 보정 방법
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요     약

얼라인(Align) 보정은 제품 생산 전/후 빈번하게 사용되는 머신비전 기술 중 하나이다. 본 논문에서는 생산품에 각인된 마커(Marker) 또는 

생산품에 존재하는 유니크한 패턴을 이용하여 생산품의 각도와 위치를 고속으로 판별하고 보정하는 방법을 제안하였다. 본 논문에서 사용한 방

법은 템플릿매칭(Template Matching)의 속도를 개선한 적분 히스토그램(Integral Histogram)의 변형을 이용하여 후보들을 추출하고, 클러스터

링을 적용하여 후보들을 축소하는 방법을 적용 후 마커의 각도와 위치를 판별하는 방법을 제안하였다. 실험결과, 클러스터링을 적용하기 전 보

다 클러스터링을 적용 후 약 5s 719ms 개선된 것을 알 수 있었고, 각도 판별에서도 우수한 성능을 보임을 확인할 수 있었다.

키워드 : 얼라인먼트 마커, 템플릿 매칭, 구간 히스토그램, 후보 클러스터링, 프로젝션 적분 히스토그램

KIPS Tr. Software and Data Eng.
Vol.5, No.1  pp.35~42  pISSN: 2287-5905

1. 서  론1)

산업이 발전함에 따라 생산시스템 역시 발전하는 추세이고, 

생산시스템의 핵심 기술에는 머신비전(Machine Vision)기술, 

산업용 로봇제어기술, 산업용 PC 기술, PLC(Programmable 

Logic Controller)기술 그리고 센서(Sensor)기술 등으로 분류할 

수 있다. 그중 머신비전 기술의 경우 생산시스템의 생산 비용
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을 절감하거나 생산성이 향상시킬 수 있는 중요한 기술이라 

할 수 있다. 

머신비전 기술은 제품생산 전/후를 기준으로 두 가지 기

술로 분류할 수 있다. 그 첫 번째가 생산 공정에서 사용하

는 생산품의 위치를 보정하는 기술이고, 두 번째가 생산품

의 불량을 판별 기술[1]이다. 두 기술의 공통 핵심기술은 얼

라인(Align)을 보정하는 기술이라 할 수 있고, 이 기술은 생

산품에 각인된 마크를 이용하거나 생산품에 존재하는 유니

크한 패턴을 이용하여 생산품의 각도와 위치를 파악하고, 

파악한 각도와 위치를 보정할 수 있도록 하드웨어에 메시지

를 전송하는 기술이다. 하지만 생산품의 경우 공정 사정에 

따라 반복된 패턴을 사용하는 경우도 발생할 수 있다.

얼라인 기술에서 중요한 요인은 정확도 및 처리속도라 할 

수 있다. 정확도의 경우 입력된 생산품의 정확한 각도와 위

치를 판별하는 것이고, 처리속도의 경우 정확한 각도와 위

치를 판별하는데 소요되는 시간이다. 이러한 맥락으로 본 
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Fig. 1. Hardware System Structure

논문에서는 생산품의 마커 또는 유니크한 패턴을 고속으로 

인식하고, Marker 또는 유니크한 패턴의 각도와 위치를 검

출하는 방법과 반복된 패턴을 검출하는 방법을 제안한다. 

기존 얼라인 기술에는 기하적 템플릿 매칭[5, 6]방법이 존재

하고, 기하적 템플릿 매칭방법은 얼라인 마크가 원과 십자 

모양 등의 비교적 단순한 마크를 이용해야 하지만 본 논문

에서는 제품에 포함된 패턴을 이용하는 방법이다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 본 논문에서 

적용하는 기술의 하드웨어 시스템 구조를 설명하고, 3장에

서는 본 논문에서 제안한 얼라인 머커 인식 및 위치(보정)

값 산출 방법, 4장에서는 본 논문에서 제안한 방법의 정확

도와 처리속도에 대한 실험결과, 마지막으로 5장에서는 본 

논문을 결론짓도록 한다. 또한 본 논문에서는 기존 방법들

과 성능 비교를 하였다.

2. 하드웨어 시스템 구조

본 논문에서 제안한 방법을 적용하기 위한 하드웨어는 

Fig. 1과 같이 모니터 포트, USB포트, 네트워크 통신포트, 

카메라 포트로 구성되고 하드웨어 시스템 구조의 각 기능은 

다음과 같다.

∙이미지 디스플레이 모듈(Image Display module) : 캡

처된 이미지를 모니터로 출력한다.

∙네트워크 통신포트 및 통신 I/F 모듈 : 네트워크 통신

을 통하여 원격에 위치한 데이터베이스에 진행 중인 

작업 내용의 결과를 저장한다.

∙USB 포트 및 통신 I/F 모듈 : 비상시에 사용하는 포

트로 네트워크 마비를 대처한다. 

∙이미지 그래버(Image Grabber) 모듈 및 이미지 프로세

싱(Image Processing) 모듈 : 이미지 데이터를 수신 및 

생산품의 얼라인을 보정하기 위한 알고리즘을 처리하

는 모듈이고, 본 논문에서는 이미지 프로세싱 모듈에서 

사용할 알고리즘을 제안한다.

얼라인을 보정하기 위한 하드웨어는 Fig. 2와 같이 생산

품이 입력되면 광학현미경 카메라를 장착한 FPGA가 각도

와 위치를 보정하는 기능을 수행한다. 하지만 광학현미경 

카메라를 장착한 FPGA를 제작할 경우 고 비용이 발생할 

수 있고, 이의 문제점을 해결하기 위한 방법은 검증된 알고

리즘을 사용하는 것이다. 이러한 맥락으로 본 논문에서는 

광학현미경 카메라를 장착한 FPGA를 제작하기 이전 본 논

문에서 제안한 방법을 검증하기 위한 목적으로 PC에서 제

안한 방법의 성능을 검증하였다.

Fig. 2. Alignment System

3. 얼라인 마커 인식 및 위치(보정)값 산출 방법

본 논문에서 제안하는 방법은 Fig. 3과 같이 두 개의 처

리과정을 수행한다. 그 첫 번째가 PC에서 마커위치 또는 유

니크한 패턴위치를 설정하면 설정한 영역을 n번 회전하여 n

개의 특징을 획득하는 과정이고, 두 번째가 광학현미경 카

메라를 장착한 FPGA에서 n개의 특징을 이용하여 생산품의 

각도 및 위치를 보정하는 과정이다. 본 논문에서는 유니크

한 패턴 및 마커, 반복 패턴을 표준패턴으로 정의한다.

Fig. 3. Software Structure of Alignment System
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3.1 표준 패턴 설정 방법

표준 이미지 설정방법은 Fig. 4와 같이 생산품의 위치와 

각도가 보정된 이미지를 입력하고, 사용자가 표준 패턴의 

위치를 설정하면 FPGA에서 사용할 n 개의 특징벡터가 생

성된다. 여기서, n은 회전각도에 의해 결정되는데, 본 논문

에서는 -5도 부터 5도까지 0.1단위로 총 101개의 특징 벡터

들을 생성하고, 회전이 없는 이미지의 특징을 기본 특징(히

스토그램)으로 정의한다.

Fig. 4. Default Image Selection Process

표준 이미지 설정방법의 구성은 “이미지 오픈(Image Open)” 

단계, “셈플링(Sampling)” 단계, “이미지 회전(Image Rotation)” 

단계 그리고 “특징추출(Get Feature(histogram) Sampling)” 

단계로 구분되고, 각 단계의 기능은 다음과 같다.

∙이미지 오픈 단계 : 생산품의 위치와 각도가 보정된 

이미지를 읽어오는 단계로 사용자가 해당 이미지를 입

력한다.

∙셈플링 단계 : User가 이미지에서 표준 위치 또는 마

커의 위치를 선택하면 해당영역의 위치 좌표와 사이즈 

그리고 이미지 배열을 다음단계로 전송한다.  

∙이미지 회전 단계 : 이미지를 n번 반복 회전하는 단계

로 앞에서 언급한 것과 같이 -5도 부터 5도까지 0.1단

위로 총 101번 회전한다.

∙특징추출 단계 : 회전 후 표준패턴의 특징을 추출하는 

단계로 본 논문에서 사용한 특징은 두 개의 프로젝션 

히스토그램(Projection Histogram)을 사용한다. 그 첫 

번째가 x축 프로젝션 히스토그램이고,  두 번째가 y축 

프로젝션 히스토그램[2]이며, 두 개의 프로젝션 히스토

그램을 한 쌍으로 사용한다.

3.2 패턴 인식 및 위치(보정)값 산출 방법

패턴을 인식하고 위치(보정) 값을 산출하는 방법은 Fig. 5

와 같이 각도와 위치를 보정할 생산품의 이미지가 입력되면 

해당 생산품에 포함된 표준 패턴의 각도와 위치를 계산한다. 

패턴 인식 및 위치(보정)값 산출 방법의 구성은 “이미지 

읽기(Image read)” 단계, “후보영역 선택(Select Candidate 

Area)” 단계, “후보 클러스터링(Candidate Clustering)” 단계, 

“각도 및 좌표판별(Measuring Angle and Coordinate)” 단계

로 구분되고, 각 단계의 기능은 다음과 같다.

Fig. 5. Process of Marker Detection and Position Calibration

∙이미지 읽기 단계 : 이미지 그래버 모듈에서 이미지를 

받아오는 단계이다. 

∙후보영역 선택 단계 : 본 단계에서는 기본 특징을 이용

하여 후보의 위치를 선택하는 단계로 본 논문에서는 기

본적으로 템플릿매칭(Template Matching)[3] 방법의 

속도를 개선한 적분히스토그램(Integral Histogram)[4] 

방법을 적용하였다. 하지만, 적분히스토그램방법만을 

적용하는 경우 회전각도 파악이 불가능하다. 이를 개선

하기 위해 본 논문에서는 프로젝션(Projection) 기반 적

분히스토그램방법을 사용하여 m개의 후보를 선택한다. 

적분히스토그램[4] 방법과 본 논문에서 제안한 방법의 경

우 기본 구조는 유사하지만 적분히스토그램방법의 경우 

Fig. 6과 같이 일반 히스토그램 방법을 사용하고, 본 논문에

서 제안한 방법의 경우 Fig. 7과 같이 프로젝션 히스토그램

을 사용한다.

Fig. 6. Integral Histogram Method

Fig. 7. Proposed Method
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일반 히스토그램 경우 이미지의 픽셀값의 수를 카운팅하

는 방식으로 전체 히스토그램을 구성한다. 회색 이미지인 

경우, 대상 영역에 대해 256차원의 히스토그램 벡터를 얻을 

수 있는데, 각 차원의 값은 (해당 차원 - 1)의 픽셀값을 갖

는 픽셀의 수를 의미한다. 예로, Fig. 6의 A에서 대상영역의 

크기를 5×7이라 할 때, 이 영역에 대한 픽셀값 10은 5개, 20

은 9개, 30은 4개, 40은 4개, 80은 6개, 90은 7개이기 때문에 

11차원의 값은 5, 21차원은 9, 31차원은 4, 41차원은 4, 81차

원은 6, 91차원은 7이고 나머지는 0인 256차원의 벡터를 얻

을 수 있다. [4]에서 제시한 적분히스토그램은 이러한 히스

토그램을 전체 이미지에 대해 대상영역을 1픽셀씩 이동하면

서 구할 경우의 시간을 단축하기 위한 방법이다. 이 방법의 

기본 아이디어는 1픽셀 이동한 영역은 이전 영역의 1열을 

제외한 나머지 영역은 동일하고 새로운 1열이 추가된 형태

이기 때문에, 이 점을 고려하여 이전 영역의 히스토그램 벡

터 Fig. 6의 A에서 제외된 1열의 히스토그램 벡터 Fig. 6의 

a를 빼고 대신에 추가된 1열의 히스토그램 벡터 Fig. 6의 b

를 더해주면 새로운 영역 Fig. 6의 B와 같은 히스토그램 벡

터를 구할 수 있다는 것이다. 

하지만, 일반 히스토그램인 경우 위치정보가 반영되어 있

지 않아 회전각도를 파악할 수 없다. 따라서 본 논문에서 

이를 해결하기 위해 일반 히스토그램 대신에 프로젝션 히스

토그램을 사용하였다. 프로젝션 히스토그램은 행 또는 열 

단위로 그 안에 있는 픽셀들의 픽셀값을 더하는 방식으로 

행에 대한 히스토그램과 열에 대한 히스토그램을 계산한다. 

따라서, 일반 히스토그램에서는 256차원의 히스토그램 벡터

가 생성되지만, 프로젝션 히스토그램 방법에서는 행 또는 

열 크기의 벡터가 생성된다. 본 논문에서는 행과 열 히스토

그램 모두를 사용하였다. 예로, Fig. 6A에서 대상영역의 크

기를 5×7이라 할 때, 행 히스토그램 벡터는 (290, 210, 280, 

390, 450)이고 열 히스토그램 벡터는 (240, 270, 290, 100, 

230, 250, 240) 이다. 프로젝션 히스토그램에 대해서도 전체 

이미지에 대해 대상영역을 1픽셀씩 이동하면서 구할 경우의 

시간을 [4]와 유사하게 단축시킬 수 있다. 이 방법의 기본 

아이디어도 1픽셀 이동한 영역은 이전 영역의 1열을 제외한 

나머지 영역은 동일하고 새로운 1열이 추가된다는 것에 바

탕을 두고 있다. 이 점을 고려하여 이전 영역의 프로젝션 

열 히스토그램 벡터 Fig. 7의 A를 1차원 좌측 이동하고 대

신에 마지막 차원의 값으로 새로 추가된 열의 픽셀값 합으

로 하면 새로운 영역 Fig. 7의 B의 열 히스토그램을 얻을 

수 있다. 즉, (270, 290, 100, 230, 250, 240, 310)을 얻을 수 

있다. 행 히스토그램 벡터는 이전 영역의 프로젝션 행 히스

토그램 벡터에서 제거된 열 벡터를 빼고 대신에 추가된 열

의 열 벡터 Fig. 7의 b를 더해주면 새로운 영역 Fig. 7의 B

의 히스토그램 벡터를 구할 수 있다. 즉, 프로젝션 행 히스

토그램 벡터로 (290, 210, 280, 390, 450) - (20, 20, 20, 90, 

90) + (30, 30, 80, 80, 90) = (300, 220, 340, 380, 450)를 얻

을 수 있다.

이 단계에서 m개의 후보를 선택하는 목적은 1개의 후보

를 사용할 경우 정확한 생산품의 각도와 위치 (Fig. 8 적색 

박스의 좌측 상단 x축과 y축 좌표) 검출이 불가능하여 m개

의 가장 유사도가 높은 후보를 사용하고, m은 4장에서 실험

으로 선택 하였다.

∙후보 클러스터링 단계 : 이전 단계에서 선택한 m개의 

후보를 모두 사용할 경우 Fig. 8의 적색 박스와 같이 

유사도가 높은 후보들이 하나의 지점에 몰리는 증상이 

발생하여 의미 없는 연산이 추가될 수 있고, 이는 영상

처리속도를 저하시키는 원인이 될 수 있다. 이를 개선

하기 위한 목적으로 “후보영역 선택 단계”에서 획득한 

후보들의 좌료를 이용하여 클러스터링을 진행하였는데, 

본 논문에서는 시스템의 특성을 고려하여 Leader- 

Follower 클러스터링[7]을 응용한 방법을 사용하였다. 

Fig. 8의 우측 이미지는 보안상의 문제로 실제 마커에 

모자이크처리를 하였다.

Fig. 8. Selection Result of Candidate Areas (red box: candidate)

본 논문에서 사용한 클러스터링은 Fig. 9와 같이 각 후보

들의 x축 거리와 y축 거리를 계산 후 임계값보다 작으면 같

은 클러스터로 포함시키고, 임계값 보다 크면 서로 다른 클

러스터로 배정하는 방법을 사용한다. 

하나의 클러스터의 경우 k개의 후보로 인하여 k개의 좌

표가 존재한다. 본 논문에서는 k개의 좌표들 중에서 대표좌

표를 선택하기 위해 유사도를 사용한다. 예로, 만약 어떤 클

러스터가 두 개의 좌표로 구성되고, 첫 번째 후보의 좌표가 

(10, 10) 유사도가 99%이고, 두 번째의 좌표가 (11, 11) 유사

도가 95%인 경우, 첫 번째 후보의 유사도가 더 좋기 때문에 

클러스터의 대표 좌표는 (10, 10)이 된다.

Fig. 9. Candidate Clustering
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Fig. 10. Measuring Angle and Coordinate Method

∙각도 및 좌표판별 단계 : 최종적으로 표준 패턴의 각

도와 좌표를 판별하는 단계로 “3.1 표준설정 방법”에서 

획득한 101개의 특징벡터와 “후보 클러스터링 단계”에

서 획득한 후보들을 이용하여 생산품의 회전각도와 위

치를 판별한다. 즉, Fig. 10과 같이 특징벡터가 101개이

고, “후보 클러스터링 단계”에서 획득한 후보의 수가 c

인 경우 총 (101×c)개의 유사도()를 Equation (1)

을 이용하여 계산한다.

Equation (1)에서 
는 특징벡터의 히스토그램 중 n번

째 값을 의미하고,  
는 “후보 클러스터링 단계”에서 획

득한 후보 c의 히스토그램 중 n번째 값을 의미한다.

 
  

 



              (1)

  특징벡터인덱스
 히스토그램길이 후보인덱스

(101× c)개의 유사도()를 계산 후 Equation (2)를 적

용하여 생산품의 각도와 위치를 판별한다. 

  max 
   

  
 

  
    

   
  

    
 

   (2)

   회전각도 위치
특징벡터인덱스후보인덱스

4. 실험 및 성능평가

본 논문의 실험환경은 Intel i5 2.40GHz, 8G Ram에서 실

험을 하였고, 두 가지 관점에서 성능을 평가하였다. 그 첫 

번째가 처리속도이고, 두 번째가 정확도이다. 실험에 사용한 

생산품의 이미지는 총 35종의 이미지를 사용하였다. 

실험 및 검증에 사용할 이미지의 수가 부족한 관계로 본 

논문에서는 기본 이미지를 이용하여 실험에 사용할 이미지

를 생성하였다. 즉, “3.1의 표준 이미지를 설정”에 사용한 생

산품 이미지를 이동변환 후 회전변환하여 “3장의 얼라인 마

커 인식 및 위치(보정)값 산출” 알고리즘 검증에 사용하였

다. 다시 말해서, 하나의 생산품 이미지를 대상으로 한 번의 

이동변환과 0.1도 단위로 101번 회전하여 생성한 이미지를 

검증에 사용하였고, 총 3,535(이미지 35장 × 101번 회전)장의 

생산품 이미지를 이용하여 제안한 “얼라인 마커 인식 및 위

치(보정)값 산출” 알고리즘의 검증에 사용하였다.

본 제안 방법의 성능 개선은 두 가지 요소에 기인하는데, 

하나는 클러스터링에 의한 유사후보 제거이고, 다른 하나는 

프로젝션 히스토그램의 고속 계산이다. 먼저, 첫 번째 요인

의 효과를 검증하기 위해 클러스터링 적용 전 정확도에 대

한 실험을 실시하였고, 실험결과는 Table 1과 같이 후보의 

수가 증가하면 에러의 수가 감소하지만 영상처리 시간은 증

가한다는 것을 알 수 있다. 생산 현장에서 사용할 경우 에

러가 발생하면 제품에 대한 불량으로 처리된다는 점을 고려

하면 20개의 후보를 사용하는 것이 당연하지만 처리시간이 

오래 걸려 생산성이 저하된다는 문제점이 발생한다. Table 

1에서 처리 시간은 전체 실험대상의 평균 처리시간이다.

20개의 후보를 대상으로 클러스터링을 적용한 결과, 평균 처

리시간은 1s 449ms로 클러스터링 적용 전 보다 약 5s 754ms 

개선되었고, 에러율은 클러스터링 이전 20개의 후보를 사용한 

결과와 동일하다. 즉, 20개의 후보를 이용하여 클러스터링을 

적용하는 방법이 클러스터링 적용 전보다 에러율과 처리속도 

면에서 좋은 성능을 보인다. 

20개의 후보를 대상으로 클러스터링을 적용한 결과, 평균 처

리시간은 1s 449ms로 클러스터링 적용 전 보다 약 5s 754ms 

개선되었고, 에러율은 클러스터링 이전 20개의 후보를 사용한 
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결과와 동일하다. 즉, 20개의 후보를 이용하여 클러스터링을 

적용하는 방법이 클러스터링 적용 전보다 에러율과 처리속도 

면에서 좋은 성능을 보인다. 

NofCs
Processing 

Time

Mean 

Error 

(degree)

Min Error

(degree)

Max Error

(degree)
NofESs

1 0s 742ms 0.30 0.1 2.4 18

2 1s 106ms 0.27 0.1 2.1 15

3 1s 431ms 0.25 0.1 1.6 12

5 2s 147ms 0.26 0.1 0.8 9

10 3s 843ms 0.30 0.1 0.8 3

20 7s 203ms 0.00 0.0 0.00 0

Table 1. Performance According to the Number of Candidates 

before Clustering (NofCs: Number of Candidates, 

NofESs: Number of Error Samples) 

본 논문에서는 먼저 클러스터링 임계치를 정하기 위해 거

리에 따른 실험을 진행하였다. 실험결과, Fig. 11과 같이 x, 

y축의 거리가 각 4 픽셀 이상인 경우 처리속도는 거의 동일

하지만 x, y축의 거리가 각 2 픽셀인 경우 4 픽셀 이상인 

경우 보다 처리속도가 늘어난 것을 알 수 있다. 이는 클러

스터링의 거리를 정하는 거리 값이 후보의 수에 영향을 주

기 때문이라 할 수 있고, 본 논문에서는 클러스터링의 거리 

임계값을 4 이상의 값으로 설정하였다.

Fig. 11. Result of Clustering Threshold

두 번째 개선 요인, 즉, 프로젝션 히스토그램의 고속 계산

의 효과를 보이기 위해 클러스터링을 적용한 일반 템플릿매

칭과 제안한 방법의 처리속도 실험을 하였다. 실험결과는 

Fig. 12와 같다. 일반 템플릿매칭의 경우 평균 4s 544ms의 처

리속도를 보이고, 제안방법의 경우 평균 1s 449ms의 처리속

도를 보였다. 약 3s 95ms 성능 향상을 보였다. 특히, 이미지 

16, 17, 19, 20, 21, 22 그리고 28의 경우 평균 5s 233ms성능이 

향상된 것을 알 수 있는데, 이는 해당 이미지에 유니크한 패

턴이 여러 개 존재하는 경우로, 이러한 경우 제안방법이 일반 

템플릿매칭보다 더 좋은 성능을 보임을 알 수 있다.

Fig. 12. The Proposed Method vs. Native Template Matching Method

[4]의 방법도 제안방법과 유사한 방법으로 히스토그램을 고

속으로 계산한다. 그래서 속도 측면에서는 별 차이가 없다. 하

지만 [4]의 방법은 일반 히스토그램을 사용하기 때문에 프로젝

션 히스토그램을 사용하는 제안방법에 비해 회전 각도를 제대

로 파악하기가 쉽지 않다. 이를 검증하기 위해 본 논문에서는 

[4]의 방법과 제안방법의 정확도관련 비교실험을 하였다. 정확

도관련 비교실험은 Fig. 13의 이미지를 사용하였다. 

Fig. 13. Testing Image

회전각 정확도관련 실험결과, 제안방법의 경우 Fig. 14와 같

이 실제 회전각도와 동일한 결과를 보이는 반면, [4]의 방법의 

경우 실제 각도를 판별하지 못하는 것을 확인할 수 있었다.

Fig. 14. Detection Accuracy of Rotation Angles
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5. 결  론

본 논문에서는 생산품에 각인된 마커, 생산품의 유일한 

패턴 그리고 반복된 패턴을 인식하여 생산품의 얼라인을 보

정하는 방법을 제안하였다. 본 제안방법에서는 프로젝션 히

스토그램을 적용한 적분히스토그램 방법과 클러스터링 기법

을 사용하여 표준 패턴의 각도와 위치를 판별하였다.

본 제안방법의 성능 개선은 두 가지 요소에 기인하는데, 

하나는 클러스터링에 의한 유사후보 제거이고, 다른 하나는 

프로젝션 히스토그램의 고속 계산이다. 처리시간을 개선하

기 위해 클러스터링을 적용한 경우, 약 5s 754ms 속도 개선

을 얻을 수 있었고, 프로젝션 히스토그램의 고속 계산으로 

일반 템플릿매칭보다 평균 3s 95ms 속도 개선을 얻을 수 

있었다. 또한, 본 제안 방법은 프로젝션 히스토그램을 사용

하기 때문에 일반 히스토그램을 사용하는 방법에 비해 회전 

각도를 보다 잘 검출할 수 있었다.

본 논문에서 제안한 방법을 통해 나름 성능 개선을 할 수 

있었다. 하지만 실제 현장에 적용하기 위해서는 추가의 속

도 개선이 필요하다. 소프트웨어만으로는 현장에 필요한 속

도를 얻기에는 한계가 있을 것으로 보인다. 향후, 본 논문에

서 제안한 방법을 FPGA로 구현하여 추가의 속도 개선을 

얻고자 한다.
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