
2008년도 대한전자공학회 하계종합학술대회 제31권 제1호

그림 1 제안하는 시스템 흐름도.
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Abstract

 

 This paper presents a new signature and Fourier 

descriptor based algorithm for recognizing a rotated 

object and its rotation angle. Fourier descriptor is used 

to represent an object using its frequence parameters 

which are not influenced by rotation. .once the object 

is recognized, the point with the largest auto-correlation 

coefficient which can be calculated from signature of 

the object is used to find angle of the object. The 

outstanding performance of the proposed algorithm has 

been tested with the test images where more than 10 

2D objects arbitrarily located on a table.

I. 서론

 컨베이어벨트 상에서 이동하는 물체를 카메라가 제공

하는 상을 이용하여 매뉴 이터로 조작하는 경우, 

이동하는 물체의 회 과 스 일링된 불안정한 포즈로 

인해 물체를 정확하게 조작하는 일은 쉽지 않다. 이런 

상은 산업 장에서 흔히 볼 수 있는 것으로 회 과 

스 일링에 불변하는 물체인식 기술의 개발은 매우 

요한 과제이다[1]. 

 가장 쉬운 방법은 모든 모델의 템 릿을 매칭 하는 

방법이나 실시간 처리가 요구되는 장의 특성에 합

하지 않다. 다른 방법으로 불변모멘트를 이용하거나 

GHT(General Hough Transform)를 사용한 물체인식

과 각도측정 방법들이 제안 되었다[3][4]. 이들도 고차

원 모멘트를 계산하고, 상이 복잡해짐에 따라 연산

량이 많아지는 문제가 단 으로 지 되고 있다.

 본 논문에서는 새로운 해결방법으로 물체의 무게 심

에서 외곽선까지의 거리정보를 각도에 한 1차원

공간 신호로 표 한 signature를 이용한 방법을 제시

한다.[2] 그리고 공간상의 신호를 주 수 역으로 변

환해서 얻는 magnitude정보의 오차를 비교해 회 된 

물체를 인식하는 방법을 제안하 다. 물체의 회 각도

를 측정하기 해서 쉬 트 되지 않은 signature에서 

자기상 값이 최 가 나오는 성질을 이용하여 각도를 

검출하는 방법을 사용한다. 

II. 물체의 Signature 표 기법

 Signature는 기 으로부터 외곽선까지의 거리정보

로 표 된다. 이때 기 이 되는 무게 심 의 치

에 따라 다른 signature가 얻어지므로 장된 템 릿

과 이블링된 물체의 일치하는 무게 심 을 찾는 것

은 매우 요하다. 식 (1)은 무게 심 을 찾기 해 외

곽선 좌표의 합을 체 외곽선 픽셀수로 나눠 얻은 물체

의 무게 심 을 얻는 수식을 보여 다. 여기서, NP는 외

곽선의 픽셀수를 나타낸다.

             








           (1)

 의 방법으로 얻어진 물체의 무게 심 을 기 으로 

각도를 증가 시켜가며 외곽선까지의 유클리디안거리의 

함수를 구한 것이 signature이다.
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그림 3 쉬 트된 signature의 자기상 함수.

Ⅲ. Fourier Descriptor

 물체의 signature는 물체의 회 , 스 일링에 따라 쉬

트, 스 일링 변화를 한다. 이에 불변하는 특징을 얻

기 해 공간상의 signature를 Fourier 변환을 통해 주

수 역에서 해석할 수 있다[5]. Signature는 쉬 트 

되더라도 주기 인 성격 때문에 주 수상에서 회 에 

무 한 magnitude값을 같게 된다. 그래서 본 논문 에

서는 Fourier Descriptors로서 거리함수를 FFT[6]하여 

얻은 magnitude의 확률 도함수를 이용했다. 그리고 물

체를 검출하기 해 찾은 템 릿 상의 확률 도함수 

오차가 경계값 이하를 갖는 물체를 템 릿과 같은 물

체로 별하게 된다.

 그림 2는 하트모양의 도형이 회 되었을 때의 

signature와 magnitude의 확률 도함수를 보여 다.

 

      (a)              (b)                 (c)

그림 2 템 릿(상)과 회 된 물체(하)의 비교, (a)입력이미지, 

(b)signature, (c)magnitude 확률 도함수.

 회 된 입력물체에 응하는 모델이 얻어지면 입력물

체의 signature는 회 된 각도만큼 쉬 트된 신호형태

를 갖게 된다. 따라서 쉬 트된 신호에 자기상 함수

의 개념을 용하면 쉬 트 되지 않은 치에서 가장 

큰 자기상 값을 얻게 된다[7]. 이를 계산하기 해 쉬

트정도를 증가시켜가며 얻은 각도마다의 자기상 값

을 비교하여 최 값을 나타내는 지 의 쉬 트 양을 

회 각도로 단하게 된다.

 그림 3은 쉬 트된 각도에 따른 자기상 함수를 보여주며 

최 값을 갖는 의 쉬 트양이 회  각도임을 보여 다.

Ⅳ. 실험

 실험은 회  그리고 회 과 스 일링을 동시에 변화시

킨 하트와 오각형 도형 이미지를 사용하 다.

 회  실험의 경우 400×400 크기의 이미지에서 도형을 

1도의 정 도 간격으로 회 시켜가며 각도를 측정하

으며, 스 일링의 경우 60～140%까지 5%씩 확 ·축소

한 이미지를 사용하여 회  각도의 오차를 측정하 다.

              실험

 템 릿

회 (°)시 검출 

오차평균(°)

스 일링(%) 용시 

검출 오차평균(°)

0~89
90~

179

180~

269

270~

359

60~

79

80~

99

100~

119

120~

140

하트 0.00 0.03 0.09 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00

오각형 0.00 0.02 0.04 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00

표 1  회  각도의 검출 오차 결과.

Ⅴ. 결론  향후 연구 방향
 

 본 논문에서는 물체의 회   스 일링에 불변하는 

signature의 공간, 주 수상의 특성을 이용하여 물체의 

검출과 물체의 각도측정을 제안하 다. 1도의 회  정

도, 그리고 60～140%의 스 일링의 제한을 둔 실험에

서 스 일링이 없을 시에는 평균 0.024도의 오차를 그

리고 스 일링에는 0.219도의 오차를 얻을 수 있었다. 

향후에는 본 논문에서 제안한 기법을 토 로 더 높은 

각도 측정 해상도와 3차원 회 을 고려한 경우의 물체

인식  각도측정에 한 연구가 되어야 할 것이다.
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