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집적 영상 기반의 3D 영상 상관기의 광학적 구현

Optical implementation of 3D image correlator 

based on integral imaging
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최근, 3D 집적 영상 기술의 발전과 더불어 이를 이용하여  3D 물체를 검출하고 인식하는 연구가 활발

히 진행되고 있다. 그중에서 컴퓨터적으로 재생한 서브이미지 배열(sub-image array)을 이용한 3D 물체

를 인식하는 연구가 제안되었다
(1)

. 하지만 이러한 방법들은 해상도가 낮은 작은 영상 (요소영상 혹은 서

브이미지)들을 이용하여 상관 특성을 비교하기 때문에 인식 결과 또한 좁은 상관 범위 내에서 이루어 

졌다. 따라서 본 논문에서는 집적 영상 기술에 기초하여 고해상도의 광 복원 영상을 이용하는 3D 영상 

상관기 방법을 제안한다. 

본 논문에서 제안하는 3D 영상 상관기 구조는 그림 1에 나타낸다. 먼저, 픽업부에서는 참조 물체 

 가 렌즈배열에서 인 거리에 위치하여 있다고 가정하고, 인식하려고 하는 물체  

는 렌즈 배열에서 임의의 인 거리에 위치하여 있다고 가정하면 첫 번째 이미지 센서 (sensor 1)에 의

해 참조 물체와 인식하려는 신호 물체의 요소 영상을 얻을 수 있다. 다음으로 디스플레이부에서 재생된 

참조 물체 와 인식하려는 신호 물체 는 각각 거리가  ,   위치에서 두 번째 이미

지 센서 (sensor 2)에 의해 광학적으로 확대, 중첩되어 이루어진 해상도가 높은 출력 평면 영상으로 기

록된다. 따라서 선명한 재생 영상은   인 조건에서만 이미지 센서에 기록된다. 마지막으로, 인식부

에서는 재생된 출력 평면 영상  와    사이의 상관관계를 식(1)과 같이 계산한다. 

         ⊗                               (1)

 식 (1)의 상호상관 결과  로부터 참조 물체와 신호 물체 사이의 유사도를 계산하고, 신호 물

체가 참조 물체가 동일하고 의 위치에 있을 경우에 가장 높은 상관치를 얻을 수 있다. 

제안 방법의 유효성을 보이기 위하여 실제 크기가 2×2×2 cm3인 주사위를 3D 물체로 하여 작은 렌즈

의 크기는 1.08mm이고 30×30개로 제작된 렌즈 배열로부터 거리가    =(0 cm, 0 cm, 6 cm)인  

위치에서 해상도가 900×900 픽셀을 가지는 참조 요소 영상(그림 2(a))을 CCD로 기록하고 컴퓨터에 저

장한다. 출력 평면 영상(그림 2(b))의 기록을 위하여 z=6 cm인 위치에서 종이 스크린과 디지털 카메라

를 이용한다. 얻어진 참조 영상과 인식하려는 신호 영상의 해상도는 900×900 픽셀로서 기존 방법에서 

요소 영상 하나의 해상도 30×30 픽셀에 비해 아주 높으며, 두 물체가 동일한 경우에 식 (1)을 이용하여 

상호상관을 구하면 피크 상관치를 가진다. 그림3(a)은 z 축에 따라 이동한 물체에 대한 상호 상관 피크 

값들을 나타내며 실험 결과와 같이 z=6 cm 인 위치에서 정확하게 최대 상호 상관 값을 가진다. 그림 

3(b)은 z=6 cm 인 위치에서 좌우로 30O 씩 회전한 물체에 대한 교차 상관도의 피크 값을 나타내고 있

으며 제안한 상관기는 회전한 물체를 인식함에 있어서도 강인하다는 것을 알 수 있다.       

결론적으로 본 논문에서 제안하는 방법은 기존의 방법에 비해 고해상도의 비교 영상들을 사용하기 때
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문에 보다 정확한 3D 물체 인식이 가능하며, 전 과정을 광학적 시스템으로 구현이 가능하다. 제안방법

은 향후 실시간 3D 물체 인식 응용을 위한 광학적 구조의 기반으로 될 것이라고 기대된다.
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그림 1. 제안방법의 구성도 

그림 2. 참조 3D 물체 (a) 요소영상 (b) 출력 평면 영상

그림 3. 피크 상관 결과 값(a) 신호 물체가 깊이 방향으로 이동한 경우 (b) 신호 물체가 회전한 경우 
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