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1. 서론 

최근 3차원 물체의 인식에 대한 연구가 많이 이루어지고 있다. 지금까지 3차원 물체 인식에 관한 

연구는 주로 단일 카메라나 스테레오 카메라, Laser 센서를 병행하여 사용하는 방법으로 이루어 지고 

있다[1][2]. 스테레오 카메라와 Laser 센서의 경우 고가이고, 무게가 많이 나가는 단점이 있기 때문에 

특정한 목적에 사용되거나 하중에 구해 받지 않는 로봇 등에서만 주로 사용된다. 단일 카메라의 경우 

3차원 정보를 처리하는데 계산량이 많아 지는 단점이 있는 반면 가격이 낮고 무게가 가볍기 때문에 

최근 이슈가 되고 있는 MAV(Micro Air Vehicle) 등 소형 비행 로봇의 연구에서 많이 사용되고 있다. 

지금까지 단일 카메라를 사용하여 물체를 인식하는 논문은 대부분 데이터베이스에 존재하는 물체를 

비교하여 형태를 재구성하거나 3차원 점 성분만으로 표현하여 물체의 대체적인 윤곽을 인식하는 논문이 

많았다[3][4]. 또한 데이터베이스 상에 존재하지 않는 물체를 3차원적으로 재구성한 논문[5]은 물체를 

정확하게 표현 가능하긴 하지만 계산량이 많은 단점이 있었다. 

따라서 본 논문에서는 단일 카메라를 사용하여 데이터베이스에 존재하지 않는 물체를 빠르고 

정확하게 인식하는데 목적을 갖고 다음 두 가지 목표에 중점을 둔다. 첫 번째, 물체의 빠른 인식을 위해 

영상에서 물체들의 대략적인 윤곽선만 추출하여 외형을 파악한다. 두 번째, 윤곽선만으로 구성할 때 

손실된 물체 내부의 정보를 SIFT 특징점의 거리정보와 윤곽선의 거리정보를 비교하여 물체 내부가 

열린 공간인지 닫힌 공간인지 파악하여 복원한다. 

 

2. SIFT와 MOP를 이용한 3차원 윤곽선 구성 

본 논문에서 제한하는 방법은 두 가지 데이터 처리 과정을 병행하여 처리 한 후 두 처리결과를 

병합하여 영상 전체 물체들의 3차원 윤곽선을 구성하는 것이다. 

첫 번째 처리 과정은 영상의 물체들의 윤곽선을 빠르게 구성하는 방법이다. MOPS(Multi-Scale 

Oriented Patches)[6]를 사용하여 물체의 코너점의 MOPS 특징점을 얻는다. 이렇게 얻어진 두 영상의 

MOPS 특징점을 매칭해 3차원 공간 정보를 포함하는 3차원 MOPS 특징점을 추출한다. 그 후 물체들의 

대략적인 윤곽선 정보를 구성하기 위해 각 특징점을 엣지 정보와 병합하여 영상의 전체 물체들의 

대략적인 윤곽선 정보를 구성한다. 이렇게 얻어진 정보는 윤곽선 사이의 내부 정보가 손실되었기 

때문에 실제 내부 공간이 열린 공간인지 닫힌 공간인지 분간할 수 있는 정보가 존재하지 않는다. 

따라서 다음 처리 과정을 통해서 내부 정보를 보완할 수 있는 정보를 얻을 수 있다. 

두 번째 처리 과정은 윤곽선 사이의 내부 공간 정보를 얻기 위해 SIFT(Scale Invariant Feature 

Transform)[5] 특징점을 사용하는 방법이다. 두 영상을 SIFT로 특징점을 추출한다. SIFT 특징점은 

물체 뿐만 아니라 벽이나 바닥 등 색이나 빛의 변화가 확실한 지점에서 추출되기 때문에 영상 전체   

영역에 걸쳐 추출되기 때문에 전체적인 3차원 공간좌표를 점 성분으로 구성할 수 있다. 이렇게 얻어진 

두 영상의 SIFT 특징점을 매칭하여 3차원 공간정보가 포함된 3차원 SIFT 특징점을 추출할 수 있다. 

마지막 처리 과정은 첫 번째 처리과정을 통해서 얻어진 대략적인 윤곽선의 내부 정보를 3차원 SIFT 

특징점으로 보완하여 상세한 정보를 얻는 과정이다. 한 면은 구성하는 윤곽선 내부에 3차원 SIFT 
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특징점 정보가 존재할 경우, 윤곽선의 거리정보와 SIFT 특징점 거리정보를 비교할 때 한 물체의 앞 

면에 존재하는 임의의 3차원 MOPS 특징점을 M으로 표현하며 임의의 한 윤곽선 상에 존재한다. 그리고 

임의의 3차원 SIFT 특징점을 S, 거리정보를 D, Threshold를 T라고 하면 다음 3가지 식으로 표현할 수 

있다. 

| D� � D� | � T�  (1) 

T� �  | D� � D� | 	 T� (2) 

| D� � D� | 	 T�  (3) 

Threshold T�은 1~2cm 정도의 거리이고, T�는 10~30cm 정도의 비교적 가까운 거리이다. 

 

그림 1 S와 M의 거리정보가 비슷할 경우 

 

 
그림 2 M보다 S의 거리정보가 조금 더 멀 경우 

 

그림 3 M보다 S의 거리정보가 조금 더 가까울 경우 

 

 

그림 4 M보다 S의 거리정보가 많이 멀 경우 

식 (1)은 윤곽선 거리정보와 SIFT 특징점 거리정보 차의 절대값이 Threshold T�안에 드는 경우이다. 

그림 1처럼 그 면이 닫혀 있고, 평평한 면으로 판단할 수 있다. 식 (2)는 윤곽선 거리정보보다 SIFT 

특징점 거리정보가 큰 차이가 나지 않는 경우이다. 식 (2)의 경우, 그림 2처럼 그 면은 볼록한 

타원형이나 원 뿔 형태로 존재하거나, 그림 3과 같이 서랍장 같은 형태의 물체나 같이 열린 공간 뒤에 

바로 다른 물체 존재하여 겹쳐진 경우로 판단 할 수 있다. 식 (3)은 윤곽선의 거리정보보다 SIFT 

특징점의 거리정보가 확실하게 멀 경우이다. 이 때, 그림 4와 같이 해당 면은 열린 공간으로 판단할 수 

있다. 열린 공간 뒤로 다른 물체의 특징점이 추출된 경우이다.  

 

3. 결론 

본 논문은 단일 카메라를 사용하여 물체의 윤곽선 추출 및 손실된 내부 정보를 보완하는 프로세스를 

소개하였다. 물체의 윤곽선 추출에 걸린 시간은 평균 총 0.540s로 물체의 자세한 3차원 정보를 

복원하는게 아니기 때문에 계산 시간이 적고 윤곽선 내 손실된 내부 정보를 3차원 SIFT 특징점을 

사용하여 보완하기 때문에 물체의 인식률을 크게 향상 시킬 수 있다.  

본 연구는 물체의 윤곽선에 위치한 MOPS 특징점의 거리정보와 그 내부에 위치한 SIFT 특징점을 

비교하여 물체의 볼륨 및 각 물체간의 거리를 표현하지만 3차원 형태로 표현 및 저장을 못하는 한계가 

있다. 현재 진행하고 있는 연구는 각 물체에 해당하는 윤곽선과 SIFT 특징점을 그룹화하여 3차원 맵을 

구성하는 연구가 진행 중이며 실제 MAV에 적용하여 후 전방에 놓인 물체 회피에 효과적인 판단을 할 

수 있도록 할 예정이다. 또한, 수행시간에 다소 지장을 줄 수 있는 SIFT 알고리즘을 개선하여 MAV에 

탑재 시 실시간 판단이 가능하도록 할 연구를 계획하고 있다. 
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