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요       약
3차원 물체는 카메라의 시선 방향에 따라 다른 상을 생성하므로 2차원 상만으로 3차원 물체를 인

식하는 것은 쉬운 일이 아니다. 특히 상생성 시 강한 perspective transformation 이 발생할 경우 2차원 

국소 특징을 이용하는 SIFT(Scale-Invariant Feature Transform) 알고리즘은 매칭에 활용하기 어렵다. 본 

논문에서는 3차원 물체를 하나의 특정 축 심으로 회 시키면서 얻은 복수의 상을 학습 데이터로 

활용하여 SIFT 알고리즘을 개선한 물체인식 방법을 제안한다. 이 방법은 복수 상의 특징 들을 하나

의 특징 공간으로 합성하고 그 특징 들 간의 기하학 인 제약조건을 확인하여 3차원 물체를 인식하

는 방법이다. 실험에서는 알고리즘의 유용성을 먼  확인하기 해 조명조건과 카메라의 치를 일정

하게 유지하 다. 이 방법에 의해 SIFT 알고리즘만으로 인식이 힘들었던 3차원 물체의 다양한 외

(appearance) 인식이 가능하게 되었다.

1. 서론

  2차원 상만을 이용하여 3차원 회 이 수반된 3차원 

물체를 인식한다는 것은 어려운 일이다. 그러나 상만으

로 3차원 물체를 인식할 수 있다면 다양한 응용 서비스가 

가능하게 되어 다양한 분야에서 이 연구가 리 진행되고 

있다. 를 들어 이 연구를 증강 실 분야에 용할 경우 

기존의 상, 사진, 물체 등을 인식하여 그 결과를 새로운 

콘텐츠(동 상, 가상 3D 물체 등)를 삽입하는 기술로 활용

이 가능하다[1]. 한, 물체 상을 검색 키워드로 사용하

는 내용기반 검색엔진[2]이나 로  비  연구에서 상획

득 장치로 특정한 물체를 인식하여 상호작용을 구 하는 

연구[3] 등에서 다양하게 활용이 가능하다. 

  Affine 변환이 주로 발생하는 상들 간의 매칭에는 국

소 인 특징을 이용한 SIFT알고리즘이 리 사용되고 있

다[4]. SIFT알고리즘은 서로 다른 크기의 이미지에 가우

시안 함수를 용하여 크기 변화에 강건한 후보 를 추출

하고 추출한 후보 를 정제한 후 각 후보 에 하여 방

와 크기를 할당한다. 이와 같은 국소 특징을 이용한 

SIFT 알고리즘은 이미지의 회  변화, 크기변화에는 강건

하게 용되지만, 물체 자체의 3차원  회  변화에는 동

일한 물체일지라도 인식에 어려움이 있다[5][6]. 이는 국소 

후보 을 이용하는 SIFT Descriptor가 물체의 3차원  회

변화, 즉 perspective transform을 수반하는 포 인 변

화에는 강인하지 않는 특성을 지니고 있기 때문이다. 

 문제를 해결하기 한 다양한 연구가 진행되고 있다.

Hamit Soyel는 SIFT 알고리즘 기반 얼굴 인식을 하여 

다른 시 의 카메라 뷰와 기존의 SIFT 매칭을 개선한 새

로운 방법을 제안하 다[5]. Ran Zhou는 SIFT알고리즘을 

이용하여 얼굴인식을 하면서 인식률 개선을 해 3차원 

회 을 용한 후 특징  매칭을 하는 방법에 해 제안

하 다[6].

  본 논문에서는 특정 회 축을 기 으로 물체의 회 에 

한 database을 구성하여 임의의 회 을 가한 물체의 회

을 추정함으로 기존 물체인식에 어려움이 있던 물체의 

3차원 회  변화를 보완하는 Descriptor 정의 방법을 제안

한다.

2. SIFT알고리즘 기반 3차원 물체 인식

2.1 SIFT알고리즘의 개요

  SIFT(Scale-Invariant Feature Transform) 알고리즘은 

물체인식 분야에서 이미지의 회   크기 변화에 강건한 

국소 특징 을 정의하기 해서 자주 사용되는 알고리즘

이다. 국소 특징 을 정의하기 하여 후보 을 검출하는 

과정에는 DoG(Difference of Gaussian)를 이용한다.

  검출된 후보  에서 크기변화에 강건한 후보 를 정

의하기 하여 그림1과 같이 재 Pixel에서 다른 크기의 

인 한 Octave 이미지와의 주변 26개의 픽셀값을 비교하

여 가장 큰 값을 갖는 후보 을 찾는다. 
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(그림 1) 크기변화에 강건한 후보  찾기

  

  검출한 후보 에 하여 지역화하기 어려운 키포인트를 

제거하는 작업을 한다. 먼  낮은 비를 갖는 후보 들을 

제거한다. 이때는 DoG의 출력값을 검사하여 노이즈에 민

감하게 반응하는 불안정한 들을 제거한다. 그리고 에지

선상의 후보 들은 계산량을 이기 하여 Hassian 

Matrix을 이용하여 제거한다. 그 후, 각 후보 들에 하

여 이미지 회 변화에 강건하도록 각각 방향성과 크기를 

정의한다. 

  회 에 하여 36개의 bin을 설정한 후  히스토그

램을 통하여 후보 의 표 인 방향성을 계산할 수 있다. 

이를 Keypoint Descriptor로 구성한 후 매칭 시 유클리디

언 거리 계산을 통하여 가장 유사한 후보 을 찾는데 사

용할 수 있다.  

2.2 SIFT알고리즘의 문제  분석

  SIFT알고리즘을 이용하여 3차원 회 을 용한 물체에 

한 매칭을 하면, 동일한 물체일지라도 기존에 정의했던 

SIFT 특징 들의 매칭에 어려움이 있음을 확인할 수 있

다.  

  그림 2에서는 SIFT알고리즘을 이용하여 특징 을 찾아

낸 결과를 보인다. 이 결과를 보면 왼쪽 이미지에서는 132

개가 특징 들이 정의되었고, 오른쪽에서는 138개가 정의

되었다. 그림 3은 그림 2에서 정의한 두 이미지의 SIFT 

특징 을 이용하여 매칭을 수행한 결과를 보인다. 이 결과

를 보면 서로 매칭된 SIFT 특징 들의 개수가 단지 2개

임을 알 수 있다. 이는 복잡한 3차원 구조를 가진 물체가 

회 에 의해 국소 특징이 사라진 상으로 투 될 경우 

단순한 SIFT 알고리즘만으로 매칭이 어렵다는 것을 보여

다.

(그림 2) 물체에 한 SIFT 특징  정의  

(그림 3) SIFT 특징 을 이용한 매칭 결과

3. 특징  Appearance Model 기반 3차원 물체인식

3.1 Appearance Model의 개요

  본 논문에서 정의하는 특징  Appearance Model은 인

식할 물체에 하여 회 축을 고정하고 학습 상을 구성

한 것을 의미한다. 특정 물체를 Y축 회 을 기 으로 일

정 각도마다 학습 상을 구성하면 물체의 3차원 회  정

보를 2차원 이미지에 투 시켜 특징 을 획득할 수 있다.

(그림 4) Y축 회 을 기 으로 구성한 

Appearance Model
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3.2  특징  Appearance Model 기반 3차원 물체인식 

알고리즘

  본 논문에서는 물체의 3차원 회 을 인식하기 하여 

물체의 Y축을 기 으로 16방향 Appearance Model을 구

성한다. 그 후 Appearance Model과 입력 상의 매칭률이 

가장 높은 모델 A를 선택한다. 모델 A를 찾기 하여 다

음과 같은 수식을 이용한다.

매칭률입력영상의특징점개수
과매칭된특징점개수

×

  가장 높은 매칭률을 보이는 Appearance Model과 인

한 Model  높은 매칭률을 나타내는 Appearance Model 

를 이용하여 입력 상의 회 각을 추정할 수 있다. 에서 

찾은 두 개의 Model에서 회 각의 크기에 따라 각각의 모

델 A,B라고 하면 회 각은 다음과 같이 구할 수 있다.

회전각∠


  두 모델 A,B의 매칭률을 입력 상의 회 에 한 거리

비로 비례식을 나타낸 것이다. 에 표시한 는 Model 

A의 매칭률이고, 는 Model B의 매칭률, 는 모

델 사이의 각도 크기인 22.5이다.   식을 이용하면 임의

의 입력 상에 하여 회 각을 추정할 수 있다.

이 게 추정한 각도를 SIFT Descriptor에 보완하여 입력

한다. 그림 5는 알고리즘에 한 반 인 흐름도를 나타

낸다.

(그림 5) 알고리즘 흐름도 

4. 실험 결과

  물체의 3차원 Y축 회 을 실험하기 하여 Y축 회 이 

용이한 음료수병을 물체로 하여 실험을 하 다. 실험환경

은 물체의 회 정보를 추정하는 것을 목표로 하기 때문에 

세그먼테이션이 용이하도록 배경을 깨끗하게 설정하 다. 

촬 한 이미지의 크기를 640×360으로 설정하 으며, 16방

향으로 22.5°마다 촬 하여 Appearance Model을 구성한

다. 

  우측 표는 Appearance Model과 임의의 Y축 회 을 가

한 입력 상의 SIFT특징  매칭률에 한 결과이다. S1, 

S2는 각각 임의의 회 을 가한 입력 상들이다. 

회색으로 음 표시 된 부분은 가장 높은 매칭률을 갖는  

Appearance Model A와 A에 인 한 모델  더 높은 매칭

률을 보이는 Appearance Model B를 나타낸다. 이 두 모

델을 이용하여 입력 상에 한 회 각을 추정 할 수 있

다.

<표 1> 샘 과 Appearance Model 매칭 결과

단 (%)

물체1 물체2 물체3 물체4

   샘
model S1 S2 S1 S2 S1 S2 S1 S2

0도 25 10 36 26 6 3 29 33

22.5도 29 17 27 34 3 2 40 46

45도 18 31 19 41 4 4 42 29

67.5도 14 36 12 17 8 4 22 18

90도 12 14 29 22 7 4 17 18

112.5도 7 7 34 26 6 4 18 17

135도 14 9 32 28 5 6 26 17

157.5도 9 10 20 32 5 4 19 14

180도 7 28 15 15 4 3 15 11

202.5도 7 10 20 19 5 4 10 8

225도 6 10 21 20 11 9 10 11

247.5도 6 7 17 18 14 17 9 14

270도 4 5 16 17 13 29 13 13

292.5도 4 2 19 20 28 19 11 13

315도 9 3 12 22 20 8 21 17

337.5도 16 5 36 25 7 6 27 25

  그림6은 Y축 회 이외의 임의의 회 을 용한 입력

상과 기존의 Appearance model 사이의 매칭률을 나타낸

다. 매칭률이 0～2% 사이로 물체 인식을 한 SIFT 특징

 매칭이 잘 되지 않으므로 인식에 어려움이 크다는 것

을 알 수 있다. 

(그림 6) 임의의 3차원 회 상 

매칭
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5. 결론

  본 논문에서는 기존 SIFT 알고리즘을 이용하여 물체 

인식이 불가능한 non-Affine transform 문제를 해결하기 

해 특징  Appearance Model을 이용한 3차원 물체 인

식 기술에 해 제안하 다. Appearance Model을 생성하

여 매칭을 하면 기존의 지역 특징 만으로 인식이 어려웠

던 상이 유사한 Appearance Model과 매칭이 되서 물체

를 인식할 수 있다.

  Appearance Model을 8방향으로 구성하여 매칭할 경우 

물체의 Affine Transform문제를 추정하기에는 모델사이 

이미지의 변화가 크다. 임의의 입력 상과 Appearance 

Model간에 인식이 쉽지 않으므로 물체 인식을 한 모델

은 16방향 이상의 모델로 설정해야 한다. 

  Appearance Model의 개수를 증가시킬수록 간 이미지

에 한 정보를 보유하고 있으므로 회 축이 고정된 

Affine Transform에 해서 인식률을 높일 수 있었다.

  재는 회 축을 Y축으로 고정하여 물체의 3차원 Y축 

회 에 한 인식이 가능함을 알 수 있었지만 임의의 다

른 축을 기 으로 회 을 가하게 되면 지역 특징 인 

SIFT 특징 의 매칭이 어려웠다. 

  향후에는 물체의 다양한 회 에도 인식이 가능하도록 

재 정의된 Descriptor에 로벌한 정보를 추가하여 지역 

특징 들의 매칭이 좀 더 용이하도록 Descriptor을 보완하

거나 재 추출한 지역정보들을 종합하여 3차원 모델을 

구축하는 방법에 하여 연구를 진행할 것이다.
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