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Development of a Measuring Instrument for the Coefficient of Luminous Intensity 
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In this paper, the optical properties of a miniature telecentric camera are studied analytically and experimentally. By means 
of optical properties, the luminous intensity of retro-reflection of a miniature telecentric optical system is investigated. First, from 
a simulation the theoretical value of the coefficient of luminous intensity of retro-reflection of a miniature telecentric system is 
estimated. Second, a miniature telecentric camera device is designed, and the value of the coefficient of luminous intensity of 
retro-reflection of the actual device is measured through experiment. From simulation and experiment, we found that both the 
estimated and observed values of the coefficient of luminous intensity of retro-reflection range from 0.002 to 0.03 m2/sr 
(P384200CPH: 0.0042 -0.018 m2/sr, P285200CPH: 0.0045 -0.0297 m2/sr, P321450S: 0.0021 -0.00963 m2/sr) at 1.4 to 4.9 
arcminute. The results prove the significance of the mechanisms used to design the miniature telecentric camera, and the 
experimental method. Accordingly, with these significant results, this study contributes to the development of theory and practice 
in optical engineering science.
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소형 텔레센트릭 카메라 광학계의 재귀반사 측정 방법 연구 및 측정 장치 개발
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이 논문에서는 소형센트릭 카메라의 광학적 특성이 분석적, 실험적으로 연구되었다. 광학적 특성으로 소형센트릭광학계의 재

귀반사 광도계수가 조사되었다. 우선, 시뮬레이션을 통해서, 이론적 재귀반사광도계수 값을 측정하였다. 두번째로, 소형센트릭 

카메라 장치를 디자인 하였으며, 이후 실험을 통해 실제 장치의 재귀반사광고계수를 측정하였다. 시뮬레이션과 시험을 통해, 재
귀반사광도계수의 측정치 및 실험치 모두가 (P384200CPH: 0,0042 m2/sr ~0,018 m2/sr, P285200CPH: 0,0045 m2/sr ~0,0297 m2/sr, 
P321450S: 0,0021 m2/sr ~0,00963 m2/sr) 1.4 ~ 4.9의 분각에서 0,002 ~ 0,03 m2/sr의 범위에 있음을 발견하였다. 이 결과는, 실제 

장비를 구상하는데 사용된 메커니즘과 실험방법의 중요성(유효성)을 증명한다. 이에따라, 이 유효한 결과를 통해서, 이 연구는 

광학공학의 이론과 실제의 발전에 기여하였다. 
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FIG. 1. Optical pass of a telecentric pinhole camera.

FIG. 2. Geometry of retro-reflection of a pinhole camera.

I. 서    론

최근 비디오 영상 기술 분야에 있어서 도촬 광학장치를 포

함하는 특수 목적용 비디오 관찰 시스템은 그 응용분야가 넓

어지면서 다양한 형태로 그 기술이 발전하고 있다. 렌즈의 

구경이 1mm ~ 4 mm 정도의 크기를 가지는 소형 카메라 광

학계의 등장과 센서 크기가 1/3 이하의 소형 CCD 센서 등의 

개발로 인해 소형 TV 카메라의 개발이 가능하게 되었고
[1, 

11], 소형화 특성을 적용한 소형 카메라의 응용기술은 자동화 

장비, 의료, 전자분야 등등 널리 사용된다
[1]. 하지만 소형 카

메라를 이용해 얻은 산업용 또는 군사용 정보나, 개인 사생

활 정보는 불법 유해 정보로 악용될 수 있다
[7]. 따라서, 이러

한 소형 카메라들을 사전에 감지할 수 있는 시스템이 필요하

여, 러시아와 미국 등 일부 연구소와 기업들에서 안티-스나

이퍼(anti-sniper) 시스템이 군사용으로 일부 개발되어 사용하

고 있다
[14,15]. 또한 민수용으로는 레이저를 이용하여 육안으

로 관찰할 수 있는 단순한 휴대 제품들이 개발되어 판매되고 

있다
[16].

기존의 재귀반사체 즉 텔레센트릭 성질을 가진 광학계인 

트리플(triple) 프리즘, 비디오 카메라, 망원경, 조준경, 야시

경, 핀 홀 카메라 등의 재귀반사 광도계수에 대한 연구는 러

시아에서 1980년대부터 진행되고 있으며, 주된 내용은 광학

장비의 재귀반사 광도계수에 대한 이론수립 및 재귀반사 레

이저에 대한 분석을 하여 광학장비 검출에 필요한 재귀반사

체 광학적 특성을 구하는 것이다
[3].  본 논문에서는 기존에 

연구가 안 되었던 소형 텔레센트릭 카메라의 재귀반사 광도

계수를 시뮬레이션을 통해 계산하는 방법과, 이 계수를 직접 

측정하기 위해서 재귀반사 광도계수 측정용 실험 장비 개발

에 대한 부분, 그리고 이 실험장비를 사용하여 0,02 m2/sr 이
하 재귀반사 광도계수를 가지는 소형 카메라의 정확한 광도

계수 측정 및 분석에 관한 내용을 소개한다. 분석된 결과들

은 도촬용 또는 스파이용 소형 카메라를 감지하는데 필요한 

광원의 파라메터를 계산하는 지표로 사용할 수 있다.

II. 이론적 배경

반사는 대표적으로 세가지로 나뉠 수 있는데, 난반사, 일정

한 각을 가지는 거울반사, 빔이 조사된 방향 그대로 반사되

는 재귀반사가 있다
[4]. 재귀반사의 조건을 만족 시키는 소형 

CCD를 사용하는 장비는 보통 텔레센트릭 광학계이다. 즉 소

형 카메라의 설계 요구조건은 전체적으로 작은 외관과 큰 시

야각을 제공하면서 입사동의 직경이 작아야 한다는 점이다. 
따라서 구경조리개 또는 입사동면은 광학계의 첫 번째 렌즈 

앞에 위치되어야 한다. 이러한 조건으로 인해 입사동의 직경

은 단지 수 mm로 작아질 수 있고, 결과적으로 소형의 텔레

센트릭 광학계가 구성될 수 있다. 일반적으로 핀 홀 카메라

가 입사동의 직경이 제일 작은 카메라이며 재귀반사 광도계

수가 다른 광학계에 비해서 아주 작다. 본 논문에서는 핀 홀 

카메라에 대해서 살펴보기로 한다. 렌즈의 구성은 Fig. 1과 

같다. 이러한 텔레센트릭 광학계는 대부분 재귀반사 광학계

이다.
카메라 감지 시스템에 적용되는 유용한 방법 중 하나는 레

이저와 대상 물체의 재귀반사 효과(retro-reflective effect)를 

이용하여 감지하고자 하는 광학계의 위치를 파악하는 것이

다. 재귀반사 효과는 좁은 발산각을 가진 빔이 영상카메라에 

조사될 때, 조사된 빔의 발산 각도에 상관없이 반사된 빔이 

입사된 빔의 각도와 같은 방향으로 반사되는 것이다. 이러한 

특성을 가진 영상 카메라는 기본적으로 재귀반사체(retro-reflector) 
또는 재귀반사 광학계라 할 수 있다

[5]. 재귀반사는 입사된 빔

이 반사되는 광소자의 오토콜리메이션 광경로와 관련있는 

것으로, 재귀반사 광학계의 초평면에 위치하는 CCD센서, 적
외선 센서 등과 같은 수광소자면 또는 조준경과 같은 광학계

에 사용되는 눈금자(reticle)와 트리플 프리즘에서 발생한다.
카메라에 도달한 레이저는 재귀반사 광학계의 입사동으로 

입사하고, CCD에 초점으로 모아진 후 재귀반사되며, 카메라

의 렌즈를 통과한 후 일정한 거리에서 재귀반사의 공간적 분

포를 형성하게 된다. 이 때 재귀반사의 공간적 분포에 대한 

발산각의 크기는 수 mrad을 초과하지 않으며, 이러한 공간적 

분포 형태를 바탕으로 카메라 광학계의 구성 및 시스템의 수

차 성격을 정의할 수 있다. 재귀반사 특성은 광도, 발산각, 
내부 구조의 재귀반사 공간 분포 등을 사용한 재귀반사 광도

계수로 표현할 수 있으며, 이는 결과적으로 측정하고자 하는 

영상 카메라의 구조적인 매개변수인 재귀반사 광도계수

(coefficient of luminous intensity of retro-reflection) R을 다
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FIG. 3. Maximum R(ω ) and average coefficient Raverage(ω average) 
of luminous intensity of retro-reflection (CRR) calculation depends 
on spatial angles. (with laser wave length  λ =0,65 μm ,Analysis 
model- Pinole camera P285200CPH) 

음 식 (1)과 같이 정의할 수 있다
[5].

( )( ) IR
E
ΩΩ = 2[m /sr] (1)

여기서, I (Ω)는 관측방향에서의 광도(cd), E는 재귀반사 광

학계의 조도(illuminance)이며 Ω는 입체각이다. Fig. 2는 재

귀반사 효과의 도식도 이다.

광도계수의 정의에 따르면 카메라 내부의 광학적 특성은 

조사된 빔의 영향을 받지 않는다는 것을 알 수 있다. 식(1)에 

따라 광도계수 값을 계산 할 수 있으며, 이 때 광도 Ie, 조도 

Ee는 식 (2)와 같이 정의 된다
[8].

2 / ,eI τ ρ= Φ Ω / ,eE S= Φ (2)

                      
여기서, 는 광 출력, S는 재귀반사체의 입사 동 면적, D-입
사동 지름, ω -평면각, τ는 광학계의 투과율, ρ 는 수광 소자

의 반사율, D는 입사동의 직경, λ 는 광원의 파장이다.
회절한계 재귀반사 광학계에서 재귀반사 빔의 발산각은 입

사동에서 빛 파장의 회절에 의해 정의되며, 이 때 재귀반사 

광도계수 값은 식 (1)에 식 (2)을 대입하고, 회절 한계를 적

용하여 다음과 같은 식 (3)으로 표현할 수 있다.

2 2 2 2 4

2 28 6
S D DR τ ρ τ ρ τ ρ

ω λ
⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅= = =
Ω

(3)

여기서, 입체각은 Ω = π (2ω )2
로 식(3)에 적용할 수 있으며, 

회절한계의 평면각은 ω =1.22λ /D를 적용하면 위와 같은 식

을 유도 할 수 있다
[8]. 

위 식을 적용하면 입사동의 직경이 최소 0.5 mm 에서 최

대 20 mm까지인 임의의 핀 홀 광학계에서 재귀반사 광도계

수는 5.66×10-4~1450 m2/sr의 범위를 가진다. 여기서, 식 (3)
에 대입한 광원의 파장은 0.65 μm (카메라 수광 소자 감도 

및 일반 카메라의 IR 필터와 광 다이오드의 감도를 고려한 

파장임), 수광 소자는 CCD로 하였고, τ는 0.757, ρ 는 0.04 
를 적용하였다. 그러나 식 (3)은 재귀반사 광학계를 구성하

는 수광 소자의 종류와 광학계의 특성을 고려하지 않은 것이

므로, 보다 정확한 재귀반사 광학계의 광도계수를 알기 위해

서는 재귀반사체의 광학적 특성을 적용할 필요가 있다.

III. 측정 장치 및 실험 결과

상용화된 핀 홀 카메라 광학계의 설계 매개변수인 곡률반

경 r, 두께 d, 굴절률 n 등을 이용하여 실제 재귀반사 광학계

를 Zemax 12(Radiant Zemax LLC)로 시뮬레이션하였고, 이
를 평균 재귀반사 광도계수를 Mathcad(Ver. 13.0)를 이용하

여 계산하였다
[9]. 식 (3)의 축 대칭 3 차원 광도계수는 평면

각으로 나타낸 점 퍼짐 함수(point spread function) f(ω )로 

충분히 계산할 수 있다. 따라서, 평균 입체각이 Ωaverage인 재

귀반사 광학계의 광도계수는 식 (4)와 같이 정의된다
[20].

2
2

0
0 0

2
0

0

( ) ( /( )) / ( ) sin( )

(2 / ) / ( ) sin( )

average

average

average average average

average

R R f d d

R f d

ω π

ω

ω πω ω ω ω γ

ω ω ω ω

= ⋅

= ⋅

∫ ∫

∫
(4)

여기서, ω average는 평균 평면각이다. 입사동의 직경 Dpupil 와 

반사율 ρ , 그리고 투과율 τ를 적용하여 얻은 최대 재귀반사 

광도계수 값 R0은 식 (3)에 점 퍼짐 함수 f(ω )를 적용하면 

식 (5)와 같다.

2 2
0 pupil

0

/2
f ( ) sin( )dR D /8

π
ω ⋅ ω ω= τ ρ⋅ ∫ (5)

Figure 3은 평면상에서 표현된 샘플 핀 홀 광학계(Р285200CPH[17], 
HanKwang Optics, Korea)의 평균 재귀반사 광도계수를 식 (4), 
(5)를 적용하여 나타낸 것이다. 구경 조리개의 직경이 1.4 
mm 인 샘플 핀 홀 광학계의 이론적인 계산에 의한 재귀반사 

광도계수 값은 0.001에서 0.12 m2/sr 사이의 범위에 위치해 

있다는 것을 보여주며, 이는 회절한계 광학계로 가정한 경우

로 계산한 광도계수 값과 유사한 범위의 값을 가짐을 알 수 

있다. 구경 조리개의 직경이 5 mm ~ 20 mm인 일반적인 비

디오 카메라 광학계인 경우, 재귀반사 광도계수 값은 보통 

5.66에서 1.45×103 m2/sr 사이에 위치하며, 비교적 작은 구경

의 핀 홀 광학계의 광도계수는 상대적으로 매우 작은 값을 

가지는 것을 알 수 있다.
앞서 수행한 시뮬레이션에서 얻은 재귀반사 광도계수 값은 

매우 작다. 따라서 이러한 값들은 외부의 환경 고려 및 광 

축 조정, 필터 적용에 의해서 오차 범위를 줄여줘야 한다. 또
한 오차를 줄이기 위해 모표본 역시 광도계수 값에 최대한 
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(a)

(b)

FIG. 4. (a) Functional scheme for measuring energy characteristics 
of luminous intensity of retro-reflection, (b) Experimental stand 
for measuring energy CRR. (1) Laser source; (2) Modulator; (3) 
eyepiece; (4) collimator lens; (5) pinhole camera; (6) reference optics; 
(7) semitransparent mirror; (8) deflecting mirror; (9) collimator 
lens; (10) aperture unit; (11) beam splitter cube; (12) receive channel 
optical system; (13) photodiode; (14)-projection system; (15) CCD 
camera; (16) digital voltmeter; (17) video monitor; (18)video capture 
board.

근접한 값을 가지도록 준비가 되어야 한다. 저자를 포함한 

연구진은 이러한 아주 작은 재귀반사 광도계수 값을 측정하

기 위해 실험장비를 직접 제작하였다
[6, 10].  

Fig. 4의 (a) 
는 핀 홀 카메라 광학계의 재귀반사 특성을 측

정하기 위한 실험장비의 구성도를 나타낸다. 실험장비는 광

원과 콜리메이터 광학계
[1], 영상 카메라 제어부

[2], 감광 기록

부
[3] 및 디스플레이 시스템

[4]
등 4 가지의 기본 시스템으로 

구성된다. Fig. 4의 (b)는 실제 구성한 실험장비를 나타낸다. 
실험에 사용한 광원은 총 2 가지 이다. 첫째는 장치의 광 축 

정렬을 위해 사용하는 반도체 레이저로 파장은 0.55 μm 이
며, 이 광원은 재귀반사체 및 수신기의 수광 소자에서 감도

가
[18] 가장 높아 눈과 모니터를 사용하여 광 축을 정렬하기 

수월하다. 측정을 위한 광원은 반도체 레이저로 파장 λ 는 

0.65 μm 이며 이 파장은 재귀반사체에 혹시 설치될 수 있는 

IR 필터에 대한 고려 및 수신기의 적절한 수광 소자 감도를 

감안하여 적용한 것이다. 레이저 (1, FTI-Optronik(rus), 모

델:KLM-M650-16-5, (λ=0,65 um, P=16 mW, 2γ= 1 mrad),)는 

Fig. 4에서 콜리메이터부(НПЗ 모델:АКТ-15)의 렌즈(3)과 렌

즈(4)를 통과하여 확대된 평행광을 형성한 후, 샘플 핀 홀 광

학계(5) 또는 기본 반사체인 모표본(6)에 입사한다. 이 때, 입
사각 제어가 가능한 영상 카메라 제어부에 의해 샘플 또는 

모표본 광학계로 입사하는 빔은 입사동에서 균일한 조도분

포를 가진다. 여기서 모표본 및 샘플의 입사동은 동일한 광 

축에 있어야 하므로 측정 샘플의 입사동 위치 설정은 모표본 

입사동 위치의 수직 축에 위치하여야 한다. 또한 모표본과 

샘플은 각각 정밀한 광 축 정렬을 하기 위해서 볼트를 사용

하여 조절할 수 있도록 하였다(광학 스테이지 구성품- 
Standa 3МР-150, 3PH-100, 3PC8, 3AH4-4, Standa 7T164-2 
set, 2АВ164-2 set, Standa 1B-AL-80-80-015).  재귀 반사된 

레이저는 광분할 소자(7, Standa 5BM57-3 , 광분할 광학계는 

러시아 직접 제작)와 전반사 거울(8)을 거친 후 감광 기록부

의 대물 렌즈(9)로 입사한다. 초평면에서의 광도분포는 샘플 

핀 홀 광학계 혹은 모표본의 점 퍼짐 함수의 광도 분포와 일

치하며, 평면상의 분석이 가능하다. 평면 분석이 되는 곳에

는 시야 조리개의 크기를 바꿀 수 있고, 이에 따라 재귀반사 

광도계수 측정 범위에 대한 평균 입체각의 크기를 적절하게 

조절할 수 있다. 여기서, 시야 조리개는 실제 조리개를 대신

하여 프로그램 상의 가상 조리개를 적용하였다
[12]. 재귀반사 

광은 감광기록부의 광분할 소자(11, АКТ-15안에 내장되어 

있는 소자 사용)를 통해 두 개의 광 경로로 나누어지며, 하나

는 렌즈(14, 회사:Avenir, 모델: VTCH-2514)를 통과 후 분석

을 위한 CCD 카메라(15, KC-9H3P,타이완)로, 다른 하나는 

렌즈(12, 러시아 직접제작)를 거쳐 광 다이오드(13, 모델:ФД
256, 러시아)로 입사한다. 가상 조리개 방식을 적용하여 개발

된 프로그램
[4]
은 샘플 또는 모표본 광학계에서의 광 신호와 

광 이미지를 이용하여 재귀반사 광도계수를 계산할 수 있다. 
Table 1은 기준 재귀반사체 구현을 위한 볼록 구면 거울 

형상의 모표본 매개변수를 나타낸 것으로서, 모표본은 알루

미늄 코팅이 된 것과 그렇지 않은 것, 각각 다른 곡률반경을 

가진 볼록 구면의 반사 표면을 사용하였다
[20]. 모표본들에 대

한 계산을 통한 재귀반사 광도계수는 0.001에서 81 m2/sr까
지의 범위를 가지며, 이러한 넓은 범위는 일반적인 상용 비

디오 카메라 뿐만 아니라 핀 홀 광학계를 이용하는 카메라의 

재귀반사 광도계수 측정에 대한 기준으로서 적용될 수 있다. 
샘플 핀 홀 광학계의 광도계수 측정 값에 대한 모표본으로는 

유사한 광도계수를 가지는 곡률반경 3.22 m의 무코팅 모표

본을 적용하였다. 각기 다른 구경 조리개의 크기를 가지는 3 
가지 샘플 핀 홀 광학계(Р285200CPH[17], P384200CPH[17], 
P321540S[17], HanKwang Optics, Korea)를 사용하여 실험하

였으며, 모표본 및 샘플 핀 홀 광학계를 실험하여 얻은 재귀

반사 데이터로 각각의 광도계수를 구하였다.
Figure 5는 실험용 카메라에서 나타난 샘플 핀 홀 카메라

들과 모표본의 측정화면을 나타낸 것이다. (a)는 핀 홀 카메

라 Р285200CPH의 광도분포 이미지이며, (b)는 핀 홀 카메라 

Р385200CPH의 광도분포, (c)는 핀 홀 카메라 P321540S 의 

광도분포이다. 광도분포 측정은 모표본과 측정 표본의 상대 
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TABLE 1. Master reference for measuring the coefficient of luminous intensity of retro-reflection

No.
Reference 

sample
Coating rmaster[m]

ρ Rmaster[M2/cp]

λ  [μm] λ  [μm]

0.53 0.65 0.8 0.53 0.65 0.8

1 ρ Ι
mirror Coated 20.14 0.15 0.2 0.8 15.2 20.3 81

2 ρ Ι Not coated 20.14 0.04 0.04 0.04 4 4 4

3 ρ Ι
mirror Coated 3.22 0.15 0.2 0.8 0.4 0.5 2

4 ρ Ι Not coated 3.22 0.04 0.04 0.04 0.1 0.1 0.1

5 ρ Ι
mirror Coated 0.315 0.15 0.2 0.8 0.0037 0.005 0.02

6 ρ Ι Not coated 0.315 0.04 0.04 0.04 0.001 0.001 0.001

(a)

(b)

(c)

FIG. 6. Average CRR graph of measuring results and theoretical 
calculation with laser wave length 0,65 um. (a) Result analysis 
of 285200CPH pinhole, (b) Result analysis of 384200CPH pinhole, 
(c) Result analysis of 321450S pinhole.

(a) (b) (c)

FIG. 5. Intensity distribution image of <Pinhole> camera. (a) Pinhole 
model- P285200CPH, (b) Pinhole model- P384200CPH, (c) 
Pinhole model- P321450S. 

비교 값을 통한 값과 이미지 분석을 통해 간접적으로 계산하

기 때문에 광도분포의 이미지 형태에 따라서 재귀반사 광도

계수 값은 달라질 수 있다.
Figure 6은 각 샘플 핀 홀 카메라(a)-Р285200CPH, (b)-P384200

CPH, (c)-P321540S) 에서 측정된 재귀반사 광도계수를 나타

낸 것으로, 각각의 핀 홀 모델은 서로 다른 광학 변수 및 각

기 다른 입사동 지름을 가지고 있다. 그림을 분석하면 Zemax
와 Mathcad를 활용한 시뮬레이션 값(Raver)과 측정 실험 장

치를 통해서 얻은 값(R1, R2, R3)을 보면 어느 정도 일치함

을 보여준다. Р285200CPH와 P384200CPH의 시뮬레이션 값

과 측정값의 최대 오차율은 1.4와 2.8 분각의 범위에서 각각 

13%와 25%를 이다. 하지만 Fig. 6 (c)에서 보면 1.4 분각에

서의 최대 오차율 240%, Fig. 6 (a), (b)에서 4.7 분각에서의 

최대 오차 140%의 원인은 다음과 같이 추정해 볼 수 있다. 
첫째로 외부 광원의 유입에 따른 노이즈 발생과, 두번째로 

블루밍
[19] 과 같은 현상으로 볼 수 있다. 따라서 완벽한 암실

에서의 실험 장치의 기준과, 고속 카메라를 통해 노출 시간

을 최소화 및 온도 변화와 외부의 영향으로 부터 안정한 출

력의 광원을 사용한다면 더욱 정확한 값을 얻을 수 있을 것

이라 예상된다.

IV. 결    론

본 논문에서 사용된 샘플 핀 홀 카메라의 실험 결과는 광

도계수 값이 1.4-4.7 분각의 범위에서 0.0028에서 0.023 m2/sr 
범위에 위치하고 있다는 사실을 확인할 수 있었다. 매우 작

은 광도계수 값을 가진 재귀반사체는 그 보다 상대적으로 큰 

값을 가지고 있는 여러 다른 광학계들과는 다른 재귀반사 특

성을 가지며, 이러한 특성에 따라 응용 범위 및 제품의 특성

이 달라질 수 있다. 핀 홀 카메라에 대한 성공적인 재귀반사 
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광도계수 값의 측정은 다른 재귀반사체의 광도계수 값들도 

적절하게 측정이 가능하다는 것을 의미하며, 향후 다른 광학

계들에 대한 분석도 수행할 예정이다. 
 이러한 재귀반사 특성이 제대로 고려되지 않은 탐지 장비

는 찾고자 하는 영상 카메라 객체의 탐지 성능 및 검출에 상

당한 영향을 준다. 측정된 재귀반사 특성의 계산과 실험을 

통한 검증 절차는 핀 홀 카메라 및 카메라의 도촬을 검출할 

수 있는 탐지 장비의 광 출력 계산 및 거리에 따른 카메라 

검출 영역의 설정을 위한 이론적 및 설계기초 자료로서 제공

될 것이다. 또한 재귀반사 특성에 대한 연구는 여러 가지 재

귀반사체(표지판, 특수 필름, 안구)등의 검출
[13] 및 분석 등의 

연구에 유용하게 활용 될 것으로 예상된다.
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