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Ⅰ. 서 론

물류산업 기술이 발전함에 따라서 영상처리의 

활용도가 높아지고 있다. 영상처리는 공장에서 제품

생산을 자동화하거나 택배물류창고의 자동화를 위

한 방법으로 사용되어진다 [1]. 그 중 깊이 영상은 

물체와 주변의 구분을 용이하게 하며, 물체의 높낮

이 값을 얻을 수 있고 깊이 영상을 통해 생산품의 

불량이나 물체의 위치를 쉽게 탐지할 수 있는 장점

이 있다 [2-5]. 그러나 이러한 깊이 영상은 노이즈

가 생긴다는 단점이 있다. 

전형적인 깊이 영상은 IR센서로 깊이를 측정하

기 때문에 분해능에 의해 인식하지 못하는 부분에 

노이즈가 생길 수 있다. 이러한 노이즈를 최소화하

기 위해 영상처리에서는 필터링 기법을 사용한다 

[6, 7]. 

필터를 통해 노이즈가 최소한으로 줄어든 깊이

영상에 특징점 검출 기법을 사용할 수 있다. 특징점 

검출은 다양한 분야에서 사용되어 진다. 깊이 영상

에서 물체의 특징점을 검출하여 물체의 이동경로를 

탐지하거나 영상의 비교분석 또는 기계학습 목적으

로 연구되고 사용되어지고 있다 [8-10].

특징점이란 keypoint 또는 interesting point라 

불리며, 영상과 영상을 매칭하기 위해 가장 일반적

인 방법으로 주요 특징점을 검출하여 매칭하는 방

식이다. 이러한 특징점을 찾기 위해 다양한 알고리

즘이 존재한다. 대표적으로 FAST, SIFT, AGAST, 

SURF, BRIEF 등이 있으며, 특징점을 검출하기위해 

입력영상에서 노이즈가 없어야 하는 조건이 있다 

[11-15]. 노이즈가 있는 영상에서 특징점을 검출하

는 것은 가능하지만 특징점의 정확도가 현저히 떨

어진다. 그렇기 때문에 필터링 기법을 통해 노이즈

를 최소화 시켜야 한다. 

필터링 기법으로는 크게 블러링과 샤프닝 기법

으로 분류되며, 블러링 기법으로는 가우시안필터 

[16], 미디언, 미니멈, 맥시멈 필터 등이 있다. 깊이
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영상에서 블러링 방식을 사용하는 이유는 영상 내

에서 센서측정 영상과 카메라영상의 매칭의 불균형

으로 생기는 홀이라는 노이즈가 발생하기 때문이다. 

이를 제거하기 위해 이웃한 픽셀의 명도값을 사용

하여 손실된 영상의 홀부분을 복원할 수 있다. 그러

나 단순 블러링만 사용했을 경우 원본 영상이 전체

적으로 뭉개지는 현상이 발생하기 때문에 물체의 

윤곽선이 흐려지고 특징점을 검출하는데 문제점이 

생긴다. 이를 개선하기 위해 홀이 생긴 특정 부분만 

블러링을 적용시키는 기법도 존재한다. 그러나 이러

한 방식은 단순 이미지에서 높은 성능을 보이지만 

프레임에 따라 계속 변화되는 픽셀값에서는 지속적

인 연산으로 속도 향상이 미미하다. 이렇게 블러링 

된 영상에서 특징점을 정확하게 추출하기 위해 샤

프닝 기법을 추가적으로 사용한다. 샤프닝 기법으로

는 샤프닝, 언샤프마스

크, 소벨, 하이부스트 등이 있고, 샤프닝 기법은 

대체적으로 이웃한 픽셀의 뚜렷한 색상을 각조하고 

주변 픽셀을 하나의 색상으로 통일하면서 물체의 

윤곽선을 뚜렷하게 만드는 기법이다. 샤프닝 작업 

후에 특징점을 검출하면 문제가 있던 원본 영상에

서 검출했을 때 보다 더 높은 성능을 보일 수 있다 

[17-19]. 이러한 융합형 필터를 사용하여 깊이영상

이 아닌 다른 일반이미지에서도 높은 성능을 보인

다. 

본 논문에서는 Kinect 센서를 이용하여 획득한 

깊이 영상을 활용하여  깊이 영상의 고질적인 문제

점을 개선하기위해 다양한 융합형 필터를 비교하고 

깊이영상 환경에서 가장 적합한 융합형 필터를 통

해 정확한 특징점을 검출할 수 있는 방법을 제안한

다.

Ⅱ. 관련 연구

필터는 원본영상에서 손실된 데이터를 복원하는 

목적으로 사용된다. 필터링 방식으로는 블러링과 샤

프닝이 있다. 두 가지 방법을 사용하여 손실된 이미

지를 원본과 유사하게 복원 할 수 있다. 또한 필터

링된 영상을 통해 특징점 검출 알고리즘을 사용하

여 물체의 특징점을 검출한다.

1. 블러링(Bluring)

블러링은 스무딩(Smoothing)이라고 불리며 영상

의 노이즈를 제거하기 위해 사용된다. 그 기법으로 

가장 대표적으로 사용되는 방식은 마스크기반 필터

의 가우시안 필터와, 미디언 필터다. 

그림 1. 노이즈 이미지에 블러링필터 적용 이미지

Fig. 1 Apply blurring filter to noise image

그림 2. 미디언 필터 마스크 연산

Fig. 2 Median filter mask operation

가우시안 필터는 선형 필터이며 미디언 필터는 

비선형 필터다. 필터링 적용효과는 그림 1과 같이 

노이즈를 포함하고 있는 원본영상에서 선택된 픽셀

의 이웃한 명도 값을 평균화 하여 노이즈를 최소화 

할 수 있다.

가우시안 필터 (Gaussian filter)란 가우시안 분

포를 영상에 적용시킨 것을 말하며, 정규분포 또는 

확률분포에 의해 생성된 노이즈를 제거하기 위해 

사용된다. 가우시안 필터의 특징으로는 중앙에 위치

한 화소와 먼 거리에 있는 이웃 화소 값들을 가중

치를 통해 감소시키고 가중한 이웃의 평균값으로 

대치하는 특징을 가진다 [16].

  







   

(1)

또한 식 (1)의 표준편차  σ 가 클수록 더 큰 블

러링 효과를 낼 수 있다. 그러나 가우시안 필터는 

처리속도가 느린 단점이 있다.

미디언 필터 (Median Filter)는 그림 2와 같이 

입력 영상에서 마스크를 통해 인접한 주변 픽셀의 

값을 오름 또는 내림차순으로 정렬한 후 그 중간에 
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그림 3. 언샤프 마스크 필터 적용

Fig. 3 Apply unsharp mask filter

있는 값으로 픽셀 값을 대체하는 방식의 필터다.

미디언 필터는 마스크 값과 픽셀의 값을 곱연산

하고 선형 합으로 계산되는 필터가 아니기 때문에 

비선형 공간적 필터로 구분되어 진다.

2. 샤프닝 (Sharpening)

샤프닝은 일반적으로 뭉개진 영상을 선명하게 

만들기 위해 사용된다. 샤프닝은 영상에서 상세한 

부분을 더욱 강조함으로써 경계부분의 대비효과를 

증가시키며 그림 3과 같이 영상이 선명해지는 것 

같은 효과를 볼 수 있다.

언샤프 마스크 (Unsharp Mask) 필터 또한 영상

을 날카롭게 만드는 방법 중 하나이다. 식(2)를 통

해 원본 영상에서 블러링된 영상의 차이 값을 얻는

다 [17].

    (2)

    (3)

식 (3)은 식 (2)에서 얻어진 차이 값을 원본 영

상에 더함으로써 윤곽선이나 엣지를 더욱 강조 할 

수 있다. 

하이부스트 (High Boost) 필터는 언샤프 필터의 

성능을 개선하기 위해 만들어진 필터다. 하이부스트 

필터는 그림 4와 같이 입력 영상의 전체적인 명암

비를 높임과 동시에 엣지를 강조할 수 있는 효과를 

준다 [19].

그림 4. 하이부스트 필터 적용

Fig. 4 Apply high-boost mask filter

   ∇ (4)

식 (4)에서 값을 통해 입력영상의 명암비를 높

일 수 있으며, 값이 1일 경우, 언샤프 필터와 동

일하다.

3. 특징점 검출 (Feature Detection)

영상처리에서 특징점은 물체추적 또는 인식에 

사용되어 진다. 특징점을 추출하기 위한 다양한 알

고리즘 들이 존재한다. 대표적으로 FAST와 SURF

가 있다. 

FAST (Features From Accelerated Segment 

Test)는 특징점을 추출하기 위해 영상의 명도를 사

용한다. 추출방법은 픽셀p를 선택하고 선택된 p의 

밝기 값을 Ip라고 할 때, 적절한 threshold값을 사

용하여 추출한다. 그림 5와 같이 p가 선택되면 주

위에 16개 픽셀로 이루어진 원이 생성된다. 원 내

부에 있는 p를 16개 픽셀들과 명도 값을 비교한다. 

p보다 밝거나 어두운 명도 값이 n개 이상 연속

적으로 존재하면, 픽셀 p는 코너로 판단이 된다. 또

한 threshold 값은 픽셀p에 더해져서 비교된다. 그

러나 FAST알고리즘은 특징 검출 효율성이 코너의 

모양이나 분포나 질의하는 순서에 매우 의존적이라

는 단점이 있다. 

SURF (Speed-Up Robust Features) 알고리즘

은 SIFT알고리즘의 성능을 개선하기 위해 나온 알

고리즘 이다. SIFT알고리즘은 가우시안의 차로 

LoG의 근사하는 방법을 사용하지만 SURF는 박스

필터를 통해 LoG를 근사하는 방법을 사용한다.

SURF의 특징점 추출방법은 식 (5)의 헤시안

  

그림 5. FAST 알고리즘 특징점 검출방식

Fig. 5 FAST algorithm Feature point

detection method
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매트릭스를 기반으로 검출하며, 그림 6과 같이 적분

영상을 사용한다. 식 (6)을 사용하여 영상의 전체면

적을 전부 구한 후 점 A, B, C, D를 찾아 영역을 

계산한다.

  



 


   

   
(5)

   (6)

  

그림 6. SURF 적분영상

Fig. 6 SURF integral image

Ⅲ. 제안 방법

기존 융합 필터의 성능을 개선하고 깊이영상에

서 특징점을 검출하기 위한 최적의 융합형 필터와 

개선된 FAST알고리즘을 제안한다. 특징점 검출 순

서도는 그림 7과 같다.

1. 시스템 순서도

단계 1: 융합형 필터

미디언 필터를 입령영상에 적용시킨 후 다시한

번 미디언 필터를 적용시키고 언샤프 마스크 방식

을 사용하여 뭉개진 영상을 날카롭게 만든다.

단계 2: MSE, PSNR

MSE (Mean Square Error)는 평균 제곱 오차를 

말하며, 픽셀 값들의 차이에 대한 측정값을 말한다. 

MSE는 식 (7)을 통해 계산된다. 이를 통해 원본영

상과 필터링 처리된 영상의 손실된 정도를 측정할 

수 있다. MSE값이 0에 가까울수록 원본에서 손실

된 부분이 적다는 것을 의미한다. MSE는 모든 동

일위치의 픽셀값의 차이의 제곱의 합에서 모든 픽

셀 개수의 제곱을 나눈 것을 말한다.

그림 7. 제안하는 특징점 검출 순서도

Fig. 7 Proposed feature detection flowchart

 



  

  


  

  

  (7)

PSNR (Peak Signal-to-Noise Ratio)는 최대 

신호대 잡음비를 말하며, 식 (8)을 통해 구해진다. 


은 해당 영상의 최댓값으로써, 해당 채널의 최댓

값에서 최솟값을 빼서 구할 수 있다. 예를 들어 

8bit 그레이스케일 영상의 경우 255 (255-0)이 된

다. 주로 영상에서 화질 손실 정보를 평가 할 때 사

용하는 평가지수다. 값이 클수록 영상의 품질이 높

다는 것을 의미한다. 무손실 영상의 경우에는 MSE

가 0이기 때문에 PSNR은 정의되지 않는다.

  log


(8)

단계 3: FAST 알고리즘

기존의 FAST알고리즘을 개선한 Lightweight 

FAST 알고리즘을 사용함으로써 특징점 탐색 속도

를 높일 수 있다.

단계 4: 특징점 검출

융합형필터를 적용시킨 영상에서 Lightweight 

FAST알고리즘을 사용하여 특징점을 검출하고 결과

를 확인한다.
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그림 8. 블러링 사용 시 파형변화

Fig. 8 Waveform change when using blurring

그림 9. 샤프닝 사용 시 파형변화

Fig. 9 Waveform changes when using sharpening

2. 융합형 필터 (Hybrid Filter)

기존의 융합형 필터는 블러링과 샤프닝 두 가지 

필터로 조합이 된다. 그림 8과 같이 (a)가 입력영상 

일 때, 블러링을 통해 (b)로 필터링 되어진다. 그러

나 Kinect 깊이 영상에서 블러링 필터를 한번 사용

한 결과로는 영상의 노이즈를 전부 제거하지 못하

기 때문에 블러링 필터를 두 번 사용하여 노이즈를 

최대한 제거한다.

그림 9와 같이 그림 8에서 (a)에서 (b)로 1차 블

러링 후 (b)에서 ( )로 2차 필터링을 한다. 그 후 

(b)에서 ( ) 를 빼면  (c)가 만들어지며, (c)를 다시 

필터링 된(b)에 더함으로써 샤프닝이 이루어진다. 

본 논문에서 제안하는 융합형 필터방식은 미디언 

필터를 두 번 적용하지만 전처리 후처리로 나눠지

며, 영상의 노이즈를 최소한으로 제거하고 언샤프 

필터를 사용하여 뭉개진 영상의 외각선 부분을 복

원한다. 또한 기존방식보다 원본영상의 손실률을 줄

일 수 있다.

3. 경량 특징점 검출 (Lightweight FAST Algorithm)

기존의 FAST 방식은 픽셀 p의 반지름 크기를 

정해서 p를 기준으로 원을 그려 p의 명도 값보다 

낮거나 높은 픽셀이 연속적으로 n개 만큼 존재할 

때 그 비율에 맞춰 특징점을 검출 하였다. 그러나 

깊이영상에서 FAST 방식은 프레임 별로 픽셀들의 

값이 바뀌며 특징점 검출 시 한 픽셀당 16개의 픽

셀을 전부 비교하는 것은 처리 속도 면에서 너무 

큰 비용을 소모한다. 또한 검출된 특징점 후보들 중

에서 엣지에 해당하는 특징점을 추가적으로 계산해

야 하기 때문에 엣지로 유력한 후보들만 검출하는 

것이 성능향상에 큰 도움을 준다. 

본 논문에서는 FAST의 속도를 개선하기 위해 

그림 10과 같이 특징점 검출 방식을 바꿈으로써 후

보를 줄이고 엣지에 근사한 특징점을 검출하여 후

보수를 줄인다. 또한  특징점의 검출 방식을 개선하

여 검출 속도를 높일 수 있다.

제안하는 검출방식은 사각형 박스를 검출하기 

위해 7의 반지름으로 p픽셀 주위에 40개의 픽셀로 

원을 만들고 F1, F2, F3, F4 중에서 3개 이상 p보

다 밝거나 어두운 픽셀이 있으면 코너로 판별하고 

조건에 충족하지 못하면 L1, L2, L3, L4 중에서

그림 10. 제안하는 FAST 특징점 검출 방식

Fig. 10 Proposed FAST feature point 

detection method
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판별하여 두 조건중 하나라도 충족한다면 코너로 

판별한다. 이러한 방식을 통해 기존 FAST 방식에

서는 40개의 픽셀로 원을 이룬다면 40개 전부 비교

해야 하기 때문에 제안하는 방식이 처리속도 면에

서 매우 빠른 것을 볼 수 있다. 그러나 해상도가 낮

은 영상에서는 차이가 미미한 단점을 보인다.

Ⅳ. 실험 결과

실험에 사용된 필터 마스크 크기는 3X3 이며, 

기존의 융합형 필터와 다양한 융합형 필터 조합을 

비교하였다. 평가 기준은 MSE 값과 PSNR 값으로 

평가하였다. 특징점의 기준은 사각형 박스를 검출하

기 위해 사용하였으므로 특징점 후보를 줄이는 것

을 최우선으로 하며 각  엣지의 특징점이 검출된 

것을 기준으로 삼는다. FAST의 Threshold 값은 

11로 고정한다. 그 이유는 깊이 영상에서 

Threshold값이 11이상일 때 10cm이하의 물체는 

탐지범위에서 제외하기 위함이다. 깊이 영상은 

Kinect의 깊이 영상을 사용한다.

그림 11.과 같이 필터가 적용된 후 노이즈가 최

소화된 환경에서 엣지에 근접하는 특징점 후보들로

만 이루어진 융합형 필터들로 비교분석 한다.

  

그림 11. 특징점 검출 기준

Fig. 11 Feature point detection criteria

MSE PSNR (db)

Gaussian-Sharpening 5.463 40.925

Median-Unsharp 1.625 46.035

Maximum-Unsharp 9.612 38.306

표 1. 2가지 융합형 필터 성능평가

Table 1. Performance evaluation

of two fusion filters

그림 12. 2가지,3가지 융합형 필터 특징점 

검출소요시간

Fig. 12 2, 3 Convergence type filter feature 

point detection time

표 1은 기존의 융합형 필터의 성능표다. 측정 방

식은 5초 간격으로 150프레임씩 5회 측정한 값의 

평균값이며, 미디언 필터와 언샤프 마스크 필터의 

융합형 필터가 MSE와 PSNR 값이 결과적으로 우수

함을 보인다.

그림 12는 프레임별 특징점 검출 시간에 대한 

그래프이다. A는 가우시안필터와 샤프닝 필터의 조

합이며 프레임변화에 처리속도 변동 폭이 큰 것을 

볼 수 있다. B는 미디언 필터와 언샤프 마스크 필

터의 조합이다. 처리시간이 다른 융합형 필터에 비

해 변동폭이 낮은 것을 볼 수있다. C는 최대값 필터

Time (ms) Feature MSE PSNR (db)

Minimum - Gaussian - 

Unsharp
39.4302 94 13.5806 36.8024

Median - Median - 

Unsharp
38.1298 93.6 0.7027 50.0282

Minimum - Median - 

Unsharp
39.3286 95.8 8.59032 38.7911

Minimum - Mean - 

Unsharp
39.9338 94.4 15.0361 36.5399

표 2. 3가지 융합형 필터 성능평가 비교

Table 2. Comparison of performance evaluation of three fusion filters
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그림 13. 2가지,3가지 융합형 필터 적용 영상

Fig. 13 Two, three fusion filter applied image

그림 14. 2가지,3가지 융합형 필터 특징점 

검출소요시간

Fig. 14 2, 3 Convergence type filter feature 

point detection time

와 언샤프 마스크 필터의 조합니다.

표 2는 3가지 필터를 조합했을 때 일정 시간기

준 처리시간, 특징점, MSE, PSNR의 평균값이다. 

미디언 필터를 두 번 적용시킨 후 언샤프 마스크 

필터를 적용했을 경우 특징점 검출 시 다른 융합형

필터에 비해 특징점 후보들이 엣지에 근사한 값들

로만 이루어지며 후보들 수도 가장 적게 나왔다. 

처리속도 또한 다른 융합형 필터에 비해 높지만 

차이는 미미하다. 원본 영상과의 손실은 최소화 하

며, 영상의 품질은 가장 높일 수 있는 방법임을 볼 

수 있다. 그 외에 다른 융합형 필터는 블러링 방식

을 두 번 사용하기 때문에 2가지 필터를 융합했을 

때 보다 원본영상의 뭉개짐 현상이 심해진다. 그렇

기 때문에 MSE 값이 높게 나오며, 성능품질 또한 

낮음을 볼 수 있다.

그림 13은 2가지 융합형 필터와 3가지 융합형 

필터의 성능을 비교한 이미지다. A가 2가지 융합형 

필터를 사용한 영상이고 B는 3가지 융합형 필터를 

사용한 결과 이다. A에서 볼 수 있듯이 2가지 융합

형 필터를 사용한 경우 원본영상에서 발생한 노이

즈를 최소화 하여도 영상에 노이즈가 남아있다. 특

징점 또한 엣지에 근사하는 후보들 외에 다른 위치

그림 15. 2가지,3가지 융합형 필터 MSE 비교

Fig. 15 Comparison of two, three

fusion filter MSE

그림 16. 2가지,3가지 융합형 필터 PSNR 비교

Fig. 16 Comparison of two, three

fused filter PSNR

에 후보들이 위치해 있다. 그러나 B는 원본영상에

서 발생하는 노이즈를 최소화 하였으며, 특징점 검

출 또한 엣지에 근사한 후보들로만 구성되어 있다.

그림 14는 두 가지 융합형 필터에서 FAST알고

리즘을 사용하여 특징점을 검출하기 위해 걸리는 

시간을 프레임별로 비교 분석한 결과 이다. A는 3

가지 융합필터이며 B는 2가지 융합필터이다. 그래

프와 같이 3가지 융합필터는 2가지 융합필터보다 

검출속도가 약 50% 느린 단점을 보인다.

그림 15에서 A는 3가지 융합형필터에 대한 수

치이며, 2가지 방식보다 원본영상의 손실률을 나타

내는 MSE값이 더 낮은 것을 볼 수 있다. 

그림 16에서 3가지 융합형 필터가 2가지 융합형 

필터보다 영상의 품질수치가 더욱 우수한 것을 확

인 할 수 있다.

V. 결 론

본 논문에서 깊이영상이 가지고 있는 문제점을 
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개선하기 위해 3가지 융합형 필터를 사용하였으며, 

기존의 2가지 융합형 필터 보다 영상의 품질이나 

원본의 손실 정도를 실험을 통해 증명했다. 또한 특

징점 검출을 위해 기존의 FAST알고리즘의 탐색 방

식을 바꿈으로써 Lightweight FAST알고리즘을 사

용했다. 특징점을 추출하는데 걸리는 시간을 최소화 

할 수 있으며, 이러한 알고리즘은 택배물류창고 자

동화에 적용시킬 수 있다.
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