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 요약

최근 산업 현장에서 자동화 시스템 도입에 대한 필요성 증가로 인하여 물체 인식에 대한 기술의 활용도

가 점차 증가되고 있다. 그러나, 실제 현장에서 조명의 영향은 물체 주변에 잡음이나 그림자를 발생시켜 

물체 영역을 정확히 검출하거나 인식하는 것을 어렵게 만든다. 본 논문에서는 조명 영향으로 나타나는 잡

음이나 그림자 효과를 최소화하기 위하여 영상 필터와 적응적 이진화 방법을 이용하여 물체의 형태 정보가 

보존된 물체 영역을 검출하도록 하였다. 또한, 인식 대상 물체의 종류와 회전각에 따라 물체 고유 클래스를 

정의한 다음 신경망을 이용하여 물체를 인식함으로써 회전에 강인한 물체 인식을 할 수 있도록 하였다. 

제안된 물체 인식 방법에 대한 타당성을 검증하기 위하여 조명 조건을 달리하면서 획득한 ETRI 데이터베

이스 16,848장을 대상으로 인식 실험해 본 결과 99.86%의 물체 인식률 및 0.03초의 인식 속도를 얻을 수 

있었다.  
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Abstract

The application of object recognition technology has been increased with a growing need to 

introduce automated system in industry. However, object transformed by noises and shadows 

appeared from illumination causes challenge problem in object detection and recognition. In this 

paper, an illumination invariant object detection using a DoG filter and adaptive threshold is 

proposed that reduces noises and shadows effects and reserves geometry features of object. And 

also, rotation invariant object recognition is proposed that has trained with neural network using 

classes categorized by object type and rotation angle. The simulation has been processed to 

evaluate feasibility of the proposed method that shows the accuracy of  99.86% and the matching 

speed of 0.03 seconds on ETRI database, which has 16,848 object images that has  obtained in 

various lighting environment.
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I. 서 론 

최근 산업 현장에서 자동화 시스템의 필요성이 높아짐

에 따라 물체를 검출하고 인식하는 연구들이 [1-7]활발

히 진행되고 있다. 최근까지 공장 자동화 시스템에서 물

체 인식은 단순 반복 작업의 부담 최소화 및 작업자들의 
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집중력 저하로 인한 생산성 저하를 개선하기 위한 방안

으로 사용되어 왔다. 산업 현장에 적용된 물체 인식은 여

러 가지 부품을 생산하는 소규모 공장에서 부품의 양⦁ 
불량품을 식별하기 위하여 사용되었으며 최근 영상 인식 

기술의 발전 및 한 라인에서 다품종 변량을 생산하는 셀 

생산 방식의 도입으로 인하여 공장 자동화 시스템에서 

물체 인식의 효용성과 필요성은 점점 더 확대되고 있는 

실정이다. 

기존에 개발된 물체 인식 방법은 물체 영상의 화소 비

교를 이용한 모델 기반 매칭 방법[1][2], 특징기반 물체인

식 방법[3][4] 및 물체의 형태 정보를 기반으로 입력된 

물체 영상의 특성과 비교하는 규칙 기반 방법[5-8]이 주

로 사용되었다. 물체 영상의 화소 분포에 따른 모델 매칭 

방법[1][2]이나 특징 기반 물체 인식 방법[3][4]에서는 인

식 대상 물체의 화소 분포, 에지 및 코너 점 등의 특징을 

추출하여 이미 추출해 놓은 참조 물체 모델의 특징과 비

교하여 가장 유사한 물체로 매칭하도록 하는 방법을 사

용하였다. 그러나, 조명 조건이나 영상 획득 시점이 변화

할 경우 영상 특징의 변형으로 인하여 매칭 성능이 떨어

지는 단점이 있다. 조명이나 회전에 불변한 물체 인식 방

법으로 알려져 있는 SIFT의 경우에도 영상 시점 변화에 

따른 매칭 성능은 저하되었고[4] 매칭 알고리즘의 복잡

성으로 인하여 실시간 처리가 되지 않는다는 문제점[3]

도 발생하였다. 이러한 문제점을 해결하기 위하여 조명 

영향에 덜 민감한 영상 처리 방법 및 여러 종류의 물체 

인식에 적용할 수 있는 학습 알고리즘이 제안되거나[1] 

물체의 형태를 기반으로 인식하는 방법[5-8]이 제안되었다. 

그러나, 조명 영향으로 인해 생긴 잡음이나 그림자 등

의 영향으로 입력 영상이 변형된 경우 물체 영역을 정확

히 추출하여 인식하는 것은 어렵다. 특히, 생산 환경에 

따라 변하는 조명 환경에서 다양한 형태의 물체를 인식

할 수 있는 현장 적용 기술 개발[9]이 미흡한 실정이므로 

주변 조명 영향에 강인하면서 새로운 제품 생산에 따른 

물체 변경이나 다양한 물체의 형태를 인식할 수 있는 알

고리즘 개발이 요구된다. 

본 논문에서는 조명 영향이나 다양한 물체 형태에 대

해서 강인하게 물체 영역을 검출하고 인식할 수 있는 외

형기반(appearance-based) 물체 인식 알고리즘을 제안

하였다. 조명 영향으로 나타난 잡음이나 그림자의 영향

은 국소 영역에 대한 적응적 이진화 방법을 적용하여 최

소화할 수 있도록 하였다. 배경과 물체 영역의 명도 대비 

정도에 무관하게 물체의 에지 성분을 추출하기 위하여 

DoG 필터를 적용하였다. 적응적 이진화와 DoG 필터 적

용 후 얻어진 결과를 결합하여 물체 영역을 검출함으로

써 물체 특성을 최대한 보존하여 물체 영역을 검출하도

록 하였다. 또한, 다양한 물체 형태를 가지는  물체 인식

을 위하여 물체 종류에 따라 물체 유형 클래스를 정의하

고 물체의 회전각에 따라 물체 유형 클래스를 세분화하

여 물체를 인식하였다. 물체의 외형 모델을 잘 표현할 수 

있는 구조적인 특징 및 통계적인 특징을 추출하여 물체 

특징 벡터를 생성한 다음 패턴들에 대한 구별 능력이 뛰

어난 신경망을 이용하여 인식하도록 하였다. 제안된 시

스템의 타당성을 검증하기 위하여 시간 변화에 따라 조

명 조건을 달리하면서 구축한 ETRI 데이터베이스를 이

용하여 실험하고 성능을 평가하였다.

II. 물체 인식 시스템 개요

조명 영향 및 회전에 강인한 물체 식별을 위하여 영상

으로부터 물체 영역 검출, 정규화 및 물체 유형별 분류에 

따른 물체 인식 과정을 [그림 1]에 도시하였다.

다양한 조명 영향으로 인하여 물체 특성이 변형되거나 

그림자의 영향으로 물체 영역이 왜곡되어 입력되는 경우

가 발생할 수 있다. 이와 같이 물체 영역이 왜곡되어 입

력되는 경우에는 물체의 특징 정보가 변형되기 때문에 

기존에 사용되었던  특징 추출 방법이나 인식 방법[1-8]

을 사용하여 물체 영역의 고유한 특징 정보를 추출하여 

인식하는 것이 어렵다. 

따라서, 주변 조명 영향으로 인하여 입력된 물체 영역

의 특성이 왜곡되더라도 물체의 특성을 최대한 보존시키

면서 물체의 윤곽 특징뿐만 아니라 물체의 내부 특징도 

최대한 유지할 수 있는 물체 검출 및 특징 추출이 이루어 

질수 있도록 하였다. 또한, 물체가 놓여있는 다양한 자세 

정보 및 회전 각도로 인하여 하나의 물체를 대상으로 인

식해야 되는 물체 유형이 다양하게 나타날 수 있으므로, 
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물체의 다양한 자세 정보로 인해 증가된 인식 대상 물체

를 효과적으로 인식하기 위하여 각 물체의 종류 및 회전 

각도에 따라 물체 유형을 분류하고 각 유형별 특징을 추

출한 다음 유형 대 유형(class-to-class) 인식 방법을 이

용하여 물체를 인식하여 인식 성능을 극대화할 수 있도

록 하였다.  

그림 1. 물체 영역 검출 및 인식 알고리즘 각 단계별 처리 영상

III. 물체 영역 검출 

다양한 조명 환경에서 획득한 물체 영상은 명도 레벨

이 불규칙할 뿐만 아니라 그림자 영향으로 인하여 배경 

영역으로부터 물체 영역을 검출하는 것이 어렵다. 조명 

영향으로 변형된 물체 영역의 고유 특징을 보존하여 물

체 영역을 추출하기 위해서 영상 개선 알고리즘을 적용

하고 2차 미분 필터를 사용하여 물체의 에지 성분을 추

출하도록 하였다. 또한, 물체 영상의 국소 영역별로 적응

적 이진화 기법을 적용하여 조명 및 그림자 영향으로 인

하여 명도 대비가 낮은 영역에 대해서도 물체 영역을 정

확히 추출할 수 있도록 하였다. 이러한 결과로 얻어진 이

진 영상으로부터 잡음을 제거한 다음 블롭(blob) 해석을 

통하여 물체 영역을 추출하였다. 

1. 물체 영역 이진화 
조명 변화에 민감하지 않은 물체 영역 검출을 위하여 

영상 개선 작업을 수행한 후 이차 미분 연산 및 국소 영

역에 대한 적응적 이진화 방법을 사용하여 이진 영상을 

얻도록 하였다. [그림 2] (a)는 물체 인식에 사용된 물체 

영상 샘플을 나타낸 것이며 [그림 2] (b)는 물체 영상들

을 획득하기 위해 제조된 실내 작업대를 나타낸 것이다.

[그림 2] (a)의 물체를 [그림 2] (b)의 작업대 환경에 올

려놓고 조명 조건이나 작업대 위에 올려놓는 물체의  자

세 정보에 제한을 두지 않고 물체 영상을 획득하였다. 

(a)     

(b)  

그림 2. 물체 인식에 사용된 (a) 물체 영상 샘플과 (b) 영상 
획득을 위한 작업대 

물체의 재질과 조명 영향으로 나타날 수 있는 물체 표

면의 빛 반사나 그림자 영향은 물체의 특성을 변형시킬 

수 있으므로 물체 영역을 추출하거나 물체를 인식하는데 

있어서 오류 원인으로 작용할 수 있다.  따라서, 주변 조

명 영향으로 인하여 물체의 특성이 왜곡되어도 물체가 

가지고 있는 고유한 특징 정보를 잘 보존할 수 있는 영상 

전처리 기술이 요구된다. 

본 논문에서는 가우시안 필터링을 사용하여 잡음에 덜 
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민감한 영상으로 스무딩한 후 물체 영상의 에지 추출을 

위하여 DoG(Difference of Gaussian) 필터를 적용하여 

조명 변화에 무관하게 에지 성분이 잘 보존된 이진 영상

을 생성하도록 하였다. 또한, 조명 변화에 강인한 적응적 

이진화 방법을 사용하여 물체의 특징 정보가 잘 보존된 

이진 영상을 추출하도록 하였으며 적분 영상(Integral 

image)에 적용함으로써 고속 영상 변환 작업[10]이 가능

하도록 하였다. 

2. DOG 필터를 이용한 물체 영역 이진화 
물체 영상의 에지 성분 추출을 위하여 식 (1)의  

DoG(Difference of Gaussian) 필터를 사용하여 조명 영

향으로 왜곡된 물체 영상의 명도 대비 정도에 무관하게 

에지 성분이 잘 보존된 이진 영상으로 변환하였다. 
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           (1)

식 (1)에서 가우시안 연산의 분산값을 서로 다르게 설

정하고 그 차이를 이용하여 물체 영상의 에지를 추출하

였다. 

그림 3. 물체의 이진 에지 영상

[그림 3]은 물체 영상에 대하여 식 (1)의 DoG 필터를 

적용한 후 이웃하는 픽셀 값 사이의 부호가 서로 교차되

는 점, 즉 +에서 – 또는 – 에서 +로 나타나는 점들을 

추출한 것이다. 그림과 같이 DoG 필터를 이용해서 물체 

영상을 컨볼루션하면 물체 영역의 에지 성분이 나타나는 

부분에서 부호가 교차되는(zero crossing) 에지 영상을 

[그림 3]과 같이 얻을 수 있다. 

   

      (a) 물체 영상          (b) DoG 필터링 

     

  (c) 잡음이 제거된 영상    (d) 물체 영역 추출

그림 4. 물체 영상으로부터 이진 에지 영상 추출 및 물체 영역 
검출 

[그림 4] (a)의 물체 영상에 대해서 DoG 필터를 적용

하면 [그림 4] (b)와 같이 –에서 +, 또는 +에서 –로 부

호가 바뀌는 화소에 대해 에지 성분이 나타난다. [그림 

4] (b)는 물체 영상의 이차 미분 연산 결과 나타난 에지 

성분을 모두 표시한 것을 나타낸 것이다. 물체 영상의 

배경 영역에서도 다수의 에지 성분이 검출되지만 블럽 

분석을 통하여 불연속 에지 성분이나 잡음으로 간주되

는 에지 성분을 제거하여 물체 영역에 해당되는 에지 

성분을 추출하도록 하였다.  

본 논문에서는 일정 임계치(th=2) 이상의 부호 변화 

값을 에지 성분으로 간주하고 에지 블럽의 모양 및 크기

가 일정한 임계치를 넘지 않으면 잡음으로 간주하여 제

거하도록 하였다. 실험 결과, 배경 영역에 나타난 에지 

성분은 대부분 잡음 성분으로 해석되어 제거되었다. 잡

음을 제거한 후 물체 영역 검출 결과 얻은 영상을 [그림 

4] (c)와 (d)에 각각 나타내었다. DoG 필터를 이용하여 

물체의 에지 성분을 추출하는 방법은 주변 조명 영향으

로 인하여 물체 영역과 배경 영역 사이에 명암 대비가 작

은 영역에서의 에지 추출에 효과적이다.  
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3. 적응적 물체 영역 이진화
조명 영향으로 인해 나타나는 명도 레벨 불규칙현상 

및 그림자는 영상의 특성을 변형시켜 배경 영역으로부터 

물체 영역 추출을 어렵게 한다. 따라서, 영상의 국소 영

역에 대한 화소의 명도값을 분석하여 명도값의 분포에 

따라 적응적으로 임계치를 설정하여 물체 영역을 검출할 

수 있는 적응적 이진화 기법을 사용하였다.

본 논문의 성능 평가에 사용한 물체는 3차원 물체 특

성을 가지므로 물체가 놓인 주변에 그림자가 나타나거나 

빛 반사로 인하여 물체 영역의 일부 특성이 변형되어 나

타나는 경우가 발생하였다. 이런 경우에 배경 영역으로

부터 물체 영역을 정확히 검출하기 위하여 적응적 이진

화 방법 가운데 가장 우수한 성능을 가진 Sauvola 방법

을 개선한 알고리즘을 이용하여 물체 영역 검출을 위한 

이진화 과정을 수행하였다.    

영상 개선 작업을 수행한 명도 레벨 물체 영상에 식 

(2)와 같이 개선된 Sauvola 적응적 이진화 방법을 적용

하여 이진 영상을 생성하였다.

 


        (2)
 

식에서 임계값 t(x,y)는 국소 영역의 평균 

m(x,y)와 표준 편차 s(x,y)를 이용해서 계산하였

다. R는 편차의 최대인 128로 하고 k는 0.2에서 0.5 사

이 값으로 설정하였다. 또한, Viola와 Jones의 적분 영상 

개념을 도입하여 국소 영역의 크기에 관계없이 평균과 

표준 편차를 고속으로 계산할 수 있도록 하였다[10]. 

[그림 5]는 조명 영향으로 인하여 소실된 물체 에지 성

분 추출을 위하여 물체 영상에 대하여 DoG 필터링 한 결

과와 적응적 이진화 결과로부터 얻은 이진 영상을 결합

하여 물체 영역을 검출한 영상을 나타낸 것이다. 그림에

서 볼 수 있듯이 조명 영향으로 생긴 물체 특성 왜곡, 즉 

그림자, 빛 반사 또는 물체 영역과 배경 영역사이에 낮은 

명암 차를 가지는 물체 영상에 대해서는 적응적 이진화 

및 Dog 필터를 결합하여 생성한 이진 영상이  물체 영역 

추출에 효과적임을 확인할 수 있었다.  

그림 5. DoG 필터링과 적응적 이진화 영상으로 부터 추출한 
물체 영역의 예

IV. 물체 인식  

물체가 놓인 자세 정보와 회전각에 따라 물체 유형을 

분류하고 각 물체 유형에 따라 통계적 및 구조적인 특징 

정보를 추출하여 물체를 인식하도록 하였다. 추출된 물

체 영역에 대한 크기 정규화 과정을 거친 후 그물망

(mesh), 교차(crossing), 거리(distance) 및 투영

(projection) 특징을 추출하여 신경망의 입력으로 사용하

였다. [그림 6]은 추출된 물체 영역에 대해 네 종류의 특

징을 추출한 다음 신경망을 통해 인식하는 과정을 나타

낸 것이다.   

1. 물체 특징 추출
물체의 에지 성분 및 외곽 윤곽선 정보를 이용하여 각 

유형 물체의 특징을 추출한 다음 물체의 통계적인 특징 

정보 및 구조적인 특징을 반영할 수 있는 물체의 특징을 

추출하여 특징 벡터를 구성하였다.  

그림 6. 물체 특징 및 인식 방법
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그물망 특징은 물체 영역을 수직 및 수평 방향에 대하

여 mxn 영역으로 분할하고 각 분할 영역에서 구한 에지 

화소 개수들의 분포를 계산하여 구하였다. 교차 특징은 

l개의 라인으로 물체의 윤곽선을 수평 또는 수직 방향으

로 각각 스캐닝 했을 때 만나는 화소의 분포를 계산하여 

구하였다. 거리 특징은 p개의 라인을 이용하여 수평 및 

수직 방향으로 물체 영역을 스캐닝 할 때 물체 영역을 둘

러싸는 외접 사각형으로부터 첫 번째 에지 성분까지 거

리 분포를 이용하여 계산하였다. 투영 특징은 q개의 라

인을 이용하여 물체 영역을 수평 및 수직 방향으로 투영

했을 때 누적되는 에지 화소 개수들의 분포를 계산하여 

구하였다.

2. 물체 인식
물체마다 놓일 수 있는 자세 정보와 회전 각도를 고려

하여 전체 234개 물체 유형으로 분류한 다음 샘플 영상

들을 선택하여 신경망을 학습시키고 테스트하였다. 

7 종류의 인식 대상 물체에 대해서 각 물체를 작업대 

위에 놓았을 때  물체가 놓이는 자세에 따라 물체 유형을 

정의한 다음 각 유형에 대해 물체 회전 각도를 달리하면

서 회전 각도에 따른 세부 물체 유형을 분류하여 [표 1]

과 같이 물체 유형을 분류하였다.  

표 1. 물체 유형 분류

대표유형
자세에 따른
유형 분류

회전 각도에 따른 유형 
분류

SA001 1 18
SA002 3 54
SA003 3 54
SA004 1 18
SA005 3 54
SA006 1 18
SA007 1 18

계 13 234

학습에 사용된 물체 영상들은 시간 경과 및 조명 변화

를 고려하여 120일 정도의 시간을 경과하면서 아침부터 

저녁까지 자연 조명 또는 인공 조명을 사용하여 물체의 

자세 정보 및 회전 각도를 변화시켜가며 획득한 것이다. 

다양한 패턴의 물체 영상을 선택하여 물체 영역을 추출

하고 신경망을 학습시킨 다음 학습에 사용하지 않은 물

체 영상 샘플들을 이용하여 인식 성능을 테스트하였다.

인식 대상 물체 유형 234개를 출력층 뉴런의 개수로 

정하고 4 종류의 특징들을 결합하여 입력층 뉴런의 개수

로 정하고 은닉층 뉴런의 개수는 실험 결과에 따라 결정

하였다. 

 

V. 시뮬레이션 결과 및 고찰

제안한 물체 인식 시스템의 성능을 분석하기 위하여 

[그림 1] (b)와 같은 작업대를 설치하고 카메라로부터 획

득한 640x480 크기의 물체 영상 데이터를 사용해서 시뮬

레이션하고 그 결과를 분석하였다. 

물체 인식을 위한 신경망을 구현하기 위해서 물체 영

상 데이터베이스에 포함된 7개의 물체에 대해 자세 정보 

및 물체의 회전 각도까지 고려한 234개 물체 유형에 대

하여 각 52개의 물체 영상 샘플들을 추출하여 학습에 사

용하였다. 정규화된 물체 영상(32x42)에 대하여 신경망

의 입력으로 8x7 sub-window에서 추출한 그물망 특징 

56개, x방향으로 4 화소, y방향으로 3화소 간격으로 구한  

교차 특징 22개, 거리 특징 44개 및 투영 특징 22개, 즉 

전체 144개의 특징을 사용하였고 은닉층 뉴런의 개수는 

실험에 따라 150개를 선정하였다.

[표 2]는 학습에 사용된 물체 영상 유형 샘플들을 나타

낸 것이다. 전체 물체의 유형은 물체 종류, 물체의 자세 

정보 및 회전 각도에 따라 나타나는 물체 유형 개수를 서

로 곱하여서 구하였다. 

표 2. 학습에 사용된 물체 영상 개수 및 인식률

종류 유형 학습영상개수 인식률(%)
SA001 18   936 100
SA002 54 2,808 100
SA003 54 2,808 100
SA004 18   936 100
SA005 54 2,808 100
SA006 18   936 100
SA007 18   936 100
합계 234 2,168 100

7 종류의 물체(SA001∼SA007)에 대해서 자세 정보에 

따라 유형을 분류한 다음 자세 유형별로 20도 간격으로 
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회전된 물체를 세부 유형으로 분류하였다. 물체의 각 유

형별로 52개의 학습 영상 샘플을 선택하고 신경망의 파

라미터를 선정하여(eta=0.05, alpha=0.7, error<0.05) 선

택된 물체 영상 샘플들을 학습시키고 난 후 학습된 영상 

데이터에 대해서 인식 실험하였다. 학습시킨 물체 영상

에 대해 인식 실험해 본 결과 인식률은 전체 물체 영상에 

대해서 100%의 인식률을 확인할 수 있었다.  

학습에 사용된 물체 영상 샘플을 제외하고 각 유형별

로 72개의 물체 영상 샘플을 대상으로 신경망을 이용한 

물체 인식을 시도하고 그 결과를 [표 3]에 나타내었다. 

표 3. 물체 영상의 인식율

종류 영상개수 인식성공 인식률(%)
SA001 1,296 1,296 100.00 
SA002 3,888 3,883 99.87
SA003 3,888 3,885 99.92
SA004 1,296 1,295 99.92
SA005 3,888 3,875 99.67
SA006 1,296 1,296 100.00
SA007 1,296 1,294 99.85
합계 16,848 16,824 99.86

Top1 인식률은 총 영상 샘플 16,848장 가운데 16,824

장을 인식하여 총 99.86%의 인식률을 나타내었다.  

물체 인식에 주로 사용되고 있는 SIFT 알고리즘의 경

우  명암도 차이가 큰 특징점을 중심으로 다른 특징점 사

이의 orientation을 계산하여 특징 벡터를 구성하여 인식

하기 때문에 조명 영향으로 잡음 또는 그림자가 생기거

나 물체의 형태가 다양한 물체를 인식해야 되는 경우 형

태 기반 물체 인식 방법보다 인식률이 떨어진다. [표 3]

의 실험 결과를 통해 조명 영향을 최소화할 수 있는 물체 

검출 방법 및 외형 기반 물체 인식 방법이 비교적 안정적

인 물체 인식 성능을 나타내고 있음을 확인할 수 있었다. 

강한 조명 영향으로 배경과 물체 영역의 명도 대비가 낮

은 것들과 빛 반사로 인해 물체의 특성이 많이 왜곡된 경

우에 주로 오인식이 나타났다. 

본 논문에서 구현한 물체 인식 알고리즘은 Intel(R) 

Core(TM) i7 CPU, 970@3.20GHz, 2.99GB RAM 컴퓨터 

사양에서 실험하였으며, 입력 영상을 획득하여 물체 영

역을 검출하고 인식하는데 평균 0.03초가 소요되었다. 온

라인 환경에서 연속적으로 입력되는 물체 영상에 대해서 

1초당 30프레임 정도 속도로 인식할 수 있어서 실시간 

물체 인식 시스템에 효율적으로 사용될 수 있음을 확인

할 수 있었다.  

향후 인식된 물체 영상과 각 유형별 대표 물체 영상의  

비교를 통하여 정확한 물체 회전 각도를 추정하는 연구

가 계속될 것이다.  

VI. 결론

본 논문에서는 조명 영향이나 다양한 물체 형태에 대

해서 강인하게 물체 영역을 검출하고 인식할 수 있는 물

체 인식 방법을 제안하였다. 조명 변화에 민감하지 않은 

물체 영역 검출을 위하여 DoG 필터와 적응적 이진화 방

법을 결합하여 사용하였으며 조명 변화로 인하여 입력 

영상에 잡음이나 그림자 또는 빛 반사가 나타난  경우에

도 물체의 외형 모델이 잘 보존된 물체 영역을 검출할 수 

있었다. 다양한 물체 형태로 인한 인식률 저하를 개선하

기 위하여 물체 종류와 회전각에 따라 물체 유형을 세분

화하여 클래스를 정의하고 유형 대 유형 인식 방법을 사

용하여 물체를 인식하였다. 제안된 시스템의 타당성을 

검증하기 위하여 120일 이상의 시간에 걸쳐 조명 조건을 

달리하면서 획득한 ETRI 데이터베이스를 이용하여 실

험하고 인식 성능을 평가하였다.

물체 인식을 위한 실내 작업대를 구축하여 획득한 물

체 영상 샘플 12,168장을 선정하여 학습하고 16,848장의 

물체 영상 샘플들을 선정하여 인식 실험해 본 결과 

99.86% 인식률을 얻을 수 있었다. 온라인상으로 물체 인

식 실험을 수행한 결과 인식 속도는 0.03초 정도 소요되

어 실시간 처리가 가능함을 확인할 수 있었다.
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