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◆ 특집 ◆ 첨단 생산시스템용 산업용 로봇 기술

 

산업용 지능형 로봇의 물체 인식 방법 

 

Object Recognition Method for Industrial Intelligent Robot
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The introduction of industrial intelligent robot using vision sensor has been interested in 

automated factory. 2D and 3D vision sensors have used to recognize object and to estimate 

object pose, which is for packaging parts onto a complete whole. But it is not trivial task due to 

illumination and various types of objects. Object image has distorted due to illumination that has 

caused low reliability in recognition. In this paper, recognition method of complex shape object 

has been proposed. An accurate object region has detected from combined binary image, which 

has achieved using DoG filter and local adaptive binarization. The object has recognized using 

neural network, which is trained with sub-divided object class according to object type and 

rotation angle. Predefined shape model of object and maximal slope have used to estimate the 

pose of object. The performance has evaluated on ETRI database and recognition rate of 96% 

has obtained. 

 

Key Words: Intelligent Robot (지능형 로봇), Object Recognition (물체 인식), Object Detection (물체 검출), Adaptive 

Binarization (적응적 이진화) 

 

 

기호설명 

 

x = the distance from the origin in the horizontal axis 

y = the distance from the origin in the vertical axis 

σ = the standard deviation of the Gaussian distribution 

cm = central moment 

θ = the slope of maximal axis 

 

1. 서론 

 

최근 생산 현장에서 숙련된 작업자가 수행하던 

고도의 작업을 지능형 로봇이 대신함으로써 제조

비용 절감, 납기 단축, 숙련된 작업자 감소 등 제

조업이 안고 있는 문제를 해결하고 생산시스템의 

경쟁력이 향상됨에 따라 지능형 로봇 도입에 대한 

움직임이 확대되고 있는 추세이다. 산업용 로봇의 

지능화는 비전 센서를 포함한 각종 센서들의 사용

과 제어 기술 및 IT 기술의 발전에 기인한 것으로

써 비전 센서를 이용한 산업용 로봇의 지능화는 

부품 조립 작업의 자동화에 적용되어 전용 부품 

공급 장치를 설치하지 않고도 기계 부품 조립 작

업을 자동으로 수행할 수 있어서 생산 현장에서의 
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지능 로봇 실용화가 가능하게 되었다.1-7 

비전 센서를 사용한 지능형 로봇은 2차원 비전 

센서로 작업 대상물 영상을 획득하여 대상 물체가 

놓인 위치와 회전각을 알아내어 물체를 집어내거

나 3차원 비전 센서의 패턴화한 빛을 대상 물체에 

비추어 획득한 정보를 이용하여 대상 물체의 3차

원 위치와 자세를 추출하여 무작위 상태로 공급되

는 부품을 하나씩 식별하여 집어낼 수 있도록 하

였다.8-10 비전 센서를 이용하여 대상 물체의 위치

나 자세를 추출할 수 있는 기술은 다품종 소량 생

산에 효과적인 셀 생산 방식에도 도입되어 작업 

대상 물체를 연속적으로 공급하여 장시간 운행할 

수 있으므로 인건비, 가공비 및 초기설비투자 비

용을 줄여 생산성 향상에 기여할 수 있는 큰 장점

으로 인해 최근 기술 개발이 활발이 이루어져왔다. 

로봇 셀 생산 방식은 각종 센서 및 고도의 영상 

처리 기술이 요구되는 작업이므로 산업용 지능 로

봇의 실용화 측면에서 센싱 및 영상 처리 기술 발

전이 매우 중요하다. 특히, 무작위로 쌓여 있는 더

미 속에서 필요한 부품을 집어내는 작업은 대상 

물체를 정확히 인식할 수 있는 고도의 센싱 장치

와 영상 처리 기술이 요구되며 이러한 기술 개발

의 결과는 셀 생산 및 외관 검사 등 숙련된 작업

자에 의존할 수밖에 없었던 작업을 로봇이 대신할 

수 있으므로 로봇의 활용도가 한층 더 확대될 수 

있다.  

그러나, 실제 생산 현장에 적용할 만한 고도의 

센싱 장치 및 영상 처리 기술 개발이 미흡하여 지

능 로봇의 생산 현장 활용은 그리 활발히 이루어

지지 못하고 있는 실정이다. 현장에서의 대상 물

체 인식 기술은 대상 물체의 종류 및 조명 조건이 

너무 다양하여 대상 물체를 제대로 인식하는 것은 

매우 어려운 작업으로 여겨져 왔다. 따라서, 물체 

인식 기술을 산업 현장에 적용하기 위하여 조명 

영향에 민감하지 않고 다양한 인식 대상 물체에 

대해서도 인식 성능을 보장할 수 있는 기술 개발

이 필요한 실정이다.  

기존에 개발된 물체 인식은 모델 기반이나 규

칙 기반 방법을 사용하여 물체의 형태 특징 정보

나 화소 비교를 통하여 물체를 인식하였다. 입력

된 영상 내에 존재하는 에지나 코너 점을 추출하

여 인식 대상 물체의 특징 정보와 비교하여 물체 

영역을 검출하여 인식하거나 물체 영상 내의 화소 

분포를 계산하여 인식 대상 물체의 특징과 비교하

여 가장 유사한 물체로 매칭하도록 하는 방법을 

사용하였다.11-20 물체 인식 방법으로는 인공 신경

망(Artificial Neural Network), 최근접 분류기(Nearest 

Neighbor Classifier), 의사 결정 나무(Decision tree) 

등이 이용되어 왔다. 인공 신경망은 상호 연결된 

뉴런의 학습을 통해 유형 식별, 분류 및 최적화 

기능을 수행하는 장점이 있어서 다양한 패턴 인식 

분야에 활용되고 있으나 학습 시간이 많이 소요되

는 단점이 있다.21 최근접 분류기는 입력 벡터와 

가장 유사한 참조 벡터를 선택하여 입력 벡터 클

래스를 결정하는 방법인데 인식 대상 클래스 수가 

적을 때는 효율적이나 인식 대상 클래스 수가 증

가할수록 클래스간 유사도가 증가하여 인식 성능

의 저하를 가져온다. 의사 결정 나무는 입력 벡터

들의 특성을 추출하고 참조 모델의 규칙들과 비교

하여 규칙이 만족되는 조건이 따라 연속적으로 의

사 결정하여 입력 벡터의 클래스를 결정하게 되므

로 매칭 알고리즘이 복잡하고 입력 영상의 잡음에 

민감하여 처리 속도가 늦어질 수 있다.  

기존에 개발된 물체 인식 방법은 영상 내에 물

체의 특징 정보가 잘 보존된 형태에서 인식 성능

이 보장되는 방법으로써 실제 환경에서 획득한 물

체의 경우 물체의 표면 재질이나 조명 영향으로 

인해 반사나 그림자가 발생하여 물체 특징을 변형

시키는 경우가 흔히 발생한다. 따라서 기존에 제

안된 방법을 이용하여 물체 영역을 검출하고 인식

하는 것은 어려울 뿐만 아니라 이러한 물체 인식

의 경우 매칭 알고리즘의 복잡성으로 인하여 실시

간 처리도 되지 않는다. 이러한 문제점을 개선하

여 안정된 물체 인식 성능을 보장하기 위하여 조

명 영향에 덜 민감한 영상 처리 방법 및 인식 작

업대 환경을 설정하여 다양한 종류의 물체 인식을 

수행할 수 있는 물체 인식 방법이 요구된다.  

본 논문에서는 주변 조명 영향으로 인하여 물

체 내부나 물체 주변에 생기는 그림자 영향을 최

소화하고 물체 표면 재질에 따른 빛 반사 영향을 

최소화하기 위한 인식 작업 환경 설정 및 영상 개

선 알고리즘을 적용하여 물체 영역을 검출하도록 

하였다. 또한, 물체의 종류 및 물체가 놓이는 자세 

정보에 따라 나타나는 인식 대상 클래스 수에 무

관하게 물체가 가지는 고유 특징 정보를 잘 반영

할 수 있는 특징 추출 방법 및 인식 방법을 제안

하였다. 표면 반사 특성이 있는 다중 부품을 인식

하고 각도를 추정하기 위한 방법으로 배면광 조명

을 설치하여 빛 반사 영향을 최소화하여 영상을 

입력하도록 하였다. 배면광의 조도를 조절하여 비
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닐 포장으로 인한 빛 반사 영향은 줄이고 물체 내

부의 특징 정보는 보존하여 물체 영역을 추출하도

록 하였다. 인식 대상 물체가 비정형 물체인 경우 

물체의 전역 또는 국소 영역에서 특징 정보를 추

출하여 특징 벡터를 구성하도록 하였다. 물체가 

가지는 형태의 다양성으로 인한 물체 인식률의 저

하를 개선하고자 물체 유형을 세부적으로 분할하

여 인식하는 방법을 사용하였다. 물체가 놓인 자

세를 정확하게 추정하기 위하여 센트랄 모멘트를 

이용하여 물체의 중심점을 지나는 최대 축 정보를 

추출하도록 하였다. 제안된 방법의 타당성을 검증

하기 위하여 다양한 조명 조건하에서 획득한 ETRI 

물체 영상 데이터베이스를 이용하여 학습한 다음 

인식 성능을 평가하도록 하였다.  

 

2. 다중 물체 인식 시스템 

 

양팔 로봇의 작업 대상인 다중 물체의 종류를 

식별하여 인식하고 자세를 추정하기 위하여 시각 

센서를 이용한 다중 물체 인식 및 데이터베이스 

획득을 위한 작업대를 Fig. 1과 같이 구성하였다. 

Fig. 1의 작업대 환경에서 비정형 물체 및 반사 재

질을 가지는 다중 복잡 형상 물체들을 이용한 학

습용 데이터베이스 구축과 다중 물체 인식기 학습 

및 테스트 물체 영상을 이용하여 물체 영역을 검

출하고 물체의 종류를 식별하여 인식한 다음 자세

를 추정하였다. 인식 대상이 되는 물체는 이어폰

이나 USB 케이블과 같은 복잡 형상 물체 및 비닐 

포장된 유연 물체를 포함하고 있다.  

Fig. 2는 물체 인식에 사용된 물체 영상 샘플을 

나타낸 것이다. Fig. 2의 물체들을 Fig. 1의 작업대 

환경에 올려놓고 조명 조건이나 물체의 자세 정보

에 제한을 두지 않고 물체 영상을 획득하여 물체 

영역을 검출하고 인식 및 자세 추정 실험을 수행

하였다. 다중 물체 학습 단계에서는 조명 조건을 

달리하면서 물체가 놓여진 자세에 따라 일정 각도

를 회전시켜가면서 획득한 다중 물체 영상들을 이

용하였다. 

다중 복잡 형상 물체를 시각 센서로 획득하여 

인식하기 위하여 영상 전처리, 물체 영역 검출, 물

체 특징 추출 및 물체 인식 단계를 거쳐 물체의 

자세를 추정하도록 하였다. Fig. 3에서는 복잡 형상 

물체 인식을 위해 각 단계별로 수행되는 인식 흐

름도를 나타내었다. 

다중 복잡 형상 물체 인식 시스템은 입력 물체 

영상의 특성이 일부 왜곡되더라도 물체의 특성을 

최대한 보존시키기 위한 영상 전처리 단계를 거쳐 

물체 검출 및 특징 추출을 통해 물체를 인식하도

록 하였으며 인식 단계에서 물체가 놓인 다양한 

자세 정보 및 회전 각도로 인해 나타나는 다양한 

물체 유형에 강인하게 인식할 수 있는 세부 유형

별 다중 물체 인식 및 자세 추정이 이루어질 수 

있도록 하였다.  

 

2.1 물체 영역 검출 

실제 작업 환경의 조명 영향이나 주변 환경 요

소를 분석하여 적응적으로 영상을 보정하고 개선

하여 주변 조명 영향으로 인한 영상 왜곡을 개선

할 수 있는 적응적 이진화 및 이차 미분 필터를 

사용하여 물체 영역을 검출한 다음 물체의 실루엣

을 추출하도록 하였다.20 먼저, 가우시안 필터링을 

사용하여 잡음에 덜 민감한 영상으로 스무딩한 후 

물체 영상의 에지 추출을 위하여 식 (1)에 나타난 

Fig. 1 Work table for recognizing multiple objects 

 

    

Fig. 2 Sample images for recognizing target object 

 

Fig. 3 Flow for multiple object recognition processes
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DoG (Difference of Gaussian) 필터를 적용하여 조명 

영향으로 왜곡된 물체 영상의 명도 대비 정도에 

덜 민감하게 에지 성분이 보존된 이진 영상을 생

성하도록 하였다. 식 (1)에서 가우시안 연산의 분

산값을 서로 다르게 설정하고 그 차이를 이용하여 

물체 영상의 에지를 추출하였다.  
 

2 2 2 2

2 2

1 2

2 2

1 2

( ) ( )

2 2
( , )

2 2

x y x y
e e

DoG x y
σ σ

πσ πσ

+ +
− −

= −       (1) 

 

반사 재질을 가지는 물체의 경우 조명 영향으

로 물체 영역 내부의 명도 레벨이 불규칙해지는 

현상이 발생하므로 영상을 국소 영역으로 나누어 

각 국소 영역에 대한 화소의 명도값 분포에 따라 

임계치를 설정하여 조명 영향으로 인해 왜곡된 물

체 영역 검출에 효과적인 적응적 이진화 방법을 

사용하였다. 본 논문에서는 적응적 이진화 방법 

가운데 가장 우수한 성능을 가진 Sauvola 방법을 

개선한 알고리즘을 이용하여 물체 영역 검출을 위

한 이진화 과정을 수행하였다. 영상 개선 작업을 

수행한 명도 레벨 물체 영상에 식 (2)와 같이 개선

된 Sauvola 적응적 이진화 방법을 적용하여 이진 

영상을 생성하였다. 
 

( , )
( , ) ( , ) 1 (1 )

s x y
t x y m x y k

R

⎧ ⎫
= + −⎨ ⎬

⎩ ⎭
        (2) 

 

식에서 임계값 t(x, y)는 국소 영역의 평균 m(x, 

y)와 표준 편차 s(x, y)를 이용해서 계산하였다. R은 

편차의 최대인 128로 하고 k는 0.2에서 0.5 사이 

값으로 설정하였다. 또한, Viola와 Jones의 적분 영

상 개념을 도입하여 국소 영역의 크기에 관계없이 

평균과 표준 편차를 고속으로 계산할 수 있도록 

하였다.8 명도 레벨 물체 영상에서 적응적 이진화 

방법을 적용하여 이진 영상을 생성할 때 아래의 

그림에서와 같이 Viola와 Jones의 적분 영상 개념

을 도입하여 국소 영역의 크기에 관계없이 평균과 

표준 편차를 계산하여 이진 영상을 생성함으로써 

마스크에 의한 영상 이진화 생성 방법에 비해 고

속으로 연산할 수 있도록 하였다. 

비닐이 쌓인 다중 복잡 형상 물체 영역을 검출

하기 위하여 국소 영역에 대한 물체의 명도 분포

를 계산하여 적응적으로 국소 영역을 이진화하는 

방법과 물체의 에지 성분을 최대한 추출하기 위하

여 DoG 필터를 적용하여 추출한 에지 이진 영상

을 결합하여 이진화한 영상을 이용하여 물체 영역

을 추출하도록 하였다. 배경 영역에서도 다수의 

에지 성분이 검출되지만 블럽 분석을 통하여 비닐

이나 조명 영향으로 나타난 불연속 에지 성분이나 

잡음으로 간주되는 에지 성분을 제거하였다. 물체 

영역에 해당되는 블럽들을 추출하기 위하여 블럽 

영역에 대한 해석을 통하여 다중 물체들을 각 개

별 물체 영역으로 검출하도록 하였다. 이때, 개별 

물체 영역 검출을 위하여 merge-and-split 방법을 

이용하여 이웃하는 물체 영역은 분리하고 한 개 

물체 영역에 해당하는 블럽들은 결합하도록 하였

다. 보다 명확한 물체 영역 검출을 위하여 배면광

을 설치하여 빛 반사로 인한 영상 왜곡을 제거하

도록 하였다. 자연광과 배면광에서의 물체 영역 

검출 결과를 Fig. 4에 나타내었다. 

 

2.2 물체 특징 추출 및 인식 

추출된 물체 영역에 대하여 수직 및 수평 방향

으로 mxn 형태로 영역을 분할하고 각 분할된 영역

에 분포하는 화소 개수의 분포를 계산하여 전체 

물체 영역의 크기에 해당되는 화소값으로 나누어 

정규화된 값을 계산하여 물체의 형상 정보가 반영

된 통계적 특징 벡터를 생성하였다. 또한, 물체의 

윤곽선을 수평 또는 수직 방향으로 스캐닝 했을 

때 만나는 화소의 분포 및 물체 영역을 둘러싸는 

외접 사각형으로부터 물체 윤곽선까지의 거리 분

포를 추출하여 국소 영역에 대한 물체의 구조적인 

특징 정보가 반영된 특징 벡터를 생성하였다. 물

체의 기하학적 특징 정보를 추출하기 위하여 물체

 
(a) 

  
(b) 

Fig. 4 (a) Binary image of multiple objects on natural 

light (b) Binary image of multiple objects with 

back light 
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의 형상 정보로부터 전역 물체 영역에 대한 통계

적 특징 추출 및 국소 물체 영역에 대한 구조적 

특징 정보를 추출하여 결합된 물체 특징 벡터를 

생성하도록 하였다.  

그물망 특징은 물체 영역을 수직 및 수평 방향

에 대하여 mxn 영역으로 분할하고 각 분할 영역에

서 구한 화소 개수들의 분포를 계산하여 구하였다. 

교차 특징은 l 개의 라인으로 물체의 윤곽선을 수

평 또는 수직 방향으로 각각 스캐닝 했을 때 만나

는 화소의 분포를 계산하여 구하였다. 거리 특징

은 p 개의 라인을 이용하여 수평 및 수직 방향으

로 물체 영역을 스캐닝 할 때 물체 영역을 둘러싸

는 외접 사각형으로부터 첫 번째 에지 성분까지 

거리 분포를 이용하여 계산하였다. 투영 특징은 q

개의 라인을 이용하여 물체 영역을 수평 및 수직 

방향으로 투영했을 때 누적되는 에지 화소 개수들

의 분포를 계산하여 Fig. 5와 같은 특징 벡터를 추

출하도록 하였다.  

물체가 놓인 자세 정보와 회전각에 따라 물체 

유형을 분류하고 각 물체 유형에 따라 통계적 및 

구조적인 특징 정보를 추출하여 물체를 인식하도

록 하였다. 추출된 물체 영역에 대한 크기 정규화 

과정을 거친 후 그물망(mesh), 교차(crossing), 거리

(distance) 및 투영(projection) 특징을 추출하여 신경

망의 입력으로 사용하였다. 물체마다 놓일 수 있

는 자세 정보와 회전 각도를 고려하여 각 물체마

다 세부 물체 유형으로 분류한 다음 샘플 영상들

을 선택하여 학습 및 테스트 영상으로 사용하였다. 

학습에 사용된 물체 영상들은 시간 경과 및 조명 

변화를 고려하여 120일 정도의 시간을 경과하면서 

아침부터 저녁까지 자연 조명 또는 인공 조명을 

사용하여 물체의 자세 정보 및 회전 각도를 변화

시켜가며 획득한 것이다. 다양한 패턴의 물체 영

상을 선택하여 물체 영역을 추출하고 신경망을 학

습시킨 다음 학습에 사용하지 않은 물체 영상 샘

플들을 이용하여 인식 성능을 테스트하였다. 

 

2.3 물체 자세 추정 

비정형 물체에 대한 자세 추정을 위하여 물체

의 외곽선 정보를 추출하여 Fig. 6과 같이 물체의 

중심점 및 최대 축 정보를 추출하여 자세를 추정

하였다.  

물체의 중심점에서의 센트랄 모멘트값을 추출

하고 최대축을 계산하여 물체의 회전각을 추출하

도록 하였다. 복잡형상물체의 최대축의 기울기 추

정을 위하여 먼저 물체 영역의 외곽선을 추출한 

다음 수평 및 수직 방향으로 존재하는 화소의 거

리를 각각 더하여 평균한 값으로 물체의 중심점을 

추출하였다. 물체의 중심점을 통과하는 물체의 최

대축은 센트랄 모멘트 cm20, cm02, cm11로부터 다

음의 식 (3) 및 (4)와 같이 계산하였다. 

 

( 20 02) / 11b cm cm cm= −            (3) 

 

(( 1.0 ) 4.0))/2.0b b bθ = − × × × +        (4) 

 

3. 시뮬레이션 결과 및 고찰 

 

제안한 물체 인식 시스템의 성능을 분석하기 

위하여 ETRI에서 구축한 데이터베이스를 이용하여 

물체 영역 검출 성능 및 인식 성능을 평가하였다. 

 

Fig. 5 Feature extraction of segmented object and 

recognition using neural network 

(a)                 (b) 

Fig. 6 (a) Input image (b) Estimation of the slope of 

maximal axis 
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Fig. 7은 결합된 이진 알고리즘을 적용한 물체 영

역 검출, 세부 유형 분류기를 이용한 다중 물체 

인식 및 최대각 추정을 통한 물체의 회전 각도 추

정 실험 결과를 나타낸 것이다.  

복잡형상물체 인식 시스템의 인식 성능을 평가

하기 위하여 ETRI에서 구축한 데이터베이스 영상

에서 640x480 크기의 영상 4,140장을 선정하여 학

습시키고 2,880장의 영상에 대해 테스트해본 결과 

96% 인식률 및 5% 이내의 자세 추정 오차를 얻을 

수 있었다. 학습 및 테스트에 사용한 영상은 Fig. 1

과 같은 작업대에서 조명 조건 및 영상 획득 시간

을 달리하면서 획득한 데이터베이스 영상을 사용

하였다. 학습에 사용된 영상은 배면광 및 자연 조

명하에서 획득한 영상을 이용하였으며 테스트에 

사용한 영상은 배면광을 설치하고 획득한 물체 영

상 1,440장과 배면광을 설치하지 않고 자연 조명 

조건에서 획득한 물체 영상 1,440장을 이용하여 

시뮬레이션하고 그 결과를 분석하였다.  

물체 인식을 위한 신경망을 구현하기 위해서 

물체 영상 데이터베이스에 포함된 5 종류의 물체

에 대해 자세 정보 및 물체의 회전 각도까지 고려

한 180개 물체 유형에 대하여 각 23개의 물체 영

상 샘플들을 추출하여 학습에 사용하였다. 신경망

의 입력으로 그물망 특징 56개, 교차 특징 22개, 

거리 특징 44개 및 투영 특징 22개, 즉 전체 144

개의 특징을 사용하였고 은닉층 뉴런의 개수는 실

험에 따라 150개를 선정하였다. 

배면광을 설치하여 획득한 물체 영상에 대한 

인식률 및 자연광에서 획득한 물체 영상에 대한 

인식률을 Table 1에 나타내었다. 

학습시킨 물체 영상에 대해 인식 실험해 본 결

과 인식률은 전체 물체 영상에 대해서 100%의 인

식률을 확인할 수 있었다. 배면광을 사용하여 획

득한 영상 1,440장과 자연 조명에서 획득한 물체 

영상 1,440장에 대한 Top1 인식률은 총 영상 샘플 

2,880장 가운데 2,751장을 인식하여 총 96%의 인

식률을 나타내었다.  

실험 결과 비교적 안정적인 물체 인식 성능을 

나타내고 있으나 비닐 포장된 물체에 대해서는 조

명에 대한 빛 반사 영향으로 인해 물체의 특성 일

부가 왜곡되어 오인식이 나타났다. 본 논문에서 

구현한 물체 인식 시스템은 입력 영상으로부터 물

체 영역을 검출하고 인식하는데 평균 0.033초가 

소요되어 실시간 물체 인식 시스템에 효율적으로 

사용될 수 있음을 확인할 수 있었다.  

 

4. 결론 

 

본 논문에서는 복잡 형상을 가진 물체나 비닐 

포장과 같은 유연 물체 인식을 위하여 인식 작업

대 환경을 구축하고 조명 변화에 따른 물체 영상 

데이터베이스를 구축하여 실제 환경에서 다중 복

잡 형상 물체를 인식할 수 있는 인식 방법 및 각

도 추정 방법에 대하여 제안하였다. 주변 조명 영

향으로 인하여 물체 내부나 물체 주변에 생기는 

그림자 영향을 최소화하고 물체 표면 재질에 따른 

빛 반사 영향을 최소화하기 위한 영상 전처리 및 

다양한 물체 인식 대상 클래스 수에 무관하게 물

체가 가지는 고유 특징 정보를 잘 반영할 수 있는 

특징 추출 방법 및 인식 방법을 제안하였다. 표면 

 
(a) 

 
(b) 

   
(c) 

Fig. 7 (a) Object detection (b) Multi-object recognition 

(c) Estimation of maximal slope 

Table 1 Performance of object recognition 

Class

 

No. of rec. image/

No. of test image

(with back light)

No. of rec. image/ 

No. of test image 

(with natural light) 

Recog.

rate

(%)

SA1 279/288 278/288 97%

SA2 265/288 285/288 95%

SA3 287/288 284/288 99%

SA4 273/288 276/288 95%

SA5 259/288 265/288 91%

Total 1,363/1,440 1,388/1,440 96%
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반사 특성이 있는 다중 부품을 인식하고 각도를 

추정하기 위하여 결합된 이진화 방법을 적용하였

으며 배면광 조명을 설치하여 빛 반사 재질로 인

한 물체 영상의 왜곡을 최소화할 수 있도록 하였

다. 물체가 가지는 형태의 다양성으로 인한 물체 

인식률의 저하를 개선하고자 물체 유형을 세부적

으로 분할하여 인식하는 방법을 사용하였으며 비

정형 물체의 각도 추정을 위하여 물체의 중심점을 

지나는 최대 축 정보를 추출하도록 하였다. 제안

된 방법의 타당성을 검증하기 위하여 배면광 조명 

및 자연광에서 획득한 ETRI 물체 영상 데이터베이

스를 이용하여 학습한 다음 인식 성능을 평가 하

였다. 실내 작업대를 구축하고 획득한 물체 영상 

샘플 4,140장을 선정하여 학습하고 2,880장의 물체 

영상 샘플들을 선정하여 인식 실험해 본 결과 

96% 인식률을 얻을 수 있었다. 온라인상으로 물체 

인식 실험을 수행한 결과 인식 속도는 0.033초 정

도 소요되어 실시간 처리가 가능함을 확인할 수 

있었다. 

실제 현장에서 지능형 로봇을 위한 물체 인식

은 여전히 어려운 문제로 남아있다. 다양한 형태

의 물체 종류, 물체 표면 재질, 주변 조명 영향 등

은 인식률을 저하시키는 요인으로 작용한다. 향후 

실제 환경에서 보다 강인한 물체 인식 시스템 구

현을 위한 기술 개발이 계속 진행될 것이다. 아울

러 다중 복잡 형상 물체의 빈피킹을 위한 연구가 

수행될 것이다. 현재까지 빈피킹 기술은 2D 및 3D 

입력 센서로 획득한 영상으로부터 물체의 위치 및 

자세 정보를 추정하여 물체를 집어내는 방법이 연

구되어왔다. 그러나, 물체의 위치 및 자세 추정 성

능이 미비하여 상용 기술로 적용되지 못하고 있는 

실정이다. 특히, 반사 재질 부품의 경우 3차원 물

체 데이터 획득 및 물체의 윤곽 정보 획득에 많은 

어려움이 있다. 물체의 위치나 깊이 정보를 보다 

정확히 추출할 수 있는 비전 센서, 필터, 조명 등

이 최적의 조건으로 갖추어진 인식 작업대 구성과 

물체의 위치 및 자세 추정 알고리즘 개발이 진행

될 예정이다.  
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