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요 약  

본 논문은 이미지 보간 처리를 통한 비전 검사시스템의 정확도 향상기법을 연구해 제시하며, 3D 빔 

이미지의 픽셀을 선형 회귀 분석을 통해 1 차원 함수로 모델링하여, 빔의 주변 픽셀의 변화를 추적해 

픽셀 정보가 빔 근처에 있는지 여부를 판단하고, 빔 보다 상하위의 위치에 따라, 양 또는 음의 

스코어를 부여하는 알고리즘을 적용하고자 한다. 이미지의 후처리 없이는 최소 3σ  이상의 정확도 및 

연속성을 확보하는 것이 어렵기 때문에, 빔 이미지에 보간을 적용해 확대하고, 이 이미지에서 

선형회귀를 통한 1 차원 함수를 추출함으로써 얻은 결과값이 보간 전보다 신뢰도를 갖는지를 확인해 

볼 것이며, 또 보간 시에 사용하는 알고리즘에 따라 신뢰도에 차이가 있는지 시뮬레이션을 통해 분석 

한다. 

 

Ⅰ. 서 론  

최근 많은 이미지 정보들을 컴퓨터 비전 시스템을 

통해 자동으로 분석 및 처리하고 있다. 이미지를 통해 

정보를 분석하는 기술 중 3D 스캔은 물체에 직접적인 

접촉 없이 해당 물체의 형체를 파악하고 데이터화 할 수 

있는 기술이다. 하지만 스캔도중 노이즈가 발생하거나 

Beam 을 정확하게 인식하지 못하는 등의 문제가 발생할 

수 있다. 수동으로 움직이는 시스템에서는 사람이 이러한 

오류를 수정해 사용할 수 있지만 완전 자동화 기술에 

도입하기에는 문제가 발생된다. 기존의 기술은 대부분 

노이즈를 제거하거나 같은 곳을 촬영한 이미지 여러 

장을 중첩시키는 등의 방식으로 접근하였으나 더 

미시적인 세계에서는 카메라 축의 진동이나 먼지 등의 

방해물이 많아 그대로 적용할 수 없다. 따라서, 이 

논문에서는 미시 3D 광학계 시스템의 완전 자동화를 

위해 Beam 을 사용하여 3D 스캔을 하는 시스템에서 

선형 회귀를 통해 Beam 의 위치와 기울기의 정확도를 

향상시키는 방법 및 알고리즘을 연구하고 이에, 이미지 

보간 처리를 통해 결정계수를 높여 Beam 주변의 픽셀 

정보를 더욱 정확하게 구분할 수 있다는 결과를 

도출한다. 

 

 

 

 

Ⅱ. 본론  

Ⅱ-1. 알고리즘 기본 설명 

그림 1 과 같은 이미지에서 1 차원 함수를 선형 회귀를 

사용하여 추출하고, 추출한 1 차원 함수 근처의 픽셀 

분포를 분석하는 알고리즘의 성능 향상을 목표로 하고 

있다. Beam 보다 상향에 신호가 많을 경우에는 양의 

결과값을 가지고 하향에 신호가 많을 경우에는 음의 

결과값을 가지게 된다. 한 타겟은 이러한 이미지를 여러 

장 가지게 되며 각 이미지에서 계산된 결과값의 

총합으로 최종 결과값을 내게 되며 최종 결과값에 따라 

타겟의 처리가 달라지게 된다. 

 

그림 1. 분석할 3D 빔 이미지의 예시 

빔의 두께는 5 픽셀 전후이며, μ m 단위를 다루고 

있기에 다른 광삼각법 연구들에서 사용되는 이미지의 

배율을 더 높이거나 노이즈 제거, 신호를 중첩시키는 

등의 방법은 타겟의 진동, 미세먼지로 인한 조명의 

산란같은 요인이 있기에 더더욱 적용하기가 어렵다. 



따라서, 이미지 처리를 최소화 하면서 빔을 분석한 

결과인 1 차원 수식의 설명력을 높이고, 이를 객관적으로 

판단할 수 있는 기준 방안에 연구를 집중하고자 한다.  

Ⅱ-2. 성능 향상 방안 후보 

가. 명암 대비 조절 

명암 대비 조절로 인해 Beam 을 좀 더 강조할 수도 

있으나 연속적으로 이미지를 얻는 3D 스캔은 표면의 

흔들림, 카메라의 흔들림 등의 이슈로 인해 각 이미지 

내의 최대/최소 밝기 등이 바뀔 수 있다. 이에 따라 각 

이미지 별로 요구되는 임계값이 변화하고 검출 

알고리즘의 결과에 영향을 주게 된다. 

나. 이미지 확대 및 보간 

이미지를 확대하면서 보간을 적용하면 명암 대비도 

향상되는 동시에 에일리어싱같은 현상도 줄어드는 것을 

기대할 수 있다 [1]. 정규화를 통한 명암 대비 조절이나 

일반적인 노이즈 제거보다 이미지에 주는 변형도 적다.  

이와 같은 이유로 이미지 확대 및 보간 적용을 선정하여 

시뮬레이션을 진행해 결과를 분석하였다. 

II-2. 데이터 수집 및 전처리 
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그림 2. 보간법 적용 알고리즘별 스코어 

샘플 타겟은 총 2504 개를 사용하였으며 이미지는 

114,537 장 사용되었다. 우선 비교를 위해 OpenCV 에서 

제공하는 보간법 7 종류를 모두 평가하였다. 결과값의 

계산은 1) 축을 이동시키면서 타겟에 대한 Beam 

이미지를 여러 장 확보 2) 선형 회귀로 1 차 방정식 

형태의 Beam 정보를 획득 3) 각 Beam 주변의 픽셀 

정보를 수집 4) 수집된 픽셀들이 Beam 에서 얼마나, 

어느 방향으로 떨어져 있는지에 대해서 스코어로 

계산한다. 양수일 경우 Beam 의 일부가 위로 튀어나와 

있는 형태이며 음수일 경우 Beam 의 일부가 아래로 

꺼져 있는 형태가 된다. 해당 스코어는 Beam 의 일부가 

얼마나 튀어나오고 들어가 있는지를 대변하는 값이 된다.  

표 1 한 타겟 내의 Score 와 Status 의 데이터 예시 

알고리즘 결과값 상태 

None 31,967,500.87  Up(+) 

Area 421,782,417.20  Up(+) 

Nearest 421,782,417.20  Up(+) 

NearestExact 421,782,417.20  Up(+) 

Linear 499,546,586.29  Up(+) 

LinearExact 501,483,883.52  Up(+) 

Lanczos4 507,411,134.34  Up(+) 

Cubic 512,714,197.28  Up(+) 

각 타겟당 표 1 과 동일한 형태의 데이터를 

추출하였으며, 그림 2 의 결과에는 표 1 과 같은 형태의 

데이터에서 상태가 모두 일치하는 결과만 추가되었다. 

이에 Beam 정보를 선형 회귀로 추출할 시에 이미지 

확대 및 보간을 통해 Beam 정보의 정확도가 확실히 

높음을 확인할 수 있었다. 대상 알고리즘으로는 

분석결과가 좋은 Cubic 과 Lanczos4 를 비교하게 되었다. 

II-3. 보간 알고리즘 간 결정계수 비교 

표. 2 결정계수(R2) 비교 데이터.  
 

None Cubic Lanczos 

#1 0.1305 0.5516 0.5369 

#2 0.0946 0.1944 0.1898 

#3 0.00008562 0.1134 0.0897 

#4 0.1351 0.2696 0.1581 

평균과의 차이를 제곱한 것의 합(SST, Sum of Squared 

Total)은 다음의 공식을 통해 구할 수 있다. 
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잔차(Residual)의 제곱합(SSR, Sum of Squared 

Residual)은 다음의 식을 통해 구한다.  
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위 두 식을 통해 결국, 결정계수는 다음의 식을 통해 

산출한다. 
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(a) 보간이 적용되지 않은 이미지의 분석 데이터 

R² = 0.1944
191.3

191.3

191.4

3100 3150 3200 3250 3300 3350 3400

 (b) Cubic 보간이 적용된 이미지의 분석 데이터 



R² = 0.1898
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(c) Lanczos 보간이 적용된 이미지의 분석 데이터 

그림 3. 시뮬레이션 분석 결과 

결정계수는 최소제곱법을 활용한 선형회귀분석에서 

종속변수의 분산 중에서 독립변수로 설명되는 비율을 

의미하며, 수치가 높을수록 해당 모델이 대상을 얼마나 

잘 설명하는지를 의미하며 이는 실제로 그림 2 의 결과와 

부합한다. 따라서 이 모델에선 결정계수의 값과 Beam 

주변의 픽셀 분석결과가 비례한다는 것을 알 수 있으며, 

이 시뮬레이션의 결과는 앞으로 해당 모델의 정밀도를 

발전시킬 때 결정계수를 지표로 이용해 이미지를 

분석하여도 무리가 없는 것을 보여준다. 

Ⅲ. 결론  

이 논문에서는 3D 스캔의 Beam 이미지를 선형 

회귀를 사용하여 모델화 하였을 때 모델의 신뢰성과 

반복성을 향상시킬 수 있는 방안에 대해 연구하였으며, 

이에 이미지 확대 시 채택하는 보간법에 따라 산출되는 

모델의 결정계수가 달라지고, 그 중 Cubic 보간법이 

결정계수 상승에 가장 큰 영향을 줄 수 있다는 사실을 

시뮬레이션 결과로 도출하였다.  
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