
(19) 한민 특허청(KR)
(12) 공개특허공보(A)

(11) 공개    10-2019-0119801

(43) 공개    2019 10월23

(51) 특허 (Int. Cl.)

     G01M 11/06 (2019.01)  G06T 3/60 (2006.01)

     G06T 5/00 (2019.01)  G06T 7/00 (2017.01)

     G06T 7/11 (2017.01)

(52) CPC특허

     G01M 11/065 (2013.01)

     G06T 3/60 (2013.01)
(21) 원        10-2018-0043213

(22) 원        2018 04월13

     심사청    2018 04월13  

(71) 원

(주) 프

경 도 남시 원     388 ,크란
크 1515 (상 원동)

(72) 

근

경 도 남시 원   388 크란 크
1515

근

경상 도 미시  599 지 슬A단지
아 트 106동 101

(74) 리

택, 특허  신태양

체 청 항 수 :  8 항

(54)   차량 헤드라 트 얼라 트 보       한 차량 헤드라 트 량검사 

(57)  약

차량 헤드라 트 얼라 트 보    , 차량  헤드라 트 상(객체)   검색하는 단

계(단계 1) ,  하여 각도  상 동  계산하고, 객체  상  심  동  

시키는 단계(단계 2) , 객체  특징  하여 차  별하는 단계(단계 3)  포함하는 것  특징  한

다.

  도 - 도2

공개특허 10-2019-0119801

- 1 -

공개특허 10-2019-0119801



(52) CPC특허

     G06T 5/002 (2013.01)

     G06T 7/001 (2013.01)

     G06T 7/11 (2017.01)

공개특허 10-2019-0119801

- 2 -



  

청

청 항 1 

차량  헤드라 트 상(객체)   검색하는 단계(단계 1);

 하여 각도  상 동  계산하고, 객체  상  심  동  시키는 단계

(단계 2); 

객체  특징  하여 차  별하는 단계(단계 3);

 포함하는 차량 헤드라 트 얼라 트 보    .

청 항 2 

1항에 어 ,

 검색하는 단계(단계 1)는,

티클 필 (Particle Filter)에  사 하는 우도(Likelihood)  색상  변 단계(단계 1.1);

객체 득  객체  거단계(단계 1.2); 

상 동  객체  각도  계산  한  검색하는 단계(단계 1.3);  포함하는 것  특징

 하는 차량 헤드라 트 얼라 트 보    .

청 항 3 

2항에 어 ,

상  (단계 1.1)는,

상  RGB  HSV  변경하는 단계;

샘플링  HSV값과 상  HSV값  하여 식(1)  통해 우도 값  계산하는 단계; 

우도 값 계산 후 식(2)  하여 규  하는 단계;  포함하는 것  특징  하는 차량 헤드라 트

얼라 트 보    .

< 식(1)>

< 식(2)>
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L(d)는 픽  우도결과 값  미하고, hs는 샘플링 (s)  (h)값,  hi는 미지 (i)  (h)값 ,

L(y,x)는 상 (y,x)에  규  값 , (h,w)는 상  (h)  폭(w)  미함

청 항 4 

2항에 어 ,

상  (단계 1.2)는,

상  진   후 경에 재하는  거하  해 플러드 필(Flood Fill)  하여 객체  

득하는 단계;

미지 리  값  0과 1  아닌 값  변경하는 단계;

재 픽  값  1 고  픽 (h-1 또는 h+1)  값  리 값  경우, 재 픽  값  리 값  변경

하고, 재 픽  값  0  경우 픽  값  변경하지 않는 단계; 

재 픽  값  0 또는 1  경우 픽  값  1  변경하여 객체  거하는 단계;  포함하는 것  특징

 하는 차량 헤드라 트 얼라 트 보    .

청 항 5 

2항에 어 ,

상  (단계 1.3)는,

객체  상단  하단  그리고  우  하여 객체  심  계산함에 어 ,

객체  심  객체  우  픽  값  1  지  거리  계산하고, 계산한 우  지  거

리  거리 값  가  큰  하여 객체  우   득하는 단계 - 식 (3, 4) - ;  포함하는

것  특징  하는 차량 헤드라 트 얼라 트 보    .

<식(3)>

<식(4)>

index
L
과 index

R
 는 객체 (L)/우 (R)  미하고, xc  yc는 객체  심(c)  (x,y), xn, yn  xm,

ym 는 객체 (n)  우 (m)   픽 값  1   미함

청 항 6 

1항에 어 ,

상  객체  상  심  동  시키는 단계(단계 2)는,

   우    심  하고,  심  상 심  차  함  동 
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 계산하는 단계;

 우   (x1,y1), (x2,y2)  하여 상  할 각도(θ)  식 θ = atan((y2-y1)/(x2-x1))  

하여 각도  계산하는 단계; 

계산  각도  동  하여 상 동  상  함에 어 , 상 동   진행한 후

상  진행하는 단계;  포함하는 것  특징  하는 차량 헤드라 트 얼라 트 보    .

청 항 7 

6항에 어 ,

상  객체  특징  하여 차  별하는 단계(단계 3)는,

(단계 2)에  득한 상에  헤드라 트  폭, 헤드라 트    헤드라 트   통해 차 에 

헤드라 트  식별하는 단계;  포함하는 것  특징  하는 차량 헤드라 트 얼라 트 보    .

청 항 8 

1항 내지 7항  어느 하나  항  차량 헤드라 트 얼라 트 보     하여 라에

취득한 원 미지  변 하여 보   차  별하는 단계;

검사 상 (차량 헤드라 트)  는  크  지 하고, 지 한 검사 역   크   미

지  스에 하는 단계; 

스에    검사 역  보  검색하여 하고,  한 검사 역   미지

 규  미지에  검사 역  동 한  미지  비 하여 량 무  별하는 단계;

 포함하는 차량 헤드라 트 량검사 .

 

 술  야

본  얼라 트 보    에 한 것 ,  상 하게는 차량 헤드라 트 얼라 트 보  [0001]

    한 차량 헤드라 트 량검사 에 한 것 다.

 경  술

산업  함에  라  생산시스  역시  하는  ,  생산시스  핵심  술에는  신비 (Machine[0002]

Vision) 술,  산업  어 술,  산업  PC  술,  PLC(Programmable  Logic  Controller) 술 그리고 

(Sensor) 술 등  할 수 다. 그  신비  술  경우 생산시스  생산 비  감하거나 생산

 향상시킬 수 는 한 술 라 할 수 다. 에 량  사 하   량  아닌 

 량   립과   량  낮 는 한 라 할 수 다. 립과

  업 가 단하여 해당  들  립하는 과 , 능숙한 업 가 할 경우

량 생  어들지만 업  능   업 경 등에 라 량 에 향   수 다. 라 , 립

량  한  량   해

동 는 매우 한 라고 할 수 다. 신비  술  생산 /후    가지  할[0003]

수 다. 그 첫 째가 생산 후 량 무  별하는 술 고,  째가 생산  업  업

 향상시키  한  생산  들  하는 술 다.  술에  필수  사 하는

술  한 가지는 얼라 트 보 술 라 할 수 고,  술  보편  생산 에 각  마크 또는 생

산 에 재하는 니크한  하여 생산  각도   악하는 술 지만 차량 과 같  생

산   특  니크 과 마크  각  가능한 경우도 생한다.
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차량   에  하게 여 는 것  도  처리 도라 할 수 다. 도는   얼[0005]

라 트  보 한 후 특징  하여 차 별 시 그 도  미하는 것 고, 처리 도는 차 별 지

시간 다.

 얼라 트 보 술에는 라 검  ,  스 그램  그리고 프 (Projection)   [0007]

스 그램  등  재한다. 라 검    특  라  검 하여  얼라 트  보 하는

 상  에 직  재하는 경우  라  하여 빠 게 얼라 트  보 할 수 지만,

차량 헤드라 트  경우 곡  어 얼라 트 차가 생할 수 고, 처리 시간비  아질 수 

다.  스 그램   스 그램  플릿매  하여 원과 십  양 등  마크  검 하

는  에 마크가 없다   별 능  할 수 없다.  스 그램  개 한 

프 (Projection)   스 그램  재하지만 차량 헤드라 트  특 상 니크한 

사  가능하다

도 1  통  업 경과,   헤드라 트  나타낸 도 다.[0009]

도 1  참 하 , 통  차량  헤드라 트  업 경  Fig. 1 a  같   하나  컨 어시스 에[0010]

여러  업 가 2개 상  헤드라 트   립하는 경 고, 업 가 헤드라 트  차  단하

여 립할  택한다. 그러나   경우 Fig. 1 b, c  같  헤드라 트  가 사하고, 

하여 업  업 가 생할 수 다.

행 술문헌

비특허문헌

(비특허문헌 0001)   Kwon  S.  J.,  Park  C  and  Lee  S.  M.,“Kinematics  and  Control  of  a  Visual Alignment[0012]

System for Flat Panel Displays,”Journal of Institute of Control, Robotics and Systems, Vol.14, No.4,

Apr., pp.369-375, 2008. 

 내

해결하 는 과

본  상  같  술  과  해결하  해 안  것 ,  얼라 트  보  후  사[0013]

 하여 차  하는  안하고, CPU  병 처리  하여 차 별 처리 도  개 하고

 한다.

과  해결 수단

상  문  해결하  한 본   실시 에 , 차량  헤드라 트 상(객체)  [0015]

검색하는 단계(단계 1) ,  하여 각도  상 동  계산하고, 객체  상  심

동  시키는 단계(단계 2) , 객체  특징  하여 차  별하는 단계(단계 3)  포함하는 차량

헤드라 트 얼라 트 보     공 다.

또한,  본 에   검색하는 단계(단계 1)는,  티클 필 (Particle  Filter)에  사 하는 우도[0016]

(Likelihood)  색상  변 단계(단계 1.1) , 객체 득  객체  거단계(단계 1.2) , 상 동

 객체  각도  계산  한  검색하는 단계(단계 1.3);  포함하는 것  특징  한다.

또한, 본 에  상  (단계 1.1)는, 상  RGB  HSV  변경하는 단계 , 샘플링  HSV값[0017]

과 상  HSV값  하여 식(1)  통해 우도 값  계산하는 단계 , 우도 값 계산 후 식(2)  하여
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규  하는 단계  포함하는 것  특징 한다.

< 식(1)>[0018]

[0019]

< 식(2)>[0021]

[0022]

L(d)는 픽  우도결과 값  미하고, hs는 샘플링 (s)  (h)값,  hi는 미지 (i)  (h)값 ,[0023]

L(y,x)는 상 (y,x)에  규  값 , (h,w)는 상  (h)  폭(w)  미함

또한, 본 에  상  (단계 1.2)는, 상  진   후 경에 재하는  거하  해 플러드[0024]

필(Flood Fill)  하여 객체  득하는 단계 , 미지 리  값  0과 1  아닌 값  변경하는

단계 , 재 픽  값  1 고  픽 (h-1 또는 h+1)  값  리 값  경우, 재 픽  값  리 값

 변경하고, 재 픽  값  0  경우 픽  값  변경하지 않는 단계 , 재 픽  값  0 또는 1  경우 픽

 값  1  변경하여 객체  거하는 단계  포함하는 것  특징  한다.

또한, 본 에  상  (단계 1.3)는, 객체  상단  하단  그리고  우  하여 객[0025]

체  심  계산함에 어 , 객체  심  객체  우  픽  값  1  지  거리  계산

하고, 계산한 우  지  거리  거리 값  가  큰  하여 객체  우   득하는

단계 - 식 (3, 4) -  포함하는 것  특징  한다.

<식(3)>[0027]

[0028]

<식(4)>[0029]

[0030]

index
L
과 index

R
 는 객체 (L)/우 (R)  미하고, xc  yc는 객체  심(c)  (x,y), xn, yn  xm,[0031]

ym 는 객체 (n)  우 (m)   픽 값  1   미함

또한, 본 에  상  객체  상  심  동  시키는 단계(단계 2)는,    우[0032]

  심  하고,  심  상 심  차  함  동  계산하는 단계 ,

우   (x1,y1), (x2,y2)  하여 상  할 각도(θ)  식 θ = atan((y2-y1)/(x2-x1))  

공개특허 10-2019-0119801

- 7 -



하여 각도  계산하는 단계 , 계산  각도  동  하여 상 동  상  함에

어 , 상 동   진행한 후 상  진행하는 단계  포함하는 것  특징  한다.

또한, 본 에  상  객체  특징  하여 차  별하는 단계(단계 3)는, (단계 2)에  득한 상에[0033]

 헤드라 트  폭, 헤드라 트    헤드라 트   통해 차 에  헤드라 트  식별하는 단계

 포함하는 것  특징  한다.

또한, 차량 헤드라 트 얼라 트 보     하여 라에  취득한 원 미지  변 하여 [0034]

보   차  별하는 단계 , 검사 상 (차량 헤드라 트)  는  크  지 하고, 지 한 검

사 역   크   미지  스에 하는 단계 , 스에    검사 역

 보  검색하여 하고,  한 검사 역   미지   규  미지에  검사 역

 동 한  미지  비 하여 량 무  별하는 단계  포함하는 차량 헤드라 트 량검사 

 공 다.

 과

본 에 는 동차 헤드라 트  립하는 과  에   사  한 량  동  검사하[0036]

 해 헤드라 트  차  별하고 얼라 트  보 하는 술  안하 다.

차량    얼라 트 보  에  한  도  처리 도라 할 수 는 , 러한 맥락[0037]

에  본 에 는 병 처리  하여 처리 도  개 하고, 생산  한  각도  하여 차

 사   후 차량   하는  안하 다.

 능 비   안 과 그 상  한  그리고 라  검  한  별[0038]

능과 처리 도  비 하 다. 별 능  안 과 라  검  한  가   능  보 지만

라 검  보다 안    능  보 고, 

처리 도는 그 상  한  가   능  보 나 사     고 한다  안[0039]

 사  에 는   다고  할  수  다.  또한  처리 도 향상   CPU  병 처리

OpenMP  하 다.

또한, 본 에 는 차량  헤드라 트  립하는 과 에    사  한 량  동  검사하[0041]

 해 헤드라 트  량 무  별하는  안하 다. 

차량   량 별에  한  도  처리 도라 할 수 는 , 러한 맥락에  본 에 는[0042]

 "차량 헤드라 트 얼라 트 보    "  하여 병 처리  함  처리 도  개 하고, 생

산  량 무  검   OpenCV에  공하는 식  한 ROI 역 스 그램  사도  하

는   량 무  별하 다.

량 별  능    본  에 는  상 계수  하는  ,  OpenCV에  공하는   [0043]

CV_TIM_SQDIFF  하는 , CV_TM_SQDIFF_NORMED  하는 , CV_TM_CCORR  하는  그리고

CV_TM_CCORR_NORMED  하는 들과 비  하 다. 실험결과, 량 별시  검사  3cm 상

틀어진 경우  한 경우  한다  별 능 100%에 근 한다는 것  알 수 다.

도  간단한 

도 1  통  업 경과,   헤드라 트  나타낸 도[0045]

도 2는   시스  나타낸 도

도 3  본 에  안한  듈  동  개 도

도 4는 얼라 트 보   검색 단계  프 싱 과  나타낸 도

도 5는 그    미지  우도(Likelihood)  색상  비 한 도
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도 6  OpenMP  하는 드  나타낸 도

도 7  객체  거하는 과  도시한 도

도 8  객체  심  객체   검색하는 과  나타낸 도

도 9는 상 동   과  나타낸 도

도 10  각도  동  계산 과  나타낸 도

도 11  상 동   결과  나타낸 도

도 12는 특징    결과  나타낸 도

도 13  차량  헤드라 트  경에 한 도

도 14는 안한 과 그 상  한  비 결과  도시한 도

도 15는 안한 과 다   결과  나타낸 도

도 16  OpenMP   무에  결과  나타낸 도

도 17  헤드라 트  립검사  시스  

도 18  헤드라 트  량 무 별  프 그램 고, 도 19는  , 검사 역 과 과

량 무 별 과  나타낸 도

도 20  업 에게 공 는 미지  도시한 도

도 21  검사 역   검사 상  수 그리고 검사 역  사  도시한 도

도 22는 검사 역 보  과  나타낸 도

도 23  량 무 별과  나타낸 도

도 24는 실험 경  도시한 도

도 25는 량 스트 과  도시한 도 고, 도 26   1  미지 고, 도 27   2  미지 고, 도

28   1   2   미지

도 29는  1  실험결과(eq.2) 고, 도 30   2  실험결과(eq.2) 고, 도 31   2  8  미지

도 32는  1  실험결과(eq.1) 고, 도 33   2  실험결과(eq.1)

 실시하  한 체  내

하, 본  하는 술 야에  통상  지식  가진 가 본  술  사상  하게 실시할 수[0046]

 도  상  하  하여, 본  실시  첨 한 도  참 하여 하  한다.

도 2는 본원  차량 헤드라 트 얼라 트 보     는   시스  나타낸[0048]

도 다.

도 2  참 하 ,  본 에  안한  도 2    검사 에 고,  차량  헤드[0049]

라 트가  에  차량  헤드라 트  특징  하여 해당 차  단하여 헤드라 트

 한다.

  시스  검사  듈, PLC 듈, 검사  듈 그리고 라 듈  고, 각 듈[0051]

능  다 과 같다.

검사  듈  량  하는 듈  차량  헤드라 트    검사 역에  [0052]

 한 량  공하고, 검사  듈에  본 듈  어한다.

라 듈  차량  헤드라 트    검사 역에   하여 검사  듈[0053]
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 상  신한다.

검사  듈  차  별하  한 차량  헤드라 트 상  라 듈  수신하고, 수신한 상  [0054]

하여 차  별, 별후 PLC  차 에 한 보  신한다.

PLC 듈  검사  듈과 검사 에  상 수신  상  한 보  신하고, 검사  듈에  차[0055]

에 한 보  수신 후  어하여 차량  헤드라 트  한다.

도 3  본 에  안한  듈  동  개 도 다.[0057]

도 3  참 하 , 본 에  안한  듈  큰 는  3단계  다. [0058]

첫 째 단계는 얼라 트 보   검색 고,  째 단계는 상 동   마지막  차[0059]

별 단계 다. 

얼라 트 보   검색단계에 는 차량  헤드라 트(객체)    검색하고,   동[0060]

계산 & 동   단계에 는  하여  각도  상 동  계산하여 객체  상

심  동   시키는 단계 다.

마지막  차  별단계는 객체  특징들  하여 차  별하는 단계 다.[0061]

- (단계 1) 얼라 트 보   검색 단계 [0063]

도 4는 얼라 트 보   검색 단계  프 싱 과  나타낸 도 다.[0064]

도 4  참 하 , 얼라 트 보   검색 단계  프 싱 과   3단계  다.[0065]

그 첫 째 과  티클 필 (Particle Filter)에  사 하는 우도(Likelihood)  색상  변 (단계 1.[0066]

1) 고,  째 과  객체 득  객체  거(단계 1.2) 그리고 마지막  객체   검색  

 상 동  객체   각도  계산  한   검색(단계 1.3)한다. 도 4  샘플링 

는 우도  하  한  고, 본 에 는 경  택한다.

도 5는 그    미지  우도(Likelihood)  색상  비 한 도 다.[0068]

도 5  참 하 , 검사  하여 차량  헤드라 트  하는 경우 헤드라 트   한 [0069]

재하고(도 5  a 참고), 그 상 에  진  진행 할 경우 스 그램에  색상  포가 한쪽

편 는  상(도  5  d  참고)  생한다.   하여  계값  할  간  (도  5  d  ①

참고)하다. 또한 빛  향  할  HSV  사 하는 경우 3개  계값  할 필 가 

다.

본 에 는 빛  향    해 1.1 단계에  RGB  HSV  변경 후 우도  규[0070]

 함  3개  계값 신에 하나  계값만  사 할 수 고, 그  상  계값 간 보

다 본    간  사 할 수 다.

- (단계 1.1) 우도(Likelihood)  색상  변[0072]

본 단계에  한 우도는 식(1)과 같고, 샘플링  HSV값과  상  HSV값  하여 우도 값  계[0073]

산한다. 우도 값 계산 후 식(2)  하여 규  한다. 본 단계  결과는 도 5  c  같고, 계값 

간  도 5  e  ②  같다. 또한 연산시간 단   OpenMP(Open Multi-Processing)  할 수도

다.
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< 식(1)>[0075]

[0076]

< 식(2)>[0078]

[0079]

여 , L(d)는 픽  우도결과 값  미하고, hs는 샘플링 (s)  (h)값, hi는 미지 (i)  [0080]

(h)값 , L(y,x)는 상 (y,x)에  규  값 , (h,w)는 상  (h)  폭(w)  미한다.

도 6  OpenMP  하는 드  나타낸 도 다.[0082]

도 6  참 하 , OpenMP   개  함수  사 한다. 첫 째 함수는 calc_likelihood  샘플링 값과[0083]

미지 픽  값  우도  계산한다. 

 째  함수  경우  doHSVLikelihood  체 미지에  한  색상변 과  규  과  진행하고,[0084]

calc_likelihood함수  규 에  하여  병 처리  한다(7 째  라  #pragma  omp  parallel  참고).

doHSVLikelihood함수에  RGBtoHSV함수  경우 RGB색상체계  HSV색상체계  변 하는 함수 고, RGBtoHSV함수

역시 doHSVLikelihood 함수  사하게 OpenMP  한다.

- (단계 1.2) 객체 득  객체  거[0086]

도 7  객체  거하는 과  도시한 도 다.[0087]

도 7  참 하 , 객체 득   진   후 도 7  a  같  경에 재하는  거하[0088]

해 플러드 필(Flood Fill)  하여 도 7  b  같  객체  득한다. 

플러드 필  하  해 는 객체  가 필 하고, 객체  는 가 한다. 플러드 필[0089]

하여 득한 객체  경우 객체 내 에 미 한  재하여 객체  특징 에 향   수 다. 

 지하  해 본 과 에 는 경  득하는  객체   거하고, 처리 도개  [0090]

진  경 득 에  OpenMP  한다.

객체에 재하는  거는 도 7  d  같  과  처리 다. [0091]

, ①  플러드 필  한 객체 득하는 상 고, ② 는 미지 리  값  0과 1  아닌 값[0092]

변경하는 상 고, ③, ④ 는 상단과 하단 병 처리  진행하는 과 , 재 픽  값  1 고  픽 (h-

1 또는 h+1)  값  리 값  경우, 재 픽  값  리 값  변경하고, 재 픽  값  0  경우 픽

값  변경  없다. (도 6과 사한  OpenMP  할 수도 다.)

⑤ 는 재 픽  값  0 또는 1  경우 픽  값  1  변경하는 상 고, ⑥  결과 득한 상 다.[0093]

객체   거한 결과는 도 7  c  같다.[0094]
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- (단계 1.3) 객체   검색[0096]

도 8  객체  심  객체   검색하는 과  나타낸 도 다.[0097]

도 8  참 하 , 객체   검색  도 8  a  같  객체  상단  하단   그리고 [0098]

 우  하여 객체  심  계산하고,

도 8  b  같  객체  심  객체  우  픽  값  1  지  거리  계산하고, 계산한 우[0099]

 지  거리  거리 값  가  큰  하는  객체  우   한다. 식 (3,

4)는  수식  한 것 다.

<식(3)>[0101]

[0102]

<식(4)>[0103]

[0104]

여 , index
L
과 index

R
 는 객체 (L)/우 (R)  미하고, xc  yc는 객체  심(c)  (x,y), xn, yn[0106]

 xm, ym 는 객체 (n)  우 (m)   픽 값  1   미한다.

- (단계 2) 상 동   단계 [0108]

도 9는 상 동   과  나타낸 도 다.[0109]

도 9  참 하 , 상 동     3단계  진행 고, 그 첫 째 단계는 각도  동 [0110]

계산(단계 2.1) 고,  째 단계는 상 동변 (단계 2.2) 그리고 마지막  상 변  단계(단계 2.3)

다. 본 단계에 는 처리 도 개   상 동변  단계  상 변  단계에  OpenMP  한

병 처리  할 수 다.

- (단계 2.1) 각도  동  계산[0112]

도 10  각도  동  계산 과  나타낸 도 다.[0113]

도 10  참 하 , 본 단계에  동 는  심  상 심 지 동할 거리  미하고,[0114]

각도는  할 각도  미한다. 

동 계산  도 10  a  같     우    심  하고,  심  상[0115]

심  차  함  동  계산한다.

각도는 도 10  b  같  우   (x1,y1), (x2,y2)  하여 상  할 각도(θ)  식 θ =[0116]

atan((y2-y1)/(x2-x1))  하여 각도  계산한다.

- (단계 2.2) 상 동변 , (단계 2.3) 상 변[0118]
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도 11  상 동   결과  나타낸 도 다.[0119]

도 11  참 하 , (단계 2.1) 결과     하여 헤드라 트  차  별하는 경우 본 [0120]

에  고 한 차  가 가능하다. 

하지만 하드웨어에  헤드라 트   틀어지는 경우  새 운 차  헤드라 트가 는 경우  [0121]

하  한  필 할 수 다. 

, 본 에 는 상  비 등  특징  사 하  해 동변   변  한다.[0123]

본 단계에 는 각도  동  계산 단계에  득한  각도  동  하여 상 동  [0124]

 한다. 상 변  우  하는 경우 상  하여 (단계 2.1)에  계산한 동 가

향  지만 상 동변  우  하는 경우 상 동  한 (단계 2.1)에  계산한 각도에는 

향  없  상 동변  우  한다. 

, 상 동변  후 변  도 11  a ①, ②  같  우  간격  동 하지만, 상 변  후 동[0126]

변  도 11  b ①, ② 같  우  간격   다  도 11  c  같  동변   후 도 11  d

같  변  한다.

- (단계 3) 차  별 단계 [0128]

차  별   (단계 2.2)  결과  하여 헤드라 트  폭, , , 변  상  비[0129]

객체 , 변   상   객체  등  특징  한다. 

본 에 는  개  차  HG그랜  YF 나타만  고 하 고,  경우에는 헤드라 트 폭만  사 하여[0130]

차  할 수 다. 하지만 본 에  고 한 차  아닌  차  하는 경우 다  특징들

하여 할 수도  문에 ,  등  다  특징들도 하 다. 각 특징  다 과 같다.

도 12는 특징    결과  나타낸 도 다.[0132]

도 12  참 하 , 헤드라 트  폭   단계 2에  득한 상에  헤드라 트  폭, 도 12  a  ①  미하[0133]

고, 헤드라 트  는 단계 2에  득한 상에  헤드라 트  , 도 12  a  ②  미한다.

헤드라 트   단계2에  득한 상에  헤드라 트  , 도 12  a  h
r
×w

r
 미한다.[0135]

변  상  비 객체  비  변  한 상에  객체 비 , 도 12  b ① 역  픽[0136]

 사  / (h
r
×w

r
)  미한다. 

변   상  비 객체  비  변    상에  객체  비 , 도 12  c ①[0137]

역  픽  사  / (h
0
×w

0
)  미한다. 

HG그랜  YF 나타  하  해 각 특징  한 결과, 도 12  d  같  변   상 비[0139]

객체 , 객체  그리고 변  상 비 객체  경우  차    계값  하

가 들지만,

객체 폭, 객체  경우 ①, ②  같  가 가능한 것  알 수 고, 특  객체 폭  경우 객체 보다[0140]

평균  MIN, MAX 값  편차가 큰 것  알 수 다. 본 에 는     개  차  할

수 다.
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- 실험  결과[0142]

도 13  차량  헤드라 트  경에 한 도 다.[0143]

도 13  참 하 , 실험   본 에 는 도 13과 같  차량  헤드라 트  경  하 다.[0144]

 시  사 한   LED   도  13  a  같  앙에  라  착  할  수  는   [0145]

사 하 고, 도 13  b 상단에 한 라   사 하여  하 다. 라 원과  원

 <  1>과 같고, Intel(R) Core(TM) I7-4790 3.6GHz CPU, 8GB RAM 그리고 Win7 64bit 경에  상처리 

능  하 다. 상  시 2개 차  각 1개  시료  사 하 고, 차량  헤드라 트  다시 마운트 시키는

  다  200  미지  보하 다.

<  1>[0146]

[0147]

본  안  하여 YF 나타  HG그랜  한 경우 100% 별  보 고,  능 비[0149]

  (단계 1.1)  (단계 1.3)  알고리  능  다  과 비 하 다. 

 능 비  상과  안  우도  색상  변  한 객체검  과 그 상[0150]

한 객체검   별 능  처리 도  비 하 고, 안  객체   한 각도 

동  계산 과 라  검  한 각도  동  계산  별 능  처리 도  비 하

다. 라 검  한  Hough 변  한   연산과 Hough 변  하여 라  검 하

고, 검  라  하는 다.

또한 얼라 트 보 능  경우 미 한 각도  하  한  별도  하여 보 능  검 하여야[0152]

하지만 본    헤드라 트  차  문에 차 별  하 다. 안 과 그

상  한  그리고 라  검  한  별 능  비 한 결과는 <  2>  같  안 과 라

 검 한  경우 별  100% 고, 그  상  한  경우 별  99% 다.
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<  2>[0153]

[0154]

그 상  한  타 1%가 생하는 원  (단계 1.2)  플러드 필에  사    [0156]

다.

도 14는 안한 과 그 상  한  비 결과  도시한 도 다.[0158]

도 14  참 하 , 플러드 필에    가 생한 원  한 결과, 안한  경[0159]

우 도 14  같  그 상  한 보다 차량  헤드라 트 내    것  알 수 고, 차량 내

  사  재함  그 상  한  한 객체에  많  것  알 수 다. 

또한 그 상  한  경우  내 에도 하나  객체  할 수 는 한 들(도 14  b[0160]

 검 색 역)  재하고, 가  역   할 경우  한 별  아질

수 다. , 플러드 필에  사      시키는 에  그 상  한 보다

안   결과  도 할 수 는 가능  다.

도 15는 안한 과 다   결과  나타낸 도 다.[0162]

도 15  참 하 , 안 과 그 상  한  그리고 라  검  한  처리 도  비 한[0163]

결과,  도  15  같  안  평균 0.331s,  그  상  한   0.263s,  라  검  한  

3.050s  그 상  한  가   능  보 는  라  검  한  가  안 

능  보 다. 

하지만 그 상  한  경우 도 14에  한 것과 같  플러드 필에  사    [0164]

고 한다  안  사  에 는  다고 할 수 고, PLC 듈과 동 시간 등  체  시스

 에  약 0.07s  경우 미 한 차 라 할 수 다.

도 16  OpenMP   무에  결과  나타낸 도 다.[0166]

도 16  참 하 , 안한 에  OpenMP  한 처리 도  비 한 처리 도  비 결과는 OpenMP  [0167]

한 결과가 평균 약 51.18%(0.248s)   결과  보 는 것  알 수 고, 안  OpenMP  하지

않 라도 라  검  한 보다  능  보  알 수 다.

본 에 는 동차 헤드라 트  립하는 과  에   사  한 량  동  검사하[0169]

 해 헤드라 트  차  별하고 얼라 트  보 하는 술  안하 다.

차량    얼라 트 보  에  한  도  처리 도라 할 수 는 , 러한 맥락[0171]

에  본 에 는 병 처리  하여 처리 도  개 하고, 생산  한  각도  하여 차

 사   후 차량   하는  안하 다.
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 능 비   안 과 그 상  한  그리고 라  검  한  별[0173]

능과 처리 도  비 하 다. 별 능  안 과 라  검  한  가   능  보 지만

라 검  보다 안    능  보 고, 

처리 도는 그 상  한  가   능  보 나 사     고 한다  안[0174]

 사  에 는   다고  할  수  다.  또한  처리 도 향상   CPU  병 처리

OpenMP  하 다.

상술한  같  차량  헤드라 트  보  후 차  별 지 다루었다.[0176]

한편, 실  경에 는 차 별 후   삽 었는지,  차   삽 었는지  단하[0177]

여야  한다.  그래  본  에 는  차량  헤드라 트  얼라 트  보     탕  Region  of

Interest(ROI)  한 량   가  한 후 능  비  하 다.

비 검사 에  량 별 과 별시간  가  한 다. 량 별  량 별  도  미하[0178]

고 별시간  취득한 미지에  량 무  별하는  는 시간  미한다. 검사  경우 량 별

 100%, 별시간   라  생산시간보다 빠 거나 동 해야만 한다. 러한 에  본 에 는

보  후  특징  하여 량 무  별하 다.

도 17  헤드라 트  립검사  시스  다.[0181]

도 17  참 하 , 헤드라 트  립검사  시스  하나  검사 에  개 상   검사하는[0182]

다.  차 과 무 하게 고,   차  별 후 량 무  검사하여 립 량

 별하는 다. 검사  시스  검사  듈, PLC(Programmable Logic Controller) 듈 그리고 

라/  듈  다.

라/  듈에  라는 검사 상  검사가능 역     미지  취득하고 검[0184]

사  듈  취득한 미지  한다. 검사  미지 취득에 필 한 량  공하고 검사  듈  통해

량  한다.

검사  듈  라에   미지  하여 차  별, 량 무 검사  별 결과  PLC  한[0185]

다.

PLC  듈  검사  듈에    보   별결과  하여  어  통해  량[0186]

한다.

도 18  헤드라 트  량 무 별  프 그램 고, 도 19는  , 검사 역 과 과[0188]

량 무 별 과  나타낸 도 다.

도 18  도 19  참 하 , 본 에  안한 헤드라 트  량 무 별  크게  개  과[0189]

다.  첫  째  과  검사 보   과  취득  미지  보  후  검사 역  하는

것 고,  째 과  취득 미지  보  후 량 무  별한다.

각 과 에  첫 째 단계는 처리 단계  라에  취득한 원 미지  변 하여 보   차  별하[0191]

는 단계 고,  째 단계는 검사 역  단계  첫 째 단계  거  미지  하여 업  

 한 역 , 미지  차   검사 역  DB에 한다. 마지막 단계는 량 무 별단계

차 , 검사 역   변   미지  DB  하고 검사 상  변  미지  하여 

량 무  별한다.  , 검사 역 과 과 량 무 별 과 에  각 보들  도 19  같  순

 생   사 었다.
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- 처리[0193]

 별과 검사 역 지  해 본 단계에 는  보   검색  상변 ,  별 [0194]

  별  진행한다.

라  통해 취득한 헤드라 트 미지는 과 헤드라 트   한  재하고, 미지 내 헤드[0195]

라 트  가 변하거나 각도가 달라지는 상  생한다. 에 원본 미지에 Likelihood  색상 변

 하여 미지 변  하 고  한 , 각도 보  통해 미지  수행하 다. 

끝  차 별 헤드라 트  가 상 하고, 검사 상     수가 차 과 ·우에 라 다[0196]

다. 라  검사 상   검사 역 수 지  시   병행 어야 한다.  별 

 별  통해 검사 상   별하 다. 

한 내  도 2 내지 도 16  통해 상  술하 므  복   생략한다.[0197]

- 검사 역 [0199]

헤드라 트  경우 차 별  가  다 고, 검사 역(ROI)  , 수  크 가 상 하다. 에 라 검[0200]

사 역 단계에 는 검사 상  는  크  업 가 지 하고, /  단계에 는 지 한

검사 역   크   미지  스에 한다. 미지는 량 무 별에 사 하는 양

  미지 다.

1) ROI 역  [0202]

ROI 역   업 가 보는 미지는 라에  취득한 원본 미지가 아니라 보  [0203]

규  과  거  미지에  공  거한 미지다. 규  과  거 지 않  미지  사 할 경우 미

지 취득 시 경에 라   각도  변 가 생하여 량 무 별 시 검  문 가 생할 수 다. 

러한 문  해결하  해 본 에 는 규  과  거  미지  업 에게 공하여 검사 역  [0205]

하도  하 다. 

도 20  업 에게 공 는 미지  도시한 도 다.[0206]

업 에게 공 는 미지는 도 20과 같  주변 경  거한 미지  공하고,  역시 주변 경[0207]

 거한  하도  하 다. 한  보는 검사 역  시  (x,  y)  역  크  보

(ROIw, ROIh)   미지  하나  트  묶어 리하도 하 다.

2) ROI 역  /[0209]

도 21  검사 역   검사 상  수 그리고 검사 역  사  도시한 도 다.[0210]

차 별 헤드라 트  가 다  문에 도 21과 같  검사 역   검사 상  수 그리고 검사 역[0211]

사 가 각각 다 게 다. 그러므  검사 역  하고 할  역  크 나 수,  동

하게 지 할 수 없다. 

본 에 는 별  검사 역 보   미지  개별 지   리할 수 도  스  [0212]

 하 다.

- 량 무 별[0214]

량 무 별 단계에 는 검사 역 보  과 검사 역 량 무 별  순  나누어  다. 검사 역[0215]

 에 는   검사 역  보  스에  검색하여 하고, 량 무 별에 는 
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 한 검사 역   미지   규  미지에  검사 역  동 한  미지  비

하여 량 무  별한다.

1) ROI 역 보 [0217]

도 22는 검사 역 보  과  나타낸 도 다.[0218]

검사 역 보   도 22  같   별 보   스에 는 검사 역   [0219]

미지  청한다. 

검사 역 보는  미지  스, 시 , 검사 역 사  하나  트  n개  검사 역 [0220]

 고,  보  량 무 별  달한다. 여  n  검사 역   단계에  업 가 한 검

사 역  수 다.

2) ROI 역 량 무 별[0222]

도 23  량 무 별과  나타낸 도 다.[0223]

량 무 별  검사 역 보 에  달  스   보  처리 단계  결과  검사 상[0224]

규  미지에 하여 사도 별 후 양   량  한다. 

 들어 량 무 별  도 23과 같   미지  검사 상 미지  역 ①  사도  역 ②  [0225]

사도  계산하여 량 무  별하고,  개  역  하나라도 량 별  생하  량  한다.

사도 계산 단계에  사 한 사도 계산식  3  Eq. 1 같  상 계수 과 OpenCV에  공하는 식  [0227]

하 다.

본 에  한  ROI 역 스 그램  사도  하는 , 사도 별에  사 한 식[0228]

 3  Eq. 2  같다.  3  Eq. 1에  상 계수  xi는 미지  i 째 픽 값  미하고, yi는 검사

상 미지  i 째 픽 값  미한다.

<  3>[0229]

[0230]

OpenCV에  공하는 식에  T(x',y')는  미지 (x',y') 에  픽 값  미하고, I(x+x',y+y')는[0232]

검사 상 미지 (x+x',y+y') 에  픽 값  미한다.   3  Eq2.  에  hi
s
 미지(s)  스 그램

(i)에  값  미하고, hi
t
는 검사 상 미지(t) 스 그램(i)에  값  미한다.

공개특허 10-2019-0119801

- 18 -



사도 비  결과 상 계수  하는   TM_SQDIFF_NORMED, TM_CCORR_NORMED  경우 사도가  경우[0233]

1.0에 근 하고, TM_SQDIFF  경우 사도가  경우 0에 근 하  TM_CCORR  경우 사도가  경우 매우

큰 값  얻었다. 마지막  얻어진 결과  탕  량 여  별하  한 계값  검사 역  

시 업 가 할 수 도  하 다. 본 에  상  한  개  차 에 해 사도 별 실험

실시하 고 실험 결과는 후술한다.

- 실험  결과[0235]

도 24는 실험 경  도시한 도 다.[0236]

실험   본 에 는 도 24  같  미지 취득 경  하 다.  시 사 한  산[0237]

착한 평  LED  앙에 라  착할 수 도  하 고, 상단에 라  ,  

시  미지 취득  하 다.

라 원과  원   4  같고 스트 경   5  같  경에  진행  하 다. 미지 취득 시[0238]

 개 차 에 각 하나  시료  사 하 고, 미지 취득 후 헤드라 트  거했다 다시 리는  각

100 씩  200  미지  취득하 다.

<  4>[0239]

[0240]

<  5>[0241]

[0242]

도 25는 량 스트 과  도시한 도 고, 도 26   1  미지 고, 도 27   2  미지 고, 도[0243]

28   1   2   미지 다.

량 무 별단계에  능 비  해 도 25  같  2  미지 검사 역  한 과, [0244]

1  미지 검사 역  한  나누어 실험  진행하 다.    헤드라 트 내 에

가  사한 역  하여 사도 별실험 후 량 별 능  하 다.

실험에는  1과  2에  해  양  미지  각  100개,  량  미지  각  10개씩   220개  미지[0246]

사 하 다. 실험  미지는 도 26, 도 27과 같  처리 단계  통해 보  미지에  량 여  검사하

다.

ROI 역  도 28과 같  미지  사 하 고, 본 에  안한  능  하  해  3  Eq. 1[0247]
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  가  진행하 다.

도 29는  1  실험결과(eq.2) 고, 도 30   2  실험결과(eq.2) 고, 도 31   2  8  미지[0249]

다.

본 에  안한  실험결과, ,  3  Eq. 2  사 한 결과, 도 29,  도 30과 같  1(Vehicle[0250]

Type1)   미지  한  경우 든 에  량  하게 할 수 었고, 

2(Vehicle Type2)   미지  한 경우에도 량  하게 할 수 다는 것  알 수 다. 

도 32는  1  실험결과(eq.1) 고, 도 33   2  실험결과(eq.1) 다.[0252]

, 본 에  안한  경우 든 에  량 별  100%에 근 함  알 수 지만 TM_CCORR[0253]

한 나 지  8  미지에    한 것  알 수 다. 는 량 별시  검사

 3cm 상 틀어진 경우  도 31과 같  ROI 역  보  경우라 할 수 다.

비 상  실험결과, ,  3  Eq. 1  사 한 결과,도 32  도 33과 같  도 33  (d)  한 든 결과[0255]

에  량과 양    하다고 할 수 다. , 본 에  안한  ROI 역  스 그램

 하는  량 별 에  비  상보다  능  보  알 수 다.

본 에 는 차량  헤드라 트  립하는 과 에    사  한 량  동  검사하  [0257]

해 헤드라 트  량 무  별하는  안하 다. 

차량   량 별에  한  도  처리 도라 할 수 는 , 러한 맥락에  본 에 는[0258]

 "차량 헤드라 트 얼라 트 보    "  하여 병 처리  함  처리 도  개 하고, 생

산  량 무  검   OpenCV에  공하는 식  한 ROI 역 스 그램  사도  하

는   량 무  별하 다.

량 별  능    본  에 는  상 계수  하는  ,  OpenCV에  공하는   [0259]

CV_TIM_SQDIFF  하는 , CV_TM_SQDIFF_NORMED  하는 , CV_TM_CCORR  하는  그리고

CV_TM_CCORR_NORMED  하는 들과 비  하 다. 실험결과, 량 별시  검사  3cm 상

틀어진 경우  한 경우  한다  별 능 100%에 근 한다는 것  알 수 다.

 같 , 본  하는 술 야  당업 는 본  그 술  사상 나 필수  특징  변경하지 않고[0261]

 다  체  태  실시  수 다는 것  해할 수  것 다. 그러므  상에  술한 실시 들

든 에  시  것  한  것  아닌 것  해해야만 한다. 본  는 상  상 한 

보다는 후술하는 특허청 에 하여 나타내어지 , 특허청  미   그리고 그 등가개

 도 는 든 변경 또는 변  태가 본  에 포함 는 것  해 어야 한다.
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