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이동 객체 위치 추정을 위한 저조도 환경에서의 특징점 매칭 
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요  약  최근 스마트시티, 도시계획, 로봇 공학, 공간정보 등 다양한 분야에서 이동 객체의 위치 추정 기술은 핵심 알고리
즘으로 사용될 수 있다는 점에서 다양한 연구가 진행되고 있다. 영상 기반의 위치추정 방법은 비교적 구현이 간편하고 
안정적이지만, 저조도 환경에서는 대비 저하와 노이즈로 인해 객체의 특징점을 정확하게 추출 및 매칭 하는 것에 한계가
존재한다. 따라서 본 논문에서는 저조도 환경에서 영상 기반의 위치추정을 위한 특징점 매칭 성능을 향상시키는 방법론
을 제안하였다. 본 연구에서는 대표적인 특징점 매칭 알고리즘 KAZE, ORB, SIFT 그리고 SURF를 이용하여 저조도 
환경에서 특징점 매칭을 수행하고 그 결과에 대해 비교 분석한다. 다음으로 CLAHE, 미디안 필터 그리고 다운 샘플링의
영상 전처리 기법을 이용하여 특징점 매칭 알고리즘과 함께 조합하여 성능을 비교 분석하였다. 분석 결과 ORB 알고리즘
과 다운 샘플링의 조합이 평균 92% 이상의 정확도와 최대 0.287초 이하의 처리 시간을 보였다. 이는 다른 전처리 기법
및 특징점 매칭 알고리즘 조합 대비 가장 높은 정확도와 함께 우수한 성능을 보여준다. 

Abstract  Technology for estimating the position of moving objects has been the subject of extensive 
research due to its potential in diverse fields, such as smart cities, urban planning, robotics, and spatial
information. Image-based location-estimation methods are relatively simple to implement and stable. 
However, in low-light environments, there are limitations in accurately extracting and matching feature 
points of objects due to reduced contrast and noise. This paper presents a framework to enhance 
feature-matching performance for image-based position estimation in low-light environments. We 
employed well-known feature matching algorithms such as KAZE, ORB, SIFT, and SURF to perform 
feature-point matching in low-light environments and analyzed the results. We then combined these 
algorithms with image-processing techniques like CLAHE, a median filter, and down-sampling to 
compare their performance. The combination of the ORB algorithm and down-sampling showed an 
average accuracy of more than 92% and a maximum processing time of less than 0.287 seconds. This
combination showed excellent performance with the highest accuracy compared to other combinations
of image-processing techniques and feature-point matching algorithms.
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1. 서론

최근 이동 객체의 위치추정 정보는 스마트시티, 도시
계획, 로봇 공학 그리고 공공서비스 분야의 주요 정보로 
사용될 수 있다는 점에서 다양한 연구가 진행되고 있다. 
특히 영상 기반의 위치추정 방법은 GNSS
(Global Navigation Satellite System) 음영 지역에서
도 활용 가능하며, 라이다(LiDAR) 기반 방법보다 경제적
이라는 장점이 있어 범용 되고 있다[1-6].

영상 기반 위치추정 방법론은 일반적으로 크게 매칭 
알고리즘 기반의 방법과 딥러닝 기반 방법론으로 분류할 수 
있다. 먼저 매칭 알고리즘 기반 위치추정은 ORB(Oriented 
FAST and Rotated BRIEF) 및 SIFT(Scale-Invariant 
Feature Transform) 등과 같은 매칭 알고리즘을 통하
여 취득된 매칭 점 정보를 이용하여 영상 간 상대적인 위
치 관계를 파악하는 방법이다. 매칭 알고리즘 기반 위치
추정은 상대적으로 구현이 용이하며 다양한 영상에 적용 
가능하다는 장점이 있어 다양한 기존 연구들에서 활용된 
바 있다. Kim 등(2011)은 특징점 알고리즘을 활용하여 
실시간 영상정보를 이용한 주행 경로 인식 시스템을 제
안한 바 있다[7]. Se 등(2005)은 SIFT를 활용하여 전역
적 자기 위치추정 방법론을 제시하였다[8]. Park 등
(2013)은 실시간 다중 객체 인식을 위해 ORB 알고리즘
을 활용한 방법론을 제시한 바 있다[9]. 딥러닝 기반 위
치추정 방법은 대량의 훈련 자료 학습을 활용하여 구축
된 모델을 이용하여 상대적 위치를 추정한다. Baek 등
(2019)은 CNN(Convolutional Neural Network)을 
이용하여 이동체의 경로 추정을 분석한 바 있으며, Seo 
등(2022)은 YOLO(You Only Look Once) 네트워크의 
특성을 이용하여 객체 검출 및 거리 추정 연구를 진행한 
바 있다[10,11]. 

영상 기반 위치추정과 관련된 기존 연구들은 각각의 
목적에 적합한 데이터와 방법론을 기반으로 합리적인 결
과를 도출한 바 있지만, 다음과 같은 측면에서 한계를 지
닌다. 먼저, 대부분의 기존 연구들은 주로 충분한 조도가 
확보된 환경을 대상으로 하고 있으며, 저조도 환경을 대
상으로 한 연구가 거의 없다. 하지만 특징점 매칭의 성능
은 대상 환경의 조도에 큰 영향을 받으며 이는 추정 위치
의 정확도에 영향을 미친다[12]. 특히 저조도 환경에서 
취득된 영상은 일반적으로 대비가 낮고 노이즈가 많기 
때문에 특징점 매칭의 성능이 크게 하락할 수 있다[13]. 
또한 딥러닝 기반 방법론의 경우 대량의 학습 데이터와 
높은 수준의 연산 처리 능력을 요구하기 때문에 범용성

이 감소될 수 있다. 즉, 딥러닝 기반 방법론은 높은 연산 
처리 능력을 확보할 수 없는 상황에서는 적용에 한계가 
있다.

본 연구에서는 위와 같은 한계를 보완하고자 저조도 
환경에서의 특징점 매칭 방법론을 제안하고자 한다. 이
를 위하여 저조도 환경에 적합한 영상 전처리 기법과 특
징점 매칭 알고리즘을 선정하였다. 최종적으로 최적의 
전처리 기법 및 특징점 매칭 알고리즘을 결합하여 저조
도 환경에서의 특징점 매칭 성능을 향상시키는 방법을 
제안한다.

본 연구의 내용은 다음과 같은 순서로 설명된다. 먼저 
2장에서는 연구에 사용된 데이터에 대한 설명과 영상 전
처리 기법 및 특징점 매칭 알고리즘에 대한 설명이 제공
된다. 3장에서는 저조도 환경에서의 특징점 매칭 성능에 
대한 실험 결과가 분석된다. 마지막으로 4장에서는 본 
연구의 의의와 향후 연구 계획을 제시한다.

2. 연구 방법

본 연구에서는 저조도 영상 특징점 매칭 방법론제안을 
위하여 다음과 같이 수행되었다. 먼저 다양한 위치추정 
조건을 기준으로 실제 저조도 환경에서의 영상데이터를 
수집하였다. 다음으로 다양한 영상 전처리 기법을 이용
하여 영상 품질을 개선 시킨 뒤, 특징점 매칭을 수행하고 
결과를 비교/분석하였다. 이후 영상 전처리 기법과 특징
점 매칭 알고리즘의 조합 성능을 비교/분석하여 최적의 
특징점 매칭 방법론을 도출한다.

2.1 연구 데이터
본 연구에서는 저조도 환경에서의 특징점 매칭 성능을 

비교/분석하기 위해 실험 데이터를 Table 1과 같은 방
법으로 구성하였다. 먼저 객체 이동 방식에 따라서 직진 
데이터 셋(case 1-4)과 회전 데이터 셋(case 5-6)으로 
구분하여 실험 데이터를 구성하였다. 이는 객체 이동 패
턴에 따른 특징점 매칭 알고리즘이 성능을 비교/분석하
기 위함이다. 다음으로 실시간 위치추정 가능 여부를 판
단하기 위하여 각 데이터 셋을 구성하는 두 영상의 시간 
간격은 약 1초로 설정하였다. Fig. 1은 위와 같은 방식을 
통하여 구성된 실험 데이터 영상을 보여준다.
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Case ID Trajectory Time difference 
between images

1

Straight
1 sec

2
3

4

5
Rotation

6

Table 1. Specifications of used image data

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

(f)

Fig. 1. Dataset used in study, Straight trajectory 
         (a) case 1, (b) case 2, (c) case 3, (d) case 4 

Rotation trajectory  (e) case 5, (f) case 6

2.2 영상 전처리 기법
본 연구에서는 저조도 영상의 품질 개선을 통한 특징

점 매칭 정확도 향상을 위하여 다양한 전처리 기법들의 
성능을 비교 분석하였다. 즉, 효과적이고 안정적인 영상 
전처리 기법 선정을 위하여, 영상 대비 개선 및 노이즈 

제거를 위한 전처리 기법을 적용하고 개선된 영상에 대
한 특징점 매칭 결과 분석을 수행하였다. 실험에는 
CLAHE(Contrast Limited Adaptive Histogram 
Equalization), 미디안 필터(Median Filter) 그리고 다
운 샘플링(Down Sampling)의 세 가지 전처리 기법이 
이용되었으며 각 기법의 특징은 다음과 같다.

CLAHE는 이미지를 작은 타일로 분할하여 지역적으
로 대비를 개선함으로써 영상의 선명도를 향상시키고 텍
스처 및 디테일을 강조하는 알고리즘이다[14]. 이때 블록 
크기는 분할된 각 타일의 사이즈를 나타내며, CL(Clip 
Limit)은 각 타일의 대비를 조절하기 위한 임계값을 의
미한다. 본 연구에서는 사전 실험을 통하여 최적의 블록 
크기는 8×8, CL은 0.0025로 결정하였다. Fig. 2는 CL 
결정을 위한 사전 실험 결과를 보여주며, CL이 0.01 또
는 0.03인 경우에는 대비가 과도해지거나 노이즈가 증폭
되는 것으로 나타났다(Fig. 2(c) 및 (d)). 

(a)

 

(b) 

(c) (d)

Fig. 2. Sample of images result with different clip 
limit 

        (a) Original Image, (b) CL=0.0025,  (c) CL=0.01, 
(d) CL=0.03 

미디안 필터는 영상의 노이즈 제거를 위한 전처리 기
법 중 하나로, 한 픽셀 주변값의 중간값으로 픽셀값을 대
체하여 비선형적인 노이즈를 제거하는 기법이다[15]. 미
디안 필터 적용 결과는 윈도우 크기에 따라서 달라지며, 
본 연구에서는 연산 처리의 효율성을 고려하여 윈도우 
크기를 3×3으로 결정하였다. 

다운샘플링은 영상의 크기를 줄이는 과정으로, 이를 



한국산학기술학회논문지 제24권 제10호, 2023

538

통해 영상의 노이즈를 감소시키고 특징점 매칭에 요구되
는 연산량을 줄일 수 있다는 장점이 있다. 이때 이미지의 
품질을 최대한 유지하기 위해 보간법을 이용하는데, 최
근접 이웃 보간법은 이미지의 특징 손실의 위험이 있고 
쌍선형 보간법은 연산량이 크다는 단점이 있다. 따라서 
본 연구에서는 상대적으로 이미지 특징 손실과 연산량이 
적은 양선형 보간법을 이용한 10% 다운 샘플링을 수행
하였다.

2.3 특징점 매칭 기법 및 성능 평가
본 연구에서는 KAZE, ORB, SIFT 그리고 SURF 

(Speed Up Robust Featrues)와 같은 서로 다른 네 가
지 특징점 매칭 기법을 사용하였다. 먼저, KAZE 알고리
즘은 비선형 확산 필터 기반의 매칭 알고리즘으로, 영상
의 크기, 회전 및 블러링의 영향에 강인하며 에지 영역을 
부각시키고 노이즈에 강건하다는 장점이 있다[16]. ORB 
알고리즘은 FAST (Features from Accelerated Segment 
Test) 검출기와 BRIEF(Binary Robust Independent 
Elementary Features) 기술자의 장점을 통합하여 신속
하고 영상의 크기 변화와 회전에 불변한 특징을 지닌다
[17]. SIFT는 영상의 크기와 회전에 강인한 특성을 가지는 
대표적인 특징점 추출/매칭 알고리즘으로, DoG(Different 
of Gaus sian)을 사용하여 특징점을 추출한다[18]. 
SURF 알고리즘은 SIFT을 개선하여 연산량을 줄이고 속
도를 향상시킨 방법으로 적분영상(intergral images)과 
헤이시안 검출기(Hessian detector)를 이용하여 영상의 
크기와 회전 변화에 강인한 특성을 가진다[19].

본 연구에서는 특징점 매칭 기법들의 성능평가를 위해 
정상점 수(correct matches), 매칭 정확도, 처리 시간을 
기반으로 비교/분석하였다. 저조도 환경에서 촬영된 영
상의 경우, 픽셀 간 명암 차이가 뚜렷하지 않으며 노이즈
가 포함되어 있기에 특징점 추출/매칭 과정에서 유효하
지 않은 정합쌍이 발생할 수 있다. 따라서 정확히 매칭된 
특징점들만을 식별하여 초기 매칭된 결과에서 정상점 수
를 나누어 정확도를 산출하였다. 처리 시간은 전처리, 특
징점 추출 및 매칭에 걸리는 시간을 의미한다.

3. 실험 결과 및 분석

3.1 특징점 매칭 알고리즘별 성능 분석
본 연구에서는 특징점 매칭 알고리즘인 KAZE, ORB, 

SIFT 그리고 SURF에 대한 성능을 비교/분석하였다. 주

요 측정 지표로 정상점 수, 처리 시간, 정확도, 정확도의 
표준편차(STD, Standard deviation of Accuracy)를 
고려하였다. Table 2는 특징점 매칭 결과의 전체 결과를 
나타내며, 각 데이터 셋의 측정값을 평균 낸 결과를 보여
준다. 실험분석 결과 가장 우수한 성능을 보여주는 알고
리즘은 ORB로 가장 높은 정확도를 보였으며, 0.31초의 
처리 시간과 함께 111개의 정상점 수를 보였다.

정상점 수는 KAZE 알고리즘이 평균 133개로 가장 많
은 매칭 수를 보였다. 이에 반해 SIFT는 평균 21개로 가
장 적은 수의 매칭 수를 보였으며, ORB 및 SURF는 각
각 111, 51개로 중간 수준의 결과를 보였다. 정확도의 
경우 ORB 알고리즘이 평균 89%로 가장 높은 정확도를 
보였으며 4%의 표준편차로 다른 알고리즘 대비 상대적 
일관된 성능을 나타낸 것을 알 수 있다. 반면 KAZE 및 
SIFT는 평균 77%로 중간 수준의 정확도를 보였으며, 
SURF의 경우 가장 낮은 정확도(72%)를 나타냈다. 표준
편차는 KAZE 및 SURF가 각각 9%, SIFT는 15%로 
ORB에 대비 상대적으로 큰 변동성을 갖는다는 것을 확
인할 수 있다. 마지막으로 처리 시간은 SURF가 평균 
0.07초로 가장 빠른 처리 시간을 기록했으며, KAZE 알
고리즘은 1.22초로 가장 느린 처리 시간을 기록했다. 
ORB, SIFT는 각각 0.31, 0.38로 중간 수준의 처리 시간
을 보였다. 따라서 종합적으로 ORB 알고리즘이 가장 높
은 정확도와 전반적인 성능 및 안정성에서 다른 알고리
즘에 비해 우수한 결과를 나타내는 것을 알 수 있다.

Algorithm Correct 
Matches

Processing 
Time(sec)

Accuracy
(%) STD(%)

KAZE 133 1.22 77% 9%

ORB 111 0.31 89% 4%

SIFT 21 0.38 77% 15%

SURF 51 0.07 72% 9%

Table 2. Comparison analysis result of matching 
algorithms

3.2 영상 전처리 기법에 따른 성능 분석
본 연구에서는 영상 전처리 기법에 따른 특징점 매칭 

성능을 비교/분석하였다. 이때 특징점 매칭에는 ORB 알
고리즘이 사용되었으며, 이는 앞선 실험에서 ORB 알고
리즘이 가장 우수한 성능을 보여주었기 때문이다. Table 
3은 전처리 기법에 따른 ORB 알고리즘의 특징점 매칭 
성능 결과를 보여준다. 이때 ORIGINAL은 전처리 기법
을 적용하지 않은 원본 영상을 나타내며, CLAHE는 대비 
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Trajectory Performance ORIGINAL-ORB CLAHE-ORB MEDIAN-ORB DS-ORB

Straight
(case 1-4)

Correct Matches 142 151 130 145
Accuracy(%) 87% 89% 89% 94%

Processing Time(sec) 0.34 0.76 0.22 0.21

Rotation
(case 5-6)

Correct Matches 68 85 57 65
Accuracy(%) 85% 86% 85% 93%

Processing Time(sec) 0.15 0.34 0.10 0.10

Table 4. Comparative analysis result of ORB algorithm for each moving path

제한 적응 히스토그램 평활화 기법, MEDIAN(Median 
Filter)은 미디안 필터 기법, 다운 샘플링(DS, Down 
Sampling)은 영상 축소과정에서의 양선형 보간법을 적
용한 기법을 의미한다. 분석 결과 다운 샘플링 시 가장 
높은 정확도를 보였으며 다른 전처리 기법 대비 안정된 
성능을 보여주었다. 

CLAHE 전처리를 수행한 경우 다른 전처리 기법 대비 
상대적으로 정상점 수와 처리 시간이 증가 된 것을 알 수 
있다. 원본 영상 기준 정상점 수 및 정확도는 약 8%, 2% 
증가하였지만, 처리 시간은 2.2배 증가하였다. MEDIAN 
전처리를 수행한 경우, 원본 영상 대비 정확히 매칭된 수
는 약 9.8% 감소하였고 정확도는 미세하게 증가하며 처
리 시간은 약 39% 단축된 것을 알 수 있다. 다운 샘플링 
전처리를 수행한 경우, 평균 93%로 가장 높은 정확도를 
보여주었으며 표준편차는 1%로 다른 전처리 대비 상대
적으로 일관되게 높은 성능을 유지한 것을 알 수 있다. 
정상점 수는 원본 영상과 동일하게 나왔으며 처리 시간
은 평균 0.17초로 가장 짧은 시간을 기록하였다. 종합적
으로 다운 샘플링 시 다른 전처리 기법 대비 가장 높은 
정확도와 함께 빠른 처리 속도를 제공하여 뛰어난 성능
을 나타내는 것을 알 수 있다.

Algorithm Pre-
Processing

Correct 
Matches

Processing 
Time(sec)

Accuracy
(%)

STD
(%)

ORB

ORIGINAL 112 0.28 86% 3%

CLAHE 121 0.62 88% 3%

MEDIAN 101 0.18 87% 6%

DS 112 0.17 93% 1%

Table 3. Comparison analysis result of ORB algorithms

3.3 이동 경로별에 따른 성능 분석
본 연구에서는 초기 분석단계에서 우수한 성능을 띈 

ORB 알고리즘에 대하여 이동 경로별 특징점 매칭 성능
을 비교/분석하였다. 크게 두가지 이동 경로를 고려하여 

직진 이동 경로에서 촬영한 경우(case1-4)와 회전 경로
에서의 촬영한 경우(case5-6)로 분류하여 이동 경로별에 
따른 성능 분석을 수행하였다. Table 4는 이동 경로 별
에 따른 ORB 알고리즘의 측정값을 평균한 전체 결과를 
나타낸다. 

직진 이동 경로의 경우, 영상 간 객체 스케일의 변화
가 비교적 일정하게 유지되기 때문에 특징점 매칭 정확
도가 회전 경로보다 일반적으로 높게 나타났다. 그중 다
운 샘플링과 ORB 알고리즘의 조합 성능이 다른 조합들
에 비해 평균 94%로 가장 높은 정확도를 나타냈으며 
145개의 충분한 정상점 수를 보였다. 처리 시간에서도 
0.21초로 가장 빠른 시간을 기록하였으며 MEDIAN-ORB
와 유사한 처리 시간을 보였으나 ORIGINAL-ORB 및 
CLAHE-ORB 조합 대비 약 38%, 72% 단축된 것을 알 
수 있다.

회전 경로의 경우 영상 간 상대적으로 직진 이동 경로 
대비 정확도가 낮아지는 경향을 보였다. 그러나 다운 샘
플링과 ORB 알고리즘의 조합 성능은 다른 조합들에 비
해 높은 성능을 유지하였으며 평균 93%로 가장 높은 정
확도를 나타내고 65개의 충분한 정상점 수를 보였다. 처
리 시간 면에서도 MEDIAN-ORB와 동일한 처리 시간을 
보였으나 다른 조합들과 비교하여 확연히 빠른 처리 속
도를 갖는 것을 알 수 있다. 따라서 본 결과는 이동 경로
에 따른 특징점 매칭 성능의 차이를 보여주며 다운 샘플
링과 ORB 알고리즘의 조합 성능이 상대적으로 우수한 
성능을 띄는 것을 알 수 있다. 이는 모든 경우에서 평균 
93% 이상의 정확도를 보였으며, 이동 경로별 각 145, 
65개의 비교적 충분한 정상점 수와 가장 빠른 처리 시간
을 기록했다.

3.4 특징점 매칭 결과 통합분석
본 연구에서는 위와 같은 분석을 기반으로 다운 샘플

링 및 ORB 특징점 매칭의 조합을 통한 저조도 영상 특
징점 매칭 방법론을 제안한다. Table 5는 모든 전처리 
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Algorithms Accuracy Processing Time Suitability
ORIGINAL-KAZE X X X
ORIGINAL-ORB △ ○ ○
ORIGINAL-SIFT X ○ X
ORIGINAL-SURF X ○ X
MEDIAN-KAZE X X X
MEDIAN-ORB △ △ △
MEDIAN-SIFT X ○ X
MEDIAN-SURF X ○ X
CLAHE-KAZE X X X
CLAHE-ORB △ ○ ○
CLAHE-SIFT X ○ X
CLAHE-SURF X ○ X

DS-KAZE X △ X
DS-ORB ○ ○ ○○
DS-SIFT △ ○ ○
DS-SURF X ○ X

Table 5. Suitability of feature matching algorithms for improvement in low-light environments

Case Accuracy (%) Processing Time
 (sec)

1 95% 0.191

2 94% 0.287

3 94% 0.129

4 93% 0.220

5 93% 0.082

6 92% 0.109

Table 6. Overall results of Down Sampling-ORB 
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및 매칭 알고리즘 조합에 대한 적합 판정 결과를 보여준
다. 알고리즘의 정확도는 90% 이상일 경우 '적합(○) ', 
80% 이상일 경우 '활용 가능(△)', 그 미만일 경우 '부적
합(X)'으로 판단하였다. 또한, 알고리즘의 처리 시간이 
0.5초 미만일 경우 '적합(○)', 1초 미만일 경우 '활용 가
능(△)', 초과할 경우 '부적합(X)'으로 판단하였다. 최종
적으로, 모든 평가 항목에서 '적합'한 결과를 보인 알고
리즘을 '최적합(○○)'으로 결정하였다. 표를 통하여 다운 
샘플링-ORB 매칭 조합이 정확도 및 처리 시간 모두에서 
적합을 획득하여 최적합 방법론으로 결정된 것을 확인할 
수 있다.

Table 6은 제안된 방법을 이용하여 저조도 영상에 대
한 특징점 매칭 결과를 각 case 별로 보여준다. 표를 통
하여 제안된 방법론은 모든 case에서 92% 이상의 정확
도를 보여주며, 최대 0.287초 이하의 처리 시간을 나타
내는 것을 확인할 수 있다.

4. 결론

본 연구는 저조도 환경에서의 영상 기반 위치추정을 
위한 특징점 매칭 성능을 효과적으로 수행하기 방법을 
탐색하는 것을 목표로 특징점 매칭 성능을 최적화하는 
방법을 제안하였다. 이를 위해 다양한 영상 전처리 기법
인 CLAHE, 미디안 필터, 다운 샘플링과 함께 KAZE, 
ORB, SIFT 그리고 SURF와 같은 특징점 매칭 알고리즘
을 적용하였다. 분석 방법으로 알고리즘별 특징점 매칭 
성능, 영상 전처리 기법에 따른 알고리즘별 특징점 매칭 
성능, 그리고 이동 경로별 특징점 매칭 성능을 비교 분석
하였다. 

분석 결과 다양한 특징점 매칭 알고리즘 중 ORB 알고
리즘이 높은 성능을 보여주었으며, 다운 샘플링과 결합 
되었을 때 가장 우수한 성능을 나타냈다. 이러한 조합은 
다른 전처리 기법과 비교하여 뛰어난 정확도 성능을 보
여주었으며, 이동 경로에 따른 모든 경우에서 평균 92% 
이상의 정확도를 보여주었다. 해당 연구 결과는 저조도 
환경에서의 특징점 매칭 알고리즘 선택에 중요한 기준을 
제공하며, 실시간 위치추정의 정확도 향상 및 처리 시간 
단축에 기여할 수 있을 것으로 판단된다. 향후 연구에서
는 제안된 방법을 기반으로 최적화된 Visual SLAM 개발 
연구를 수행하고자 한다.
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