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청

청  1 

 미지  미지 특징  생 는 미지 특징 ; 

상  미지 특징 에 여 상   미지에 포  물체  에  각 특징  생

는 각 특징  포 는, 틱 질감  .

청  2 

 1 에 어 , 

상  미지 는

 다   상  미지 특징  듈  포 ,

상   다   상  미지 특징  듈   연결(concatenation) 여 상  미지 특징 

생 는, 틱 질감  .

청  3 

 2 에 어 , 

상  미지 특징  듈  ResNet50, 지역 진 (Local Binary Pattern, LBP)  암도 동시 생 

(Gray-Level Co-occurrence Matrix, GLCM)  어도  상 , 틱 질감  .

청  4 

 1 에 어 , 

상  각 특징 는

미지 특징  각 특징  여 각 특징  생 도  습  공 신경망  포 는,

틱 질감  .

청  5 

 4 에 어 , 

상  각 특징 는

거 -매끄러운(rough-smooth), 평평 -울 (flat-bumpy), 끈 -미끄러운(sticky-slippery)  단단 -

드러운(hard-soft)에  4차원 공간  는, 틱 질감  .

청  6 

 4 에 어 , 

상  공 신경망

나 상  습 미지  상  나 상  습 미지 각각에  답값  각 특징   
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습   습 는, 틱 질감  .

청  7 

 4 에 어 , 

상  공 신경망  1차원 곱 신경망(Convolutional Neural Network, CNN) , 틱 질감  .

청  8 

 4 에 어 , 

상  공 신경망

 다  크  커  는   상  - 곱  신경망(sub-CNN)  는,  틱  질감  

.

청  9 

 8 에 어 , 

상   상  - 곱 신경망  병  어 각각 상  미지 특징   , 

상   상  - 곱  신경망    연결 (fully  connected  layer)에

연결(concatenate) 는, 틱 질감  .

청  10 

나 상  들, 

상  나 상  들에  실 는 나 상  그램들  는 리  비  컴퓨  

에  수 는 틱 질감  ,

 미지  미지 특징  생 는 미지 특징  단계; 

상  미지 특징 에 여 상   미지에 포  물체  에  각 특징  생

는 각 특징  단계  포 는, 틱 질감  .

청  11 

 10 에 어 , 

상  미지  단계는

 다   상  미지 특징  듈  ,

상   다   상  미지 특징  듈   연결(concatenation) 여 상  미지 특징 

생 는, 틱 질감  .

청  12 

 11 에 어 , 

상  미지 특징  듈  ResNet50, 지역 진 (Local Binary Pattern, LBP)  암도 동시 생 
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(Gray-Level Co-occurrence Matrix, GLCM)  어도  상 , 틱 질감  .

청  13 

 10 에 어 , 

상  각 특징  단계는

미지 특징  각 특징  여 각 특징  생 도  습  공 신경망  는, 

틱 질감  .

청  14 

 13 에 어 , 

상  각 특징 는

거 -매끄러운(rough-smooth), 평평 -울 (flat-bumpy), 끈 -미끄러운(sticky-slippery)  단단 -

드러운(hard-soft)에  4차원 공간  는, 틱 질감  .

청  15 

 13 에 어 , 

상  공 신경망

나 상  습 미지  상  나 상  습 미지 각각에  답값  각 특징   

습   습 는, 틱 질감  .

청  16 

 13 에 어 , 

상  공 신경망  1차원 곱 신경망(Convolutional Neural Network, CNN) , 틱 질감  .

청  17 

 13 에 어 , 

상  공 신경망

 다  크  커  는   상  - 곱  신경망(sub-CNN)  는,  틱  질감  

.

청  18 

 17 에 어 , 

상   상  - 곱 신경망  병  어 각각 상  미지 특징   , 

상   상  - 곱  신경망    연결 (fully  connected  layer)에

연결(concatenate) 는, 틱 질감  .
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청  19 

비 시  컴퓨  독 가능   매체(non-transitory computer readable storage medium)에  컴퓨

그램 , 

상  컴퓨  그램  나 상  어들  포 고, 상  어들  나 상  들  갖는 컴

퓨  에  실  , 상  컴퓨   여 , 

 미지  미지 특징  생 는 미지 특징  단계; 

상  미지 특징 에 여 상   미지에 포  물체  에  각 특징  생

는 각 특징  단계  수 도  는, 컴퓨  그램.

 

 술  야

미지 특징  틱 질감 특징  는 틱 질감    에  것 다.[0001]

 경  술

간  질감에  보  얻   사 는  매체는 시각  감각 다. 질감    경우[0003]

질감  물리   공  식별  수 는  보  공  수 다. 나아가, 질감에  심

 보  얻  여 간  각에 다. 상 생  상  에  간    가지 감각  사

여 그들 주변  든 각  각   식별  수 다.

시각  특징  RGB  쉽게  수 다. RGB  물체  시각  특징  식별   낮  수[0004]

다. , 물체  각  특징  RGB 과 사  시스  가지고 지 않다.

술문헌

특허문헌

(특허문헌 0001) 등 특허공보 10-2398389 (2022.05.16) [0006]

 내

결 는 과

미지 특징  틱 질감 특징  는 틱 질감     공 는   다.[0007]

과  결 수단

 양상에 , 틱 질감  는  미지  미지 특징  생 는 미지 특징 [0009]

;  미지 특징 에 여  미지에 포  물체  에  각 특징  생 는

각 특징  포  수 다. 

미지 는  다   상  미지 특징  듈  포 ,  다   상  미지 특징 [0010]

 듈   연결(concatenation) 여 미지 특징  생  수 다. 

미지 특징  듈  ResNet50,  지역 진 (Local  Binary  Pattern,  LBP)   암도 동시 생 [0011]

(Gray-Level Co-occurrence Matrix, GLCM)  어도  상  수 다. 

각 특징 는 미지 특징  각 특징  여 각 특징  생 도  습  공 신[0012]
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경망  포  수 다. 

각  특징  는  거 -매끄러운(rough-smooth),  평평 -울 (flat-bumpy),  끈 -미끄러운(sticky-[0013]

slippery)  단단 - 드러운(hard-soft)에  4차원 공간   수 다. 

공 신경망  나 상  습 미지  나 상  습 미지 각각에  답값  각 특징 [0014]

 습   습  수 다. 

공 신경망  1차원 곱 신경망(Convolutional Neural Network, CNN)  수 다. [0015]

공 신경망   다  크  커  는  상  - 곱 신경망(sub-CNN)   수 다. [0016]

 상  - 곱 신경망  병  어 각각 미지 특징   ,  상  -[0017]

곱 신경망    연결 (fully connected layer)에  연결(concatenate)  수 다. 

 양상에 , 나 상  들,  나 상  들에  실 는 나 상  그램[0018]

들  는 리  비  컴퓨  에  수 는 틱 질감    미지  미지

특징  생 는 미지 특징  단계;  미지 특징 에 여  미지에 포  물체

에  각 특징  생 는 각 특징  단계  포  수 다. 

미지  단계는  다   상  미지 특징  듈  ,  다   상  미지 특징[0019]

 듈   연결(concatenation) 여 미지 특징  생  수 다. 

각 특징  단계는 미지 특징  각 특징  여 각 특징  생 도  습  공[0020]

신경망   수 다. 

 양상에  ,  비 시  컴퓨  독  가능   매체(non-transitory  computer  readable  storage[0021]

medium)에  컴퓨  그램 , 컴퓨  그램  나 상  어들  포 고, 어들  

나 상  들  갖는 컴퓨  에  실  , 컴퓨   여 ,  미지  미

지 특징  생 는 미지 특징  단계;  미지 특징 에 여  미지에 포  물

체  에  각 특징  생 는 각 특징  단계  수 도   수 다. 

 과

 실시 에 다  틱 질감   는 경우, 질감  간 실험 에  등  매겨진 [0023]

각 에   수 다. 또 , 4차원  틱  공간에 여 특  물체  질감  지  

 수 게 다.

도  간단  

도 1   실시 에  틱 질감   도 다.[0025]

도 2는  실시 에  틱 질감      시도 다.

도 3   에  각 특징    시도 다.

도 4는  에  습    시도 다.

도 5는  실시 에  공 신경망     시도 다. 

도 6   실시 에  틱 질감   도시  도 다.

도 7  시  실시 들에  사 에  컴퓨   포 는 컴퓨  경  시 여  

 블 도 다.

 실시   체  내

, 도  참 여 본  체  실시 태   다.  상   본 에[0026]

술  ,  /또는 시스 에  포   돕   공 다. 그러나 는 시에 과
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본  에 지 않는다.

본  실시 들  에 어 , 본 과  공지 술에  체   본  지[0027]

게 릴 수 다고 단 는 경우에는 그 상   생략  다. 그리고, 후술 는 어들

본 에  능  고 여  어들  는 사 , 운  도 또는  등에 라 달라질 수

다. 그러므  그 는 본  에 걸  내   내 야  것 다. 상  에  사

는 어는 단지 본  실시 들  술   것 , 결  어 는 안 다. 게 달리 사

지 않는 , 단수 태   복수 태  미  포 다. 본 에 , "포 " 또는 " 비"  같

 어  특 들, 숫 들, 단계들, 동 들, 들, 들   또는  가리키   것 , 술

것 에 나 또는 그 상  다  특 , 숫 , 단계, 동 , , 들   또는  재 또는 가능

 도  어 는 안 다.

또 , 1, 2 등  어는 다양   들  는  사  수 지만,  들  어들에 [0028]

어 는 안 다. 어들  나    다    별 는  사  수 다.

 들어, 본  리  어나지 않  1  는 2    수 고, 사

게 2  도 1    수 다. 

도 1   실시 에  틱 질감   도 다.[0029]

 실시 에 , 틱 질감  (100)는  미지  미지 특징  생 는 미지 특[0030]

징 (110)  미지 특징 에 여  미지에 포  물체  에  각 특징 

생 는 각 특징 (120)  포  수 다. 

 , 틱 질감  (100)는 지각  미 는 틱   질감   [0031]

공간  공  수 다.  들어, 틱 질감  (100)는 미지에  질감  틱  게

 후 틱  공간에  량 가능  틱 특징 에  틱 질감  시킬 수 다. 

여 ,  틱   공간  거 -매끄러운(rough-smooth),  평평 -울 (flat-bumpy),  끈 -미끄러운[0032]

(sticky-slippery)  단단 - 드러운(hard-soft)  4차원  루어지는 공간  수 다. 러  4차원  

틱  공간  에 라 틱  공간  값만 가지고도 특  물체   질감  지   수

게 다. 

 들어, 시각  질감  RGB 값  통  지   수 듯 ,  질감  개시 는 실시 에  [0033]

는 4차원  틱  공간  값  통  지   수 게 다. 틱  공간  각 특징 

  수  에    후술  다. 

 실시 에 , 미지 (110)는  다   상  미지 특징  듈  포  수 다. [0034]

 들어, 미지 특징  듈  ResNet50, 지역 진 (Local Binary Pattern, LBP)  암도 동시 생

(Gray-Level Co-occurrence Matrix, GLCM)  어도  상  수 다. 

도 2  참 , 미지 (110)는 ResNet50, 지역 진 (LBP)  암도 동시 생 (GLCM)  포[0035]

여  수 다. , 미지 (110)는 ResNet50, 지역 진 (LBP)  암도 동시 생 

(GLCM)  각각 미지    수 다. 

 , ResNet50   미지에 포   미지에    수  심  특징  처  수 다.[0036]

 들어, ResNet50   미지  크  224Х224   수 , 1Х1000 크  미지 특징

  수 다. 

 , 미지 (110)는 지역 진 (LBP)  사 여 미지  컬  보  계산  수 다.[0037]

지역 진 (LBP)  원  웃 역  계 여 미지   값  비 ,  통 여 지역 공간 

 계산  수 다. 지역 진 (LBP)는  미지  224Х224 크  여러  나눌 수 , 각 

에  LBP 연산  수 여 1Х59 크  특징  생  수 다. 후, 지역 진 (LBP)  각 에

 얻  특징  여 1Х2891 크  미지 특징   수 다.

 , 암도 동시 생 (GLCM)   미지  1568Х1568  크   수 , 크   [0038]

 미지에 GLCM  여 8Х8 매트릭스  생  수 다. 후, 암도 동시 생 (GLCM)  

 평탄 여 1Х64 크  미지 특징  생  수 다. 
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 실시 에  ,  미지  (110)는   다   상  미지  특징   듈   연결[0039]

(concatenation) 여 미지 특징  생  수 다. 

 에 , 도 2에  같  미지 (110)는 ResNet50, 지역 진 (LBP)  암도 동시 생 [0040]

(GLCM)    아 특징  연결  수 다.  들어, ResNet50, 지역 진 (LBP)  암

도 동시 생 (GLCM)  사 여  특징  처  후 특징  연결 여 크 가 1Х3955  미지 특

징  생  후 각 특징 (120)에   달  수 다.

 실시 에 , 각 특징 (120)는 미지 특징  각 특징  여 각 특징 [0041]

생 도  습  공 신경망  포  수 다. 

 에 , 각 특징 는 거 -매끄러운(rough-smooth), 평평 -울 (flat-bumpy), 끈 -미끄[0042]

러운(sticky-slippery)  단단 - 드러운(hard-soft)에  4차원 공간   수 다. 도 3  참

, 특   미지에  각 특징 는 거 -매끄러운(rough-smooth), 평평 -울 (flat-bumpy),

끈 -미끄러운(sticky-slippery)  단단 - 드러운(hard-soft)  는 4개   여 4차원

 시  수 다. 

 실시 에 , 공 신경망  나 상  습 미지  나 상  습 미지 각각에  답값[0043]

 각 특징   습   습  수 다. 

 , 습  는 습 미지는 도 4  같  나타낼 수 다.  들어, 습 미지는 100개[0044]

  특징에  미지   수 다. 또 , 습 는 습 미지에  각 특징  포

 수 다. 

 에 , 습  각 특징 는 100개  다  질감 에  습 미지에 여 간[0045]

험  다차원 척도  (Multidimensional scaling, MDS)  통  생  수 다.  들어, 습 미지에

 각 특징 는 도 3과 같  4차원 공간  시  수 다. 에 라, 든 각  4차원 공간에 

 수 다.

 실시 에 , 공 신경망  1차원 곱 신경망(Convolutional Neural Network, CNN)  수 다. [0046]

 들어, 미지 특징  각 특징  계는 도 5  같  다  스  1차원 곱 신경망  사

여  수 다. 1차원 곱 신경망  미지 특징 (110)에   미지 특징  

취 고, 미지에  각 특징   수 다. 

 실시 에 ,  공 신경망   다  크  커  는  상  - 곱 신경망(sub-[0047]

CNN)   수 다. 도 5  참 , 공 신경망(121)   개   곱 신경망(122, 123)  

 수 다. 

 ,  개  - 곱 신경망   다  규 에   보  처 므  매크   마 크  수[0048]

보  별도  처  수 다.  들어, 각각  - 곱 신경망  5개  1차원 곱 , 2개  1차원

 링   2개   연결   수 다. 곱  특징  담당 ,  링

각 특징 맵  차원   수 다. , 곱   다  수  커   다  스  어 

 다  스  컬 공간 보가 처  수 다. 

 에 ,  개  - 곱 신경망  각각 컨볼루  연산에 는 1Х3, 1Х5 크  커  연산  수[0049]

다. 그리고,  링  1Х2 블 에  수  수 다.  들어,  개  - 곱 신경망 각각

첫 째 컨볼루  계  32개  커 ,  째 컨볼루  계  64개  커 ,  째   째는 128개  커

, 다  째 컨볼루  계  256개  커  사  수 다.  들어, 1차원 곱  아래 수 식과

같  계산  수  수 다. 

[수 식 1][0050]

[0051]

[0052]

공개특허 10-2024-0106312

- 9 -



여  gi는 i 째  계산 결과, an  크  1ХN   , wi는 크  1ХN  i 째 컨 루  커  [0054]

, bi는 i 째  어스  나타내 , ReLU 비   수는 f  시 다.

 실시 에 , 공 신경망에 포   상  - 곱 신경망  병  어 각각 미지 특징[0055]

  ,  상  - 곱 신경망    연결 (fully connected layer)에  연결

(concatenate)  수 다. 

 들어, 각각  - 곱 신경망  각각 100개  50개  드가 는  개   연결(FC)  끝날[0056]

수 다. 후, 100개  드가 는 또 다   연결  여  상  - 곱 신경망  통  얻

 특징  연결  수 다. 

도 6   실시 에  틱 질감   도시  도 다.[0057]

 실시 에 , 틱 질감  는  미지  미지 특징  생  수 다(610). [0058]

, 틱 질감  는 미지  여  다   상  미지 특징  듈   수

다. 틱 질감  는  다   상  미지 특징  듈   연결(concatenation) 여

미지 특징  생  수 다. , 미지 특징  듈  ResNet50, 지역 진 (Local Binary

Pattern, LBP)  암도 동시 생 (Gray-Level Co-occurrence Matrix, GLCM)  어도  상  수 

다.

 실시 에 , 틱 질감  는 미지 특징 에 여  미지에 포  물체  [0059]

에  각 특징  생  수 다.  , 틱 질감  는 각 특징  여 미지

특징  각 특징  여 각 특징  생 도  습  공 신경망   수 다. 여

,  각  특징  는  거 -매끄러운(rough-smooth),  평평 -울 (flat-bumpy),  끈 -미끄러운

(sticky-slippery)  단단 - 드러운(hard-soft)에  4차원 공간   수 다.

 에 , 틱 질감  에 포  공 신경망  나 상  습 미지  나 상  습[0060]

미지 각각에  답값  각 특징   습   습  수 다. 또 , 공 신경

망  1차원 곱 신경망(Convolutional Neural Network, CNN)  수 다. 체 , 공 신경망  

다  크  커  는  상  - 곱 신경망(sub-CNN)   수 다. ,  상  

- 곱 신경망  병  어 각각 미지 특징   ,  상  - 곱 신경망

  연결 (fully connected layer)에  연결(concatenate)  수 다.

도 6  실시   도 1 내지 도 5  참 여  내 과 복 는 내  생략 다.[0061]

도 7  시  실시 들에  사 에  컴퓨   포 는 컴퓨  경(10)  시 여 [0062]

  블 도 다. 도시  실시 에 , 각 컴포 트들  에 술  것 에 상  능  능  가

질 수 고, 에 술  것 에도 가  컴포 트  포  수 다.

도시  컴퓨  경(10)  컴퓨  (12)  포 다.  실시 에 , 틱 질감  (12)는 비  [0063]

 습  수 다.

컴퓨  (12)는  어도  나  (14),  컴퓨  독  가능   매체(16)   통신  스(18)[0064]

포 다. (14)는 컴퓨  (12)  여  앞  언  시  실시 에 라 동 도   수 

다. 컨 , (14)는 컴퓨  독 가능  매체(16)에  나 상  그램들  실  수 

다. 상  나 상  그램들  나 상  컴퓨  실  가능 어  포  수 , 상  컴퓨  실

 가능 어는 (14)에  실 는 경우 컴퓨  (12)  여  시  실시 에  동

들  수 도   수 다.

컴퓨  독 가능  매체(16)는 컴퓨  실  가능 어 내지 그램 드, 그램  /또는 다[0065]

  태  보  도  다. 컴퓨  독 가능  매체(16)에  그램(20)  

(14)에  실  가능  어  집  포 다.  실시 에 , 컴퓨  독 가능  매체(16)는 

리(랜  액 스 리  같   리, 비  리, 또는 들   ), 나 상  

 스크  스들,  스크  스들, 래시 리 스들, 그 에 컴퓨  

(12)에  액 스 고 원 는 보   수 는 다  태   매체, 또는 들    수

다.
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통신 스(18)는 (14), 컴퓨  독 가능  매체(16)  포 여 컴퓨  (12)  다  다양  컴[0066]

포 트들  상  연결 다.

컴퓨  (12)는 또  나 상   (24)   스  공 는 나 상   [0067]

스(22)  나 상  트워크 통신 스(26)  포  수 다.  스(22)  트워

크 통신 스(26)는 통신 스(18)에 연결 다.  (24)는  스(22)  통  컴퓨

(12)  다  컴포 트들에 연결  수 다. 시   (24)는 포  (마우스 또는 트랙 드

등), 키보드,   ( 드 또는 스크린 등),  또는 리  , 다양   

 /또는   같   , /또는 스  , 린 , 스 커 /또는 트워크 드

같    포  수 다. 시   (24)는 컴퓨  (12)  는  컴포 트

컴퓨  (12)  내 에 포  수도 고, 컴퓨  (12) 는 별 는 별개   컴퓨  (12)

연결  수도 다.

상에  본   실시 들  상 게 나, 본  는 술 야에  통상  지식[0068]

 가진 는 상술  실시 에 여 본  주에  어나지 않는 도 내에  다양  변  가능

 것 다. 그러므  본  리 는  실시 에 어 는 안 , 후술 는 특허

청 뿐만 아니라  특허청  균등  것들에  야 다.

 

100: 틱 질감  [0070]

110: 미지 특징 

120: 각 특징 

121: 공 신경망

도

도 1

공개특허 10-2024-0106312

- 11 -



도 2
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도 3
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도 4
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도 5
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도 6

도 7
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