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초   록

한화 지폐는 그 크기들이 비슷하고 지폐가 오래되면 점자 부분이 마모된다. 이로 인해 

촉각만을 이용해 지폐를 구분하는 시각장애인들은 한화 지폐를 인식하는데 어려움을 느끼며, 
잘못된 인식으로 인해 경제적 손실을 입을 수도 있다. 지폐를 인식하는 유사 시스템은 이미 

존재하나 기존 시스템은 한화 지폐를 인식하지 못하며, 모바일 애플리케이션으로 구현되어 

있어 사실상 시각장애인들이 사용하기에 어렵다는 단점이 있다. 따라서 본 논문에서는 한화 
지폐를 인식할 수 있으며, 시각장애인들이 사용하기에 편리한 라즈베리 파이 기반 지폐 

인식기를 개발한다. 본 지폐 인식기는 간단한 동작만으로 인식을 시작하며 시각장애인들에게 

음성으로 인식 결과를 알려준다. 특히 성능에 직접적인 영향을 미치는 특징 추출 알고리즘을 
선택하기 위해 본 연구에서는 대표적인 특징 추출 알고리즘인 SIFT, SURF, ORB의 성능을 

실제 비교하였다. 다양한 실제 환경에서의 실험을 통해, 본 논문에서는 95%의 인식률로 가장 

좋은 정확도를 보이는 SIFT를 시스템 구현에 채택하였다.

ABSTRACT

Korean banknotes are similar in size, and their braille tend to worn out as they get old. 

These characteristics of Korean banknotes make the blind people, who mainly rely on the 
braille, even harder to distinguish the banknotes. Not only that, this can even lead to 

economic loss. There are already existing systems for recognizing the banknotes, but they 

don't support Korean banknotes. Furthermore, because they are developed as a mobile 
application, it is not easy for the blind people to use the system. Therefore, in this paper, 

we develop a Raspberry Pi-based banknote recognition system that not only recognizes 

the Korean banknotes but also are easily accessible by the blind people. Our system starts 
recognition with a very simple action of the user, and the blind people can hear the 

recognition results by sound. In order to choose the best feature extraction algorithm that 

directly affects the performance of the system, we compare the performance of SIFT, SURF, 
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and ORB, which are representative feature extraction algorithms at present, in real environ-

ments. Through experiments in various real environments, we adopted SIFT to implement 

our system, which showed the highest accuracy of 95%.

키워드：지폐 인식, 시각장애인, 라즈베리 파이, SIFT, SURF, ORB

Banknote Recognition, Visually Impaired, Raspberry Pi, SIFT, SURF, ORB

1. 서  론 

시각장애인들은 사물에 대한 정보를 받아들

일 때 시각을 제외한 다른 감각기관에 의존하

는데, 주로 청각과 촉각을 사용한다. 그러나 이

렇게 두 감각만을 이용해 얻는 정보만으로는 

사물을 정확하게 인지하는데 한계가 있으며, 

특히 지폐 식별의 어려움은 널리 알려져 있다.

시각장애인들은 지폐 식별을 위해 지폐에 표

기된 점자와 크기 비교를 이용한다. 지폐의 점자

는 금액별로 차이를 두어 표기 되었는데, 시간이 

흐를수록 마모현상이 발생하게 되어 결국 인식

이 어렵게 된다. 또 다른 방법인 지폐의 크기 

비교는 실제 한화 지폐의 경우 6mm라는 미세한 

차이만 있어 사실상 불가능하며 시간 또한 오래 

걸린다. 이는 시각장애인들에게 금전적인 손해

를 종종 발생시키는데, 실제로 지난 2007년 전남 

점자도서관에서 시각장애인 115명을 대상으로 

설문조사를 진행한 결과 지폐를 잘못 구분해 

사용하여 손해를 본 일이 있었냐는 질문에 대다

수인 72명이 ‘있다’라고 응답하였다[8]. 

이러한 문제들을 해결하기 위해 해외에서는 

모바일 애플리케이션의 형태로 개발된 지폐 인

식 시스템들이 이미 존재한다. 그러나 한국에

서는 아직까지 지폐 인식 시스템이 존재하지 

않으며, 모바일 애플리케이션 형태의 인터페이

스는 시각장애인들이 사용하기에 불편하다는 

단점이 있다. 따라서 본 논문에서는 한화 지폐

를 인식할 수 있으며, 시각장애인들이 사용하

기에 편리한 라즈베리 파이 기반의 지폐 인식

기를 개발한다. 본 지폐 인식기는 간단한 동작

만으로 인식을 시작하며 시각장애인들에게 음

성으로 인식 결과를 알려준다.

본 지폐 인식기의 지폐 인식 기능은 특징 추출

(feature extraction)과 특징 매칭(feature mat-

ching) 두 단계로 진행된다. 특징 추출은 지폐 

이미지로부터 특징점을 검출하여 기술자(des-

criptor)를 생성하는 단계이며, 특징 매칭 단계

에서는 앞 단계에서 생성한 기술자들을 비교하

여 지폐의 금액을 알아낸다. 본 논문에서는 특

히 인식 성능에 직접적인 영향을 미치는 특징 

추출 알고리즘을 선택하기 위해, 대표적인 특

징 추출 알고리즘인 SIFT, SURF, ORB의 성능

을 실제 비교하였다. 다양한 실제 환경에서의 

실험을 통해, 본 논문에서는 95%의 인식률로 

가장 좋은 정확도를 보이는 SIFT를 시스템 구

현에 채택하였다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 제 2장에서는 

본 논문에서 개발한 지폐 인식기와 유사한 기

능을 가진 기존 애플리케이션들을 살펴본다. 

제 3장에서는 본 지폐 인식기의 개요를 소개하

고, 구현 기술을 특징 추출과 특징 매칭으로 나

누어 자세히 설명한다. 제 4장에서는 다양한 실

제 환경에서 수행된 특징 추출 알고리즘들의 

성능 평가 결과를 보이며, 제 5장에서는 결론을 

맺는다.
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<Figure 1> System Architecture

2. 유사 애플리케이션 현황

본 논문에서 개발한 지폐 인식기와 유사한 

기능을 가진 애플리케이션으로는 iOS 기반의 

“LookTel Money[18]”가 있다. Sudol et al.[18]은 

US Dollar, Euro 등 여러 국가들의 화폐들을 

식별해주지만 현재 한화 지폐는 지원하지 않는

다. 또 다른 유사 애플리케이션으로는 “Google 

Goggles[4]”가 있다. Diaz[4]는 Sudol et al.[18]과 

다르게 주 기능이 지폐 인식이 아니라 이미지 

검색으로, 한화 지폐도 인식이 가능하다는 장점이 

있다. 하지만 두 경우 모두 스마트폰 기반의 애플

리케이션 형태로써 화면을 볼 수 없는 시각장애인

들이 사용하기에는 불편함이 있다. 이에 비해 본 

논문에서 개발한 지폐 인식기는 라즈베리 파이 

기반의 임베디드 시스템으로, 간단한 조작만으로

도 한화 지폐를 식별할 수 있다는 장점이 있다.

3. 라즈베리 파이 기반 지폐 인식기 

개발

본 장에서는 본 논문에서 개발한 라즈베리 파

이 기반 지폐 인식기에 대해 상세히 설명한다.

3.1 개요

본 논문에서 개발한 지폐 인식기는 시각장애

인들을 위한 것으로, 시작장애인 입장에서 사

용하기 쉽도록 고안된 것이 특징이다. 단, 본 

지폐 인식기는 지폐 간 구분이 목적이며 위조

지폐 판별 기능은 제공하지 않는다. 본 지폐 인

식기는 모바일 애플리케이션이 아니라 버튼만

으로 쉽게 조작이 가능한 라즈베리 파이 기반

의 독립 디바이스 형태라는 점과 한화 지폐를 

인식한다는 점에서 기존 유사 지폐 인식기와는 

차이가 있다.

<Figure 1>은 본 논문에서 개발한 지폐 인

식기의 시스템 아키텍처를 나타낸다. 본 지폐 

인식기는 보조 배터리 등으로 전원이 공급된 

후, 사용자가 버튼을 누르면 지폐 인식을 시작

한다. 지폐 인식을 위해 우선 라즈베리 파이의 

카메라 모듈인 파이 카메라(Pi Camera)로 지폐

를 촬영한다. 이후 특징 추출(feature extrac-

tion)과 특징 매칭(feature matching) 두 단계를 

거쳐 지폐를 인식하며, 이들 기능은 모두  Open-

CV 라이브러리로 구현되었다. 인식 결과는 연

결된 출력기기(이어폰 또는 스피커)를 통해 사

용자에게 음성으로 전달된다. 
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<Figure 2> Banknote Recognition Flowchart

3.2 지폐 인식

본 논문에서 개발한 지폐 인식기의 지폐 인

식 기능은 특징 추출과 특징 매칭 두 부분으로 

구성된다. 특징 추출은 지폐 이미지에서 검출

된 특징으로부터 기술자(descriptor)를 생성하

는 부분이다. 특징 매칭은 특징을 담고 있는 기

술자들을 서로 매칭시켜서 비교하는 부분으로, 

비슷한 특징을 갖고 있는 물체를 찾아낼 수 있

다. 금액을 모르는, 새로 입력된 지폐 이미지의 

기술자와 4가지 한화 지폐들(1,000원, 5,000원, 

10,000원, 50,000원)의 기술자를 비교하여 가장 

일치하는 지폐를 찾는다. 

<Figure 2>는 지폐 인식 기능의 진행 흐름을 

나타내는 순서도이다. 전원이 공급된 후 장치의 

부팅(booting)이 진행되면, 장치에 미리 저장되

어 있는 4가지 지폐들의 이미지로부터 특징을 

추출하고, 추출된 기술자들을 메모리에 적재한

다. 이들은 지폐 인식을 위한 훈련 이미지(train 

image)에 해당한다. 부팅이 완료된 후 사용자가 

인식 버튼을 누르면, 파이 카메라로부터 3초 동

안 프레임을 받아오면서 화면에 잡힌 각 이미지

에 대하여 특징 추출을 진행한다. 이 이미지는 

지폐 인식을 위한 질의 이미지(query image)에 

해당한다. 이후 질의 이미지의 기술자를 훈련 

이미지들의 기술자와 모두 비교하여 최종 인식 

결과를 도출한다. 훈련 이미지의 기술자 추출 

과정은 부팅 시 한 번만 진행하며, 이후부터는 

메모리에 적재시킨 기술자를 재사용한다.

3.2.1 특징 추출

특징 추출은 주어진 이미지에서 대표하는 특

징을 추출하는 작업으로, 주로 물체 인식이나 

영상의 정합(image stitching) 등 다양하게 응용

되고 있다[3, 6, 17]. 본 논문 또한 특징 추출 알고

리즘을 이용해서 지폐를 인식하며, 지폐 이미지

의 대표적인 특징들을 나타내는 기술자를 생성

한다. 기술자는 검출된 특징점들(keypoints)마

다 위치뿐만 아니라 크기, 방향 등 주변 구역 

정보도 함께 갖고 있는데, 이는 회전, 조명, 크기

에 변함없는 비교를 가능하게 한다. 현재 대표적

인 특징 추출 알고리즘에는 SIFT, SURF, ORB

가 있다. 본 논문에서는 이들의 성능을 실제 환

경에서 평가하여, 지폐 인식 응용에서 최고의 
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성능(인식 정확도)을 보이는 알고리즘을 시스

템 구현에 채택하도록 한다. 제 4.2절에서는 이

들에 대한 성능 평가 결과를 보이며, 본 절에서

는 SIFT, SURF, ORB를 자세히 설명한다.

3.2.1.1 SIFT

SIFT(Scale Invariant Feature Transform)

는 이미지의 특징을 검출하고 기술하는 알고리

즘으로, David Lowe가 제안하였다[11, 12]. 초

기의 특징점 검출 방법인 해리스 코너 검출기

(harris corner detector)는 코너를 특징점으로 

검출하는데, 이미지의 크기 변화에 취약하다는 

단점이 있다[5]. 이미지의 크기 변화에도 안정

적으로 검출하기 위해, SIFT는 스케일 공간

(scale space)에서 극값(extrema)을 특징점으

로 고려한다[10].

SIFT 알고리즘은 총 네 단계로 진행되며, 앞 

두 단계는 특징점 검출, 나머지 두 단계에서는 

기술자를 생성한다. 기존 특징점 검출 방법들 

중, LoG(Laplacian of Gaussian)는 가장 정확도 

높은 특징을 검출하는데[13], Lowe는 LoG에 

근사하지만 속도가 빠른 DoG(Difference of 

Gaussian)를 이용해서 검출하는 것을 제안한

다[12]. DoG으로부터 생성한 스케일 공간에서 

극값을 후보 특징점으로 검출한 후, 낮은 대비

를 갖는 특징점들을 정제하는 등 특징점의 정

확도를 높인다. 이후 정제된 특징점들에 대해

서 일정한 방향성을 할당하고, 검출한 특징점

들을 기반으로 벡터 형태의 기술자를 생성한다. 

나머지 두 단계로부터 회전이나 조명 등 기타 

변화 요소에도 안정적으로 매칭을 가능하게 한

다. <Figure 3>은 실제 5만 원권 지폐에 대해 

SIFT로 생성한 기술자의 특징점들을 나타낸 

사진이다.

<Figure 3> Keypoints Detected by SIFT

3.2.1.2 SURF

SURF(Speeded Up Robust Features)는 크

기, 회전 등의 변화 요소에 변함없이 일정하게 

특징을 추출하는 알고리즘으로, Herbert Bay

가 제안하였다[1]. 기존의 특징 추출 알고리즘

들 중 SIFT는 가장 높은 정확도로 특징을 추출

해내지만, 수행 속도가 중요한 응용에 대해서

는 좀 더 빠를 필요가 있다. 실제로 SURF는 

SIFT보다 약 2배 이상 빠른 속도를 보인다[14].

SURF 알고리즘은 특징점을 검출한 후 기술

자를 생성한다. 헤시안 행렬(Hessian matrix)

을 기반으로 특징점을 검출하며, 이때 적분 이

미지(integral image)를 이용해서 검출 속도

를 높인다(Fast-Hessian Detector). 스케일 

공간 생성 또한 속도를 높이기 위해, 가우시안 

필터를 근사화한 박스 필터(box filter)를 사용

하여 생성한다. 이후 특징점마다 Haar 웨이블

릿(Haar wavelet responses)을 계산하며, 이를 

기반으로 방향성을 할당하고 기술자를 생성한

다. Bay는 회전 변환을 고려하지 않아 빠른 속

도로 계산 가능한 U-SURF(Upright SURF)를 

동시에 제안하였다. U-SURF는 방향성 할당 

부분만 제외되고 나머지는 SURF와 동일하다. 

다음 <Figure 4>는 실제 만원권 지폐에 대해 

SURF로 생성한 기술자의 특징점들을 나타낸 

사진이다.
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<Figure 4> Keypoints Detected by SURF

3.2.1.3 ORB

Ethan Rublee가 제안한 ORB(Oriented FAST 

and Rotated BRIEF)는 기존의 특징점 검출기와 

기술자 생성기를 병합하였다[16]. 특징점 검출

은 FAST-9를, 기술자 생성은 BRIEF를 기반으

로 한다[2, 15]. ORB는 SIFT보다 정확도는 좋지 

않지만 최소 10배 이상 빠른 속도를 보인다[7]. 

ORB는 코너 검출기인 FAST-9로 코너를 특

징점을 검출한다. 검출된 특징점들을 코너 정도

(cornerness)로 정렬하기 위해, FAST-9에 해리

스 코너 측정 방법을 추가하였다[5]. 또한 크기 

변화에도 불변하기 위해 스케일 공간을 생성하

였으며, 각 특징점마다 중심점(intensity cent-

roid) 방법으로 방향성을 할당한다(oFAST). 이후 

검출한 특징점을 기반으로 BRIEF를 이용해서 

기술자를 생성한다. 기존의 BRIEF는 이미지의 

회전 변화에 민감하다는 단점이 있다. Rublee는 

특징점의 각도에 대해서 BRIEF를 회전시키는 

방법으로 기술자를 생성한다(rBRIEF). <Figure 

5>는 실제 만원권 지폐에 대해 ORB로 생성한 

기술자의 특징점들을 나타낸 사진이다. 

<Figure 5> Keypoints Detected by ORB

3.2.2 특징 매칭

특징 매칭은 비슷한 특징점들을 서로 매칭시

키는 부분이다. 앞서 특징 추출 단계에서 생성

한 기술자들을 비교하여 진행되는데, 파이 카

메라로 촬영된 이미지들에 대한 특징과 가장 

일치하는 특징을 가진 한화 지폐를 찾는다. 이

를 위해 본 논문에서는 전수 조사(brute force) 

알고리즘을 사용하였다.

전수 조사 알고리즘은 가능한 모든 경우를 

일일이 전부 탐색해 매치하여 정확성을 보장하

지만 그만큼 시간이 오래 걸린다는 단점이 있다. 

하지만 본 논문에서는 비교하는 데이터 셋의 

크기가 작으며, 정확한 매치에 중점을 두고 있으

므로 전수 조사 알고리즘을 사용하였다. 본 논문

에서 개발한 시스템에서 전수 조사 알고리즘으

로 실제 매칭 1회에 걸리는 시간을 측정한 결과 

단 0.15초에 불과했다. 이는 정확성을 보장해 주

는 한편 충분히 수용 가능한 시간이다. <Figure 

6>은 지폐의 특징점들을 전수 조사 알고리즘으

로 매칭시키는 예를 보여주는 사진이다.

<Figure 6> Keypoints Matching Using 

the Brute-Force Algorithm

4. 실험 결과

본 논문에서는 지폐 인식기의 성능을 최대화

하기 위해 지폐 인식기의 성능에 가장 큰 영향
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을 미치는 여러 특징 추출 알고리즘들을 고려

한다. 본 장에서는 이를 위해 제 3.2.1절에서 설

명한 현재 대표적인 특징 추출 알고리즘인 

SIFT, SURF, ORB의 성능을 비교한 결과를 보

인다. 본 논문에서는 실험 결과 본 응용에 가장 

좋은 성능을 보이는 알고리즘을 시스템 구현에 

사용하였다. 본 장에서는 다양한 실제 환경에서 

이들의 정확도를 평가한 실험 결과를 보인다.

4.1 실험 환경 및 방법

본 논문에서 개발한 지폐 인식기는 라즈베

리 파이 3 모델 B를 사용하였으며, 라즈베리 

파이 권장 운영체제인 Raspbian Jessie 환경에

서 Open CV 3.3.0 라이브러리와 Python 2.7을 

이용하여 구현되었다. <Figure 7>은 본 논문에

서 개발한 라즈베리 파이 기반 지폐 인식기로 

지폐를 인식하는 모습을 보여주는 사진이다.

<Figure 7> Recognizing the Money Using 

Our Developed Banknote 

Recognition System

지폐 인식기가 지폐를 인식할 때 영향을 미

치는 외적인 요소로는 (1) 회전, (2) 조명, (3) 

크기가 있다. 위 세 가지 요소를 변수로 설정하

여, 특징 추출 알고리즘 SIFT, SURF, ORB의 

성능 평가를 실시한다. 성능 측정 기준은 정확

히 판별된 지폐의 비율로 한다. 지폐 인식은 3초 

동안 진행하며, 특징 매칭은 전수 조사 알고리

즘을 사용한다. 정확한 실험 결과를 얻기 위해 

다음과 같은 조건 하에서 인식률을 측정하였다.

∙조건을 달리할 때마다 4종류 각 금액별로 앞

면 3회, 뒷면 3회씩 총 24회를 측정한다.

∙조작 변인이 지폐의 회전 정도가 아닌 경우, 

정위치를 유지한다.

∙조작 변인이 조명이 아닌 경우, 조명은 일반 

사무실의 조도(150～300lx)를 유지한다.

∙조작 변인이 지폐의 크기가 아닌 경우, 촬영 

거리는 15cm를 유지한다.

4.2 실험 결과

본 절에서는 제 4.1절의 실험 방법으로 실시

한 실험 결과를 (1) 회전 변화, (2) 조명 변화, 

(3) 크기 변화 순으로 나타낸다.

4.2.1 회전 변화

<Figure 8>은 조명과 지폐 크기를 동일하게 

유지시키면서 지폐의 회전 정도만 변화시킨 실

험의 모습을 보여준다. <Figure 9>는 회전 정

도 변화에 대한 특징 추출 알고리즘별 지폐 인

식률을 나타낸다.

(a) 45˚
 

(b) 90˚
 

(c) 180˚

<Figure 8> Test Cases for Rotational 

Invariance
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  <Figure 9> Evaluation Results for 

Rotational Invariance

4.2.2 조명 변화

<Figure 10>은 지폐의 회전 정도와 크기를 

동일하게 유지시키면서 촬영 장소의 조명만 변

화시킨 실험의 모습을 보여준다. <Figure 11>

은 조명 변화에 대한 특징 추출 알고리즘별 지

폐 인식률을 나타낸다.

(a) dark
 

(b) normal
 

(c) bright

<Figure 10> Test Cases for Illumina-

tion Invariance

<Figure 11> Evaluation Results for Illu-

mination Invariance

4.2.3 크기 변화

<Figure 12>는 지폐의 회전 정도와 촬영 장

소의 조명을 동일하게 유지시키면서 지폐의 크기

만 변화시킨 실험의 모습을 보여준다. <Figure 

13>는 크기 변화에 대한 특징 추출 알고리즘별 

지폐 인식률을 나타낸다.

(a) 10cm
 

(b) 15cm
 

(c) 30cm

<Figure 12> Test Cases for Scale In-

variance

 <Figure 13> Evaluation Results for 

Scale Invariance

4.2.4 실험 결과 요약

<Figure 14>는 앞의 실험 결과들을 종합하

여, 세 가지 변화 요인별 특징 추출 알고리즘들

의 지폐 인식률을 보여준다. 회전, 조명, 크기 

변화 요인에서 SURF는 평균 86%의 인식률을 

보였으며, ORB는 평균 40%이라는 낮은 인식

률을 보였다. 이에 비해 SIFT의 평균 지폐 인식

률은 95%로, 본 논문에서 실험한 특징 추출 알

고리즘들 중 가장 높은 인식률을 보였다. 이에 

따라 본 논문에서는 특징 추출 알고리즘들 중 

SIFT를 사용하여 지폐 인식 시스템을 구현하

였으며, 이는 지폐의 회전, 주변 조명, 촬영 거리

에 큰 영향을 받지 않고 95% 수준의 정확도를 

얻을 수 있음을 의미한다. 
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<Figure 14> Summary of All Evalua-

tion Results

본 실험에서 SIFT가 SURF와 ORB보다 성능

이 좋은 이유는 다음과 같이 판단된다. SURF와 

ORB는 SIFT의 연산 속도를 빠르게 하기 위해 

제안되었다. 실제로 두 알고리즘은 SIFT보다 

빠른 속도로 특징을 추출하지만, 수행 시간이 

중요하지 않은 경우에서는 다양한 환경에서 

SIFT가 더 좋은 성능을 나타낸다고 보고되고 

있다[7, 9, 14]. SIFT가 두 알고리즘들에 비해 

높은 정확도를 보이는 이유는, 독특하고 안정적

인 특징점을 검출하며, 물체에만 집중되어 있지 

않고 이미지의 전체적인 특징도 검출 가능해서

라고 판단된다[7]. 또한 본 논문에서는 세 알고

리즘의 수행 시간을 동일하게 유지시켰기 때문

에, 이미지의 특징을 가장 정확하게 나타낼 수 

있는 SIFT가 가장 적합할 수 있었다.

5. 결  론

본 논문에서는 시각장애인들이 빠르고 간단

하게 지폐를 인식하여 금전적 피해를 최소화할 

수 있는 지폐 인식기를 개발하였다. 본 지폐 인

식기는 한화 지폐를 인식할 수 있으며, 모바일 

애플리케이션으로 구현된 기존 지폐 인식기와

는 달리 라즈베리 파이를 기반으로 개발하여 

시각장애인들의 사용성을 높였다. 

본 논문에서는 지폐 인식기의 인식률을 최대

화하기 위해 다양한 특징 추출 알고리즘들을 

고려하였다. 이를 위해 현재 대표적인 특징 추

출 알고리즘인 SIFT, SURF, ORB의 성능을 측

정하였으며, 이들 중 최고의 인식률을 보이는 

SIFT를 시스템 구현에 사용하였다. 실제 환경

에서 다양한 조건을 변화시키며 지폐 인식 정

확도를 측정한 결과 약 95%의 정확도를 얻을 

수 있었다.
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2006년～2008년 삼성전자 소프트웨어연구소 책임연구원

2008년～2010년 KAIST 전산학과 연구조교수

2010년～현재 숙명여자대학교 소프트웨어학부 부교수

관심분야 데이터베이스, 데이터마이닝, 빅데이터, 데이터스트림
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