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만약 두 볼록다각형(convex polygon1)이 서로 떨어져 있을 경우(충돌하지 않았을 경우), 

두 볼록다각형을 어떤 축(좌표축이 아니어도 상관이 없다.)에 투영(project)시켰을 때, 투영

된 두 볼록다각형이 서로 겹치지(overlap) 않는 분할축(separating axis)이 존재한다는 것이

다. 

즉, 볼록다각형은 서로 떨어져 있는 경우, 두 다각형(polygon) 위의 한 면(face) 또는 모

서리(edge)와 평형하면서 두 다각형(polygon)을 갈라놓는 평면(plane)이 존재한다. 이 평면

과 수직(orthogonal)인 축(axis)에 두 볼록다각형을 투영한다면, 투영된 두 볼록다각형은 서

로 겹치지 않을 것이며, 이 축이 분할축이 되는 것이다. 그림 1 을 참고하면 이해할 수 있을 

것이다.  

그러므로 두 OBB(Oriented Bounding Box)의 경우, 분할축이 될 가능성이 있는 모든 축

(potential separating axis)에 대해 그림 1 과 같이 겹치는지 여부를 검사해서 겹치지 않는

다면(분할축이 존재한다면), 두 OBB는 서로 충돌하지 않고 떨어져 있는 상태로 있다는 말

이다.  
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그림 1. 두 OBB(A와 B)에서의 분할축(L) – 여기서 |L|=1 로 가정한다. 

 

OBB에서의 분할축(separating axis)이 될 가능성이 있는 모든 축을 생각해 보자. 이것은 

충돌에서의 형태와 유사하다. 충돌여부를 알려고 하는 두 OBB의 상태에서 두 OBB의 중심

을 잇는 선을 기준으로 이동하면, 결국 충돌의 분류와 유사하게 나눌 수 있다. 충돌에서 

면/면(face/face), 면/모서리(face/edge), 면/정점(face-vertex), 모서리/모서리(edge/edge), 

모서리/정점(edge/vertex), 정점/정점(vertex/vertex)로 나눌 수 있듯이 두 OBB를 분리하

는 평면(plane)의 경우도 동일한 방법으로 분류할 수 있다. 한 쪽이 면인 경우(face-face, 

                                            
1 볼록다각형(Convex polygon)이란 polygon 내부의 임의의 두 점을 연결하였을 때, 그 

선분 (segment)이 항상 다각형(polygon) 내부에 존재하는 다각형을 말한다. 
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face-edge, face-vertex), OBB를 분리하는 평면은 그 면과 평형하고 분할축(separating 

axis)는 그 면에 있어서 수직(normal) 방향일 것이다.(여기서 검사해야 할 분할축은 각 box

마다 세 방향의 face가 있으므로, 6 가지) 그리고 edge-edge의 경우 두 모서리가 이루는 

평면2의 수직 방향이 분할축일 것이다.(여기서 검사해야 할 분할축는 두 OBB의 각 edge의 

조합이므로 box마다 edge는 3 방향이므로 3x3 해서 9 가지.) 그리고 edge-vertex와 

vertex-vertex의 경우 두 box를 나누는 평면은 검사할 다른 평면으로도 표현이 가능하다.  

그림 1 과 같이 우리가 충돌하는지 여부에 관심이 있는 OBB가 둘 있다고 할 때, 이 

둘을 A와 B로 표시하기로 하자. 그리고 object A의 좌표계의 각 축을 A1, A2, A3 라고 하고 

object  B의 좌표계에서 각 축을 B1, B2, B3 라고 하자. 그럴 때, 우리가 분할축이 될 

가능성이 있는 모든 축을 A와 B의 좌표축을 써서 나타내 보면,  

두 좌표축 6 개 :  

A1, A2, A3 , B1, B2, B3 

각 좌표축 둘의 조합 9 개 :  

A1×B1, A1×B2, A1×B3, A2×B1, A2×B2, A2×B3, A3×B1, A3×B2, A3×B3  

(위에서 B1, B2, B3 는 모두 A좌표계로 변환된 것을 의미하며, 여기서는 그냥 B1, B2, 

B3로 나타내었다. 뒤에서 B1, B2, B3을 B좌표계로 나타낸 것과 혼동하지 않는다.) 

 

우선, OBB B를 OBB A의 중심을 원점으로하는 기준 좌표계로 변환하여 계산을 간단히 

할 수 있다.  OBB A의 object A 좌표계를 world 좌표계로 바꾸는 변환은 

 

objectAAAworld
ARTA =
 

 

OBB B의 object B 좌표계를 world 좌표계로 바꾸는 변환은 

 

objectBBBworld
ARTB =  

 

라고 할 때, object B좌표계를 object A좌표계로 변환하는 변환은  

 

( )
objectBBBAAobjectA

BRTRTB 1−=   이다. 

 

직선의 방향과 크기만 보존되면, 두 vector의 내적값은 보존되므로, rA와 rB를 계산하는 

데는 이동변환은 필요없고 object B좌표의 B의 좌표값에 대한 회전변환만으로도 충분하다.  

그러므로, rA, rB 계산시 사용되는 화전변환 행렬 R은 

BA RRR 1−=  

                                            
2 여기서 두 모서리가 동일한 경우는 하나의 평면을 이룰 수 없지만, 이런 경우는 그 두 

모서리가 이루는 평면은 무한히 많고 검사할 다른 평면으로도 그 분할축을 이룰 수 있다. 
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그리고 두 OBB를 분할축에 투영했을 때의 두 원점의 거리에 사용되는 T는 이동변환의 

행렬이 아니라, 그림 1 과 같이 두 중심사이의 vector를 나타낸다. 이때, object A의 기준좌

표축이 A1, A2, A3이고, object B좌표계의 기준좌표축을 B1, B2, B3라 하고, OBB A의 크기가 

각 좌표축 기준으로 2a1, 2a2, 2a3, OBB B의 크기가 각 좌표축 기준으로 2b1, 2b2, 2b3라 할 

때, 

 

L
LAa

L
LAa

L
LAa

rA

⋅
+

⋅
+

⋅
= 332211

 

L
LRBb

L
LRBb

L
LRBb

rB

⋅
+

⋅
+

⋅
= 332211

 

 

BA rr
L

LT
+<

⋅
3이면 L이 두 OBB는 서로 충돌한 상태이다. 

 

Appendix에서 OBBs에서의 충돌검사에서 분할축이 될 수 있는 모든 축에 대해 식을 

유도하였다. Appendix에서 제시된 모든 가능성 있는 15 가지 분할축의 경우에 대해 유도된 

15 가지 조건식 중 하나라도 참이 되면 분할축이 존재한다는 뜻이므로 충돌하지 않은 

상태를 의미하고, 15 가지 조건식 모두가 거짓이면, 어디에도 분할축이 존재하지 않는다는 

뜻이므로 비교하는 두 OBB는 충돌한 상태이다. 
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3 그림 1에서는 |L|=1 로 가정하였지만, 일반적으로 |L|=1 로 가정할 수 없다. 

OBB에서 분할축이 될 가능성이 있는 축의 경우, 임의의 방향의 두 축의 cross product는 

크기가 1 이 될 수 없기 때문에 식에서는 |L|의 크기가 1 이 아닐 걸로 가정했다. 
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Appendix 

 

여기서 식의 전개는 아래의 사실을 전제로 한 것이다. 

 

i) A는 A 좌표계의 좌표 그대로 유지한 상태이다. 

ii) B는 A 좌표계로 변환한 상태이다. 

iii) A 좌표계를 world 좌표계로 이동, 회전하는 변환(행렬) : TA, RA 

iv) B 좌표계를 world 좌표계로 이동, 회전하는 변환(행렬) : TB, RB 

v) 어떤 이동과 회전을 했을 때, 어떤 축에 투영했을 때의 그 길이는 이동과는 무관하고 

회전에만 상관이 있다. 그러므로 그림 1 에서의 rA와 rB를 구할 때는 회전변환만으로도 

충분하다. 그러한 좌표계의 상관관계를 다음과 같이 도식화할 수 있고 

 

 

A 좌표계 B 좌표계

World 좌표계

TBRBTARA

 

 

 

 

 

 

회전변환만 고려했을 때, B좌표계에서 A좌표계로의 변환은 로 나타낼 수 있다. BA RR 1−

 

vi) T는 A 좌표계에서 OBB A의 중심에서 OBB B의 중심으로의 이동을 나타내는 

vector이다.  

즉, T=[center of B]A좌표계-[center of A] A좌표계=[center of B]A좌표계=  [ ]TBA RR 0001−

vii) Ai는 A 좌표계 그대로이므로, A좌표계에서의 각 좌표축의 normal vector를 나타낸 

것이다. 

   [ ]0011 =A

[ ]0102 =A  

   [ ]1003 =A
viii) T와 R은 아래와 같이 정의한다. 

[ ]321 TTTT =  
















== −

333231

232221

131211
1

RRR
RRR
RRR

RRR BA  
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1
0
0

R
R
R

RRR
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RRR
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L
LAa

L
LAa

L
LAa

rA

⋅
+

⋅
+

⋅
=

3
3

2
2

1
1

, 
L

LRBb

L

LRBb

L

LRBb
rB

⋅
+

⋅
+

⋅
=

3
3

2
2

1
1

  

L
LT ⋅
 

 즉 비교해야 할 값은 BA rr
L

LT
+>

⋅
인데, 분모에 공통으로 L 이 나누어짐을 없애기 

위해 양변에 양수인 L 를 곱해도 부등식 값은 변하지 않으므로 다음에 전개된 식은 아래의 
두 값을 비교하는 것을 기준으로 한다. 

( ) LRBbLRBbLRBbLAaLAaLAaLrrLT BA ⋅+⋅+⋅+⋅+⋅+⋅=+>⋅ 3
3

2
2

1
1

3
3

2
2

1
1

 

( )LrrLT BA +>⋅ 이면, L이 separating axis라는 말이므로 A와 B과 충돌하지 

않았다는 말이다. 

 

OBB의 경우 L이 될 수 있는 모든 경우 15 개에 대해 식을 전개하면 다음과 같이 된다. 

 

 

1)  
1AL =

1
13

2
12

2
11

1 aAAaAAaAAaLrA =⋅+⋅+⋅=  

133122111
13

3
12

2
11

1 RbRbRbARBbARBbARBbLrB ++=⋅+⋅+⋅=  

[ ] [ ] 1321
1 001 TTTTATLT =⋅=⋅=⋅  

 

13312211111 RbRbRbaT +++>  이면 방향의 separating axis가 존재한다.  
1A
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2)  
2AL =

2
23

3
22

2
21

1 aAAaAAaAAaLrA =⋅+⋅+⋅=  

233222211
23

3
22

2
21

1 RbRbRbARBbARBbARBbLrB ++=⋅+⋅+⋅=  

[ ] [ ] 2321
2 010 TTTTATLT =⋅=⋅=⋅  

 

23322221122 RbRbRbaT +++>  이면 방향의 separating axis가 존재한다. 
2A

 

 

3)  
3AL =

3
33

3
32

2
31

1 aAAaAAaAAaLrA =⋅+⋅+⋅=  

333322311
33

3
32

2
31

1 RbRbRbARBbARBbARBbLrB ++=⋅+⋅+⋅=  

[ ] [ ] 3321
3 100 TTTTATLT =⋅=⋅=⋅  

 

33332231133 RbRbRbaT +++>  이면 방향의 separating axis가 존재한다. 
3A

 

 

4)  [ ]312111
1 RRRRBL ==

313212111
13

3
12

2
11

1 RaRaRaRBAaRBAaRBAaLrA ++=⋅+⋅+⋅=  

11
13

3
12

2
11

1 bbRBRBbRBRBbRBRBbLrB ==⋅+⋅+⋅=  

원래 
1B , 2B , 3B 이 서로 수직이므로 이것을 A좌표계로 변환한 1RB , 2RB , 3RB 은 

서로 수직이다. 그러므로 , , 이다. 021 =⋅ RBRB 031 =⋅ RBRB 0=32 ⋅ RBRB
 

[ ] [ ] 313212111312111321
1 RTRTRTRRRTTTRBTLT ++=⋅=⋅=⋅  

 

1313212111313212111 bRaRaRaRTRTRT +++>++ 이면 
1RB 방향의 separating 

axis가 존재한다. 

 

 

5)  [ ]322212
2 RRRRBL ==

323222121
23

3
22

2
21

1 RaRaRaRBAaRBAaRBAaLrA ++=⋅+⋅+⋅=  

22
23

3
22

2
21

1 bbRBRBbRBRBbRBRBbLrB ==⋅+⋅+⋅=  
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[ ] [ ] 323222121322212321
2 RTRTRTRRRTTTRBTLT ++=⋅=⋅=⋅  

 

2323222121323222121 bRaRaRaRTRTRT +++>++ 이면 
2RB 방향의 separating 

axis가 존재한다. 

 

 

6)  [ ]332313
3 RRRRBL ==

333232131
33

3
32

2
31

1 RaRaRaRBAaRBAaRBAaLrA ++=⋅+⋅+⋅=  

33
33

3
32

2
31

1 bbRBRBbRBRBbRBRBbLrB ==⋅+⋅+⋅=  

 

[ ] [ ] 333232131332313321
3 RTRTRTRRRTTTRBTLT ++=⋅=⋅=⋅  

 

3333232131333232131 bRaRaRaRTRTRT +++>++ 이면 
3RB 방향의 separating 

axis가 존재한다. 

 

 

7) [ ] [ ] [ ]2131312111
11 0001 RRRRRRBAL −=×=×=  

( )
213312213312
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[ ] [ ] 2133122131321
11 0 RTRTRRTTTRBATLT +−=−⋅=×⋅=⋅  

 

123132213312213312 RbRbRaRaRTRT +++>+− 이면 
11 RBA × 방향의 separating 

axis가 존재한다. 
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8) [ ] [ ] [ ]2232322212
21 0001 RRRRRRBAL −=×=×=  

( )
223322223322

22
3

32
2

2
1

132
3

122
2

112
1

213
3

212
2

211
1

0

RaRaRaRa

ARBaARBaRBa

AARBaAARBaAARBa

RBAAaRBAAaRBAAaLrA

+=+−=

⋅+−⋅+⋅=

×⋅+×⋅+×⋅=

×⋅+×⋅+×⋅=

 

( )
113131113131

11
3

1
2

31
1

321
3

221
2

121
1

213
3

212
2

211
1

0

RbRbRbRb

RBAbAbRBAb

RBRBAbRBRBAbRBRBAb

RBARBbRBARBbRBARBbLrB

+=+−=

⋅+⋅+−⋅=

×⋅+×⋅+×⋅=

×⋅+×⋅+×⋅=

 

 

[ ] [ ] 2233222232321
21 0 RTRTRRTTTRBATLT +−=−⋅=×⋅=⋅  

 

113131223322223322 RbRbRaRaRTRT +++>+− 이면 
21 RBA × 방향의 separating 

axis가 존재한다. 

 

 

9) [ ] [ ] [ ]2333332313
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⋅+⋅−+⋅=

×⋅+×⋅+×⋅=

×⋅+×⋅+×⋅=

 

 

[ ] [ ] 2333322333321
31 0 RTRTRRTTTRBATLT +−=−⋅=×⋅=⋅  

 

112121233332233332 RbRbRaRaRTRT +++>+− 이면 
31 RBA × 방향의 separating 

axis가 존재한다. 

 

 8



 

10) [ ] [ ] [ ]1131312111
12 0010 RRRRRRBAL −=×=×=  
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223232223232

22
3

32
2

2
1

312
3

212
2

112
1

123
3

122
2

121
1

0

RbRbRbRb

RBAbRBAbAb

RBRBAbRBRBAbRBRBAb

RBARBbRBARBbRBARBbLrB

+=−+=

⋅−+⋅+⋅=

×⋅+×⋅+×⋅=

×⋅+×⋅+×⋅=

 

 

[ ] [ ] 1133111131321
12 0 RTRTRRTTTRBATLT −=−⋅=×⋅=⋅  

 

223232113311113311 RbRbRaRaRTRT +++>− 이면 
12 RBA × 방향의 separating 

axis가 존재한다. 

 

 

11) [ ] [ ] [ ]1232322212
22 0010 RRRRRRBAL −=×=×=  
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×⋅+×⋅+×⋅=

 

213231213231
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⋅+⋅+⋅−=

×⋅+×⋅+×⋅=

×⋅+×⋅+×⋅=

 

 

[ ] [ ] 1233211232321
22 0 RTRTRRTTTRBATLT −=−⋅=×⋅=⋅  

 

213231123321123321 RbRbRaRaRTRT +++>− 이면 
22 RBA × 방향의 separating 

axis가 존재한다. 
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12) [ ] [ ] [ ]1333332313
32 0010 RRRRRRBAL −=×=×=  

( )
133331133331

13
3

3
2

33
1

233
3

223
2

213
1

323
3

322
2

321
1

0

RaRaRaRa

ARBaRBaARBa

AARBaAARBaAARBa

RBAAaRBAAaRBAAaLrA

+=−+=

−⋅+⋅+⋅=

×⋅+×⋅+×⋅=

×⋅+×⋅+×⋅=
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×⋅+×⋅+×⋅=

×⋅+×⋅+×⋅=

 

 

[ ] [ ] 1333311333321
32 0 RTRTRRTTTRBATLT −=−⋅=×⋅=⋅  

 

212221133331133331 RbRbRaRaRTRT +++>− 이면 
32 RBA × 방향의 separating 

axis가 존재한다. 

 

13) [ ] [ ] [ ]0100 1121312111
13 RRRRRRBAL −=×=×=  
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⋅−+⋅+⋅=

×⋅+×⋅+×⋅=

×⋅+×⋅+×⋅=

 

 

[ ] [ ] 1122111121321
13 0 RTRTRRTTTRBATLT +−=−⋅=×⋅=⋅  

 

323332112211112211 RbRbRaRaRTRT +++>+− 이면 
13 RBA × 방향의 separating 

axis가 존재한다. 
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14) [ ] [ ] [ ]0100 1222322212
23 RRRRRRBAL −=×=×=  
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×⋅+×⋅+×⋅=

×⋅+×⋅+×⋅=

 

313331133331
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⋅+⋅+⋅−=

×⋅+×⋅+×⋅=

×⋅+×⋅+×⋅=

 

 

[ ] [ ] 1222211222321
23 0 RTRTRRTTTRBATLT +−=−⋅=×⋅=⋅  

 

313331122221122221 RbRbRaRaRTRT +++>+− 이면 
23 RBA × 방향의 separating 

axis가 존재한다. 

 

 

15) [ ] [ ] [ ]0100 1323332313
33 RRRRRRBAL −=×=×=  
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×⋅+×⋅+×⋅=

 

 

[ ] [ ] 1322311323321
33 0 RTRTRRTTTRBATLT +−=−⋅=×⋅=⋅  

 

312321132231132231 RbRbRaRaRTRT +++>+− 이면 
13 RBA × 방향의 separating 

axis가 존재한다. 
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