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본 발명은 이미지의 크기불변특징 추출에 사용되는 이미지 신호 필터링 방법 및 장치와, 이를 이용한 이미지 특

징 추출 방법, 장치 및 기록매체에 관한 것으로서, 본 발명에 따른 이미지 신호 필터링 방법은 크기불변특징 추

출 알고리듬을 이용하여 입력 이미지 신호로부터 이미지 특징을 추출하는데 사용하는 이미지 신호 필터링 방법으

로서, SCS(Sparse Code Shrinkage)에 사용되는 축소함수(shrinkage function)에서 상기 축소함수의 파라미터 값

을 입력 이미지 신호로부터 결정하여 안정화 축소함수를 생성하는 안정화 축소함수 생성 단계; 신경과학적 이미

지 재표현 모델을 사용하여 스파스 코딩 변환행렬을 생성하고 상기 스파스 코딩 변환행렬에 의해 상기 입력 이미

지 신호의 변환 값을 생성하는 이미지 신호 변환 단계; 상기 입력 이미지 신호의 상기 변환 값을 상기 안정화 축

소함수에 대입하여 안정화 스파스 코드를 생성하는 안정화 스파스 코드 생성 단계; 및 상기 스파스 코딩 변환행

렬의 수반행렬에 의해 상기 안정화 스파스 코드를 역변환하여 필터링 이미지 신호를 생성하는 필터링 이미지 생

성 단계를 포함하며, 입력 이미지에 노이즈가 존재하고 RANSAC을 사용하는 경우에도 이미지 특징을 안정적으로

추출하도록 하고 오차를 감소시킨다.
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특허청구의 범위

청구항 1 

크기불변특징(scale invariant feature) 추출 알고리듬을 이용하여 입력 이미지 신호로부터 이미지 특징(image

feature)을 추출하는데 사용하는 이미지 신호 필터링 방법에 있어서,

SCS(Sparse Code Shrinkage)에 사용되는 축소함수(shrinkage function)에서 상기 축소함수의 파라미터 값을 입

력 이미지 신호로부터 결정하여 안정화 축소함수(stabilizing shrinkage function)를 생성하는 안정화 축소함수

생성 단계;

신경과학적 이미지 재표현 모델(neuroscientific image representation model)을 사용하여 스파스 코딩 변환행

렬(sparse coding transform matrix; W)을 생성하고 상기 스파스 코딩 변환행렬(W)에 의해 상기 입력 이미지

신호의 변환 값을 생성하는 이미지 신호 변환 단계;

상기 입력 이미지 신호의 상기 변환 값을 상기 안정화 축소함수에 대입하여 안정화 스파스 코드(stabilized

sparse code)를 생성하는 안정화 스파스 코드 생성 단계; 및

상기 스파스 코딩 변환행렬의 수반행렬(transposed matrix)에 의해 상기 안정화 스파스 코드를 역변환하여 필터

링 이미지 신호(filtered image signal)를 생성하는 필터링 이미지 생성 단계를 포함하는 이미지 신호 필터링

방법.

청구항 2 

제1항에 있어서,

상기 안정화 축소함수 생성 단계에서 생성되는 상기 안정화 축소함수는, 하기 수학식 1과 같이 표현되는 것을

특징으로 하는 이미지 신호 필터링 방법.

[수학식 1]

(상기 수학식 1에서, 는 입력 이미지 신호의 표준편차, 는 입력 이미지 신호의 노이즈 분산값, 는 희소성

(sparseness) 조절 파라미터, 그리고 이다.)

청구항 3 

제1항에 있어서,

상기 이미지 신호 변환 단계에서 사용하는 상기 신경과학적 이미지 재표현 모델은, ICA(Independent Component

Analysis)  또는  ISA(Independent  Subspace  Analysis)  또는  TICA(Topographic  Independent  Component

Analysis)인 것을 특징으로 하는 이미지 신호 필터링 방법.

청구항 4 

제1항에 있어서,

상기 필터링 이미지 생성 단계에서 생성된 상기 필터링 이미지 신호는, 상기 필터링 이미지 신호에 SIFT(Scale

Invariant Feature Transform) 또는 PCA-SIFT(Principal Component Analysis-SIFT) 또는 ROBPCA-SIFT(robust

PCA-SIFT)를 적용하여 이미지 특징을 추출하는데 사용되는 것을 특징으로 하는 이미지 신호 필터링 방법.

청구항 5 

제1항 내지 제4항 중 어느 한 항에 따른 이미지 신호 필터링 방법을 컴퓨터에서 실행시키기 위한 프로그램이 기

록된 기록매체로서, 컴퓨터로 판독할 수 있는 상기 기록매체.

청구항 6 
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크기불변특징(scale invariant feature) 추출 알고리듬을 이용하여 입력 이미지 신호로부터 이미지 특징(image

feature)을 추출하는데 사용하는 이미지 신호 필터링 장치에 있어서,

SCS(Sparse Code Shrinkage)에 사용되는 축소함수(shrinkage function)에서 상기 축소함수의 파라미터 값을 입

력 이미지 신호로부터 결정하여 안정화 축소함수(stabilizing shrinkage function)를 생성하는 안정화 축소함수

생성 모듈;

신경과학적 이미지 재표현 모델(neuroscientific image representation model)을 사용하여 스파스 코딩 변환행

렬(sparse coding transform matrix; W)을 생성하고 상기 스파스 코딩 변환행렬(W)에 의해 상기 입력 이미지

신호의 변환 값을 생성하는 이미지 신호 변환 모듈;

상기 입력 이미지 신호의 상기 변환 값을 상기 안정화 축소함수에 대입하여 안정화 스파스 코드(stabilized

sparse code)를 생성하는 안정화 스파스 코드 생성 모듈; 및

상기 스파스 코딩 변환행렬의 수반행렬(transposed matrix)에 의해 상기 안정화 스파스 코드를 역변환하여 필터

링 이미지 신호(filtered image signal)를 생성하는 필터링 이미지 생성 모듈을 포함하는 이미지 신호 필터링

장치.

청구항 7 

제6항에 있어서,

상기 안정화 축소함수 생성 모듈이 생성하는 상기 안정화 축소함수는, 하기 수학식 2와 같이 표현되는 것을 특

징으로 하는 이미지 신호 필터링 장치.

[수학식 2]

(상기 수학식 2에서, 는 입력 이미지 신호의 표준편차, 는 입력 이미지 신호의 노이즈 분산값, 는 희소성

(sparseness) 조절 파라미터, 그리고 이다.)

청구항 8 

제6항에 있어서,

상기 이미지 신호 변환 모듈이 사용하는 상기 신경과학적 이미지 재표현 모델은, ICA(Independent Component

Analysis)  또는  ISA(Independent  Subspace  Analysis)  또는  TICA(Topographic  Independent  Component

Analysis)인 것을 특징으로 하는 이미지 신호 필터링 장치.

청구항 9 

제6항에 있어서,

상기 필터링 이미지 생성 모듈이 생성한 상기 필터링 이미지 신호는, 상기 필터링 이미지 신호에 SIFT(Scale

Invariant Feature Transform) 또는 PCA-SIFT(Principal Component Analysis-SIFT) 또는 ROBPCA-SIFT(robust

PCA-SIFT)를 적용하여 이미지 특징을 추출하는데 사용되는 것을 특징으로 하는 이미지 신호 필터링 장치.

청구항 10 

크기불변특징(scale invariant feature) 추출 알고리듬을 이용하여 입력 이미지 신호로부터 이미지 특징(image

feature)을 추출하는 방법에 있어서,

SCS(Sparse Code Shrinkage)를 기반으로 하되 상기 SCS에 사용되는 축소함수(shrinkage function)의 파라미터

값이 입력 이미지 신호로부터 결정되는 변형 SCS에 의해 입력 이미지 신호를 필터링하는 이미지 신호 필터링 단

계; 및

상기 이미지 신호 필터링 단계에 의한 필터링 이미지 신호(filtered image signal)에 크기불변특징 추출 알고리
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듬을 적용하여 이미지 특징을 추출하는 이미지 특징 추출 단계를 포함하는 이미지 특징 추출 방법.

청구항 11 

제10항에 있어서,

상기 이미지 필터링 단계에서 사용하는 상기 변형 SCS는,

SCS(Sparse Code Shrinkage)에 사용되는 축소함수(shrinkage function)에서 상기 축소함수의 파라미터 값을 상

기 입력 이미지 신호로부터 결정하여 안정화 축소함수(stabilizing shrinkage function)를 생성하는 안정화 축

소함수 생성 단계;

신경과학적 이미지 재표현 모델(neuroscientific image representation model)을 사용하여 스파스 코딩 변환행

렬(sparse coding transform matrix; W)을 생성하고 상기 스파스 코딩 변환행렬(W)에 의해 상기 입력 이미지

신호의 변환 값을 생성하는 이미지 신호 변환 단계;

상기 입력 이미지 신호의 상기 변환 값을 상기 안정화 축소함수에 대입하여 안정화 스파스 코드(stabilized

sparse code)를 생성하는 안정화 스파스 코드 생성 단계; 및

상기 스파스 코딩 변환행렬의 수반행렬(transposed matrix)에 의해 상기 안정화 스파스 코드를 역변환하여 필터

링 이미지 신호(filtered image signal)를 생성하는 필터링 이미지 신호 생성 단계를 포함하는 것을 특징으로

하는 이미지 특징 추출 방법.

청구항 12 

제11항에 있어서,

상기 안정화 축소함수 생성 단계에서 생성되는 상기 안정화 축소함수는, 하기 수학식 3과 같이 표현되는 것을

특징으로 하는 이미지 특징 추출 방법.

[수학식 3]

(상기 수학식 3에서, 는 입력 이미지 신호의 표준편차, 는 입력 이미지 신호의 노이즈 분산값, 는 희소성

(sparseness) 조절 파라미터, 그리고 이다.)

청구항 13 

제11항에 있어서,

상기 이미지 신호 변환 단계에서 사용하는 상기 신경과학적 이미지 재표현 모델은, ICA(Independent Component

Analysis)  또는  ISA(Independent  Subspace  Analysis)  또는  TICA(Topographic  Independent  Component

Analysis)인 것을 특징으로 하는 이미지 특징 추출 방법.

청구항 14 

제10항에 있어서,

상기 이미지 특징 추출 단계에서 사용하는 상기 크기불변특징 추출 알고리듬은, SIFT(Scale Invariant Feature

Transform)  또는 PCA-SIFT(Principal  Component  Analysis-SIFT)  또는 ROBPCA-SIFT(robust  PCA-SIFT)인 것을

특징으로 하는 이미지 특징 추출 방법.

청구항 15 

제10항 내지 제14항 중 어느 한 항에 따른 이미지 특징 추출 방법을 컴퓨터에서 실행시키기 위한 프로그램이 기

록된 기록매체로서, 컴퓨터로 판독할 수 있는 상기 기록매체.

청구항 16 
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크기불변특징(scale invariant feature) 추출 알고리듬을 이용하여 입력 이미지 신호로부터 이미지 특징(image

feature)을 추출하는 장치에 있어서,

SCS(Sparse Code Shrinkage)를 기반으로 하되 상기 SCS에 사용되는 축소함수(shrinkage function)의 파라미터

값이 입력 이미지 신호로부터 결정되는 변형 SCS에 의해 입력 이미지 신호를 필터링하는 이미지 신호 필터링부;

및

상기 이미지 신호 필터링부에 의한 필터링 이미지 신호(filtered image signal)에 크기불변특징 추출 알고리듬

을 적용하여 이미지 특징을 추출하는 이미지 특징 추출부를 포함하는 이미지 특징 추출 장치.

청구항 17 

제16항에 있어서,

상기 이미지 신호 필터링부는,

SCS(Sparse Code Shrinkage)에 사용되는 축소함수(shrinkage function)에서 상기 축소함수의 파라미터 값을 상

기 입력 이미지 신호로부터 결정하여 안정화 축소함수(stabilizing shrinkage function)를 생성하는 안정화 축

소함수 생성 모듈;

신경과학적 이미지 재표현 모델(neuroscientific image representation model)을 사용하여 스파스 코딩 변환행

렬(sparse coding transform matrix; W)을 생성하고 상기 스파스 코딩 변환행렬(W)에 의해 상기 입력 이미지

신호의 변환 값을 생성하는 이미지 신호 변환 모듈;

상기 입력 이미지 신호의 상기 변환 값을 상기 안정화 축소함수에 대입하여 안정화 스파스 코드(stabilized

sparse code)를 생성하는 안정화 스파스 코드 생성 모듈; 및

상기 스파스 코딩 변환행렬의 수반행렬(transposed matrix)에 의해 상기 안정화 스파스 코드를 역변환하여 필터

링 이미지 신호(filtered image signal)를 생성하는 필터링 이미지 신호 생성 모듈을 포함하는 것을 특징으로

하는 이미지 특징 추출 장치.

청구항 18 

제17항에 있어서,

상기 안정화 축소함수 생성 모듈이 생성하는 상기 안정화 축소함수는, 하기 수학식 4와 같이 표현되는 것을 특

징으로 하는 이미지 특징 추출 장치.

[수학식 4]

(상기 수학식 4에서, 는 입력 이미지 신호의 표준편차, 는 입력 이미지 신호의 노이즈 분산값, 는 희소성

(sparseness) 조절 파라미터, 그리고 이다.)

청구항 19 

제17항에 있어서,

상기 이미지 신호 변환 모듈이 사용하는 상기 신경과학적 이미지 재표현 모델은, ICA(Independent Component

Analysis)  또는  ISA(Independent  Subspace  Analysis)  또는  TICA(Topographic  Independent  Component

Analysis)인 것을 특징으로 하는 이미지 특징 추출 장치.

청구항 20 

제16항에 있어서,

상기  이미지  특징  추출부가  사용하는  상기  크기불변특징  추출  알고리듬은,  SIFT(Scale  Invariant  Feature

Transform)  또는 PCA-SIFT(Principal  Component  Analysis-SIFT)  또는 ROBPCA-SIFT(robust  PCA-SIFT)인 것을
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특징으로 하는 이미지 특징 추출 장치.

명 세 서

발명의 상세한 설명

    기 술 분 야

본 발명은 이미지의 크기불변특징 추출에 사용되는 이미지 신호 필터링 방법 및 장치와, 이를 이용한 이미지 특<1>

징 추출 방법, 장치 및 기록매체에 관한 것이며, 더 상세하게는 변형 SCS를 기반으로 하여 입력 이미지 신호를

필터링하기 위한 이미지 신호 필터링 방법 및 장치와, 이를 이용한 이미지 특징 추출 방법, 장치 및 기록매체에

관한 것이다.

    배 경 기 술

이미지(image), 예컨대 카메라에 기반한 영상으로부터 특징점(feature point)을 추출하는 기술은 개인 인증, 3<2>

차원 복원, 자체추적 등 컴퓨터비전 분야에서 광범위하게 사용되고 있다.

영상의  특징점을  추출하는  대표적인  알고리듬은  『D.G.  Lowe,  "Distinctive  image  features  from  scale-<3>

invariant keypoints", Int. J. Comput. Vision 60 (2), 91-110, 2004.』에서 Lowe에 의해 제안된 SIFT(Scale

Invariant  Feature  Transform)이다.  SIFT는  이미지  회전,  스케일링,  이동,  부분  조명  변화  및  투영  변환

(projective transform)에 불변인 특성을 지니고 있다. SIFT는 로컬 이미지(local image) 특성을 고려하여 특

징의 위치, 스케일 및 방향 등의 속성을 추출한다. 즉, 첫 번째 단계로, DOG(Difference-Of-Gaussian) 함수를

통해 생성한 스케일 공간에서 최대·최소(extrema)를 검색하여 샘플점(sample point)을 선택한다(Scale-space

extrema  detection).  두  번째  단계로,  안정도(stability)  수치에 기반하여 키포인트들을 선택한다(Keypoint

localization).  세  번째  단계로,  각각의  키포인트에  대하여  1  이상의  방향을  할당한다(Orientation

assignment). 마지막 단계로, 로컬 이미지 기울기(local image gradient)들을 이용하여 키포인트 기술자를 생성

한다(Keypoint descriptor).

특히, SIFT는 3차원 정보를 찾기 위한 첫 걸음인 기본 행렬(fundamental matrix; F)를 구하기 위해 사용될 수<4>

있다. 즉, SIFT에 의해 크기 변화에 불변한 특징점을 추출하고, 상기 특징점들을 이용하여 상기 기본 행렬(F)을

구한다. 상기 특징점들로부터 상기 기본 행렬(F)을 구하는 과정에서, 이상값(outlier)들을 제거하여 일대일 대

응  문제(corresponding  problem)를  해결하기  위해  키포인트  매칭(keypoint  matching),  허프  변환(Hough

Transform)에 의한 클러스터링(clustering),  및 RANSAC(RANdom  SAmple  Consensus)을 이용한 어파인 파라미터

(Affine parameter)를 구하는 단계를 거친다.

도 1에는 RANSAC 알고리듬을 설명하는 그림이 도시되어 있다. RANSAC은 어떤 데이터 세트(data set)가 있는 경<5>

우, 상기 데이터 세트를 가장 잘 표현하는 라인 또는 함수로서 에러가 최소화되는 상기 라인 또는 함수를 구할

때 사용되는 확률적인 접근방법이다.

현재 RANSAC은 여러 공학 분야에서 많이 쓰이고 있다. 하지만, 제한된 시간 내에 모든 경우의 수를 고려하여 연<6>

산을 수행할 수는 없으므로, 현실적으로 한정된 경우의 수만을 고려할 수밖에 없다. 따라서 실험시 고려되는 경

우의 수가 달라질 때마다 다른 결과를 도출하는 문제점이 있다. 이러한 문제점은 상품화를 고려할 때 커다란 장

애 요소로 여겨진다.

특히, 실제의 입력 영상에는 노이즈가 존재하므로, SIFT만을 사용하여 특징점을 추출하는 경우 3차원 복원 등에<7>

서 특징점 매칭 결과가 불안정하고 다소 큰 기하 오차(geometric error)가 발생시키는 문제점이 있다.

    발명의 내용

        해결 하고자하는 과제

따라서, 본 발명이 이루고자 하는 첫 번째 기술적 과제는, 입력 이미지의 노이즈 존재 유무와 무관하게 그리고<8>

RANSAC을 사용하는 경우에도 이미지 특징을 안정적으로 추출하고 오차를 감소시키는 이미지 신호 필터링 방법을

제공하는 것이다.

본 발명이 이루고자 하는 두 번째 기술적 과제는, 입력 이미지의 노이즈 존재 유무와 무관하게 그리고 RANSAC을<9>
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사용하는 경우에도 이미지 특징을 안정적으로 추출하고 오차를 감소시키는 이미지 신호 필터링 장치를 제공하는

것이다.

본 발명이 이루고자 하는 세 번째 기술적 과제는, 상기 이미지 신호 필터링 방법을 사용하는 이미지 특징 추출<10>

방법을 제공하는 것이다.

본 발명이 이루고자 하는 네 번째 기술적 과제는, 상기 이미지 신호 필터링 방법을 사용하는 이미지 특징 추출<11>

장치를 제공하는 것이다.

        과제 해결수단

상기와 같은 첫 번째 기술적 과제를 해결하기 위하여, 본 발명은 크기불변특징(scale invariant feature) 추출<12>

알고리듬을 이용하여 입력 이미지 신호로부터 이미지 특징(image feature)을 추출하는데 사용하는 이미지 신호

필터링 방법에 있어서, SCS(Sparse Code Shrinkage)에 사용되는 축소함수(shrinkage function)에서 상기 축소

함수의 파라미터 값을 입력 이미지 신호로부터 결정하여 안정화 축소함수(stabilizing shrinkage function)를

생성하는 안정화 축소함수 생성 단계; 신경과학적 이미지 재표현 모델(neuroscientific image representation

model)을 사용하여 스파스 코딩 변환행렬(sparse coding transform matrix; W)을 생성하고 상기 스파스 코딩

변환행렬(W)에 의해 상기 입력 이미지 신호의 변환 값을 생성하는 이미지 신호 변환 단계; 상기 입력 이미지 신

호의 상기 변환 값을 상기 안정화 축소함수에 대입하여 안정화 스파스 코드(stabilized sparse code)를 생성하

는 안정화 스파스 코드 생성 단계; 및 상기 스파스 코딩 변환행렬의 수반행렬(transposed matrix)에 의해 상기

안정화 스파스 코드를 역변환하여 필터링 이미지 신호(filtered image signal)를 생성하는 필터링 이미지 생성

단계를 포함하는 이미지 신호 필터링 방법을 제공한다.

본 발명의 일 실시예에 따르면, 상기 안정화 축소함수 생성 단계에서 생성되는 상기 안정화 축소함수는, 하기<13>

수학식;

과  같이  표현된다(상기  수학식에<14>

서, 는 입력 이미지 신호의 표준편차, 는 입력 이미지 신호의 노이즈 분산값, 는 희소성(sparseness) 조

절 파라미터, 그리고 이다).

본 발명의 일 실시예에 따르면, 상기 이미지 신호 변환 단계에서 사용하는 상기 신경과학적 이미지 재표현 모델<15>

은, ICA(Independent Component Analysis) 또는 ISA(Independent Subspace Analysis) 또는 TICA(Topographic

Independent Component Analysis)이다.

본 발명의 일 실시예에 따르면, 상기 필터링 이미지 생성 단계에서 생성된 상기 필터링 이미지 신호는, 상기 필<16>

터링 이미지 신호에 SIFT(Scale Invariant Feature Transform) 또는 PCA-SIFT(Principal Component Analysis-

SIFT) 또는 ROBPCA-SIFT(robust PCA-SIFT)를 적용하여 이미지 특징을 추출하는데 사용된다.

상기와 같은 두 번째 기술적 과제를 해결하기 위하여, 본 발명은 크기불변특징(scale invariant feature) 추출<17>

알고리듬을 이용하여 입력 이미지 신호로부터 이미지 특징(image feature)을 추출하는데 사용하는 이미지 신호

필터링 장치에 있어서, SCS(Sparse Code Shrinkage)에 사용되는 축소함수(shrinkage function)에서 상기 축소

함수의 파라미터 값을 입력 이미지 신호로부터 결정하여 안정화 축소함수(stabilizing shrinkage function)를

생성하는 안정화 축소함수 생성 모듈; 신경과학적 이미지 재표현 모델(neuroscientific image representation

model)을 사용하여 스파스 코딩 변환행렬(sparse coding transform matrix; W)을 생성하고 상기 스파스 코딩

변환행렬(W)에 의해 상기 입력 이미지 신호의 변환 값을 생성하는 이미지 신호 변환 모듈; 상기 입력 이미지 신

호의 상기 변환 값을 상기 안정화 축소함수에 대입하여 안정화 스파스 코드(stabilized sparse code)를 생성하

는 안정화 스파스 코드 생성 모듈; 및 상기 스파스 코딩 변환행렬의 수반행렬(transposed matrix)에 의해 상기

안정화 스파스 코드를 역변환하여 필터링 이미지 신호(filtered image signal)를 생성하는 필터링 이미지 생성

모듈을 포함하는 이미지 신호 필터링 장치를 제공한다.

상기와 같은 세 번째 기술적 과제를 해결하기 위하여, 본 발명은 크기불변특징(scale invariant feature) 추출<18>

알고리듬을  이용하여  입력  이미지  신호로부터  이미지  특징(image  feature)을  추출하는  방법에  있어서,

SCS(Sparse Code Shrinkage)를 기반으로 하되 상기 SCS에 사용되는 축소함수(shrinkage function)의 파라미터

값이 입력 이미지 신호로부터 결정되는 변형 SCS에 의해 입력 이미지 신호를 필터링하는 이미지 신호 필터링 단
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계; 및 상기 이미지 신호 필터링 단계에 의한 필터링 이미지 신호(filtered image signal)에 크기불변특징 추출

알고리듬을 적용하여 이미지 특징을 추출하는 이미지 특징 추출 단계를 포함하는 이미지 특징 추출 방법을 제공

한다.

본 발명의 일 실시예에 따르면,  상기 이미지 필터링 단계에서 사용하는 상기 변형 SCS는,  SCS(Sparse  Code<19>

Shrinkage)에 사용되는 축소함수(shrinkage function)에서 상기 축소함수의 파라미터 값을 상기 입력 이미지 신

호로부터 결정하여 안정화 축소함수(stabilizing shrinkage function)를 생성하는 안정화 축소함수 생성 단계;

신경과학적 이미지 재표현 모델(neuroscientific image representation model)을 사용하여 스파스 코딩 변환행

렬(sparse coding transform matrix; W)을 생성하고 상기 스파스 코딩 변환행렬(W)에 의해 상기 입력 이미지

신호의 변환 값을 생성하는 이미지 신호 변환 단계; 상기 입력 이미지 신호의 상기 변환 값을 상기 안정화 축소

함수에 대입하여 안정화 스파스 코드(stabilized sparse code)를 생성하는 안정화 스파스 코드 생성 단계; 및

상기 스파스 코딩 변환행렬의 수반행렬(transposed matrix)에 의해 상기 안정화 스파스 코드를 역변환하여 필터

링 이미지 신호(filtered image signal)를 생성하는 필터링 이미지 신호 생성 단계를 포함한다.

본 발명의 일 실시예에 따르면, 상기 이미지 특징 추출 단계에서 사용하는 상기 크기불변특징 추출 알고리듬은,<20>

SIFT(Scale Invariant Feature Transform) 또는 PCA-SIFT(Principal Component Analysis-SIFT) 또는 ROBPCA-

SIFT(robust PCA-SIFT)이다.

상기와 같은 네 번째 기술적 과제를 해결하기 위하여, 본 발명은 크기불변특징(scale invariant feature) 추출<21>

알고리듬을  이용하여  입력  이미지  신호로부터  이미지  특징(image  feature)을  추출하는  장치에  있어서,

SCS(Sparse Code Shrinkage)를 기반으로 하되 상기 SCS에 사용되는 축소함수(shrinkage function)의 파라미터

값이 입력 이미지 신호로부터 결정되는 변형 SCS에 의해 입력 이미지 신호를 필터링하는 이미지 신호 필터링부;

및 상기 이미지 신호 필터링부에 의한 필터링 이미지 신호(filtered image signal)에 크기불변특징 추출 알고리

듬을 적용하여 이미지 특징을 추출하는 이미지 특징 추출부를 포함하는 이미지 특징 추출 장치를 제공한다.

본 발명의 일 실시예에 따르면, 상기 이미지 신호 필터링부는, SCS(Sparse Code Shrinkage)에 사용되는 축소함<22>

수(shrinkage function)에서 상기 축소함수의 파라미터 값을 상기 입력 이미지 신호로부터 결정하여 안정화 축

소함수(stabilizing shrinkage function)를 생성하는 안정화 축소함수 생성 모듈; 신경과학적 이미지 재표현 모

델(neuroscientific image representation model)을 사용하여 스파스 코딩 변환행렬(sparse coding transform

matrix; W)을 생성하고 상기 스파스 코딩 변환행렬(W)에 의해 상기 입력 이미지 신호의 변환 값을 생성하는 이

미지 신호 변환 모듈; 상기 입력 이미지 신호의 상기 변환 값을 상기 안정화 축소함수에 대입하여 안정화 스파

스 코드(stabilized sparse code)를 생성하는 안정화 스파스 코드 생성 모듈; 및 상기 스파스 코딩 변환행렬의

수반행렬(transposed  matrix)에  의해  상기  안정화  스파스  코드를  역변환하여  필터링  이미지  신호(filtered

image signal)를 생성하는 필터링 이미지 신호 생성 모듈 포함한다.

본  발명의 일  실시예에 따르면,  상기  이미지 특징 추출부가 사용하는 상기 크기불변특징 추출 알고리듬은,<23>

SIFT(Scale Invariant Feature Transform) 또는 PCA-SIFT(Principal Component Analysis-SIFT) 또는 ROBPCA-

SIFT(robust PCA-SIFT)이다.

        효 과

본 발명에 따른 이미지 신호 필터링 방법 및 장치와, 이를 이용한 이미지 특징 추출 방법, 장치 및 기록매체는,<24>

크기불변특징 추출 알고리듬을 사용하여 이미지 특징을 추출하는 경우에 있어서 "입력 이미지에 노이즈가 존재

하는지 여부와 무관하게 그리고 RANSAC을 사용하는 경우에도 이미지 특징을 안정적으로 추출하고 오차를 감소시

킨다"는 이점을 제공한다.

    발명의 실시를 위한 구체적인 내용

본 발명에 관한 구체적인 내용의 설명에 앞서 이해의 편의를 위해 본 발명이 해결하고자하는 기술적 과제의 개<25>

요를 우선 제시한다.

도 2에는 인간의 뇌에서 시각 정보가 전달되는 경로가 나타나 있다. 이미지에 대한 시각 정보는 한 쌍의 망막<26>

(retina)을  통해 들어와 뇌의 시상의 측면슬상핵(Lateral  Geniculate  Nucleus;  LGN)을 거쳐 1차 시각 피질

(primary visual cortex; V1)로 전달된다. 이는 다시 공간 시각 경로(spatial vision pathway) 및 대상 재인

경로(object recognition pathway)로 전달된다.
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인간의 뇌에서 시각 정보가 전달되는 과정을 신경정보과학(neuroinformatics)의 측면에서 해석하면, 1차 시각<27>

피질(V1)의 심플셀(simple  cell)에서 이미지의 단순 특징을 추출하는 과정은 신경과학적 이미지 재표현 모델

(neuroscientific image representation model) 중의 하나인 ICA(Independent Component Analysis)의 계산 과

정으로 비유될 수 있다.

한편, 신경정보과학 분야 등에서 연구되고 있는 바와 같이, 인간의 뇌는 대상을 인식하는데 있어서 이미지의 세<28>

부적인 형태, 색 또는 명암대비 등을 통해 인식하는 것이 아니라 saliency map과 같은 이미지의 통계적인 구조

(statistical structure)를 통해 인식하는 것으로 보고 있다.

본 발명은 이러한 뇌의 대상 인식 과정에 착안한 것으로서, 이미지의 특징을 추출하는데 있어서 단순히 노이즈<29>

가 제거된 선명한 이미지를 사용하는 것이 아니라 인간의 시각 시스템에 한층 더 접근한 방식으로 필터링된 이

미지를 생성하여 사용하고자 하는 것이다.

이하, 본 발명의 기술적 과제의 해결 방안을 명확화하기 위해 첨부한 도면을 참조하여 본 발명의 바람직한 실시<30>

예를 상세하게 설명한다. 다만, 본 발명을 설명함에 있어서 관련된 공지기술 또는 구성에 대한 구체적인 설명이

본 발명의 요지를 불명료하게 할 수 있다고 판단되는 경우에는 그 상세한 설명은 생략할 것이다. 또한, 후술되

는 용어들은 본 발명에서의 기능을 고려하여 정의된 용어들로서 이는 사용자, 운용자 등의 의도 또는 관례 등에

따라 달라질 수 있을 것이다. 그러므로 그 정의는 본 명세서 전반에 걸친 내용을 토대로 내려져야 할 것이다.

도 3에는 본 발명에 따른 이미지 특징 추출 방법의 일례가 흐름도로 도시되어 있다. 도 3을 참조하면, 우선 입<31>

력 이미지 신호가 입력되면 디노이징(denoising)  기법 중의 하나인 SCS(Sparse  Code  Shrinkage;  P.  Hoyer.

Independent Component Analysis in Image Denoising. Master's Thesis, Helsinki University of Technology,

1999. 참조)를 기반으로 하되 상기 SCS에 사용되는 축소함수(shrinkage function)의 파라미터 값이 상기 입력

이미지 신호로부터 결정되는 변형 SCS에 의해 입력 이미지 신호를 필터링한다(S30). 그리고나서 상기 변형 SCS

에 의한 필터링 이미지 신호(filtered image signal)에 크기불변특징 추출 알고리듬을 적용하여 이미지 특징을

추출한다(S32).

도 4에는 본 발명에 따른 이미지 신호 필터링 방법(S30)으로서 상기 변형 SCS에 의한 상기 이미지 신호 필터링<32>

방법의 일례가 구체적인 흐름도로 도시되어 있다. 도 4를 참조하면, 우선 SCS(Sparse Code Shrinkage)에 사용되

는 축소함수(shrinkage function)에서 상기 축소함수의 파라미터 값을 상기 입력 이미지 신호로부터 결정하여

안정화 축소함수(stabilizing shrinkage function)를 생성한다(S40).

더욱 구체적으로 설명하면, 도 5에 도시된 바와 같이 이미지는 여러 개의 독립된 구성요소로 분석할 수 있다.<33>

도 5에서 s1,…,sn은 임의의 신호 변수(random signal variable; s)를 나타내는 벡터(s)의 컴포넌트들이다. s

1,…,sn은 스파스 분포(sparse distribution)를 보이게 된다.

도 6에는 단위 분산값을 가지는 스파스 밀도(sparse density)로서 희소성(sparseness) 조절 파라미터( )에 따<34>

른 스파스 밀도가 그래프로 도시되어 있다. 

( ,  "Sparse  code  shrinkage:  Denoising  of  nongaussian  data  by  maximum<35>

likelihood  estimation",  Technical  Report  A51,  Helsinki  University  of  Technology,  Laboratory  of

Computer and Information Science, 1998.)에 의해 소개된 스파스 분포의 확률은 하기 수학식 1과 같다.

수학식 1

<36>

상기 수학식 1에서, 는 표준편차이고, 는 희소성(sparseness) 조절 파라미터이다. 여기서, 상기 는 하기<37>

수학식 2와 같이 표현될 수 있다.
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수학식 2

<38>

상기 수학식 2에서, 이다.<39>

이러한 스파스 분포로 만들어 주는 것이 바로 SCS의 축소함수(g)이다.<40>

SCS의 MAP(Maximum a Posteriori) 축소함수는 하기 수학식 3과 같이 나타낼 수 있다.<41>

수학식 3

<42>

상기 수학식 3에서,  는  표준편차,  는  노이즈 분산값,  는  희소성(sparseness)  조절  파라미터,  그리고<43>

이다.

 도 7에는 도 6의 스파스 밀도에 대응하는 MAP 축소함수가 그래프로 도시되어 있으며, 비교를 위해 항등함수<44>

(identity function) 가 또한 도시되어 있다.

본래  디노이징  기법으로  사용되는  SCS의  축소함수는  파라미터  값을  노이즈  없는  이미지  신호로부터  구한<45>

것이다.

이에 대하여, 본 발명에 사용되는 상기 안정화 축소함수는 파라미터 값을 노이즈 유·무와 무관하게 입력 이미<46>

지 신호로부터 구한다. 즉, 본 발명은 상기 수학식 3과 같은 모델의 축소함수를 사용하더라도 상기 파라미터들,

,  ,  및  를  입력  이미지  신호로부터  구한  축소함수(본  명세서에서,  "안정화  축소함수(stabilizing

shrinkage function)"라고 명명한다.)를 사용한다는 것이다. 아래에서 다시 설명하겠지만, 이러한 점은 본 발명

에 따른 이미지 신호 필터링 방법이 단순한 디노이징 기법이 아닌, 인간의 시각 시스템에 한층 더 가까워진 방

식으로 이미지의 특징을 추출하도록 하는 의미있는 필터링 방법이 되도록 한다.

한편, 신경과학적 이미지 재표현 모델(neuroscientific image representation model)을 사용하여 스파스 코딩<47>

변환행렬(sparse coding transform matrix; W)을 생성하고 상기 스파스 코딩 변환행렬(W)에 의해 상기 입력 이

미지 신호의 변환 값을 생성한다(S42).

상기 신경과학적 이미지 재표현 모델로는 ICA(Independent  Component  Analysis),  ISA(Independent  Subspace<48>

Analysis) 또는 TICA(Topographic Independent Component Analysis) 등이 있다. ICA를 인간의 뇌에서 이미지의

단순 특징을 추출하는 심플셀(simple  cell)에 비유한다면, ISA와 TICA는 복잡한 특징에 반응하는 콤플렉스셀

(complex cell)에 비유할 수 있다. 실제로 공간적으로 그리고 형태학적으로 연관성을 지닌 비슷한 심플셀들이

콤플렉스셀을 구성하며, 이러한 점을 고려한 것이 ISA와 TICA이기 때문이다.

도 5에 도시된 바와 같이 신경과학적 이미지 재표현 모델들은 입력 이미지를 독립적인 구성요소들로 분석하는<49>

것이다. 예컨대, ICA의 경우 입력 이미지 신호(X)를 여러 개의 소스 신호(S)로 분석한다. ICA의 기본 개념은 하

기 수학식 4와 같다.

수학식 4

X = AS 또는 S = WX<50>

상기  수학식  4에서,  A는  믹싱행렬(mixing  matrix)이고,  W는  ICA  스파스  코딩  변환행렬(ICA  sparse  coding<51>

transform matrix) 또는 ICA 분리행렬(ICA separating matrix) 또는 ICA 필터로 표현할 수 있다. 유의할 점은,

스파스 코딩 변환행렬(W)은 노이즈가 없는 임의의 이미지로부터 얻어진다는 것이다.

상기 신경과학적 이미지 재표현 모델을 통해 얻어진 상기 스파스 코딩 변환행렬(W)에 의해 하기 수학식 5와 같<52>

이 입력 이미지 신호(x)의 변환값(y)을 구한다.
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수학식 5

y = Wx<53>

도 8a 내지 도 8c에는 각각 ICA, ISA 및 TICA 스파스 코딩 변환행렬의 일례가 독립적인 이미지 구성요소로 나타<54>

나 있다. 도 8b에 도시된 바와 같이 ISA의 경우 비슷한 구성요소들을 묶어서 서브스페이스(subspace)를 구성하

며, 도 8c에 도시된 바와 같이 TICA의 경우 단순히 비슷할 뿐만 아니라 형태학 구조를 지니도록 구성한다.

그 다음, 상기 입력 이미지 신호의 변환값(y)을 상기 안정화 축소함수(g)에 대입하여 하기 수학식 6과 같이 안<55>

정화 스파스 코드(stabilized sparse code; s)를 생성한다(S44).

수학식 6

s = g(y)<56>

마지막으로, 상기 스파스 코딩 변환행렬의 수반행렬(transposed matrix) W
T
에 의해 상기 안정화 스파스 코드를<57>

역변환하여 하기 수학식 7과 같이 필터링 이미지 신호(filtered image signal; x')를 생성한다(S46).

수학식 7

x' = W
T
s<58>

도 9a에는 내시경으로 촬영한 원 이미지가 도시되어 있으며, 도 9b에는 도 9a의 이미지에 노이즈가 첨가된 일반<59>

적인 입력 이미지가 도시되어 있다.

도 9c에는 도 9b의 이미지에 디노이징 방법으로 일반적으로 사용되는 위너 필터(Wiener filter)를 적용한 이미<60>

지가 도시되어 있으며, 도 9d에는 도 9b의 이미지에 본 발명에 따른 이미지 신호 필터링 방법을 적용한 이미지

가 도시되어 있다.

도 9d에 도시된 바와 같이, 본 발명에 따른 이미지 신호 필터링 방법을 적용한 경우 노이즈는 어느 정도 제거되<61>

었지만, 전체적으로 이미지의 번짐(blur)이 발생한 것처럼 보인다. 이는 본 발명에 따른 이미지 신호 필터링 방

법이 단순한 디노이징 방법이 아니라는 것을 단적으로 보여준다. 도 9d의 이미지는 바로 인간의 뇌가 대상을 인

식할 때 사용하는 것으로 보이는 saliency map과 유사한 패턴이다.

본 발명에 따른 이미지 특징 추출 방법은 위에서 설명한 변형 SCS에 의해 생성된 필터링 이미지 신호에 크기불<62>

변특징 추출 알고리듬을 적용하여 이미지 특징을 추출한다(S32).

상기 크기불변특징 추출 알고리듬으로는, SIFT 또는 PCA-SIFT(Principal Component Analysis-SIFT; Y. Ke and<63>

R. Sukthankar, "PCA-SIFT: A more distinctive representation for local image descriptors", In Proc. of

the  IEEE  Conf.  on  Computer  Vision  and  Pattern  Recognition(CVPR),  Washington,  DC,  pp511-517,  2004.

참조) 또는 ROBPCA-SIFT(robust PCA-SIFT; J. oh, H. Kim et al., "ROBPCA-SIFT: a feature point extraction

method for the consistent with epipolar geometry in endoscopic images", Image and Vision Computing New

Zealand, 221-226, 2006. 참조) 등이 있다.

대표적인 크기불변특징 추출 알고리듬인 SIFT를 일례로서 구체적으로 설명하면, 상기 필터링 이미지를 다양한<64>

스케일의 분산값을 갖는 가우시안 필터에 통과시키고, 그 결과 이미지들을 인접하는 스케일에 따라서 순차적으

로 서로 뺀다. 이 차이 이미지를 가우시안 차이(Difference Of Gaussian, DOG) 이미지라 하는데, DOG 이미지를

2:1로 부표본화 하고 다시 다양한 스케일을 갖는 가우시안 필터를 통과시킨다. 도 10a에 도시된 바와 같이, 이

러한 과정을 통하여 피라미드 구조의 DOG 이미지들을 얻은 후에, 각 DOG 영상의 최대 또는 최소에 해당하는 키

포인트를 찾는다.

도 10b에 도시된 바와 같이, 최대 또는 최소 위치는 주변의 8픽셀과 위 아래 스케일 DOG 이미지의 9픽셀씩, 모<65>

두 26픽셀과 비교하여 최대이거나 최소인 경우로 선택된다. 그리고, 노이즈에 의한 요소를 제거하기 위하여 강

한 에지선 상에 있거나 그 DOG 값의 크기가 작은 키포인트는 제거한다. 최종 선택된 키포인트를 중심으로 16x16

크기의 블록을 설정하고, 그 블록 내의 픽셀에 대하여 방향성을 측정한다. 각각의 픽셀마다 방향 및 그 크기를

측정하여 해당 블록에서 가장 크게 존재하는 방향을 추정한다. 이 방향을 해당 키포인트의 방향으로 설정한다.

최종적인 SIFT 특징벡터를 구하기 위해서는 다시 각각의 키포인트를 중심으로 16x16 블록을 설정하고 다시 4x4

블록 단위로 나누어 그 블록 내의 각 픽셀에 대하여 픽셀값의 변화 방향을 측정한다. 상기 변화 방향은 변화 기
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울기에 비례하도록 설정하여 변화의 크기가 클수록 해당 방향의 확률분포도 커지도록 방향에 대한 확률분포를

구한다.

도 10c에 도시된 바와 같이, 상기 방향성 확률분포는 8개의 방향으로 구분되어 저장되는데, 결국 16x16 블록에<66>

대하여 128 차원의 벡터 형태로 표현된다. 이 방향성 확률분포를 나타내는 벡터가 SIFT 특징 벡터의 구조이며,

키포인트의 이미지 좌표, 방향성, 가우시안 스케일 등의 파라미터와 함께 저장된다. 이와 같이 얻어진 128 차원

의 SIFT 특징 벡터는 벡터 양자화를 수행하여 코드북으로  표현된다. 초기에 구해진 SIFT 특징 벡터는 부동 소

수점을 갖는 임의의 실수로서, 상기 SIFT 특징 벡터를 전송하거나 거리를 비교할 때 상대적으로 많은 전송용량

및 시간이 필요하다. 따라서, 이러한 단점을 극복하기 위하여, 각 8방향 단위로 구분된 SIFT의 8차원 벡터에 대

하여 벡터 양자화를 수행하고 실수값으로 표현되는 8차원 방향분포를 1차원의 코드북으로 대응시킨다. 이러한

벡터 양자화 과정을 거침으로써, 128차원의 실수계수 SIFT 특징 벡터는 16차원의 정수계수의 벡터로 변환될 수

있다. 이러한 16차원의 벡터로 양자화된 SIFT 특징 벡터를 낮은 데이터 양으로 전송하고, 벡터 간의 차이를 계

산할 때는 양자화된 코드북의 128 차원 벡터로 환원하여 비교하게 된다.

개인 인증, 3차원 복원 등에 있어서 이미지들의 특징을 매칭시켜야 한다. 이 경우, 이상값(outlier)들을 제거하<67>

여 일대일 대응 문제를 해결하기 위해 키포인트를 매칭시키는 단계, 허프 변환(Hough Transform)에 의한 클러스

터링 단계 및 어파인 파라미터(Affine parameter)를 구하는 단계를 거친다. 상기 어파인 파라미터를 구하는 단

계에서 RANSAC 알고리듬이 사용되지만, 본 발명에 따른 이미지 신호 필터링 방법에 의해 필터링된 이미지 신호

를  사용하는  경우에는  안정적이고  정확한  결과를  얻을  수  있다.  또한,  추가적으로  기본  행렬(fundamental

matrix; F)을 이용하여 이상값을 더 제거하는 단계를 거침으로써 정확도를 더욱 개선할 수 있다. 상기 기본 행

렬을  구하는  과정에서도  RANSAC이  사용될  수  있다.  기본  행렬  및  3차원  복원에  관한  세부사항은  Richard

Hartley 및 Andrew Zisserman의 "Multiple View Geometry in Computer Vision"(Cambridge University Press,

2003.)을 참조한다.

본 발명에 따른 이미지 신호 필터링 방법 및 이를 이용한 이미지 특징 추출 방법은 또한 컴퓨터로 판독할 수 있<68>

는 기록매체에 컴퓨터가 읽어드릴 수 있는 프로그램 코드로서 구현하는 것이 가능하다. 본 발명이 소프트웨어를

통해 실행될 때, 본 발명의 구성 수단들은 필요한 작업을 실행하는 코드 세그먼트들이다. 프로그램 또는 코드

세그먼트들은 프로세서 판독 가능 매체에 저장되거나 전송 매체 또는 통신망에서 반송파와 결합된 컴퓨터 데이

터 신호에 의하여 전송될 수 있다.

컴퓨터가 판독할 수 있는 기록매체에는 컴퓨터 시스템으로 읽어들일 수 있는 데이터가 저장되는 모든 종류의 기<69>

록장치를  포함한다.  컴퓨터가  판독할  수  있는  기록매체의  예로는  ROM,  RAM,  CD-ROM,  자기  테이프,

플로피디스크, 광데이터 저장장치 등이 있다. 또한, 컴퓨터가 판독할 수 있는 기록매체는 네트워크로 연결된 컴

퓨터 시스템에 분산되어 분산방식으로 컴퓨터가 읽어들일 수 있는 코드가 저장되고 실행될 수 있다.

도 11에는 본 발명에 따른 이미지 특징 추출 장치가 사용되는 시스템 환경이 블록도로 도시되어 있다.<70>

도 11을 참조하면, 카메라부(112), 예컨대 내시경(endoscope)을 통해 촬영된 피사체의 이미지는 입력 인터페이<71>

스(114)를 통해 본 발명에 따른 이미지 특징 추출 장치(110)로 전달된다. 본 발명에 따른 이미지 특징 추출 장

치(110)는 크기불변특징 추출 알고리듬을 이용하여 입력 이미지 신호로부터 이미지 특징(image feature)을 추출

하는 장치로서 이미지 신호 필터링부(116) 및 이미지 특징 추출부(118)를 포함한다.

상기 이미지 신호 필터링부(116)는, SCS(Sparse Code Shrinkage)를 기반으로 하되 상기 SCS에 사용되는 축소함<72>

수(shrinkage function)의 파라미터 값이 입력 이미지 신호로부터 결정되는 변형 SCS에 의해 입력 이미지 신호

를 필터링한다.

상기 이미지 특징 추출부(118)는, 상기 이미지 신호 필터링부(116)에 의한 필터링 이미지 신호(filtered image<73>

signal)에 크기불변특징 추출 알고리듬을 적용하여 이미지 특징을 추출한다.

도 12에는 상기 이미지 신호 필터링부(116)가 구체적인 블록도로 도시되어 있다.<74>

도  12를  참조하면,  상기  이미지  신호  필터링부(116)는,  SCS(Sparse  Code  Shrinkage)에  사용되는  축소함수<75>

(shrinkage function)에서 상기 축소함수의 파라미터 값을 상기 입력 이미지 신호로부터 결정하여 안정화 축소

함수(stabilizing shrinkage function)를 생성하는 안정화 축소함수 생성 모듈(120), 신경과학적 이미지 재표

현  모델(neuroscientific  image  representation  model)을  사용하여  스파스  코딩  변환행렬(sparse  coding

transform matrix; W)을 생성하고 상기 스파스 코딩 변환행렬(W)에 의해 상기 입력 이미지 신호의 변환 값을 생

성하는 이미지 신호 변환 모듈(122), 상기 입력 이미지 신호의 상기 변환 값을 상기 안정화 축소함수에 대입하
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여 안정화 스파스 코드(stabilized sparse code)를 생성하는 안정화 스파스 코드 생성 모듈(124), 및 상기 스파

스 코딩 변환행렬의 수반행렬(transposed matrix)에 의해 상기 안정화 스파스 코드를 역변환하여 필터링 이미지

신호(filtered image signal)를 생성하는 필터링 이미지 신호 생성 모듈(126)을 포함한다.

상기 이미지 특징 추출 장치(110)의 상기 이미지 신호 필터링부(116) 및 상기 이미지 신호 추출부(118)와 상기<76>

이미지 신호 필터링부(116)의 각각의 모듈들의 구체적 동작들은, 본 발명에 따른 이미지 특징 추출 방법 및 이

미지 신호 필터링 방법의 각각의 단계들과 쌍대적인 설명이 가능하다.

이미지 특징 매칭부(119)는 상기 이미지 특징 추출 장치에 의해 추출된 이미지들의 특징들을 매칭시켜 개인 인<77>

증,  3차원  복원  등을  가능하게  한다.  이때,  상기  이미지  특징  매칭부(119)는  이미지들의  키포인트를

매칭시키고,  허프  변환(Hough  Transform)에  의한  클러스터링을  수행하고,  그리고  어파인  파라미터(Affine

parameter)를 구함으로써 이상값(outlier)들을 제거하여 일대일 대응 문제를 해결한다. 또한, 추가적으로 기본

행렬(fundamental matrix; F)을 이용하여 이상값을 더 제거함으로써 정확도를 더욱 개선할 수 있다.

도 13에는 두 개의 이미지상의 기하 오차(geometric error; d, d')가 나타나 있다. 3차원 공간상의 점( )은<78>

좌우 이미지상에서 상기 점( )과  좌우 카메라의 센터(C,  C')를  잇는 직선 위의 점( ,  )으로 나타나야

한다. 하지만, 기하 오차가 발생하는 경우 상기 직선에서 벗어난 점( , )으로 나타나게 된다.

따라서, 도 9a와 같은 내시경 이미지에 노이즈를 첨가하여 기하 오차를 구함으로써 본 발명의 우수성을 검증해<79>

볼 수 있다. 기존의 SIFT는 0.5픽셀의 정확도를 지니고 있다.

도 14a  내지 도 14c에는,  원 내시경 이미지에 첨가한 노이즈의 분산값(variance)이 0.005일 때,  각각 PCA-<80>

SIFT20를 사용한 경우 및 ROBPCA-SIFT20를 사용한 경우와 이들에 본 발명에 따른 이미지 신호 필터링 방법을 적

용하여 사용한 경우의 기하 오차가 그래프로 도시되어 있다. 상기 숫자 20은 줄어든 차원의 수를 나타낸다.

도 14a는 PCA-SIFT20만을 사용한 경우로서, 오차가 크고 불안정하다.<81>

도 14b는 ROBPCA-SIFT20만을 사용한 경우로서, 오차는 많이 감소하지만 여전히 불안정하다.<82>

그러나, 도 14c는 본 발명에 따른 이미지 신호 필터링 방법을 적용한 후 PCA-SIFT20 및 ROBPCA-SIFT20를 사용하<83>

는 경우로서, 오차가 현저히 줄어들 뿐 아니라 결과가 안정화됨을 알 수 있다.

도 15a 내지 도 15d에는, 원 내시경 이미지에 첨가한 노이즈의 분산값이 0.01일 때, 각각 ROBPCA-SIFT20를 사용<84>

한 경우와 PCA-SIFT20 및 ROBPCA-SIFT20에 위너 필터(wiener filter)를 적용하여 사용한 경우, 그리고 본 발명

에 따른 이미지 신호 필터링 방법을 적용하여 사용한 경우의 기하 오차가 그래프로 도시되어 있다.

도 15a는 ROBPCA-SIFT20만을 사용한 경우로서, 노이즈 분산값이 0.01로 증가하자 기하 오차도 많이 증가함을 알<85>

수 있다.

도 15b는 위너 필터를 사용하여 노이즈를 제거한 후 PCA-SIFT20를 사용한 경우로서, 여전히 기하 오차가 크고<86>

불안정하다.

도 15c는 위너 필터를 사용하여 노이즈를 제거한 후 ROBPCA-SIFT20를 사용한 경우로서, 역시 기하 오차가 크고<87>

불안정하다.

그러나, 도 15d는 본 발명에 따른 이미지 신호 필터링 방법을 적용한 후 PCA-SIFT20 및 ROBPCA-SIFT20를 사용하<88>

는 경우로서, 오차가 현저히 줄어들 뿐 아니라 결과가 안정화됨을 알 수 있다.

상술한 바와 같이, 본 발명은 기하 오차를 감소시킬 뿐 아니라 안정화시킨다는 이점을 제공한다. 또한, 본 발명<89>

은 입력 이미지에 노이즈가 존재하는지 여부와 무관하게 적용할 수 있으며, 차원을 줄이기 위해 ROBPCA와 같이

복잡한 알고리듬을 사용하지 않아도 되는 이점을 제공한다.

지금까지 본 발명에 대해 실시예들을 참고하여 설명하였다. 그러나 당업자라면 본 발명의 본질적인 기술적 사상<90>

으로부터 벗어나지 않는 범위에서 본 발명이 변형된 형태로 구현될 수 있음을 이해할 수 있을 것이다. 그러므로

개시된 실시예들은 한정적인 관점이 아니라 설명적인 관점에서 고려되어야 한다. 즉, 본 발명의 진정한 기술적

범위는 첨부된 특허청구범위에 나타나 있으며, 그와 균등범위 내에 있는 모든 차이점은 본 발명에 포함되는 것

으로 해석되어야 할 것이다.
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도면의 간단한 설명

도 1은 RANSAC 알고리듬의 개념을 나타낸 도면.<91>

도 2는 인간의 뇌에서 시각 정보가 전달되는 경로를 나타낸 도면.<92>

도 3은 본 발명에 따른 이미지 특징 추출 방법의 일례를 나타낸 흐름도.<93>

도 4는 본 발명에 따른 이미지 신호 필터링 방법의 일례를 나타낸 흐름도.<94>

도 5는 이미지의 독립 성분 분석의 개념을 나타낸 도면.<95>

도 6는 희소성 조절 파라미터에 따른 스파스 밀도를 나타낸 그래프.<96>

도 7는 도 6의 스파스 밀도에 대응하는 MAP 축소함수를 나타낸 그래프.<97>

도 8a 내지 도 8c는 각각 ICA, ISA 및 TICA 스파스 코딩 변환행렬의 일례를 이미지의 독립 성분으로 나타낸 도<98>

면.

도 9a는 내시경으로 촬영한 원 이미지.<99>

도 9b는 도 9a의 이미지에 노이즈가 첨가된 이미지.<100>

도 9c는 도 9b의 이미지에 위너 필터를 적용한 이미지.<101>

도 9d는 도 9b의 이미지에 본 발명에 따른 이미지 신호 필터링 방법을 적용한 이미지.<102>

도 10a는 SIFT 특징 벡터를 추출하기 위하여 DOG 이미지 피라미드를 구성하는 방법을 나타낸 도면.<103>

도 10b는 키포인트를 추출하기 위하여 비교되는 26개의 인접 픽셀 위치를 나타낸 도면.<104>

도 10c는 8 by 8 블록에 대해 방향성 분포를 추출하여 8개의 방향으로 양자화하는 방법을 나타낸 도면.<105>

도 11은 본 발명에 따른 이미지 특징 추출 장치가 사용되는 시스템 환경을 나타낸 블록도.<106>

도 12는 본 발명에 따른 이미지 신호 필터링 장치의 일례를 나타낸 블록도.<107>

도 13은 두 개의 이미지상에서 기하 오차를 나타낸 도면.<108>

도 14a 내지 도 14c는, 원 이미지에 첨가한 노이즈의 분산값(variance)이 0.005일 때, 각각 PCA-SIFT20를 사용<109>

한 경우 및 ROBPCA-SIFT20를 사용한 경우와 이들에 본 발명에 따른 이미지 신호 필터링 방법을 적용하여 사용한

경우의 기하 오차를 나타낸 그래프.

도 15a 내지 도 15d는, 원 내시경 이미지에 첨가한 노이즈의 분산값이 0.01일 때, 각각 ROBPCA-SIFT20를 사용한<110>

경우와 PCA-SIFT20 및 ROBPCA-SIFT20에 위너 필터(wiener filter)를 적용하여 사용한 경우, 그리고 본 발명에

따른 이미지 신호 필터링 방법을 적용하여 사용한 경우의 기하 오차를 나타낸 그래프.
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