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본 발명에 따른 최적 계층적 블록 매칭(optimized hierarchical block matching, OHBM) 방법 및 시스템은, 계층

적  블록  매칭에서,  계산량(computational  cost)과  정확도(accuracy)를  최적화하도록  영상  피라미드(image

pyramid)의 레이어 수(number of layers)와 두 인접 레이어(two consecutive layers) 사이의 해상도 비(scale 
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factor), 즉 단위 해상도 비(unit scale factor)를 결정하여 계층적 블록 매칭을 수행하는 것을 특징으로 한다.

또한 본 발명에 따른 최적 계층적 블록 매칭 방법 및 시스템은 정확도를 향상시키기 위하여 두 입력 영상의 각

채널의  평균과  표준편차를  이용하여  두  입력  영상  간의  컬러  차이를  고속으로  보정하는  컬러  보정(color

alignment,  CA)  단계(혹은  컬러  보정부)를  더  포함하기도  한다.  또한  본  발명에  따른  영상  정합(image

registration) 방법은, 두 영상에 대해 상기 최적 계층적 블록 매칭 방법 또는 시스템을 이용하여 최적 계층적

블록 매칭을 수행하고, 그 결과를 이용하여 소정의 기하 모델(geometric transformation model)에 기반을 둔 하

나 이상의 기하 변환 파라미터를 추정하고, 상기 추정된 기하 변환 파라미터를 이용하여 두 입력 영상 중 하나

이상을 기하 변환하는 것을 특징으로 한다. 또한 본 발명에 따른 최적 계층적 블록 매칭을 이용한 영상 압축 방

법은 영상 프레임 간 또는 스테레오스코픽 3D(stereoscopic 3D, S3D) 영상이나 다시점 3D(multiview 3D) 영상의

경우에는 좌우 영상 간 혹은 서로 다른 시점(viewpoint)의 영상 간 모션 보정을 위한 모션 추정의 속도를 획기적

으로 향상시키기 위하여 상기 최적 계층적 블록 매칭 방법 또는 시스템을 이용하는 것을 특징으로 한다.
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특허청구의 범위

청구항 1 

(a) 제1 영상 및 제2 영상에 대하여 상기 영상의 각 축에 대해 사전 설정된 최대 허용 변위를 나타내는 요구허

용거리(required tolerance)에 따라 계층적 블록 매칭에 따른 계산량을 최소화하도록 영상 피라미드의 레이어

(layer)  수(계층  수)와  두  인접  레이어(layer)  사이의 해상도  비(scale  factor),  즉  단위 해상도 비(unit

scale factor)를 결정하는 단계;

(b) 상기 결정된 레이어 수와 단위 해상도 비에 따라 제1 및 제2 영상에 대한 영상 피라미드를 생성하는 단계;

(c) 상기 제1 및 제2 영상에 대한 영상 피라미드의 최저해상도 레이어 쌍에서 시작하여 점차적으로 이 보다 상

기 단위 해상도 비만큼 더 높은 해상도의 레이어 쌍으로 이동해가며 계층적 블록 매칭을 수행하는 단계;

를 구비하는 제1 및 제2 영상에 대한 최적 계층적 블록 매칭 방법.

청구항 2 

제1항에 있어서, 상기 최적 계층적 블록 매칭 방법은 상기 (b) 단계 이전에 상기 제1 및 제2 영상에 대한 컬러

차이를 보정하는 컬러 보정(color alignment) 단계를 더 구비하는 것을 특징으로 하는 최적 계층적 블록 매칭

방법.

청구항 3 

제2항에 있어서, 상기 컬러 보정 단계는,

제1 및 제2 영상에 대해 각 컬러 채널에 대해 광도(intensity)의 평균과 표준 편차를 계산하는 단계;

상기 계산된 평균과 표준 편차를 이용하여, 상기 제1 및 제2 영상의 컬러 분포(color distribution) 차이를 보

정하는 컬러 분포 조정(color distribution adjustment) 단계;

를 구비하는 것을 특징으로 하는 최적 계층적 블록 매칭 방법.

청구항 4 

제1항에 있어서, 상기 (c) 단계는 

(c1) 제1 및 제2 영상에 대한 영상 피라미드의 최저 해상도 레이어 쌍에서 초기 블록 매칭을 수행하는 단계;

(c2) 상기 초기 블록 매칭을 통해 추정된 좌표를 이용하여 점차적으로 단위 해상도 비만큼 더 높은 해상도 레이

어 쌍으로 이동해가며 최종적으로 최고 해상도 레이어 쌍까지 추정 좌표를 향상시키는 계층적 향상 단계;

로 구성되는 것을 특징으로 하는 최적 계층적 블록 매칭 방법. 

청구항 5 

제1항에 있어서, 상기 (c) 단계 이전에

(e1) 제1 영상에 대한 영상 피라미드의 하나 이상의 레이어에서 하나 이상의 특징을 검출하는 단계;

(e2) 제1 영상에 대한 영상 피라미드의 다른 모든 레이어에서, 상기 검출된 각 특징의 위치에 대응되는 위치를

계산하는 단계;

를 구비하는 것을 특징으로 하는 최적 계층적 블록 매칭 방법. 

청구항 6 

제5항에 있어서, 상기 (e1) 단계는 제1 영상에 대한 영상 피라미드의 두 번째 고해상도 레이어에서 특징을 검출

하는 것을 특징으로 하는 최적 계층적 블록 매칭 방법. 

청구항 7 
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제5항에 있어서, 상기 (c) 단계 이전에

(f1) 제2 영상에 대한 영상 피라미드의 하나 이상의 레이어에서 하나 이상의 특징을 검출하는 단계;

(f2) 제2 영상에 대한 영상 피라미드의 다른 모든 레이어에서, 상기 검출된 각 특징의 위치에 대응되는 위치를

계산하는 단계;

를 더 구비하는 것을 특징으로 하는 최적 계층적 블록 매칭 방법. 

청구항 8 

(a) 제1 영상 및 제2 영상에 대하여 상기 영상의 각 축에 대해 사전 설정된 최대 허용 변위를 나타내는 요구허

용거리(required tolerance)에 따라 계층적 블록 매칭에 따른 계산량을 최소화하도록 영상 피라미드의 레이어

(layer)  수(계층  수)와  두  인접  레이어(layer)  사이의 해상도  비(scale  factor),  즉  단위 해상도 비(unit

scale factor)를 결정하는 영상 피라미드 결정부;

(b) 상기 결정된 레이어 수와 단위 해상도 비에 따라 제1 및 제2 영상에 대한 영상 피라미드를 생성하는 영상

피라미드 생성부; 

(c) 상기 제1 및 제2 영상에 대한 영상 피라미드의 최저해상도 레이어 쌍에서 시작하여 점차적으로 이 보다 상

기 단위 해상도 비만큼 더 높은 해상도의 레이어 쌍으로 이동해가며 계층적 블록 매칭을 수행하는 블록 매칭부;

를 구비하는 제1 및 제2 영상에 대한 최적 계층적 블록 매칭 시스템. 

청구항 9 

제 8 항에 있어서, 상기 최적 계층적 블록 매칭 시스템은 제1 및 제2 영상의 각 채널의 평균과 표준편차를 이용

하여, 상기 제1 및 제2 영상의 컬러 차이를 보정하는 컬러 보정(color alignment)부를 더 구비하는 것을 특징으

로 하는 최적 계층적 블록 매칭 시스템.

청구항 10 

제1항 내지 제7항 중 어느 한 항에 따른 최적 계층적 블록 매칭 방법을 이용하여 제1 영상과 제2 영상에 대한

최적 계층적 블록 매칭을 수행하고, 상기 최적 계층적 블록 매칭 결과를 이용하여 제1 영상과 제2 영상에 대한

소정의 기하 변환 모델(geometric transformation model)에 기반을 둔 하나 이상의 기하 변환 파라미터를 추정

하고, 추정된 기하 변환 파라미터를 이용하여 제1 영상과 제2 영상 중 하나 이상을 기하 변환하는 것을 특징으

로 하는 영상 정합 방법.

청구항 11 

제10항에 있어서, 상기 소정의 기하 변환 모델은 호모그래피(homography), 어파인변환(affine transform), 닮음

변환(similarity transform), 강체변환(rigid transform), 회전(rotation), 평행이동(translation) 중 하나인

것을 특징으로 하는 영상 정합 방법.

청구항 12 

제1항 내지 제7항 중 어느 한 항에 따른 최적 계층적 블록 매칭 방법을 이용하여 제1 영상과 제2 영상에 대한

최적 계층적 블록 매칭을 수행하고, 상기 최적 계층적 블록 매칭 결과를 이용하여 제1 영상과 제2 영상에 대한

모션 추정을 수행하고, 상기 모션 추정의 결과를 이용하여 영상 압축하는 것을 특징으로 하는 영상 압축 방법.

청구항 13 

제1항에 있어서, 상기 계산량의 최소화는, 레이어 수를 증가시키면서 각각의 레이어 수에 따른 계산량을 산출하

고, 두 인접 레이어 수에 따른 계산량 비가 사전 설정된 문턱값(threshold)보다 작을 때 직전의 레이어 수를 상

기 블록 매칭의 레이어 수로 결정함으로써 달성되는 것을 특징으로 하는 최적 계층적 블록 매칭 방법.
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명 세 서

기 술 분 야

본 발명은 계층적 블록 매칭(hierarchical  block  matching; 'HBM')  방법 및 시스템, 이를 이용한 영상 정합[0001]

(image registration) 방법과 영상 압축(video compression) 방법에 관한 것으로서, 더욱 구체적으로는, 계층

적  블록  매칭에서,  계산량(computational  cost)과  정확도(accuracy)를  최적화하도록  영상  피라미드(image

pyramid)의 레이어 수(number of layers)와 두 인접 레이어(two consecutive layers) 사이의 해상도 비(scale

factor), 즉 단위 해상도 비(unit scale factor)를 결정하여 계층적 블록 매칭을 수행하는 최적 계층적 블록 매

칭(optimized hierarchical block matching; 'OHBM') 방법 및 시스템과, 상기 최적 계층적 블록 매칭 방법 또

는 시스템을 이용한 영상 정합 방법과 영상 압축 방법에 관한 것이다.

배 경 기 술

영상 정합(image  registration) 기술은 파노라마 영상 모자이크(panoramic image mosaics), 3차원 모델링(3D[0002]

modeling),  원격  탐지(remote  sensing),  영상  번짐  제거(image  deblurring),  영상  해상도  향상(image

resolution enhancement), 영상 압축(video compression or image compression) 등의 다양한 분야에 적용 가능

하며, 영상 정합의 정확도 및 속도는 해당 응용 분야에서 중요한 요소로 작용하는 경우가 많다. 영상 정합을 구

성하는 여러 과정들 중에서도, 특징 매칭(feature matching)은 영상 정합의 정확도 및 속도를 결정짓는 데 특히

중요한 과정이다.  특징 매칭 방법은 크게 영역 기반 방법(area-based  methods)과  특징 기반 방법(feature-

based methods)으로 나뉘며, 블록 매칭 방법(block  matching; 'BM')은 대표적인 특징 매칭 방법으로서, 영역

기반 방법과 특징 기반 방법 모두에 적용이 가능하다.

한편 대부분의 영상 압축(video compression) 기술은 공간적 영상 압축(spatial image compression)과 시간적[0003]

모션 보정(temporal motion compensation)으로 구성되는데, 시간적 모션 보정을 위해 프레임 간 모션의 추정이

요구되며 블록 매칭 방법으로 이러한 프레임 간 모션의 추정이 가능하다.

계층적 블록 매칭(hierarchical block matching; 'HBM')은 영상 정합 또는 영상 압축의 속도 또는 정확도를 향[0004]

상시키기 위해 흔히 사용되는 기술로서, 주로 입력 영상으로부터 생성한 다수 해상도의 영상들로 구성되는 영상

피라미드를 이용한다. 주로 사용되는 영상 피라미드에는 가우시안(Gaussian) 피라미드, 라플라시안(Laplacian)

피라미드, 스티러블(steerable) 피라미드 등이 있다. 한편, 영상의 화질이나 조명의 변이 및 노이즈에 강건한

영상 정합 방법들이 제안되어 왔으며, 컬러 보정과 관련해서는, 다중 카메라나, 조명, 물체 및 카메라 간 보정

을 위한 컬러 보정 방법들이 제안되어 왔다.

최근에는 카메라 해상도가 급격히 증가하여, 종래의 계층적 블록 매칭 방법들로도 계산 시간을 줄이는 데 한계[0005]

가 있다. 따라서, 보다 고속으로 영상을 정합할 수 있는 방법이 요구되고 있으며, 노이즈나 번짐(blur)이 심한

영상에 대한 고속 및 고정확 영상 정합을 위한 보다 효과적인 컬러 보정 방법도 요구된다.

선행기술문헌

특허문헌

(특허문헌 0001) 미국등록특허 US 5477272 호 [0006]

(특허문헌 0002) 한국등록특허공보 제 10-0859073호 

(특허문헌 0003) 한국등록특허공보 제 10-0914515호 

발명의 내용

해결하려는 과제

전술한 문제점을 해결하기 위한 본 발명의 목적은 계층적 블록 매칭의 성능을 획기적으로 향상시키기 위해, 계[0007]
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층적 블록 매칭의 계산량과 정확도를 최적화하는 최적 계층적 블록 매칭 방법 및 시스템을 제공하는 데 있다.

본 발명의 다른 목적은, 노이즈나 번짐 등이 심한 영상에서도 블록 매칭의 정확도를 효과적으로 향상시킬 수 있[0008]

는 컬러 보정 방법을 제안함으로써, 두 영상 사이의 컬러 불일치에 강인한 최적 계층적 블록 매칭 방법 및 시스

템을 제공하는 것이다.

본 발명의 또 다른 목적은 전술한 최적 계층적 블록 매칭 방법을 이용한 속도가 향상된 영상 정합 방법을 제공[0009]

하는 것이다. 

본 발명의 또 다른 목적은 전술한 최적 계층적 블록 매칭 방법을 이용한 속도가 향상된 영상 압축 방법을 제공[0010]

하는 것이다. 

과제의 해결 수단

전술한 기술적 과제를 달성하기 위한 본 발명의 제1 특징은 최적 계층적 블록 매칭 방법에 관한 것으로서, 상기[0011]

최적  계층적  블록  매칭  방법은,  (a)  제1  영상  및  제2  영상에  대하여  사전  설정된  요구허용거리(required

tolerance)에  따라  계산량을  최적화하도록  영상  피라미드의  레이어(layer)  수(계층  수)와  두  인접  레이어

(layer) 사이의 해상도 비(scale factor), 즉 단위 해상도 비(unit scale factor)를 결정하는 단계; (b) 상기

결정된 레이어 수와 단위 해상도 비에 따라 제1 및 제2 영상에 대한 영상 피라미드를 생성하는 단계; (c) 상기

제1 및 제2 영상에 대한 영상 피라미드의 최저해상도 레이어 쌍에서 시작하여 점차적으로 이 보다 상기 단위 해

상도 비만큼 더 높은 해상도의 레이어 쌍으로 이동해가며 계층적 블록 매칭을 수행하는 단계;를 구비한다. 

전술한 제1 특징에 따른 최적 계층적 블록 매칭 방법에 있어서, 상기 (b) 단계 이전에 상기 제1 및 제2 영상에[0012]

대한 컬러 차이를 보정하는 컬러 보정(color alignment) 단계를 더 구비하는 것이 바람직하고,

상기 컬러 보정 단계는, 제1 및 제2 영상에 대해 각 컬러 채널에 대해 광도(intensity)의 평균과 표준 편차를[0013]

계산하는  단계;  상기  계산된  평균과  표준  편차를  이용하여,  상기  제1  및  제2  영상의  컬러  분포(color

distribution) 차이를 보정하는 컬러 분포 조정(color distribution adjustment) 단계;를 구비하는 것이 더욱

바람직하다. 

전술한 제1 특징에 따른 최적 계층적 블록 매칭 방법에 있어서, 상기 (c) 단계는, (c1) 제1 및 제2 영상에 대한[0014]

영상 피라미드의 최저 해상도 레이어 쌍에서 초기 블록 매칭을 수행하는 단계; (c2) 상기 초기 블록 매칭을 통

해 추정된 좌표를 이용하여 점차적으로 단위 해상도 비만큼 더 높은 해상도 레이어 쌍으로 이동해가며 최종적으

로 최고 해상도 레이어 쌍까지 추정 좌표를 향상시키는 계층적 향상 단계;를 구비하는 것이 바람직하다. 

전술한 제1 특징에 따른 최적 계층적 블록 매칭 방법에 있어서, 상기 (c) 단계 이전에, (e1) 제1 영상에 대한[0015]

영상 피라미드의 하나 이상의 레이어에서 하나 이상의 특징을 검출하는 단계; (e2) 제1 영상에 대한 영상 피라

미드의 다른 모든 레이어에서, 상기 검출된 각 특징의 위치에 대응되는 위치를 계산하는 단계;를 구비하고, 

상기 (e1) 단계는 제1 영상에 대한 영상 피라미드의 두 번째 고해상도 레이어에서 특징을 검출하는 것이 더욱[0016]

바람직하다. 

전술한 제1 특징에 따른 최적 계층적 블록 매칭 방법에 있어서, 상기 (c) 단계 이전에, (f1) 제2 영상에 대한[0017]

영상 피라미드의 하나 이상의 레이어에서 하나 이상의 특징을 검출하는 단계; (f2) 제2 영상에 대한 영상 피라

미드의 다른 모든 레이어에서, 상기 검출된 각 특징의 위치에 대응되는 위치를 계산하는 단계;를 구비하는 것이

바람직하다. 

본 발명의 제2 특징에 따른 최적 계층적 블록 매칭 시스템은, (a) 제1 영상 및 제2 영상에 대하여 사전 설정된[0018]

요구허용거리(required tolerance)에 따라 계산량을 최적화하도록 영상 피라미드의 레이어(layer) 수(계층 수)

와 두 인접 레이어(layer) 사이의 해상도 비(scale factor), 즉 단위 해상도 비(unit scale factor)를 결정하

는 영상 피라미드 결정부; (b) 상기 결정된 레이어 수와 단위 해상도 비에 따라 제1 및 제2 영상에 대한 영상

피라미드를 생성하는 영상 피라미드 생성부; (c) 상기 제1 및 제2 영상에 대한 영상 피라미드의 최저해상도 레

이어 쌍에서 시작하여 점차적으로 이 보다 상기 단위 해상도 비만큼 더 높은 해상도의 레이어 쌍으로 이동해가

며 계층적 블록 매칭을 수행하는 블록 매칭부;을 구비한다. 

전술한 제2 특징에 따른 최적 계층적 블록 매칭 시스템에 있어서, 제1 및 제2 영상의 각 채널의 평균과 표준편[0019]

차를 이용하여, 상기 제1 및 제2 영상의 컬러 차이를 보정하는 컬러 보정(color alignment)부를 더 구비하는 것

등록특허 10-1550665

- 6 -



이 바람직하다. 

본 발명의 제3 특징에 따른 영상 정합 방법은, 전술한 최적 계층적 블록 매칭 방법을 이용하여 제1 영상과 제2[0020]

영상에 대한 최적 계층적 블록 매칭을 수행하고, 상기 최적 계층적 블록 매칭 결과를 이용하여 제1 영상과 제2

영상에 대한 소정의 기하 변환 모델(geometric transformation model)에 기반을 둔 하나 이상의 기하 변환 파라

미터를 추정하고, 추정된 기하 변환 파라미터를 이용하여 제1 영상과 제2 영상 중 하나 이상을 기하 변환하는

것을 특징으로 한다. 

전술한 제3 특징에 따른 영상 정합 방법에 있어서, 상기 소정의 기하 변환 모델은 호모그래피(homography), 어[0021]

파인변환(affine transform), 닮음변환(similarity transform), 강체변환(rigid transform), 회전(rotation),

평행이동(translation) 중 하나인 것이 바람직하다. 

본 발명의 제4 특징에 따른 영상 압축 방법은, 전술한 최적 계층적 블록 매칭 방법을 이용하여 제1 영상과 제2[0022]

영상에 대한 최적 계층적 블록 매칭을 수행하고, 상기 최적 계층적 블록 매칭 결과를 이용하여 제1 영상과 제2

영상에 대한 모션 추정을 수행하고, 상기 모션 추정의 결과를 이용하여 영상 압축하는 것을 특징으로 한다. 

발명의 효과

본 발명을 적용하면, 블록 매칭의 속도를 획기적으로 향상시킬 수 있고, 그에 따라 영상 정합의 속도를 획기적[0023]

으로 향상 시킬 수 있으며, 영상 압축의 속도를 획기적으로 향상시킬 수 있다. 또한 본 발명을 적용하면, 블록

매칭의 정확도를 향상시킬 수 있고, 그에 따라 영상 정합의 정확도를 향상 시킬 수 있으며, 영상 압축의 정확도

를 향상시킬 수 있다. 또한 본 발명을 적용하면, 블록 매칭의 속도 및 정확도 향상에 힘입어, 파노라마 영상 모

자이크, 3차원 모델링(3D modeling), 원격 탐지, 영상 번짐 제거, 영상 해상도 향상 등의 다양한 관련 작업에서

도 그 속도와 정확도를 향상시킬 수 있다.

본 발명에 따른 최적 계층적 블록 매칭 방법을 이용한 영상 정합 방법의 성능을 확인하기 위하여, 다양한 영상[0024]

들에 본 발명에 따른 방법을 적용하여 테스트를 실시하였다. 도 10은 본 발명에 따른 영상 정합 방법에 대한 정

량 분석을 위한 40개의 입력 영상 중 일부인 10개 영상으로서, 윗줄의 5개의 입력 영상은 긴 노출 영상(long-

exposure images)이며, 아랫줄의 5개의 입력 영상은 짧은 노출 영상(short-exposure images)이다.

도 11은 입력 영상들에 대한 영상 정합 시간을 도시한 그래프로서, 기존의 BM 방법, 기존의 HBM 방법 및 본 발[0025]

명에 따른 OHBM 방법을 각각 적용한 영상 정합 시간을 도시한 그래프이다. 도 11을 참조하면, 본 발명에 따른

최적 계층적 블록 매칭 방법(OHBM)이 영상 정합 시간을 획기적으로 향상시킴을 알 수 있다. 

도 12는 입력 영상들에 대하여 각각 기존의 BM 방법, 기존의 HBM 방법, 본 발명에 따른 OHBM 방법 및 본 발명에[0026]

따른 CA를 적용한 OHBM 방법을 이용하여 영상 정합한 경우에 대한 변위 오차(displacement error)를 도시한 그

래프로서, 본 발명에 따른 컬러 보정(CA)과 최적 계층적 블록 매칭(OHBM)을 적용한 경우, 변위 오차가 가장 작

음을 알 수 있다.

도 13은 RGB 광도 오차(intensity error)를 도시한 그래프이다. 그래프 a는 각각 기존의 BM 방법, 기존의 HBM[0027]

방법, 본 발명에 따른 OHBM 방법에 의한 RGB 광도 오차(intensity error)를 도시한 그래프이며, OHBM 방법이 훨

씬 적은 계산량에도 불구하고, 가장 높은 정확도를 보임을 알 수 있다. 그래프 b는 같은 시점(viewpoint)에서

촬영한 두 영상 간의 RGB 광도 오차를 도시한 그래프이며, Base로 표시된 그래프는 영상 간의 변위가 영(zero)

인 것으로 가정한 기저 오차인데, 본 발명에 따른 OHBM 방법에 의한 결과는 심지어 이보다 작은 오차를 보여준

다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 바람직한 일실시예에 따른 영상 정합 방법을 도시한 흐름도이다. [0028]

도 2는 본 발명의 바람직한 일실시예에 따른 영상 정합 시스템을 도시한 블록도이다. 

도 3은 본 발명의 바람직한 일실시예에 따른 영상 정합 방법에 있어서, 2개의 입력 영상과 이들에 대한 컬러 보

정(color alignment;'CA')에 의한 결과 영상이다. a는 입력 번짐 영상(blurred image)이고, b는 입력 잡음 영

상(noisy  image)이며,  c는 잡음 영상의 컬러를 번짐 영상의 컬러와 가깝게 보정한 결과 영상(color  aligned

noisy image)이다.
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도 4는 본 발명의 바람직한 일실시예에 따른 영상 정합 방법의 최적 계층적 블록 매칭 방법을 전체적으로 도시

한 개념도이다.

도 5는 본 발명의 바람직한 일실시예에 따른 영상 정합 방법에 있어서, 최적 계층적 블록 매칭 방법을 적용함에

있어서, 영상 피라미드의 서로 인접한 두 레이어(two consecutive layers)에서의 탐색 윈도우(search window)

관계를 도시한 것으로서, 왼쪽 윈도우가 임의의 i번째 레이어의 탐색 윈도우일 때, 오른쪽 윈도우는 (i+1)번째

레이어의 탐색 윈도우에 해당된다. 

도 6은 본 발명의 바람직한 일실시예에 따른 최적 계층적 블록 매칭에 사용될 영상 피라미드의 레이어 수를 결

정하는 알고리즘을 도시한 것이다.

도 7, 도 8 및 도 9는 각각 본 발명의 바람직한 일실시예에 따른 최적 계층적 블록 매칭에서의, 요구허용거리

(required  tolerance,δ)에 대한 영상 피라미드의 레이어 수(n)와 단위 해상도 비(unit  sale  factor,κ)(도

7), 요구허용거리(δ)에 대한 결과허용거리(resulting tolerance, d)(도 8), 그리고 요구허용거리(δ)에 대한

단순화된 계산량(simplified computational cost, F)(도 9)의 그래프들이다.

도  10은  본  발명에  따른  영상  정합  방법에  대한  정량  분석을  위한  40개의  입력  영상  중  일부인  10개

영상으로서, 윗줄의 5개의 입력 영상은 긴 노출 영상들(long-exposure images)이며, 아랫줄의 5개의 입력 영상

은 짧은 노출 영상들(short-exposure images)이다.

도 11은 입력 영상들에 대한 영상 정합 시간을 도시한 그래프로서, 기존의 BM 방법, 기존의 HBM 방법 및 본 발

명에 따른 OHBM 방법을 각각 적용한 영상 정합 시간을 도시한 그래프이다.

도 12는 입력 영상들에 대하여 각각 기존의 BM 방법, 기존의 HBM 방법, 본 발명에 따른 OHBM 방법 및 본 발명에

따른 CA를 적용한 OHBM 방법을 이용하여 영상 정합한 경우에 대한 변위 오차(displacement error)를 도시한 그

래프이다. 

도 13은 RGB 광도 오차(intensity error)를 도시한 그래프이다. 그래프 a는 각각 기존의 BM 방법, 기존의 HBM

방법, 본 발명에 따른 OHBM 방법에 의한 RGB 광도 오차(intensity error)를 도시한 그래프이다. 그래프 b는 같

은 시점(viewpoint)에서 촬영한 두 영상 간의 RGB 광도 오차를 도시한 그래프이며, Base로 표시된 그래프는 영

상 간의 변위가 영(zero)인 것으로 가정한 기저 오차이다.

도 14는 여섯 쌍의 입력 영상에 대해 본 발명의 바람직한 일실시예에 따른 영상 정합 방법을 적용한 결과를 보

여준다. 왼쪽 열은 입력 번짐영상(blurred image)들이고, 중간 열은 입력 잡음영상(noisy image)들이며, 오른쪽

열은 각 번짐영상을 각 잡음영상에 맞게 기하 변환한 결과 영상들이다.

도 15는 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 영상 정합 방법을 영상 번짐 제거(image deblurring)에 활용한 결과

를 보여준다. 왼쪽 열은 입력 잡음 영상들이고, 중간 열은 입력 번짐 영상들이며, 오른쪽 열은 각 행의 잡음 영

상과 번짐 영상을 본 발명의 영상 정합 방법으로 영상 정합 후, 이를 이용하여 영상의 번짐을 제거한 결과 영상

들이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본 발명에 따른 최적 계층적 블록 매칭 방법은 계층적 블록 매칭의 속도를 획기적으로 향상시키기 위하여, 계층[0029]

적 블록 매칭의 계산량(computational cost)을 최적화하는 영상 피라미드(image pyramid)의 레이어 수(number

of layers)와 두 인접 레이어(two consecutive layers) 사이의 해상도 비(scale factor), 즉 단위 해상도 비

(unit scale factor)를 결정하여 블록 매칭을 수행하는 것을 특징으로 한다.

또한 본 발명에 따른 최적 계층적 블록 매칭 방법은 블록 매칭의 정확도(accuracy)를 향상시키기 위하여 두 입[0030]

력 영상에 대하여 컬러 보정(color alignment, CA)을 수행하며, 이러한 컬러 보정 방법은 두 입력 영상의 각 채

널의 평균과 표준편차를 이용하여 두 입력 영상 간의 컬러 차이를 고속으로 보정하는 것을 특징으로 한다.

또한 본 발명에 따른 영상 정합(image registration) 방법은, 영상 정합의 정확도(accuracy)를 향상시키기 위하[0031]

여 두 입력 영상의 각 채널의 평균과 표준편차를 조정하여 두 입력 영상 간의 컬러 차이를 고속으로 보정하는

컬러 보정(color alignment, CA) 단계와, 계산량(computational cost)을 최적화하여 영상 정합의 속도를 향상

시키기  위하여  영상  피라미드(image  pyramid)의  레이어  수(number  of  layers)와  두  인접  레이어(two

consecutive layers) 사이의 해상도 비(scale factor), 즉 단위 해상도 비(unit scale factor)를 결정하여 블

록 매칭을 수행하는 최적 계층적 블록 매칭(optimized hierarchical block matching, OHBM) 단계를 구비하는

등록특허 10-1550665

- 8 -



것을 특징으로 한다. 

또한 본 발명에 따른 최적 계층적 블록 매칭을 이용한 영상 압축 방법은 영상 프레임 간 또는 스테레오스코픽[0032]

3D 영상이나 멀티뷰 3D 영상의 경우에는 좌우 영상 간 혹은 서로 다른 시점의 영상 간, 모션 보정을 위한 모션

추정의 속도를 획기적으로 향상시키기 위하여 상기 최적 계층적 블록 매칭 방법을 이용하여 프레임간 모션 추정

을 수행하며, 모션 추정 결과를 이용하여 영상 압축하는 것을 특징으로 한다.

도 1은 본 발명의 바람직한 일실시예에 따른 영상 정합 방법을 도시한 흐름도이며, 도 2는 본 발명의 바람직한[0033]

일실시예에 따른 영상 정합 시스템을 도시한 블록도이다. 이하, 도 1 및 도 2를 참조하여 본 발명의 바람직한

일실시예에 따른 영상 정합 방법 및 이를 이용한 영상 정합 시스템에 대하여 구체적으로 설명한다. 

도 1을 참조하면, 본 발명의 바람직한 일실시예에 따른 영상 정합 방법은, 제1 및 제2 영상 입력 단계(S100),[0034]

입력된 제1 및 제2 영상에 대한 컬러 보정 단계(S110), 제1 및 제2 영상에 대한 최적 계층적 블록 매칭 단계

(S120), 제1 및 제2 영상간의 기하 변환 추정 및 영상 기하 변환 단계(S130)을 구비한다. 전술한 각 단계에 대

하여 구체적으로 설명하면 다음과 같다.

상기 컬러 보정 단계(color alignment; S110)는 입력된 제1 및 제2 영상의 컬러를 일관되게 보정하는 것으로서,[0035]

제1 영상의 컬러를 제2 영상의 컬러에 맞추거나, 제2 영상의 컬러를 제1 영상의 컬러에 맞추거나, 또는 제1 및

제2 영상의 컬러를 사전에 설정한 목표 컬러에 맞출 수도 있다. 이러한 컬러 보정 단계는 광도의 평균 및 표준

편차 계산 단계와 컬러 분포 조정 단계를 구비한다.

광도의 평균 및 표준 편차 계산 단계는, 우선 각 영상에 대하여 각 컬러 채널(color channel)에 대하여 광도의[0036]

평균과 표준 편차를 계산한다. 이 때, 노이즈와 국소적 특성의 영향을 효과적으로 감소시키고 컬러 보정 속도를

높이기 위하여, 각 영상을 1/4로 축소하고, 그 결과를 3×3의 상자필터(box filter)로 스무딩(smoothing)한 후,

각 영상의 컬러 채널에 대하여 광도의 평균 및 표준편차 계산을 수행하는 것이 바람직하다. 여기서, 상기 컬러

채널은 주로 빨강(red, R), 초록(green, G), 파랑(blue, B)으로 구성된다. 

컬러 분포 조정 단계는, 전술한 단계에서 구한 평균 및 표준 편차를 수학식 1로 표현되는 컬러 매핑 식(color[0037]

mapping equation)을 이용하여 각 컬러 채널의 컬러 분포를 조정한다. 

수학식 1

[0038]

여기서 C는 채널 인덱스, I는 각 픽셀의 광도, m은 평균, σ는 표준편차이고,  A는 '보정된(aligned) 것', s와[0039]

t는 소스(source) 및 타깃(target)을 각각 의미한다. 가령 제1 영상의 컬러를 제2 영상의 컬러 분포에 맞추고자

하는 경우, 제1 영상이 s(소스)가 되고 제2 영상이 t(타깃)이 된다.

도  3은  본  발명에  따른  영상  정합  방법에  있어서,  두  입력  영상과  이들에  대한  컬러  보정(color[0040]

alignment;'CA')  결과  영상을 보여준다.  도 3의  (a)  및  (b)는  두 입력 영상으로서,  a는  긴  노출시간(long

exposure time)을 갖는 번짐 영상(blurred image), b는 짧은 노출시간(short exposure time)을 갖는 잡음 영상

(noisy image)이며, (c)는 전술한 방법에 의해 컬러 보정한 결과 영상으로, 잡음 영상의 컬러를 번짐 영상의 컬

러에 맞춘 결과 영상이다.

이와 같이, 두 개의 입력 영상들에 대하여 컬러 보정함으로써, 블록 매칭 및 영상 정합의 정확도를 향상시킬 수[0041]

있게 된다.

이하, 도 4를 참조하여 최적 계층적 블록 매칭 단계(S120)에 대하여 구체적으로 설명한다. 본 발명에서 제안된[0042]

최적 계층적 블록 매칭 방법은 일반 영상 피라미드(general image pyramid, GIP)를 이용한다. 일반 영상 피라미

드는, 계층적 블록 매칭에서 그 계산량(computational cost)과 정확도(accuracy)를 최적화하도록, 해당 영상 피

라미드(image pyramid)의 두 인접 레이어(two consecutive layers) 사이의 해상도 비(scale factor), 즉 단위
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해상도 비(unit scale factor)를 결정하는, 영상 피라미드의 일반형으로 정의한다.

본 발명에 따른 최적 계층적 블록 매칭 방법은, (a) 제1 영상 및 제2 영상에 대하여 사전 설정된 요구허용거리[0043]

(required tolerance)에 따라 계산량을 최적화하도록 영상 피라미드의 레이어(layer) 수(계층 수)와 두 인접 레

이어(layer) 사이의 해상도 비(scale factor), 즉 단위 해상도 비(unit scale factor)를 결정하는 단계; (b)

상기 결정된 레이어 수와 단위 해상도 비에 따라 제1 및 제2 영상에 대한 영상 피라미드를 생성하는 단계; (c)

상기 제1 및 제2 영상에 대한 영상 피라미드의 최저해상도 레이어 쌍에서 시작하여 점차적으로 이 보다 상기 단

위 해상도 비만큼 더 높은 해상도의 레이어 쌍으로 이동해가며 계층적 블록 매칭을 수행하는 단계;를 구비하며, 

상기 (c) 단계는 (c1) 제1 및 제2 영상에 대한 영상 피라미드의 최저해상도 레이어 쌍에서 초기 블록 매칭을 수[0044]

행하는 단계; (c2) 상기 초기 블록 매칭을 통해 추정된 좌표를 이용하여 점차적으로 단위 해상도 비만큼 더 높

은 해상도 레이어 쌍으로 이동해가며 최종적으로 최고해상도 레이어 쌍까지 추정 좌표를 향상시키는 계층적 향

상 단계;를 구비한다. 

이하, 도 4를 참조하여, 전술한 최적 계층적 블록 매칭 방법에 대하여 보다 구체적으로 설명한다. 도 4는 본 발[0045]

명의  바람직한  일실시예에  따른  영상  정합  방법의  최적  계층적  블록  매칭  방법을  전체적으로  도시한

개념도이다. 

도  4를  참조하면,  본  발명에  따른  최적  계층적  블록  매칭  방법(S120)은  영상  피라미드의  레이어  수  결정[0046]

(determination of the number of layers) 단계(S122), 특징 검출(feature detection) 단계(S124), 모든 계층

에서의  특징  위치  계산(computation  of  feature  locations  in  every  layer)  단계(S126),  초기  블록  매칭

(initial  block  matching)  단계(S128)  및  계층적  향상(hierarchical  refinement)  단계(S129)를  구비한다.

이하, 전술한 각 단계들에 대하여 구체적으로 설명한다.

먼저, 영상 피라미드의 레이어 수 결정 단계(S122)는, 제1 및 제2 영상의 일반 영상 피라미드(GIP)에 대한 최적[0047]

의 계층 수를 결정하기 위해서, 영상의 각 축(x 또는 y)에 대해 요구되는 최대 허용 변위, 즉 요구허용거리

(required tolerance, δ)가 미리 입력되어야 한다. 

계층적 블록 매칭(HBM)에서의 계산량(computational cost)은 아래의 수학식 2로 표현될 수 있다.  [0048]

수학식 2

[0049]

여기서, 는 특징들의 개수(the number of features), 는 각 블록 상의 픽셀들의 개수(the number[0050]

of  pixels  in  each  block),  는  각 탐색 윈도우 상의 픽셀들의 개수(the  number  of  pixels  in  each

search window), n은 HBM에서의 반복 횟수(the number of iterations in HBM)와 같은 피라미드의 레이어 수

(the number of layers in a pyramid), 는 각 픽셀 쌍에 대한 비용(the cost for each pair of pixels),

은 나머지 계산량(remainder)이다.  

n에 따른 일반 영상 피라미드의 단위 해상도 비(unit scale factor)(κ)는 수학식 3에 의해 근사적으로 결정될[0051]

수 있다. 
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수학식 3

[0052]

여기서, 는 각 축에 대한 요구허용거리(required tolerance per axis)이며, 단순화시키기 위하여, κ는 자[0053]

연수로 가정한다. 탐색 거리(search distance, s)는 (2s+1)×(2s+1)인 탐색 윈도우(search  window)의 행이나

열의 중심으로부터 마지막 픽셀의 위치까지의 거리로서 정의된다. s 에 대해 계산량을 다시 정리하면, 수학식 4

와 같다. 

수학식 4

[0054]

이론적으로는, s를 κ로 설정하는 것으로 충분하다. 그러나 블록 매칭에서의 실제 참 위치(ground-truth target[0055]

location)가 부분픽셀 정확도(subpixel accuracy)에서 해당 픽셀의 경계(boundary)에 매우 가까운 경우, 잡음,

조명, 기하 변환 등에 의한 사소한 에러에 의해서도 매칭 결과 위치가 인접 픽셀로 이동될 가능성이 있다. 이러

한 경우, 다음 레이어의 블록 매칭에서, 해당 탐색 윈도우는 상기 실제 참 위치를 포함하지 않게 된다. 따라서

이러한 경우를 방지하기 위하여, 수학식 5와 같이 더 큰 s를 설정한다.  

수학식 5

[0056]

도 5는 본 발명의 바람직한 일실시예에 따른 영상 정합 방법에 있어서, 최적 계층적 블록 매칭 방법을 적용함에[0057]

있어서, 영상 피라미드의 서로 인접한 두 레이어(two consecutive layers)에서의 탐색 윈도우(search window)

관계를 도시한 것으로서, 왼쪽 윈도우가 임의의 i번째 레이어의 탐색 윈도우일 때, 오른쪽 윈도우는 (i+1)번째

레이어의 탐색 윈도우에 해당된다. 참고로 이 예에서는, 일반 영상 피라미드의 단위 해상도 비(κ)가 6이다.

각  레이어 쌍에서의 블록  매칭에서 포물선 피팅(parabolic  curve  fitting)  등의 방법으로 부분픽셀 정확도[0058]

(subpixel accuracy)를 구현할 수 있지만, 부분픽셀 피팅(subpixel fitting)은 실제 참 위치의 정확한 한계값

(bound)을 제공하지 않고 단지 정확도를 향상시킬 뿐이다. 이러한 이유에서, 탐색 윈도우를 종래보다 더 넓게

선택한 것이다.

일단, κ가 결정되면, 이에 따라 각 축에 대한 결과허용거리(resulting tolerance; 'd')는 수학식 6에 의해 구[0059]

할 수 있게 된다. 

수학식 6

[0060]
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d가 δ보다 적으면 안되므로(즉,  d ≥ δ), 수학식 7과 수학식 8을 차례로 얻을 수 있다.[0061]

수학식 7

[0062]

수학식 8

[0063]

n≥1 인 경우 수학식 9의 부등식을 만족하므로, 이로부터 수학식 10 및 수학식 11을 차례로 얻을 수 있게 된다. [0064]

수학식 9

[0065]

수학식 10

[0066]

수학식 11

[0067]

여기서, 임의의 실수 x에 대해 ceil(x)는 x 보다 작지 않은 가장 작은 정수를 의미한다. 수학식 12와 같이 새로[0068]

운 변수(kappa tilde)를 정의하면 상기 수학식 11은 수학식 13으로 표현된다.
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수학식 12

[0069]

수학식 13

[0070]

계산량을  최소화시키기  위해서는,  주어진  n에서  d  ≥  δ  를  만족하는  최소  자연수  κ를  구해야  한다.[0071]

 이면,  이며,  그렇지  않으면

(즉,   이면) 이다. 

따라서, K는 이거나 이다. [0072]

실제로는, 보다 일반적인 경우인, 임의의 두 실수(real number) n ≥ 1 및  δ > 0 에 대하여 위 사실이 만족된[0073]

다.  따라서  아래  정리(theorem)  1을  얻을  수  있게  된다.  정리  1에  대한  증명은  논문에서  확인  가능하다

(Changsoo Je  and Hyung-Min  Park,  "Optimized Hierarchical Block Matching for Fast and Accurate Image

Registration", Signal Processing: Image Communication, Volume 28, Issue 7, pp. 779-791, August, 2013).

정리(Theorem) 1 :  n ≥ 1 및 δ > 0 가 모두 실수이고, κ > 0 가  인 최[0074]

소의  정수이면,   임의의  실수  x에  대해   ceil(x)는  x보다  작지  않은  가장  작은  정수일  때,  κ는  항상

과  둘 중 하나이다. 

수학식 4에 수학식 5을 대입하면, 수학식 14가 된다. [0075]

수학식 14

[0076]

수학식 14에 기초하면, 주어진  ,  , c 및  에 대해 최적의 n은 입력되는 δ의 값에 따라 아래 수학[0077]

식 15에 의해 구해질 수 있다.
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수학식 15

[0078]

여기서, 는 n의 최적 정수값이며, λ는 n이 작은 값은 가지도록 하는 파라미터이다. 실제 적용에서는, 도[0079]

6에 제시된 알고리즘에서 사용되는 비율 문턱값(ratio threshold)의 변화에 따라 0≤λ≤200 인 것이 바람직하

다. 만약 δ가 매우 작지만 않다면, 단순히 λ를 '0'으로 설정하는 것으로도 충분할 수 있다.

위의 정리 1과 수학식 15에 기초하여, 계산량을 최적화하면서도, 정확성을 위해 적절하게 작은 반복 횟수를 결[0080]

정하는 알고리즘을 도 6과 같이 제안한다.

각 축에 대한 요구허용거리(required tolerance)가 주어지면, 도 6의 알고리즘은 1에서부터 최대 반복 횟수까지[0081]

각 반복 횟수에 대한 HBM의 계산량을 계산한다. 합리적인 정확도를 유지하고 최적의 n을 빨리 찾기 위해, 상대

적으로 작은 반복 횟수를 구하도록 설정한다. 현재의(n번째) 계산량의 1.5배가 직전의((n-1)번째) 계산량보다

크면, n-1을 최적 반복 횟수로 결정한다. 여기서 1.5는 비율 문턱값으로서 충분히 큰 값이므로, 이 경우 본 일

실시예에서는 λ를 '0'으로 설정하는 것으로 충분하다.

도 7, 도 8 및 도 9는 각각 본 발명의 바람직한 일실시예에 따른 최적 계층적 블록 매칭에서의, 요구허용거리[0082]

(required tolerance, δ)에 대한 영상 피라미드의 레이어 수(n)와 단위 해상도 비(unit sale factor,κ)(도

7), 요구허용거리(δ)에 대한 결과허용거리(resulting tolerance, d)(도 8), 그리고 요구허용거리(δ)에 대한

단순화된 계산량(simplified computational cost, F)(도 9)의 그래프들이다. 여기서, λ는 '0'으로 설정한 경

우이다. δ를 최고 5000 픽셀까지 계산하였으므로, 대부분의 영상에 대한 최적 계층적 블록 매칭 및 영상 정합

등에 적용가능하다. 물론 제안된 알고리즘은 요구허용거리에 제한이 없기 때문에 초고해상도 영상에 대해서도

쉽게 적용이 가능하다.

도 6에 제시된 알고리즘을 이용하여, 상기 요구허용거리에 최적화된 레이어 수를 결정한다. 한편, 구해진 레이[0083]

어 수(n)는 최적 계층적 블록 매칭에서의 반복(iteration) 횟수와 같다. 도 6은 본 발명의 바람직한 일실시예에

따른 영상 정합 방법에 있어서, 최적 계층적 블록 매칭 방법에 사용될 일반 영상 피라미드의 레이어 수를 결정

하는 알고리즘을 도시한 것이다. 이하, 도 6을 참조하여 최적의 레이어 수를 결정하는 과정을 구체적으로 설명

한다. 

도 6을 참조하면, 영상 피라미드에 대한 최적의 레이어 수를 결정하기 위하여, 먼저 각 축에 대한 요구허용거리[0084]

(δ; required tolerance for each axis)에 대하여 레이어 수(n; number of layers in a pyramid)가 1인 경우

의 단순화된 계산량(simplified computational cost), F1을 계산한다.

다음으로, 레이어 수(n)를 1씩 증가시키면서 각 레이어 수에 대하여 단위해상도비(κ; unit scale factor)를 계[0085]

산하고, 그 결과값(κn)을 이용하여 해당 레이어 수(n)에 대한 단순화된 계산량, Fn을 구한다. 

이러한  과정은  Fn-1/Fn  이  사전  설정된 문턱값(threshold)보다  작을 때까지  반복하며,   Fn-1/Fn  <  threshold[0086]

이면, n-1 의 값을 n 에 대입한 후 종료한다. 상기 문턱값은 예컨대 1.5로 설정될 수 있다.

만약,  n=1이면,   κ는  정의되지  않으며,  s=d=δ  로  설정하며,  n≠1이면,κ  =κn,  s=κ+1,  d=  sκ
n-1

 로[0087]

설정한다.  여기서,  s는  탐색  거리(search  distance)  이며,  탐색  윈도우(search  window)의  크기는 (2s+1)×

(2s+1)이 된다. d는 각 축에 대한 결과허용거리(resulting tolerance per axis)이다. 

결과적으로, 최종 결정된 n이 주어진 요구허용거리에 대한 계산량과 정확도 관점에서 최적의 레이어 수가 된다.[0088]

상기 결정된 최적의 레이어 수 및 단위해상도비에 따라 제1 및 제2 영상에 대한 영상 피라미드를 생성한다(도 4

의 첫 번째 단계).
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그런 다음, 상기 특징 검출 단계(S124)에서는 제1 영상에 대한 일반 영상 피라미드의 두 번째 고해상도 레이어[0089]

(경우에 따라 다른 레이어를 선택할 수도 있음)에서 하나 이상의 특징 위치를 검출한다. 이 때, 다양한 종류의

특징이 사용될 수 있지만, 본 일실시예에서는 코너(corner)를 사용하는 것을 예로 들어 설명한다. 

이를 보다 구체적으로 설명하면 다음과 같다. 블록 매칭의 소스 위치로 사용할 픽셀 위치들을 한 영상 내에서[0090]

선택한다.  이  때,  모든  방향에  대해  식별가능한  영상  내의  위치를  획득하기  위해,  해리스  검출기(Harris

detector)에 기초하여 코너들(corners)을 검출한다. 잡음(noise) 및 번짐(blur)의 영향을 피하기 위해, 해당 영

상에 대한 영상 피라미드의 두 번째 고해상도 레이어(layer)에서 코너를 검출하면 좋다. 이렇게 해도, 특징 대

응점들(feature  correspondences)은  최적  계층적  블록  매칭에  의해  입력  영상의  원래의  해상도(full

resolution)에서 부분픽셀 정확도(subpixel accuracy)로 구해질 것이므로, 최종 매칭 결과에서의 해상도나 정확

도에는 아무 문제가 없다. 특징 검출 단계에서는, 블록 매칭에 유리한 위치를 찾아야 한다. 일부 특징의 대응점

을 구할 수 없게 되는 영상 내의 경계 부근 영역을 배제시키기 위해서, 영상의 네 변에 대해 오프셋(offset)을

갖는 사각형 ROI(region of interest)를 결정한다. 상기 오프셋은  o = ob + os 로 결정되며, 여기서 ob 와 os

는 각각 블록 크기와 탐색 윈도우 크기에 의한 오프셋들이다. 상기 오프셋들을 각 방향에 대해 다르게 설정할

수도 있다. 

입력 영상들이 다중채널(multi-channel)이고 블록 매칭이 모든 채널들의 광도를 사용하는 경우에도, 계산 시간[0091]

을 감소시키기 위해서, 회색 광도(neutral intensity (gray))에서 특징들을 검출할 수도 있다. 

다음으로, 제1 영상에 대한 일반 영상 피라미드의 모든 계층에서의 특징 위치 결정 단계(S126)는 전술한 특징[0092]

검출 단계(S124)에서 검출된 특징 위치를 이용하여 제1 영상에 대한 일반 영상 피라미드의 다른 모든 계층에서

의 특징 위치를 아래의 수학식 16를 이용하여 계산한다.

수학식 16

[0093]

여기서 p는 특징의 위치 벡터, k는 특징이 검출된 레이어에 대한 현재 레이어의 상대적 해상도 비이며, 1은 모[0094]

든 성분이 1인 이차원 벡터이다.

수학식 16은, 영상의 좌측 상부 코너의 좌표값이 변하지 않으면서, 영상의 전체가 k에 의해 균일하게 확대 또는[0095]

축소되는 변환 방정식(transform equation)이 되도록 유도된 것이다. 수학식 16의 유도과정은 논문에서 확인 가

능하다(Changsoo  Je  and  Hyung-Min  Park,  "Optimized  Hierarchical  Block  Matching  for  Fast  and Accurate

Image Registration", Signal Processing: Image Communication, Volume 28, Issue 7, pp. 779-791, August,

2013).

일반 영상 피라미드에서 k는 수학식 17과 같이 주어진다. [0096]

수학식 17

[0097]

여기서,  i는  레이어  인덱스이며,  △i는  일반  영상  피라미드에서의 두  레이어  사이의  부호  있는  인덱스  차[0098]

(signed difference of the indices)를 나타낸다. 수학식 16에서 pk가 비정수(non-integer) 벡터가 될 수 있기

때문에, 실제 블록 매칭에서는 가장 가까운 정수(integer) 벡터를 사용한다.

다음으로, 초기 블록 매칭 단계(S128)는 두 입력 영상인 제1 및 제2 영상에 대한 일반 영상 피라미드의 최저해[0099]
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상도 레이어 쌍에서 포물선 피팅(parabolic curve fitting) 방법으로 부분픽셀 정밀도의 블록 매칭 좌표를 얻는

다.  블록 매칭은 SSD(sum  of  squared  differences)를  기반으로 할  수도 있고,  계산 시간을 단축하기 위해

SAD(sum of absolute differences)를 사용할 수도 있다.

이에 대해 보다 구체적으로 설명하면, 수학식 18과 같이, 첫번째 레이어 쌍(최저해상도 레이어 쌍)에서 각 특징[0100]

위치들에 대해, 탐색 윈도우에 존재하는 ns 개의 위치들 중에서 블록 쌍이 최소 SSD를 갖는 위치를 검출한다.

수학식 18

[0101]

여기서, b는 블록 내에서의 픽셀 인덱스이고, I의 세 번째 인덱스인 1 및 2는 각각 제1 및 제2 입력 영상을 의[0102]

미하며, r 은 탐색 윈도우 상에서의 위치이며, w는 탐색 윈도우 상에서의 위치 인덱스이며, q 는 매칭 결과 위

치이다. 초기 블록 매칭에서는, 각 탐색 윈도우의 위치가 수학식 16에 의해 주어지는 해당 소스 위치와 같다.

다음으로, 계층적 향상 단계(S129)는, 초기 블록 매칭 단계와 유사한 방법으로, 제1 및 제2 영상에 대한 일반[0103]

영상 피라미드의 나머지 레이어 쌍들에  대해 부분픽셀 블록 매칭을 계층적으로 반복  수행하여 계층적 향상

(hierarchical refinement)을 하게 된다. 이때, 각 레이어 쌍에 대해 이전 레이어 쌍에서 추정된 블록 매칭 좌

표는 수학식 19와 같이 현재 레이어로 변환되어 탐색 윈도우(search window)의 현재 위치(중점)로 사용된다.

수학식 19

[0104]

여기서 κ는 단위 해상도 비, i는 반복(iteration) 인덱스(즉, 레이어 인덱스), s는 탐색 윈도우 위치, q는 매[0105]

칭 위치를 나타낸다.

상기 영상 변환 단계(S130)는 최적 계층적 블록 매칭 결과를 이용하여 두 입력 영상 간의 변환 파라미터(이를테[0106]

면 변환 행렬)를 추정하고, 그 결과를 이용하여 입력 영상을 기하 변환한다. 이에 대해 구체적으로 설명하면,

먼저 전술한 최적 계층적 블록 매칭 방법을 이용하여 제1 및 제2 영상의 블록 매칭을 수행한 후, 최종적으로 추

정된 블록 매칭 결과를 이용하여 제1 영상과 제2 영상에 대한 소정의 기하 변환 모델(geometric transformation

model)에 기반을 둔 하나 이상의 기하 변환 파라미터를 추정하고, 추정된 기하 변환 파라미터를 이용하여 제1

영상과 제2 영상 중 하나 이상을 기하 변환하는 것을 특징으로 한다. 상기 소정의 기하 변환 모델은 호모그래피

(homography), 어파인변환(affine transform), 닮음변환(similarity transform), 강체변환(rigid transform),

회전(rotation), 평행이동(translation) 중 하나인 것이 바람직하다. 

한편, 도 2를 참조하면, 전술한 영상 정합 방법을 구현한 영상 정합 시스템(200)은 2개의 영상을 입력받는 영상[0107]

입력부(210), 컬러 보정부(220), 최적 계층적 블록 매칭부(230), 영상 변환부(240)를 구비한다. 

상기 컬러 보정부(220)는 영상 입력부(210)로부터 제공되는 2개의 입력 영상, 즉 제1 및 제2 영상의 컬러를 보[0108]

정하는 것으로서,  컬러 보정 방법은 전술한 컬러 보정 단계를 동일하게 수행하는 것을 특징으로 한다. 상기 컬

러 보정부는 제1 및 제2 영상의 각 채널의 평균과 표준편차를 이용하여, 상기 제1 및 제2 영상의 컬러 차이를
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보정하는 것을 특징으로 한다. 

상기 최적 계층적 블록 매칭부(230)는 제1 및 제2 영상에 대하여 최적 계층적 블록 매칭을 수행하는 것으로서,[0109]

전술한 최적 계층적 블록 매칭 단계를 동일하게 수행하는 것을 특징으로 한다. 특히, 상기 최적 계층적 블록 매

칭부(230)는 영상 피라미드 결정부, 영상 피라미드 생성부 및 블록 매칭부를 구비하며, 별도의 최적 계층적 블

록 매칭 시스템으로 구성될 수 있다. 

상기 영상 피라미드 결정부는 제1 영상 및 제2 영상에 대하여 사전 설정된 요구허용거리(required tolerance)에[0110]

따라 계산량을 최적화하도록 영상 피라미드의 레이어(layer)  수와 두 인접 레이어(layer)  사이의 해상도 비

(scale factor), 즉 단위 해상도 비(unit scale factor)를 결정한다. 상기 영상 피라미드 생성부는 상기 결정

된 레이어 수와 단위 해상도 비(unit scale factor)에 따라 제1 및 제2 영상에 대한 영상 피라미드를 생성한다.

상기 블록 매칭부는 상기 제1 및 제2 영상 피라미드의 최저해상도 레이어 쌍에서 시작하여 점차적으로 고해상도

레이어 쌍으로 이동하며 계층적 블록 매칭을 수행한다. 

한편, 상기 영상 변환부(240)는 최적 계층적 블록 매칭 결과를 이용하여 제1 영상과 제2 영상에 대한 소정의 기[0111]

하 변환 모델(geometric transformation model)에 기반을 둔 하나 이상의 기하 변환 파라미터(이를테면 변환 행

렬)를 추정하고, 추정된 기하 변환 파라미터를 이용하여 제1 영상과 제2 영상 중 하나 이상을 기하 변환하는 것

을 특징으로 한다. 상기 소정의 기하 변환 모델은 호모그래피(homography), 어파인변환(affine transform), 닮

음변환(similarity transform), 강체변환(rigid transform), 회전(rotation), 평행이동(translation) 중 하나

인 것이 바람직하다. 

한편, 본 발명에 따른 영상 압축 방법 및 영상 압축 시스템은 전술한 컬러 보정 단계(생략 가능)와 최적 계층적[0112]

블록 매칭 단계를 수행하고, 최적 계층적 블록 매칭 결과를 이용하여, 두 입력 영상에 대하여 모션을 추정하고,

모션 추정 결과를 이용하여 영상 압축을 수행한다. 상기 입력 영상은 시간적으로 구분되는 두 프레임의 영상이

거나, 스테레오스코픽 3D(stereoscopic 3D, S3D) 영상의 경우 좌우 두 영상이거나, 다시점 3D(multiview 3D)

영상의 경우 서로 다른 시점의 두 영상이 될 수도 있다.

이상에서 살펴본 바와 같이, 본 발명에 의한, 계층적 블록 매칭(hierarchical block matching, HBM)에서, 그[0113]

계산량(computational  cost)과 정확도(accuracy)를 최적화하도록 영상 피라미드(image  pyramid)의 레이어 수

(number of layers)와 두 인접 레이어(two consecutive layers) 사이의 해상도 비(scale factor), 즉 단위 해

상도 비(unit scale factor)를 결정하여 블록 매칭을 수행하는 최적 계층적 블록 매칭(optimized hierarchical

block matching, OHBM)과, 두 입력 영상의 각 채널의 평균과 표준편차를 조정하여, 해당 두 입력 영상의 컬러

차이를 보정하는 컬러 보정(color alignment, CA)을 적용하면, 영상 정합 및 영상 압축의 속도와 정확도를 향상

시키는 효과가 있다.

이상에서 본 발명에 대하여 그 바람직한 일실시예를 중심으로 설명하였으나, 이는 단지 하나의 예시일 뿐 본 발[0114]

명을 한정하는 것이 아니며, 본 발명이 속하는 분야의 통상의 지식을 가진 자라면 본 발명의 본질적인 특성을

벗어나지  않는  범위에서  이상에  예시되지  않은  여러  가지의  변형과  응용이  가능함을  알  수  있을  것이다.

그리고, 이러한 변형과 응용에 관계된 차이점들은 첨부된 청구 범위에서 규정하는 본 발명의 범위에 포함되는

것으로 해석되어야 할 것이다.  

산업상 이용가능성

본 발명에 따른 최적 계층적 블록 매칭 방법 및 시스템은 영상정합,  영상 압축 등에 널리 사용될 수 있다.[0115]

또한, 본 발명에 따른 영상 정합 방법 및 시스템은 파노라마 영상 모자이크, 3차원 모델링, 원격 탐지, 영상 번

짐 제거, 영상 해상도 향상 등에 널리 적용될 수 있다. 또한 본 발명에 따른 영상 압축 방법 및 시스템은 단시

점(single-view) 동영상, 스테레오스코픽 3D 영상(정지영상 및 동영상)과 다시점(multi-view) 영상(정지영상 및

동영상)의 압축에 이용되어 고해상도 영상의 저장 및 전송 효율의 향상에 이용될 수 있어서 미디어 통신 및 방

송 등의 분야에 적용 가능하다.
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부호의 설명

200 : 영상 정합 시스템[0116]

210 : 영상 입력부

220 : 컬러 보정부

230 : 최적 계층적 블록 매칭부

240 : 영상 변환부

도면

도면1
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도면2

도면3

도면4
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도면5

도면6
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도면7

도면8
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도면9

도면10

도면11
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도면12

도면13
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도면14

도면15
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