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Abstract

This paper proposes the new algorithm for the 

extraction of the corresponding points. Our algorithm 

is based  on RANSAC(Random Sample Consensus) 

with EM(Expectation-Maximization). In the 

procedure of RANSAC, N-points are selected by the 

result of EM instead of the random selection. 

EM+SAC algorithm is applied to the correspondence 

for the mosaicing.

I. 서론 

  두 상에서 상호 응 을 정확히 찾는 것은 컴퓨

터 비  분야에서 매우 요한 과제 의 하나이다. 

먼  두 상의 특징 을 추출 (주로 모서리  추출을 

수행한다) 한 후, 추출된 두 상의 특징 들을 비교하

여 특징 들 간의 상 계수를 구한다. 상 계수가 가

장 큰 두 특징 을 응 으로 단한다. 그러나 상

계수에 의해 추출된 응 에는 잘못 정합된 응 을 

포함하게 되고, 이러한 들을 응  집합에서 제거

하기 하여 RANSAC 알고리즘을 주로 사용하고 있

다. RANSAC 알고리즘은 최 의 해를 구할 수 있으나 

임의의 표본 선택으로 인하여 추정 횟수가 증가하는 

단 을 가지고 있다. 따라서 본 연구에서는 임의의 표

본 선택 신에 EM 알고리즘을 이용하여 최 의 해를  

  

한 최우도 값이 가장 높은 표본을 심으로 표본을 

선택하여 응  집합을 형성하도록 하고자 한다. 

II. 본론

2.1 EMSAC

  RANSAC 알고리즘은 오차가 큰 샘 의 향을 없

애기 한 강인한 라미터 추정 방법이다. 이러한 알

고리즘은 주어진 샘 로부터 N 개의 샘 을 임의 선

택하여 라미터를 추정하고, 추정된 라미터를 검증

하는 과정으로 수행된다. 한 검증결과가 한계 오차 

범  내에 존재할 때 까지 새로운 N 개의 샘 을 임

의 선택하여 반복처리 하는 것이다.

  EMSAC(Expectation Maximization Sample 

Consensus) 알고리즘은 RANSAC 알고리즘에서 N 개

의 샘 을 임의로 선택하는 신에 추정된 라미터의 

검증 결과가 한계오차 범 에 있을 확률이 높은 N 개

의 샘 을 선택하도록 하는 것이다. 한계오차 범  내

에 있을 확률이 높은 N 개의 샘 은 EM알고리즘을 

사용하여 선택 되도록 하 다. 그림 1은 EMSAC을 이

용한 응  추출 알고리즘을 나타낸 것이다. 라미

터 는 임의의 값으로 기화 되며, 라미터 값을 

이용하여 모든 응 들에 한 응확률을 구하는데 

이는 E-step을 통하여 계산된다. M-step에서는 

E-step에서 계산된 응확률을 이용하여 라미터 

를 경신하고, 아울러 우도(likelihood) L을 계산하게 된
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그림 2. EMSAC을 이용한 응  추출

그림 3. 입력 상 열

그림 4. 상 정합 결과 

hiP

H

Maximization Data
Selection

2,, σμL2,, σμP
Expectation

sV

Homography
Estimation

Compute distance
d(x,Hx)

Homography

Matrix

dV
Compute 

no. of inliers
inN

TNin >

Initialization

P

cV
List of 

correspondence pair

List of 

selected pair

List of distance

cV

cV

decision

retry

buffer
Y

N

H
output

Input

hiP

H

Maximization Data
Selection

2,, σμL2,, σμP
Expectation

sV

Homography
Estimation

Compute distance
d(x,Hx)

Homography

Matrix

dV
Compute 

no. of inliers
inN

TNin >

Initialization

P

cV
List of 

correspondence pair

List of 

selected pair

List of distance

cV

cV

decision

retry

buffer
Y

N

H
output

Input

그림 1 EMSAC을 이용한 응  추출 알고리즘

다. 이러한 과정을 우도 L이 최 치에 도달 할 때 까

지 E-step 과 M-step을 반복해서 수행한다.

EM과정이 끝나고 나면 획득되어지는 라미터 를 

이용하여 응 확률이 가장 높은 N 개의 응 을 선

택한다. 선택된 N 개의 응  를 이용하여 호모그

래피 매트릭스(homography matrix) H를 추정하고 추

정된 H를 이용하여 일치성(concensus)을 가지는 응

을 추출하게 된다. 이러한 과정에서 추출된 응

의 수가 요구 임계치를 미달한다면 라미터 를 새로

운 값으로 기화하여 반복 수행하게 된다. EM알고리

즘은 기화된 라미터 의 상태에 따라 국부 인 최

우도(local maximum likelihood)를 가질 수 가 있으며, 

이러한 경우 한계허용 오차 범 내의 응  수가  요

구 임계치를 과하지 못하는 결과를 래할 수 있다.

그러므로 체 인 최우도(global maximum 

likelihood) 값을 찾기 하여 반복 수행되도록 하 다.

Ⅲ. 실험 결과

 실험실을 배경으로 획득된 두 이미지를 이용하여 제

안한 EMSAC알고리즘으로 응 을 추출해 보았다. 

그림 2는 EM알고리즘을 수행하여 한계 오차 범  내

에 있는 데이터 샘 들을 선택한 결과이다. 

획득되어지는 데이터를 이용하여 호모그래피 매트릭스

를 구하고 그림 3의 입력 상을 정합해 보았다. 그 

결과 그림 4와 같은 정합된 결과 상을 확인할 수 있

었다.

Ⅳ. 결론  향후 연구 방향

  본 논문에서는 EMSAC을 이용하여 응 을 추출

하 다. 기존의 알고리즘에 한 문제 을 보완하여 

좀 더 안정 이고 효과 으로 응 을 추출하 다. 

향후 기 설정에 한 조건으로 EM에서의 반복  수

행을 여 보다 강건한 응  추출 알고리즘을 연구

할 것이다.
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