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지역적 CPs 특성에 기반한 고해상도영상의 자동기하보정

Automatic Registration of High Resolution Satellite Images 

using Local Properties of Control Points

 
한유경1)⋅변영기2)⋅한동엽3)⋅김용일4)

Han, You Kyung⋅Byun, Young Gi⋅Han, Dong Yeob⋅Kim, Yong Il

1) 정회원⋅서울대학교 대학원 건설환경공학부 박사과정(E-mail:han602@snu.ac.kr)
2) 정회원⋅서울대학교 대학원 건설환경공학부 박사과정(E-mail:kko071@snu.ac.kr)
3) 정회원⋅전남대학교 공과대학 건설환경공학부 교수(E-mail:hozilla@chonnam.ac.kr)
4) 교신저자⋅정회원⋅서울대학교 공과대학 건설환경공학부 교수(E-mail:yik@snu.ac.kr)

Abstract

When the image registration methods which were generally used to the low⋅medium 

resolution satellite images is applied to the high spatial resolution images, some matching errors or 

limitations might be occurred because of the local distortions in the images. This paper, therefore, 

proposed the automatic image-to-image registration of high resolution satellite images using local 

properties of control points to improve the registration result. 

▸Keywords : Control points, High resolution image, Piecewise linear function, Scale Invariant Feature 

Transform

1. 서 론

고해상도 영상에는 지역적인 왜곡(local distortion)이 존재할 뿐만 아니라 영상 간의 작

은 변화도 선명하게 드러나기 때문에, 기존의 중⋅저해상도영상에서 주로 사용하는  저차의 

다항식(polynomial)이나 어핀(affine) 변환과 같은 전역적인 변환식으로 고해상도 영상의 기

하보정을 수행하는 것은 지역적인 기하보정 오차를 가져올 수 있다(Arévalo and González, 

2008; Zagorchev and Goshtasby, 2006). 이와 같은 왜곡을 최소화하기 위해서는 non-rigid 

기반의 변환을 수행하여야하는데, 이러한 경우에는 영상 간 매칭쌍(control points, CPs)이 

영상 전역에 걸쳐서 고르게 분포하여야 신뢰할 만한 결과를 얻을 수 있다(Hong and Zhang, 

2008). 이에 본 연구에서는 Scale Invariant Feature Transform(SIFT) 서술자를 이용한 매

칭방법을 개선하여 보다 많은 매칭쌍을 추출함으로써 고해상도 자동기하보정의 결과향상을 

이루고자 하였다.

2. 연구방법

본 연구방법은 다음과 같다. 우선, 기준(reference)영상과 대상(sensed)영상에 대해서 

SIFT 기반으로 특징점(interest points, IPs)을 추출한다(Lowe, 2004). 추출된 특징점을 이용

하여 불변기술자(invariant descriptor) 기반의 매칭을 수행한다. 각 특징점의 128방향에 대
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한 유클리디안 거리를 이용하며, 가장 가까운 매칭점과 두 번째로 가까운 매칭점의 거리의 

비를 이용하여 매칭쌍을 구한다. 추출된 매칭쌍 중에서 잘못 매칭되었다고 판단되는 매칭쌍

을 제거한 후, 최종 매칭쌍을 이용하여 두 영상 간 어핀변환 계수를 구한다. 어핀계수를 이

용하여 대상영상의 특징점을 기준영상의 좌표체계 기반으로 변환한다. 변환된 대상영상의 

특징점 좌표를 이용하여 거리에 대한 버퍼를 적용한 후, 기준영상의 특징점을 기준으로 특

정 거리 내에 존재하는 대상영상의 특징점만을 후보점으로 선정하여 매칭을 수행한다. 이 

때 매칭적용 식은 아래와 같다(식 (1)).

 argmin  ×   (1)

여기서 는 서술벡터간 거리, 은 두 영상의 특징점 간 실제거리를 [0 1]로 정

규화시킨 값을 의미한다. 최종적으로 추출된 매칭쌍을 이용하여 piecewise linear function을 

통한 기하보정을 수행한다(Goshtasby, 1986). 제안한 기법에 대한 연구 흐름도는 [그림 1]과 

같다.

[그림 1]  연구 흐름도

3. 연구내용 및 결과분석

  

같은 공간해상도를 갖는 QuickBird 영상(site 1)과, IKONOS의 흑백영상과 QuickBird의 

멀티스펙트럴 영상(site 2)을 대상으로 대전지역에 대해서 자동 기하보정을 수행하였다. 

SIFT 기법에 비해 제안한 기법의 경우 더욱 많은 매칭쌍이 영상 전반에 걸쳐서 추출됨을 

알 수 있다[그림 2]. Site 2에 대해서 매칭결과에 대한 정성적 평가를 수행한 결과는 [표 1]

과 같고, 최종적으로 추출된 매칭쌍을 이용하여 Piecewise linear function을 통한 자동기하

보정을 수행한 결과는 [그림 3]과 같다.

4. 결 론

SIFT 기법에 비해 제안한 기법이 더욱 많은 수의 매칭쌍이 추출되었고, 매칭쌍의 분포 
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또한 영상 전반에 걸쳐 분포된 것을 알 수 있다. 하지만 piecewise linear function의 경우 

매칭쌍이 분포하지 않은 지역은 외삽법(extrapolation)에 의해 변환이 되어 정확도가 떨어지

기 때문에, 향후에 이러한 지역에 대한 후처리가 필요할 것으로 예상된다. 

SIFT 기법 제안한 기법 

Site 1

(QuickBird 

vs. 

QuickBird)

Site 2 

(IKONOS 

vs. 

QuickBird)

[그림 2]  SIFT 기법과 제안한 기법의 추출된 매칭쌍 수 및 분포 비교

Site 2 (IKONOS pan vs. QuickBird multi)

SIFT 기법 제안한 기법 

추출된 총 매칭쌍 수 19 177

제대로 매칭된 매칭쌍 수 16 154

잘못 매칭된 매칭쌍 수 3 23

매칭 정확도 84.21% 87.00%

[표 1]  매칭쌍 결과에 대한 정량적 평가 (Site 2)

 

  

[그림 3]  영상 간 자동기하보정 결과
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