
강인한 광학 영상 정합 알고리즘                                                                    1471

강인한 광학 영상 정합 알고리즘
논  문

59-8-20

Robust Matching Algorithm for Optical Images

양 한 진*․주 영 훈†

(Han-Jin Yang․Young-Hoon Joo)

Abstract - This paper proposes the robust matching algorithm of the optical images. To do this, we propose two  

algorithms, that is, matching algorithms when the silhouette of images is detected and when it is not detected. Also, we 

propose the method for detecting the matching template and non-matching template from each optical image. And then, 

optical images are matched according to the coefficient of correlation represented by the similar degree between optical 

images. Finally, we show the effectiveness and feasibility of the proposed method through some experiments.
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1. 서  론

최근 기술의 발달로 영상 미디어가 다양화 되어감에 따라 

영상을 기반으로 하는 기계의 사용은 광학 및 의료 분야 등 

여러 분야에서 폭 넓게 응용되고 있다. 그 중 영상 정합은 

공간 좌표가 서로 다른 영상에서 연관관계를 쉽게 파악하기 

위하여 동일 좌표계로 정렬하는 것으로 서로 정합(mapping)

되는 기하학적 변환을 찾는 과정이라 할 수 있다. 사용자가 

하나의 대상에 대한 다각적인 영상들을 각각 해석하기 위해

서는 이상 부분에 대한 좌표변환을 미리 머릿속에서 수행해

야 한다. 만약, 사용자에게 이미 좌표계가 일치된 영상을 판

독하게 한다면, 훨씬 능률적인 판단을 할 수 있을 것이다. 

근래에 영상 획득 장치의 발전에 의해, 대상에 대한 대용량

의 영상들의 획득이 간편해져서, 정밀한 고속 영상 정합 기

법의 필요성이 증대되고 있다[1].

현재 개발된 정밀 검사 장비는 측정 방법에 따라 비젼 검

사기(vision inspection)와 광학 검사기(optical inspection)로 

나뉜다. 측정 방법이 다름에 따라 영상 처리의 방법도 측정 

방법과 측정 대상물의 종류, 측정 범위 등 영상의 특성에 따

라 다르게 적용된다[2]. 기존의 영상 정합의 방법은 크게 영

상 내의 색상 경계나 대상의 실루엣(silhouette)을 추출하여 

정합시키는 방법과 경계를 찾을 수 없어 표면의 기울기나 

특징 정보를 이용하여 정합시키는 방법이 있다[3-8]. 기존의 

경계추출 방법을 이용한 정합 방법은 경계를 추출 할 수 있

다는 전제 조건을 갖는다. 즉, 경계를 찾지 못할 경우 정합

이 불가능하다. 현재, 광학 측정은 나노(nano)단위의 미세한 

시료를 측정해야 하기 때문에 같은 부분을 측정하더라도 측

정 렌즈를 이동한 후 재 측정하면 확연히 다른 영상을 출력

한다. 광학영상의 정합에 표면의 기울기나 특징 정보를 이

용한 정합 방법을 이용하면, 비교 영역의 큰 차이에 따른 영

상에 대하여 오정합을 발생시킨다.

상기 문제를 해결하기 위해, 본 논문에서는 이러한 두 가

지 방법의 결합을 위해 경계를 추출하여 정합하는 방법과 

경계를 추출하지 못하는 영상에 대한 광학 영상 정합 알고

리즘을 제안한다. 본 논문에서 제안한 방법은 측정 장비를 

통하여 얻어진 데이터를 측정 템플릿(template)으로 설정하

여 실루엣을 추출하고, 추출된 영상의 상관도에 따라 두 정

합 기법을 이용하여 정합함으로써 영상 간의 연속화를 진행 

할 수 있는 장점이 있다. 마지막으로 실험을 통하여 본 논

문에서 제안한 방법의 우수성 및 실용성을 증명한다.

2. 기존의 광학 영상 정합 시스템

영상 정합은 그림 1과 같이 크게 네 단계로 구분하여 설

명할 수 있다. 첫 번째 단계로 특징 추출(feature detection)

단계이다. 영상을 정합하기 위하여 영상 내의 특징을 추출

함으로써 영상 간의 유사도를 측정하기 위한 전처리 과정이

라고 할 수 있다. 두 번째 단계는 특징을 정합(feature 

matching)시키는 단계이다. 추출된 특징을 이용하여 영상 

간의 유사도를 판별하여 정합시키는 단계이다. 세 번째 단

계는 변환 모델 추정(transform model estimation) 단계이

다. 영상 픽셀의 일대일 매칭방식으로 전체적인 영상의 변

환 또는 변형을 추정한다. 마지막 단계는 영상 재구성

(image resampling and transformation) 단계이다. 이 단계

에서는 픽셀간의 관계에 따른 영상의 정합 좌표를 구하였다

면, 결과를 토대로 정합된 영상을 얻을 수 있다.



전기학회논문지 59권 8호 2010년 8월

1472

그림 1 영상 정합 흐름도

Fig. 1 Flowchart for image registration

일반적인 광학 영상은 여러 가지로 분류하여 처리 될 수 

있다. 본 논문에서는 영상의 그레이(gray) 및 이진화

(binary) 과정에 의하여 처리된 영상을 이용하여 처리 전 영

상의 색상 경계를 구분할 수 있는 영상과 경계가 불분명하

여 구분하기 어려운 영상으로 구분한다. 

2.1 경계가 추출된 광학 영상에 대한 정합

원 영상을 그레이 및 이진화 등의  정합 전처리 과정을 

거치면, 그림 2와 같이 영상의 실루엣 및 경계를 찾을 수 있

다. 전처리 과정으로는 영상의 그레이 및 이진화변환, 잡음

에 강인하기 위한 스무딩, 샤프닝(Sharphing) 처리, 잡음 제

거를 위한 모폴로지(Morphology) 기법, 영상의 특징 값을 

추출하기 위한 마스크를 이용한 경계선 검출 방법과 캐니

(Canny) 및 소벨(Sovel), 프리윗(Prewitt) 등 에지(Edge) 추

출 방법, 해리스 코너 포인트(Harris Corner Point) 검출 방

법 등이 있다. 이와 같이 색상의 경계를 확실히 구분할 수 

있는 경우는 영상 내 특정한 영역의 도형이나 선 또는 점 

등을 추출하여 정합하는 방법이 사용된다. 경계 추출 방법

이 영상에서 객체를 인식하거나 특정 영역을 추적하는 등의 

유일한 방법은 아니지만, 영상 인식의 성능을 좌우하는 중요

한 단계로서 입력 영상에 대한 대상 물체들의 위치, 모양과 

크기, 텍스쳐등 많은 정보가 서로 다른 영역간의 경계선에 

위치할 뿐만 아니라 영상 속의 물체 형태에 관한 정보를 그

대로 유지하면서 영상 인식의 후처리 단계에서 처리해야 할 

자료의 양을 줄일 수 있고, 많은 물체 인식 알고리즘과 쉽게 

결합이 가능하다는 장점을 가지고 있다[3,7,9].

  (a) 원본  (b) 그레이 (c) 모폴로지 (d) 캐니  (e) 해리스

  (f) 원본  (g) 그레이 (h) 모폴로지 (i) 캐니  (j) 해리스

그림 2 영상 정합의 전처리 과정

Fig. 2 Preprocess for image matching

2.2 경계가 분명하지 않는 영상에 대한 정합

정합하고자 하는 모든 영상이 경계가 구해지는 것은 아니

다. 그림 3과 같이 색상 경계 영역을 찾을 수 없는 경우가 

종종 발생한다. 이는 측정 방법, 측정 대상물의 종류, 측정 

한계 범위 등에 따라 측정기에 의해 대상의 색상 경계가 뚜

렷하지 못한 경우가 발생한다.

그림 3 광학 영상 (경계가 불분명한 영상)

Fig. 3 Optical image (image boundaries are unclear)

그림 3의 원본과 이진화 된 영상을 비교했을 때, 경계 영

역의 크기가 다르고, 일부분은 소실된 처리 결과를 볼 수 있

다. 즉, 영상 내의 특징을 추출하는 방법으로는 정확한 정합

을 하지 못한다. 이를 해결하기 위하여 특징 기반이 아닌 

영역 기반의 또 다른 영상 정합 알고리즘을 사용해야 한다.

3. 제안하는 광학 영상 정합 시스템

광학 영상을 정합하는 방법은 위에서 설명된 바와 같이 

특징 기반 영상 정합과 영역 기반 영상 정합이 있는데, 경계

를 추출하여 경계 및 에지 값을 이용하거나 뚜렷한 경계를 

찾을 수 없어 표면의 기울기나 특징을 이용하는 방법이 있

다. 본 논문에서는 두 가지 방법을 이용하여 강인한 광학 

영상 정합 알고리즘을 제안한다. 제안하는 시스템은 그림 4

와 같다.

그림 4 제안하는 영상 정합 알고리즘

Fig. 4 The proposed image matching algorithm

본 논문에서는 정합 방법의 변경 시점을 두 영상의 정합 

과정에서 상관도를 찾는 시점으로 한다. 템플릿 정합 방법
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은 두 벡터의 내적에 의하는데,

∙ 

  값이 0이면, 두 벡터는 90도를 이루고, 1일 때 0도가 

되는데, 이를 백분율하여 두 영상의 상관계수(0~100%)로 결

정된다. 결정된 상관계수에 의하여 정합 방법이 선정되고, 

선정된 방법에 의해 두 영상을 정합시킨다.

3.1 경계 추출 방법을 이용한 광학영상의 정합

경계 추출 방법에 의한 정합 알고리즘은 그림 5와 같다.

그림 5 경계 추출 방법에 의한 정합

Fig. 5 Registration algorithm of edge detection's method

우선, 2차원의 유클리디안(Euclidean) 공간 Z
2
에서 f(s, t)

는 그레이 레벨의 영상이고, 는 평면 구조 요소라고 

하면, 모폴로지의 침식은 다음과 같다[10,11].

 ∈ ∈
     (1)

이때, 영상 로부터 가우시안 필터(Gaussian filter) 

를 합성곱하여 얻은 평활화한 영상은 다음과 같다.

       (2)

다음과 같은 2차원 가우시안 함수 식 (3)을 이용하여 영

상에서 노이즈를 제거한다.  

  


 

       (3)

소벨 에지 연산자를 이용한 케니 에지 기법에 의하여 에

지를 검출한다. 영상 의 수직과 수평방향의 미분을 각

각    라 할 때 식 (4)와 같이 구할 수 있다, 

   


   


    (4)

여기서   픽셀의 에지 크기는 식 (5)와 같다. 

  



         (5)

또한,   픽셀의 에지 방향은 다음과 같다[3,12-13].

   


             (6)

상기 에지 정보를 이용하여 기울기의 일치와 일정거리 윤

곽점 유무를 판별하여 정합점으로 선정할 수 있다[14].

그림 6 영상 정합점 선정

Fig. 6 Selection of image's matching point

그림 7과 같이 영상 내의 임의의 두 점 와 

가 정합하기 위해서는 각각의 미분값 
′와 

′은 같아야한다. 

′   ′              (7)

선별된 좌표  는   일 때, 일정한 거리 만큼

의 떨어진 좌표    의 존재 유무를 통하여 정

합점으로 선정된다.

                (8)

3.2 경계가 추출되지 않을 때의 광학영상의 정합

상관 계수에 의한 영역 이외의 값을 경계 추출하지 못한 

경우로 선정하여 그림 7과 같이 최소제곱법을 이용한다.

그림 7 스티칭에 의한 정합

Fig. 7 Registration algorithm for stitching method

주어진 기준 데이터(reference data)와 측정된 데이터

(sampling data)의 기준을 일치시키는 과정은 다음과 같다. 

기준 데이터와 측정 데이터는 식 (9)와 같다.

   
        

  

     (9)
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먼저, 기준 데이터에서 측정 데이터 x, y가 분포한 영역

정도의 비교영역을 선택한다. 선택한 영역의 x의 범위가 

{}, y의 범위가 {}로 주어지면, 비교영역의 평균 

과 식   로 주어지는 평면과의 맞춤

을 수행하여 비교영역을 대표할 수 있는 법선 벡터 을 다

음과 같이 구한다.

     
 ∥  ∥

  
    (10)

비슷한 방법으로 측정 데이터의 평균과 대표할 수 있는 

법선벡터 를 계산한다.

     
 ∥  ∥

  
    (11)

측정 데이터의 기준을 비교영역과 일치시키기 위하여 식 

(12)와 같이 측정 데이터의 평균을 제거한 뒤,

   
  


 
  



     (12)

비교 영역의 법선 벡터와 일치하도록 측정 데이터를 회전 

시킨다. 주어진 기준 데이터와 측정 데이터의 기준을 일치

시키는 과정은 식 (13)과 같다.






  
  
  









  
  
  









  
  
  






  
 
     

 
  

  
  

 (13)

측정 데이터와 비교영역의 평균값을 일치시키기 위하여 

평균을 제거하고, 회전을 수행한 데이터에 비교영역의 평균

값을 더해준다.

            (14)

비교영역과 일치시킨 데이터와 설계 데이터를 비교하기 

위하여 측정 데이터의 각 점(x, y)에 해당하는 설계 데이터

의 z값을 얻은 뒤, 각 점에서 측정 데이터와의 z값과의 차이

의 합을 오차함수로 정의한다.

 
  



 
        (15)

이와 같은 과정을 비교영역을 바꾸어 가면서 설계 영역의 

전 부분에 대하여 수행함으로서 오차함수의 값이 가장 작아

지는 곳이 실제 측정 데이터의 기준 데이터에 대한 위치임

을 확인 할 수 있다[15].

4. 실험 및 결과 고찰

본 논문에서 제안한 영상 정합 실험은 WSI(White-light 

Scanning Interferometer) 방식의 광학 장비를 이용하였다. 

WSI는 비 접촉식 3차원 측정방식으로 백색광의 간섭무늬를 

통해 영상의 상대적 높이차를 측정하는 방식이다. 이 장비

를 이용하여 그림 8과 같이 24bit의 640*480 크기의 RGB를 

높이 값으로 갖는 광학 영상을 획득하였다.

  (a) 영상 A    (b) 영상 B     (c) 영상 C    (d) 영상 D

그림 8 입력 영상들

Fig. 8 Input images

그림 8의 영상들의 전 처리 과정 결과는 그림 9와 같다.

(a) 그레이 레벨 영상 A (b) 캐니 에지 추출 영상 A (c) 그레이 레벨 

영상 B (d) 캐니 에지 추출 영상 B

(e) 그레이 레벨 영상 C (f) 캐니 에지 추출 영상 C (g) 그레이 레벨 

영상 D (h) 캐니 에지 추출 영상 D

그림 9 정합 전 처리 결과 영상

Fig. 9 Result images obtained by preprocessing of 

registration

경계 추출 방법에 의한 두 영상 간의 상관계수와 매칭좌

표는 그림 10과 같다.

그림 10 경계 추출 방법을 이용한 상관계수 및 정합좌표

Fig. 10 Coefficient of correlation and matching coordinates 

by silhouette detection method

경계가 추출되는 영상 A와 B의 정합 결과는 그림 11과 

같다.
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그림 11 경계 추출 방법에 의한 정합 결과

Fig. 11 Result of registration by silhouette abstraction 

method

경계가 추출되지 않는 영상 C와 D의 경우, 스티칭 기법

을 이용하여 정합한 결과는 그림 12와 같다.

    (a) 정합 좌표                   (b) 정합 결과

   (a) Coordinates of matching point (b) Matching image

그림 12 스티칭에 의한 정합 결과

Fig. 12 Result of registration by stitching method

상기 두 가지 실험에 의하면 본 논문에서 제안한 두 가지 

방법, 즉 경계가 측정되는 광학 영상의 경우의 정합(그림 

11)과 경계가 추출되지 않는 광학 영상의 정합(그림 12)를 

모두 우수하게 정합했음을 알 수 있다.  

5. 결  론

본 논문에서는 미세 측정 광학기에 의하여 획득한  광학 

영상들의 정합을 위해 경계를 추출하여 정합하는 방법과 경

계를 추출하지 못하는 영상에 대한 보다 강인한 광학 영상 

정합 알고리즘을 제안하였다. 즉, 경계가 추출되는 영상에 

대해서는 각각의 영상으로부터 중첩된 부분의 일부를 템플

릿으로 결정하고, 미분법에 의하여 정합점을 검출함으로써 

두 영상을 정합하는 방법을 제안하였고, 경계가 추출되지 

못하는 영상에 대해서는 스티칭 기법을 이용하여 정합을 

하는 방법을 제안하였다. 마지막으로, 본 논문에서 제안한 

방법은 실제 실험을 통해 그 응용 가능성을 증명하였다. 본 

기술은 강인한 정합 알고리즘으로 대영역을 시각화하는 장

점이 있다.
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