
■ 기술명 : (인공지능 기반 고해상도 동영상 프레임 율 고속 변환 기술)

   (영문 : High-speed video frame rate conversion based on AI)

산업기술분류 정보통신 – 디지털 방송 – 디지털 방송 콘텐츠 (300203)
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■ 기술의 개요

○ (배경) 4K 이상의 고해상도 대화면 디스플레이가 주류로 자리 잡음. 이런 

디스플레이를 위한 고품질의 영상은 높은 해상도뿐만 아니라 높은 프레임 

율이 요구됨. 그러나 대부분의 기존 영상은 낮은 프레임 율을 지니고 있으

므로 이를 높은 프레임 율로 변환할 수 있는 기술이 요구됨. 또한 최근 스

마트폰에서 240fps의 초고속 촬영을 지원하면서 인상적인 장면을 슬로 모

션으로 기록하는 경우가 많아짐. 기존의 낮은 프레임 율 영상을 슬로 모션

으로 보기 위해서는 높은 프레임 율로 변환할 수 있는 기술이 요구됨

○ (개요) 최근 인공 지능 기반 프레임 율 고속 기법이 등장하여 전통적인 기법

에 비해 더욱 우수한 성능을 제공함. 그러나 기존 인공 지능 기법들은 고해상

도 영상에서 과도한 GPU 메모리와 연산량을 요구함. 이를 극복하기 위해 계

층적 인공 지능 네트워크를 개발하여 저 복잡도 및 고성능 프레임 율 변환 

기술을 개발함

<기술 개요도 >

[명칭: 계층적 구조 기반 프레임 율 변환 인공지능 네트워크]
(관련특허 : 10-2019-0137132)

(SMK 양식 2p)



■ 기술의 구현수준(TRL) 

■ 구현기술 명세 및 장점(경쟁기술과의 차별성)

○ 당해단계 기술명세 

- 본 기술은 고해상도 영상의 프레임 율 변환을 효과적으로 수행하기 위해 

다음과 같이 3단계 네트워크로 구성되어 있음.

- (1단계: 옵티컬 플로우 산출) 첫 번째 네트워크는 원영상 해상도의 1/4로 

감소된 영상을 옵티컬 플로우 네트워크의 입력으로 사용하여 옵티컬 플

로우를 산출함.

- (2단계: 옵티컬 플로우 정제) 네트워크는 1/4 해상도의 옵티컬 플로우를 

1/2의 해상도로 증가시켜주는 옵티컬 플로우 정제 (refinement) 네트워크임

- (3단계: 초해상화) 1/2 해상도의 중간 프레임을 원본 해상도로 증가시키

는 초해상도 (Super Resolution) 수행 네트워크임.

○ 추후단계 확보대상 기술명세

- 네트워크 양자화 기술을 통한 딥러닝 네트워크 추가 경량화 

- 클라우드 기반 딥러닝 네트워크 시스템     

○ 보유기술 장점 및 차별성(경쟁기술대비)

- 경쟁 기술 대비 더 적은 GPU 메모리를 사용하고 기존 기술 대비 최대 10배 

이상의 속도 향상을 보임 

- 4K와 같은 고해상도 영상에 대하여 기존 대비 더욱 높은 품질의 영상을 제공

- 조명 변화와 텍스트에 더욱 강건함.



■ 활용범위 및 응용분야

[프레임 율 업 컨버젼 분야]

[슬로 모션 비디오 생성기]

○ 프레임 율 업 컨버젼 엔진 SW

○ 슬로 모션 (slow motion) 비디오 생성기 (스마트폰, PC 등)

○ TV 및 셋톱 박스의 프레임 율 업 컨버젼 엔진
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(54) 발명의 명칭 딥러닝 기반 동영상 프레임 율 변환 방법 및 장치

(57) 요 약

딥러닝에 기반하여 다양한 컬러 영상 포맷에 대응하는 동시에 고품질, 고속으로 프레임을 보간하는 동영상 프레

임 율 변환 방법 및 장치가 제공된다. 본 발명의 실시예에 따른 동영상 프레임 율 변환 장치는 각 채널의 영상에

대한 해상도를 조정하는 조정부; 조정부에서 해상도가 조정된 t초와 t+1초의 연속된 두 영상으로 중간 영상을 생

성하는 생성부; 및 생성부에서 생성된 중간 영상의 해상도를 향상시키는 향상부;를 포함한다. 

이에 의해, 딥러닝 기반 동영상 프레임 율 변환에 있어, 딥러닝의 입력이 RGB 컬러 포맷 뿐만 아니라 YCbCr 등

다양한 컬러 포맷에 적용할 수 있게 되며, 프레임 보간 방법과 해상도 향상 방법을 동시에 이용하여 고품질, 고

속의 프레임 율 변환이 가능해진다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

각 채널의 영상에 대한 해상도를 조정하는 조정부;

조정부에서 해상도가 조정된 t초와 t+1초의 연속된 두 영상으로 중간 영상을 생성하는 생성부; 및

생성부에서 생성된 중간 영상의 해상도를 향상시키는 향상부;를 포함하고,

중간 영상은,

t+0.5초의 영상이며,

조정부는,

각 채널의 영상에 대한 해상도를 동일하게 서브 샘플링하는 것을 특징으로 하는 동영상 프레임 율 변환 장치.

청구항 2 

삭제

청구항 3 

청구항 1에 있어서,

생성부는,

해상도가 조정된 영상의 특성을 계산하는 인코더부;

계산된 특성을 영상의 해상도 크기만큼 복원하는 디코더부;

조정부에서 해상도가 조정된 두 영상과 디코더의 출력을 이용하여 중간 영상을 생성하는 합성부;를 포함하는 것

을 특징으로 하는 동영상 프레임 율 변환 장치.

청구항 4 

청구항 1에 있어서,

향상부는,

생성부에서 생성된 중간 영상의 해상도를 원본 영상의 해상도로 향상시키는 것을 특징으로 하는 동영상 프레임

율 변환 장치.

청구항 5 

청구항 4에 있어서,

향상부는,

디테일을 개선할 중간 영상의 해상도를 조정하는 제1 조정부;

원본 영상을 이용하여, 해상도가 조정된 중간 영상의 디테일을 개선하는 디테일 향상부;

제1 조정부에서 해상도가 조정되지 않은 중간 영상의 해상도를 조정하는 제2  조정부;를 포함하는 것을 특징으

로 하는 동영상 프레임 율 변환 장치.
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청구항 6 

청구항 5에 있어서,

디테일 향상부는,

선별적으로 선택된 채널만을 입력받는 것을 특징으로 하는 동영상 프레임 율 변환 장치.

청구항 7 

청구항 6에 있어서,

선택된 채널은,

밝기 신호인 것을 특징으로 하는 동영상 프레임 율 변환 장치.

청구항 8 

청구항 5에 있어서,

디테일 향상부는,

생성부에서 생성되는 중간 정보를 참조하여, 중간 영상의 디테일을 개선하는 것을 특징으로 하는 동영상 프레임

율 변환 장치.

청구항 9 

청구항 5에 있어서,

디테일 향상부는,

딥러닝 네트워크를 사용하는 것을 특징으로 하는 동영상 프레임 율 변환 장치.

청구항 10 

각 채널의 영상에 대한 해상도를 조정하는 단계;

해상도가 조정된 t초와 t+1초의 연속된 두 영상으로 중간 영상을 생성하는 단계; 및

생성된 중간 영상의 해상도를 향상시키는 단계;를 포함하고,

중간 영상은,

t+0.5초의 영상이며,

조정 단계는,

각 채널의 영상에 대한 해상도를 동일하게 서브 샘플링하는 것을 특징으로 하는 동영상 프레임 율 변환 장치.

청구항 11 

각 채널의 영상에 대한 해상도를 조정하는 조정부;

조정부에서 해상도가 조정된 t초와 t+1초의 연속된 두 영상으로 생성된 중간 영상의 해상도를 향상시키는 향상

부;를 포함하고,

등록특허 10-2136468
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중간 영상은,

t+0.5초의 영상이며,

조정부는,

각 채널의 영상에 대한 해상도를 동일하게 서브 샘플링하는 것을 특징으로 하는 동영상 프레임 율 변환 장치.

청구항 12 

각 채널의 영상에 대한 해상도를 조정하는 단계;

조정부에서 해상도가 조정된 t초와 t+1초의 연속된 두 영상으로 생성된 중간 영상의 해상도를 향상시키는 단

계;를 포함하고,

중간 영상은,

t+0.5초의 영상이며,

조정 단계는,

각 채널의 영상에 대한 해상도를 동일하게 서브 샘플링하는 것을 특징으로 하는 동영상 프레임 율 변환 장치.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 동영상의 프레임 율 변환 방법에 관한 것으로, 더욱 상세하게는 딥러닝 기법에 기반한 프레임 보간[0001]

기법과 해상도 증가 기법을 적용하여 고속으로 프레임 율을 증가시키는 방법 및 장치에 관한 것이다.

배 경 기 술

1) 동영상 프레임 율 변환 기법 개요[0003]

동영상은 연속된 정지 영상의 집합으로 구성된다. 비디오에서 정지 영상을 프레임이라고 부르며 단위 시간 당[0004]

프레임의 수를 동영상의 프레임 율 (frame rate)이라고 한다. 예를 들어 1초에 24장의 프레임으로 구성되면 프

레임 율은 24 fps (frame per second)가 된다.

프레임 율은 촬영자의 의도, 영상의 포맷, 카메라의 한계 등에 의하여 결정된다. 관찰자가 영상을 연속된 화면[0005]

으로 느끼기 위해서는 어느 정도 이상의 프레임 율이 필요하고 이보다 낮을 경우 움직임이 부드럽지 않아 보인

다. 이 현상은 디스플레이의 크기, 조명, 시청 거리 등에 의해 달라질 수 있다.

이를 개선하기 위해 동영상의 프레임 율을 후처리에 의해 증가시키는 것을 동영상 프레임 율 변환이라고 한다. [0006]

2) 종래 기술 [0008]

동영상 프레임 율을 증가시키는 가장 간단한 방법은 프레임을 반복하는 것이다. 예를 들어 30 fps 영상을 60[0009]

fps 영상으로 증가시킬 경우, 각 프레임마다 한 프레임을 반복하여 출력하는 것이다. 그러나 이 방법의 경우 동

영상의 정보량은 동일하고 움직임에 대한 연속성은 변하지 않았으므로 관찰자가 느끼는 불편감은 동일하다.

이를 해결하기 위해 연속된 프레임들을 이용하여 가상의 프레임을 생성하는 기술이 개발되었다. 즉 t 초와 t+1[0010]

초 사이의 영상을 이용하여 t+0.5 초의 중간 영상을 새롭게 생성하며 이를 프레임 보간 (frame interpolation)

기술이라고 한다.

프레임 보간은 다양한 방법이 개발되었으며 일반적으로는 다음과 같은 두 단계 과정을 거친다. 첫 번째 단계는[0011]

움직임 또는 옵티컬 플로우 (optical flow)를 획득하는 단계 이며, 두 번째 단계는 움직임 정보를 바탕으로 중

간 프레임을 생성 (Synthesis)하는 단계이다.

동영상에서 물체의 움직임이 부드럽게 보이려면 중간 영상은 물체의 움직임이 두 영상 사이의 중간에 해당되어[0012]

야 한다. 따라서 물체의 움직임 정보를 가지고 있는 옵티컬 플로우를 정확하게 찾는 것이 매우 중요하다. 이에

등록특허 10-2136468

- 5 -



기반한 다양한 기법들이 제안되어 왔다.

최근 딥러닝 (Deep learning) 알고리즘이 등장하여 컴퓨터 비젼, 음성 인식 등 다양한 분야에 널리 사용되고 있[0013]

으며 종래에 방법에 비해 월등한 성능을 보이고 있다. 이에 발맞추어 딥러닝을 사용한 다양한 프레임 보간 기법

이 등장하였다. 이 기법들은 옵티컬 플로우와 합성에 기반한 종래의 방법보다 더욱 뛰어난 보간 결과를 보여줌

에 따라 최근 지속적으로 연구되고 있다.

3) 종래 기술 문제점[0015]

종래의 딥러닝에 기반한 기술은 입력 영상이 RGB 형식의 컬러 포맷을 갖는다고 가정한다. 그러나 대부분의 동영[0016]

상은 YCbCr  형식의 컬러 포맷으로 압축되어 저장되어 있다. 또한 색차 신호인  Cb, Cr은 서브 샘플링 (sub-

sampling) 되어 있어 밝기 신호인 Y와 해상도가 다르다.

따라서 기존 방법에 일반적인 동영상을 적용하기 위해서는 색차 신호를 업샘플링 (up-sampling)하여 밝기 신호[0017]

와 영상 크기를 맞춘 후, 다시 YCbCr 컬러 형식을 RGB로 변환하는 작업을 수행하여야 한다. 이런 컬러 변환 작

업들은 비효율적이고 특히 영상 크기가 커질 경우 실시간 동작을 어렵게 하는 요소로 작동한다.

기존 방법의 두 번째 문제는 네트워크 구조로 인한 문제로 4K (3840x2160) 해상도와 같이 큰 해상도에 대하여[0018]

GPU 메모리 부족으로 연산이 불가능 하거나, 아니면 매우 느린 연산 속도를 보여준다. 이와 같은 현상은 실시간

연산을 요구하는 상용 애플리케이션에는 딥러닝을 이용한 프레임 보간 방법 적용을 어렵게 한다.

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명은 상기와 같은 문제점을 해결하기 위하여 안출된 것으로서, 본 발명의 목적은, 딥러닝에 기반하여 다양[0020]

한 컬러 영상 포맷에 대응하는 동시에 고품질, 고속으로 프레임을 보간하는 동영상 프레임 율 변환 방법 및 장

치를 제공함에 있다.

과제의 해결 수단

상기 목적을 달성하기 위한 본 발명의 일 실시예에 따른, 동영상 프레임 율 변환 장치는 각 채널의 영상에 대한[0022]

해상도를 조정하는 조정부; 조정부에서 해상도가 조정된 t초와 t+1초의 연속된 두 영상으로 중간 영상을 생성하

는 생성부; 및 생성부에서 생성된 중간 영상의 해상도를 향상시키는 향상부;를 포함한다. 

조정부는, 각 채널의 영상에 대한 해상도를 동일하게 서브 샘플링하는 것일 수 있다. [0023]

생성부는, 해상도가 조정된 영상의 특성을 계산하는 인코더부; 계산된 특성을 영상의 해상도 크기만큼 복원하는[0024]

디코더부; 조정부에서 해상도가 조정된 두 영상과 디코더의 출력을 이용하여 중간 영상을 생성하는 합성부;를

포함할 수 있다. 

향상부는, 생성부에서 생성된 중간 영상의 해상도를 원본 영상의 해상도로 향상시키는 것일 수 있다.[0025]

향상부는, 디테일을 개선할 중간 영상의 해상도를 조정하는 제1 조정부; 원본 영상을 이용하여, 해상도가 조정[0026]

된 중간 영상의 디테일을 개선하는 디테일 향상부; 제1 조정부에서 해상도가 조정되지 않은 중간 영상의 해상도

를 조정하는 제2  조정부를 포함할 수 있다.

디테일 향상부는, 선별적으로 선택된 채널만을 입력받는 것일 수 있다.[0027]

선택된 채널은, 밝기 신호일 수 있다. [0028]

디테일 향상부는, 생성부에서 생성되는 중간 정보를 참조하여, 중간 영상의 디테일을 개선하는 것일 수 있다.[0029]

디테일 향상부는, 딥러닝 네트워크를 사용하는 것일 수 있다.[0030]

한편, 본 발명의 다른 실시예에 따른, 동영상 프레임 율 변환 장치는 각 채널의 영상에 대한 해상도를 조정하는[0031]

단계; 해상도가 조정된 t초와 t+1초의 연속된 두 영상으로 중간 영상을 생성하는 단계; 및 생성된 중간 영상의

해상도를 향상시키는 단계;를 포함한다. 

한편, 본 발명의 다른 실시예에 따른, 동영상 프레임 율 변환 장치는 각 채널의 영상에 대한 해상도를 조정하는[0032]

조정부; 조정부에서 해상도가 조정된 t초와 t+1초의 연속된 두 영상으로 생성된 중간 영상의 해상도를 향상시키
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는 향상부;를 포함한다. 

한편, 본 발명의 다른 실시예에 따른, 동영상 프레임 율 변환 장치는 각 채널의 영상에 대한 해상도를 조정하는[0033]

단계; 조정부에서 해상도가 조정된 t초와 t+1초의 연속된 두 영상으로 생성된 중간 영상의 해상도를 향상시키는

단계;를 포함한다. 

발명의 효과

이상 설명한 바와 같이, 본 발명의 실시예들에 따르면, 딥러닝 기반 동영상 프레임 율 변환에 있어, 딥러닝의[0035]

입력이 RGB 컬러 포맷 뿐만 아니라 YCbCr 등 다양한 컬러 포맷에 적용할 수 있게 되며, 프레임 보간 방법과 해

상도 향상 방법을 동시에 이용하여 고품질, 고속의 프레임 율 변환이 가능해진다.

도면의 간단한 설명

도 1 : 프레임 보간 기술[0037]

도 2 : 발명의 도면

도 3 : 색차 신호 서브 샘플링, Y: 밝기 신호, Cb, Cr: 색차 신호 

도 4 : 본 발명의 대표 도면

도 5 : 중간 프레임 생성부와 해상도 향상부 개념도

도 6 : 입력 영상 조정부와 디테일 향상부의 입출력 해상도간의 관계 

도 7 : YCbCr 4:2:0 형식에 대한 본 발명의 예시 

도 8 : YCbCr 4:2:2 형식에 대한 본 발명의 예시 1  

도 9 : YCbCr 4:2:2 형식에 대한 본 발명의 예시 2   

도 10 : YCbCr 4:4:4 또는 RGB 형식에 대한 본 발명의 예시 1   

도 11 : YCbCr 4:4:4 또는 RGB 형식에 대한 본 발명의 예시 2

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하에서는 도면을 참조하여 본 발명을 보다 상세하게 설명한다.[0038]

본 발명의 실시예에 따른 동영상 프레임 율 변환 장치는, 도 2에 도시된 바와 같이, 입력 영상 조정부(110), 중[0039]

간 프레임 생성부(120), 해상도 향상부(130)를 포함하여 구성된다.

대부분의 동영상은 RGB 형식에서 YCbCr 형식으로 변환되어 사용된다. YCbCr에서 Y는 밝기 신호, Cb와 Cr은 색차[0040]

신호라고 한다. 일반적으로 대부분 동영상의 YCbCr 영상의 색차 신호는 서브 샘플링이 되어 사용된다.

YCbCr의  대표적인 서브 샘플링 기법으로는 도 2와 같이 YCbCr4:4:4,  YCbCr4:2:2,  YCbCr4:2:0  방법이 있다.[0041]

YCbCr4:4:4는 색차신호인 Cb 와 Cr 신호를 서브샘플링 하지 않는 영상 포맷을 의미하며 Cb, Cr의 해상도와 Y의

해상도가 같다. YCbCr 4:2:2의 경우 색차 신호는 가로 방향으로 2씩 서브 샘플링 되고, YCbCr 4:2:0에서 색차

신호는 가로, 세로 2씩 서브 샘플링되었다. 이와 같이 색차 신호와 밝기 신호의 해상도는 컬러 포맷에 의해 서

로 상이하다.

Y, Cb, Cr의 각각을 하나의 컬러 채널이라고 하자. 일반적인 딥러닝 네트워크의 입력은 채널 간의 해상도가 동[0042]

일해야 각각의 컬러 채널을 동시에 처리할 수 있다.

그러나 위에서 언급하였듯이 컬러 포맷에 따라 컬러 채널 간 해상도가 상이하다. 컬러 채널 간 해상도를 맞추기[0043]

위해서 본 발명의 실시예에서는 입력 신호를 조정하는 방식을 제안한다.

도 2에서, 입력 영상 조정부(110)는 딥러닝에 적용하기 전 각 채널의 영상의 해상도를 동일하게 조절하도록 한[0044]

다. 즉 채널 별로 각각 서브 샘플링하여 동일한 해상도를 갖게 하도록 한다.

구체적으로 설명하기 위해 입력 신호가 N개의 채널로 구성되어 있고, 각각의 채널에 대한 해상도가 H1 × W1 ,[0045]

... ,HN × WN라고 하자. 여기서 H는 영상의 세로 해상도를 W는 가로 해상도를 의미한다.
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입력 영상 조정부(110)는 모든 채널의 가로 해상도와 세로 해상도를 서브 샘플링을 통해 동일한 해상도 HM x WM[0046]

으로 변형시킨다. HM x WM  은 가장 큰 해상도를 갖는 채널의 해상도보다는 크지 않는 것을 권장한다. 왜냐하면

딥러닝 네트워크의 입력 해상도가 커질 경우 그에 비례해 연산량이 증가하기 때문이다.

입력 영상 조정부(110)에서는 영상의 해상도를 조절함으로써 보간 프로세서의 연산량을 줄일 수 있다. 참고로[0047]

채널 별로 별도의 네트워크로 처리할 경우 밝기와 색차신호의 움직임이 다르게 예측되어 밝기 신호와 색차 신호

가 합성된 신호는 불일치 생길 수 가 있다. 이와 같이 입력 영상 조정부(110)는 채널 별로 입력된 신호의 해상

도를 조절하여 네트워크에 입력으로 사용될 영상을 만든다.

본 발명의 실시예에서 제안하는 네트워크 구조는 도  5와 같이 크게 두 가지 단계로 이루어져 있다. 첫 번째는[0048]

중간 영상을 생성하는 네트워크로 중간 프레임 생성부로 지칭한다. 이 네트워크는 기존의 중간 영상을 생성하는

네트워크가 사용될 수 있다. 두 번째 네트워크는 생성된 중간 영상을 원본 해상도와 일치하게 조절하는 네트워

크로 해상도 향상부(130)라고 지칭한다.

도 4를 참조하여 본 발명의 실시예에 따른 동영상 프레임 율 변환 장치에 대하여 보다 상세히 설명한다. [0049]

중간 프레임 생성부(120)는 t초와 t+1초의 연속된 두 프레임의 영상( ,  )을 입력으로 받는다. 두 프레임은[0050]

입력 영상 조정부(110)를 거쳐 두 프레임 간의 모든 채널의 영상 해상도는 일치된 상태가 된다.

중간 프레임 생성부(120)는 인코더부(121), 디코더부(122), 합성부(123)로 구성된다.[0051]

인코더부(121)는  컨볼루셔널  레이어  (convolutioal  layer),  풀링  레이어  (Pooling  layer),  활성화  레이어[0052]

(Activation layer) 등으로 구성되어 있고 이에 한정하지 않는다.

인코더부(121)의  출력은  디코부(122)의  입력이  되고  디코더부(122)에서는  디컨볼루셔널  레이어[0053]

(deconvolutional  layer)  및  활성화  레이어  (activation  layer)  등으로  구성되어  있으며  이에  한정하지

않는다.

디코더부(122)의 출력과 네트워크의 입력이 합성부(123)의 입력으로 들어가 1차 중간 (보간) 영상을 생성한다.[0054]

1차 중간 영상의 해상도는 중간 프레임 생성부(120)의 입력의 해상도와 동일하다. 디코더부(122)에서는 인코더

부(121)의 출력뿐만 아니라 인코더부(121)의 중간 결과도 입력으로 받을 수 있고, 이를 이용해 성능을 개선할

수 있다.

도 5는 인코더부(121), 디코더부(122), 합성부(123)에 대한 개념을 보여준다.[0055]

인코더부(121)에서는 영상의 해상도가 압축되어 영상의 특성 (feature)을 계산하고, 디코더부(122)에서는 특성[0056]

을 영상의 해상도 크기만큼 복원한다. 인코더부(121)의 중간 정보는 디코더부(122)에 직접적으로 전달되고 이는

도 5에서 화살표로 표현된다.

또한 인코더부(121)와 디코더부(122)의 중간 정보도 디테일 향상부(132)에 전달되어 재활용되어 진다.[0057]

해상도 향상부(130)는 해상도가 감소된 채널 신호에 대하여 해상도 증가를 실시한다. 중간 프레임 생성부(120)[0058]

에 생성된 1차 중간 프레임의 모든 채널의 해상도는 HM x WM 이다. 원본 영상의 해상도는  H1 x W1 , ... ,HN x

WN 이므로, 해상도 향상부(130)에서는 원본 영상의 해상도와 일치하게 영상의 크기를 조절한다. 1차 중간 프레임

의 해상도는 원본 해상도에 비해 작은 것이 권장되므로 해상도 향상부(130)는 주로 해상도 증가 작업이 수행된

다.

해상도 향상부(130)는 중간 영상 조정부(131), 디테일 향상부(132), 출력 영상 조정부(133)로 구성되어 있고,[0059]

이 중 디테일 향상부(132)만 딥러닝 네트워크를 사용하여 많은 연산량이 필요로 한다.

따라서 디테일 향상부(132)에 사용되는 입력은 모든 채널이 아닌 선별적으로 선택된 채널만 사용될 수 있다. 일[0060]

반적으로는 밝기 신호의 대부분의 디테일이 집중되어 있으므로 디테일 향상부(132)의 입력으로는 밝기 신호만을

사용하는 것을 권장한다.

중간 영상 조정부(131)에서는 디테일 향상부(132)에 사용될 입력의 해상도를 조절한다. 도 6은 입력 영상 조정[0061]

부(110)와 디테일 향상부(132)의 입출력 해상도간의 관계를 보여준다. 원본 영상의 n 번째 채널의 해상도는 Hn

x Wn 이라고 하고 n 번째 채널을 디테일 향상부(132)에 적용하는 상태이다.
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디테일 향상부(132)의 입출력의 해상도는 원본 해상도와 동일해야 하고, 이를 위해 입력 영상 조정부(110)에서[0062]

1차 중간 프레임의 해상도를 조절하여 영상 크기 원본 해상도와 동일하게 한다. 조절하는 방법은 bilinear,

bicubic 등의 필터를 사용할 수 있고 특정 방법에 제한되지 않는다.

디테일 향상부(132)의 입력은 1차 중간 영상과 원본 입력 영상   와  이다. 원본 입력 영상은 비록 다른[0063]

시간의 영상들이지만 원본 해상도의 디테일들을 보존하고 있다. 따라서 디테일 향상부(132)에는 이 정보를 사용

하여 1차 중간 영상의 디테일을 개선하도록 한다.

이외에도 해상도 향상부(130)의 입력으로 중간 프레임 생성부(120)의 중간 결과들을 입력으로 받는다. 중간 프[0064]

레임 생성부(120)의 중간 과정를 디테일 향상부(132)에서는 입력으로 받는다. 이 입력은 영상의 특징 (featur

e)을 포함하고 있으며 이 특징은 디테일 향상부(132)에 사용됨으로써 더욱 높은 성능을 제공한다.

출력 영상 조정부(133)에서는 최종적으로 보간 프레임 각각의 채널 해상도가 원본의 채널 해상도와 동일하게 조[0065]

절해 준다. 디테일 향상부(132)에서 해상도가 향상된 채널은 원본 영상의 해상도와 동일하겠지만, 다른 채널의

영상은 원본 해상도와 다를 수 있다. 다시 말하면 원본 해상도와 다른 보간 영상의 채널에 대해서만 출력 영상

조정부(133)에서 해상도 조절이 수행된다.  

본 발명의 실시예에서, 네트워크의 학습(training)은 중간 프레임 생성부(120)를 먼저 학습한 후, 디테일 향상[0066]

부(132)를 학습하는 것을 권장한다. 또는 위와 같이 학습을 수행한 후, 엔드 투 엔드 (end-to-end)로 전체 네트

워크를 한 번에 학습하는 것을 권장한다. 다른 방법으로는 중간 프레임 생성부(120)를 학습한 후, 중간 프레임

과 디테일 향상부(132)를 동시에 학습하는 것을 권장한다.

다음은 본 발명의 다양한 구형예들을 보여준다. [0068]

전체 네트워크의 입력은 동영상에서 연속된 두 프레임이며, 이를   와  이라고 하자.  전체 네트워크의 출[0069]

력은   이며 t’ 은 0과 1사이의 값이다. 즉 출력 영상은 t 와 t+1 사이의 영상이 된다. 여기서 t는 시간을

의미한다.  입력  영상이  YCbCr  컬러  포맷을  갖는다고  하면  입력  영상   와  는   와

로 표현할 수 있다. 와 은 밝기 신호를,  은 색차 신

호를  의미한다.  입력  영상  조정부(110)의  입력은   와  이  되며  출력은   와

 이 된다.  은 서브 샘플링된 영상을 의미하며 사이의 해상도는 모두 같아야

한다. 다시 말하면 채널 간 해상도는 같아야 한다. 

입력 영상 조정부(110)에 대한 실시예를 YCbCr 4:2:0 컬러 형식을 갖는 동영상에 대하여 도 7과 같이 살펴보자.[0070]

밝기 신호 Y의 해상도가 H x W이면 색차 신호 Cb, Cr은 H/2 x W/2 의 해상도를 갖는다. 입력 영상 조정부(110)

에서 영상 신호의 출력 해상도는 H/2 x W/2로 설정한다. 이와 같을 경우 Y의 신호만 가로, 세로 2배씩 서브 샘

플링하여 H/2 x W/2로 생성한다. 과 은 모두 H/2 x W/2의 해상도를 갖는다. 출력

영상의 해상도는 갈 컬러 채널 중 가장 작은 해상도를 갖는 채널보다 작거나 같아야 한다.  즉, YCbCr 4:2:0영

상의 경우에는 출력 해상도는 H/2 x W/2 보다 같거나 작아야 한다. 다른 실시예로 YCbCr 4:2:2 영상에 대하여

살펴보자. Y의 해상도를 H x W라고 하면 Cb, Cr의 해상도는 H x W/2이다. 그럼 입력 영상 조정부(110)의 출력

해상도는 H x W/2 이거나 그 이하여야 한다. 따라서 사용자의 설정에 따라  과 

의 해상도는 H x W/2 가 될 수 도 있고, H/2 x W/2 등도 될 수 있다. 

중간  프레임  생성부(120)의  입력은   과  이다.  도   7의  YCbCr[0071]

4:2:0 포맷의 경우에는  과 이 같고 t 프레임도 마찬가지다. 중간 프레임 생성부의

출력은 이 된다. 는 t와 t+1 프레임 사이에서 보간된 중간 프레임이며  와  의 해상도

는 동일하다. 중간 프레임 생성부(120)는 인코더부, 디코더부, 합성부로 구성되나 이에 한정되지 않는다. 기존

의 프레임 보간 방법을 사용하여도 무관하다. 인코더부는 콘볼루셔널 레이어, 풀링 레이어, 활성 레이어로 구성

되어 있다. 아래 도 처럼 입력 영상에 대하여 컨볼루션을 수행하고 풀링 레이어를 수행하고 활성 레이어를 수행

한다. 풀링 레이어는 영상의 해상도를 감소시킨다. 일반적으로 가로, 세로 각각 2배식 감소시킨다. 컨볼루셔널
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레이어의 출력을 , 풀링 레이어의 출력을  ,활성 레이어의 출력을 이라고 한다. L은 레이어의 순서를 의

미하며 이 각각의 레이어의 출력은 해상도 증가부의 입력이 된다. 디코더부는 인코더부에서 줄어든 해상도를 다

시 증가시키면서 특징을 추출한다. 해상도 증가는 Bilinear 필터 또는 디콘볼루션 레이어 등 다양한 방법을 사

용할 수 있으며 특정 방법에 제한되지 않는다. 각각의 업샘플링 레이어의 출력을  이라고 정의하며 L은 레이

어의 순서를 의미한다. 각각의 업샘플링 레이어의 출력 은 해상도 향상부(130)의 입력으로 사용된다. 디코더

부의 최종 출력  와 ,  은 합성부의 입력이 된다. 합성은 콘볼

루션 필터, 와핑 (Warping) 등 다양한 방법이 사용될 수 있으며 본 발명에서는 특정 방법에 제한되지 않는다.

합성부의 출력은 이 되며 이를 1차 중간 프레임으로 부른다.

1차 중간 프레임의 해상도는 원영상에 비해서 작은 해상도를 갖는다. 따라서 해상도 향상부(130)에서는 1차 중[0072]

간 프레임의 해상도를 증가시켜 원영상과 같은 해상도를 갖게 하는 동작을 수행한다. 해상도 향상부(130)의 입

력은   해상도  향상부(130)의  입출력은  다양하게  정의될  수  있으며  다음에서  몇  가지  실시  예에  대하여

살펴본다. 

먼저 원본 입력 영상이 YCbCr 4:2:0 컬러 포맷이며 Y의 해상도는 H x W, Cb, Cr의 해상도는 H/2 X W/2이라고[0073]

하자. 입력 영상 조정부(110)에서 Y의 해상도를 서브샘플링하여 Cb, Cr의 해상도인 H/2 x W/2 와 일치시킨다.

따라서 중간 프레임 생성부(120)의 해상도는 Y, Cb, Cr의 경우 H/2 x W/2 가 되며, Y의 경우 원영상에 비해 해

상도가 줄었지만 Cb, Cr의 경우 해상도가 변하지 않았으므로 Y 영상만 해상도 향상부(130)를 사용하여 해상도를

증가시킨다. 해상도 향상부(130)는 중간 영상 조정부(131)와 디테일 향상부(132)의 두 단계로 구성된다. 중간

영상 조정부(131)는 1차 중간 프레임을 업샘플링하여 원 영상의 크기와 동일하게 만든다.

위의 경우 중간 영상 조정부(131)의 입력은 H/2 x W/2 의 해상도를 갖는 1차 중간 프레임 이고 출력은 H x W[0074]

해상도를 갖는 영상 이다. 디테일 향상부(132)의 입력은 와 원영상 ,  이다. 의 디테일은 고해

상도 디테일을 가지고 있는 ,  의 협력을 받아 더욱 정교하게 복원될 수 있다. 기존의 다중 프레임

(multi-frame) 해상도 향상 방법은 여러 장의 저해상도 영상을 사용하여 고해상도 영상을 사용하였다. 그러나

본 발명에서는 저해상도 영상과 고해상도 영상을 동시에 이용하여 해상도 향상을 꾀하였다. 디테일 향상부(13

2)는 딥러닝 네트워크로 구성되어 있으며 출력은 이다. 디테일 향상부(132)를 위한 딥러닝 네트워크는 컨벌루

셔널 레이어, 풀링 레이어, 활성 레이어 등으로 구성되어 있으며, 본 논문에서는 특정 네트워크 형태로 제한하

지 않는다. 디테일 향상부(132)는 중간 프레임 생성부(120)의 중간 결과물을 입력으로 받아 디테일 향상부(13

2)의 중간 과정에 더하거나 적층하여 (concatenation) 성능을 개선할 수 있다. 중간 생성부의 중간 결과물과 디

테일 향상부(132)의 중간 결과물의 해상도는 일치해야한다. 와 1차 중간 프레임의 색차 신호 ,  이 최

종 결과물이 된다. 

원본 입력 영상이 YCbCr 4:2:2 컬러 포맷인 실시예에 대하여 살펴보자. Y의 해상도는 H x W, Cb, Cr의 해상도는[0075]

H x W/2 라고 하자. 도 8과 같이 입력 영상 조정부(110)에서 Y의 해상도를 서브샘플링하여 Cb, Cr의 해상도인 H

x W/2 와 일치시킨다. 따라서 중간 프레임 생성부(120)의 해상도는 Y, Cb, Cr의 경우 H x W/2 가 되며, Y의 경

우 원영상에 비해 해상도가 줄었지만 Cb, Cr의 경우 해상도가 변하지 않았으므로 Y 영상만 해상도 향상부(130)

를 사용하여 해상도를 증가시킨다. 해상도 향상부(130)의 작동 방식은 위의 YCbCr 4:2:0 형식일 때와 동일하다.

H x W의 해상도를 가지는 와 1차 H x W/2의 해상도를 가지는 중간 프레임의 색차 신호 , 이 최종 결물

이 된다. 

YCbCr 4:2:2 컬러 포맷의 다른 실행 예시는 도 9와 같다. Y의 해상도는 H x W, Cb, Cr의 해상도는 H x W/2 라[0076]

고 하자. 입력 조정부에서 Y, Cb, Cr의 해상도를 모두 H/2 x W/2로 서브 샘플링한다. 그리고 위의 YCbCr 4:2:0

과 동일한 방식으로 처리해준다. 이와 같은 과정을 거칠 경우 디테일 향상부(132)의 출력은 Y신호는 H x W의 해

상도를 갖으며, Cb, Cr 신호는 H/2 x W/2 의 해상도를 갖는다. Cb, Cr의 신호가 원본 신호와 다르기 때문에 출

력 영상 조정부(133)에서 Cb, Cr의 해상도를 원본 신호와 동일하게 조정하여 준다. 조정 방법은 Bicubic 필터

등이 사용될 수 있으며 특정 방법에 제한 받지 않는다. 이와 같이 할 경우 위의 방법에 비해 네트워크에서 처리

되는 입력 영상 크기가 작으므로 연산량과 메모리를 절약할 수 있다는 장점이 있다. 그리고 YCbCr 4:2:0에서 사
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용되었던 네트워크를 공유할 수 있다는 장점이 있다. 

YCbCr 4:4:4나 RGB 입력 영상이 입력인 경우를 고려하여 보자. YCbCr 4:4:4나 RGB 컬러 형식의 동영상은 모든[0077]

채널의 해상도가 동일함으로 입력 영상 조정부(110)와 해상도 향상부(130)가 사용되지 않아도 중간 프레임이 생

성될 수 있다. 그러나 연산량을 감소시키기 위해서 본 발명에서는 입력 영상 조정부(110)와 해상도 향상부(13

0)를 사용할 수 있다. 예를 들어 입력 영상이 RGB 형식이고 각 채널의 해상도는 H x W라고 가정하자. 입력 영상

조정부(110)에서  각  채널을  H/2  x  W/2  의  크기로  서브샘플링  한  후  중간  프레임  생성부(120)의  입력으로

넣는다. 그리고 H/2 x W/2의 해상도의 1차 증간 프레임은 해상도 향상부(130)에서 H x W의 해상도로 복원된다.

전체 프로세스에서 속도의 이점은 중간 프레임 생성부(120)의 연산량이 해상도 향상부(130)의 연산량보다 높다

는 데에서 온다. 따라서 연산량이 높은 중간 프레임 생성부(120)는 작은 해상도로 처리하고 이를 다시 해상도

향상부(130)에서 복원하여 연산량을 줄일 수 있도록 한다. YCbCr 4:4:4 의 경우도 유사한 방식으로 적용할 수

있다. 각 채널의 해상도가 H x W이면 입력 영상 조절부에서 H/2 x W/2로 변환한다. 그리고 중간 프레임 생성부

(120)에서 H/2 x W/2의 Y, Cb, Cr 결과를 생성한다. 1차 중간 프레임은 해상도 향상부(130)에 2가지 방법으로

적용될 수 있다. 첫 번째 방법은 위에서 설명한 RGB 영상처럼 도  10과 같이 Y, Cb, Cr 모든 채널에 대하여 디

테일 향상부(132)의 딥러닝 네트워크를 통과시키는 것이다. 두 번째 방법은 위에서 설명한 YCbCr 4:2:2 방식처

럼 도  11과 같이 Y 영역만 딥러닝 네트워크를 통과하여 고화질 영상으로 복원하고 Cb, Cr은 출력영상 조정부에

서 단순 업스케일링을 통해 복원하는 것이다. 이것은 Cb, Cr은 일반적으로 디테일 영역이 적기 때문에 단순 업

스케일링을 통해서도 복원이 가능하다. 이와 같은 방법은 전체 채널 영상에 대하여 딥러닝 네트워크를 사용하는

것에 비해 더욱 적은 연산량으로 복원이 가능하다. 또한 YCbCr4:2:0 네트워크와 공통으로 사용할 수 있다는 장

점이 있어 범용성이 높다는 장점이 있다. 

한편, 본 실시예에 따른 장치와 방법의 기능을 수행하게 하는 컴퓨터 프로그램을 수록한 컴퓨터로 읽을 수 있는[0078]

기록매체에도 본 발명의 기술적 사상이 적용될 수 있음은 물론이다. 또한, 본 발명의 다양한 실시예에 따른 기

술적 사상은 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체에 기록된 컴퓨터로 읽을 수 있는 코드 형태로 구현될 수도 있다.

컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체는 컴퓨터에 의해 읽을 수 있고 데이터를 저장할 수 있는 어떤 데이터 저장 장

치이더라도 가능하다. 예를 들어, 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체는 ROM, RAM, CD-ROM, 자기 테이프, 플로피

디스크, 광디스크, 하드 디스크 드라이브, 등이 될 수 있음은 물론이다. 또한, 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체

에 저장된 컴퓨터로 읽을 수 있는 코드 또는 프로그램은 컴퓨터간에 연결된 네트워크를 통해 전송될 수도 있다.

또한, 이상에서는 본 발명의 바람직한 실시예에 대하여 도시하고 설명하였지만, 본 발명은 상술한 특정의 실시[0079]

예에 한정되지 아니하며, 청구범위에서 청구하는 본 발명의 요지를 벗어남이 없이 당해 발명이 속하는 기술분야

에서 통상의 지식을 가진자에 의해 다양한 변형실시가 가능한 것은 물론이고, 이러한 변형실시들은 본 발명의

기술적 사상이나 전망으로부터 개별적으로 이해되어져서는 안될 것이다.

부호의 설명

110 : 입력 영상 조정부[0081]

120 : 중간 프레임 생성부

121 : 인코더부

122 : 디코더부

123 : 합성부

130 : 해상도 향상부

131 : 중간 영상 조정부

132 : 디테일 향상부

133 : 출력 영상 조정부
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(57) 요 약

고해상도 비디오 영상에 대하여 고품질, 고속으로 프레임 보간을 수행하기 위한 방안으로, 입력 고해상도 영상을

저해상도 영상으로 변환하여 고속으로 광학 흐름 지도를 생성하고 이를 원본 고해상도로 복원하여 고해상도 영상

을 고속으로 보간하는 동영상 프레임 율 고속 변환 방법 및 장치가 제공된다. 본 발명의 실시예에 따른, 동영상 
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프레임 율 변환 방법은 시간적으로 연속된 고해상도의 프레임들로부터 생성한 저해상도의 프레임들들로 광학 흐

름을 예측하여, 저해상도의 광학 흐름 지도들을 생성하는 제1 생성단계; 저해상도의 광학 흐름 지도들의 해상도

를 단계적으로 높이면서, 고해상도의 중간 프레임들을 생성하는 제2 생성단계; 생성된 고해상도의 중간 프레임들

을 블렌딩하여, 최종 보간 프레임을 생성하는 제3 생성단계:를 포함한다. 

이에 의해, 입력 고해상도 영상을 저해상도 영상으로 변환하여 고속으로 광학 흐름 지도를 생성하고 이를 원본

고해상도로 복원하여 고해상도 영상을 보간함으로써, 4K와 같은 고해상도 비디오 영상에 대하여 실시간성을 요구

하는 시스템 환경에서도 고품질, 고속으로 프레임 보간을 수행할 수 있게 된다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

시간적으로 연속된 고해상도의 프레임들로부터 생성한 저해상도의 프레임들들로 광학 흐름을 예측하여, 저해상

도의 광학 흐름 지도들을 생성하는 제1 생성단계;

저해상도의 광학 흐름 지도들의 해상도를 단계적으로 높이면서, 고해상도의 중간 프레임들을 생성하는 제2 생성

단계;

생성된 고해상도의 중간 프레임들을 블렌딩하여, 최종 보간 프레임을 생성하는 제3 생성단계:를 포함하는 것을

특징으로 하는 동영상 프레임 율 변환 방법.

청구항 2 

청구항 1에 있어서,

제1 생성단계는,

입력되는 시간적으로 연속된 프레임들의 해상도인 제1 해상도 보다 낮은 제3 해상도의 프레임들로 광학 흐름을

예측하여, 제3 해상도의 광학 흐름 지도들을 생성하는 단계;

제3 해상도의 광학 흐름 지도들을 이용하여, 제3 해상도의 중간 프레임들을 생성하는 단계;

제3 해상도의 중간 프레임들과 광학 흐름 지도들로, 제3 해상도 보다 높은 제2 해상도의 중간 프레임들과 광학

흐름 지도들을 복원하는 단계;를 포함하고,

제2 생성단계는,

제2 해상도의 중간 프레임들과 광학 흐름 지도들을 이용하여, 제2 해상도 보다 높은 제1 해상도의 중간 프레임

들을 생성하는 제2 생성단계;를 포함하는 것을 특징으로 하는 동영상 프레임 율 변환 방법.

청구항 3 

청구항 2에 있어서,

제2 생성단계는,

복원된 제2 해상도의 중간 프레임들과 광학 흐름 지도들로 광학 흐름을 예측하여, 제2 해상도의 광학 흐름 지도

들을 생성하는 단계;

제2 해상도의 광학 흐름 지도들을 이용하여, 제2 해상도의 중간 프레임들을 생성하는 단계;

생성된 제2 해상도의 중간 프레임들과 광학 흐름 지도들로 광학 흐름을 예측하여, 제1 해상도의 광학 흐름 지도

들을 생성하는 단계;

제1 해상도의 광학 흐름 지도들을 이용하여, 제1 해상도의 중간 프레임들을 생성하는 단계;를 포함하고,

제3 생성단계는,

생성된 제1 해상도의 중간 프레임들을 블렌딩하여, 최종 보간 프레임을 생성하는 것을 특징으로 하는 동영상 프

레임 율 변환 방법.

청구항 4 
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청구항 3에 있어서,

제2 해상도의 광학 흐름 지도 생성단계는,

복원된 제2 해상도의 중간 프레임들과 광학 흐름 지도들에 제1 해상도의 프레임들을 제2 해상도로 다운 샘플링

한 프레임들을 추가로 이용하여, 광학 흐름을 예측하는 것을 특징으로 하는 동영상 프레임 율 변환 방법.

청구항 5 

청구항 3에 있어서,

복원 단계는,

선형 보간 방법을 이용하여, 제3 해상도의 중간 프레임들과 광학 흐름 지도들로, 제2 해상도의 중간 프레임들과

광학 흐름 지도들을 복원하는 것을 특징으로 하는 동영상 프레임 율 변환 방법.

청구항 6 

청구항 3에 있어서,

제3 해상도의 광학 흐름 지도 생성단계, 제2 해상도의 광학 흐름 지도 생성단계 및 제1 해상도의 광학 흐름 지

도 생성단계는,

훈련된 인공지능 모델을 이용하여, 제3 해상도의 광학 흐름 지도, 제2 해상도의 광학 흐름 지도 및 제1 해상도

의 광학 흐름 지도를 생성하는 것을 특징으로 하는 동영상 프레임 율 변환 방법.

청구항 7 

청구항 6에 있어서,

제3 해상도의 광학 흐름 지도 생성단계는,

제3 해상도의 프레임들과 제3 해상도의 광학 흐름 지도들을 bak-warping 연산하여 생성하고,

제2 해상도의 광학 흐름 지도 생성단계는,

제2 해상도의 프레임들과 제2 해상도의 광학 흐름 지도들을 bak-warping 연산하여 생성하며,

제1 해상도의 광학 흐름 지도 생성단계는,

제1 해상도의 프레임들과 제1 해상도의 광학 흐름 지도들을 bak-warping 연산하여 생성하는 것을 특징으로 하는

동영상 프레임 율 변환 방법.

청구항 8 

청구항 6에 있어서,

제3 생성단계는,

위의 블렌딩 파라미터 B로 제1 해상도의 중간 프레임들을 블렌딩 연산하고,

k1은 sigmoid 함수의 기울기를 조절하며, 
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K2는 sigmoid 함수의 입력으로 주어지는 것을 특징으로 하는 동영상 프레임 율 변환 방법.

청구항 9 

청구항 6에 있어서,

인공지능 모델의 훈련은,

원본 입력 영상과 보간 영상을 다시 원본 영상으로 back-warpking한 영상과의 차이를 계산하는 함수, 생성된 광

학 흐름 지도들의 전과 후의 차이를 계산하는 함수, adversarial 손실 함수를 이용하는 것을 특징으로 하는 동

영상 프레임 율 변환 방법.

청구항 10 

시간적으로 연속된 고해상도의 프레임들로부터 생성한 저해상도의 프레임들들로 광학 흐름을 예측하여, 저해상

도의 광학 흐름 지도들을 생성하는 예측부;

저해상도의 광학 흐름 지도들의 해상도를 단계적으로 높이면서, 고해상도의 중간 프레임들을 생성하는 향상부;

생성된 고해상도의 중간 프레임들을 블렌딩하여, 최종 보간 프레임을 생성하는 생성부:를 포함하는 것을 특징으

로 하는 동영상 프레임 율 변환 장치.

청구항 11 

저해상도의 프레임들들로 광학 흐름을 예측하여, 저해상도의 광학 흐름 지도들을 생성하는 제1 생성단계;

저해상도의 광학 흐름 지도들을 이용하여, 고해상도의 중간 프레임들을 생성하는 제2 생성단계; 및

생성된 고해상도의 중간 프레임들을 이용하여, 최종 보간 프레임을 생성하는 제3 생성단계:를 포함하는 것을 특

징으로 하는 동영상 프레임 율 변환 방법.

청구항 12 

시간적으로 연속된 고해상도의 프레임들로부터 생성한 저해상도의 프레임들들로 광학 흐름을 예측하여, 저해상

도의 광학 흐름 지도들을 생성하는 제1 생성단계;.

저해상도의 광학 흐름 지도들의 해상도를 단계적으로 높이면서, 고해상도의 중간 프레임들을 생성하는 제2 생성

단계;

생성된 고해상도의 중간 프레임들을 블렌딩하여, 최종 보간 프레임을 생성하는 제3 생성단계:를 포함하는 것을

특징으로 하는 동영상 프레임 율 변환 방법을 수행할 수 있는 프로그램이 기록된 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매

체.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 동영상의 프레임 율 변환 기술에 관한 것으로, 더욱 상세하게는 딥러닝 기법에 기반한 광학 흐름 추[0001]

정 지도를 저해상도에서 예측하고 이를 고해상도로 복원하여 고해상도 동영상의 프레임을 고속으로 보간하는 동

영상 프레임 율 고속 변환 방법 및 장치에 관한 것이다.

배 경 기 술
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1. 동영상 프레임 율 변환 기법 개요 [0003]

동영상은 연속된 정지 영상의 집합으로 구성된다. 비디오에서 정지 영상을 프레임이라고 부르며 단위 시간 당[0004]

프레임의 수를 동영상의 프레임 율 (frame rate)이라고 한다. 예를 들어 1초에 24장의 프레임으로 구성되면 프

레임 율은 24 fps (frame per second)가 된다. 프레임 율은 촬영자의 의도, 영상의 포맷, 카메라의 한계 등에

의하여 결정된다.

관찰자가 영상을 연속된 화면으로 느끼기 위해서는 어느 정도 이상의 프레임 율이 필요하고 이보다 낮을 경우[0005]

움직임이 부드럽지 않아 보인다. 이 현상은 디스플레이의 크기, 조명, 시청 거리 등에 의해 달라질 수 있다. 이

를 개선하기 위해 동영상의 프레임 율을 후처리에 의해 증가시키는 것을 동영상 프레임 율 변환이라고 한다. 

2. 종래 기술[0007]

동영상 프레임 율을 증가시키는 가장 간단한 방법은 프레임을 반복하는 것이다. 예를 들어 30 fps 영상을 60[0008]

fps 영상으로 증가시킬 경우, 각 프레임마다 한 프레임을 반복하여 출력하는 것이다.

그러나 이 방법의 경우 동영상의 정보량은 동일하고 움직임에 대한 연속성은 변하지 않았으므로 관찰자가 느끼[0009]

는 불편감은 동일하다. 이를 해결하기 위해 연속된 프레임들을 이용하여 가상의 프레임을 생성하는 기술이 개발

되었다. 즉 t 초와 t+1 초 사이의 영상을 이용하여 t+0.5 초의 중간 영상을 새롭게 생성하며 이를 프레임 보간

(frame interpolation) 기술(도 1 참조)이라고 한다. 

프레임 보간은 다양한 방법이 개발되었으며 일반적으로는 다음과 같은 두 단계 과정을 거친다. 첫 번째 단계는[0010]

움직임 또는 광학 흐름 지도를 획득하는 단계 이며 두 번째 단계는 움직임 정보를 바탕으로 중간 프레임을 생성

(Synthesis)하는 단계이다.

동영상에서 물체의 움직임이 부드럽게 보이려면 중간 영상은 물체의 움직임이 두 영상 사이의 중간에 해당되어[0011]

야 한다. 따라서 물체의 움직임 정보를 가지고 있는 광학 흐름 지도를 정확하게 찾는 것이 매우 중요하다. 이에

기반한 다양한 기법들이 제안되어 왔다.

최근 딥러닝 (Deep learning) 알고리즘이 등장하여 컴퓨터 비젼, 음성 인식 등 다양한 분야에 널리 사용되고 있[0012]

으며 종래에 방법에 비해 월등한 성능을 보이고 있다. 이에 발맞추어 딥러닝을 사용한 다양한 프레임 보간 기법

이 등장하였다. 이 기법들은 딥러닝을 이용하여 고품질의 광학 흐름 지도를 예측하여 종래의 방법보다 더욱 뛰

어난 보간 결과를 보여주고 있다. 

3. 종래 기술 문제점[0014]

기존 방법의 문제는 네트워크 구조로 인한 문제로 4K (3840x2160) 해상도와 같이 큰 해상도에 대하여 GPU 메모[0015]

리 부족으로 연산이 불가능 하거나, 매우 느린 연산 속도를 보여준다. 이와 같은 현상은 실시간 연산을 요구하

는 상용 애플리케이션에 딥러닝을 이용한 프레임 보간 방법 적용을 어렵게 한다.

또한, 고해상도 영상은 저해상도 영상들에 비하여 일반적으로 큰 움직임을 가진다. 기존 방법들은 이러한 큰 움[0016]

직임에 대하여 저품질의 광학 흐름 지도를 생성하는 경향이 있으며, 이는 보간된 영상의 품질 저하를 야기하는

문제를 가진다.

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명은 상기와 같은 문제점을 해결하기 위하여 안출된 것으로서, 본 발명의 목적은, 고해상도 비디오 영상에[0018]

대하여 고품질, 고속으로 프레임 보간을 수행하기 위한 방안으로, 입력 고해상도 영상을 저해상도 영상으로 변

환하여 고속으로 광학 흐름 지도를 생성하고 이를 원본 고해상도로 복원하여 고해상도 영상을 고속으로 보간하

는 동영상 프레임 율 고속 변환 방법 및 장치를 제공함에 있다.

과제의 해결 수단

상기 목적을 달성하기 위한 본 발명의 일 실시예에 따른, 동영상 프레임 율 변환 방법은 시간적으로 연속된 고[0020]

해상도의 프레임들로부터 생성한 저해상도의 프레임들들로 광학 흐름을 예측하여, 저해상도의 광학 흐름 지도들

을 생성하는 제1 생성단계; 저해상도의 광학 흐름 지도들의 해상도를 단계적으로 높이면서, 고해상도의 중간 프

레임들을 생성하는 제2 생성단계; 생성된 고해상도의 중간 프레임들을 블렌딩하여, 최종 보간 프레임을 생성하
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는 제3 생성단계:를 포함한다. 

제1 생성단계는, 입력되는 시간적으로 연속된 프레임들의 해상도인 제1 해상도 보다 낮은 제3 해상도의 프레임[0021]

들로 광학 흐름을 예측하여, 제3 해상도의 광학 흐름 지도들을 생성하는 단계; 제3 해상도의 광학 흐름 지도들

을  이용하여,  제3  해상도의  중간  프레임들을  생성하는  단계;  제3  해상도의  중간  프레임들과  광학  흐름

지도들로,  제3  해상도  보다  높은  제2  해상도의  중간  프레임들과  광학  흐름  지도들을  복원하는  단계;를

포함하고, 제2 생성단계는, 제2 해상도의 중간 프레임들과 광학 흐름 지도들을 이용하여, 제2 해상도 보다 높은

제1 해상도의 중간 프레임들을 생성하는 제2 생성단계;를 포함할 수 있다. 

제2 생성단계는, 복원된 제2 해상도의 중간 프레임들과 광학 흐름 지도들로 광학 흐름을 예측하여, 제2 해상도[0022]

의 광학 흐름 지도들을 생성하는 단계; 제2 해상도의 광학 흐름 지도들을 이용하여, 제2 해상도의 중간 프레임

들을 생성하는 단계; 생성된 제2 해상도의 중간 프레임들과 광학 흐름 지도들로 광학 흐름을 예측하여, 제1 해

상도의 광학 흐름 지도들을 생성하는 단계; 제1 해상도의 광학 흐름 지도들을 이용하여, 제1 해상도의 중간 프

레임들을 생성하는 단계;를 포함하고, 제3 생성단계는, 생성된 제1 해상도의 중간 프레임들을 블렌딩하여, 최종

보간 프레임을 생성하는 것일 수 있다. 

제2 해상도의 광학 흐름 지도 생성단계는, 복원된 제2 해상도의 중간 프레임들과 광학 흐름 지도들에 제1 해상[0023]

도의 프레임들을 제2  해상도로 다운 샘플링한 프레임들을 추가로 이용하여,  광학  흐름을 예측하는 것일 수

있다. 

복원 단계는, 선형 보간 방법을 이용하여, 제3 해상도의 중간 프레임들과 광학 흐름 지도들로, 제2 해상도의 중[0024]

간 프레임들과 광학 흐름 지도들을 복원하는 것일 수 있다. 

제3 해상도의 광학 흐름 지도 생성단계, 제2 해상도의 광학 흐름 지도 생성단계 및 제1 해상도의 광학 흐름 지[0025]

도 생성단계는, 훈련된 인공지능 모델을 이용하여, 제3 해상도의 광학 흐름 지도, 제2 해상도의 광학 흐름 지도

및 제1 해상도의 광학 흐름 지도를 생성하는 것일 수 있다. 

제3 해상도의 광학 흐름 지도 생성단계는, 제3 해상도의 프레임들과 제3 해상도의 광학 흐름 지도들을 bak-[0026]

warping 연산하여 생성하고, 제2 해상도의 광학 흐름 지도 생성단계는, 제2 해상도의 프레임들과 제2 해상도의

광학 흐름 지도들을 bak-warping 연산하여 생성하며, 제1 해상도의 광학 흐름 지도 생성단계는, 제1 해상도의

프레임들과 제1 해상도의 광학 흐름 지도들을 bak-warping 연산하여 생성하는 것일 수 있다. 

제3 생성단계는,[0027]

[0028]

위의 블렌딩 파라미터 B로 제1 해상도의 중간 프레임들을 블렌딩 연산하고,[0029]

k1은 sigmoid 함수의 기울기를 조절하며, [0030]

K2는 sigmoid 함수의 입력으로 주어지는 것일 수 있다. [0031]

인공지능 모델의 훈련은, 원본 입력 영상과 보간 영상을 다시 원본 영상으로 back-warpking한 영상과의 차이를[0032]

계산하는 함수, 생성된 광학 흐름 지도들의 전과 후의 차이를 계산하는 함수, adversarial 손실 함수를 이용하

는 것일 수 있다. 

본 발명의 다른 측면에 따르면, 시간적으로 연속된 고해상도의 프레임들로부터 생성한 저해상도의 프레임들들로[0033]

광학 흐름을 예측하여, 저해상도의 광학 흐름 지도들을 생성하는 예측부; 저해상도의 광학 흐름 지도들의 해상

도를 단계적으로 높이면서, 고해상도의 중간 프레임들을 생성하는 향상부; 생성된 고해상도의 중간 프레임들을

블렌딩하여, 최종 보간 프레임을 생성하는 생성부:를 포함하는 것을 특징으로 하는 동영상 프레임 율 변환 장치

가 제공된다.

본 발명의 또다른 측면에 따르면, 저해상도의 프레임들들로 광학 흐름을 예측하여, 저해상도의 광학 흐름 지도[0034]

들을 생성하는 제1 생성단계; 저해상도의 광학 흐름 지도들을 이용하여, 고해상도의 중간 프레임들을 생성하는

제2 생성단계; 및 생성된 고해상도의 중간 프레임들을 이용하여, 최종 보간 프레임을 생성하는 제3 생성단계:를

포함하는 것을 특징으로 하는 동영상 프레임 율 변환 방법이 제공된다.
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본 발명의 또다른 측면에 따르면, 시간적으로 연속된 고해상도의 프레임들로부터 생성한 저해상도의 프레임들들[0035]

로 광학 흐름을 예측하여, 저해상도의 광학 흐름 지도들을 생성하는 제1 생성단계; 저해상도의 광학 흐름 지도

들의 해상도를 단계적으로 높이면서, 고해상도의 중간 프레임들을 생성하는 제2 생성단계; 생성된 고해상도의

중간 프레임들을 블렌딩하여, 최종 보간 프레임을 생성하는 제3 생성단계:를 포함하는 것을 특징으로 하는 동영

상 프레임 율 변환 방법을 수행할 수 있는 프로그램이 기록된 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체가 제공된다.

발명의 효과

이상 설명한 바와 같이, 본 발명의 실시예들에 따르면, 입력 고해상도 영상을 저해상도 영상으로 변환하여 고속[0037]

으로 광학 흐름 지도를 생성하고 이를 원본 고해상도로 복원하여 고해상도 영상을 보간함으로써, 4K와 같은 고

해상도 비디오 영상에 대하여 실시간성을 요구하는 시스템 환경에서도 고품질, 고속으로 프레임 보간을 수행할

수 있게 된다.

도면의 간단한 설명

도 1 : 프레임 보간 기술[0039]

도 2 : 본 발명의 실시예에 따른 동영상 프레임 율 변환 장치의 블럭도

도 3 : 피라미드 형태의 영상 표현 방법

도 4 : 광학 흐름 예측부, 광학 흐름 해상도 향상부 및 중간 프레임 생성부의 상세 구조

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하에서는 도면을 참조하여 본 발명을 보다 상세하게 설명한다.[0040]

도 2는 본 발명의 일 실시예에 따른 동영상 프레임 율 변환 장치의 블럭도이다. 본 발명의 실시예에 따른 동영[0041]

상 프레임 율 변환 장치는, 도시된 바와 같이, 광학 흐름 예측부(110), 광학 흐름 해상도 향상부(120) 및 최종

중간 프레임 생성부(130)를 포함하여 구성된다.

광학 흐름 예측부(110)는 입력으로 주어지는 시간적으로 연속된 프레임들의 양방향 광학 흐름을 저해상도에서[0042]

예측한다.

기존의 방법에서는 광학 흐름 예측을 원본 해상도에서 수행하기 때문에, 고해상도 영상을 입력으로 받는 경우[0043]

많은 양의 메모리를 요구하며, 제한된 하드웨어 환경을 가지는 시스템에서는 프레임 보간을 수행 할 수 없으며,

프레임 보간을 수행한다 하더라도, 매우 느린 동작 속도를 가지는 문제를 가졌었다. 또한 고해상도 영상의 경우

영상내의 객체들의 움직임이 매우 큰 편이며, 기존의 방법들은 이러한 경우에 blur나 ghost 열화를 발생시키는

문제가 있었다.

하지만, 본 발명의 실시예에서는 광학 흐름 예측을 저해상도에서 수행함으로써 상기 문제들을 효과적으로 해결[0044]

한다.

도 3은 본 발명의 실시예에서 사용가능한 피라미드 형태의 영상 표현 방법들을 보여준다. 도 3에서 Level 1 해[0045]

상도는 원본 입력 영상의 해상도와 동일한 해상도를 가지며, level 2의 영상들은 level 1의 해상도를 2분의 1크

기로 downsample한 해상도를 가진다. 마지막으로 level 3 해상도는 level 1 해상도의 4분의 1크기를 가진다.

광학 흐름 예측부(110)는 level 3의 해상도에서 광학 흐름 지도를 생성하고, 광학 흐름 해상도 향상부(120)에서[0046]

는 level 3 해상도의 광학 흐름 지도를 level 2 해상도와 level 1 해상도로 순차적으로 복원한다.

광학 흐름 지도의 해상도 향상을 단계적으로 수행하는 것은 광학 흐름이 급작스럽게 변화하지 않도록 하여, 최[0047]

종 보간된 프레임이 자연스러운 움직임을 갖도록 하기 위함이다.

최종적으로 최종 중간 프레임 생성부(130)에서는, 복원된 고해상도 광학 흐름 지도를 이용하여 최종 중간 프레[0048]

임을 생성하여 보간한다.

도 4는 광학 흐름 예측부(110), 광학 흐름 해상도 향상부(120) 및 최종 중간 프레임 생성부(130)의 상세 구조를[0049]

도식화하여 보여준다.

일반적으로 고품질의 광학 흐름 지도를 생성하기 위해서는 합성곱 신경망에서 충분한 크기의 receptive field가[0050]

요구된다. 하지만 receptive field가 커질수록 합성곱 신경망의 알고리즘 계산 복잡도가 증가하게 되는 문제를
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가진다. 기존의 방법들에서는 원본 영상의 해상도와 동일한 크기를 가지는 광학 흐름 지도를 생성하기 때문에

4K 프레임과 같은 고해상도 영상에 대해서 느린 동작 속도를 가지는 문제를 가진다.

이에 본 발명의 실시예에서는 원본 입력 영상의 해상도를 level 3 해상도로 줄여 광학 흐름을 예측한다. 이를[0051]

통하여 비교적 작은 크기의 receptive field를 통해서도 영상 내의 객체의 움직임을 쉽게 다룰 수 있고, 동시에

계산 연산에 필요한 메모리와 동작시간을 크게 감소시킬 수 있다.

광학 흐름 예측부(110)는 합성곱 신경망(111)를 포함하고 있다. 합성곱 신경망(111)에서는 원본 입력 해상도의[0052]

4분의 1의 크기를 갖는 level 3 해상도의 원본 입력 영상을 이용하여 광학 흐름 지도 와 를 생성한다.

그리고, 광학 흐름 지도 와 를 이용하여, 광학 흐름 예측부(110)는 level 3 해상도의 중간 프레임 

와 를 생성한다. 와 는 다음의 수학식 (1)로 구할 수 있다.

(1)[0053]

여기서 bω(ㆍ,ㆍ)는 bak-warping 연산을 의미한다.[0054]

다음, 광학 흐름 예측부(110)는 선형 보간 방법을 이용하여, 중간 프레임 과  그리고 광학 흐름 지도[0055]

과 로부터 원본 입력 해상도의 2분의 1크기를 갖는 level 2 해상도의 과  그리고 level 2 해상

도의 과 를 복원한다.

복원된 영상들은 광학 흐름 해상도 향상부(120)의 입력으로 주어진다. 이 때, 2분의 1크기로 downsample  된[0056]

level 2 해상도의 원본 입력 영상을 추가적으로 사용하여 광학 흐름 지도의 해상도 향상시 품질 향상에 도움을

줄 수 있다.

광학 흐름 해상도 향상부(120)는 2개의 합성곱 신경망을 포함하고 있다. 첫 번째 합성곱 신경망(121)에서는[0057]

, 를 입력으로 받아, level 2 해상도의 광학 흐름 지도 과

를 생성한다. 여기서 H와 W는 원본 입력 영상의 세로와 가로 크기를 의미한다.

그리고 광학 흐름 해상도 향상부(120)는 수식 (1)과 유사하게 광학 흐름 지도 과 를 이용하여 level 2[0058]

해상도의 중간 프레임 과 를 생성한다. 과 는 다음의 수학식 (2)로 구할 수 있다.

, (2)[0059]

다음 광학 흐름 해상도 향상부(120)의 두 번째 합성곱 신경망(122)에서는 를 입력으[0060]

로 받아 원본 입력 영상의 해상도인 level 1 해상도를 가지는 광학 흐름 지도 과 를 복원한다. 즉,

과 는 원본 해상도인 level 1 해상도로 복원된 최종 광학 흐름 지도를 의미한다.

그리고 광학 흐름 해상도 향상부(120)는 원본 입력 영상의 해상도인 level 1 해상도를 가지는 중간 프레임 [0061]

과 을 다음 식 (3)을 통하여 구한다.
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, (3)[0062]

마지막으로, 최종 중간 프레임 생성부(130)는 최종 중간 프레임 과 를 블렌딩 (blending) 하여 보간할[0063]

최종 중간 프레임을 구한다. 최종 중간 프레임 을 다음 식 (4)를 통하여 구한다. 

(4)[0064]

여기서 ⊙는 element-wise 곱셈 연산을 의미하며 B는 입력 영상의 blending parameter를 의미한다. 예를 들어,[0065]

pixel p가 두 개의 입력 영상 과 에 모두 존재한다면 B는 0.5로 설정되며, 만약 p가 에는 존재하지만

에는 존재하지 않는다면 B=1 로 설정된다.

Blending parameter를 통한 중간 프레임 생성 방법은 가려짐 영역들에 의하여 발생하는 문제를 효과적으로 해결[0066]

하나, 복잡한 구조의 변화나, 너무 큰 움직임을 가지는 객체들에 대해서는 저조한 성능을 보인다. 특히 이러한

경우에는 B의 값이 0.5로 설정되는 경우가 많아, 최종적으로 생성된 중간프레임이 blur한 결과를 보이는 경우가

많다.

본  발명의  실시예에서는  이를  해결하기  위하여,sigmoid  함수를  이용하여  적응적으로  학습을  통해  blending[0067]

parameter를 생성하는 방법을 이용한다. 적응적 blending parameter B는 다음을 통하여 구한다.

(5)[0068]

여기서, k1과 K2는 두 번째 광학 흐름 해상도 향상부(120)에서 출력된다. 첫 번째 parameter k1은 sigmoid 함수[0069]

의 기울기를 조절하며, 두 번째 parameter K2는 sigmoid 함수의 입력으로 주어진다. Sigmoid 함수의 기울기 조

절을 통하여 blur와 ghost 문제를 효과적으로 해결할 수 있다. 

한편, 본 발명의 실시예에서는 딥러닝 기반의 광학 흐름 예측부(110)와 광학 흐름 해상도 향상부(120)를 훈련하[0070]

기 위하여 multi-scale smoothness 손실 함수, consistecny 손실 함수와 adversarial 손실 함수를 새롭게 제안

한다.

Consistency 손실 함수는 원본 입력 영상과 보간 영상을 다시 원본 영상으로 back-warpking한 영상과의 차이를[0071]

계산하는 함수이다. 이를 통하여 광학 흐름 해상도 향상부(120)가 고 품질의 고해상도 광학 흐름 지도를 복원하

고 보간 영상이 blur 열화되는 것을 방지 할 수 있다. 제안하는 consistency 손실 함수 lc는 다음 식을 통하여

계산된다.

(6)[0072]

한편, Consistency 손실 함수를 이용하여 blur 열화 문제를 방지 함에도 불구하고, 최종 보간 영상이 급작스러[0073]

운 광학 흐름 변화로 인하여 over-smoothed되는 경향을 보일 수 있다.

이를 해결하기 위하여 본 발명의 실시예에서는 mulit-scale  smoothness  손실 함수를 제안한다. Multi-scale[0074]

smoothness 손실함수는 광학 흐름 해상도 향상부(120)의 결과와 이전 단계의 광학 흐름 해상도 향상부(120)와

광학 흐름 예측부(110)의 결과의 차이를 계산하는 함수이다.

Multi-scale smoothness 손실함수는 regularization 역할을 수행하며, 훈련된 광학 흐름 해상도 향상부(120)가[0075]

안정적으로 고해상도의 광학 흐름 지도를 복원하도록 한다. Multi-scale smoothness 손실함수 ls는 다음 식을

통하여 계산 된다.
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(7)[0076]

 여기서  fu는  양방향  선형  보간  연산을  의미한다.  마지막으로  자연스러운  보간  영상을  생성하기  위하여[0077]

adversarial 손실 함수를 제안한다.

Adversarial 손실 함수 la는 다음 식을 통하여 계산된다.[0078]

(8)[0079]

지금까지, 고해상도 동영상 프레임 율 고속 변환 방법 및 장치에 대해 바람직한 실시예를 들어 상세히 설명하였[0080]

다.

종래 방법은 고해상도 영상을 입력시, 원본 해상도와 동일한 해상도를 가지는 광학 흐름 지도를 생성하여 프레[0081]

임 보간을 수행함으로써, 많은 양의 메모리를 요구하며, 매우 느린 보간 속도를 갖는 문제점을 보였따.

하지만, 본 발명의 실시예에서는 입력 고해상도 영상을 저해상도 영상으로 변환하여 고속으로 광학 흐름 지도를[0082]

생성하고 이를 원본 고해상도로 복원하는 형태로 동작하여, 4K 프레임과 같은 고해상도 영상을 고속으로 보간이

가능하다.

본 발명의 실시예에 따른 고해상도 동영상 프레임 율 고속 변환 장치를 구현할 수 있는 하드웨어 구조에 대해,[0083]

이하에서 도 5를 참조하여 상세히 설명한다.

도 5는 본 발명의 다른 실시예에 따른 고해상도 동영상 프레임 율 고속 변환 장치로 기능할 수 있는 영상 시스[0084]

템의 하드웨어 구조를 나타낸 블록도이다. 본 발명의 실시예에 따른 영상 시스템은, 도 5에 도시된 바와 같이,

입력부(210), 프로세서(220), 출력부(230) 및 저장부(240)를 포함한다.

입력부(210)는 외부 저장매체, 외부 기기, 통신망 등을 통해 영상 데이터를 입력받는 수단이고, 프로세서(220)[0085]

는 입력된 영상에 대해 프레임 율 변환을 수행하기 위한 CPU들과 GPU들의 집합니다.

동영상 프레임 율을 변환함에 있어 프로세서(220)는 전술한 실시예에서 제시한 방법을 이용한다. 저장부(240)는[0086]

프로세서(220)가 프레임 율 변환을 수행함에 있어 필요한 저장공간을 제공하는 내부 저장매체이다.

출력부(230)는 프로세서(220)에서 프레임 율이 변환된 영상을 외부 저장매체, 외부 기기, 통신망 등으로 출력한[0087]

다. 

한편, 본 실시예에 따른 장치와 방법의 기능을 수행하게 하는 컴퓨터 프로그램을 수록한 컴퓨터로 읽을 수 있는[0088]

기록매체에도 본 발명의 기술적 사상이 적용될 수 있음은 물론이다. 또한, 본 발명의 다양한 실시예에 따른 기

술적 사상은 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체에 기록된 컴퓨터로 읽을 수 있는 코드 형태로 구현될 수도 있다.

컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체는 컴퓨터에 의해 읽을 수 있고 데이터를 저장할 수 있는 어떤 데이터 저장 장

치이더라도 가능하다. 예를 들어, 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체는 ROM, RAM, CD-ROM, 자기 테이프, 플로피

디스크, 광디스크, 하드 디스크 드라이브, 등이 될 수 있음은 물론이다. 또한, 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체

에 저장된 컴퓨터로 읽을 수 있는 코드 또는 프로그램은 컴퓨터간에 연결된 네트워크를 통해 전송될 수도 있다.

또한, 이상에서는 본 발명의 바람직한 실시예에 대하여 도시하고 설명하였지만, 본 발명은 상술한 특정의 실시[0089]

예에 한정되지 아니하며, 청구범위에서 청구하는 본 발명의 요지를 벗어남이 없이 당해 발명이 속하는 기술분야

에서 통상의 지식을 가진자에 의해 다양한 변형실시가 가능한 것은 물론이고, 이러한 변형실시들은 본 발명의

기술적 사상이나 전망으로부터 개별적으로 이해되어져서는 안될 것이다.

부호의 설명

110 : 광학 흐름 예측부[0091]

120 : 광학 흐름 해상도 향상부

130 : 최종 중간 프레임 생성부
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(54) 발명의 명칭 데이터 변형을 통한 고해상도 동영상 프레임 율 고속 변환 방법 및 장치

(57) 요 약

고해상도 비디오 영상에 대하여 고품질, 고속으로 프레임 보간을 수행하는 딥러닝에 기반 프레임 율 고속 변환

방법 및 장치가 제공된다. 본 발명의 실시예에 따른 데이터 변형 방법은 프레임 보간을 위한 중간 프레임을 생성

하는 인공지능 모델의 학습에 이용될 연속하는 입력 영상들을 입력받는 단계; 입력된 입력 영상들의 영상값을 변

경하여, 변형된 영상들을 생성하는 제1 생성단계; 입력된 입력 영상들의 중간 프레임의 영상값을 변경하여, 변형

된 영상들의 중간 프레임을 생성하는 제2 생성단계;를 포함한다.

이에 의해, 4K 프레임과 같은 고해상도 영상을 고속으로 보간이 가능하며, Fade-in/out, 조명 변화, 줌 영상에

강인하게 학습 데이터 변형을 수행하여 이런 다양한 영상에서도 정확한 광학 흐름 지도를 생성해 낼 수 있게 하

여, 고해상도 영상에 대한 고속의 강인한 프레임 보간이 가능해진다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

프레임 보간을 위한 중간 프레임을 생성하는 인공지능 모델의 학습에 이용될 연속하는 입력 영상들을 입력받는

단계;

입력된 입력 영상들의 영상값을 변경하여, 변형된 영상들을 생성하는 제1 생성단계;

입력된 입력 영상들의 중간 프레임의 영상값을 변경하여, 변형된 영상들의 중간 프레임을 생성하는 제2 생성단

계;

입력 영상들과 입력 영상들의 중간 프레임의 기준 패치를 결정하는 단계;

입력 영상들 중 제1 입력 영상의 기준 패치를 축소하는 단계;

입력 영상들 중 제2 입력 영상의 기준 패치를 확대하는 단계;

축소된 제1 입력 영상의 기준 패치를 원래 크기로 조정하는 제1 조정단계;

확대된 제2 입력 영상의 기준 패치를 원래 크기로 조정하는 제2 조정단계;를 포함하는 것을 특징으로 하는 데이

터 변형 방법.

청구항 2 

청구항 1에 있어서,

제1 생성 단계는,

입력 영상들 중 제1 입력 영상에 대해서는 조정 파라미터를 감산하여 제1 입력 영상을 변형하고,

입력 영상들 중 제2 입력 영상에 대해서는 조정 파라미터를 가산하여 제2 입력 영상을 변경하며,

제2 생성 단계는,

중간 프레임의 시간에 따라 가변하는 조정 파라미터를 가산하여 중간 프레임을 변형하는 것을 특징으로 하는 데

이터 변형 방법.

청구항 3 

청구항 2에 있어서,

제1 생성 단계는,

입력 영상들 중 제1 입력 영상에 대해 조정 파라미터를 가산하여 제1 입력 영상을 변형하고,

입력 영상들 중 제2 입력 영상에 대해 조정 파라미터를 가산하여 제2 입력 영상을 변형하며,

제2 생성 단계는,

중간 프레임에 대해 조정 파라미터를 가산하여 중간 프레임을 변형하는 것을 특징으로 하는 데이터 변형 방법.

청구항 4 

청구항 2 또는 청구항 3에 있어서,
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조정 파라미터는,

랜덤한 값으로 생성되는 것을 특징으로 하는 데이터 변형 방법.

청구항 5 

청구항 4에 있어서,

조정 파라미터는,

밝기, 감마 함수, 컨트라스트, 휴(hue), 새츄레이션(saturation) 중 어느 하나를 조정하기 위한 파라미터인 것

을 특징으로 하는 데이터 변형 방법.

청구항 6 

삭제

청구항 7 

청구항 1에 있어서,

결정 단계는,

기준 패치의 위치와 크기를 결정하는 것을 특징으로 하는 데이터 변형 방법.

청구항 8 

청구항 1에 있어서,

줌 파라미터를 랜덤하게 생성하는 단계;를 더 포함하고,

축소 단계는,

제1 입력 영상의 기준 패치를 줌 파라미터를 이용하여 축소하며,

확대 단계는,

제2 입력 영상의 기준 패치를 줌 파라미터를 이용하여 확대하는 것을 특징으로 하는 데이터 변형 방법.

청구항 9 

청구항 1에 있어서,

제1 조정 단계 및 제2 조정 단계는,

확대된 제2 입력 영상의 기준 패치가 제2 입력 영상을 벗어나지 않은 것으로 판단된 경우에 수행되는 것을 특징

으로 하는 데이터 변형 방법.

청구항 10 

프레임 보간을 위한 중간 프레임을 생성하는 인공지능 모델의 학습에 이용될 연속하는 입력 영상들을 입력받는

입력부;

입력된 입력 영상들의 영상값을 변경하여 변형된 영상들을 생성하고, 입력된 입력 영상들의 중간 프레임의 영상

값을 변경하여 변형된 영상들의 중간 프레임을 생성하는 프로세서;를 포함하고,

프로세서는,
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입력 영상들과 입력 영상들의 중간 프레임의 기준 패치를 결정하고,

입력 영상들 중 제1 입력 영상의 기준 패치를 축소하며,

입력 영상들 중 제2 입력 영상의 기준 패치를 확대하고,

축소된 제1 입력 영상의 기준 패치를 원래 크기로 조정하며,

확대된 제2 입력 영상의 기준 패치를 원래 크기로 조정하는 것을 특징으로 하는 데이터 변형 시스템.

청구항 11 

프레임 보간을 위한 중간 프레임을 생성하는 인공지능 모델의 학습에 이용될 연속하는 입력 영상들을 입력받는

단계;

입력된 입력 영상들의 영상값을 변경하여, 변형된 영상들을 생성하는 제1 생성단계;

입력된 입력 영상들의 중간 프레임의 영상값을 변경하여, 변형된 영상들의 중간 프레임을 생성하는 제2 생성단

계;

제1 생성단계에서 생성된 변형된 영상들과 제2 생성단계에서 생성된 변형된 영상들의 중간 프레임으로 인공지능

모델을 학습시키는 단계;

입력 영상들과 입력 영상들의 중간 프레임의 기준 패치를 결정하는 단계;

입력 영상들 중 제1 입력 영상의 기준 패치를 축소하는 단계;

입력 영상들 중 제2 입력 영상의 기준 패치를 확대하는 단계;

축소된 제1 입력 영상의 기준 패치를 원래 크기로 조정하는 제1 조정단계;

확대된 제2 입력 영상의 기준 패치를 원래 크기로 조정하는 제2 조정단계;

제1 조정단계에서 조정된 제1 입력 영상의 기준 패치, 제2 조정단계에서 조정된 제2 입력 영상의 기준 패치 및

결정단계에서 결정된 중간 프레임의 기준 패치로 인공지능 모델을 학습시키는 단계;를 포함하는 것을 특징으로

하는 인공지능 모델 학습 방법.

청구항 12 

프레임 보간을 위한 중간 프레임을 생성하는 인공지능 모델의 학습에 이용될 연속하는 입력 영상들의 영상값을

변경하여 변형된 영상들을 생성하고, 입력된 입력 영상들의 중간 프레임의 영상값을 변경하여 변형된 영상들의

중간 프레임을 생성하는 데이터 변형 시스템; 및

프로세서에 의해 생성된 변형된 영상들과 변형된 영상들의 중간 프레임으로 인공지능 모델을 학습시키는 고속

프레임 보간 시스템;을 포함하고,

데이터 변형 시스템은,

입력 영상들과 입력 영상들의 중간 프레임의 기준 패치를 결정하고,

입력 영상들 중 제1 입력 영상의 기준 패치를 축소하며,

입력 영상들 중 제2 입력 영상의 기준 패치를 확대하고,

축소된 제1 입력 영상의 기준 패치를 원래 크기로 조정하며,

확대된 제2 입력 영상의 기준 패치를 원래 크기로 조정하고,

고속 프레임 보간 시스템은,

조정된 제1 입력 영상의 기준 패치, 조정된 제2 입력 영상의 기준 패치 및 결정된 중간 프레임의 기준 패치로

인공지능 모델을 학습시키는 것을 특징으로 하는 인공지능 모델 학습 시스템.
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발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 고해상도 동영상의 프레임 율 변환 기술에 관한 것으로, 더욱 상세하게는  딥러닝 기법에 기반한 광[0001]

학 흐름 추정 지도를 저해상도에서 예측하고 이를 고해상도로 복원하여 고해상도 동영상의 츠레임을 고속으로

보간하는 방법에 관한 것이다.

배 경 기 술

1) 동영상 프레임 율 변환 기법 개요[0003]

동영상은 연속된 정지 영상의 집합으로 구성된다. 비디오에서 정지 영상을 프레임이라고 부르며 단위 시간 당[0004]

프레임의 수를 동영상의 프레임 율(frame rate)이라고 한다. 예를 들어 1초에 24장의 프레임으로 구성되면 프레

임 율은 24 fps(frame per second)가 된다. 프레임 율은 촬영자의 의도, 영상의 포맷, 카메라의 한계 등에 의하

여 결정된다. 관찰자가 영상을 연속된 화면으로 느끼기 위해서는 어느 정도 이상의 프레임 율이 필요하고 이보

다 낮을 경우 움직임이 부드럽지 않아 보인다. 이 현상은 디스플레이의 크기, 조명, 시청 거리 등에 의해 달라

질 수 있다. 이를 개선하기 위해 동영상의 프레임 율을 후처리에 의해 증가시키는 것을 동영상 프레임 율 변환

이라고 한다.

2) 종래 기술[0006]

동영상 프레임 율을 증가시키는 가장 간단한 방법은 프레임을 반복하는 것이다. 예를 들어 30fps 영상을 60 fps[0007]

영상으로 증가시킬 경우, 각 프레임마다 한 프레임을 반복하여 출력하는 것이다. 그러나 이 방법의 경우 동영상

의 정보량은 동일하고 움직임에 대한 연속성은 변하지 않았으므로 관찰자가 느끼는 불편감은 동일하다. 이를 해

결하기 위해 연속된 프레임들을 이용하여 가상의 프레임을 생성하는 기술이 개발되었다. 즉 t 초와 t+1 초 사이

의 영상을 이용하여 t+0.5 초의 중간 영상을 새롭게 생성하며 이를 프레임 보간(frame interpolation) 기술이라

고 한다.

프레임 보간은 다양한 방법이 개발되었으며 일반적으로는 다음과 같은 두 단계 과정을 거친다. 첫 번째 단계는[0008]

움직임 또는 광학 흐름 지도를 획득하는 단계 이며 두 번째 단계는 움직임 정보를 바탕으로 중간 프레임을 생성

(Synthesis) 하는 단계이다. 동영상에서 물체의 움직임이 부드럽게 보이려면 중간 영상은 물체의 움직임이 두

영상 사이의 중간에 해당되어야 한다. 따라서 물체의 움직임 정보를 가지고 있는 광학 흐름 지도를 정확하게 찾

는 것이 매우 중요하다. 이에 기반한 다양한 기법들이 제안되어 왔다.

최근 딥러닝(Deep learning) 알고리즘이 등장하여 컴퓨터 비젼, 음성 인식 등 다양한 분야에서 사용되고 있으며[0009]

종래에 방법에 비해 월등한 성능을 보이고 있다. 이에 발맞추어 딥러닝을 사용한 다양한 프레임 보간 기법이 등

장하였다. 이 기법들은 딥러닝을 이용하여 고품질의 광학 흐름 지도를 예측하여 종래의 방법보다 더욱 뛰어난

보간 결과를 보여줌에 따라 최근 지속적으로 연구되고 있다.

3) 종래 기술 문제점[0011]

기존 방법의 문제는 네트워크 구조로 인한 문제로 4K(3840x2160) 해상도와 같이 큰 해상도에 대하여 GPU 메모리[0012]

부족으로 연산이 불가능 하거나, 매우 느린 연산 속도를 보여준다. 이와 같은 현상은 실시간 연산을 요구하는

상용 애플리케이션에 딥러닝을 이용한 프레임 보간 방법 적용을 어렵게한다. 또한, 고해상도 영상은 저해상도

영상들에 비하여 일반적으로 큰 움직임을 가진다. 기존 방법들은 이러한 큰 움직임에 대하여 저품질의 광학 흐

름 지도를 생성하는 경향이 있으며, 이는 보간된 영상의 품질 저하를 야기하는 문제를 가진다.

또한 기존 방법의 문제는 Fade-in/out, 조명 변화, 줌 영상을 고려하지 않아 이런 종류의 영상에 있어서는 광학[0013]

흐름 지도가 정확히 생성되지 않는 문제점이 발생한다. 따라서 이런 영상에서는 프레임 보간 성능이 급격히 저

하되는 단점이 존재한다.

발명의 내용

해결하려는 과제
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본 발명은 상기와 같은 문제점을 해결하기 위하여 안출된 것으로서, 본 발명의 목적은, 고해상도 비디오 영상에[0015]

대하여 고품질, 고속으로 프레임 보간을 수행하는 딥러닝에 기반 프레임 율 고속 변환 방법 및 장치를 제공함에

있다.

과제의 해결 수단

상기 목적을 달성하기 위한 본 발명의 일 실시예에 따른, 데이터 변형 방법은 프레임 보간을 위한 중간 프레임[0017]

을 생성하는 인공지능 모델의 학습에 이용될 연속하는 입력 영상들을 입력받는 단계; 입력된 입력 영상들의 영

상값을 변경하여, 변형된 영상들을 생성하는 제1 생성단계; 입력된 입력 영상들의 중간 프레임의 영상값을 변경

하여, 변형된 영상들의 중간 프레임을 생성하는 제2 생성단계;를 포함한다.

제1 생성 단계는, 입력 영상들 중 제1 입력 영상에 대해서는 조정 파라미터를 감산하여 제1 입력 영상을 변형하[0018]

고, 입력 영상들 중 제2 입력 영상에 대해서는 조정 파라미터를 가산하여 제2 입력 영상을 변경하며, 제2 생성

단계는, 중간 프레임의 시간에 따라 가변하는 조정 파라미터를 가산하여 중간 프레임을 변형하는 것일 수 있다.

제1 생성 단계는, 입력 영상들 중 제1 입력 영상에 대해 조정 파라미터를 가산하여 제1 입력 영상을 변형하고,[0019]

입력 영상들 중 제2 입력 영상에 대해 조정 파라미터를 가산하여 제2 입력 영상을 변형하며, 제2 생성 단계는,

중간 프레임에 대해 조정 파라미터를 가산하여 중간 프레임을 변형하는 것일 수 있다.

조정 파라미터는, 랜덤한 값으로 생성되는 것일 수 있다.[0020]

조정 파라미터는, 밝기, 감마 함수, 컨트라스트, 휴(hue), 새츄레이션(saturation) 중 어느 하나를 조정하기 위[0021]

한 파라미터일 수 있다.

본 발명에 따른 데이터 변형 방법은 입력 영상들과 입력 영상들의 중간 프레임의 기준 패치를 결정하는 단계;[0022]

입력 영상들 중 제1 입력 영상의 기준 패치를 축소하는 단계; 입력 영상들 중 제2 입력 영상의 기준 패치를 확

대하는 단계; 축소된 제1 입력 영상의 기준 패치를 원래 크기로 조정하는 제1 조정단계; 확대된 제2 입력 영상

의 기준 패치를 원래 크기로 조정하는 제2 조정단계;를 더 포함할 수 있다.

결정 단계는, 기준 패치의 위치와 크기를 결정하는 것일 수 있다.[0023]

본 발명에 따른 데이터 변형 방법은 줌 파라미터를 랜덤하게 생성하는 단계;를 더 포함하고, 축소 단계는, 제1[0024]

입력 영상의 기준 패치를 줌 파라미터를 이용하여 축소하며, 확대 단계는, 제2 입력 영상의 기준 패치를 줌 파

라미터를 이용하여 확대하는 것일 수 있다.

제1 조정 단계 및 제2 조정 단계는, 확대된 제2 입력 영상의 기준 패치가 제2 입력 영상을 벗어나지 않은 것으[0025]

로 판단된 경우에 수행되는 것일 수 있다.

본 발명의 다른 측면에 따르면, 프레임 보간을 위한 중간 프레임을 생성하는 인공지능 모델의 학습에 이용될 연[0026]

속하는 입력 영상들을 입력받는 입력부; 입력된 입력 영상들의 영상값을 변경하여 변형된 영상들을 생성하고,

입력된 입력 영상들의 중간 프레임의 영상값을 변경하여 변형된 영상들의 중간 프레임을 생성하는 프로세서;를

포함하는 것을 특징으로 하는 데이터 변형 시스템이 제공된다.

본 발명의 또다른 측면에 따르면, 프레임 보간을 위한 중간 프레임을 생성하는 인공지능 모델의 학습에 이용될[0027]

연속하는 입력 영상들을 입력받는 단계; 입력된 입력 영상들의 영상값을 변경하여, 변형된 영상들을 생성하는

제1 생성단계; 입력된 입력 영상들의 중간 프레임의 영상값을 변경하여, 변형된 영상들의 중간 프레임을 생성하

는 제2 생성단계; 제1 생성단계에서 생성된 변형된 영상들과 제2 생성단계에서 생성된 변형된 영상들의 중간 프

레임으로 인공지능 모델을 학습시키는 단계;를 포함하는 것을 특징으로 하는 인공지능 모델 학습 방법이 제공된

다.

본 발명의 또다른 측면에 따르면, 프레임 보간을 위한 중간 프레임을 생성하는 인공지능 모델의 학습에 이용될[0028]

연속하는 입력 영상들의 영상값을 변경하여 변형된 영상들을 생성하고, 입력된 입력 영상들의 중간 프레임의 영

상값을 변경하여 변형된 영상들의 중간 프레임을 생성하는 데이터 변형 시스템; 및 프로세서에 의해 생성된 변

형된 영상들과 변형된 영상들의 중간 프레임으로 인공지능 모델을 학습시키는 고속 프레임 보간 시스템;을 포함

하는 것을 특징으로 하는 인공지능 모델 학습 시스템이 제공된다.

발명의 효과

이상 설명한 바와 같이, 본 발명의 실시예들에 따르면, 4K 프레임과 같은 고해상도 영상을 고속으로 보간이 가[0030]
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능하며, Fade-in/out, 조명 변화, 줌 영상에 강인하게 학습 데이터 변형을 수행하여 이런 다양한 영상에서도 정

확한 광학 흐름 지도를 생성해 낼 수 있게 하여, 고해상도 영상에 대한 고속의 강인한 프레임 보간이 가능해진

다.

도면의 간단한 설명

도 1은 프레임 보간 기술,[0032]

도 2는 고속 프레임 보간 시스템의 블럭도,

도 3은 피라미드 형태의 영상 표현 방법,

도 4은 저해상도 광학 흐름 예측부의 상세 블럭도,

도 5는 광학 흐름 해상도 향상부의 상세 블럭도,

도 6은 중간 프레임 시간 간격,

도 7은 중간 프레임 생성부의 상세 블럭도,

도 8은 중간 프레임 해상도 향상부의 상세 블럭도,

도 9는 학습 데이터 구성,

도 10은 데이터 변형된 학습 데이터 구성,

도 11은 밝기 조정 파라미터 결정 방법,

도 12는 학습을 위한 샘플 별 데이터 변형 과정,

도 13은 줌 데이터 변형 패치 생성 개념도,

도 14는 줌 데이터 변형 패치 생성 과정,

도 15는 줌 데이터 변형 패치 생성 순서도,

도 16은 데이터 변형 시스템의 블럭도이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하에서는 도면을 참조하여 본 발명을 보다 상세하게 설명한다.[0033]

본 발명의 실시예에서는, 첫 번째로 딥러닝 네트워크를 이용하여 고해상도 영상에 대하 고속 프레임 보간을 수[0034]

행하는 방법을 제시하고, 두 번째로 조명 변화, 페이드 인/아웃, 줌 영상에 강인한 프레임 보간 기법으로 이는

학습시 데이터를 변형(argumentation) 하는 방법을 제시한다.

1. 고속 프레임 보간[0036]

본 발명의 일 실시예에 따른 고속 프레임 보간 시스템은, 도 2에 도시된 바와 같이, 광학 흐름 예측부(110), 저[0037]

해상도 광학 흐름 해상도 향상부(120), 중간 프레임 생성부(130), 중간 프레임 해상도 향상부(140)를 포함하여

구성된다.

저해상도 광학 흐름 예측부(110)에서는 입력으로 주어진 시간적으로 연속된 프레임들의 양방향 광학 흐름을 저[0038]

해상도에서 예측한다. 기존의 방법에서는 광학 흐름 예측을 원본 해상도에서 수행하기 때문에, 고해상도 영상을

입력으로 받는 경우 많은 양의 메모리를 요구하며, 제한된 하드웨어 환경을 가지는 시스템에서는 프레임 보간을

수행 할 수 없으며, 프레임 보간을 수행한다 하더라도, 매우 느린 동작 속도를 가지는 문제를 가진다. 또한 고

해상도 영상의 경우 영상내의 객체들의 움직임이 매우 큰 편이며, 기존의 방법들은 이러한 경우에 blur나 ghost

열화를 발생시키는 문제를 갖는다. 본 발명의 실시예에서는 광학 흐름 예측을 저해상도에서 수행함으로써 상기

문제들을 효과적으로 해결한다.

도 3은 본 발명의 실시예에에서 사용하는 피라미드 형태의 영상 표현 방법을 보여준다. Level 1 해상도는 원본[0039]

입력  영상의  해상도와  동일한  해상도를  가지며,  Level  2의  영상들은  Level  1의  해상도를  2분의  1크기로

downsample한  해상도를 가진다. 마지막으로 Level  3  해상도는 Level  1  해상도의 4분의 1크기를 가진다. 즉

Level 1의 원본 입력 해상도를 W(너비) x H(높이) 라고 하면, Level2의 해상도는 W/2 x H/2, Level 3의 해상도
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는 W/4 x H/4 가 된다.

저해상도 광학 흐름 예측부(110)에서는 Level 3의 해상도에서 광학 흐름 지도를 생성하고, 광학 흐름 해상도 향[0040]

상부(120)에서는 Level 3 해상도의 광학 흐름 지도를 Level 2 해상도로 복원한다. 중간 프레임 생성부(130)에서

는 Level 2의 해상도를 갖는 광학 흐름과 Level 2 해상도의 입력 영상을 이용하여 Level 2 해상도의 중간 프레

임을 생성한다. 중간 프레임 해상도 향상부(140)에서는 Level 2 해상도의 중간 프레임을 Level 1의 원해상도로

복원한다.

저해상도 광학 흐름 예측부(110)에서는 입력 두 프레임 사이의 광학 흐름 지도를 산출한다. 일반적으로 고품질[0041]

의 광학 흐름 지로를 생성하기 위해서는 합성곱 신경망에서 충분한 크기의 receptive field가 요구된다. 하지만

receptive field가 커질수록 합성곱 신경망의 알고리즘 계산 복잡도가 증가하게 되는 문제를 가진다. 기존의 방

법들에서는 원본 영상의 해상도와 동일한 크기를 가지는 광학 흐름 지도를 생성하기 때문에 4K 프레임과 같은

고해상도 영상에 대해서 느린 동작 속도를 가지는 문제를 가진다. 

본 발명의 실시예에서는 도 4에 도시된 바와 같이, 해상도 감소부(111)가 원본 입력 영상의 해상도를 Level 3[0042]

해상도로 줄인 후에, 광학 흐름 예측부(112)가 광학 흐름을 예측한다.

해상도  감소부(111)에서는  Level  1  해상도의  원본  입력  영상을  Level  3  해상도로  줄인다.  줄이는  방법은[0043]

bilinear 또는 bicubic 필터 등을 사용할 수 있으며 특정 방법에 한정되지 않는다. 도 3에서 , 의 L1은

Level 1의 해상도를, , 의 L3는 Level 3의 해상도를 각각 나타낸다. 

광학 흐름 예측부(112)에서는 Level 3 저해상도로 영성으로 입력 두 프레임 사이의 광학 흐름 지도를 산출한다.[0044]

이를 통하여 비교적 작은 크기의 receptive field를 통해서도 영상 내의 객체의 움직임을 쉽게 다룰 수 있고,

동시에 계산 연산에 필요한 메모리와 동작시간을 크게 감소시킬 수 있다.

광학 흐름 예측부(112)에서는 원본 입력 해상도의 4분의 1의 크기(즉 Level 1의 크기) 를 갖는 광학 흐름 지도[0045]

와  를 생성한다. 광학 흐름을 생성하는 방법은 다양한 딥러닝 네트워크 및 기존 방법들이 사용될

수 있으며 특정한 방법에 한정되지 않는다.

광학 흐름 해상도 향상부(120)는 Level 3 광학 흐름 지도를 Level 2의 광학 흐름 지도로 해상도를 개선시키는[0046]

장치로 도 5와 같이 구성된다. 

해상도 증가부1(121)은 Level 3 해상도의 광학 흐름 지도를 Level 2의 해상도의 광학 흐름 지도로 증가시킨다.[0047]

증가 방법은 bilinear 또는 bicubic 필터 등을 사용할 수 있으며 특정 방법에 한정되지 않는다.

광학 흐름 재조정부(123)는 입력 시간 t 에 대한 광학 흐름 지도로 재조정한다. 도 6과 같이 t는 , 사[0048]

이에 생성할 중간 프레임의 시간을 의미한다. 의 의미는 에서 로 진행할 때의 광학 흐름 지도를

은 그 역을 나타낸다. 도 5의 는 임의의 t에서 보간된 프레임인 에서 으로 진행되는 광

학 흐름 지도로 볼 수 있고 도 마찬가지이다. 와 는 다음과 같이 산출 될 수 있다.

(1)[0049]

해상도 감소부2(112)에서는 Level 1 해상도를 갖는 입력 원영상을 Level 2의 해상도로 감소시켜 , 를[0050]

생성한다. 증가 방법은 bilinear 또는 bicubic 필터 등을 사용할 수 있으며 특정 방법에 한정되지 않는다.
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와핑부 1(124)에서는 광학 흐름 지도 와 와 Level 2의 입력 영상 , 를 이용하여 임시 중[0051]

간 프레임 와 를 생성한다. 와 는 식 (2)와 같이 구할 수 있으며, 여기서 

은 back-warping 연산을 의미한다.

(2)[0052]

광학 흐름 향상부(125)에서는 와핑부1(124)의 출력 , , 광학 흐름 재조정부(123)의 출력 ,[0053]

,  해상도  감소부2(112)의  출력  ,  을  이용하여  광학  흐름을  개선한다.  즉,  위의  입력들을

로 묶을 수 있고 광학 흐름 향상부(125)의 입력이 된다. 광학

흐름 향상부(125)는 합성곱 신경망으로 구성되며 개선된 광학 흐름 지도 , 를 생성한다.

중간 프레임 생성부(130)는 광학 흐름 해상도 향상부(120)의 출력인 , 를 이용하여 Level 2 해상도[0054]

의 중간 프레임을 생성한다. 도 7은 중간 프레임 생성부(130)의 상세 구성을 나타낸다. 도시된 바와 같이, 중간

프레임 생성부(130)는 와핑부2(131)와 중간 프레임 합성부(132)로 구성된다.

와핑부2(131)에서는 광학 흐름 지도 , 와 Level 2의 입력 영상 , 를 이용하여 임시 중간[0055]

프레임 와 를 생성한다. 이는 식 (3)과 같이 구할 수 있다.

(3)[0056]

중간 프레임 합성부(132)에서는 생성된 임시 중간 프레임을 이용하여 Level 2 해상도의 최종 중간 프레임을 다[0057]

음과 같이 생성한다.

[0058]

여기서 ⊙는 element-wise 곱셈 연산을 의미하며 B는 입력 영상의 blending parameter를 의미한다. 예를 들어,[0059]

pixel의 p가 두 개의 입력 영상 과 에 모두 존재한다면 B는 0.5로 설정되며, 만약 p가 에는 존재하지

만 에 존재하지 않는다면 B=1 로 설정된다. B는 학습을 통해서 선택 될 수도 있고 고정된 값으로 결정될 수

있다.

중간 프레임 해상도 향상부(140)는 Level 2 해상도의 최종 중간 프레임을 를 원영상 해상도인 Level1 해상[0060]

도로 복원한다. 도 8에 도시된 바와 같이, 중간 프레임 해상도 향상부(140)는 해상도 증가부2(141과 142), 와핑

부3(143), 해상도 개선부(144)로 구성된다.

해상도 증가부2(141과 142)에서는 와 ,  를 Level  2  해상도에서 Level  1  해상도로 증가시켜[0061]
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와 , 를 생성한다. 증가 방법은 bilinear 또는 bicubic 필터 등을 사용할 수 있으며 특정 방법

에 한정되지 않는다.

해상도 개선부(144)에서는 고해상도 영상을 입력으로 넣기 위해 원영상 정보를 입력으로 사용한다. 원영상을 바[0062]

로 넣을 경우 , , 의 입력 간에 시간 차이가 존재하여 개선 효율이 저하된다. 이를 방지하기 위해

과 는 광학 흐름 지도를 이용하여 와핑부3(143)을 거쳐 t시간의 프레임을 각각 생성하도록 한다. 이

는 식 (4)와 같이 표현할 수 있다.

(4)[0063]

최종적으로 해상도 개선부(144)는 , , 를 묶어 을 입력으로 하[0064]

는 합성곱 신경망으로 구성된다. 해상도 개선부(144)의 출력은 Level 1의 해상도를 갖는 이 전체 네트워크

의 최종 출력이 된다.

위에서 제시한 방법으로 중간 프레임을 생성할 경우 고해상도 영상의 빠른 움직임을 고속으로 정확하게 찾을 수[0065]

있어 정확한 프레임 보간이 가능하다.

2. 데이터 변형[0067]

전술하였듯이 일반적인 영상은 빈번하게 플래쉬, 조명 변화, 페이드 인/아웃이 발생하게 된다. 이런 영상에 있[0068]

어서는 광학 흐름 지도가 정확하게 산출되기 어렵다. 이런 원인이 발생되는 주된 이유는 학습시 데이터에 조명

변화가 발생하는 샘플이 많이 포함되지 않아서이다. 조명 변화가 있는 샘플을 많이 포함하기 위해서는 이런 데

이터를 많이 수집해야 하는데 이는 많은 비용과 노력이 필요하다. 본 발명의 실시예에서는 학습 시 데이터 변형

을 통해 이를 해결하도록 한다.

일반적으로 딥러닝을 이용한 프레임 보간 학습은, 도 9와 같이 두 개의 입력 영상 , 과 한개의 Ground[0069]

Truth(GT)  영상 으로 구성된다.  딥러닝 네트워크에서 두 개의 입력 영상은 도 2에서의 입력 영상이

되고, 출력 영상은 가 된다. 학습 시 와 의 차이가 최소가 되게 하도록 네트워크를 갱신하게 된다. 

도  9에서  보듯이  대부분의  영상에서는  학습  데이터  간  즉,  ,  ,  간에  조명  변화가  일어나지[0070]

않는다. 조명 변화가 있는 학습 데이터 샘플이 부족하므로 조명 변화가 발생할 경우 영상이 정확히 보간되지 않

게 된다.

이 문제를 해결하기 위해 도 10과 같이 데이터 변형(argumentation)을 통해 강제로 조명 변화가 발생하는 학습[0071]

데이터를 생성시킨다. 밝기 조절을 위해 밝기 및 감마(gamma) 함수 등이 사용될 수 있다. 밝기 조절의 강도는

밝기 조정 파라미터 b에 의해 결정되어 진다. 이와 같을 경우 다음과 같이 데이터의 변형을 이루도록 한다.

 (5)[0072]

GT 영상은 t의 위치에 따라 데이터 변형을 수행하도록 하며 밝기 변형은 선형적으로 변한다고 가정한다. 이는[0073]

도 11과 같은 그래프로 표현될 수 있다. X축은 GT가 위치한 시간을 Y축은 밝기 조정 파라미터 값을 나타낸다. t

의 범위는 과  사이로 제한되므로 0과 1을 포함하지 않는 0과 1 사이의 값이다. 예를 들어 t=0.5 이면 GT

의 밝기 조정 파라미터는 0이 된다. GT의 밝기 조정 파라미터는 식 (6)과 같이 일반화 할 수 있다. 밝기 조정
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파라미터의 산출은 항상 선형식일 필요는 없으며 다양한 방식으로 계산이 가능하다.

(6)[0074]

영상의 신호 범위를 0과 1사이로 정규화 했다고 가정하면, b의 범위는 -1과 1사이로 매 배치(batch)마다 랜덤하[0075]

게 선택된다. 모든 학습 샘플에서 데이터 변형을 수행하지 않고 일정 확률 P 만큼 랜덤하게 데이터 변형을 수행

하게 된다. 즉 데이터 변형 횟수와 강도는 모두 랜덤하게 선택되도록 한다.

또한 데이터 변형을 입력 영상에 동일하게 하는 방법을 적용할 수 있다. 이는 특정 밝기 영상의 샘플이 부족할[0076]

때 성능이 떨어지는 점을 보완할 수 있다. 이럴 경우 데이터 변형은 식 (7)과 같이 이루어진다.

(7)[0077]

도 12는 위의 매 학습 샘플마다 이루어지는 데이터 변형 과정을 보여준다. 0과 1사이의 값을 갖는 랜덤 변수 [0078]

을 생성시킨다(S210). 랜덤 변수 이 보다 클 경우에만(S220-Yes), 데이터 변형을 수행하도록 한다(박스

점선 부분). 는 0과 1사이의 값으로 데이터 변형이 적용되는 빈도를 결정한다. 만약 데이터 변형을 하도록

결정되면, 조정 파라미터 b를 생성한다(S230). 조정 파라미터 b는 데이터 변형 강도를 결정하게 된다. 조정 파

라미터 범위 a는 영상의 범위 데이터 변형 종류 등에 따라 다양하게 결정될 수 있다. 그 다음 조명 변화 데이터

변환을 할지를 랜덤 변수 를 사용하여 결정하고(S240), 조명 변화 학습 변형을 할 경우에는(S250-Yes), 식

(5,6)을 사용하여 데이터 변형을 수행하고(S260), 그렇지 않을 경우에는(S250-No), 식 (7)을 사용하여 데이터

변형을 수행한다(S270).

위와 같은 방법은 감마 함수, 컨트라스트, 휴(hue), 새츄레이션(saturation) 등 다양한 데이터 변형 함수에 대[0079]

하여 적용이 가능하다.

다른 실시 예로 줌(zoom) 영상을 효과적으로 대응하기 위한 데이터 변형 방법을 제시한다. 줌 영상은 시간이 진[0080]

행함에 따라 물체의 크기가 변하게 된다. 이런 영상에 대하여 효율적으로 보간하기 위하여, 도 13와 같이 줌을

고려한 데이터 변형 패치를 생성하도록 한다.

일반적으로 학습을 진행 할 시 영상의 일부분을 패치로 사용하도록 한다. 예를 들어 영상의 크기를 로[0081]

하고 패치의 크기를 라고 하자. 입력 영상과 GT 영상의 패치의 위치는 동일하다. 도 13에서와 같이 한

개의 입력은 크기를 감소시키고 다른 한 개의 입력은 크기를 증가시키면서 줌 영상에 대응하는 패치를 생성할

수 있다.

도 14와 도 15는 구체적인 줌 데이터 생성 패치 과정을 보여준다. 위의 데이터 변형 과정과 마찬가지로 0과 1사[0082]

이의 값을 갖는 랜덤 변수 을 생성시킨다(S310). 랜덤 변수 가 보다 클 경우에만(S320-Yes) 줌 데이터

변형을 수행하도록 한다.

줌 데이터 변형을 수행하기로 결정되었다면 줌 파라미터 s를 랜덤하게 설정한다(S330). 줌 파라미터 s는 줌 배[0083]

율의 강도를 의미하며 1이면 원래의 패치 크기와 같게 된다. 줌 파라미터가 너무 클 경우 패치 크기가 영상 크

기를 벗어날 수 있는 경우가 많이 발생함으로 1과 1.2 사이의 값을 권장한다.

다음으로는 도 14과 같이 기준 패치의 위치 를 결정한다(S340). 패치의 크기는 [0084]

이다. 기준 패치의 위치, 패치의 크기 및 줌 파라미터를 이용하여 입력 영상 , 에서 사용될 위치를 식
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(8~11)과 같이 결정한다. 식(8)과 식(10)에서 는 를 넘지 않는 가장 큰 짝수를 의미한다. 

영상에서 사용될 패치의 크기는 식 (8)과 같이 산출된다. 재계산된 패치 크기인 를 기반으로 의

패치 영역을 식 (9)와 같이 계산한다. 이는 도 14의 영상의 빨간 박스 영역을 의미한다.  영상에서 사용

될 패치의 크기는 식 (10)과 같이 산출된다. 재계산된 패치 크기인 를 기반으로 의 패치 영역을

식 (11)와 같이 계산한다. 이는 도 14의  영상의 빨간 박스 영역을 의미한다. 과 의 위치는 랜덤하게

바뀔 수 있다. 

 (8)[0085]

 (9)[0086]

 (10)[0087]

 (11)[0088]

만약 식(9)에서 계산된 영역이 영상의 범위를 벗어난다면 줌 데이터 변형 과정을 수행하지 않는다. 만약 경계[0089]

조건을 만족한다면(S360-Yes), 식(9)에서 계산된 좌표를 이용하여 의 크기를 갖는 를 생성한

다(S370). 는 로 해상도를 조정하여 줌 데이터 변형된 패치인 를 생성한다. 마찬가지

로 식 (10)에서 계산된 좌표를 이용하여 의 크기를 갖는 를 생성하고 로 해상도를

조정하여  줌  데이터  변형된  패치인  를  생성한다(S340).  최종적으로  를  갖는  ,

, 를 이용하여 학습을 수행하도록 한다.

지금까지 설명한 데이터 변형을 수행할 수 있는 시스템에 대해, 이하에서 16을 참조하여 상세히 설명한다. 도[0090]

16은 본 발명의 다른 실시예에 따른 데이터 변형 시스템의 블록도이다.
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본 발명의 실시예에 따른 데이터 변형 시스템은, 도 16에 도시된 바와 같이, 입력부(210), 프로세서(220), 출력[0091]

부(230) 및 저장부(240)를 포함하는 컴퓨팅 시스템으로 구현 가능하다.

입력부(210)는 외부 저장매체, 외부 기기, 통신망 등을 통해 영상들을 입력받는 수단이고, 프로세서(220)는 입[0092]

력된 영상 데이터들을 변형하여 학습 영상들을 증가시킨다.

영상 데이터를 변형함에 있어, 프로세서(220)는 전술한 실시예에서 제시한 방법을 이용한다. 저장부(240)는 프[0093]

로세서(220)가 영상 데이터들을 변형함에 있어 필요한 저장공간을 제공하는 내부 저장매체이다.

출력부(230)는 프로세서(220)에서 추가된 학습 영상들을 외부 저장매체, 외부 기기, 통신망 등으로 출력한다. [0094]

3. 변형예[0096]

지금까지, 딥러닝 네트워크를 이용하여 고해상도 영상에 대하 고속 프레임 보간을 수행하는 방법과 조명 변화,[0097]

페이드 인/아웃, 줌 영상에 강인한 프레임 보간 기법으로 이는 학습시 데이터를 변형하는 방법에 대해, 바람직

한 실시예들을 들어 상세히 설명하였다.

고해상도 영상을 입력시, 원본 해상도와 동일한 해상도를 가지는 광학 흐름 지도를 생성하여 프레임 보간을 수[0098]

행하여 많은 양의 메모리를 요구하며, 매우 느린 보간 속도를 갖는 종래 방법과 달리, 본 발명의 실시예에서는

입력 고해상도 영상을 저해상도 영상으로 변환하여 고속으로 광학 흐름 지도를 생성하고 이를 원본 고해상도로

복원하여, 4K 프레임과 같은 고해상도 영상을 고속으로 보간이 가능하게 하였따.

또한, 본 발명의 실시예에서는, Fade-in/out, 조명 변화, 줌 영상에 강인하게 학습 데이터 변형을 수행하여 이[0099]

런 다양한 영상에서도 정확한 광학 흐름 지도를 생성해 낼 수 있게 하였다.

한편, 본 실시예에 따른 장치와 방법의 기능을 수행하게 하는 컴퓨터 프로그램을 수록한 컴퓨터로 읽을 수 있는[0100]

기록매체에도 본 발명의 기술적 사상이 적용될 수 있음은 물론이다. 또한, 본 발명의 다양한 실시예에 따른 기

술적 사상은 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체에 기록된 컴퓨터로 읽을 수 있는 코드 형태로 구현될 수도 있다.

컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체는 컴퓨터에 의해 읽을 수 있고 데이터를 저장할 수 있는 어떤 데이터 저장 장

치이더라도 가능하다. 예를 들어, 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체는 ROM, RAM, CD-ROM, 자기 테이프, 플로피

디스크, 광디스크, 하드 디스크 드라이브, 등이 될 수 있음은 물론이다. 또한, 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체

에 저장된 컴퓨터로 읽을 수 있는 코드 또는 프로그램은 컴퓨터간에 연결된 네트워크를 통해 전송될 수도 있다.

또한, 이상에서는 본 발명의 바람직한 실시예에 대하여 도시하고 설명하였지만, 본 발명은 상술한 특정의 실시[0101]

예에 한정되지 아니하며, 청구범위에서 청구하는 본 발명의 요지를 벗어남이 없이 당해 발명이 속하는 기술분야

에서 통상의 지식을 가진자에 의해 다양한 변형실시가 가능한 것은 물론이고, 이러한 변형실시들은 본 발명의

기술적 사상이나 전망으로부터 개별적으로 이해되어져서는 안될 것이다.

부호의 설명

110 : 광학 흐름 예측부[0103]

120 : 저해상도 광학 흐름 해상도 향상부

130 : 중간 프레임 생성부

140 : 중간 프레임 해상도 향상부
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■ 기술명 : 3D 영상 및 센서 기반의 보안 시스템 및 서비스 기술

   (Surveillance System and Service Technology based on 3D Video 

and Sensor)

산업기술분류 정보통신- 지식정보보안 - 융합보안

Key-word(국문) 보안 시스템, 3D 영상 분석, 위치기반 서비스, 보안 이벤트 검출

Key-word(영문) Surveillance System, 3D video Analysis, LBS, Security Event Detection

■ 기술의 개요

○ (배경) 기존 방식인 2D 기반 보안시스템은 보안 이벤트의 검출 정확도가 

떨어지고 거짓 알람도 다수 발생하고 있어, 3D 영상 분석기반의 보안시스

템에 대한 관심이 증대되는 실정임

○ (개요) 3D 영상 입력을 기반으로 객체의 움직임을 분석하고 이를 기반으로 

보안 이벤트를 추출하는 지능형 보안 영상 분석 시스템과 사용자의 GPS

및 다종 센서 정보를 활용하여 안전 경로를 제공하고, 수집된 센서 정보를 

분석하여 위험 상황 알림 및 경고를 발송하는 서비스 제공 기술임

< 기술 개요도 >

[3D 영상 기반 지능형 보안 영상 분석
시스템 구조]

[센서 기반 안전 경로 및 실시간 경보 제공
시스템 구조] (출처: 특허 10-2016-0175288)



■ 기술의 구현수준(TRL)

■ 기술의 장점(경쟁기술과의 차별성)

○ 지능형 보안 영상 분석 시스템 성능 향상

- 3D 영상 분석 기반 13개 보안 이벤트 검출율 : 67.5%

- 깊이(Depth) 정보 기반 다종 보안 이벤트 검출 가능 : 위장, 도구/흉기 등  

○ 위치 기반 서비스와 연계된 사전 경고형 보안 서비스 제공 가능

- GPS, 온도, 적외선 센서 등과 연계한 사전 보안 경고 서비스

■ 활용범위 및 응용분야

[보안 감시 시스템] [지능형 보안 영상 분석 시스템]

○ 보안 시스템 또는 보안 서비스 분야

○ 범죄 예방을 위한 실시간 경보 장치 분야



■ 지식재산권 현황

구분 발명의 명칭 출원번호
(출원일)

등록번호
(등록일)

1 인체 포즈 인지 시스템 및 방법 10-2015-0187330
(2015.12.28.) -

2 사회 안전망 시스템 및 이의 서비스 제공방법 10-2016-0175288
(2016.12.21.) -

3 깊이 맵 정보 기반의 인체 행위 인지 방법 및 그
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적으로 제거하여 최종적인 객체를 추출하는 객체 분리부를 포함한다. 
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

3D 깊이 이미지 기반 객체 분리 장치에 있어서, 

3D 깊이 이미지를 입력하는 이미지 입력부; 및

입력된 3D 깊이 이미지의 깊이 정보를 이용하여 객체 위치 및 객체 수를 탐지한 후, 탐지된 객체들에 대한 픽셀

값들중 유사 픽셀값을 가지는 픽셀간 그룹핑을 수행하고, 그룹핑된 객체 영역 이외의 배경 영역 및 천장 및 지

면 영역을 순차적으로 제거하여 최종적인 객체를 추출하는 객체 분리부를 포함하되,

상기 객체 분리부는 CCA(Connected Component Analysis) 방식을 이용하여 배경 영역을 제거하는 배경 영역 제거

부를 포함하고,

상기 배경 영역 제거부는 상기 3D 깊이 이미지에서 탐지된 객체에 대하여 모폴로지 침식 알고리즘을 적용한 후,

상기 모폴로지 침식 알고리즘이 적용된 상기 3D 깊이 이미지에 대하여 공간 필터링으로 미디안 필터를 적용하여

결정된 마스크 사이즈에 해당하는 이웃 픽셀값들을 크기 순서로 정렬하고 중간값을 선택한 다음, 모폴로지 팽창

알고리즘을 적용하여, 상기 객체를 제외한 배경 영역을 제거하는 것인 3D 깊이 이미지 기반 객체 분리 장치. 

청구항 2 

제1항에 있어서, 

상기 이미지 입력부로부터 입력되는 3D 깊이 이미지의 상태를 판단하여 해당 3D 깊이 이미지에 노이즈가 포함된

경우, 해당 3D 깊이 이미지를 객체 분리부로 제공하는 이미지 상태 판단부를 더 포함하는 것인 3D 깊이 이미지

기반 객체 분리 장치.

청구항 3 

제2항에 있어서, 

상기 객체 분리부는, 

노이즈가 포함된 3D 깊이 이미지로부터 객체의 위치 및 객체 수를 탐지하는 객체 탐지부 및

상기 배경 영역 제거부를 통해 배경 영역이 제거된 이미지로부터 천장 영역 및 지면 영역을 순차적으로 제거하

여 최종적인 객체를 추출하는 천장 및 지면 영역 제거부를 포함하는 것인 3D 깊이 이미지 기반 객체 분리 장치.

청구항 4 

제3항에 있어서, 

상기 객체 탐지부는, 입력되는 3D 깊이 이미지의 깊이 정보를 통해 딥러닝 객체 탐지 방식을 이용하여 객체의

위치 및 객수를 탐지하여 객체의 위치 좌표값을 획득하여 저장하는 것인 3D 깊이 이미지 기반 객체 분리 장치.

청구항 5 

삭제

청구항 6 
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제3항에 있어서, 

상기 천장 및 지면 영역 제거부는, 배경영역 제거부에서 배경 영역이 제거된 깊이 이미지를 3차원 좌표로 변환

한 후, 3차원 좌표들 중 임의로 3개 점을 선택하여 평면 방정식을 이용하여 평면을 결정하고, 

천장 및 지면으로부터 특정 임계치까지를 평면이라고 정하고, 계산된 평면에서 임계치에 포함되는 점의 개수를

산출하며, 

상기 동작을 일정 횟수 반복하여, 반복 횟수 개의 결과 중 가장 점을 많이 포함하는 평면을 지면 그리고 천장으

로 결정하여 해당 영역을 제거하는 것인 3D 깊이 이미지 기반 객체 분리 장치. 

청구항 7 

3D 깊이 이미지 기반 객체 분리 방법에 있어서, 

3D 깊이 이미지를 입력하는 단계; 및

입력된 3D 깊이 이미지의 깊이 정보를 이용하여 객체 위치 및 객체 수를 탐지한 후, 탐지된 객체들에 대한 픽셀

값들중 유사 픽셀값을 가지는 픽셀간 그룹핑을 수행하고, 그룹핑된 객체 영역 이외의 배경 영역 및 천장 및 지

면 영역을 순차적으로 제거하여 최종적인 객체를 추출하는 단계를 포함하되,

상기 객체를 추출하는 단계는 CCA(Connected Component Analysis) 방식을 이용하여 배경 영역(노이즈)을 제거하

는 단계를 포함하고,

상기 배경 영역을 제거하는 단계는,

상기 3D 깊이 이미지에서 탐지된 객체에 대하여 모폴로지 침식 알고리즘을 적용한 후, 상기 모폴로지 침식 알고

리즘이 적용된 상기 3D 깊이 이미지에 대하여 공간 필터링으로 미디안 필터를 적용하여 결정된 마스크 사이즈에

해당하는 이웃 픽셀값들을 크기 순서로 정렬하고 중간값을 선택한 다음, 모폴로지 팽창 알고리즘을 적용하여,

상기 객체를 제외한 노이즈(배경 영역)을 제거하는 것인 3D 깊이 이미지 기반 객체 분리 방법. 

청구항 8 

제7항에 있어서, 

상기 입력되는 3D 깊이 이미지의 상태를 판단하는 단계를 더 포함하고, 상기 판단 결과, 해당 3D 깊이 이미지에

노이즈가 포함된 경우, 노이즈가 포함된 해당 3D 깊이 이미지를 이용하여 상기 객체를 추출하는 단계를 수행하

는 것인 3D 깊이 이미지 기반 객체 분리 방법.

청구항 9 

제8항에 있어서, 

상기 객체를 추출하는 단계는,  

노이즈가 포함된 3D 깊이 이미지로부터 객체의 위치 및 객체 수를 탐지하는 단계 및

상기 배경 영역이 제거된 이미지로부터 천장 영역 및 지면 영역을 순차적으로 제거하여 최종적인 객체를 추출하

는 단계를 포함하는 것인 3D 깊이 이미지 기반 객체 분리 방법.

청구항 10 

제9항에 있어서, 

상기 객체의 위치 및 객체 수를 탐지하는 단계는, 입력되는 3D 깊이 이미지의 깊이 정보를 통해 딥러닝 객체 탐

지 방식을 이용하여 객체의 위치 및 객수를 탐지하여 객체의 위치 좌표값을 획득하여 저장하는 것인 3D 깊이 이
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미지 기반 객체 분리 방법.

청구항 11 

삭제

청구항 12 

제9항에 있어서, 

상기 객체를 추출하는 단계는, 

상기 배경영역 제거된 깊이 이미지를 3차원 좌표로 변환한 후, 3차원 좌표들 중 임의로 3개 점을 선택하여 평면

방정식을 이용하여 평면을 결정하는 단계;  

천장 및 지면으로부터 특정 임계치까지를 평면이라고 결정하고, 상기 계산된 평면에서 임계치에 포함되는 점의

개수를 산출하는 단계; 및  

상기 단계들을 일정 횟수 반복하여, 반복 횟수 개의 결과 중 가장 점을 많이 포함하는 평면을 지면 그리고 천장

으로 결정하여 해당 영역을 제거하는 단계를 포함하는 것인 3D 깊이 이미지 기반 객체 분리 방법. 

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 3D 깊이(3 Dimension Depth) 기반 이미지 기반 객체 분리 장치 및 그 방법에 관한 것으로서, 특히 3D[0001]

카메라를 통해 얻은 깊이 이미지로부터 객체를 효과적으로 분리함으로써, 3D 이미지 데이터 기반 객체 검출, 이

미지 이벤트 검출 등과 같은 이미지 보안 서비스에 활용할 수 있도록 한 3D 깊이 이미지 기반 객체 분리 장치

및 그 방법에 관한 것이다. 

배 경 기 술

일반적으로, 카메라를 이용하여 사용자의 손 동작, 즉 제스처를 인식하는 다양한 어플리케이션이 제시되었다.[0002]

어플리케이션은 사용자의 제스처의 의미를 정확하게 인식함에 따라 인식된 의미에 대응하는 명령 또는 처리의

과정을 수행한다. 

이러한 제스처의 인식은 인간-컴퓨터 상호작용 분야에서 주로 연구되어 왔다. 스마트폰을 이용하는 원격제어,[0003]

의사소통, 게임 및 어플리케이션의 실행과 같은 제스처의 인식에 관련된 다양한 시도가 이루어지고 있다.

그러나, 카메라를 이용해서 사용자의 제스처를 인식하는 다양한 방법이 제시되었음에도 불구하고, 경우에 따라[0004]

서 이러한 제스처의 인식은 제한되거나 정확하지 않은 결과를 도출할 수 있다. 예를 들면, 사용자의 손이 사용

자의 얼굴 또는 사용자의 피부색과 유사한 색을 갖는 다른 객체와 중첩될 경우, 카메라에 의해 획득된 이미지의

정보에서 사용자의 손을 얼굴 또는 다른 객체로부터 분리하는 것이 어렵고, 따라서 사용자의 실제의 제스처를

정확하게 인식할 수 없다는 문제가 발생할 수 있다. 즉, 정확한 객체를 검출하여야만 해당 객체의 제스쳐 등을

인지할 수 는 것이다. 

또한, 일반적인 2D 기반 객체 분리 기술은 주변 환경의 색상으로 인한 오류, 야간에 객체 인지의 어려움, 조명/[0005]

화질의 열화 등으로 인한 오류 등 다양한 환경 변화에서 배경으로부터 객체 분리를 하는데 어려움이 있으며, 이

로 인해 이미지 보안 시스템에서 2D 이미지를 기반으로 이벤트 검출을 했을 때 정확도가 낮은 문제점이 발생하

게 된다. 

발명의 내용

해결하려는 과제
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따라서, 본 발명은 상기한 문제점을 해결하기 위한 것으로, 본 발명의 목적은, 다양한 환경 변화가 존재하는 환[0006]

경에서 3D 카메라로부터 입력되는 깊이 이미지로부터 객체를 효과적으로 분리함으로써, 3D 이미지 데이터를 기

반으로 이미지 이벤트를 검출하는 이미지 보안 시스템에 적용하여 위험 이벤트 인식 성능 정확도를 향상시킬 수

있도록 한 3D 깊이 이미지 기반 객체 분리 장치 및 그 방법을 제공함에 있다. 

과제의 해결 수단

상기한 목적을 달성하기 위한 본 발명의 일 측면에 따른 3D 깊이 이미지 기반 객체 분리 장치에 따르면, 3D 깊[0007]

이 이미지를 입력하는 이미지 입력부; 및 입력된 3D 깊이 이미지의 깊이 정보를 이용하여 객체 위치 및 객체 수

를 탐지한 후, 탐지된 객체들에 대한 픽셀값들중 유사 픽셀값을 가지는 픽셀간 그룹핑을 수행하고, 그룹핑된 객

체 영역 이외의 배경 영역 및 천장 및 지면 영역을 순차적으로 제거하여 최종적인 객체를 추출하는 객체 분리부

를 포함할 수 있다. 

상기 장치는, 상기 이미지 입력부로부터 입력되는 3D 깊이 이미지의 상태를 판단하여 해당 3D 깊이 이미지에 노[0008]

이즈가 포함된 경우, 해당 3D 깊이 이미지를 객체 분리부로 제공하는 이미지 상태 판단부를 더 포함할 수 있다. 

상기 객체 분리부는, 노이즈가 포함된 3D 깊이 이미지로부터 객체의 위치 및 객체 수를 탐지하는 객체 탐지부;[0009]

객체 탐지부로부터 탐지된 객체에 대한 픽셀 유사도를 이용하여 객체를 제외한 배경 영역(노이즈)을 제거하는

배경 영역 제거부; 및 상기 배경 영역 제거부를 통해 배경 영역이 제거된 이미지로부터 천장 영역 및 지면 영역

을 순차적으로 제거하여 최종적인 객체를 추출하는 천장 및 지면 영역 제거부를 포함할 수 있다. 

상기 객체 탐지부는, 입력되는 3D 깊이 이미지의 깊이 정보를 통해 딥러닝 객체 탐지 방식을 이용하여 객체의[0010]

위치 및 객수를 탐지하여 객체의 위치 좌표값을 획득하여 저장할 수 있다. 

상기 배경 영역 제거부는, CCA(Connected  Component  Analysis) 방식을 이용하여 배경 영역(노이즈)을 제거할[0011]

수 있다. 

상기 천장 및 지면 영역 제거부는, 배경영역 제거부에서 배경 영역이 제거된 깊이 이미지를 3차원 좌표로 변환[0012]

한 후, 3차원 좌표들 중 임의로 3개 점을 선택하여 평면 방정식을 이용하여 평면을 결정하고, 천장 및 지면으로

부터 특정 임계치까지를 평면이라고 결정하고, 계산된 평면에서 임계치에 포함되는 점의 개수를 산출하며, 상기

동작을 일정 횟수 반복하여, 반복 횟수 개의 결과 중 가장 점을 많이 포함하는 평면을 지면 그리고 천장으로 결

정하여 해당 영역을 제거할 수 있다.  

한편, 상기한 목적을 달성하기 위한 본 발명의 3D 깊이 이미지 기반 객체 분리 방법에 따르면, 3D 깊이 이미지[0013]

를 입력하는 단계; 및 입력된 3D 깊이 이미지의 깊이 정보를 이용하여 객체 위치 및 객체 수를 탐지한 후, 탐지

된 객체들에 대한 픽셀값들중 유사 픽셀값을 가지는 픽셀간 그룹핑을 수행하고, 그룹핑된 객체 영역 이외의 배

경 영역 및 천장 및 지면 영역을 순차적으로 제거하여 최종적인 객체를 추출하는 단계를 포함할 수 있다.  

상기 방법은, 상기 입력되는 3D 깊이 이미지의 상태를 판단하는 단계를 더 포함하며, 상기 판단 결과, 해당 3D[0014]

깊이 이미지에 노이즈가 포함된 경우, 노이즈가 포함된 해당 3D 깊이 이미지를 이용하여 상기 객체를 추출하는

단계를 수행한다. 

상기 객체를 추출하는 단계는,  노이즈가 포함된 3D  깊이 이미지로부터 객체의 위치 및 객체 수를 탐지하는[0015]

단계; 상기 탐지된 객체에 대한 픽셀 유사도를 이용하여 객체를 제외한 배경 영역(노이즈)을 제거하는 단계; 및

상기 배경 영역이 제거된 이미지로부터 천장 영역 및 지면 영역을 순차적으로 제거하여 최종적인 객체를 추출하

는 단계를 포함할 수 있다.  

상기 객체의 위치 및 객체 수를 탐지하는 단계는, 입력되는 3D 깊이 이미지의 깊이 정보를 통해 딥러닝 객체 탐[0016]

지 방식을 이용하여 객체의 위치 및 객수를 탐지하여 객체의 위치 좌표값을 획득하여 저장할 수 있다. 

상기 배경 영역을 제거하는 단계는, CCA(Connected Component Analysis) 방식을 이용하여 배경 영역(노이즈)을[0017]

제거할 수 있다. 

상기 객체를 추출하는 단계는, 상기 배경영역 제거된 깊이 이미지를 3차원 좌표로 변환한 후, 3차원 좌표들 중[0018]

임의로 3개 점을 선택하여 평면 방정식을 이용하여 평면을 결정하는 단계; 천장 및 지면으로부터 특정 임계치까
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지를 평면이라고 결정하고, 상기 계산된 평면에서 임계치에 포함되는 점의 개수를 산출하는 단계; 및 상기 단계

들을 일정 횟수 반복하여, 반복 횟수 개의 결과 중 가장 점을 많이 포함하는 평면을 지면 그리고 천장으로 결정

하여 해당 영역을 제거하는 단계를 포함할 수 있다. 

발명의 효과

본 발명에 따르면, 다양한 환경 변화가 존재하는 환경에서 3D 카메라로부터 입력되는 Depth 이미지로부터 객체[0019]

를 효과적으로 분리함으로써, 3D 이미지 데이터를 기반으로 이미지 이벤트를 검출하는 이미지 보안 시스템에 적

용하여 위험 이벤트 인식 성능 정확도를 향상시킬 수 있다. 

또한, 본 발명에 따른 다양한 환경 변화가 존재하는 환경에서 3D 카메라로부터 입력되는 깊이 이미지의 배경으[0020]

로부터 객체를 효과적으로 분리함으로써, 3D 이미지 기반 인체 행위 인지 시스템의 전처리 수행 시 효과적으로

적용이 가능하며, 이미지 보안 시스템에서 관심 객체를 추출하고, 객체의 행동을 효과적으로 분석할 수 있는 효

과를 가진 것이다. 

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명에 따른 3D 깊이 이미지 기반 객체 분리 장치에 대한 개략적인 블록 구성을 나타낸 도면.[0021]

도 2는 도 1에 도시된 객체 분리부에 대한 상세 블록 구성을 나타낸 도면.

도 3은 본 발명에 따른 3D 깊이 이미지 기반 객체 분리 예시 화면을 나타낸 도면.

도 4는 본 발명에 따른 3D 깊이 이미지 기반 객체 분리 방법에 대한 동작 플로우챠트를 나타낸 도면.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본 발명의 이점 및 특징, 그리고 그것들을 달성하는 방법은 첨부되는 도면과 함께 상세하게 후술되어 있는 실시[0022]

예들을 참조하면 명확해질 것이다. 그러나 본 발명은 이하에서 개시되는 실시 예들에 한정되는 것이 아니라 서

로 다른 다양한 형태로 구현될 것이며, 단지 본 실시 예들은 본 발명의 개시가 완전하도록 하며, 본 발명이 속

하는 기술분야에서 통상의 지식을 가진 자에게 발명의 범주를 용이하게 이해할 수 있도록 제공되는 것이며, 본

발명은 청구항의 기재에 의해 정의된다. 한편, 본 명세서에서 사용된 용어는 실시 예들을 설명하기 위한 것이며

본 발명을 제한하고자 하는 것은 아니다. 본 명세서에서, 단수형은 문구에서 특별히 언급하지 않는 한 복수형도

포함한다. 명세서에서 사용되는 "포함한다(comprises)" 또는 "포함하는(comprising)"은 언급된 구성요소, 단계,

동작 및/또는 소자 이외의 하나 이상의 다른 구성요소, 단계, 동작 및/또는 소자의 존재 또는 추가를 배제하지

않는다. 

먼저, 본 발명의 구체적인 설명에 앞서, 3D 이미지 기반 행위 인지 기술 분야에서 배경으로부터 객체를 분리하[0023]

는 본 발명은 객체 검출, 객체 추적, 이미지 이벤트 검출 등 이미지 보안 서비스를 정확하게 수행하기 위한 핵

심 요소이다. 

이하, 본 발명에 따른 3D 깊이 이미지 기반 객체 분리 장치 및 방법에 대한 구체적인 실시예에 대하여 첨부한[0024]

도면을 참조하여 상세하게 설명하기로 한다. 

도 1은 본 발명에 따른 3D 깊이 이미지 기반 객체 분리 장치에 대한 개략적인 블록 구성을 나타낸 도면이다.[0025]

도 1에 도시된 바와 같이, 본 발명에 따른 3D 깊이 이미지 기반 객체 분리장치는, 이미지 입력부(10), 이미지[0026]

상태 판단부(20) 및 객체 분리부(30)를 포함할 수 있다. 

이미지 입력부(10)는 획득한 3D 깊이 이미지를 이미지 상태 판단부(20)로 입력한다. 여기서, 이미지 입력부(1[0027]

0)는 적어도 하나 이상의 3D 카메라, 3D 이미지 센서 중 적어도 하나 일 수 있으며, 3D 깊이 이미지에는 깊이

정보를 포함할 수 있다. 

이미지 상태 판단부(20)는 이미지 입력부(10)로부터 입력되는 3D 깊이 이미지의 이미지 상태를 판단하여 이미지[0028]

상태가 좋지 않을 경우 즉, 노이즈가 많거나 배경이 복잡한 상황인 경우 이하의 객체 분리 동작을 수행한다. 만
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약, 이미지 상태가 좋은 경우 별도의 객체 분리 동작을 수행하지 않고 입력된 깊이 이미지의 객체만으로 행위

인지 등 다양한 동작을 수행하는 것이다.  

만약, 이미지 상태 판단부(20)에서 이미지 상태 판단 결과, 이미지 상태가 좋지 않다고 판단되는 경우, 객체 분[0029]

리부(30)는 도 3 (a)와 같이 입력되는 깊이 이미지로부터 객체 위치 및 객체 수를 탐지한 후, 탐지된 객체들에

대한 픽셀값들중 유사 픽셀값을 가지는 픽셀간 그룹핑을 수행한다. 

그리고, 객체 분리부(30)는 픽셀간 그룹핑이 이루어진 후, 패당 그룹 이외의 이미지 영역을 제거한 후, 해당 객[0030]

체의 천장 및 지면 영역을 제거함으로써 최종적인 원하는 객체를 분리 추출하는 것이다. 

이하, 상기 설명한 도 1에 도시된 객체 분리부(30)에 대한 상세 구성 및 동작에 대하여 도 2 및 도 3을 참조하[0031]

여 살펴보기로 하자. 

도 2는 도 1에 도시된 객체 분리부에 대한 상세 블록 구성을 나타낸 도면, 도 3은 본 발명에 따른 3D 깊이 이미[0032]

지 기반 객체 분리 예시 화면을 나타낸 도면이다.

도 2에 도시된 바와 같이, 객체 분리부(30)는 객체 탐지부(31), 배경 영역 제거부(32), 천장 영역 제거부(33),[0033]

지면 영역 제거부(34) 및 객체 추출부(35)를 포함할 수 있다. 

객체 탐지부(31)는 도 3 (a)와 같이 입력되는 노이즈가 포함된 깊이 이미지로부터 깊이 정보를 이용하여 깊이[0034]

이미지내 객체들의 위치 및 객체의 수를 탐지한 후, 탐지된 객체의 좌표값을 획득한다. 여기서, 객체들의 위치

및 객체의 수를 탐지하는 방법으로, 객체 검출 속도가 빠른 딥러닝 기반 객체 탐지 방법을 사용할 수 있다. 즉,

입력되는 깊이 이미지에 대한 깊이 정보를 기반으로 다양한 깊이 정보를 기반으로 학습되어 모델링된 모델링 값

에 따라 객체들의 위치 및 객체의 수를 탐지한 후, 탐지된 객체들에 대한 좌표값을 획득하는 것이다. 이때, 상

기한 딥러닝 기반 객체 탐지 방법은 이미 공지된 일반적인 방법으로서, 구체적인 방법에 대한 설명은 생략하며,

이러한 방식 이외의 방법을 이용해서 객체를 탐지하여도 무방함을 이해해야 할 것이다. 여기서, 객체 탐지부

(31)에서 객체 탐지 결과에 대한 화면은 도 3 (b)와 같다. 

배경 영역 제거부(32)는 상기 객체 탐지부(31)에서 탐지된 객체에 대한 좌표값을 기준으로 하여 CCA(Connected[0035]

Component Analysis) 알고리즘을 수행한다. 즉, CCA 알고리즘은, 상기 객체 탐지부(31)에서 획득한 해당 객체의

좌표값에 해당되는 픽셀을 기준으로 연결된 유사 픽셀값을 분석하여 유사 픽셀값을 가지는 픽셀간 그룹핑을 수

행하는 것이다. 

CCA 알고리즘은, 입력되는 이미지 안의 물체를 찾아내어 분석하기 위한 목적으로 쓰레숄딩(Thresholding)에 기[0036]

반한 이진화 기술들이 개발되었으며,  이진화 결과에서 노이즈를 제거하고, 결과들을 보다 정교화하기 위해서

mathematical morphology 기술들이 개발되었다. Morphology까지 거친 이미지들을 이용하면 물체를 구분하고, 물

체를 인식할 수 있는데, 그 전에 픽셀들을 객체 단위로 구분하여야 한다. 하나의 객체를 구성하는 픽셀들은 이

미지에서 서로 연결된 형태로 나타나게 되는데 이와 같이 서로 연결된 유사 픽셀들을 그룹핑하여 객체를 구분하

는 분석 방법이 CCA 알고리즘이다. 여기서, 상기한 CCA 알고리즘에 대하여 좀 더 구체적으로 살펴보면, 다음과

같다. 

CCA  알고리즘은, 공간 필터링 방식을 수행하는 미디안(Median)  필터를 이용하여 객체 이외의 배경 영역(노이[0037]

즈)을 제거할 수 있다. 여기서, 미디안 필터는 마스크 사이즈를 결정하고, 결정된 마스크 사이즈에 해당하는 이

웃 픽셀 값들을 크기 순서로 정렬하고, 그 중 중간 값을 선택하는 역할을 한다. 다만, 배경영역 제거부(32)에서

미디안 필터만을 사용한다면, 깊이 이미지에 포함된 객체들의 경계가 무너질 것이다.

따라서,  배경영역  제거부(32)는  미디안  필터  이외에  모폴로지  침식(Erosion)  알고리즘  및  모폴로지  팽창[0038]

(Dilation)  알고리즘을 추가적으로 이용할 수도 있다. 모폴로지 침식 알고리즘은 객체나 작은 크기의 파티클

(Particle)로부터 레이어(Layer)를 벗기거나, 이미지에 존재하는 부적절한 픽셀 또는 작은 크기의 파티클을 제

거하는 역할을 한다. 이와 반대로, 모폴로지 팽창 연산은 객체나 작은 크기의 파티클로부터 레이어를 확장시키

거나, 모폴로지 침식 알고리즘에 의해 작아진 파티클을 원래 사이즈로 확장시키는 역할을 한다.

배경영역 제거부(32)는 상기 획득된 깊이 이미지에 모폴로지 침식 알고리즘을 적용한 후, 공간 필터링으로서 미[0039]

디안 필터를 적용하고 나서, 모폴로지 팽창(dilation) 알고리즘을 적용함으로서 효과적으로 깊이 이미지의 노이

즈를 최소화 시킬 수 있다. 

결국, 배경영역 제거부(32)는 탐지된 객체를 기준으로 한 주변 배경 영역을 제거한 후, 배경 영역이 제거된 이[0040]
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미지를 천장 영역 제거부(33)로 제공한다. 

천장 영역 제거부(33)는 상기 배경영역 제거부(32)를 통해 배경영역이 제거된 이미지로부터 도 3 (c)와 같이 천[0041]

장 영역을 제거한다. 즉, 배경영역 제거부(32)에서 CCA 알고리즘을 수행한 후 객체 영역을 제외한 나머지 배경

영역을 제거하더라도 객체의 머리 위쪽 부분은 객체 영역이라고 판단하여 제거되지 않을 확률이 높다. 따라서,

천장 영역 제거부(33)에서 평면 방정식을 통해 천장 영역을 계산하여 천장 영역을 제거하는 것이다. 

지면 영역 제거부(34)는 도 3 (c)와 같이 상기 천장 영역 제거부(33)를 통해 천장 영역이 제거된 이미지로부터[0042]

객체를 기준으로 한 지면 영역을 도 3 (d)와 같이 제거하게 된다. 즉, 상기 배경영역 제거부(32)에서 CCA 알고

리즘 동작 후 객체 영역을 제외한 나머지 영역을 제거하더라도 객체의 신발 아래쪽 부분은 객체 영역이라고 판

단하여 제거되지 않을 확률이 높기 때문에 평면 방정식을 통해 지면 영역을 계산하여 지면 영역을 제거하는 것

이다. 

상기한 천장 영역 제거부(33) 및 지면 영역 제거부(34)에서 천장 및 지면 영역의 제거하는 방법을 좀 더 구체적[0043]

으로 살펴보면, 먼저, 배경영역 제거부(31)에서 CCA 알고리즘을 통해 배경 영역이 제거된 깊이 이미지를 3차원

좌표로 변환하고, 3차원 좌표들 중 임의로 3개 점을 선택하여 평면 방정식을 이용하여 평면을 결정한다. 

그리고, 천장 및 지면으로부터 특정 임계치까지를 평면이라고 정하고, 계산된 평면에서 임계치에 포함되는 점의[0044]

개수를 구한다.

이어, 이와 같은 동작을 일정 횟수 반복하고, 반복 횟수 개의 결과 중 가장 점을 많이 포함하는 평면을 지면 그[0045]

리고 천장으로 결정하여 해당 영역을 제거하는 것이다. 

상기에서는 천장 영역을 제거한 후, 지면 영역을 제거하는 순서로 설명하였으나, 지면 영역을 먼저 제거한 후,[0046]

천장 영역을 제거하는 순서로 동작할 수도 있음을 이해해야 할 것이다. 

객체 추출부(35)는 상기와 같이 천장 영역과 지면 영역이 제거된 이미지로부터 실질적인 객체만을 추출하게 되[0047]

는 것이다. 

상기와 같은 본 발명에 따른 3D 깊이 이미지 기반 객체 분리 장치의 동작과 상응하는 본 발명에 따른 3D 깊이[0048]

이미지 기반 객체 분리 방법에 대하여 첨부된 도 4를 참조하여 단계적으로 설명해 보기로 하자. 

도 4는 본 발명에 따른 3D 깊이 이미지 기반 객체 분리 방법은, 먼저, 3D 이미지 센서 또는 3D 카메라를 통해[0049]

획득된 3D 깊이 이미지가 입력되면(S401), 입력되는 3D 깊이 이미지의 이미지 상태를 판단한다. 즉, 입력되는

3D 깊이 이미지에 노이즈가 포함되어 있는지를 판단한다(S402). 

판단 결과, 이미지 상태가 좋지 않을 경우 즉, 노이즈가 많거나 배경이 복잡한 상황인 경우 이하의 객체 분리[0050]

동작을 수행한다. 만약, 이미지 상태가 좋은 경우 별도의 객체 분리 동작을 수행하지 않고 해당 이미지로부터

객체를 바로 추출하여(S407) 추출된 객체를 이용하여 행위 인지 등 다양한 동작을 수행하는 것이다.  

상기 S402 단계에서, 입력되는 3D 깊이 이미지에 노이즈가 포함되어 있는 경우, 입력되는 깊이 이미지로부터 깊[0051]

이 정보를 이용하여 깊이 이미지내 객체들의 위치 및 객체의 수를 탐지한 후, 탐지된 객체의 좌표값을 획득한다

(S403). 여기서, 객체들의 위치 및 객체의 수를 탐지하는 방법으로, 객체 검출 속도가 빠른 딥러닝 기반 객체

탐지 방법을 사용할 수 있다.

상기 S403단계에서 객체 위치 및 객체수를 탐지한 후, 탐지된 객체에 대한 좌표값을 기준으로 하여 CCA 알고리[0052]

즘을 수행하여 깊이 이미지의 노이즈(배경 영역)을 제거한다(S404). 즉, CCA 알고리즘은, 상기 S403단계에서 획

득한 해당 객체의 좌표값에 해당되는 픽셀을 기준으로 연결된 유사 픽셀값을 분석하여 유사 픽셀값을 가지는 픽

셀간 그룹핑을 수행하여 탐지된 객체를 기준으로 한 주변 배경 영역을 제거하는 것이다. 

이어, S404단계에서 CCA 알고리즘을 통해 배경영역(노이즈)이 제거되면, 배경 영역이 제거된 이미지로부터 평면[0053]

방정식을 이용하여 천장 영역을 제거한다(S405). 즉, 상기 S404단게에서 CCA 알고리즘을 통해 배경영역이 제거

된 이미지로부터 도 3 (c)와 같이 천장 영역을 제거한다. 여기서, CCA 알고리즘을 수행한 후 객체 영역을 제외

한 나머지 배경영역을 제거하더라도 객체의 머리 위쪽 부분은 객체 영역이라고 판단하여 제거되지 않을 확률이

높기 때문에 평면 방정식을 통해 천장 영역을 계산하여 천장 영역을 제거하는 것이다. 

S405 단계에서, 천장 영역이 제거되면, 천장 영역이 제거된 이미지로부터 객체를 기준으로 한 지면 영역을 도 3[0054]
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(d)와 같이 제거하게 된다(S406). 즉, 상기 S404단계에서 CCA 알고리즘 수행 후 객체 영역을 제외한 나머지 영

역을 제거하더라도 객체의 신발 아래쪽 부분은 객체 영역이라고 판단하여 제거되지 않을 확률이 높기 때문에 평

면 방정식을 통해 지면 영역을 계산하여 지면 영역을 제거하는 것이다. 

상기한 천장 영역 및 지면 영역의 제거하는 방법은, 먼저 CCA 알고리즘을 통해 배경 영역이 제거된 깊이 이미지[0055]

를 3차원 좌표로 변환하고, 3차원 좌표들 중 임의로 3개 점을 선택하여 평면 방정식을 이용하여 평면을 결정한

다. 

그리고, 천장 및 지면으로부터 특정 임계치까지를 평면이라고 정하고, 계산된 평면에서 임계치에 포함되는 점의[0056]

개수를 구한 후, 이와 같은 동작을 일정 횟수 반복하고, 반복 횟수 개의 결과 중 가장 점을 많이 포함하는 평면

을 지면 그리고 천장으로 결정하여 해당 영역을 제거하는 것이다. 

상기의 실시예에서는 천장 영역을 먼저 제거한 후, 지면 영역을 제거하는 순서로 설명하였으나, 지면 영역을 먼[0057]

저 제거한 후, 천장 영역을 제거할 수도 있음을 이해해야 할 것이다. 

이와 같이, S405,  S406  단계를 통해 천장 영역과 지면 영역이 제거되면 실질적인 객체만이 추출되는 것이다[0058]

(S407).

본 발명에 따른 3D 깊이 이미지 기반 객체 분리 장치 및 방법을 실시예에 따라 설명하였지만, 본 발명의 범위는[0059]

특정 실시 예에 한정되는 것은 아니며, 본 발명과 관련하여 통상의 지식을 가진 자에게 자명한 범위 내에서 여

러 가지의 대안, 수정 및 변경하여 실시할 수 있다.

따라서, 본 발명에 기재된 실시 예 및 첨부된 도면들은 본 발명의 기술 사상을 한정하기 위한 것이 아니라 설명[0060]

하기 위한 것이고, 이러한 실시 예 및 첨부된 도면에 의하여 본 발명의 기술 사상의 범위가 한정되는 것은 아니

다. 본 발명의 보호 범위는 청구범위에 의하여 해석되어야 하며, 그와 동등한 범위 내에 있는 모든 기술 사상은

본 발명의 권리 범위에 포함되는 것으로 해석되어야 할 것이다.

부호의 설명

10 : 이미지 입력부[0061]

20 : 이미지 상태 판단부

30 : 객체 분리부

31 : 객체 탐지부

32 : 배경영역 제거부

33 : 천장 영역 제거부

34 : 지면 영역 제거부

35 : 객체 추출부

도면
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

영상 획득부로부터 입력된 인체 행위가 캡쳐된 깊이 맵 정보에 대해 전처리를 수행하여, 노이즈가 제거된 인체

영역을 추출하는 단계;

상기 인체 영역을 다수의 인체 부위로 분류하는 단계;

상기 다수의 인체 부위 각각의 관절 위치 좌표를 정의하는 단계;

상기 관절 위치 좌표의 변위량을 기반으로 관절 특성 정보를 추출하는 단계; 및

사전에  정의된  인체  행위  데이터베이스에서  상기  추출된  관절  특성  정보에  매칭되는  인체  행위  정보를

검색하고, 상기 깊이 맵 정보에 캡쳐된 인체 행위를 상기 검색된 인체 행위 정보에 정의된 인체 행위로 인지하

는 단계

를 포함하는 인체 행위 인지 방법.

청구항 2 

제1항에서, 상기 분류하는 단계는,

인체 영역과 인체 부위 간의 상호 관련성을 학습한 분류 모델을 이용하여 상기 인체 영역을 다수의 인체 부위로

분류하는 단계인 것인 인체 행위 인지 방법.

청구항 3 

제2항에서, 상기 분류 모델은,

컨볼루션 신경망(CNN, Convolutional Neural Network) 구조의 학습기법에 따라 학습 데이터를 학습하는 것인 인

체 행위 인지 방법.

청구항 4 

제2항에서, 상기 분류 모델은,

인체의 외관 형상 별로 인체 부위가 분류된 학습 데이터를 학습하는 것인 인체 행위 인지 방법.

청구항 5 

제1항에서, 상기 관절 위치 좌표를 정의하는 단계는,

Mean Shift 기법의 밀도 추정자(Density Estimator)를 이용하여, 상기 다수의 인체 부위 각각의 관절 위치 좌표

를 정의하는 단계인 것인 인체 행위 인지 방법.

청구항 6 

제1항에서, 상기 분류하는 단계는,

상기 인체 영역을 M개의 인체 부위로 분류하는 단계이고,
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상기 관절 위치 좌표를 정의하는 단계는,

상기 M개로 분류된 인체 부위를 N(여기서, N은 M보다 작은 자연수)개로 다시 분류하는 단계; 및

상기 N개로 분류된 인체 부위 각각의 관절 위치 좌표를 정의하는 단계

를 포함하는 것인 인체 행위 인지 방법.

 

청구항 7 

제1항에서, 상기 관절 특성 정보를 추출하는 단계는,

이전 프레임에서 이전 관절 위치 좌표와 현재 프레임에서 상기 이전 관절 위치 좌표에 대응하는 현재 관절 위치

좌표 간의 변위량을 벡터 형태로 나타내는 특징 벡터를 계산하는 단계; 및

상기 계산한 특징 벡터를 상기 관절 특성 정보로서 추출하는 단계

를 포함하는 것인 인체 행위 인지 방법.

청구항 8 

영상 획득부로부터 입력된 인체 행위가 캡쳐된 깊이 맵 정보에 대해 전처리를 수행하여, 노이즈가 제거된 인체

영역을 추출하는 전처리부;

상기 인체 영역을 다수의 인체 부위로 분류하는 분류부;

상기 다수의 인체 부위 각각의 관절 위치 좌표를 정의하는 좌표 설정부;

상기 관절 위치 좌표의 변위량을 기반으로 관절 특성 정보를 추출하는 추출부; 및

사정에  정의된  인체  행위  데이터베이스에서  상기  추출된  관절  특성  정보에  매칭되는  인체  행위  정보를

검색하고, 상기 깊이 맵 정보에 캡쳐된 인체 행위를 상기 인체 행위 데이터베이스에서 검색된 인체 행위 정보에

정의된 인체 행위로 인지하는 인체 행위 매칭 엔진

을 포함하는 인체 행위 인지 장치.

청구항 9 

제8항에서, 상기 분류부는,

인체 영역과 인체 부위 간의 상호 관련성을 학습한 분류 모델을 이용하여 상기 인체 영역을 다수의 인체 부위로

분류하는 것인 인체 행위 인지 장치.

청구항 10 

제8항에서, 상기 분류 모델은,

인체 영역과 인체 부위 간의 상호 관련성을 학습하기 위해, 인체의 외관 형상 별로 인체 부위가 분류된 학습 데

이터를 학습하는 것인 인체 행위 인지 장치.

청구항 11 

제8항에서, 상기 좌표 설정부는,

Mean Shift 기법의 밀도 추정자(Density Estimator)를 이용하여, 상기 다수의 인체 부위 각각의 관절 위치 좌표

를 정의하는 것인 인체 행위 인지 장치.
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청구항 12 

제8항에서, 상기 추출부는,

이전 프레임에서 이전 관절 위치 좌표와 현재 프레임에서 상기 이전 관절 위치 좌표에 대응하는 현재 관절 위치

좌표 간의 변위량을 벡터 형태로 나타내는 특징 벡터를 계산하고, 상기 계산한 특징 벡터를 상기 관절 특성 정

보로서 추출하는 것인 인체 행위 인지 장치.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 깊이 맵 정보 기반의 인체 행위 인지 방법 및 그 장치에 관한 것으로, 상세하게는, 3D 카메라를 통해[0001]

얻은 깊이 맵(Depth Map) 정보를 이용하여 인체 행위를 인지하는 방법 및 그 장치에 관한 것이다.

배 경 기 술

최근, 영상 보안 시스템에 대한 연구개발이 활발히 진행되고 있다. 영상 보안 시스템은 영상 기반의 보안 서비[0003]

스를 제공하는 시스템이다. 2차원 영상(2D) 기반의 영상 보안 시스템은 2D 영상을 이용하여 사람, 차량 등의 객

체를 탐지, 분류 및 트래킹하는 영상 처리를 수행하고, 그 처리 결과로부터 객체의 행위 또는 이벤트를 인지한

다. 즉, 2D 기반의 영상 보안 시스템은 2D 영상을 분석하여 객체가 특정 지점을 통과하는지, 침입했는지, 또는

배회하는 지 등을 모니터링 한다. 

그러나, 객체의 행위 또는 이벤트를 인지하기 위해, 2D 영상을 분석하는 과정에서, 분석결과의 정확도는 조명,[0004]

날씨 등과 같은 환경적인 요소에 영향을 받는다. 특히, 2D 영상은 충분한 밝기를 제공하는 않는 야간에서 객체

의 행위 또는 이벤트를 인지할 수 있는 표시 품질을 제공하지 않기 때문에, 그 분석결과의 정확도가 낮다.

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명에서 해결하고자 하는 과제는 전술한 바와 같이 2D 영상 분석에 대한 문제를 해결하기 위해, 3차원(3D)[0006]

카메라로부터 획득한 깊이 맵 정보를 기반으로 인체 부위를 분류하고, 분류된 인체 부위에서 관절 특성 정보를

추출하여 추출된 관절 특성 정보를 기반으로 인체 행위를 인지하는 깊이 맵 정보 기반의 인체 행위 인지 방법

및 그 장치를 제공하는 데 있다.

본 발명에서 해결하고자 하는 과제는 이상에서 언급된 것들에 한정되지 않으며, 언급되지 아니한 다른 해결과제[0007]

들은  아래의  기재로부터  당해  기술분야에  있어서의  통상의  지식을  가진  자에게  명확하게  이해될  수  있을

것이다.

과제의 해결 수단

상술한 목적을 달성하기 위한 본 발명의 일면에 따른 인체 행위 인지 방법은, 영상 획득부로부터 입력된 인체[0009]

행위가 캡쳐된 깊이 맵 정보에 대해 전처리를 수행하여, 노이즈가 제거된 인체 영역을 추출하는 단계; 상기 인

체 영역을 다수의 인체 부위로 분류하는 단계; 상기 다수의 인체 부위 각각의 관절 위치 좌표를 정의하는 단계;

및 상기 관절 위치 좌표의 변위량을 기반으로 관절 특성 정보를 추출하는 단계; 사정에 정의된 인체 행위 데이

터베이스에서 상기 추출된 관절 특성 정보에 매칭되는 인체 행위 정보를 검색하고, 상기 깊이 맵 정보에 캡쳐된

인체 행위를 상기 검색된 인체 행위 정보에 정의된 인체 행위로 인지하는 단계를 포함한다.

상술한 목적을 달성하기 위한 본 발명의 다른 일면에 따른 인체 행위 인지 장치는, 영상 획득부로부터 입력된[0010]

인체 행위가 캡쳐된 깊이 맵 정보에 대해 전처리를 수행하여, 노이즈가 제거된 인체 영역을 추출하는 전처리부;
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상기 인체 영역을 다수의 인체 부위로 분류하는 분류부; 상기 다수의 인체 부위 각각의 관절 위치 좌표를 정의

하는 좌표 설정부; 상기 관절 위치 좌표의 변위량을 기반으로 관절 특성 정보를 추출하는 추출부; 및 사정에 정

의된 인체 행위 데이터베이스에서 상기 추출된 관절 특성 정보에 매칭되는 인체 행위 정보를 검색하고, 상기 깊

이 맵 정보에 캡쳐된 인체 행위를 상기 인체 행위 데이터베이스에서 검색된 인체 행위 정보에 정의된 인체 행위

로 인지하는 인체 행위 매칭 엔진을 포함한다.

발명의 효과

본 발명에 따르면, 3D 카메라로부터 획득한 깊이 맵(Depth Map) 정보를 기반으로 인체 부위를 분류하고, 분류된[0012]

인체 부위에서 관절 특성 정보를 추출하여 인체 행위를 인지함으로써, 환경적인 요소에 관계없이 인체 행위를

정확하게 인지할 수 있다. 따라서, 악조건의 환경에서도 인체 행위의 정확한 인지가 가능하다.

나아가, 본 발명의 인체 행위 인지 방법이 적용된 영상 보안 시스템은 악조건의 환경에서도 인체 행위를 정확하[0013]

게 인지함으로써, 개인 신변 안전 및 범죄 예방 효과를 극대화할 수 있다.

본 발명의 효과는 이상에서 언급된 것들에 한정되지 않으며, 언급되지 아니한 다른 효과들은 아래의 기재로부터[0014]

당해 기술분야에 있어서의 통상의 지식을 가진 자에게 명확하게 이해될 수 있을 것이다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 일 실시 예에 따른 인체 행위 인지 장치의 블록도이다.[0016]

도 2는 도 1에 도시한 관절 특성 정보 추출부의 블록도이다.

도 3은 도 2에 도시한 분류부가 인체 부위를 분류하기 위해 학습하는 학습 데이터의 일 예를 도식적으로 나타낸

도면이다.

도 4는 도 2에 도시한 좌표 설정부에 의해 설정된 관절 위치 좌표의 일 예를 도식적으로 나타낸 것이다.

도 5는 본 발명의 일 실시 예에 따른 깊이 맵 정보 기반의 인체 행위 인지 방법을 나타내는 흐름도이다.

도 6는 도 5에 도시한 단계 S520의 상세 흐름도이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본 발명은 이하에서 개시되는 실시 예들에 한정되는 것이 아니라 서로 다른 다양한 형태로 구현될 수 있으며,[0017]

단지 이하의 실시 예들은 본 발명이 속하는 기술분야에서 통상의 지식을 가진 자에게 발명의 목적, 구성 및 효

과를 용이하게 알려주기 위해 제공되는 것일 뿐으로서, 본 발명의 권리범위는 청구항의 기재에 의해 정의된다.

한편,  본  명세서에서  사용된  용어는  실시  예들을  설명하기  위한  것이며  본  발명을  제한하고자  하는  것은

아니다. 본 명세서에서, 단수형은 문구에서 특별히 언급하지 않는 한 복수형도 포함한다. 명세서에서 사용되는

"포함한다(comprises)" 및/또는 "포함하는(comprising)"은 언급된 구성소자, 단계, 동작 및/또는 소자가 하나

이상의 다른 구성소자, 단계, 동작 및/또는 소자의 존재 또는 추가됨을 배제하지 않는다.

도 1은 본 발명의 일 실시 예에 따른 인체 행위 인지 장치의 블록도이다.[0018]

도 1을 참조하면, 본 발명의 일 실시 예에 따른 객체 행위 인지 장치(100)는 객체에 대한 깊이 맵 정보를 기반[0019]

으로 다양한 환경 조건에서도 객체 행위를 인지할 수 있다. 여기서, 객체는, 사람, 동물, 차량, 이동 가능한 물

건 등일 수 있다. 

설명의 편의를 위해, 객체 행위 인지 장치(100)가 인체 행위를 인지하는 것으로 가정한다. 이에 따라, 이하에서[0020]

는 객체 행위 인지 장치(100)는 '인체 행위 인지 장치'로 지칭하며, 객체 행동은 인체 행동으로 지칭한다.

인체 행위를 인지할 수 있는 인체 행위 인지 장치(100)는 컴퓨터 프로세서를 구비한 전자 장치로 구현된 것일[0021]

수 있다. 전자 장치로 구현될 수 있는 인체 행위 인지 장치(100)는 다른 전자 장치 내에 내장될 수 있다. 다른

전자 장치는, 예를 들면, 모바일 폰, 데스크 탑, 서버, 영상 보안 기기, 이동 로봇 등일 수 있다. 이에 한정하

지 않고, 다른 전자 장치는 인체 행위의 인지가 필요한 장치라면, 그 종류에 제한이 없다.
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인체 행위 인지 장치(100)는, 기본적으로, 영상 획득부(110) 및 영상 처리부(130)를 포함할 수 있다.[0022]

영상 획득부(110)는 인체를 촬영한 3차원(3D) 이미지를 캡쳐하도록 구성된 이미지 센서일 수 있다. 이미지 센서[0023]

는 스테레오 카메라,  깊이 카메라 등과 같이 3D  카메라로 통칭될 수 있는 모든 종류의 카메라를 포함할 수

있다.

도시하지는 않았으나, 영상 획득부(110)는 3D 이미지로부터 깊이 맵 정보를 추출할 수 있는 수단을 포함하도록[0024]

구성될 수 있다. 깊이 맵 정보는 카메라와 객체 간의 거리를 픽셀 단위의 깊이값(깊이 정보 또는 깊이 데이터)

으로 표현되는 정보로 정의할 수 있다. 깊이값은 '강도값'이라는 용어로 대체될 수 있다.

영상 획득부(110)는 3D 이미지로부터 추출된 깊이 맵 정보(또는 깊이 이미지)를 영상 처리부(130)로 제공할 수[0025]

있다. 

영상 처리부(130)는 영상 획득부(110)로부터 제공된 깊이 맵 정보를 기반으로 인체 행위를 인식하기 위해 깊이[0026]

맵 정보를 프로세싱할 수 있다. 이러한 영상 처리부(130)는 적어도 하나의 범용의 프로세서 및/또는 그래픽 프

로세서를 포함할 수 있다. 

영상 처리부(130)는 전처리부(131), 관절 특성 정보 추출부(133) 및 인체 행위 매칭 엔진(135)을 포함할 수 있[0027]

다.

전처리부(131)는 영상 획득부(130)로부터 제공된 깊이 맵 정보로부터 노이즈가 제거된 인체 정보를 추출하기 위[0028]

해 전처리 과정을 수행할 수 있다. 여기서, 노이즈가 제거된 인체 정보는 인체 행위를 다수의 픽셀 좌표값으로

나타낸 정보일 수 있다.

관절 특성 정보 추출부(133)는 전처리 과정에 의해 노이즈가 제거된 인체 정보로부터 관절 특성 정보를 추출한[0029]

다. 

관절 특성 정보를 추출하기 위한, 관절 특성 정보 추출부(133)의 블록 구성도가 도 2에 도시된다.[0030]

도 2를 참조하면, 관절 특성 정보 추출부(133)는 분류부(133-1), 좌표 설정부(133-3) 및 추출부(133-5)를 포함[0031]

할 수 있다.

분류부(133-1)는 전처리부(도 1의 131)에 의해 노이즈가 제거된 인체 정보를 M개의 인체 부위로 분류한다. 인체[0032]

부위 분류를 위해, 분류부(133-1)는 인체 부위를 분류하도록 학습된 일종의 분류 모델일 수 있다. 이러한 분류

모델은 노이즈가 제거된 인체 정보와 인체 부위 간의 상호 관련성을 학습 데이터를 이용하여 학습한 일종의 학

습 모델일 수 있다. 학습 방법은, 예를 들면, 신경망 구조의 딥러닝(deep learning) 학습 기법 중에 하나인 컨

볼루션 신경망(CNN, Convolutional Neural Network) 구조의 학습기법이 사용될 수 있다. 

도 3에는 분류부(133-1)가 인체 부위를 분류하기 위해 학습하는 학습 데이터의 예를 도식적으로 나타낸 것으로[0033]

서, 분류부(133-1)는, 도 3에 도시된 바와 같이, 날씬한 정도 또는 뚱뚱한 정도로 구분되는 외관 형상 별로 인

체 부위가 분류된 다수의 학습 데이터를 학습할 수 있다. 특별히 한정하는 것은 아니지만, 외관 형상 별로 인체

부위가 분류된 각 학습 데이터는 총 44개의 인체 부위로 분류된 학습 데이터일 수 있다.

좌표 설정부(133-3)는 분류부(133-1)에서 분류된 인체 부위를 상기 M개보다 작은 N개의 인체부위로 다시 분류하[0034]

고, Mean Shift 기법의 밀도 추정자(Density Estimator)를 이용하여, 다시 분류한 N개의 인체 부위를 N개의 관

절 위치 좌표로 각각 설정한다(또는 정의한다).  즉,  좌표 설정부(133-3)는 Mean  Shift  기법의 밀도 추정자

(Density Estimator)를 이용하여 다시 분류한 인체 부위들 각각을 구성하는 픽셀 좌표들이 수렴하는 좌표를 관

절 위치 좌표로 정의할 수 있다. 도 4에는 좌표 설정부(133-3)에서 정의한 관절 위치 좌표의 일 예를 도식적으

로 나타낸 것이다.

좌표 설정부(133-3)는 설정한 관절 위치 좌표를 추출부(133-5)로 제공할 수 있다.[0035]

한편, 좌표 설정부(133-3)는, 예를 들면, 44개로 분류된 인체 부위를 10개의 인체 부위로 다시 분류한 경우, 10[0036]

개의 인체 부위를 10개의 관절 위치 좌표로 설정할 수 있다.

추출부(133-5)는 좌표 설정부(133-3)에서 제공하는 관절 위치 좌표의 변위량(차이값 또는 변위량)을 나타내는[0037]

특징 벡터(Feature  vector)를 계산하고, 계산된 특징 벡터를 관절 특성 정보로서 추출한다. 즉, 추출부(133-

5)는 이전 프레임에서 관절 위치 좌표(이하, 이전의 관절 위치 좌표)와 현재 프레임에서 상기 이전의 관절 위치

좌표에 대응하는 관절 위치 좌표(이하, 현재의 관절 위치 좌표) 간의 변위량(차이값 또는 이동량)을 관절 특성
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정보로서 추출할 수 있다. 

추출부(133-5)는 추출한 관절 특성 정보를 인체 행위 매칭 엔진(135)으로 제공할 수 있다.[0038]

다시 도 2를 참조하면, 인체 행위 매칭 엔진(135)은 사전에 정의된 인체 행위 데이터베이스(137)에서 상기 관절[0039]

특성 정보 추출부(133)로부터 제공된 관절 특성 정보에 매칭되는 인체 행위 정보를 검색하고, 관절 특성 정보에

매칭되는 인체 행위 정보가 검색되면, 검색된 인체 행위 정보에 정의된 인체 행위를 영상 획득부(110)에서 촬영

한 인체의 인체 행위로 인지할 수 있다. 관절 특성 정보와 인체 행위 데이터베이스(137)에 저장된 인체 행위 정

보 간의 매칭 여부를 판단하는 방법으로, SVM(Support Vector Machine) 기법이 이용될 수 있다. 

도 5는 본 발명의 일 실시 예에 따른 깊이 맵 정보 기반의 인체 행위 인지 방법을 나타내는 흐름도이다. [0040]

도 5를 참조하면, 먼저, 단계 S510에서, 3D 카메라로부터 깊이 맵 정보(또는 깊이 이미지)가 입력되는 과정이[0041]

수행된다.

이어, 단계 S520에서, 입력된 깊이 맵 정보(또는 깊이 이미지)로부터 노이즈가 제거된 인체 정보를 추출하기 위[0042]

해, 입력된 깊이 맵 정보(또는 깊이 이미지)에 대해 전처리 과정이 수행된다. 이하, 도 6을 참조하여 전처리 과

정에 대해 상세히 설명한다. 

도 6은 단계 S520의 상세하게 나타내는 흐름도이다. [0043]

도 6을 참조하면, 먼저, 단계 S521에서, 깊이 맵 정보(또는 깊이 이미지)에서 인체를 구성하는 픽셀 좌표값을[0044]

포함하는 인체 영역을 검출하는 과정이 수행된다. 검출된 인체의 픽셀 좌표값은 메모리에 저장될 수 있다. 인체

의 픽셀 좌표값을 통해 인체의 위치와 인체의 개수를 파악할 수 있다. 인체 영역을 검출하는 방법으로, 다양한

객체 검출 알고리즘이 이용될 수 있으며, 본 실시 예에서는, 객체 검출 속도가 빠른 딥러닝 기반의 객체 검출

기법이 사용될 수 있다. 이러한 딥러닝 기반의 객체 검출 기법은 본 발명의 요지를 벗어나므로 상세한 설명은

생략한다. 

이어, 단계 S523에서, 깊이 맵 정보(또는 깊이 이미지)에서 배경을 제거하기 위해, 깊이 맵 정보(또는 깊이 이[0045]

미지)에 대해 연결 요소 분석(Connected Component Analysis, CCA)을 수행하여, 배경 영역을 검출한다. 구체적

으로, 깊이 맵 정보(또는 깊이 이미지)에 포함된 픽셀들 중에서 유사한 픽셀값(밝기값, 강도값 또는 계조값)을

갖는 픽셀들을 그룹화하여, 배경 영역에 대응하는 픽셀 그룹을 검출한다.

이어, 단계 S525에서, 전 단계에서 배경 영역이 검출되면, 깊이 맵 정보(또는 깊이 이미지)에서 인체 영역을 제[0046]

외한 배경영역을 제거하는 과정이 수행된다.

이어, 단계 S527에서, 배경 영역이 제거된 깊이 맵 정보(또는 깊이 이미지)에서 천장 영역을 제거하는 과정이[0047]

수행된다. 상기 단계 S523에서 수행한 연결 요소 분석(CCA)을 통해 인체 영역을 제외한 배경 영역을 제거하더라

도 인체의 머리 위쪽 부분은 인체 영역으로 판단하여 제거되지 않을 확률이 높다. 이에 따라 평면 방정식을 통

해 천장 영역을 계산하여 천장 영역을 제거한다. 

이어, 단계 S529에서, 천장 영역이 제거된 깊이 맵 정보(또는 깊이 이미지)에서 지면 영역을 제거하는 과정이[0048]

수행된다. 전술한 바와 유사하게, 상기 단계 S523에서 수행한 연결 요소 분석(CCA)을 통해 인체 영역을 제외한

배경 영역을 제거하더라도 인체의 신발 아래쪽 부분을 인체 영역으로 판단하여 제거되지 않을 확률이 높다. 이

에 따라 평면 방정식을 통해 지면 영역을 계산하여 천장 영역을 제거한다.

이와 같이, 천장 및 지면 영역의 제거 과정을 통해 깊이 맵 정보(또는 깊이 이미지)에서 노이즈가 제거된 인체[0049]

영역(또는 인체 정보)이 검출될 수 있다.

한편, 단계 S527 및 S529에서, 평면 방정식을 이용하여 천장과 지면 영역을 제거하는 방법으로, RANSAC(Random[0050]

sample consensus) 기법이 이용될 수 있다. 간략히 설명하면, 깊이 맵 정보(또는 깊이 이미지)에서 임의의 3개

의  픽셀을 선택하고,  선택된 3개의  픽셀을 평면 방정식을 이용하여 평면을 결정하는 제1  과정이 수행된다.

이후, 지면으로부터 특정 임계치까지를 평면으로 정하고, 결정된 평면에서 임계치에 포함되는 픽셀의 개수를 구

하는 제2 과정이 수행된다. 이후, 제1 및 제2 과정을 수회 반복하고, 그 반복 수행된 결과 중에서 가장 많은 픽

셀을 포함하는 평면을 천정 및 바닥으로 각각 결정할 수 있다.   

다시 도 5를 참조하면, 도 6을 참조하여 설명한 전처리 과정을 통해 깊이 맵 정보(또는 깊이 이미지)로부터 천[0051]

장, 지면 등과 같은 노이즈가 깨끗하게 제거된 인체 정보(또는 인체 영역)이 검출되면, 단계 S530에서, 노이즈

가 제거된 인체 정보(또는 인체 영역)를 M개의 인체 부위로 분류하는 과정이 수행된다. 인체 부위를 분류하는
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방법으로, 인체 정보(또는 인체 영역)과 인체 부위 간의 상호 관련성을 학습한 분류 모델이 이용될 수 있다. 이

러한 분류 모델은, 예를 들면, 신경망 구조의 딥러닝(deep learning) 학습 기법 중에 하나인 컨볼루션 신경망

(CNN, Convolutional Neural Network) 구조의 학습기법을 통해 학습될 수 있다.

이어, 단계 S540에서, 전단계 S530에서 분류한 M개의 인체 부위를 N(여기서, N은 M보다 작은 자연수)개의 인체[0052]

부위로 다시 분류하고, Mean Shift 기법의 밀도 추정자(Density Estimator)를 이용하여, 다시 분류한 N개의 인

체 부위를 N개의 관절 위치 좌표로 각각 설정(또는 정의)하는 과정이 수행된다.

이어, 단계 S550에서, 이전 프레임과 현재 프레임에서의 관절 위치 좌표의 변위량(차이값 또는 변위량)을 나타[0053]

내는 특징 벡터(Feature vector)를 계산하고, 계산된 특징 벡터를 관절 특성 정보로서 추출하는 과정이 수행된

다.

이어, 단계 S560에서, 사전에 정의된 인체 행위 데이터베이스(137)에서 상기 관절 특성 정보 추출부(133)로부터[0054]

제공된 관절 특성 정보에 매칭되는 인체 행위 정보를 검색하고, 관절 특성 정보에 매칭되는 인체 행위 정보가

검색되면, 검색된 인체 행위 정보에 정의된 인체 행위를 영상 획득부(110)에서 촬영한 인체의 인체 행위로 인지

하는 과정이 수행된다. 

이상 설명한 바와 같이, 본 발명의 장치 및 방법은 종래의 2D 영상 분석에 대한 문제점을 해결하기 위해, 3D 카[0055]

메라에서 취득한 깊이 맵(Depth Map) 정보를 기반으로 인체의 부위를 분류하고, 분류된 인체 부위에서 관절 특

성 정보를 추출하여 인체 행위를 인지함으로써, 다양한 환경적인 요소의 영향에 따른 인체 행위의 인지 성능 저

하를 방지할 수 있고, 이러한 본 발명이 적용된 영상 보안 시스템은 다양한 환경적인 요소에 관계없이, 인체 행

위에 대한 균일한 인지 성능을 유지함으로써, 개인 신변 안정 보장 및 범죄 예방을 극대화 할 수 있다.

이상에서 본 발명에 대하여 실시 예를 중심으로 설명하였으나 이는 단지 예시일 뿐 본 발명을 한정하는 것이 아[0056]

니며, 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. 예를 들어, 본 발명의 실시예에

구체적으로 나타난 각 구성 요소는 변형하여 실시할 수 있는 것이다. 그리고 이러한 변형과 응용에 관계된 차이

점들은 첨부된 청구 범위에서 규정하는 본 발명의 범위에 포함되는 것으로 해석되어야 할 것이다.

도면

도면1
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

3D 영상을 수신하는 영상 수신부; 

상기 3D 영상을 분석하여 이상 행위 여부를 판단하는 프로그램이 저장된 메모리; 및 

상기 프로그램을 실행시키는 프로세서를 포함하되, 

상기 프로세서는 상기 3D 영상에 대해 딥러닝을 이용한 시공간 영상데이터 분석을 수행하여 이상 행위 인지 모

델을 생성하고, 이상 행위를 추정하는 것

인 딥러닝 기반 이상 행위 인지 장치. 

청구항 2 

제1항에 있어서, 

상기 프로세서는 딥러닝 기반 영상 학습을 위한 상기 3D 영상을 수신하고, 깊이 값 차이를 계산하여 객체를 배

경으로부터 분리하여 추출 및 추적하고, 인지 행위에 대한 Ground Truth 자료를 생성하고, Convolutional 3D 네

트워크 구조를 기반으로 이상 행위 분석을 위한 네트워크 모델을 구현하고, 상기 이상 행위 인지 모델을 생성하

는 것 

인 딥러닝 기반 이상 행위 인지 장치. 

청구항 3 

제1항에 있어서, 

상기 프로세서는 상기 이상 행위 인지 모델을 이용하여 실제 깊이 영상 데이터를 분석하고, 이상 행위가 추정되

면 알림을 보안 시스템에 제공하는 것

인 딥러닝 기반 이상 행위 인지 장치. 

청구항 4 

(a) 3D 깊이 영상 정보를 수신하는 단계; 

(b) 상기 3D 깊이 영상 정보를 이용하여 딥러닝 기반으로 시공간 분석을 수행하여 학습을 수행하고, 이상 행위

인지 모델을 생성하는 단계; 및

(c) 상기 이상 행위 인지 모델을 이용하여, 실제 깊이 영상 데이터를 분석하고 이상 행위 여부를 판단하는 단계

를 포함하는 딥러닝 기반 이상 행위 인지 방법.

청구항 5 

제4항에 있어서, 

상기 (b)  단계는 객체를 배경으로부터 분리하여 추출 및 추적하고, 행위 시작 및 종료 시간, 행위명에 대한

Ground Truth 자료를 생성하는 것
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인 딥러닝 기반 이상 행위 인지 방법. 

청구항 6 

제5항에 있어서, 

상기 (b) 단계는 CNN을 이용한 시공간 분석을 통해 네트워크 모델을 구현하고, 상기 이상 행위 인지 모델을 생

성하는 것

인 딥러닝 기반 이상 행위 인지 방법. 

청구항 7 

제4항에 있어서, 

상기 (c) 단계는 상기 이상 행위 인지 모델을 이용하여 실제 깊이 영상 데이터를 분석하고, 이상 행위가 추정되

면 알림을 보안 시스템에 제공하는 것

인 딥러닝 기반 이상 행위 인지 방법. 

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 이상 행위를 인지하는 장치 및 그 방법에 관한 것이다. [0001]

배 경 기 술

종래 기술에 따른 2D 영상 기반의 영상 보안 시스템은 환경적인 요소에 따라 영향을 많이 받아 이상 행위 인지[0003]

의 신뢰성이 크게 떨어지는 문제점이 있다. 

종래 기술에 따르면 3D 깊이(depth) 영상 기반의 이상 행위 인지 기술이 제안되고 있으나, 이는 인지의 정확도[0004]

가 낮고 처리 속도가 느려 실시간으로 입력되는 영상을 처리하지 못하는 한계점이 있다. 

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명은 전술한 문제점을 해결하기 위하여 제안된 것으로, 3D 깊이 영상 입력을 기반으로 딥러닝을 활용한 시[0006]

공간 영상 데이터 분석을 통해 이상 행위를 인지하는 장치 및 방법을 제공하는데 그 목적이 있다.

과제의 해결 수단

본 발명에 따른 딥러닝 기반 이상 행위 인지 장치는 3D 영상을 수신하는 영상 수신부와, 3D 영상을 분석하여 이[0008]

상 행위 여부를 판단하는 프로그램이 저장된 메모리 및 프로그램을 실행시키는 프로세서를 포함하고, 프로세서

는 3D 영상에 대해 딥러닝을 이용한 시공간 영상데이터 분석을 수행하여 이상 행위 인지 모델을 생성하고, 이상

행위를 추정하는 것을 특징으로 한다. 

본 발명에 따른 딥러닝 기반 이상 행위 인지 방법은 3D 깊이 영상 정보를 수신하는 단계와, 3D 깊이 영상 정보[0009]

를 이용하여 딥러닝 기반으로 시공간 분석을 수행하여 학습을 수행하고, 이상 행위 인지 모델을 생성하는 단계

및 이상 행위 인지 모델을 이용하여, 실제 깊이 영상 데이터를 분석하고 이상 행위 여부를 판단하는 단계를 포

함하는 것을 특징으로 한다. 
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발명의 효과

본 발명의 실시예에 따르면, 3D 깊이 영상을 이용하여 딥러닝 기반으로 이상 행위에 대한 실시간 인지가 가능하[0011]

며, 이를 영상 보안 서비스에 적용하는 것이 가능하다. 

본 발명에 실시예에 따르면, 영상 보안 시스템에 적용되어 개인 신변 안전을 지키고 범죄 예방 효과를 극대화하[0012]

는 효과가 있으며, 다양한 환경 변화에도 강건하며 실시간으로 영상 처리가 가능하여 이상 행위 추론의 신뢰성

이 크게 향상되는 효과가 있다. 

본 발명의 효과는 이상에서 언급한 것들에 한정되지 않으며, 언급되지 아니한 다른 효과들은 아래의 기재로부터[0013]

당업자에게 명확하게 이해될 수 있을 것이다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 실시예에 따른 딥러닝 기반 이상 행위 인지 장치를 나타내는 블록도이다. [0015]

도 2a 내지 도 2d는 본 발명의 실시예에 따른 깊이 영상 데이터에 대한 전처리 과정을 도시한다. 

도 3은 본 발명의 실시예에 따른 딥러닝을 활용한 시공간 분석을 위한 네트워크 구조를 도시한다. 

도 4는 본 발명의 실시예에 따른 딥러닝 기반 이상 행위 인지 방법을 나타내는 순서도이다. 

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본 발명의 전술한 목적 및 그 이외의 목적과 이점 및 특징, 그리고 그것들을 달성하는 방법은 첨부되는 도면과[0016]

함께 상세하게 후술되어 있는 실시예들을 참조하면 명확해질 것이다. 

그러나 본 발명은 이하에서 개시되는 실시예들에 한정되는 것이 아니라 서로 다른 다양한 형태로 구현될 수 있[0017]

으며, 단지 이하의 실시예들은 본 발명이 속하는 기술분야에서 통상의 지식을 가진 자에게 발명의 목적, 구성

및 효과를 용이하게 알려주기 위해 제공되는 것일 뿐으로서, 본 발명의 권리범위는 청구항의 기재에 의해 정의

된다. 

한편, 본 명세서에서 사용된 용어는 실시예들을 설명하기 위한 것이며 본 발명을 제한하고자 하는 것은 아니다.[0018]

본 명세서에서, 단수형은 문구에서 특별히 언급하지 않는 한 복수형도 포함한다. 명세서에서 사용되는 "포함한

다(comprises)" 및/또는 "포함하는(comprising)"은 언급된 구성소자, 단계, 동작 및/또는 소자가 하나 이상의

다른 구성소자, 단계, 동작 및/또는 소자의 존재 또는 추가됨을 배제하지 않는다.

이하에서는, 당업자의 이해를 돕기 위하여 본 발명이 제안된 배경에 대하여 먼저 서술하고, 본 발명의 실시예에[0020]

대하여 서술하기로 한다. 

종래 기술에 따른 2D 영상 기반의 영상 보안 시스템은 사람, 차량 등의 객체를 탐지하고 분류하며, 객체를 트래[0021]

킹함으로써, 특정 지점의 통과, 침입, 배회 등과 같은 단순 이상 행위를 인지한다. 

종래 기술에 따른 2D 영상 기반 영상 보안 시스템은 객체 및 이벤트를 검출하는데 조명, 날씨, 컬러 등과 같은[0022]

환경적인 요소에 의한 영향을 많이 받으며, 특히, 충분한 빛이 확보되지 않은 야간 상황에서는 객체에 대한 식

별이 가능한 영상 획득 자체가 어려운 문제점이 있다. 

종래 기술에 따르면, 이러한 외부 환경 요소에 의한 문제점을 해결하기 위해, 3D Depth 기반의 이상 행위 인지[0023]

기술이 개발되고 있지만, 인지 정확도가 낮고 처리 속도가 늦어 실시간으로 입력되는 영상을 처리하기 어려운

문제점이 있다. 

본 발명은 전술한 문제점을 해결하기 위하여 제안된 것으로, 3D Depth 영상 입력 기반으로 CNN을 활용한 시공간[0025]

영상 데이터 분석을 통해 이상 행위를 분석하는 장치 및 방법을 제안하며, End-to-End 구조를 이용하여 영상 데

이터를 처리하고 비교적 적은 수의 Layer 구성을 통해 실시간으로 이상 행위 인지가 가능한 장치 및 방법을 제
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안한다. 

본 발명의 실시예에 따르면, 3D Depth 영상 기반으로 이상 행위를 인지하되, 다양한 환경적인 요소를 극복하고,[0026]

3D Depth 영상 및 딥러닝을 활용하여 실시간 영상 처리 및 이상 행위 인지가 가능하며, 영상 보안 시스템에 적

용되어 개인 신변 안전을 보장하고 범죄를 예방하는 것이 가능하다. 

도 1은 본 발명의 실시예에 따른 딥러닝 기반 이상 행위 인지 장치를 나타내는 블록도이다. [0028]

전술한 바와 같이, 종래 기술에 따르면, 다양한 환경 변화가 존재하는 상황에서 2D 영상을 이용하여 이상 행위[0029]

를 인지하기 어렵기 때문에 효율적인 영상 보안 서비스를 수행할 수 없다. 

따라서, 본 발명의 실시예에 따르면 조명, 날씨, 컬러 등 다양한 환경 변화에 강인한 3D Depth 영상 정보에 대[0030]

해 CNN(Convolutional Neural Network)을 활용한 시공간 영상 데이터 분석을 수행하여, 이상 행위를 분석한다. 

본 발명의 실시예에 따른 딥러닝 기반 이상 행위 인지 장치는 3D 영상을 수신하는 영상 수신부(100)와, 3D 영상[0031]

을 분석하여 이상 행위 여부를 판단하는 프로그램이 저장된 메모리(200) 및 프로그램을 실행시키는 프로세서

(300)를 포함하고, 프로세서(300)는 3D 영상에 대해 딥러닝을 이용한 시공간 영상데이터 분석을 수행하여 이상

행위 인지 모델을 생성하고, 이상 행위를 추정한다. 

프로세서(300)는 딥러닝 기반 영상 학습을 위한 3D 영상을 수신하고, 깊이 값 차이를 계산하여 객체를 배경으로[0032]

부터 분리하여 추출 및 추적하고, 인지 행위에 대한 Ground Truth 자료를 생성하고, Convolutional 3D 네트워크

구조를 기반으로 이상 행위 분석을 위한 네트워크 모델을 구현하고, 이상 행위 인지 모델을 생성한다. 

프로세서(300)는 이상 행위 인지 모델을 이용하여 실제 깊이 영상 데이터를 분석하고, 이상 행위가 추정되면 알[0033]

림을 보안 시스템에 제공한다. 

본 발명의 실시예에 따르면, End-to-End 구조를 이용하여 영상 데이터를 처리하고 비교적 적은 수의 Layer 구성[0034]

을 통해 실시간으로 이상 행위 인지가 가능하다. 

본 발명의 실시예에 따른 프로세서(300)는 딥러닝 기반 영상 학습을 위한 Depth 영상 데이터 취득 및 전처리 단[0035]

계를 수행하며, 이 때, 영상 데이터 학습을 위한 Depth 영상 데이터를 취득하고, 취득된 영상에서 배경 모델링

방법을 통해 객체를 추출한다. 

객체를 추출하는 과정은 객체 추출을 위한 Depth 영상 배경 모델링 과정, 객체와 배경 간의 Depth 값 차이 계산[0036]

과정, 객체에 해당하는 블랍(Blob)을 배경에서 분리 후 객체를 추출하는 과정, 이전 프레임과 비교하여 블랍을

중심으로 L2-norm이 최소가 되는 블랍을 동일객체로 트래킹하는 과정을 포함한다. 

도 2a 내지 2d는 본 발명의 실시예에 따른 깊이 영상 데이터에 대한 전처리 과정을 도시하는 것으로, 각각 배경[0037]

이미지 모델링, 객체/배경 깊이 값 차이 계산, 객체 추출 및 객체 트래킹 과정을 도시한다. 

본 발명의 실시예에 따른 프로세서(300)는 학습 Depth 영상 데이터 GT 생성을 수행하며, 이 때, 이상 행위 인지[0038]

를 위해 행위 시작 시간, 행위 종료 시간, 행위명에 대한 GT를 생성한다. 

예컨대 인지 행위로는 배회, 펀치, 발차기, 쓰러짐, 군집, 집단 구타, 가상 경로 통과, 기물 파손, 나타남, 사[0039]

라짐, 위장, 버림이 포함되고, 본 발명의 실시예에 따르면 배경에서 객체를 추출하여 학습을 수행함으로써, 배

경 변화에 의한 영향을 덜 받게 되는 효과가 있다. 

본 발명의 실시예에 따른 프로세서(300)는 영상 학습 데이터에 대해 딥러닝 기반으로 시공간 분석을 수행하며,[0040]

Convolutional 3D 네트워크 구조를 기반으로 이상 행위 분석을 위한 네트워크 모델을 구현하고, End-to-End 구

조를  이용하여  영상  데이터를  처리하고  비교적  적은  수의  Layer  구성을  통해  실시간  이상  행위  인지가

가능하다. 도 3은 본 발명의 실시예에 따른 딥러닝을 활용한 시공간 분석을 위한 네트워크 구조를 도시한다. 

본 발명의 실시예에 따르면, 딥러닝 기반 이상 행위 인지 모델이 생성되고, 이 때 학습 영상 데이터를 딥러닝[0041]

기반 이상 행위 인지 모델에 50 epoch 정도 학습시킴으로써, 이상 행위 인지 모델을 생성한다. 

본 발명의 실시예에 따른 프로세서는 실제 Depth 영상 데이터를 입력 받아 이상 행위를 추정하고, 이벤트 알림[0042]

을 수행하며, 이상 행위 인지 모델에 실제 Depth 영상 데이터를 입력 받아 이상 행위를 추정하고, 이상 행위 여

부를 사용자에게 알려준다. 
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도 4는 본 발명의 실시예에 따른 딥러닝 기반 이상 행위 인지 방법을 나타내는 순서도이다. [0044]

본 발명의 실시예에 따른 딥러닝 기반 이상 행위 인지 방법은 3D 깊이 영상 정보를 수신하는 단계(S410)와, 3D[0045]

깊이 영상 정보를 이용하여 딥러닝 기반으로 시공간 분석을 수행하여 학습을 수행하고, 이상 행위 인지 모델을

생성하는 단계(S420) 및 이상 행위 인지 모델을 이용하여, 실제 깊이 영상 데이터를 분석하고 이상 행위 여부를

판단하는 단계(S430)를 포함한다. 

S420 단계는 객체를 배경으로부터 분리하여 추출 및 추적하고, 행위 시작 및 종료 시간, 행위명에 대한 Ground[0046]

Truth 자료를 생성한다. 

S420 단계는 객체 추출을 위한 Depth 영상 배경 모델링 과정, 객체와 배경 간의 Depth 값 차이 계산 과정, 객체[0047]

에 해당하는 블랍(Blob)을 배경에서 분리 후 객체를 추출하는 과정, 이전 프레임과 비교하여 블랍을 중심으로

L2-norm이 최소가 되는 블랍을 동일객체로 트래킹하는 과정을 포함한다. 

S420 단계는 Ground Truth 자료 생성을 수행함에 있어서, 행위 시작 시간, 행위 종료 시간, 행위명에 대한 GT를[0048]

생성한다. 

S420 단계는 영상 학습 데이터에 대해 딥러닝 기반으로 시공간 분석을 수행하며, Convolutional 3D 네트워크 구[0049]

조를 기반으로 이상 행위 분석을 위한 네트워크 모델을 구현한다. 

S430 단계는 실제 깊이 영상 데이터를 입력 받아 이상 행위를 추정하고, 이벤트 알림을 수행하며, 이상 행위 인[0050]

지 모델에 실제 깊이 영상 데이터를 입력 받아 이상 행위를 추정하고, 이상 행위 여부를 사용자에게 알려준다. 

한편, 본 발명의 실시예에 따른 딥러닝 기반 이상 행위 인지 방법은 컴퓨터 시스템에서 구현되거나, 또는 기록[0052]

매체에 기록될 수 있다. 컴퓨터 시스템은 적어도 하나 이상의 프로세서와, 메모리와, 사용자 입력 장치와, 데이

터 통신 버스와, 사용자 출력 장치와, 저장소를 포함할 수 있다. 전술한 각각의 구성 요소는 데이터 통신 버스

를 통해 데이터 통신을 한다.

컴퓨터 시스템은 네트워크에 커플링된 네트워크 인터페이스를 더 포함할 수 있다. 프로세서는 중앙처리 장치[0053]

(central processing unit (CPU))이거나, 혹은 메모리 및/또는 저장소에 저장된 명령어를 처리하는 반도체 장치

일 수 있다. 

메모리 및 저장소는 다양한 형태의 휘발성 혹은 비휘발성 저장매체를 포함할 수 있다. 예컨대, 메모리는 ROM 및[0054]

RAM을 포함할 수 있다.

따라서, 본 발명의 실시예에 따른 딥러닝 기반 이상 행위 인지 방법은 컴퓨터에서 실행 가능한 방법으로 구현될[0055]

수 있다. 본 발명의 실시예에 따른 딥러닝 기반 이상 행위 인지 방법이 컴퓨터 장치에서 수행될 때, 컴퓨터로

판독 가능한 명령어들이 본 발명에 따른 인지 방법을 수행할 수 있다.

한편, 상술한 본 발명에 따른 딥러닝 기반 이상 행위 인지 방법은 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체에 컴퓨터가[0056]

읽을 수 있는 코드로서 구현되는 것이 가능하다. 컴퓨터가 읽을 수 있는 기록 매체로는 컴퓨터 시스템에 의하여

해독될 수  있는  데이터가 저장된 모든 종류의 기록 매체를 포함한다.  예를  들어,  ROM(Read  Only  Memory),

RAM(Random  Access  Memory),  자기 테이프, 자기 디스크, 플래시 메모리, 광 데이터 저장장치 등이 있을 수

있다. 또한, 컴퓨터로 판독 가능한 기록매체는 컴퓨터 통신망으로 연결된 컴퓨터 시스템에 분산되어, 분산방식

으로 읽을 수 있는 코드로서 저장되고 실행될 수 있다.

이제까지 본 발명의 실시예들을 중심으로 살펴보았다. 본 발명이 속하는 기술 분야에서 통상의 지식을 가진 자[0058]

는 본 발명이 본 발명의 본질적인 특성에서 벗어나지 않는 범위에서 변형된 형태로 구현될 수 있음을 이해할 수

있을 것이다. 그러므로 개시된 실시예들은 한정적인 관점이 아니라 설명적인 관점에서 고려되어야 한다. 본 발

명의 범위는 전술한 설명이 아니라 특허청구범위에 나타나 있으며, 그와 동등한 범위 내에 있는 모든 차이점은

본 발명에 포함된 것으로 해석되어야 할 것이다. 
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부호의 설명

100: 영상 수신부   200: 메모리[0060]

300: 프로세서 
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본 발명은 하이브리드 기반 이상 행위 인지 시스템 및 그 방법에 관한 것이다. 

본 발명에 따른 하이브리드 기반 이상 행위 인지 시스템은 영상 데이터를 수신하는 입력부와, 영상 데이터를 이
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서는 딥러닝 및 규칙 기반의 인지 방식을 혼합하여 행위 인지 결과를 비교하여, 이상 행위를 인지하는 것을 특징

으로 한다. 
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

영상 데이터를 수신하는 입력부; 

상기 영상 데이터를 이용하여 이상 행위를 인지하는 프로그램이 저장된 메모리; 및

상기 프로그램을 실행시키는 프로세서를 포함하되, 

상기 프로세서는 딥러닝 및 규칙 기반의 인지 방식을 혼합하여 행위 인지 결과를 비교하여, 상기 이상 행위를

인지하는 것

인 하이브리드 기반 이상 행위 인지 시스템. 

청구항 2 

제1항에 있어서, 

상기 프로세서는 상기 영상 데이터를 분류하고, 슬라이딩 윈도우를 이용하여 딥러닝 기반으로 이상 행위를 인지

할 범위를 설정하며, 3D 컨볼루션을 통해 프레임 내에 객체 존재 여부 및 움직임 존재 여부를 검출하는 것

인 하이브리드 기반 이상 행위 인지 시스템. 

청구항 3 

제1항에 있어서, 

상기 프로세서는 탐지된 객체의 위치 정보를 이용하여 규칙 기반으로 이상 행위를 인지하는 것

인 하이브리드 기반 이상 행위 인지 시스템. 

청구항 4 

제1항에 있어서, 

상기 프로세서는 딥러닝 기반의 인지 방식을 이용한 인지 결과와, 규칙 기반의 인지 방식을 이용한 인지 결과를

비교하여, 최종 행위를 인지하고 출력하는 것

인 하이브리드 기반 이상 행위 인지 시스템. 

청구항 5 

(a) 영상 데이터를 수신하는 단계; 

(b) 상기 영상 데이터를 이용하여 딥러닝 기반으로 위험 행위를 인지하는 단계; 

(c) 상기 영상 데이터를 이용하여 규칙 기반으로 위험 행위를 인지하는 단계; 및

(d) 상기 (b) 단계 및 (c) 단계에서의 인지 결과를 비교하여, 최종 행위를 출력하는 단계

를 포함하는 하이브리드 기반 이상 행위 인지 방법. 
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청구항 6 

제5항에 있어서, 

상기 (b) 단계는 슬라이딩 윈도우를 이용하여 이상 행위 인지 범위를 설정하고, 해당 프레임 내에 객체 및 움직

임 존재 여부를 검출하는 것

인 하이브리드 기반 이상 행위 인지 방법. 

청구항 7 

제5항에 있어서, 

상기 (c) 단계는 객체의 위치 정보를 이용하여 이상 행위를 인지하는 것

인 하이브리드 기반 이상 행위 인지 방법. 

청구항 8 

제5항에 있어서, 

상기 (d) 단계는 상기 (b) 단계를 통해 획득된 행위별 인지 확률 및 상기 (c) 단계를 통해 획득된 행위 인지 결

과를 비교하는 것

인 하이브리드 기반 이상 행위 인지 방법. 

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 하이브리드 기반 이상 행위 인지 시스템 및 그 방법에 관한 것이다. [0001]

배 경 기 술

딥러닝 기술은 영상 분석에 활용되어, 객체 검출, 객체 추적, 이상 상황 탐지 등 다양한 보안 영역에서 좋은 성[0003]

능을 보인다. 

이에 따라, 영상 보안 영역에서 객체 검출 등의 영상 분석 기술은 대부분 딥러닝 기반으로 개발되어 운영되고[0004]

있다. 

그런데, 딥러닝만을 활용한 기술은 다양한 환경에서 다양한 형태의 이상 행위를 인지해야 하는 경우, 오히려 이[0005]

상 행위 인지의 성능 저하가 발생하는 문제점이 있다.

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명은 전술한 문제점을 해결하기 위하여 제안된 것으로, CCTV 카메라로부터 입력 받은 영상에서 이상 행위[0007]

를 인지함에 있어서, 다양한 환경적인 요소를 극복하고, 기존 영상 보안 시스템에서 사용되는 영상 분석 기술보

다 이상 행위 인지의 정확도를 향상시켜 개인 신변 안전을 보장하고 범죄를 예방하는 것이 가능한 이상 행위 인

지 시스템 및 방법을 제공하는데 그 목적이 있다. 

과제의 해결 수단

공개특허 10-2021-0059411

- 4 -



본 발명에 따른 하이브리드 기반 이상 행위 인지 시스템은 영상 데이터를 수신하는 입력부와, 영상 데이터를 이[0009]

용하여 이상 행위를 인지하는 프로그램이 저장된 메모리 및 프로그램을 실행시키는 프로세서를 포함하고, 프로

세서는 딥러닝 및 규칙 기반의 인지 방식을 혼합하여 행위 인지 결과를 비교하여, 이상 행위를 인지하는 것을

특징으로 한다. 

본 발명에 따른 하이브리드 기반 이상 행위 인지 방법은 영상 데이터를 수신하는 단계와, 영상 데이터를 이용하[0010]

여 딥러닝 기반으로 위험 행위를 인지하는 단계와, 영상 데이터를 이용하여 규칙 기반으로 위험 행위를 인지하

는 단계 및 인지 결과를 비교하여 최종 행위를 출력하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 한다. 

발명의 효과

본 발명에 따르면, 이상 행위를 인지함으로써 위험 상황을 예측하는 영상 보안 서비스 영역에 활용되어, 개인[0012]

신변 안전 및 범죄 예방 효과를 극대화하는 효과가 있다. 

본 발명에 따르면, 딥러닝 방법와 규칙 방법을 혼합함으로써, 다양한 환경 변화에서도 신뢰성 높은 이상 행위[0013]

추론이 가능한 효과가 있다. 

본 발명의 효과는 이상에서 언급한 것들에 한정되지 않으며, 언급되지 아니한 다른 효과들은 아래의 기재로부터[0014]

당업자에게 명확하게 이해될 수 있을 것이다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 실시예에 따른 이상 행위 인지 시스템을 도시한다. [0016]

도 2는 본 발명의 실시예에 따른 이상 행위 검출을 도시한다. 

도 3은 본 발명의 실시예에 따른 이상 행위 인지 방법을 나타내는 순서도이다. 

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본 발명의 전술한 목적 및 그 이외의 목적과 이점 및 특징, 그리고 그것들을 달성하는 방법은 첨부되는 도면과[0017]

함께 상세하게 후술되어 있는 실시예들을 참조하면 명확해질 것이다. 

그러나 본 발명은 이하에서 개시되는 실시예들에 한정되는 것이 아니라 서로 다른 다양한 형태로 구현될 수 있[0018]

으며, 단지 이하의 실시예들은 본 발명이 속하는 기술분야에서 통상의 지식을 가진 자에게 발명의 목적, 구성

및 효과를 용이하게 알려주기 위해 제공되는 것일 뿐으로서, 본 발명의 권리범위는 청구항의 기재에 의해 정의

된다. 

한편, 본 명세서에서 사용된 용어는 실시예들을 설명하기 위한 것이며 본 발명을 제한하고자 하는 것은 아니다.[0019]

본 명세서에서, 단수형은 문구에서 특별히 언급하지 않는 한 복수형도 포함한다. 명세서에서 사용되는 "포함한

다(comprises)" 및/또는 "포함하는(comprising)"은 언급된 구성소자, 단계, 동작 및/또는 소자가 하나 이상의

다른 구성소자, 단계, 동작 및/또는 소자의 존재 또는 추가됨을 배제하지 않는다.

종래 기술에 따른 영상 보안 시스템은 CCTV 영상 분석 시, 딥러닝 기술만을 활용하여 객체 검출, 객체 추적, 위[0021]

험 상황 인지 등과 같은 영상 분석을 하는 반면, 본 발명의 실시예에 따르면, 다양한 환경 및 사람의 상태 변화

에 적응적으로 대응하기 위해 규칙 기반 기술을 딥러닝 방법과 혼합하여 이상 행위를 인지한다. 

도 1은 본 발명의 실시예에 따른 이상 행위 인지 시스템을 도시한다. [0022]

본 발명의 실시예에 따른 이상 행위 인지 시스템(100)은 영상 데이터를 수신하는 입력부(110)와, 영상 데이터를[0023]

이용하여 이상 행위를 인지하는 프로그램이 저장된 메모리(120) 및 프로그램을 실행시키는 프로세서(130)를 포

함하고, 프로세서(130)는 딥러닝 및 규칙 기반의 인지 방식을 혼합하여 행위 인지 결과를 비교하여, 이상 행위

를 인지한다. 

프로세서(130)는 영상 데이터를 분류하고, 슬라이딩 윈도우를 이용하여 딥러닝 기반으로 이상 행위를 인지할 범[0024]
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위를 설정하며, 3D 컨볼루션을 통해 프레임 내에 객체 존재 여부 및 움직임 존재 여부를 검출한다. 

프로세서(130)는 탐지된 객체의 위치 정보를 이용하여 규칙 기반으로 이상 행위를 인지한다. [0025]

프로세서(130)는 딥러닝 기반의 인지 방식을 이용한 인지 결과와, 규칙 기반의 인지 방식을 이용한 인지 결과를[0026]

비교하여, 최종 행위를 인지하고 출력한다. 

도 3은 본 발명의 실시예에 따른 이상 행위 인지 방법을 나타내는 순서도이다. [0028]

본 발명의 실시예에 따른 이상 행위 인지 방법은 (a) 영상 데이터를 수신하는 단계와, (b) 영상 데이터를 이용[0029]

하여 딥러닝 기반으로 위험 행위를 인지하는 단계와, (c) 영상 데이터를 이용하여 규칙 기반으로 위험 행위를

인지하는 단계 및 (d) 인지 결과를 비교하여 최종 행위를 출력하는 단계를 포함한다. 

(b) 단계는 슬라이딩 윈도우를 이용하여 이상 행위 인지 범위를 설정하고, 해당 프레임 내에 객체 및 움직임 존[0030]

재 여부를 검출한다. 

(c) 단계는 객체의 위치 정보를 이용하여 이상 행위를 인지한다. [0031]

(d) 단계는 (b) 단계를 통해 획득된 행위 별 인지 확률 및 (c) 단계를 통해 획득된 행위 인지 결과를 비교한다. [0032]

S310 단계는 CCTV로부터 영상 데이터를 취득한다. [0033]

S320 단계는 딥러닝 모델 및 규칙 기반 기술에 활용하기 위해, 영상 데이터를 분류한다. [0034]

S330 단계는 슬라이딩 윈도우 기술을 이용하여 딥러닝 기반으로 이상 행위를 인지할 범위를 설정한다. [0035]

이 때, CCTV로 입력되는 영상의 기설정 범위(예: 3.2s)에 해당하는 시계열 데이터를 이용하여 행위 분석을 수행[0036]

한다. 

S340 단계는 딥러닝 기반으로 위험 행위 검출 모델을 통해 해당 영상 내에 이상 행위가 있는지 검출한다. [0037]

이 때, 3D 컨볼루션을 통해 해당 프레임 내에 사람이 존재하고, 움직임이 있는지 여부를 검출한다. [0038]

S350 단계는 영상 데이터가 분류되면, 해당 영상 프레임 내에 객체가 존재하는지 검출한다. [0039]

이 때, 객체 인지 딥러닝 모델을 이용하여 해당 영상 프레임 내 객체가 존재하는지 검출한다. [0040]

객체가 검출되면, S360 단계는 규칙기반으로 이상 행위를 인지한다. [0041]

이 때, S350 단계에서 탐지된 객체의 위치 정보 (x, y)를 이용하여 사람의 이상 행위를 인지한다. [0042]

예컨대, 사람이 특정 범위를 서성거리면 '배회' 이벤트로 탐지한다. [0043]

S370 단계는 S340 단계에서의 딥러닝 기반 위험 행위 검출 결과와, S360 단계에서의 규칙 기반 위험 행위 인지[0044]

결과를 비교한다. 

본 발명의 실시예에 따르면, 딥러닝 방법과 규칙 기반 방법을 혼합하여 행위 인지 결과를 비교하며, 딥러닝 기[0045]

반 위험 행위 검출 과정을 통해 획득된 행위별 인지 확률과, 규칙기반으로 나온 행위 인지 결과를 비교하여, 최

종 행위를 인지한다. 

S380 단계는 S370 단계의 인지 결과 비교에 따라, 이상 행위를 최종적으로 검출하며, 도 2에 도시한 바와 같이[0046]

최종적으로 결정된 행위명을 표출한다(Action Event, "펀치"). 

한편, 본 발명의 실시예에 따른 이상 행위 인지 방법은 컴퓨터 시스템에서 구현되거나, 또는 기록매체에 기록될[0048]

수  있다.  컴퓨터  시스템은  적어도  하나  이상의  프로세서와,  메모리와,  사용자  입력  장치와,  데이터  통신

버스와, 사용자 출력 장치와, 저장소를 포함할 수 있다. 전술한 각각의 구성 요소는 데이터 통신 버스를 통해

데이터 통신을 한다.

컴퓨터 시스템은 네트워크에 커플링된 네트워크 인터페이스를 더 포함할 수 있다. 프로세서는 중앙처리 장치[0049]

(central processing unit (CPU))이거나, 혹은 메모리 및/또는 저장소에 저장된 명령어를 처리하는 반도체 장치

일 수 있다. 
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메모리 및 저장소는 다양한 형태의 휘발성 혹은 비휘발성 저장매체를 포함할 수 있다. 예컨대, 메모리는 ROM 및[0050]

RAM을 포함할 수 있다.

따라서, 본 발명의 실시예에 따른 이상 행위 인지 방법은 컴퓨터에서 실행 가능한 방법으로 구현될 수 있다. 본[0051]

발명의 실시예에 따른 이상 행위 인지 방법이 컴퓨터 장치에서 수행될 때, 컴퓨터로 판독 가능한 명령어들이 본

발명에 따른 인지 방법을 수행할 수 있다.

한편, 상술한 본 발명에 따른 이상 행위 인지 방법은 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체에 컴퓨터가 읽을 수 있는[0052]

코드로서 구현되는 것이 가능하다. 컴퓨터가 읽을 수 있는 기록 매체로는 컴퓨터 시스템에 의하여 해독될 수 있

는  데이터가  저장된  모든  종류의  기록  매체를  포함한다.  예를  들어,  ROM(Read  Only  Memory),  RAM(Random

Access Memory), 자기 테이프, 자기 디스크, 플래시 메모리, 광 데이터 저장장치 등이 있을 수 있다. 또한, 컴

퓨터로 판독 가능한 기록매체는 컴퓨터 통신망으로 연결된 컴퓨터 시스템에 분산되어, 분산방식으로 읽을 수 있

는 코드로서 저장되고 실행될 수 있다.

이제까지 본 발명의 실시예들을 중심으로 살펴보았다. 본 발명이 속하는 기술 분야에서 통상의 지식을 가진 자[0054]

는 본 발명이 본 발명의 본질적인 특성에서 벗어나지 않는 범위에서 변형된 형태로 구현될 수 있음을 이해할 수

있을 것이다. 그러므로 개시된 실시예들은 한정적인 관점이 아니라 설명적인 관점에서 고려되어야 한다. 본 발

명의 범위는 전술한 설명이 아니라 특허청구범위에 나타나 있으며, 그와 동등한 범위 내에 있는 모든 차이점은

본 발명에 포함된 것으로 해석되어야 할 것이다. 

도면

도면1
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■ 기술명 : 제한된 네트워크 환경에서의 음향센서 기기 및 음향분석 시스템

   (Acoustic Sensor Device and Acoustic Analysis System in Restricted Network Environments)

산업기술분류 전기전자/가정용 기기 및 전자응용 기기/음성정보기술 응용기기(200602)

Key-word(국문) 음향센서, 음향분석, 제한 네트워크

Key-word(영문) acoustic sensor device, restricted network

■ 기술의 개요

○ (배경) 최근 가정, 사무실, 작업장 등에 AI 스피커 및 각종 IoT 기기 등이 

많이 보급되어 있으며, 이들 공간에서 발생하는 소리를 감지해 각종 상황을

인지하고 판단하는 기술에 대한 수요가 증가하고 있음

○ (개요) 본 기술은 실내에서 발생하는 소리를 분석해서 상황을 인지하고 알림을

발생시키는 음향센서 기기로, 음향입력장치(마이크로폰)와 입력신호 분석 

프로세서로 구성됨

<기술 개요도 >

①입력신호 ‣ ②전처리(잡음 제거) ‣ ③특징 추출/분류 ‣ ④특별상황 판단

■ 기술의 구현수준(TRL)

■ 기술의 장점(경쟁기술과의 차별성)

○ 경쟁 기술

- (일정한 성능 구현 어려움) 클라우드 또는 WIFI 등의 이용이 제한된 구역,

즉 제한된 네트워크 환경에서 음향기기 성능은 각 공간마다 다른 음향

상황으로 일정한 성능 구현이 어려움

- (시스템 재설계 및 비용증가) 새로운 환경에서 적응하기 위해서는 음향센서 

기기 분류기를 재학습하거나 알고리즘 재설계가 필요하며, 이에 따른 추가 

비용이 발생함

○ 본 기술의 장점

- (분류기 재학습 불필요) 특정장소에 음향센서 기기를 셋팅할 때, 배경 잡음을

분석하고, 이를 기반으로 음향 특징 추출 프로세스를 구현하여 분류기를 학습

시키기 때문에, 분류기의 적응 또는 재학습 필요성이 없음

- (음향센서 성능저하 방지) 음향센서가 독립적으로 구동하기 때문에 특정장소

에서 성능이 급격히 저하되는 것을 방지할 수 있음

- (간편한 프로세스) 특정 장소의 잡음 정보에 대해서 실시간 분석은 불가능

하지만, 복잡한 프로세싱과 네트워크 사용이 불필요 함



■ 활용범위 및 응용분야  

[안전/보안용 IoT 기기] [독립 음향센서 IoT 기기]

[인공지능 스피커] [자동화 설비 건전성 예측진단]

○ 가정/학교/어린이집 등의 IoT 센서 기반의 안전/보안 시스템에 적용

○ 독립적인 형태의 음향센서로서 홈 IoT 기기에 적용

○ 인공지능 스피커 등 포터블 IoT 기기 등에 적용

○ 공장/창고 등 자동화 설비 건전성 예측 진단 등에 적용 

■ 지식재산권 현황

구분 발명의 명칭 출원번호
(출원일)

등록번호
(등록일)

특허 제한된 네트워크 환경에서의 음향 센서 기기 및 음향
분석 시스템

2018-0146810
(2018.11.23)

-
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(54) 발명의 명칭 제한된 네트워크 환경에서의 음향 센서 기기 및 음향 분석 시스템

(57) 요 약

본 발명은 제한된 네트워크 환경에서의 음향 센서 기기 및 음향 분석 시스템에 관한 것으로, 실내의 제한된 네트

워크 환경에서 입력된 음향을 분석하여 지금 현재의 음향 상황에 대한 인지를 수행하기 위한 것이다. 본 발명에

따른 음향 센서 기기는 기 저장된 기준 배경 잡음 스펙트럼을 기반으로 실내 환경에서 입력된 음향으로부터 배경

잡음  스펙트럼을  제거한  후  필요한  음향  신호  특징을  추출하여  현재의  음향  상황에  대한  인지를  수행하기

때문에, 기존의 네트워크 환경에서 적응 알고리즘을 사용하지 않더라도, 기준 배경 잡음 스펙트럼을 이용하여 다

양한 실내 환경에서 적응적으로 지금 현재의 음향 상황에 대한 인지를 수행할 수 있다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

복수의 실내 환경에 대한 기준 배경 잡음 스펙트럼를 저장하는 저장부;

특정 실내 환경에서 음향을 입력받는 음향 입력부;

상기 입력된 음향의 스펙트럼을 분석하는 스펙트럼 분석부;

상기 기준 배경 잡음 스펙트럼을 기반으로 분석한 음향의 스펙트럼에 포함된 배경 잡음 스펙트럼을 제거하는 배

경 잡음 제거부;

상기 배경 잡음 스펙트럼에 제거된 음향으로부터 음향 신호 특징을 추출하는 음향 신호 추출부; 및

추출한 음향 신호 특징을 수신하여 상기 특정 실내 환경에서의 음향 상황을 인지하는 분류기;

를 포함하는 제한된 네트워크 환경에서의 음향 센서 기기.

청구항 2 

제1항에 있어서,

상기 기준 배경 잡음 스펙트럼은 복수의 실내 환경에서 수집된 배경 잡음 스펙트럼의 평균적인 배경 잡음 스펙

트럼인 것을 특징으로 하는 제한된 네트워크 환경에서의 음향 센서 기기.

청구항 3 

제1항에 있어서,

상기 스펙트럼 분석부는 입력된 음향을 N 포인트로 FFT 수행하여 N 포인트 스펙트럼을 생성하고, 생성한 N 포인

트 스펙트럼을 주파수 밴드별로 에너지를 산출하여 상기 입력된 음향의 스펙트럼을 생성하는 것을 특징으로 하

는 제한된 네트워크 환경에서의 음향 센서 기기.

청구항 4 

제3항에 있어서,

상기 배경 잡음 제거부는 상기 기준 배경 잡음 스펙트럼을 주파수 밴드별로 에너지를 산출하여 상기 입력된 음

향의 스펙트럼의 주파수 밴드별 에너지에서 차감하여 상기 입력된 음향의 배경 잡음 스펙트럼을 제거하는 것을

특징으로 하는 제한된 네트워크 환경에서의 음향 센서 기기.

청구항 5 

제1항에 있어서,

제어 기기와 통신을 수행하고, 상기 분류기의 제어에 따라 인지한 음향 상황을 상기 제어 기기로 전송하는 통신

부;

를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 제한된 네트워크 환경에서의 음향 센서 기기.

청구항 6 

특정 실내 환경에 설치되어 음향을 입력받아 상기 특정 실내 환경에서의 음향 상황을 인지하여 제어 기기로 전

송하는 음향 센서 기기; 및

상기 음향 센서 기기로부터 음향 상황을 수신하고, 수신한 음향 상황에 따른 기능을 수행하는 제어 기기;를 포

함하고,

상기 음향 센서 기기는,
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복수의 실내 환경에 대한 기준 배경 잡음 스펙트럼를 저장하는 저장부;

상기 특정 실내 환경에서 음향을 입력받는 음향 입력부;

상기 입력된 음향의 스펙트럼을 분석하는 스펙트럼 분석부;

상기 기준 배경 잡음 스펙트럼을 기반으로 분석한 음향의 스펙트럼에 포함된 배경 잡음 스펙트럼을 제거하는 배

경 잡음 제거부;

상기 배경 잡음 스펙트럼에 제거된 음향으로부터 음향 신호 특징을 추출하는 음향 신호 추출부; 및

추출한 음향 신호 특징을 수신하여 상기 특정 실내 환경에서의 음향 상황을 인지하는 분류기;

를 포함하는 제한된 네트워크 환경에서의 음향 분석 시스템.

청구항 7 

제6항에 있어서,

상기 기준 배경 잡음 스펙트럼은 복수의 실내 환경에서 수집된 배경 잡음 스펙트럼의 평균적인 배경 잡음 스펙

트럼인 것을 특징으로 하는 제한된 네트워크 환경에서의 음향 분석 시스템.

청구항 8 

제6항에 있어서,

상기 스펙트럼 분석부는 입력된 음향을 N 포인트로 FFT 수행하여 N 포인트 스펙트럼을 생성하고, 생성한 N 포인

트 스펙트럼을 주파수 밴드별로 에너지를 산출하여 상기 입력된 음향의 스펙트럼을 생성하고,

상기 배경 잡음 제거부는 상기 기준 배경 잡음 스펙트럼을 주파수 밴드별로 에너지를 산출하여 상기 입력된 음

향의 스펙트럼의 주파수 밴드별 에너지에서 차감하여 상기 입력된 음향의 배경 잡음 스펙트럼을 제거하는 것을

특징으로 하는 제한된 네트워크 환경에서의 음향 분석 시스템.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 음향을 인식해서 활용하는 기술에 관한 것으로, 더욱 상세하게는 실내의 제한된 네트워크 환경에서[0001]

입력된 음향을 분석하여 지금 현재의 음향 상황에 대한 인지를 수행하는 제한된 네트워크 환경에서의 음향 센서

기기 및 음향 분석 시스템에 관한 것이다. 

배 경 기 술

최근 정보통신기술(ICT)을 기반으로 다양한 사물을 인터넷으로 연결하고 사람과 사물, 사물과 사물 간 정보를[0002]

교환하며 상호 소통하는 이른바 사물 인터넷(IoT, Internet of Things)에 대한 수요가 다양한 분야에 걸쳐 높아

지고 있다.

생활 밀접도와, 서비스 활용도 측면 등을 고려한다면 위 사물 인터넷 관련 기술 중 음향 센서 기기에서 소리를[0003]

감지한 후, 특정한 조건에 부합할 때 사용자에게 알려주는 음향 분석 기술을 그 대표적인 예로 들 수 있겠다.

음향 센서 기기는 가정이나 사무실 등 실내 공간에 존재하기 위해서 개발되는 것이며, 제어 기기의 제어를[0004]

받고, 자체적으로 음향 입력을 분석해서 제어 기기로 분석 결과를 전달하는 역할을 수행한다.

음향 센서 기기에 있어서 음향 환경의 변화는 성능을 크게 떨어뜨리는 요인이 될 수 있다. 이와 같이 음향 신호[0005]

를 입력 받아서 분석하는 음향 분석 시스템은 환경의 변화에 따라서 성능이 저하되는 같은 문제를 가지고 있다.

이러한 문제를 극복하기 위한 방법은 기존의 시스템이 새로운 음향 환경에서의 음향 신호의 입력에 따라서 점점[0006]

적응해 가는 방법이 있다. 이를 위해서, 분류기(classifier)의 적응 방법이 많이 연구되고 있다. 즉 실내의 음

향 환경은 각 방의 특성에 따라 다르기 때문에, 적절한 성능을 내기 위해서는 음향 환경에 적응하는 과정을 거

쳐야 하고, 이러한 음향 환경에 따른 적응은 온라인으로 연결된 시스템에서 가능한 것이다.

하지만 기존의 음향 센서 기기는 온라인으로 적응 알고리즘을 돌릴 정도의 네트워크 대역을 갖고 있지 못하고[0007]
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대용량의 데이터를 주고받을 수 없기 때문에, 온라인으로 분류기를 적응하는 방법이 아닌 다른 방법으로 음향

환경에 적응이 필요한 실정이다.

선행기술문헌

특허문헌

(특허문헌 0001) 한국등록특허 제10-1634356호 (2016.06.22. 등록) [0008]

발명의 내용

해결하려는 과제

따라서 본 발명의 목적은 실내의 제한된 네트워크 환경에서 입력된 음향 신호를 분석하여 지금 현재의 음향 상[0009]

황에 대한 인지를 수행하는 제한된 네트워크 환경에서의 음향 센서 기기 및 음향 분석 시스템을 제공하는 데 있

다.

과제의 해결 수단

상기  목적을  달성하기  위하여,  본  발명은  복수의  실내  환경에  대한  기준  배경  잡음  스펙트럼를  저장하는[0010]

저장부; 특정 실내 환경에서 음향을 입력받는 음향 입력부; 상기 입력된 음향의 스펙트럼을 분석하는 스펙트럼

분석부; 상기 기준 배경 잡음 스펙트럼을 기반으로 분석한 음향의 스펙트럼에 포함된 배경 잡음 스펙트럼을 제

거하는 배경 잡음 제거부; 상기 배경 잡음 스펙트럼에 제거된 음향으로부터 음향 신호 특징을 추출하는 음향 신

호 추출부; 및 추출한 음향 신호 특징을 수신하여 상기 특정 실내 환경에서의 음향 상황을 인지하는 분류기;를

포함하는 제한된 네트워크 환경에서의 음향 센서 기기를 제공한다.

상기 기준 배경 잡음 스펙트럼은 복수의 실내 환경에서 수집된 배경 잡음 스펙트럼의 평균적인 배경 잡음 스펙[0011]

트럼이다.

상기 스펙트럼 분석부는 입력된 음향을 N 포인트로 FFT 수행하여 N 포인트 스펙트럼을 생성하고, 생성한 N 포인[0012]

트 스펙트럼을 주파수 밴드별로 에너지를 산출하여 상기 입력된 음향의 스펙트럼을 생성한다.

상기 배경 잡음 제거부는 상기 기준 배경 잡음 스펙트럼을 주파수 밴드별로 에너지를 산출하여 상기 입력된 음[0013]

향의 스펙트럼의 주파수 밴드별 에너지에서 차감하여 상기 입력된 음향의 배경 잡음 스펙트럼을 제거한다.

본 발명에 따른 음향 센서 기기는 제어 기기와 통신을 수행하고, 상기 분류기의 제어에 따라 인지한 음향 상황[0014]

을 상기 제어 기기로 전송하는 통신부;를 더 포함한다.

그리고 본 발명은 특정 실내 환경에 설치되어 음향을 입력받아 상기 특정 실내 환경에서의 음향 상황을 인지하[0015]

여 제어 기기로 전송하는 음향 센서 기기; 및 상기 음향 센서 기기로부터 음향 상황을 수신하고, 수신한 음향

상황에 따른 기능을 수행하는 상기 제어 기기;를 포함하는 제한된 네트워크 환경에서의 음향 분석 시스템을 제

공한다.

발명의 효과

본 발명에 따른 음향 센서 기기는 기 저장된 기준 배경 잡음 스펙트럼을 기반으로 실내 환경에서 입력된 음향으[0016]

로부터 배경 잡음 스펙트럼을 제거한 후 필요한 음향 신호 특징을 추출하여 현재의 음향 상황에 대한 인지를 수

행하기 때문에, 실내의 제한된 네트워크 환경에서 입력된 음향 신호를 분석하여 지금 현재의 음향 상황에 대한

인지를 수행할 수 있다.

이와 같이 본 발명에 따른 음향 센서 기기는, 네트워크 환경에서 적응 알고리즘을 사용하지 않더라도, 기준 배[0017]

경 잡음 스펙트럼을 이용하여 다양한 실내 환경에서 적응적으로 지금 현재의 음향 상황에 대한 인지를 수행할

수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 실시예에 따른 제한된 네트워크 환경에서의 음향 분석 시스템을 보여주는 블록도이다.[0018]
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도 2는 도 1의 음향 센서 기기의 세부 구성을 보여주는 블록도이다.

도 3은 본 발명의 실시예에 따른 제한된 네트워크 환경에서의 음향 분석 방법에 따른 흐름도이다.

도 4는 도 3의 기준 배경 잡음 스펙트럼을 저장하는 단계에 대한 상세 흐름도이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

하기의 설명에서는 본 발명의 실시예를 이해하는데 필요한 부분만이 설명되며, 그 이외 부분의 설명은 본 발명[0019]

의 요지를 흩트리지 않는 범위에서 생략될 것이라는 것을 유의하여야 한다.

이하에서 설명되는 본 명세서 및 청구범위에 사용된 용어나 단어는 통상적이거나 사전적인 의미로 한정해서 해[0020]

석되어서는 아니 되며, 발명자는 그 자신의 발명을 가장 최선의 방법으로 설명하기 위해 용어의 개념으로 적절

하게  정의할 수  있다는 원칙에 입각하여 본  발명의 기술적 사상에 부합하는 의미와 개념으로 해석되어야만

한다. 따라서 본 명세서에 기재된 실시예와 도면에 도시된 구성은 본 발명의 바람직한 실시예에 불과할 뿐이고,

본 발명의 기술적 사상을 모두 대변하는 것은 아니므로, 본 출원시점에 있어서 이들을 대체할 수 있는 다양한

균등물과 변형예들이 있을 수 있음을 이해하여야 한다.

이하, 첨부된 도면을 참조하여 본 발명의 실시예를 보다 상세하게 설명하고자 한다.[0021]

도 1은 본 발명의 실시예에 따른 제한된 네트워크 환경에서의 음향 분석 시스템을 보여주는 블록도이다.[0022]

도 1을 참조하면, 본 실시예에 따른 음향 분석 시스템(100)은 실내의 제한된 네트워크 환경에서 실내에서 발생[0023]

되는 음향을 입력받아 적응적으로 음향을 분석하여 지금 현재의 음향 상황에 대한 인지를 수행하는 시스템이다.

이러한 본 실시예에 다른 음향 분석 시스템(100)은 음향 센서 기기(10)와 제어 기기(20)를 포함한다. 음향 센서

기기(10)는 특정 실내 환경에 설치되어 음향을 입력받아 특정 실내 환경에서의 음향 상황을 인지하여 제어 기기

(20)로 전송한다. 그리고 제어 기지는 음향 센서 기기(10)로부터 음향 상황을 수신하고, 수신한 음향 상황에 따

른 기능을 수행한다.

여기서 음향 센서 기기(10)는 다양한 실내 환경에 설치되어 해당 실내 환경에서 발생되는 음향을 수집 및 분석[0024]

하여 음향 상황을 인지한다. 음향 센서 기기(10)는 인지한 음향 상황을 제어 기기(20)로 전송한다.

본 실시예에 따른 음향 센서 기기(10)는 복수의 실내 환경에 대한 기준 배경 잡음 스펙트럼을 저장하고, 기준[0025]

배경 잡음 스펙트럼을 기반으로 입력되는 음향에 대한 분석 및 인지를 수행한다.

즉 음향 센서 기기(10)는 기 저장된 기준 배경 잡음 스펙트럼을 기반으로 실내 환경에서 입력된 음향으로부터[0026]

배경 잡음 스펙트럼을 제거한 후 필요한 음향 신호 특징을 추출하여 현재의 음향 상황에 대한 인지를 수행하기

때문에, 실내의 제한된 네트워크 환경에서 입력된 음향 신호를 분석하여 지금 현재의 음향 상황에 대한 인지를

수행할 수 있다.

이와 같이 음향 센서 기기(10)는, 네트워크 환경에서 적응 알고리즘을 사용하지 않더라도, 기준 배경 잡음 스펙[0027]

트럼을 이용하여 다양한 실내 환경에서 적응적으로 지금 현재의 음향 상황에 대한 인지를 수행할 수 있다.

음향 센서 기기(10)는 제어 기기(20)와 기준 배경 잡음 스펙트럼 또는 음향 상황을 인지한 신호를 송수신하는[0028]

정도의 통신을 수행하며, 대용량의 데이터를 송수신하는 네트워크 환경은 아니다.

그리고 제어 기기(20)는 음향 센서 기기(10)로부터 수신한 음향 상황에 따른 기능을 수행한다. 예컨대 수신한[0029]

음향 상황이 "TV  끄기"인 경우, 제어 기기(20)는 연결된 TV를 오프시킨다. 수신한 음향 상황이 "특정 음악

송출"인 경우, 제어 기기(20)는 해당하는 특정 음악을 찾아서 TV, 오디오, 자체 스피커, 무선 스피커와 같은 음

향 출력 기기를 통해서 출력할 수 있다.

이와 같은 본 실시예에 따른 음향 센서 기기(10)에 대해서 도 1 및 도 2를 참조하여 설명하면 다음과 같다. 여[0030]

기서 도 2는 도 1의 음향 센서 기기(10)의 세부 구성을 보여주는 블록도이다.

본 실시예에 따른 음향 센서 기기(10)는 저장부(11), 음향 입력부(12), 스펙트럼 분석부(13), 배경 잡음 제거부[0031]

(14), 음향 신호 추출부(14) 및 분류기(16)를 포함한다. 저장부(11)는 복수의 실내 환경에 대한 기준 배경 잡음

스펙트럼를 저장한다. 음향 입력부(12)는 특정 실내 환경에서 음향을 입력받는다. 스펙트럼 분석부(13)는 입력

된 음향의 스펙트럼을 분석한다. 배경 잡음 제거부(14)는 기준 배경 잡음 스펙트럼을 기반으로 분석한 음향의

스펙트럼에 포함된 배경 잡음 스펙트럼을 제거한다. 음향 신호 추출부(14)는 배경 잡음 스펙트럼에 제거된 음향

으로부터 음향 신호 특징을 추출한다. 그리고 분류기(16)는 추출한 음향 신호 특징을 수신하여 특정 실내 환경
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에서의 음향 상황을 인지한다. 그 외 본 실시예에 따른 음향 센서 기기(10)는 통신부(17)를 더 포함할 수 있다.

통신부(17)는 제어 기기(20)와 통신을 수행하고, 분류기(16)의 제어에 따라 인지한 음향 상황을 제어 기기(20)[0032]

로 전송한다. 통신부(17)는 제어 기기(20)와 유무선 통신 방식으로 통신을 수행한다. 무선 통신 방식으로는 블

루투스, 지그비, 와이파이 등과 같은 근거리 통신 방식이 사용될 수 있다.

저장부(11)는 음향 센서 기기(10)의 동작 제어시 필요한 프로그램과, 그 프로그램의 수행 중에 발생되는 정보를[0033]

저장한다. 저장부(11)는 복수의 실내 환경에 대한 기준 배경 잡음 스펙트럼를 저장한다. 저장부(11)는 기준 배

경 잡음 스펙트럼을 디폴트 형태로 저장할 수 있고, 제어 기기(20)로부터 수신하여 저장할 수 있다.

여기서 기준 배경 잡음 스펙트럼은 복수의 실내 환경에서 수집된 배경 잡음 스펙트럼의 평균적인 배경 잡음 스[0034]

펙트럼일 수 있다. 기준 배경 잡은 스펙트럼은 제어 기기(20)가 설정하거나 별도의 기기에서 설정할 수 있다.

예컨대 제어 기기(20)는 복수의 실내 환경에 대한 배경 잡음을 압력받는다. 제어 기기(20)는 입력된 배경 잡음

의 스펙트럼을 분석한다. 제어 기기(20)는 분석한 배경 잡음 스펙트럼의 평균치를 산출한다. 제어 기기(20)는

산출한 평균치를 기준 배경 잡음 스펙트럼으로 설정한다. 그리고 제어 기기(20)는 설정한 기준 배경 잡음 스펙

트럼을 저장하고, 저장한 기준 배경 잡음 스펙트럼을 음향 센서 기기(10)로 제공한다.

음향 입력부(12)는 실내에서 발생되는 음향을 입력받는다. 예컨대 음향 입력부(12)는 마이크로폰일 수 있다.[0035]

스펙트럼 분석부(13)는 입력된 음향을 N 포인트로 FFT 수행하여 N 포인트 스펙트럼을 생성한다. 스펙트럼 분석[0036]

부(13)는 생성한 N 포인트 스펙트럼을 주파수 밴드별로 에너지를 산출하여 입력된 음향의 스펙트럼을 생성할 수

있다.

배경 잡음 제거부(14)는 기준 배경 잡음 스펙트럼을 기반으로 생성한 음향의 스펙트럼으로부터 배경 잡음을 제[0037]

거한다. 즉 배경 잡음 제거부(14)는 기준 배경 잡음 스펙트럼을 주파수 밴드별로 에너지를 산출하여 입력된 음

향의 스펙트럼의 주파수 밴드별 에너지에서 차감하여 입력된 음향의 배경 잡음 스펙트럼을 제거한다.

음향 신호 추출부(14)는 배경 잡음 스펙트럼이 제거된 음향 스펙트럼을 음향 신호로 복원한다. 음향 신호 추출[0038]

부(14)는 복원한 음향 신호로부터 음향 신호 특징을 추출한다.

그리고 분류기(16)는 음향 신호 추출부(14)로부터 추출한 음향 신호 특징을 수신하고, 수신한 음향 신호 특징으[0039]

로부터 특정 실내 환경에서의 음향 상황을 인지한다. 분류기(16)는 인지한 음향 상황을 통신부(17)를 통해서 제

어 기기(20)로 전송한다.

한편 기존에 음향 센서 기기를 개발하는 데 있어서 문제점은 해당 음향 센서 기기가 설치되는 특정 실내 환경에[0040]

맞게 구체적으로 정해진 음향 특징과 분류기를 개발하게 된다. 그런데 실제 음향 센서 기기는 다양한 실내 환경

에 설치되어 사용되기 때문에, 실내 환경에 따라서 음향 상황 인지도가 크게 달라질 수 있다. 즉 실내 환경도

장소에 따라서 배경 잡음의 크기나 형태가 전혀 다를 수 있다.

이런 문제점을 해소하기 위해서, 본 실시예에 따른 음향 센서 기기(10)는 애초에 음향 특징을 추출할 때 배경[0041]

잡음에 대한 성분을 제거하고 음향 신호 특징을 추출한다. 그리고 추출한 음향 신호 특징을 기반으로 분류기

(16)를 학습할 수 있도록, 음향 센서 기기(10)에 기준 배경 잡음 스펙트럼을 제공한다.

기존의 연구들이 분류기를 재학습하거나, 분류기에 입력을 추가적으로 계속 주어서 새롭게 갱신하는 방법을 활[0042]

용해서 환경의 변화에 대해서 적응하는 방법을 많이 연구해왔다. 하지만 실제 음향 센서 기기에서 이런 방법을

사용하는 경우, 음향 센서 기기가 분류기를 학습시킬 수 있는 외부프로세서와 네트워크 연결이 되어서 외부에서

분류기를  학습하고  이를  다시  다운로드  받는  과정을  거쳐야  한다.  이런  문제점은  하드웨어적  비용을

증가시킨다.

따라서 본 실시예에서는 음향 센서 기기(10)를 셋팅할 때, 배경 잡음을 분석하고 평균적인 배경 잡음을 기준 배[0043]

경 잡음 스펙트럼으로 설정하고, 기준 배경 잡음 스펙트럼을 기반으로 배경 잡음을 제거한 후 음향 신호 특징을

추출할 수 있도록 한다.

이로 인해 본 실시예에 따른 음향 센서 기기(10)는, 네트워크 환경에서 적응 알고리즘을 사용하지 않더라도, 기[0044]

준 배경 잡음 스펙트럼을 이용하여 다양한 실내 환경에서 적응적으로 지금 현재의 음향 상황에 대한 인지를 수

행할 수 있다.

이와 같은 본 실시예에 따른 음향 분석 방법을 도 1 내지 도 4를 참조하여 설명하면 다음과 같다. 여기서 도 3[0045]

은 본 발명의 실시예에 따른 제한된 네트워크 환경에서의 음향 분석 방법에 따른 흐름도이다. 그리고 도 4는 도
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3의 기준 배경 잡음 스펙트럼을 저장하는 단계에 대한 상세 흐름도이다.

먼저 S10단계에서 음향 센서 기기(10)는 기준 배경 잡음 스펙트럼을 저장한다. 기준 배경 잡음 스펙트럼은 디폴[0046]

트 형태로 음향 센서 기기(10)에 저장되어 있을 수도 있고, 제어 기기(20)로부터 수신하여 저장할 수 있다.

S10단계에 따른 제어 기기(20)로부터 기준 배경 잡음 스펙트럼을 수신하여 저장하는 과정을 도 4를 참조하여 설[0047]

명하면 다음과 같다.

S11단계에서 제어 기기(20)는 복수의 실내 환경에 대한 배경 잡음을 압력받는다. 다음으로 S13단계에서 제어 기[0048]

기(20)는 입력된 배경 잡음의 스펙트럼을 분석한다. 다음으로 S15단계에서 제어 기기(20)는 분석한 배경 잡음

스펙트럼의 평균치를 산출한다. 이어서 S17단계에서 제어 기기(20)는 산출한 평균치를 기준 배경 잡음 스펙트럼

으로 설정한다. 그리고 S19단계에서 제어 기기(20)는 설정한 기준 배경 잡음 스펙트럼을 저장하고, 저장한 기준

배경 잡음 스펙트럼을 음향 센서 기기(10)로 제공한다.

다음으로 S20단계에서 음향 센서 기기(10)는 음향 센서 기기(10)가 설치된 특정 실내 환경에서 음향을 입력받는[0049]

다.

다음으로 S30단계에서 음향 센서 기기(10)는 입력된 음향의 스펙트럼을 분석한다. 즉 음향 센서 기기(10)는 입[0050]

력된 음향을 N 포인트로 FFT 수행하여 N 포인트 스펙트럼을 생성한다. 그리고 음향 센서 기기(10)는 생성한 N

포인트 스펙트럼을 주파수 밴드별로 에너지를 산출하여 입력된 음향의 스펙트럼을 생성한다.

다음으로 S40단계에서 음향 센서 기기(10)는 기준 배경 잡음 스펙트럼을 기반으로 분석한 음향의 스펙트럼에 포[0051]

함된 배경 잡음 스펙트럼을 제거한다. 즉 음향 센서 기기(10)는 기준 배경 잡음 스펙트럼을 주파수 밴드별로 에

너지를 산출한다. 음향 센서 기기(10)는 기준 배경 잡음 스펙트럼의 주파수 밴드별 에너지에서 입력된 음향의

스펙트럼의 주파수 밴드별 에너지를 차감하여 입력된 음향의 배경 잡음 스펙트럼을 제거한다.

다음으로 S50단계에서 음향 센서 기기(10)는 배경 잡음 스펙트럼이 제거된 음향 스펙트럼을 음향 신호로 복원한[0052]

다.

다음으로 S60단계에서 음향 센서 기기(10)는 복원한 음향 신호로부터 음향 신호 특징을 추출한다.[0053]

이어서 S70단계에서 음향 센서 기기(10)는 추출한 음향 신호 특징으로부터 특정 실내 환경에서의 음향 상황을[0054]

인지한다.

그리고 S80단계에서 음향 센서 기기(10)는 인지한 음향 상황을 제어 기기(20)로 전송한다.[0055]

이후 제어 기기(20)는 수신한 음향 상향에 따른 기능을 수행한다.[0056]

한편, 본 명세서와 도면에 개시된 실시예들은 이해를 돕기 위해 특정 예를 제시한 것에 지나지 않으며, 본 발명[0057]

의 범위를 한정하고자 하는 것은 아니다. 여기에 개시된 실시예들 이외에도 본 발명의 기술적 사상에 바탕을 둔

다른 변형예들이 실시 가능하다는 것은, 본 발명이 속하는 기술분야에서 통상의 지식을 가진 자에게는 자명한

것이다.

부호의 설명

10 : 음향 센서 기기[0058]

11 : 저장부

12 : 음향 입력부

13 : 스펙트럼 분석부

14 : 배경 잡음 제거부

15 : 음향 신호 추출부

16 : 분류기

17 : 통신부

20 : 제어 기기
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100 : 음향 분석 시스템
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■ 기술명 : 분산 HEVC 트랜스코더 기술

  (Technology for HEVC Distributed Transcoder System SW)

산업기술분류
정보통신/이동통신/이동통신 단말기(300103)

방송/방송미디어장비․단말/단말기기

Key-word(국문) 고효율 코덱, 소프트웨어 인코더, 트랜스코더, 분산 병렬 처리

Key-word(영문) HEVC, SW encoder, transcoder, distributed parallel processing

■ 기술의 개요

○ (배경) 최근 UHD 방송의 UHD 영상과 인터넷 스트리밍 분야의 FHD(Full

HD) 영상의 초고압축에 대한 요구가 높아짐에 따라 막대한 연산량이 소요

되는 UHD 영상의 트랜스코딩에 분산 병렬 처리를 통한 고속화 기술 필요

○ (개요) 본 기술은 ISO/IEC 23008-2 HEVC 비디오 코덱 표준을 만족하면서 

다양한 동영상(MP4, MKV, TS, AVI, WMV 등)을 입력으로 받아 다양한 

해상도의 HEVC/MP4 미디어로 실시간 분산 트랜스코딩할 수 있는 시스템 

SW 기술
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■ 기술의 구현수준(TRL)

■ 기술의 장점(경쟁기술과의 차별성)

○ ISO/IEC 23008-2 HEVC 비디오 코덱 표준 만족

- Main / Main 10 / Main Still Picture Profile 만족

- Main 10/12 4:2:2 Profile 만족

○ 4K@60p UHD 콘텐츠 실시간 분산 트랜스코딩 지원

- 하나의 동영상 입력에 대해 최대 4개의 해상도 동시 출력 기능 지원

- 분산 처리 구조이므로, 컴퓨팅 노드를 추가함으로써 성능 확장이 용이

■ 활용범위 및 응용분야

[ N 스크린 - 인터넷 동영상 서비스 ] [ HEVC 비디오 콘텐츠 ]
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depth 범위 예측 방법은, 부호화할 현재 CU의 주변 CU들 중 일부 z-오더 인덱스에 대한 depth들을 획득하여, 현

재 CU의 depth 범위를 예측한다.  이때, 획득하는 것은 한 라인 또는 한 z-오더 인덱스에 대한 depth들이다.  이

에 의해, HEVC 영상 부호화기에서 연산량이 절감되어, 속도 향상을 기대할 수 있다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

부호화할 현재 CU(coding unit)의 주변 CU들 중 일부 z-오더 인덱스(z-order index)에 대한 depth들을 획득하

는 단계; 및

상기 획득단계에서 획득한 depth들을 이용하여, 상기 현재 CU의 depth 범위를 예측하는 단계;를 포함하고,

상기 예측단계는,

상기 획득단계에서 획득한 depth들을 합산하여 임계값을 산출하는 단계; 및

상기 임계값을 기초로, 상기 현재 CU의 depth 범위를 예측하는 단계;를 포함하고,

상기 획득단계는,

주변 CU들 중, Left CU 및 Above CU에 대해서는 상기 현재 CU에 인접한 한 라인에 포함된 z-오더 인덱스에 대한

depth들 중 최대값을 획득하고, Above-Left CU 및 Above-Right CU에 대해서는 상기 현재 CU에 가장 인접한 한

포인트의 z-오더 인덱스에 대한 depth를 획득하며,

상기 예측단계는,

상기 임계값이 특정 범위에 속하는 경우, 상기 현재 CU의 depth 범위를,

Left CU 또는 Above CU가, depth가 0이고 Early CU 조건을 만족하면, 제1 depth 범위로 예측하고,

만족하지 않으면, 제2 depth 범위로 예측하는 것을 특징으로 하는 CU depth 범위 예측 방법.

청구항 2 

삭제

청구항 3 

삭제

청구항 4 

삭제

청구항 5 

제 1항에 있어서,

상기 현재 CU의 depth 범위는,

상기 임계값에 비례하는 것을 특징으로 하는 CU depth 범위 예측 방법.

청구항 6 

삭제

청구항 7 

제 1항에 있어서,

프레임에서의 첫 번째 라인의 CTB들에 포함된 CU들의 depth 범위는 0~3으로 예측하는 단계;를 더 포함하는 것을

등록특허 10-1616461

- 3 -



특징으로 하는 CU depth 범위 예측 방법.

청구항 8 

부호화할 현재 CU(coding unit)의 주변 CU들 중 일부 z-오더 인덱스(z-order index)에 대한 depth들을 획득하

는 단계; 및

상기 획득단계에서 획득한 depth들을 이용하여, 상기 현재 CU의 depth 범위를 예측하는 단계;를 포함하고,

상기 예측단계는,

상기 획득단계에서 획득한 depth들을 합산하여 임계값을 산출하는 단계; 및

상기 임계값을 기초로, 상기 현재 CU의 depth 범위를 예측하는 단계;를 포함하고,

상기 획득단계는,

주변 CU들 중, Left CU 및 Above CU에 대해서는 상기 현재 CU에 인접한 한 라인에 포함된 z-오더 인덱스에 대한

depth들 중 최대값을 획득하고, Above-Left CU 및 Above-Right CU에 대해서는 상기 현재 CU에 가장 인접한 한

포인트의 z-오더 인덱스에 대한 depth를 획득하며,

상기 예측단계는,

상기 임계값이 특정 범위에 속하는 경우, 상기 현재 CU의 depth 범위를,

Left CU 또는 Above CU가, depth가 0이고 Early CU 조건을 만족하면, 제1 depth 범위로 예측하고,

만족하지 않으면, 제2 depth 범위로 예측하는 것을 특징으로 하는 CU depth 범위 예측 방법을 수행할 수 있는

프로그램이 기록된 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 영상의 효율적인 부호화 방법에 관한 것으로, 더욱 상세하게는 현재 CU의 주변 CU 정보를 이용하여[0001]

HEVC 표준 영상의 효율적인 고속 부호화를 가능하게 하는 방법 및 시스템에 관한 것이다.

배 경 기 술

1) HEVC(High Efficiency Video Coding) [0002]

HEVC는 H.264/AVC 이후에 개발된 새로운 비디오 코딩 표준이고, H.264/AVC에 비해 대략 50% 정도의 압축률 향상[0003]

을 제공한다.  HEVC의 코딩 구조는 H.264/AVC와 거의 유사하지만 다른 점이 두 가지 존재한다.

첫째는, 매우 유연한 쿼드트리(quadtree) 파티션 구조를 이용하여 비디오 데이터가 압축된다는 점이다.  쿼드트[0004]

리 파티션 구조에 의해 HEVC는 다양한 해상도의 영상을 최적의 파티션으로 압축할 수 있다.

HEVC의 압축 구조는 CU (coding unit), PU(prediction unit), TU(transform unit)라는 세 가지로 구성된다.[0005]

CU는 H.264/AVC의 매크로블록(macroblock)과 유사한 것으로, 압축을 위한 기본 단위를 나타낸다.  HEVC에서 CU[0006]

의 크기는 H.264/AVC의 고정된 매크로블록 크기(16x16)와는 다르게 다양한 크기를 가질 수 있다.  현재 HEVC에

서 CU 크기는 8x8에서 64x64까지 가질 수 있으며, 가장 큰 CU(largest CU : LCU)와, 가장 작은 CU (smallest

CU :　SCU)를 SPS(sequence parameter set)에 기술하게 되어있다.  또한, 하나의 CU 내에서 PU는 1~2개로 구성

되는 반면, TU는 하나의 CU내에서 또 다른 쿼드트리 구조로 다양한 크기를 가질 수 있다. 

H.264/AVC와 비교하여 두 번째로 다른 점은, 코딩 효율을 위해 HEVC의 표준에 새로운 코딩 툴들이 포함된다는[0007]

것이다.  새로운 인트라 예측 방향이 추가되었으며,  large  transform(16x16,  32x32),  AMP(asymmetric  motion

partitions), SAO(sample adaptive offset) 등이 추가 되었다.
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도 1은 HEVC 부호화기의 블록도를 나타내며, 특히, CU의 경우 모든 시퀀스에 대해 고정된 범위에 대해 인코딩을[0008]

수행한다.  CU의 depth 값이 작을수록 변화가 적고 동일한 영역이 많이 존재하는 영상에 적합하고, 반대로 클수

록 변화가 많이 존재하는 영상이나 사물이 많은 영상에 적합하다.  그래서 고정된 범위를 갖는 CU의 depth 값에

대해 모든 부호화 과정을 진행하는 것은 부호화 시간을 증가시키며 비효율적이다.  따라서 영상의 특성에 따라

불필요한 CU의 분할 과정과 이에 발생하는 계산 과정을 줄여 부호화의 속도를 증가시킬 필요성이 있다.   

결과적으로, HEVC는 H.264/AVC에 비해 부호화 과정이 복잡해 졌으며, 따라서 빠른 부호화를 위한 구현 방법이[0009]

필요하게 된 것이다.

2) HEVC 기반 부호화 블록 결정 방법[0010]

HEVC는 쿼드트리(quard-tree) 구조를 사용하여 계층에 따라 재귀적으로 CU를 더 작은 유닛으로 분할한다.  최적[0011]

의 CU 크기를 결정하기 위하여 각 CU에서 각각의 PU 크기 및 TU 크기에 대해 가장 작은 비용을 갖는 블록 크기

를 조사하게 되며, 이때 CU 크기 마다 PU는 다양한 모양의 예측블록으로 분할하여 비용조사를 하고, TU는 재귀

적인 트리 구조로 분할을 하여 각각의 크기에 대해 비용조사를 한다.

도 2는 임의 크기의 CU로부터 최적의 PU 크기 및 TU 크기 결정 방법을 나타낸다.  최적의 비용을 갖는 CU를 찾[0012]

기 위해 순차적으로 가장 큰 크기인 LCU(large coding unit)부터 가장 작은 크기인 SCU(small coding unit)까

지 재귀적인 쿼드트리 구조에 따라 비용을 계산하게 된다.  각 CU 크기 별로 매번 PU의 여러 모드에 대한 예측

비용을 전부 계산하며, 각 PU에 대한 비용조사를 할 때, TU의 비용조사 또한 수행한다.  TU는 4개의 하위블록으

로 재귀적으로 분할될 수 있다.

HEVC의 부호화 과정에서 CU에 따라 PU, TU의 조합 수가 매우 크며 최적의 CU, PU, TU를 결정하기 위해 많은 계[0013]

산 과정이 필요하다는 것을 알 수 있다.  이를 해결하기 위해 도 2에 도시된 아래의 ①, ②, ③ 과 같은 고속화

방법들이 연구되었다.

① Early_SKIP[0014]

Inter 2Nx2N 모드를 조사한 다음 Coded Block Flag(CBF) 값이 0 이고 Motion vector difference(MVD)가 (0,0)[0015]

값을 갖는 경우 다른 형태의 PU들을 조사하지 않고, 바로 CU를 분할하여 다음 depth의 CU 조사과정을 이어간다.

여기서, CBF는 0이 아닌 잔차 신호의 존재 유무를 알려주는 flag이며, MVD는 참조 영상과 현재 영상과의 움직임

정보에 대한 차이 값이다.

② CBF_Fast[0016]

CBF의 값에 따른 고속 PU 결정 방법(CBF Fast Mode Setting; CFM)으로, CBF의 값에 따라 현재 비용조사 중인[0017]

PU에서 다른 형태의 PU로 더 이상 비용조사를 하지 않고 조기종료 하는 방법이다.  즉 CBF가 0인 경우, 남은 PU

들을 검색하지 않는다.

③ Early_CU[0018]

CU의 조사과정을 조기 종료하는 방법으로, CU의 PU에 대한 조사 과정 중에 최적 모드가 SKIP 모드로 결정되면[0019]

하위 블록으로의 재귀 CU 분할을 하지 않는다.

이러한  HEVC의  고속화  방법들이  연구되었지만  아직  실시간  환경에서  사용하기에는  부호화  시간이  많이[0020]

소비된다.  따라서, 기존 고속화 방법들과 더불어 실시간 환경을 위한 새로운 HEVC 구조 설계와 고속화 방법의

개발이 필수적이다.

발명의 내용
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해결하려는 과제

본 발명은 상기와 같은 문제점을 해결하기 위하여 안출된 것으로서, 본 발명의 목적은, H.264/AVC에 비해 부호[0021]

화 과정이 복잡하게 된 HEVC 부호화기에서 Temporally co-located CU 정보를 이용하지 않으면서도 최적의 CU

depth의 범위를 예측하는 방법을 제공함에 있다.

과제의 해결 수단

상기 목적을 달성하기 위한 본 발명의 일 실시예에 따른, CU depth 범위 예측 방법은, 부호화할 현재 CU(coding[0022]

unit)의 주변 CU들 중 일부 z-오더 인덱스(z-order index : 4×4)에 대한 depth들을 획득하는 단계; 및 상기

획득단계에서 획득한 depth들을 이용하여, 상기 현재 CU의 depth 범위를 예측하는 단계;를 포함한다.

그리고, 상기 획득단계는, 주변 CU들 중, 일부에 대해서는 한 라인에 포함된 z-오더 인덱스에 대한 depth들 중[0023]

최대값을 획득하고, 나머지에 대해서는 한 z-오더 인덱스에 대한 depth를 획득할 수 있다.

또한, 상기 일부에 해당하는 주변 CU들은, Left CU 및 Above CU를 포함하고, 상기 나머지에 해당하는 주변 CU들[0024]

은, Above-Left CU 및 Above-Right CU를 포함할 수 있다.

그리고, 상기 예측단계는, 상기 획득단계에서 획득한 depth들을 합산하여 임계값을 산출하는 단계; 및 상기 임[0025]

계값을 기초로, 상기 현재 CU의 depth 범위를 예측하는 단계;를 포함할 수 있다.

또한, 상기 현재 CU의 depth 범위는, 상기 임계값에 비례할 수 있다.[0026]

그리고, 상기 임계값이 특정 범위에 속하는 경우, 상기 현재 CU의 depth 범위는, Left 또는 Above CU의 depth가[0027]

0이고, Early CU 조건을 만족하면, 제1 depth 범위로 예측하고, 만족하지 않으면, 제2 depth 범위로 예측할 수

있다.

또한, 본 발명의 일 실시예에 따른, CU depth 범위 예측 방법은, 프레임에서의 첫 번째 라인의 CTB들에 포함된[0028]

CU들의 depth 범위는 0~3으로 예측하는 단계;를 더 포함할 수 있다.

한편, 본 발명의 다른 실시예에 따른, 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체는, 부호화할 현재 CU(coding unit)의 주[0029]

변 CU들 중 일부 z-오더 인덱스에 대한 depth들을 획득하는 단계; 및 상기 획득단계에서 획득한 depth들을 이용

하여, 상기 현재 CU의 depth 범위를 예측하는 단계;를 포함하는 것을 특징으로 하는 CU depth 범위 예측 방법을

수행할 수 있는 프로그램이 기록된다.

발명의 효과

이상 설명한 바와 같이, 본 발명의 실시예들에 따르면, HEVC 부호화기에서 Temporally co-located CU 정보를 이[0030]

용하지 않으면서도 최적의 CU depth의 범위를 예측할 수 있게 된다.  이에 따라, HEVC 영상 부호화기에서 연산

량이 절감되어, 속도 향상을 기대할 수 있다.

또한, 본 발명의 실시예들에 따르면, HEVC 부호화기의 속도 향상을 위한 CU의 depth 범위 예측시 주변 CU 정보[0031]

만을 이용하여 부호화 속도를 향상시킬 수 있다.  이에 의해, 메모리 사용량과 데이터를 불러오는 시간을 줄일

수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 종래의 HEVC 부호화기를 도시한 블록도[0032]

도 2는 재귀적 CU, PU, TU 결정 과정의 설명에 제공되는 흐름도,

도 3은 부호화 될 CU의 depth 예측에 참고 되는 CU들을 도시한 도면,

도 4는 임계값(Threshold Value)에 따른 현재 CU의 depth 범위를 나타낸 표,

도 5는 임계값이 4~6인 경우 Left CU와 Above CU의 정보를 활용하는 방법을 나타낸 도면,
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도 6은 본 발명의 실시예에 따른, HEVC 부호화기의 속도 향상을 위한 CU의 depth 범위 예측 방법의 설명에 제공

되는 순서도, 그리고,

도 7은 프레임 단위에서의 CU depth 범위 예측 처리 방법을 도시한 도면이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하에서는 도면을 참조하여 본 발명을 보다 상세하게 설명한다.[0033]

본 발명의 실시예에 따른 HEVC 부호화기의 속도 향상을 위한 CU의 depth 범위 예측 방법은 본적으로 CU 레벨에[0034]

서부터 시작한다.

도  3에는  현재  부호화되려는  CU의  depth를  예측하기  위한  방법으로,  주변(spatially  neighboring)  CU들의[0035]

depth 정보를 이용하는 방법이 도시되어 있다.

먼저,  부호화될 CU의 depth  범위를 정확하게 예측하기 위해 현재 CU의 주변 CU들(Left  CU,  Above-Left  CU,[0036]

Above CU, Above-Right CU)의 depth 정보를 획득한다.

구체적으로, 도 3에 도시된 바와 같이, Left CU와 Above CU의 경우, 현재 CU와 높은 상관도를 가지고 있기 때문[0037]

에 가장 근접한 한 라인에 포함된 z-오더 인덱스(z-order index : 4×4)들에 대한 depth 정보를 획득한다.  하

지만, Above-Left CU와 Above-Right CU는 상대적으로 낮은 상관도를 가지고 있기 때문에 가장 근접한 한 z-오더

인덱스에 대해서만 depth 정보만을 획득한다.

그리고, 획득된 정보들로부터 아래의 수학식 1에 따라 Depth들(Depth0, Depth1, Depth2 및 Depth3)을 산출한다.[0038]

[수학식 1][0039]

Depth0 = MAX(Left CU depth)[0040]

Depth1 = MAX(Above CU depth)[0041]

Depth2 = Above-Left CU depth[0042]

Depth3 = Above-Right CU depth[0043]

Depth0은 Left  CU에서 현재 CU에 인접한 한 라인에 포함된 z-오더 인덱스들에 대한 depth들 중 최대값이고,[0044]

Depth1은 Above CU에서 현재 CU에 인접한 한 라인에 포함된 z-오더 인덱스들에 대한 depth들 중 최대값이다.

한편,  Depth2는 Above-Left  CU에서 현재 CU에 가장 인접한 한 z-오더 인덱스의 depth이고,  Depth3은 Above-[0045]

Right CU에서 현재 CU에 가장 인접한 한 z-오더 인덱스의 depth이다.

이후, 수학식 1을 통해 산출한 Depth들(Depth0, Depth1, Depth2 및 Depth3)로부터 입계값(Threshold Value)을 산[0046]

출하는데, 임계값은 아래의 수학식 2에 나타난 바와 같이 Depth들(Depth0, Depth1, Depth2 및 Depth3)의 합을 의

미한다.

[수학식 2][0047]

[0048]

영상의 특성에 맞게 CU의 depth가 결정된다.  따라서, 현재 CU를 중심으로 주변 CU들의 depth 값을 합한 임계값[0049]

이 크다면 변화가 많은 영역임을 나타낸다.  반대로 이 임계값이 작다면 변화가 적은 영역임을 나타낸다.

이에 따라, 임계값을 이용하여, 현재 CU의 depth 범위를 결정할 수 있다.  도 4는 임계값에 따른 현재 CU(부호[0050]

화될 CU)의 depth 범위를 나타낸 표이다.

도 4에 도시된 표를 참조하면, 주변 CU들의 depth 값이 작아 임계값이 작을수록 현재 CU의 최적 depth는 0, 1,[0051]

2가 선택될 확률이 높다.  반면, 주변 CU들의 depth 값이 커서 임계값이 클수록 현재 CU의 최적 depth는 1, 2,

3이 선택될 확률이 높음을 확인할 수 있다.
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한편, 도 4에 도시된 바와 같이, 임계값이 4~6 값인 경우, CU의 depth가 0~3까지 다양한 범위로 혼용됨을 확인[0052]

할 수 있다.  구체적으로, CU의 depth 범위는 0~2 또는 1~3가 된다.

어떠한 범위로 예측할지 결정하기 위해, CU의 위치에 따라 Left CU 혹은 Above CU의 정보를 이용한다.  구체적[0053]

으로, 1) Left 또는 Above CU의 depth가 0이고, Early CU 조건을 만족한다면, 현재 CU의 depth 범위를 0~2로

예측하고, 2) 이를 만족하지 않는다면, 현재 CU의 depth 범위를 1~3으로 예측한다.

도 5에 임계값이 4~6인 경우 Left CU와 Above CU의 정보를 활용하는 방법을 나타내었다.[0054]

도 5에서, ①번 영역의 CTU들은 왼쪽 첫 번째 CTU 라인으로서 Left CU가 존재하지 않는 영역이다.  따라서, 해[0055]

당 영역에 대해서 depth를 결정할 경우에는 Above CU의 정보를 활용한다.  한편, ②번 영역은 Left CU와 Above

CU가  둘  다  존재하는  영역이지만,  부호화기의  속도  향상을  위해  Left  CU의  정보만을  이용하여  depth를

결정한다.

도 6은 본 발명의 실시예에 따른, HEVC 부호화기의 속도 향상을 위한 CU의 depth 범위 예측 방법의 설명에 제공[0056]

되는 순서도이다.

본 발명의 실시예에 따른 CU depth 범위 예측 방법에서는, 고속 부호화 기법인 Early SKIP, CBF Fast, Early[0057]

CU이 활용된다.

구체적으로, 도 3에 도시된 바와 같이 현재 CU(부호화될 CU)의 주변 CU들에 대한 depth 정보와 수학식 1을 이용[0058]

하여 Depth들(Depth0, Depth1, Depth2 및 Depth3)을 산출하고, 산출된 Depth들과 수학식 2를 이용하여 임계값을

산출한다.

다음, 산출된 임계값에 대해 도 4에 도시된 표를 참조하여, 현재 CU(부호화될 CU)의 depth 범위를 예측한다.[0059]

도 4와 도 6을 통해 할 수 있는 바와 같이, 1) 임계값이 "0"인 경우, CU의 depth 범위는 "0,1"로 예측하고, 2)[0060]

임계값이 "1~3"인 경우, CU의 depth 범위는 "0~2"으로 예측하며, 3) 임계값이 "7~12"인 경우, CU의 depth 범위

는 "1~3"으로 예측한다.

한편, 임계값이 "4~6"인 경우, 1) Left 또는 Above CU의 depth가 0이고, Early CU 조건을 만족한다면, 현재 CU[0061]

의 depth 범위를 "0~2"로 예측하고, 2) 이를 만족하지 않는다면, 현재 CU의 depth 범위를 "1~3"으로 예측한다.

이후, 예측된 depth 범위에서 최소 depth 값에 대해 Inter 2Nx2N 과정을 수행하고, Early SKIP, CBF Fast 조건[0062]

을 비교한다.  만약, Early SKIP, CBF Fast 조건이 참이라면, Early CU 조건으로 수행하고, 거짓이라면 SKIP,

Inter NxN, Inter Nx2N, Inter 2NxN을 수행한다.

한편, AMP는 고속 부호화 환경에서 속도를 저하시키기 때문에 생략한다.  이후, Intra 2Nx2N, Intra NxN을 수행[0063]

하고 Early CU 조건을 비교한다.  만약, Early CU 조건이 참이라면 해당하는 CU depth를 최적의 depth로 결정하

고, 거짓이라면 depth 값을 예측된 범위에서 1만큼 증가시켜 다시 Inter 2Nx2N 과정부터 진행하게 된다. 따라서

현재 부호화될 CU의 예측된 depth 범위에 대해서만 RDO(Rate Distortion Optimization)를 수행하여 최적의 CU

depth를 찾는다.

도 7에는 프레임 단위에서의 CU depth 범위 예측 처리 방법을 도시하였다.  본 발명의 실시예에 따른 CU depth[0064]

범위 예측 처리 방법에서는, 주변 (spatially neighboring) CU의 정보만을 이용하여 현재 CU의 depth 범위를

예측하기 때문에 주변 CU들의 정확한 정보가 필요하다.

따라서, 주변 CU들의 정확한 정보를 획득하기 위해서는 도 7에 도시된 바와 같이 프레임에서의 첫 번째 라인의[0065]

CTB들은 본 발명의 실시예에서 제시한 방법을 적용하지 않는다.  즉, 첫 번째 라인의 CTB들에 포함되는 CU들의

depth는 0~3으로 예측한다.

첫 번째 라인의 CTB들은 정확한 예측을 위해 사용되어질 주변 CU들(Above, Above-Left, Above-Right CU들)의[0066]

정보들이 부족하기 때문이다.

본 발명의 실시예에 따른 HEVC 부호화기의 속도 향상을 위한 CU의 depth 범위 예측 방법은 주변 CU 정보만을 이[0067]

용하여 부호화 속도를 향상시킬 수 있다.   이에 의해,  메모리 사용량과 데이터를 불러오는 시간을 줄일 수

있다.

또한, 이상에서는 본 발명의 바람직한 실시예에 대하여 도시하고 설명하였지만, 본 발명은 상술한 특정의 실시[0068]

예에 한정되지 아니하며, 청구범위에서 청구하는 본 발명의 요지를 벗어남이 없이 당해 발명이 속하는 기술분야
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에서 통상의 지식을 가진자에 의해 다양한 변형실시가 가능한 것은 물론이고, 이러한 변형실시들은 본 발명의

기술적 사상이나 전망으로부터 개별적으로 이해되어져서는 안될 것이다.

부호의 설명

Depth0 : MAX(Left CU depth)[0069]

Depth1 : MAX(Above CU depth)

Depth2 : Above-Left CU depth

Depth3 : Above-Right CU depth

도면

도면1

도면2
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도면3

도면4

도면5
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도면6

도면7
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HEVC 인코더를 위한 고속 모드 결정 방법이 제공된다.  본 발명의 실시예에 따른 CU의 PU 모드 결정 방법은, 현

재 CU의 크기 및 현재 CU에 대한 참조 픽처들에서 Co-located CU들의 PU 분할 크기들과 PU 모드들을 기초로, 남

아 있는 PU 모드의 탐색을 스킵한다.  이에 의해, HEVC 부호화기에서 Temporally Co-located CU의 두 가지 best

PU 정보를 이용하여 현재 CU의 INTER PU 모드 탐색을 조기에 종료할 수 있어, 부호화 속도는 증가시키고, 필요한

연산량은 감소시킬 수 있게 된다.

대 표 도 - 도16
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

현재 CU의 크기 및 상기 현재 CU에 대한 참조 픽처들에서 Co-located CU들의 PU 분할 크기들과 PU 모드들을 파

악하는 단계; 및

파악된 PU 분할 크기들과 PU 모드들을 기초로, 남아 있는 PU 모드의 탐색을 스킵하는 단계;를 포함하는 것을 특

징으로 하는 CU의 PU 모드 결정 방법.

청구항 2 

청구항 1에 있어서,

상기 스킵 단계는,

INTER Nx2N, INTER 2NxN, INTER AMP(Asymmetric Motion Partitions)의 탐색을 스킵하는 것을 특징으로 하는 CU

의 PU 모드 결정 방법.

청구항 3 

청구항 1에 있어서,

상기 스킵 단계는,

상기 Co-located CU들의 CU 크기가 64x64이고, 상기 Co-located CU들의 PU 분할 크기가 PART_2Nx2N 이면, 상기

탐색을 스킵하는 것을 특징으로 하는 CU의 PU 모드 결정 방법.

청구항 4 

청구항 3에 있어서,

상기 스킵 단계는,

상기 현재 CU의 크기가 64x64이고, 상기 Co-located CU들의 PU 분할 크기가 2Nx2N이면, 상기 탐색을 스킵하는

것을 특징으로 하는 CU의 PU 모드 결정 방법.

청구항 5 

청구항 4에 있어서,

상기 스킵 단계는,

상기 현재 CU의 크기가 32x32이고, 상기 Co-located CU들의 PU 모드가 MERGE 또는 SKIP이면, 상기 탐색을 스킵

하고,

상기 현재 CU의 크기가 16x16 또는 8x8이고, 상기 Co-located CU들의 PU 모드가 SKIP이면, 상기 탐색을 스킵하

는 것을 특징으로 하는 CU의 PU 모드 결정 방법.

청구항 6 
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현재 CU의 크기 및 상기 현재 CU에 대한 참조 픽처들에서 Co-located CU들의 PU 분할 크기들과 PU 모드들을 파

악하는 단계; 및

파악된 PU 분할 크기들과 PU 모드들을 기초로, 남아 있는 PU 모드의 탐색을 스킵하는 단계;를 포함하는 것을 특

징으로 하는 CU의 PU 모드 결정 방법을 수행할 수 있는 프로그램이 기록된 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 영상의 효율적인 부호화 방법에 관한 것으로, 더욱 상세하게는 CU 부호화 과정에서 시간적 및 공간적[0001]

으로 상관도가 높으면서도 기부호화된 CU들의 최적의 PU 모드 정보들을 이용하여 현재 CU의 PU 모드를 고속으로

결정하는 방법 및 장치에 관한 것이다.

배 경 기 술

1) HEVC(High Efficiency Video Coding)[0002]

HEVC는 H.264/AVC 이후에 개발된 새로운 비디오 코딩 표준이고, H.264/AVC에 비해 대략 50% 정도의 압축율 향상[0003]

을 제공한다.  HEVC의 코딩 구조는 H.264/AVC와 거의 유사하지만 다른 점이 두 가지 존재한다.

첫째는, 매우 유연한 쿼드트리(quadtree) 파티션 구조를 이용하여 비디오 데이터가 압축된다는 점이다.  쿼드트[0004]

리 파티션 구조에 의해 HEVC는 다양한 해상도의 영상을 최적의 파티션으로 압축할 수 있다.  HEVC의 압축 구조

는 CU(coding unit), PU(prediction unit), TU(transform unit) 세 가지로 구성된다.

CU는 H.264/AVC의 매크로블록(macroblock)과 유사한 것으로, 압축을 위한 기본 단위를 나타낸다.  HEVC에서 CU[0005]

의 크기는 H.264/AVC의 고정된 매크로블록 크기(16x16)와는 다르게 다양한 크기를 가질 수 있다.  현재 HEVC에

서 CU 크기는 8x8에서 64x64까지 가질 수 있으며, 가장 큰 CU(largest CU : LCU)와, 가장 작은 CU(smallest CU

:　SCU)를 sequence parameter set(SPS)에 기술하게 되어있다.  또한 하나의 CU내에서 PU는 1~2개로 구성되는

반면, TU는 하나의 CU내에서 또 다른 쿼드트리 구조로 다양한 크기를 가질 수 있다.

H.264/AVC와 비교하여 두 번째로 다른 점은, 코딩 효율을 위해 HEVC의 표준에 새로운 코딩 툴들이 포함된다는[0006]

것이다.   새로운  인트라  예측  방향이  추가되었으며,  large  transform(16x16,  32x32),  asymmetric  motion

partitions(AMP), sample adaptive offset(SAO) 등이 추가되었다.

도 1은 HEVC 부호화기의 블록도를 나타내며, 특히, PU의 경우 Early_SKIP, CBF_Fast의 고속 부호화 방법을 적용[0007]

하지 않는다면 부호화되는 CU depth에 대해 모든 PU 모드를 탐색한다.  그래서, 모든 PU 모드에 대해서 탐색을

진행하는 것은 부호화 시간을 증가시키며 비효율적이다.  따라서, 영상의 특성에 따라 불필요한 PU 모드의 탐색

과 이에 발생하는 계산 과정을 줄여 부호화의 속도를 증가시킬 필요성이 있다.

결과적으로, HEVC는 H.264/AVC에 비해 부호화 과정이 복잡해 졌으며, 따라서 빠른 부호화를 위한 구현 방법이[0008]

필요하게 되었다.

2) HEVC 기반 부호화 블록 결정 방법[0009]

HEVC는 쿼드트리(quard-tree) 구조를 사용하여 계층에 따라 재귀적으로 CU를 더 작은 유닛으로 분할한다.  최적[0010]

의 CU 크기를 결정하기 위하여 각 CU에서 각각의 PU 크기 및 TU 크기에 대해 가장 작은 비용을 갖는 블록 크기

를 조사하게 되며 이때 CU 크기 마다 PU는 다양한 모양의 예측블록으로 분할하여 비용을 조사하고, TU는 재귀적

인 트리 구조로 분할을 하여 각각의 크기에 대해 비용을 조사한다.  여기에서 비용이란 화질과 압축율을 동시에

고려하여 QP에 따라 계량화한 값이다.  예를 들어, 상대적으로 비용이 적다는 의미는 동일 화질에서 고압축이

가능하거나, 동일 압축율에서 고화질이 가능하다는 의미가 된다.

도 2는 임의 크기의 CU로부터 최적의 PU 크기 및 TU 크기 결정 방법을 나타낸다.  최적의 비용을 갖는 CU를 찾[0011]

기 위해 순차적으로 가장 큰 크기인 LCU(large coding unit)부터 가장 작은 크기인 SCU(small coding unit)까

지 재귀적인 쿼드트리 구조에 따라 비용을 계산하게 된다.  각 CU 크기 별로 매번 PU의 여러 모드에 대한 예측
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비용을 전부 계산하며, 각 PU에 대한 비용조사를 할 때, TU의 비용조사 또한 수행한다.  TU는 4개의 하위블록으

로 재귀적으로 분할될 수 있다. 

HEVC의 부호화 과정에서 CU에 따라 PU, TU의 조합 수가 매우 많으며 최적의 CU, PU, TU를 결정하기 위해 많은[0012]

계산 과정이 필요하다는 것을 알 수 있다. 이를 해결하기 위해 도 2에서 아래와 같은 고속화 방법들이 개발되었

다.

① Early_SKIP[0013]

하나의 CU에서 첫 번째로 INTER 2Nx2N 모드를 조사한 다음 Coded Block Flag(CBF) 값이 0이고 Motion vector[0014]

difference(MVD)가 (0,0)값을 갖는 경우 다른 형태의 PU 모드를 조사하지 않고, 바로 CU를 분할하여 다음 깊이

의 CU 조사과정을 이어간다.  여기서 CBF는 0이 아닌 잔차 신호의 존재 유무를 알려주는 flag이며, MVD는 주변

블록 또는 이전 프레임의 동일 위치 블록과의 움직임 정보에 대한 차이 값이다.

② CBF_Fast[0015]

CBF의 값에 따른 고속 PU 결정 방법(CBF Fast Mode Setting; CFM)으로, INTER_2Nx2N PU 의 CBF가 0인 경우, 남[0016]

아 있는 다른 형태의 PU 모드들을 검색하지 않는다.

③ Early_CU[0017]

CU의 조사과정을 조기 종료하는 방법으로, CU의 PU에 대한 조사 과정 중에 최적 모드가 SKIP 모드로 결정되면[0018]

하위 블록으로의 재귀 CU 분할을 하지 않는다.

이러한  HEVC의  고속화  방법들이  등장하였지만  아직  실시간  환경에서  사용하기에는  부호화  시간이  많이[0019]

소비된다.  따라서 기존 고속화 방법들과 더불어 실시간 환경을 위한 새로운 HEVC 구조 설계와 고속화 방법의

개발이 필수적이다.

HEVC 부호화기에서 PU 모드를 조기 선택하는 종래 기술은 아래와 같다.[0020]

3.1) 종래 기술 I[0021]

CU  depth  level을  고려하여  Upper  depth의  upperBestMode와  UpperIntraCost를  이용한  fast  mode  decision[0022]

scheme이다.   이 방법은 현재 CU  depth의 best  PU  모드 탐색을 위해 상위 CU  depth의 best  PU  모드 정보

(upperBestMode)와 상위 CU depth의 INTRA 모드의 RDCost 정보(UpperIntraCost)를 사용한다.

도 3은 PU  모드 탐색을 조기에 종료하기 위해 현재 CU  depth에서 사용되는 상위 CU  depth의 두 가지 정보[0023]

(BestMode, IntraCost)를 나타낸다.

도 4는 fast PU mode decision의 전체 과정을 나타낸다.  이 방법은 총 3가지 조건을 가지며 해당되는 조건을[0024]

만족한다면 현재 CU depth의 PU 모드 search를 종료하게 된다.

① 조건 1을 만족 ((현재 CU의 depth>0) && (상위 CU depth의 best PU 모드가 SKIP) && (현재 CU의 best PU 모[0025]

드가 SKIP/MERGE))

- skip 되는 PU 모드 : INTER NxN, INTER SMP, INTER AMP, INTRA 2Nx2N, INTRA NxN를 수행하지 않는다.[0026]

② 조건 2, 3을 동시에 만족 ( (현재 CU의 depth>0) && (상위 CU depth의 best PU 모드가 INTER)  && (현재 CU[0027]

의 best PU 모드가 INTER AMP) && (현재 CU depth의 best PU 분할 크기가 2Nx2N) && (현재 CU depth의 best

RDCost<상위 CU depth의 INTRA RDCost/5) )

- skip되는 PU 모드 : INTRA 2Nx2N, INTRA NxN를 수행하지 않는다.[0028]

이 방법은 상위 CU depth의 best PU 정보를 이용해야하기 때문에 현재 CU depth가 0일 경우, 이 방법을 수행하[0029]
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지 않는다.

이러한 CU depth의 상관관계를 이용한 PU 모드 검색 skip 구조는 크게 2가지 단점을 갖고 있다.[0030]

(1) 상위 CU depth의 INTRA RDCost를 임의의 값으로 나눈 임계값은 영상에 따라 정확도가 떨어져 고속 부호화[0031]

방법으로 적합하지 않다.

(2) 상위 CU depth의 INTRA RDCost 값을 메모리에 저장하고 있어야 하기 때문에 메모리 사용량의 증가와 부호화[0032]

지연을 초래하여 고속화 방법으로 적합하지 않다.

3.2) 종래 기술 II[0033]

현재 CU depth의 best PU 모드 결정을 위해 현재 CU를 중심으로 하여 공간적/시간적으로 존재하는 CU들, 그리고[0034]

상위 CU depth들 간의 상관관계를 이용한다.

도 5는 현재 CU가 가지는 다양한 상관관계를 나타낸다.  여기서 현재 CU를 중심으로 CU1, CU2, CU3 는 공간적으[0035]

로 주변에 존재하는 CU들을 나타내며, CU4, CU5는 시간적으로 존재하는 CU들을 나타낸다.  그리고 CU6, CU7 는

현재 CU의 상위 depth를 가지는 CU들이다.  이 중에서 현재 CU의 best PU 모드와 높은 확률로 같은 best PU 모

드를 갖는 CU는 공간적으로 주변에 존재하는 CU1, CU2, CU3 이다.

도 6은 Random Access configuration으로 부호화 할 때, 프레임간의 시간적 계층 구조와 부호화 순서를 나타낸[0036]

다.  Level1은 프레임 거리로 8이며 Level2, Level3, Level4는 각각 4, 2, 1의 프레임 거리를 갖는다.  여기서

프레임 거리가 작을수록 현재 CU와 시간적으로 존재하는 CU의 best PU 모드가 같아질 확률은 높아진다.

이 방법은 먼저 도 5를 참조하여 예측 집합으로 아래의 식 (1)을 정의한다.[0037]

   (1)[0038]

그 후, 영상 영역의 특징에 따라 다양한 weight factor를 정의한다.  weight factor는 homogeneous 영역의 경[0039]

우 큰 크기의 PU 블록을, 복잡하거나 rich texture의 경우에는 작은 크기의 PU 블록을 사용해야 한다는 특성을

이용하여 도 7의 표와 같이 정의한다.(INTER NXN의 경우, HM7에서 수행하지 않기 때문에 제외함)

도 7의 표에서 γ는 영상 영역의 특징에 따른 PU 모드의 weight factor를 나타낸다. 다음으로 block motion[0040]

complexity(BMC)를 식 (2)와 같이 정의한다.

     (2)[0041]

여기서 N은 CU들의 개수인 7이며, w(i,l)는 각 모드의 weight factor 함수를, 그리고 i는 CUi의 모드를 위한[0042]

weight factor를 나타낸다.  ki는 CUi의 존재 유무를 확인해주는 파라미터로서 존재한다면 1을, 존재하지 않는다

면 0의 값을 갖는다.  w(i,l)는 식 (3),(4)와 같이 정의한다.

      (3)[0043]

    (4)[0044]

식 (3)은 adaptive weighting factor 함수이다.  여기서 wi는 adjacent CU의 weight factor로서 이[0045]

다.  wi의 default value는 도 8의 표, 프레임 거리 차에 따른 weight factor는 도 9의 표와 같다.

adaptive weighting factor 함수의 l 파라미터는 도 6의 시간적으로 계층적인 Level의 값으로서 GOP가 8일 때,[0046]

1,2,3,4 중에 한 가지 값을 가진다.  식 (4)는 공간적, 시간적 또는 depth correlation의 가중치로서 Tlevel는

0.02이며, Tki는 control value로서 CU4, CU5는 1, CU6는 -2, 나머지 CU는 0의 값을 가진다.  Tt 또한 control
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value로서 0.5의 값을 가진다.

이렇게 정의된 BMC 값을 이용하여 식 (5)와 같이 임의의 임계값을 결정한다.[0047]

     (5)[0048]

식 (5)에서 T1의 값은 1,  T2는 3이다. BMC  값이 조건 1을 만족한다면 slow  homogeneous  motion으로서 SKIP,[0049]

INTER 2Nx2N 모드만 수행하고, 조건 2를 만족한다면 medium motion으로서 SKIP, INTER 2Nx2N, INTER SMP 모드

를 수행하고, 조건 3을 만족한다면 모든 PU 모드를 수행한다.

이러한 임계값을 가지는 PU decision 구조는 크게 2가지 단점을 갖고 있다.[0050]

(1) 영상 영역의 특성에 따라 변경되어야할 파라미터 값이 많고 임계값의 정확도가 떨어지기 때문에 성능 저하[0051]

를 초래한다.

(2) 임계값을 결정하기 위해 값이 정의 내려진 파라미터가 존재하고 고려해야할 정보(공간적, 시간적, 상위 CU[0052]

depth 정보들)가 많기 때문에 복잡도가 증가하여 고속 부호화 성능이 떨어진다.

3.3) 종래 기술 III[0053]

참조 픽처 리스트 L0와 L1의 Temporally Co-located CU와 그 주변에 있는 CU의 PU 모드 정보를 이용하여 현재[0054]

CU의 INTER PU 모드 탐색을 조기에 종료하는 구조이다.  이 방법에서는 현재 CU와 Temporally Co-located CU의

크기를 이용하여 총 세 가지 조건을 정의하고 각각의 발생 확률의 결과값을 바탕으로 조기 종료 조건을 제시하

였다.

①번 조건 : Lco < Lcu 일 경우(현재 CU의 크기가 Co-located CU의 크기 보다 클 경우)[0055]

하단에서 정의한 식 (6)의 두 가지 조건인 Con1과 Con2을 이용하여 6가지 표준 영상에 대해 특정한 발생 확률을[0056]

계산하였다.

Con1 = {Lco < Lcu}, Con2 = {Lco < Lcu} ∩ {Pcu = PART_2Nx2N}        (6)[0057]

여기서 Lco는 Temporally Co-located CU의 CU 크기를, Lcu는 현재 CU 크기를 나타내며 Pcu는 현재 CU의 best[0058]

PU 모드가 PART_2Nx2N일 경우를 나타낸다. 

각각의 발생 확률에 대한 결과는 도 10과 같으며 여기서 Pi,c는 전체 CU의 개수에서 Con1을 만족할 확률을,[0059]

Pi,e는  전체  CU의  개수에서  Con2를  만족할  확률을,  Pi는  Con2를  만족하면서  best  PU  모드의  분할  크기가

PART_2Nx2N일 확률을 나타낸다.  결론적으로 Pi의 확률이 높을수록 Con1의 조건에 대한 정확도가 높다는 것을

나타낸다.  이 방법에서는 Con1의 정확도가 높다는 것을 들어 ①번 조건을 만족할 때는 PART_2Nx2N만을 수행하

도록 하였다.

따라서, 도 10에 제시된 표를 바탕으로, Con1을 만족한다면 INTER 모드의 분할 크기가 PART_2Nx2N일 경우만 탐[0060]

색하고 나머지 INTER PU 모드는 스킵한다.

②번 조건 : Lco == Lcu 일 경우(현재 CU의 크기가 Temporally Co-located CU의 크기와 같을 경우)[0061]

하단에서 정의한 식 (7)의 두 가지 조건인 Suri와 C1을 이용하여 6가지 시퀀스에 대해 특정한 발생 확률을 계산[0062]

하였다.

,  (7)[0063]

여기서 Lj는 Temporally Co-located CU의 주변 CU들의 CU 크기를, Pj는 Temporally Co-located CU를 둘러싼 주[0064]

변 CU들의 분할 크기를 나타낸다.

도 11의 표에서 Ri,s는 전체 Co-located CU의 개수에서 Suri를 만족할 확률을, Ri,d는 Suri를 만족하는 CU의[0065]

개수에서  C1을  만족할  확률을,  Ri,e는  C1의  전체  개수에서  현재  CU가  C1을  만족하면서  best  PU  모드가
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PART_2Nx2N일 확률을 나타낸다.   Ri는 C1을 만족하면서 현재 CU가 Co-located  CU보다 작고 PU  분할 크기가

PART_2Nx2N이 아닐 확률을 나타낸다.  결론적으로 현재 CU의 크기가 64x64일 경우에 Ri,e의 확률이 높다는 것을

확인할 수 있고 이를 이용하여, 도 12와 같이 조건을 정리하였다.

③번 조건 : Lco > Lcu 일 경우(현재 CU의 크기가 Co-located CU의 크기 보다 작을 경우)[0066]

③번 조건을 만족한다면 현재 CU의 INTER PU 모드를 예측하기 어렵다.  따라서 ③번 조건의 경우, Temporally[0067]

Co-located CU의 best PU 모드에 따라 현재 CU의 best PU 모드는 PART_2Nx2N, PART_2NxN, PART_Nx2N 중에서 한

가지를 선택하여 수행하도록 하였다.  또한 ③번 조건에서는 임의의 수식의 발생 확률을 계산해 INTER PU 모드

탐색의 조기 종료 조건을 설계한 것이 아니라 Temporally Co-located CU의 best PU 모드를 바탕으로 현재 CU의

PU 모드를 결정하였으며 이를 도 13과 같이 정의하였다.

이러한 INTER PU 모드 탐색을 조기 종료하는 구조는 크게 2가지 단점을 갖고 있다.[0068]

(1) INTER PU 모드 탐색을 조기 종료하는 조건들을 결정하기 위해서 사용된 시퀀스들이 한정되어 있기 때문에[0069]

조건식에 대한 정확도가 떨어진다. 따라서 고속 부호화에 적합하지 않다.

(2) INTER PU 모드 탐색을 조기 종료하는 조건에서 현재 CU 크기가 Temporally Co-located CU 크기 보다 작을[0070]

경우, INTER AMP를 고려하지 않기 때문에 부호화 성능 저하가 발생하여 UHD급 영상과 같이 고품질/고용량 해상

도를 갖는 영상에는 적합하지 않는다.

HEVC는 H.264/AVC에 비해 부호화 과정이 복잡해 졌으며, 따라서 고속 부호화를 위한 새로운 방법이 광범위하게[0071]

연구&개발 되어질 것으로 예상된다.  SW 기반 부호화기의 고속화 기법 중에 특정한 PU 모드 비용 조사를 스킵하

는 구조 또한 유망한 방법 중의 하나이다.

효과적인 PU 모드 비용 조사 스킵을 위해서는 현재 CU의 best PU 모드 탐색의 조기 종료 조건에 이용되는 정보[0072]

가 중요하므로, HEVC 부호화기에서 현재 CU의 INTER PU 모드 탐색을 조기에 종료할 수 있도록 하기 위한 방안의

모색이 요청된다.

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명은 상기와 같은 문제점을 해결하기 위하여 안출된 것으로서,  본  발명의 목적은,  HEVC  부호화기에서[0073]

Temporally Co-located CU의 두 가지 best PU 정보를 이용하여 현재 CU의 INTER PU 모드 탐색을 조기에 종료하

는 방법을 제공함에 있다.

과제의 해결 수단

상기 목적을 달성하기 위한 본 발명의 일 실시예에 따른, CU의 PU 모드 결정 방법은, 현재 CU의 크기 및 상기[0074]

현재 CU에 대한 참조 픽처들에서 Co-located CU들의 PU 분할 크기들과 PU 모드들을 파악하는 단계; 및 파악된

PU 분할 크기들과 PU 모드들을 기초로, 남아 있는 PU 모드의 탐색을 스킵하는 단계;를 포함한다.

그리고, 상기 스킵 단계는, INTER Nx2N, INTER 2NxN, INTER AMP(Asymmetric Motion Partitions)의 탐색을 스킵[0075]

할 수 있다.

또한, 상기 스킵 단계는, 상기 Co-located CU들의 CU 크기가 64x64이고, 상기 Co-located CU들의 PU 분할 크기[0076]

가 PART_2Nx2N 이면, 상기 탐색을 스킵할 수 있다.

그리고, 상기 스킵 단계는, 상기 현재 CU의 크기가 64x64이고, 상기 Co-located CU들의 PU 분할 크기가 2Nx2N이[0077]

면, 상기 탐색을 스킵할 수 있다.

또한, 상기 스킵 단계는, 상기 현재 CU의 크기가 32x32이고, 상기 Co-located CU들의 PU 모드가 MERGE 또는[0078]

SKIP이면, 상기 탐색을 스킵하고, 상기 현재 CU의 크기가 16x16 또는 8x8이고, 상기 Co-located CU들의 PU 모
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드가 SKIP이면, 상기 탐색을 스킵할 수 있다.

한편, 본 발명의 다른 실시예에 따른, 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체에는, 현재 CU의 크기 및 상기 현재 CU에[0079]

대한 참조 픽처들에서 Co-located CU들의 PU 분할 크기들과 PU 모드들을 파악하는 단계; 및 파악된 PU 분할 크

기들과 PU 모드들을 기초로, 남아 있는 PU 모드의 탐색을 스킵하는 단계;를 포함하는 것을 특징으로 하는 CU의

PU 모드 결정 방법을 수행할 수 있는 프로그램이 기록된다.

발명의 효과

이상 설명한 바와 같이, 본 발명의 실시예들에 따르면, HEVC 부호화기에서 Temporally Co-located CU의 두 가지[0080]

best PU 정보를 이용하여 현재 CU의 INTER PU 모드 탐색을 조기에 종료할 수 있어, 부호화 속도는 증가시키고,

필요한 연산량은 감소시킬 수 있게 된다.

도면의 간단한 설명

도 1은 HEVC 부호화기 블록도,[0081]

도 2는 재귀적 CU, PU, TU 결정 과정을 나타낸 도면,

도 3은 current CU depth에서 upper CU depth의 부호화 정보를 사용하는 방법을 나타낸 도면,

도 4는 고속 PU 모드 결정 과정을 나타낸 도면,

도 5는 현재 CU가 가지는 다양한 상관관계를 나타낸 도면,

도 6은 Random Access configuration에서의 프레임 계층 구조 및 부호화 순서를 나타낸 도면,

도 7은 PU 모드 별 weight factor의 정의를 나타낸 표,

도 8은 CUs의 weight factor(default setting)를 나타낸 표,

도 9는 CUs의 weight factor(프레임 거리가 1과 2일 경우)를 나타낸 표,

도 10은 종래기술 III의 ①번 조건에 대한 발생 확률을 나타낸 표,

도 11은 종래기술 III의 ②번 조건에 대한 발생 확률을 나타낸 표,

도 12는 종래기술 III의 ②번 조건에 대한 INTER PU 모드 스킵 방법,

도 13은 종래기술 III의 ③번 조건에 대한 INTER PU 모드 스킵 방법,

도 14는 본 발명의 일 실시예에 따라 현재 CU의 PU 모드 탐색을 조기에 종료하기 위해 참고되는 Temporally Co-

located CU 정보를 나타낸 도면,

도 15는 본 발명의 일 실시예에 따른 INTER PU 모드 탐색의 조기 종료 방법을 나타낸 도면, 그리고,

도 16은 본 발명의 일 실시예에 따른 INTER PU 모드 탐색의 조기 종료 방법의 순서도이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하에서는 도면을 참조하여 본 발명을 보다 상세하게 설명한다.[0082]

본 발명의 실시예에서 제안하는 HEVC 부호화기의 속도 향상을 위한 PU 모드 예측을 조기에 종료하는 방법은 기[0083]

본적으로 CU 레벨에서부터 시작한다.

도 14는 현재 부호화되려는 CU depth의 best PU 모드 탐색을 조기에 종료하기 위해 Temporally Co-located CU[0084]

들의 best PU 모드 정보를 이용하는 방법을 나타낸 도면이다.

Temporally  Co-located  CU들은 현재 부호화되는 CU와 상호 상관도가 높으며 best  PU  모드가 동일할 확률이[0085]

높다.  따라서, 현재 부호화되는 CU의 PU  모드 탐색을 조기에 종료하기 위해서는 현재 부호화되는 CU의 Co-

located CU들(Picture List인 L0, L1의 CUs)의 best PU 모드 정보들을 알아야 한다.

공개특허 10-2016-0127231

- 9 -



이 때, 이용되는 PU 모드 정보들은 best PU 분할 크기, best PU 모드 정보이며 Picture는 참조 픽처 리스트인[0086]

L0, L1에서 현재 픽처와 가장 가까운 Picture를 각각 이용한다.

도 15는 INTER PU 모드 탐색의 조기 종료 방법을 위한 주요 알고리듬을 나타낸다.[0087]

도 15에 나타난 바와 같이, INTER PU 모드 탐색의 조기 종료 방법은 MERGE/SKIP 그리고 INTER 2Nx2N을 수행한[0088]

후, 제안한 조기 종료 조건을 비교하게 된다.

여기서 MERGE/SKIP은, ① Early_SKIP, ② CBF_Fast, ③ Early_CU의 적용을 위해, 그리고 INTER 2Nx2N는 QP 값[0089]

이 증가함에 따라 best PU 모드의 분할 크기가 PART_2Nx2N이 선택될 확률이 증가하기 때문에 수행해야 한다.

그  다음,  현재  부호화되는  CU의  크기에  따라  다른  조기  종료  조건을  가지게  되며,  조건  생성에  필요한[0090]

Temporally Co-located CU의 best PU 정보를 획득하기 위해 참조 픽처 리스트인 L0와 L1에서 현재 Picture와

가장 가까운 Picture들을 이용하게 된다.

따라서 L0와 L1이 존재할 경우에만 INTER PU 모드 탐색의 조기 종료 방법을 적용하며 해당 프레임이 I 프레임일[0091]

경우에는 INTRA PU 모드(INTRA 2Nx2N, INTRA NxN)만 수행되기 때문에 제안한 방법을 적용하지 않는다.

본 발명의 일 실시예에서는, 현재 CU의 크기가 64x64일 경우, L0 그리고 L1의 Co-located CU들의 best PU 분할[0092]

크기가 2Nx2N을 만족한다면 남아있는 INTER Nx2N, INTER 2NxN, INTER AMP(Asymmetric Motion Partitions)의 탐

색을 스킵하게 되고 만족하지 않는다면 모두 수행하게 된다.

현재 CU의 크기가 32x32일 경우에는, L0 그리고 L1의 Co-located CU들의 best PU 모드가 MERGE 또는 SKIP을 만[0093]

족한다면 INTER Nx2N, INTER 2NxN, INTER AMP의 탐색을 스킵하고 만족하지 않는다면 모두 수행하게 된다.

나머지 CU의 크기(16x16 또는 8x8)에 대해서는 L0 그리고 L1의 Co-located CU들의 best PU 모드가 SKIP일 경우[0094]

에만 INTER Nx2N, INTER 2NxN, INTER AMP의 탐색을 스킵하고 만족하지 않는다면 모두 수행하게 된다.

INTER PU 모드 탐색의 조기 종료 방법은 현재 CU의 크기가 64x64일 경우에는 Temporally Co-located CU의 best[0095]

PU 분할 크기를, 현재 CU가 나머지 다른 크기의 경우에는 best PU 모드 정보를 이용하도록 구현하였다.

도 16에는 HEVC 부호화기의 속도 향상을 위한 현재 부호화되는 CU의 PU 모드 탐색의 조기 종료 방법에 대한 전[0096]

체 순서도를 도시하였다.  도 16의 방법은 도 15에서 제시한 L0, L1의 두 가지 best PU 정보(best PU 분할

크기, best PU 모드)를 이용한다는 것을 확인할 수 있다.

본 발명의 실시예에서는, 고속 부호화 방법인 Early_SKIP, CBF_Fast, Early_CU가 적용된다.  현재 부호화되는[0097]

CU의 best PU 모드 탐색을 조기에 종료하기 위해 MERGE/SKIP을 수행하고 Early SKIP, CBF Fast 조건을 비교하

게 된다.

만약, Early_SKIP, CBF_Fast 조건이 참이라면 해당 CU의 best PU 모드는 MERGE/SKIP(분할 크기는 2Nx2N)이 되[0098]

고 다음 깊이의 CU 분할을 위해 Early_CU 조건을 비교하게 된다.  만약 조건이 거짓이라면 INTER 2Nx2N 모드를

수행한다.

INTER 2Nx2N을 수행한 다음, L0와 L1의 Temporally Co-located CU의 크기가 64x64이고 best PU 분할 크기가[0099]

2Nx2N의 조건을 만족한다면 남아있는 INTER SMP(Symmetric Motion partitions) 그리고 INTER AMP를 수행하지

않으며, 만족하지 않는다면 도 15에서 제시한 조기 종료 조건을 비교하게 된다.

마지막으로,  INTRA  2Nx2N  또는 INTRA  NxN의 PU  모드 탐색이 완료된다면 탐색된 모든 PU  모드들에 대해서만[0100]

RDO(Rate Distortion Optimization)를 수행하여 현재 부호화되는 CU에 대한 best PU 모드를 결정한다.

본 발명의 실시예에 따른 HEVC 부호화기의 속도 향상을 위한 INTER PU 모드 탐색 조기 종료 방법은 Temporally[0101]

Co-located CU의 best PU 정보들을 이용하여 INTER PU 모드 탐색 과정을 조기에 종료시킴으로써 부호화 속도를

향상시킬 수 있다.

이는  종래  기술들이  현재  CU를  중심으로  Temporally  Co-located  CU의  best  PU  모드  정보와  Spatially[0102]

neighboring  CU의  best  PU  모드  정보,  CU  depth간  상관관계를  이용한  임계값을  활용한  반면,  Spatially

neighboring CU의 best PU 모드 정보와 CU 깊이간의 RDCost 비교를 배제하여 메모리 사용량과 데이터를 불러오

는 시간을 줄일 수 있다.

또한, 이상에서는 본 발명의 바람직한 실시예에 대하여 도시하고 설명하였지만, 본 발명은 상술한 특정의 실시[0103]

공개특허 10-2016-0127231

- 10 -



예에 한정되지 아니하며, 청구범위에서 청구하는 본 발명의 요지를 벗어남이 없이 당해 발명이 속하는 기술분야

에서 통상의 지식을 가진자에 의해 다양한 변형실시가 가능한 것은 물론이고, 이러한 변형실시들은 본 발명의

기술적 사상이나 전망으로부터 개별적으로 이해되어져서는 안될 것이다.

부호의 설명

current CU : 현재 CU[0104]

Co-located CU : 다른 픽처에서 현재 CU와 동일한 위치의 CU

best PU Partition size : 최적 PU 분할 크기

best PU mode : 최적 PU 모드

도면

도면1
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도면2

도면3

도면4
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도면5

도면6

도면7

도면8
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도면9

도면10
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도면12
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도면14
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■ 기술명 : 고성능 영상 스무딩 기술

   (High performance Image Smoothing Technology)

산업기술분류 디지털 콘텐츠 / 실감형 영상 콘텐츠 / 3D⋅UHD

Key-word(국문) 고성능 영상 스무딩 기술

Key-word(영문) High performance Image Smoothing

■ 기술의 개요

○ (배경) 영상에 포함된 중요도가 낮은 정보는 영상을 이용한 다양한 응용에 

역효과를 발생시킬 수 있으므로 영상의 주요 특성 부분은 부각시키고 중요

도가 낮은 부분은 제거하는 이미지 스무딩 기술 필요

○ (개요) RGB영상의 gradient, Laplacian, diagonal 미분 및 분리 최적화를 통해 

영상의 주요성분을 살리고 미미한 성분을 제거하는 스무딩 영상 획득 기술

- 영상을 영역별로 분리 처리하여 부자연스러운 데이터의 보간, 노이즈 제거 가능

< 기술 개요도 >

[원본 영상] [스무딩 결과]



■ 기술의 구현수준(TRL)

■ 기술의 장점(경쟁기술과의 차별성)

○ 기존 기술 대비 최대신호 대 잡음비(PSNR)가 약 1.5dB 높음

○ 영상의 주요 특성 추출 및 노이즈 제거 기능을 통해 영상 전처리 모듈로 사용 가능

○ 영상 편집 SW의 효과 모듈로 사용 가능

○ 3D depth를 생성하거나 후처리 하는 엔진으로 사용 가능

○ 의료 영상 분석에 적용 가능

■ 활용범위 및 응용분야

[콘텐츠 저작 툴] [영상 전처리 엔진(분리/인식), 의료영상 분석]

■ 지식재산권 현황

구분 발명의 명칭
출원번호
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10-1709974
(2017.02.20)
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2014-0165076
(2014.11.25)

-
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탑동,장미마을코오롱아파트)

고민수

경기도 양주시 광적면 화합로 75-5 (효촌리)

(뒷면에 계속)

(74) 대리인

남충우

전체 청구항 수 : 총  3  항  심사관 :    정성훈

(54) 발명의 명칭 뎁스맵 등심선 생성 방법 및 시스템

(57) 요 약

뎁스맵 등심선 생성 방법 및 시스템이 제공된다.  본 발명의 실시예에 따른 뎁스맵 등심선 생성 방법은, 뎁스맵

의 뎁스값들을 다수의 양자화 단계들로 양자화 하고, 양자화된 뎁스맵에서 등심선을 생성한다.  이에 의해, 2D

영상 콘텐츠를 3D 영상 콘텐츠로 변환하는 과정에서, 뎁스맵 등심선을 자동으로 생성할 수 있게 되어, 수작업을

통해 그래픽툴에서 뎁스맵 경계의 곡선을 그리는 작업이 필요 없게 된다.  이에 의해, 필요한 인력의 감소는 물

론, 작업 속도를 크게 향상시킬 수 있게 된다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

뎁스맵의 뎁스값들을 다수의 양자화 단계들로 양자화 하는 단계;

양자화된 뎁스맵에서 영역 크기가 임계 크기 보다 작은 영역을 페더 영역으로 설정하는 단계;

상기 페더 영역을 뎁스값 차이가 가장 작은 주변 영역의 뎁스값으로 변환하는 단계;

상기 변환단계에 의해 변환된 뎁스맵에서 등심선을 생성하는 단계;

상기 등심선의 굴곡점들을 추출하는 단계; 및

상기 굴곡점들 사이의 곡선을 다른 타입의 곡선으로 변환하는 단계;를 포함하는 것을 특징으로 하는 뎁스맵 등

심선 생성 방법.

청구항 2 

청구항 1에 있어서,

상기 양자화 단계는,

뎁스맵의 뎁스값들을 선형 양자화 또는 비선형 양자화하는 것을 특징으로 하는 뎁스맵 등심선 생성 방법.

청구항 3 

삭제

청구항 4 

삭제

청구항 5 

삭제

청구항 6 

뎁스맵의 뎁스값들을 다수의 양자화 단계들로 양자화 하는 단계; 및

양자화된 뎁스맵에서 영역 크기가 임계 크기 보다 작은 영역을 페더 영역으로 설정하는 단계;

상기 페더 영역을 뎁스값 차이가 가장 작은 주변 영역의 뎁스값으로 변환하는 단계;

상기 변환단계에 의해 변환된 뎁스맵에서 등심선을 생성하는 단계;

상기 등심선의 굴곡점들을 추출하는 단계; 및

상기 굴곡점들 사이의 곡선을 다른 타입의 곡선으로 변환하는 단계;를 포함하는 것을 특징으로 하는 뎁스맵 등

심선 생성 방법을 수행할 수 있는 프로그램이 기록된 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체.

발명의 설명

기 술 분 야
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본 발명은 3D 영상 처리에 관한 것으로, 더욱 상세하게는 2D 영상 콘텐츠를 3D 영상 콘텐츠로 변환하는데 있어[0001]

필요한 뎁스맵을 생성하고 활용하는 방법에 관한 것이다.

배 경 기 술

수요에 비해 공급이 매우 부족하여, 3D 영상 콘텐츠의 부재가 심각한 현 상황에서, 3D 영상 변환 기술은 3D 영[0002]

상 콘텐츠 확보 측면에서 그 중요성이 증대하고 있다.

3D 영상 변환 기술은 아날로그나 디지털로 촬영된 기존의 2D 영상을 콘텐츠를 3D 영상 콘텐츠로 변환시키는 기[0003]

술이다.  변환 기술의 기법들은 다양하지만 어느 방법이든 입력된 2D 영상에 포함된 단안 입체 정보를 해석하여

단안 영상의 뎁스를 추정한 뎁스맵을 생성하여 시차에 맞는 좌우 영상을 출력하는 것이 기본 원리이다.

고화질을 유지하기 위해, 3D 영상 변환 기술은 매 프레임마다 모두 수작업을 거치고 있으며, 이 때문에 다수의[0004]

인력과 오랜 작업 시간이 소요되는 바, 궁극적으로는 3D 영상 콘텐츠의 생산성 문제가 시장 형성의 큰 걸림돌로

작용하고 있다.

또한, 3D 영상 변환 작업은 매우 노동 집약적이라는 특징이 있다.  정밀한 변환 작업 시, 작업 과정에서 영상의[0005]

매 프레임마다 모두 수작업을 거쳐야하기 때문에 다수의 인력과 오랜 작업 시간이 필요하다.  완성도 높은 3D

영상을 원할수록 이러한 작업의 강도는 더욱 높아진다.

2D 영상의 3D 영상 변환은 먼저 영상 정보를 분석해 사물과 배경, 전경과 후경 등을 분리하고, 각각의 사물과[0006]

배경에 대해 입체 값을 부여해 입체 영상으로 만들어내는 과정으로 이루어진다.

자동 방식에서는 사물과 배경의 분리, 뎁스값 부여가 자동으로 이루어지는 데 반해 수작업에서는 기술자의 노하[0007]

우에 의거해 수동적인 작업을 거친다.  이러한 변환에는 오토 컨버팅(auto converting)과 수작업 혼합(semi-

auto), 완전 수작업의 3가지 작업 방식이 있다.

오토 컨버팅은 변환 장치나 소프트웨어가 설치되어있으면 자동으로 변환해주기 때문에 비용이 저렴하지만 입체[0008]

품질이 매우 낮다.  수작업으로 이루어지는 수동방식은 매우 우수한 입체감을 얻을 수 있지만, 많은 인력과 시

간, 그리고 비용이 많이 든다는 단점이 있다.

현재 진행되고 있는 기존 영화의 3D 영상으로의 변환은 대부분이 프레임 별로 작업하는 완전 수작업 방식으로[0009]

이루어지고 있다.  오토 컨버팅과 수작업 방식의 중간인 반자동 또는 혼합방식의 변환 방식의 시스템으로 작업

하는 변환 업체들이 많으며, 작업량의 비율이 자동과 수동 중 어떤 방식에 더 비중을 두느냐에 따라달리 변환

작업을 하고 있는 시점이다.

앞으로도 자동으로 3D 영상으로 변환해주는 시스템은 발전할 것이나, 오토컨버팅 방식은 3D 영상 콘텐츠의 부재[0010]

를 때우기 위한 일시적인 방편일 뿐 점점 사라질 것으로 예상되고 있다.  완성도 높은 변환 작업에는 수동방식

의 장점을 살리고 단점을 극복할 수 있는 다양한 효율적인 기술의 개발이 필요하다.

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명은 상기와 같은 문제점을 해결하기 위하여 안출된 것으로서, 본 발명의 목적은, 2D 영상 콘텐츠를 3D 영[0011]

상 콘텐츠로 변환하는 과정에서, 연속적인 뎁스값을 갖는 뎁스맵으로부터 등심선을 생성하는 방법 및 장치를 제

공함에 있다.

과제의 해결 수단

상기 목적을 달성하기 위한 본 발명의 일 실시예에 따른, 뎁스맵 등심선 생성 방법은, 뎁스맵의 뎁스값들을 다[0012]

수의 양자화 단계들로 양자화 하는 단계; 및 양자화된 뎁스맵에서 등심선을 생성하는 단계;를 포함한다.

그리고, 상기 양자화 단계는, 뎁스맵의 뎁스값들을 선형 양자화 또는 비선형 양자화할 수 있다.[0013]
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또한, 본 발명의 일 실시예에 따른 뎁스맵 등심선 생성 방법은, 양자화된 뎁스맵의 경계 부분에 존재하는 페더[0014]

를 제거하는 단계;를 더 포함할 수 있다.

그리고, 본 발명의 일 실시예에 따른 뎁스맵 등심선 생성 방법은, 양자화된 뎁스맵에서 영역 크기가 임계 크기[0015]

보다 작은 영역을 페더 영역으로 설정하는 단계; 및 상기 페더 영역을 뎁스값 차이가 가장 작은 주변 영역의 뎁

스값으로 변환하는 단계;를 더 포함할 수 있다.

또한, 본 발명의 일 실시예에 따른 뎁스맵 등심선 생성 방법은, 상기 등심선의 굴곡점들을 추출하는 단계; 및[0016]

상기 굴곡점들 사이의 곡선을 다른 타입의 곡선으로 변환하는 단계;를 더 포함할 수 있다.

한편, 본 발명의 다른 실시예에 따른, 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체에는, 뎁스맵의 뎁스값들을 다수의 양자[0017]

화 단계들로 양자화 하는 단계; 및 양자화된 뎁스맵에서 등심선을 생성하는 단계;를 포함하는 것을 특징으로 하

는 뎁스맵 등심선 생성 방법을 수행할 수 있는 프로그램이 기록된다.

발명의 효과

이상 설명한 바와 같이, 본 발명의 실시예들에 따르면, 2D 영상 콘텐츠를 3D 영상 콘텐츠로 변환하는 과정에서,[0018]

뎁스맵 등심선을 자동으로 생성할 수 있게 되어, 수작업을 통해 그래픽툴에서 뎁스맵 경계의 곡선을 그리는 작

업이 필요 없게 된다.  이에 의해, 필요한 인력의 감소는 물론, 작업 속도를 크게 향상시킬 수 있게 된다.

또한, 본 발명의 실시예들에 따르면, 뎁스맵 등심선의 모든 구간을 베지어 곡선으로 변환하기 때문에 미세 보정[0019]

이 용이하다는 장점이 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명이 적용가능한 3D 콘텐츠 제작 방법의 설명에 제공되는 흐름도,[0020]

도 2는, 도 1의 부연 설명에 제공되는 도면,

도 3은 본 발명의 일 실시예에 따른, 뎁스맵 등심선 생성 방법의 설명에 제공되는 흐름도,

도 4는 뎁스맵 선형 양자화 결과를 예시한 도면,

도 5는 뎁스맵 비선형 양자화 결과를 예시한 도면,

도 6은 양자화된 뎁스맵의 페더를 나타낸 도면,

도 7은 양자화된 뎁스맵에 레이블링 기법을 이용하여 페더 영역을 추출한 결과를 예시한 도면,

도 8은 페더 영역을 제거하는 기법의 설명에 제공되는 도면,

도 9는 페더 영역이 제거된 양자화된 뎁스맵을 예시한 도면,

도 10은 양자화된 뎁스맵에서 양자화 단계별로 생성한 마스크를 도시한 도면,

도 11은 각 양자화 단계별 등심선을 나타낸 도면,

도 12는 양자화된 뎁스맵 등심선을 나타낸 도면,

도 13은 등심선 내 굴곡 정도를 계산하는 방법을 나타낸 도면,

도 14는 굴곡점 후보들에서 최종 굴곡점을 추출한 결과를 나타낸 도면,

도 15는 베지어 곡선을 이용하여 등심선을 재생성한 뎁스맵을 나타낸 도면, 그리고,

도 16은 본 발명의 다른 실시예에 따른 3D 콘텐츠 제작 시스템의 블럭도이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용
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이하에서는 도면을 참조하여 본 발명을 보다 상세하게 설명한다.[0021]

1. 3D 콘텐츠 제작[0022]

도 1은 본 발명이 적용가능한 3D 콘텐츠 제작 방법의 설명에 제공되는 흐름도이다.  도시된 3D 콘텐츠 제작 방[0023]

법은, 2D 콘텐츠로부터 3D 콘텐츠를 생성하는 과정이다.

도 1에 도시된 바와 같이, 먼저 2D 영상 콘텐츠를 입력받아(S105), 샷(Shot) 단위로 분할한다(S110).  S110단계[0024]

에 의해 2D 영상 콘텐츠는 다수의 샷들로 분할된다.  동일 샷에 포함된 프레임들은 동일/유사한 배경을 갖는다.

S110단계에서의 샷 분할은 전문 아티스트에 의한 수작업으로 수행될 수도 있고, 유사한 프레임들을 샷 단위로[0025]

구분하는 프로그램을 이용하여 자동으로 수행될 수도 있다.

이후, 하나의 샷을 선정하고(S115), 선정된 샷에서 키-프레임을 선정한다(S120).  S115단계에서의 샷 선정은,[0026]

2D 영상 콘텐츠에서 샷의 시간 순서에 따라 순차적으로 자동 선정(즉, 첫 번째 샷을 먼저 선정하고, 이후 다음

샷을 선정)할 수 있음은 물론, 전문 아티스트의 판단에 의해 선정 순서를 다른 순서로 정할 수도 있다.  이하에

서는, 샷 선정이 샷의 시간 순서 따라 순차적으로 이루어지는 것을 상정하겠다.

아울러, S120단계에서의 키-프레임 선정도 샷을 구성하는 프레임들 중 시간적으로 가장 앞선 프레임(즉, 첫 번[0027]

째 프레임)을 키-프레임으로 자동 선정할 수 있음은 물론, 전문 아티스트의 판단에 의해 그 밖의 다른 프레임을

키-프레임으로 선정할 수도 있다.  이하에서는, 키-프레임이 샷의 첫 번째 프레임인 것을 상정하겠다.

다음, S120단계에서 선정된 키-프레임에 대한 뎁스맵(Depth Map)을 생성한다(S125).  S125단계에서의 뎁스맵 생[0028]

성 역시 프로그램을 이용한 자동 생성은 물론, 전문 아티스트의 수작업에 의한 생성도 가능하다.

이후, S125단계에서 생성된 뎁스맵의 등심선을 생성한다(S130).  S130단계에서, 뎁스맵 등심선은 프로그램을 이[0029]

용하여 뎁스맵을 뎁스에 따라, 다수의 양자화 단계들로 양자화 처리하여 생성한다.

다음,  S130단계에서  생성된  등심선을  다음-프레임에  매치시키다(S135).   움직임  객체가  있거나  화각이[0030]

이동하여, 다음-프레임이 이전-프레임인 키-프레임과 다른 부분이 있는 경우, 키-프레임의 등심선은 다음-프레

임에 정확히 매치되지 않는다.

이에 따라, 다음-프레임에 완전히 매치되도록, 등심선을 부분적으로 이동 처리(매치 무브)한다(S140).  S140단[0031]

계에서의 등심선 이동 처리 역시 프로그램을 이용하여 자동으로 수행된다.  S140단계에 의해, 다음-프레임에 완

전하게 매치된 등심선이 생성된다.

이후, S140단계에서 매치 무브된 등심선을 기반으로, 다음-프레임의 뎁스맵을 생성한다(S145).  S145단계에서[0032]

생성되는 다음-프레임의 뎁스맵은 양자화된 상태의 뎁스맵이다.

이에, 뎁스맵을 보간하여, 다음-프레임의 뎁스맵을 완성한다(S150).  S150단계에서의 뎁스맵 보간 처리 역시 프[0033]

로그램을 이용하여 자동으로 수행된다.

S135단계 내지 S150단계는, 샷을 구성하는 모든 프레임들에 대해 완료될 때까지 반복된다(S155).  즉, 샷의 두[0034]

번째 프레임에 대한 뎁스맵이 완성되면, 두 번째 프레임의 등심선을 세 번째 프레임에 매치시키고(S135), 등심

선 매치 무브를 수행한 후에(S140),  매치  무브된 등심선을 기반으로,  세  번째 프레임의 뎁스맵을 생성하고

(S145), 보간을 통해 뎁스맵을 완성하게 되며(S150), 세 번째 프레임 이후의 프레임들에 대해서도 동일한 작업

이 수행된다.

샷을 구성하는 모든 프레임들에 대해 뎁스맵 생성이 완료되면(S155-Y), 두 번째 샷에 대해 S115단계 내지 S155[0035]

단계를 반복하며, 두 번째 샷을 구성하는 모든 프레임들에 대해 뎁스맵 생성이 완료되면, 이후의 샷들에 대해서

도 동일한 작업이 수행된다.

2D 영상 콘텐츠를 구성하는 모든 샷들에 대해 위 절차가 완료되면(S160-Y), 지금까지 생성된 뎁스맵들을 이용하[0036]

여, 2D 영상 콘텐츠를 구성하는 프레임들을 3D 변환처리한다(S165).  그리고, S165단계에서 변환처리 결과를 3D

영상 콘텐츠로 출력한다(S170).

도 2는, 도 1의 부연 설명에 제공되는 도면이다.  도 2에는,[0037]

1) S115단계에서 선정된 샷을 구성하는 프레임들 중 첫 번째 프레임을 키-프레임으로 선정하고(S120),[0038]
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2) 선정된 키-프레임에 대한 뎁스맵을 생성한 후에(S125),[0039]

3) 뎁스맵의 등심선을 추출하고(S130),[0040]

4) 추출한 등심선을 다음-프레임에 매치시켜, 매치 무브한 후(S135, S140),[0041]

5) 매치 무브된 등심선을 기반으로, 다음-프레임의 뎁스맵을 생성하고(S145),[0042]

6) 생성된 뎁스맵을 보간하여, 다음-프레임의 뎁스맵을 완성(S150)하는 과정이 도식적으로 나타나 있다.[0043]

2. 뎁스맵 등심선 생성[0044]

도 1과 도 2에 도시된 S130단계의 뎁스맵 등심선 생성 과정에 대해, 도 3을 참조하여 상세히 설명한다.  도 3은[0045]

본 발명의 일 실시예에 따른, 뎁스맵 등심선 생성 방법의 설명에 제공되는 흐름도이다.

도 3에 도시된 바와 같이,  먼저, 키-프레임의 뎁스맵을 입력받고(S131),  입력된 뎁스맵에 대해 선형 양자화[0046]

(S132) 또는 비선형 양자화(S133)를 수행한다.  S131단계에서 입력되는 뎁스맵에서 뎁스들값은 연속적인 반면,

S132단계 또는 S133단계에 의해 뎁스맵의 뎁스값들은 다수의 양자화 단계들로 양자화 된다.

S132단계 또는 S133단계에 적용할 양자화 단계의 개수는 필요와 사양에 따라 지정할 수 있다.[0047]

이후, 양자화된 뎁스맵의 경계 부분들에 존재하는 페더를 제거하고(S134), 페더가 제거된 양자화된 뎁스맵에서[0048]

등심선을 추출한다(S135).  S135단계에서 추출하는 등심선은 뎁스맵에서 동일한 뎁스값을 갖는 화소들을 연결한

선이다.

다음,  뎁스맵의  등심선에서  굴곡점들을  추출하고(S136),  굴곡점들  사이의  곡선을  베지어  곡선으로  변환하여[0049]

(S137), 뎁스맵 등심선을 완성한다.  S136단계에서 추출되는 굴곡점들은 등심선에서 방향 변화가 큰 지점들을

말한다.

S137단계에서의 변환은, 2개의 굴곡점들과 그 사이의 1/4, 3/4 지점의 중간점을 계산하여, 총 4개의 포인트를[0050]

이용하여 3차 베지어 커브의 제어 포인트들을 계산하고, 계산된 제어 포인트들을 이용하여 베지어 곡선으로 변

환하는 과정에 의한다.

이하에서, 도 3을 구성하는 단계들에 대해, 보다 구체적으로 설명한다.[0051]

3. 키-프레임 뎁스맵 선형 양자화[0052]

키-프레임 뎁스맵 선형 양자화는, 사용자가 설정한 양자화 단계의 개수에 따라 뎁스맵의 뎁스값 범위를 동일한[0053]

크기로 구분하여 뎁스맵을 양자화 하는 기법으로 아래의 식 (1)로 나타낼 수 있다.

(1)[0054]

여기서, x는 입력된 키-프레임 뎁스맵의 뎁스값을 나타내며 xMax, xMin은 각 각 뎁스맵에서의 최고 뎁스값, 최소[0055]

뎁스값을 나타낸다.  그리고, step은 양자화 단계의 개수를 나타내며 Δ는 양자화 단계의 크기를 나타낸다.  마

지막으로, Q(x)는 양자화된 뎁스값을 나타낸다.

위 식 (1)로 표현된 바와 같이, 양자화 단계의 크기는, 뎁스맵에서의 최고 뎁스값과 최소 뎁스값을 파악하고,[0056]

이들의 차를 사용자가 설정한 양자화 단계의 개수로 나누어 산출함을 알 수 있다.

위 식 (1)을 이용하면, 입력된 키-프레임 뎁스맵이 나타낼수 있는 뎁스값의 범위를 동일한 크기의 양자화 단계[0057]

로 구분한 양자화 뎁스맵을 얻을 수 있다.  도 4에는 선형 양자화 기법을 통해 얻은 양자화 뎁스맵과 그 히스토

그램을 나타내었다.  도 4에서, (a)는 입력된 키-프레임 뎁스맵이고, (b)는 양자화 단계의 크기를 10으로 설정

하여 선형 양자화한 뎁스맵이며, (c)는 양자화 단계의 크기를 20으로 설정하여 선형 양자화한 뎁스맵이다.
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4. 키-프레임 뎁스맵 비선형 양자화[0058]

키-프레임 뎁스맵 비선형 양자화는, 사용자가 설정한 양자화 단계의 개수에 따라 각 양자화 단계의 크기를 키-[0059]

프레임 뎁스맵에 최적화된 크기로 계산하여 키-프레임 뎁스맵을 양자화하는 기법이다.

최적화된 양자화 단계의 크기를 계산하기 위해 K-means 군집화 기법을 사용할 수 있다.  아래의 (2)는 K-Means[0060]

군집화 기법을 이용한  키-프레임 뎁스맵 비선형 양자화의 식을 나타낸다.

(2)[0061]

여기서, k는 양자화 단계의 개수를 나타내며, μi는 i번째 양자화 단계의 평균값을 나타낸다.  또한, Si는 i번째[0062]

양자화 단계에 속하는 화소들의 집합을 나타내며, xj는 집합에 속하는 화소의 뎁스값을 나타낸다.  그리고, V는

전체 분산을 나타낸다.

키-프레임 뎁스맵 비선형 양자화는, 사용자가 설정한 양자화 단계의 개수에 따라 양자화 단계의 크기를 동일하[0063]

게 나누고, 각 단계의 중심값을 양자화 단계의 초기 평균값들로 정한다.  이후, 뎁스맵의 각 화소들을 초기 평

균값들과 비교하여 가장 가까운 값을 찾고 그 양자화 단계의 집합으로 구분한다.  그리고, 전체 뎁스맵이 구분

되면 각 양자화 단계에 속한 집합의 평균값을 다시 계산하여 양자화 단계의 평균값으로 갱신한다.  이 과정을

현재의 평균값들과 갱신된 평균값들이 변하지 않거나 전체 분산값이 더 이상 작아지지 않을 때까지 반복한다.

모든 과정이 완료되면 양자화 단계의 집합에 속한 화소들을 그 집합의 평균값으로 대체하여 비선형 양자화를 수

행한다.

도 5에는 비선형 양자화 기법을 통해 얻은 양자화 뎁스맵과 그 히스토그램을 나타내었다.  도 5에서, (a)는 입[0064]

력된 키-프레임 뎁스맵이고, (b)는 양자화 단계의 크기를 10으로 설정하여 비선형 양자화한 뎁스맵이며, (c)는

양자화 단계의 크기를 20으로 설정하여 비선형 양자화한 뎁스맵이다.

5. 양자화된 뎁스맵의 페더 제거[0065]

원본 뎁스맵의 경계에는 부드러운 변화를 위한 페더 영역이 존재한다.  선형 또는 비선형 양자화 기법을 통해[0066]

생성된 양자화 뎁스맵의 경계 부분에는 페더 영역이 작은 영역들로 나타난다. 

도 6에는 양자화된 뎁스맵의 페더를 나타내었다.  도 6의 (a)에는 원본 뎁스맵을, (b)에는 양자화된 뎁스맵을[0067]

각각 나타내었다.

양자화된 뎁스맵에서 페더 영역을 추출하기 위해, 레이블링 기법을 이용한다.  레이블링 기법은 영상에서 주변[0068]

화소와 연속으로 같은 값을 갖는 영역을 하나의 영역으로 분리하는 기법이다.  레이블링 기법을 이용하여 양자

화된 뎁스맵을 각각의 영역으로 분리하면, 페더들은 주변 뎁스값들과 다른 뎁스값을 갖기 때문에 하나의 작은

영역으로 분리된다.

페더 영역은 페더 영역이 아닌 다른 영역과는 다르게 매우 작은 영역이기 때문에 영역에 속한 화소 수가 매우[0069]

작은 특징이 있다.  따라서, 레이블링 기법으로 분리된 영역에 속한 화소 수가 일정 임계치보다 작을 경우 페더

영역으로 추출한다.

도 7에는 양자화된 뎁스맵에 레이블링 기법을 이용하여 페더 영역을 추출한 예를 나타내었다.  도 7의 (a)에는[0070]

레이블링으로 페더 영역을 추출한 결과를 나타내었고, 도 7의 (b)에는 페더 영역을 확대하여 나타내었다.

도 8은 페더 영역을 제거하는 기법의 설명에 제공되는 도면이다.  도 8에서, A 영역은 페더 영역을 나타내고, B[0071]

영역과 C 영역은 비-페더 영역(페더가 아닌 영역)을 나타낸다.

페더 영역을 제거하기 위해, 페더 영역인 A 영역의 주변 화소의 뎁스값을 탐색하고, 탐색된 뎁스값과 페더 영역[0072]

의 뎁스값의 차이값을 구한다.  그리고, 가장 작은 차이값을 보이는 주변 화소의 뎁스값으로 페더 영역의 뎁스

값을 대체하여 페더 영역을 제거 한다.

이 기법에 의해 페더 영역이 제거된 양자화된 뎁스맵을 도 9에 예시하였다.  도 9의 (a)에는 페더 영역이 제거[0073]

등록특허 10-1709974

- 8 -



되지 않은 양자화된 뎁스맵을 나타내었고, 도 9의 (b)에는 페더 영역이 제거된 양자화된 뎁스맵을 나타내었다.

6. 양자화 뎁스맵 기반 등심선 추출[0074]

양자화 뎁스맵 기반 등심선 추출은, 페더가 제거된 양자화 뎁스맵에서 같은 뎁스값을 갖는 영역을 잇는 폐곡선[0075]

을 생성하는 과정이다.

이를 위해, 도 10에 도시된 바와 같이, 먼저 양자화된 뎁스맵에서 양자화 단계별로 마스크를 생성한다.  다음,[0076]

도 11에 도시된 바와 같이, 각 양자화 단계별로 생성된 마스크에서 외곽선 추출을 수행한다.  이에 의해, 각 양

자화 단계별 등심선을 얻을 수 있다.

이후, 각 양자화 단계별로 등심선을 통합하면, 도 12에 도시된 바와 같이, 양자화된 뎁스맵 등심선을 얻을 수[0077]

있게 된다.

7. 등심선 내 굴곡점 추출[0078]

굴곡점은 등심선에서 방향의 변화가 큰 지점을 의미한다.  추출된 등심선에서 각각의 곡선을 구분하기 위해 굴[0079]

곡점을 추출한다.  도 13에 등심선 내 굴곡 정도를 계산하는 방법을 나타내었고, 아래의 식 (3)은 등심선 내의

기준 화소의 굴곡정도를 계산하는 식이다.

(3)[0080]

여기서, D는 기준 화소의 굴곡 정도를 나타낸다.  그리고, FV는 기준 화소 이전의 화소들의 방향 성분 분포를[0081]

나타내고, PV는 기준 화소 이후들의 화소의 방향 성분 분포를 나타낸다.  WH와 WL은 각각 기준 화소의 방향과 가

장 비슷한 방향의 가중치와 기준 화소의 방향과 가장 다른 방향의 가중치를 나타내며, S는 기준 화소 이전, 이

후의 방향 분포를 계산할 화소수를 나타내고, d는 기준 화소와의 거리를 나타낸다.  마지막으로  Bi,d는 d 거리

에 있는 화소가 i 방향이면 1의 값, 아니면 0의 값을 갖는다.  등심선의 한 화소의 굴곡 정도를 구하기 위해

앞, 뒤의 화소들의 방향 변화 분포를 계산하며 앞, 뒤의 분포의 차이값을 구해서 기준 화소의 방향 변화의 정도

를 계산할 수 있다.  등심선 내의 모든 화소에 대해 굴곡 정도 D를 계산하고 이값이 일정 임계치를 넘을 경우

그 화소를 굴곡점 후보로 정한다.

굴곡점 후보들은 등심선에 변화가 시작되는 부분부터 연속적으로 나타난다.  따라서, 연속적인 굴곡점 후보들에[0082]

서 최대 굴곡 정도를 갖는 굴곡점 후보를 최종 굴곡점으로 추출한다.  도 14에는 굴곡점 후보들에서 최종 굴곡

점을 추출한 결과를 나타내었다.  구체적으로, 도 14의 (a)에는 굴곡점 후보들을 녹색으로 나타내었고, 도 14의

(b)에는 최종 굴곡점을 녹색으로 나타내었다.

8. 굴곡점 사이 곡선의 베지어 곡선 변환[0083]

각 양자화 단계의 등심선은 추출된 굴곡점을 양끝점으로 하여 각각의 곡선들로 나눌 수 있는데, 이 곡선들을 각[0084]

각 3차 베지어 곡선으로 변환한다.  본 발명의 실시예에서는 양끝의 굴곡점과 그 사이의 중간점을 계산하고, 이

점들을 이용하여 베지어 곡선 식을 추정한다.  이를 통해, 추청된 베지어 곡선의 제어 포인트들을 얻는다.  아

래의 식 (4)는 3차 베지어 곡선의 식을 나타낸다.

(4)[0085]

여기서, P는 베지어 곡선의 제어 포인트를 나타내며, t는 0~1사이의 곡선의 변화구간을 나타낸다.  마지막으로,[0086]

B(t)는 t구간일 때 베지어 곡선의 포인트를 나타낸다.  식 (4)를 식 (5)와 같이 t값을 나타내는 T행렬, 제어 포
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인트를 나타내는 P행렬, t의 계수들을 나타내는 M행렬들의 곱의 형태로 나타낼 수 있다.  행렬의 곱의 형태로

변환하면 식 (6)과 같이 나타낼 수 있다.

(5)[0087]

(6)[0088]

아래의 식 (7)과 같이 입력으로 받는 양끝의 굴곡점과 그 사이의 중간점들의 행렬인 K는 다시 x성분과 y성분으[0089]

로 각각 나누어 생각할 수 있다.  본 발명의 실시예에서는 중간점으로 1/4, 3/4 지점의 2개의 값을 계산하여 총

4개의 점을 입력으로 사용한다.

(7)[0090]

아래의 식 (8)과 같이 입력된 점들의 값들과 곡선의 처음과 끝인 굴곡점을 이용하여 비율을 계산하면 그 입력[0091]

점의 대략적인 t값을 구할 수가 있다.  모든 입력 점들에 대해 t값을 각각 구해 이를 행렬로 나타내면 아래의

식 (9)와 같다.

(8)[0092]

(9)[0093]

최적의 곡선을 만들기 위해 실제 등심선의 점들과 베지어 곡선을 통해 복원한 점들과의 화소 위치 차이를 구해[0094]

서 생성한 베지어 곡선의 오차를 계산한다.  식 (10)은 y성분에 대해 오차를 구하는 식을 나타내며 이를 행렬의

계산으로 정리한 식 또한 나타낸다.

(10)[0095]

식 (10)에서 오차값이 최소가 될 때의 Py행렬의 값이 최적의 베지어 곡선의 제어 포인트의 y성분이 된다.  식[0096]

(11)은 최소오차 기반의 Py의 값을 구하는 과정을 나타낸다.

(11)[0097]

계산을 통해 최적의 베지어 곡선의 y성분 포인트를 얻었다면 입력을 x성분으로 바꾸여 같은 과정을 반복하면 최[0098]

적의 x성분 또한 얻을 수 있다.  도 15는 변환된 베지어 곡선의 포인트들을 이용하여 등심선을 재생성한 뎁스맵

을 나타내었다.

등록특허 10-1709974

- 10 -



9. 3D 콘텐츠 제작 시스템[0099]

도 16은 본 발명의 다른 실시예에 따른 3D 콘텐츠 제작 시스템의 블럭도이다.  본 발명의 실시예에 따른 3D 콘[0100]

텐츠 제작 시스템(200)은, 도 16에 도시된 바와 같이, 2D 영상 입력부(210), 뎁스맵 생성부(220), 3D 변환부

(230) 및 3D 영상 출력부(240)를 포함한다.

뎁스맵 생성부(220)는 키-프레임 뎁스맵을 이용하여, 2D 영상 입력부(210)를 통해 입력되는 2D 영상 프레임들의[0101]

뎁스맵을 생성한다.  키-프레임 뎁스맵은, 2D 영상에서 샷 마다 하나씩 생성되는데, 프로그램에 의한 자동 생성

은 물론, 전문 아티스트에 의한 수동 생성 모두가 가능하다.

뎁스맵 생성부(220)는 키-프레임 뎁스맵의 등심선을 추출하고, 추출한 등심선을 다음-프레임에 매치시켜 매치[0102]

무브한 후, 매치 무브된 등심선을 기반으로 다음-프레임의 뎁스맵을 생성하고 보간하여 다음-프레임의 뎁스맵을

완성하는 절차에 의해, 2D 영상 프레임들에 대한 뎁스맵들을 생성한다.

3D 변환부(230)는 뎁스맵 생성부(220)에서 생성된 뎁스맵들을 이용하여, 2D 영상 프레임들을 3D 변환처리한다.[0103]

그리고, 3D 영상 출력부(240)는 3D 변환부(230)에 의한 변환처리 결과를 3D 영상으로 출력한다.

또한, 이상에서는 본 발명의 바람직한 실시예에 대하여 도시하고 설명하였지만, 본 발명은 상술한 특정의 실시[0104]

예에 한정되지 아니하며, 청구범위에서 청구하는 본 발명의 요지를 벗어남이 없이 당해 발명이 속하는 기술분야

에서 통상의 지식을 가진자에 의해 다양한 변형실시가 가능한 것은 물론이고, 이러한 변형실시들은 본 발명의

기술적 사상이나 전망으로부터 개별적으로 이해되어져서는 안될 것이다.

부호의 설명

200 : 3D 콘텐츠 제작 시스템[0105]

210 : 2D 영상 입력부

220 : 뎁스맵 생성부

230 : 3D 변환부

240 : 3D 영상 출력부
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

양자화된 영상을 입력받는 단계;

입력된 영상을 스무딩하는 단계; 및

스무딩된 영상을 출력하는 단계;를 포함하고,

상기 스무딩 단계는,

스무딩 영상의 2차 편미분이 반영된 항을 포함하는 코스트 함수를 이용하여, 상기 입력된 영상을 스무딩하는 것

을 특징으로 하는 영상 스무딩 방법.

청구항 2 

청구항 1에 있어서,

상기 코스트 함수는,

스무딩 영상의 x에 관한 2차 편미분 및 스무딩 영상의 y에 관한 2차 편미분이 반영된 항을 포함하는 것을 특징

으로 하는 영상 스무딩 방법.

청구항 3 

청구항 2에 있어서,

상기 코스트 함수는,

스무딩 영상의 xy에 관한 편미분이 반영된 항을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 영상 스무딩 방법.

청구항 4 

청구항 3에 있어서,

상기 코스트 함수는,

스무딩 영상의 x에 관한 1차 편미분 및 스무딩 영상의 y에 관한 1차 편미분이 반영된 항을 더 포함하는 것을 특

징으로 하는 영상 스무딩 방법.

청구항 5 

청구항 1에 있어서,

항들의 가중치들은,

사용자의 입력에 의해 설정되는 것을 특징으로 하는 영상 스무딩 방법.

청구항 6 

양자화된 영상을 입력받는 단계;
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입력된 영상을 스무딩하는 단계; 및

스무딩된 영상을 출력하는 단계;를 포함하고,

상기 스무딩 단계는,

스무딩 영상의 2차 편미분이 반영된 항을 포함하는 코스트 함수를 이용하여, 상기 입력된 영상을 스무딩하는 것

을 특징으로 하는 영상 스무딩 방법을 수행할 수 있는 프로그램이 기록된 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 영상 처리에 관한 것으로, 더욱 상세하게는 이진화된 영상을 스무딩하여 연속적인 영상을 생성하는[0001]

방법에 관한 것이다.

배 경 기 술

가장 일반적인 영상 스무딩 알고리즘은 아래의 수학식 1에 제시된 코스트 함수를 이용하는 방법이다.[0002]

수학식 1

[0003]

기존의 영상 스무딩 방법에서 가장 문제가 되는 것은, 영상이 급격히 변하는 에지 부분에서 스무딩 처리가 만족[0004]

스럽지 못하다는 점이다.

도 1에 나타난 원본 영상을 양자화한 영상에 대해, 위 수학식 1에 따라 스무딩한 결과를 도 2에 나타내었다.[0005]

도 1과 도 2에서는 기존의 영상 스무딩에서 문제가 되는 에지 부분을 중점적으로 나타내었다.

도 2를 통해 알 수 있는 바와 같이, 기존 방식에 따르면, 양자화된 영상을 스무딩하는 경우, 에지 부분에서 스[0006]

무딩이 제대로 이루어지지 않았음을 확인할 수 있는데, 이는 영상 전반의 품질을 떨어뜨리는 요인으로 작용하게

된다.

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명은 상기와 같은 문제점을 해결하기 위하여 안출된 것으로서, 본 발명의 목적은, 에지 부분에서의 스무딩[0007]

처리가 우수한 영상 스무딩 방법 및 장치를 제공함에 있다.

과제의 해결 수단

상기 목적을 달성하기 위한 본 발명의 일 실시예에 따른, 영상 스무딩 방법은, 양자화된 영상을 입력받는 단계;[0008]

입력된 영상을 스무딩하는 단계; 및 스무딩된 영상을 출력하는 단계;를 포함하고, 상기 스무딩 단계는, 스무딩

영상의 2차 편미분이 반영된 항을 포함하는 코스트 함수를 이용하여, 상기 입력된 영상을 스무딩한다.

그리고, 상기 코스트 함수는, 스무딩 영상의 x에 관한 2차 편미분 및 스무딩 영상의 y에 관한 2차 편미분이 반[0009]

영된 항을 포함할 수 있다.
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또한, 상기 코스트 함수는, 스무딩 영상의 xy에 관한 편미분이 반영된 항을 더 포함할 수 있다.[0010]

그리고, 상기 코스트 함수는, 스무딩 영상의 x에 관한 1차 편미분 및 스무딩 영상의 y에 관한 1차 편미분이 반[0011]

영된 항을 더 포함할 수 있다.

또한, 항들의 가중치들은, 사용자의 입력에 의해 설정될 수 있다.[0012]

한편, 본 발명의 다른 실시예에 따른, 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체에는, 양자화된 영상을 입력받는 단계;[0013]

입력된 영상을 스무딩하는 단계; 및 스무딩된 영상을 출력하는 단계;를 포함하고, 상기 스무딩 단계는, 스무딩

영상의 2차 편미분이 반영된 항을 포함하는 코스트 함수를 이용하여, 상기 입력된 영상을 스무딩하는 것을 특징

으로 하는 영상 스무딩 방법을 수행할 수 있는 프로그램이 기록된다.

발명의 효과

이상 설명한 바와 같이, 본 발명의 실시예들에 따르면, 영상 스무딩에 이용되는 코스트 함수에 다양한 항들을[0014]

적응적/선택적으로 추가하여 영상 스무딩을 수행할 수 있게 되는 바, 에지 부분에서의 스무딩 처리가 우수해져,

궁극적으로는 영상 전체의 품질을 향상시킬 수 있게 된다.

도면의 간단한 설명

도 1은 원본 영상을 나타낸 도면,[0015]

도 2는, 도 1의 원본 영상을을 양자화한 영상에 대해, 기존의 방법으로 스무딩한 결과를 나타낸 도면,

도 3은 본 발명이 적용가능한 3D 콘텐츠 제작 방법의 설명에 제공되는 흐름도,

도 4는, 도 3의 부연 설명에 제공되는 도면,

도 5는, 도 1의 원본 영상을을 양자화한 영상에 대해, 제안된 방법으로 스무딩한 결과를 나타낸 도면,

도 6은 38개 파일에 대한 PSNR dB 측정 결과를 나타낸 도면,

도 7은 코스트 함수의 가중치 설정 방법의 설명에 제공되는 도면, 그리고,

도 8은 본 발명의 또 다른 실시예에 따른 3D 콘텐츠 제작 시스템의 블럭도이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하에서는 도면을 참조하여 본 발명을 보다 상세하게 설명한다.[0016]

1. 3D 콘텐츠 제작[0017]

도 3은 본 발명이 적용가능한 3D 콘텐츠 제작 방법의 설명에 제공되는 흐름도이다.  도시된 3D 콘텐츠 제작 방[0018]

법은, 2D 콘텐츠로부터 3D 콘텐츠를 생성하는 과정이다.

도 3에 도시된 바와 같이, 먼저 2D 영상 콘텐츠를 입력받아(S105), 샷(Shot) 단위로 분할한다(S110).  S110단계[0019]

에 의해 2D 영상 콘텐츠는 다수의 샷들로 분할된다.  동일 샷에 포함된 프레임들은 동일/유사한 배경을 갖는다.

S110단계에서의 샷 분할은 전문 아티스트에 의한 수작업으로 수행될 수도 있고, 유사한 프레임들을 샷 단위로[0020]

구분하는 프로그램을 이용하여 자동으로 수행될 수도 있다.

이후, 하나의 샷을 선정하고(S115), 선정된 샷에서 키-프레임을 선정한다(S120).  S115단계에서의 샷 선정은,[0021]

2D 영상 콘텐츠에서 샷의 시간 순서에 따라 순차적으로 자동 선정(즉, 첫 번째 샷을 먼저 선정하고, 이후 다음

샷을 선정)할 수 있음은 물론, 전문 아티스트의 판단에 의해 선정 순서를 다른 순서로 정할 수도 있다.  이하에

서는, 샷 선정이 샷의 시간 순서 따라 순차적으로 이루어지는 것을 상정하겠다.

아울러, S120단계에서의 키-프레임 선정도 샷을 구성하는 프레임들 중 시간적으로 가장 앞선 프레임(즉, 첫 번[0022]

째 프레임)을 키-프레임으로 자동 선정할 수 있음은 물론, 전문 아티스트의 판단에 의해 그 밖의 다른 프레임을
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키-프레임으로 선정할 수도 있다.  이하에서는, 키-프레임이 샷의 첫 번째 프레임인 것을 상정하겠다.

다음, S120단계에서 선정된 키-프레임에 대한 뎁스맵(Depth Map)을 생성한다(S125).  S125단계에서의 뎁스맵 생[0023]

성 역시 프로그램을 이용한 자동 생성은 물론, 전문 아티스트의 수작업에 의한 생성도 가능하다.

이후, S125단계에서 생성된 뎁스맵의 등심선을 생성한다(S130).  S130단계에서, 뎁스맵 등심선은 프로그램을 이[0024]

용하여 뎁스맵을 뎁스에 따라, 다수의 양자화 단계들로 양자화 처리하여 생성한다.

다음,  S130단계에서  생성된  등심선을  다음-프레임에  매치시키다(S135).   움직임  객체가  있거나  화각이[0025]

이동하여, 다음-프레임이 이전-프레임인 키-프레임과 다른 부분이 있는 경우, 키-프레임의 등심선은 다음-프레

임에 정확히 매치되지 않는다.

이에 따라, 다음-프레임에 완전히 매치되도록, 등심선을 부분적으로 이동 처리(매치 무브)한다(S140).  S140단[0026]

계에서의 등심선 이동 처리 역시 프로그램을 이용하여 자동으로 수행된다.  S140단계에 의해, 다음-프레임에 완

전하게 매치된 등심선이 생성된다.

이후, S140단계에서 매치 무브된 등심선을 기반으로, 다음-프레임의 뎁스맵을 생성한다(S145).  S145단계에서[0027]

생성되는 다음-프레임의 뎁스맵은 양자화된 상태의 뎁스맵이다.

이에, 뎁스맵을 보간하여, 다음-프레임의 뎁스맵을 완성한다(S150).  S150단계에서의 뎁스맵 보간 처리 역시 프[0028]

로그램을 이용하여 자동으로 수행된다.

S135단계 내지 S150단계는, 샷을 구성하는 모든 프레임들에 대해 완료될 때까지 반복된다(S155).  즉, 샷의 두[0029]

번째 프레임에 대한 뎁스맵이 완성되면, 두 번째 프레임의 등심선을 세 번째 프레임에 매치시키고(S135), 등심

선 매치 무브를 수행한 후에(S140),  매치  무브된 등심선을 기반으로,  세  번째 프레임의 뎁스맵을 생성하고

(S145), 보간을 통해 뎁스맵을 완성하게 되며(S150), 세 번째 프레임 이후의 프레임들에 대해서도 동일한 작업

이 수행된다.

샷을 구성하는 모든 프레임들에 대해 뎁스맵 생성이 완료되면(S155-Y), 두 번째 샷에 대해 S115단계 내지 S155[0030]

단계를 반복하며, 두 번째 샷을 구성하는 모든 프레임들에 대해 뎁스맵 생성이 완료되면, 이후의 샷들에 대해서

도 동일한 작업이 수행된다.

2D 영상 콘텐츠를 구성하는 모든 샷들에 대해 위 절차가 완료되면(S160-Y), 지금까지 생성된 뎁스맵들을 이용하[0031]

여, 2D 영상 콘텐츠를 구성하는 프레임들을 3D 변환처리한다(S165).  그리고, S165단계에서 변환처리 결과를 3D

영상 콘텐츠로 출력한다(S170).

도 4는, 도 3의 부연 설명에 제공되는 도면이다.  도 4에는,[0032]

1) S115단계에서 선정된 샷을 구성하는 프레임들 중 첫 번째 프레임을 키-프레임으로 선정하고(S120),[0033]

2) 선정된 키-프레임에 대한 뎁스맵을 생성한 후에(S125),[0034]

3) 뎁스맵의 등심선을 추출하고(S130),[0035]

4) 추출한 등심선을 다음-프레임에 매치시켜, 매치 무브한 후(S135, S140),[0036]

5) 매치 무브된 등심선을 기반으로, 다음-프레임의 뎁스맵을 생성하고(S145),[0037]

6) 생성된 뎁스맵을 보간하여, 다음-프레임의 뎁스맵을 완성(S150)하는 과정이 도식적으로 나타나 있다.[0038]

2. 뎁스맵 스무딩[0039]

등심선으로 표현된 양자화된 뎁스맵을 보간하여, 연속적인 뎁스맵을 획득하기 위해서는, 뎁스맵을 스무딩 처리[0040]

하여야 한다.  뎁스맵 스무딩 방법에 대해, 이하에서 상세히 설명한다.

본 발명의 실시예에 따른 뎁스맵 스무딩을 위한 코스트 함수는 아래의 수학식 2와 같다.[0041]

공개특허 10-2016-0062771

- 6 -



수학식 2

[0042]

위 수학식 2를 통해 알 수 있는 바와 같이, 본 발명의 일 실시예에 따른 뎁스맵 스무딩을 위한 코스트 함수는,[0043]

스무딩 영상(Sp)의 x에 관한 1차 편미분과 스무딩 영상(Sp)의 y에 관한 1차 편미분이 반영된 항[가중치가 β인

항]을 포함한다는 점에서, 수학식 1에 표시된 기존의 코스트 함수와 동일하다.

하지만, 본 발명의 일 실시예에 따른 뎁스맵 스무딩을 위한 코스트 함수는, 가중치가 α인 항과 가중치가 γ인[0044]

항을 더 포함한다는 점에서, 수학식 1에 표시된 기존의 코스트 함수와 차이가 있다.

가중치가 α인 항과 가중치가 γ인 항은 스무딩 영상(Sp)의 2차 편미분이 반영되어 있다는 점에서, 스무딩 영상[0045]

(Sp)의 1차 편미분이 반영된 가중치가 β인 항과 차이가 있다.

구체적으로, 가중치가 α인 항과 가중치가 γ인 항은 스무딩 영상(Sp)의 x에 관한 2차 편미분 및 스무딩 영상[0046]

(Sp)의 y에 관한 2차 편미분이 반영되어 있다.

한편, 가중치가 α인 항은 아래의 수학식 3과 같이 변경이 가능하다.  뿐만 아니라, 가중치가 γ인 항 없이 가[0047]

중치가 α인 항만 코스트 함수에 포함되도록 구현가능하다.

반대로, 가중치가 α인 항 없이 가중치가 γ인 항만이 코스트 함수에 포함되도록 구현가능하는 것도 가능함은[0048]

물론이다.

수학식 3

[0049]

위  수학식 3을  통해  알  수  있는  바와 같이,  본  발명의 다른 실시예에 따른 뎁스맵 스무딩을 위한 코스트[0050]

함수는, 스무딩 영상(Sp)의 xy에 관한 편미분이 반영된 항[가중치가 α인 항]을 포함한다.

수학식 3에 제시된 코스트 함수에 따라 산출되는 스무딩 영상(Sp)은 아래의 수학식 4와 같다.[0051]

수학식 4

[0052]

3. 성능 비교[0053]

기존 방식과의 성능 비교를 위해, 도 1에 나타난 원본 영상(뎁스맵)을 양자화한 영상(뎁스맵)에 대해, 본 발명[0054]

의 실시예에 따라 스무딩한 결과를 도 5에 나타내었다.  도 2와 도 5를 비교하면, 기존의 스무딩 방법에 비해
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에지 부분에서의 스무딩 결과가 보다 우수하게 나타났음을 확인할 수 있다.

38개 파일에 대해 기존 방식과 본 발명의 실시예에 따른 스무딩 방법에 대한 PSNR dB 측정 결과를 도 6에 나타[0055]

내었다.  도 6을 통해서도, 본 발명의 실시예에 따른 스무딩 방법의 우수성을 확인할 수 있다.

4. 영상 스무딩 방법 및 장치[0056]

지금까지, 뎁스맵 스무딩을 위한 코스트 함수와 이에 따른 스무딩 영상(Sp)에 대해 상세히 설명하였다.[0057]

코스트 함수에 나타나는 각 항들의 가중치들(α,β,γ)은 사용자에 의해 설정 가능하며, 뎁스맵의 사양/특성에[0058]

따라 자동으로 설정가능하다.  따라서, 도 7에 도시된 바와 같이, 사용자가 가중치들을 설정한 경우 그에 따라

뎁스맵 스무딩이 수행되는 반면, 사용자가 가중치들을 설정하지 않으면 사전 설정된 가중치들에 따라 뎁스맵 스

무딩이 이루어진다.

도 8은 본 발명의 또 다른 실시예에 따른 3D 콘텐츠 제작 시스템의 블럭도이다.  본 발명의 실시예에 따른 3D[0059]

콘텐츠 제작 시스템(200)은, 도 8에 도시된 바와 같이, 2D 영상 입력부(210), 뎁스맵 생성부(220), 3D 변환부

(230) 및 3D 영상 출력부(240)를 포함한다.

뎁스맵 생성부(220)는 키-프레임 뎁스맵을 이용하여, 2D 영상 입력부(210)를 통해 입력되는 2D 영상 프레임들의[0060]

뎁스맵을 생성한다.  키-프레임 뎁스맵은, 2D 영상에서 샷 마다 하나씩 생성되는데, 프로그램에 의한 자동 생성

은 물론, 전문 아티스트에 의한 수동 생성 모두가 가능하다.

뎁스맵 생성부(220)는 키-프레임 뎁스맵의 등심선을 추출하고, 추출한 등심선을 다음-프레임에 매치시켜 매치[0061]

무브한 후, 매치 무브된 등심선을 기반으로 다음-프레임의 뎁스맵을 생성하고 보간하여 다음-프레임의 뎁스맵을

완성하는 절차에 의해, 2D 영상 프레임들에 대한 뎁스맵들을 생성한다.  이 과정에서, 뎁스맵 생성부(220)는 위

에서 제시한 코스트 함수를 이용하여 뎁스맵 스무딩을 수행한다.

3D 변환부(230)는 뎁스맵 생성부(220)에서 생성된 뎁스맵들을 이용하여, 2D 영상 프레임들을 3D 변환처리한다.[0062]

그리고, 3D 영상 출력부(240)는 3D 변환부(230)에 의한 변환처리 결과를 3D 영상으로 출력한다.

5. 변형예[0063]

지금까지, 뎁스맵 스무딩 방법과 이를 적용한 컨텐츠 제작 방법에 대해 바람직한 실시예들을 들어 상세히 설명[0064]

하였다.

위 실시예에서 언급한 뎁스맵은 영상의 일종이다.  뎁스맵(뎁스 영상) 이외의 다른 영상에 대해서도 본 발명의[0065]

기술적 사상이 적용될 수 있음은 물론이며, 다른 영상에는 의료 영상도 포함될 수 있음은 물론이다.

또한, 이상에서는 본 발명의 바람직한 실시예에 대하여 도시하고 설명하였지만, 본 발명은 상술한 특정의 실시[0066]

예에 한정되지 아니하며, 청구범위에서 청구하는 본 발명의 요지를 벗어남이 없이 당해 발명이 속하는 기술분야

에서 통상의 지식을 가진자에 의해 다양한 변형실시가 가능한 것은 물론이고, 이러한 변형실시들은 본 발명의

기술적 사상이나 전망으로부터 개별적으로 이해되어져서는 안될 것이다.

부호의 설명

200 : 3D 콘텐츠 제작 시스템[0067]

210 : 2D 영상 입력부

220 : 뎁스맵 생성부

230 : 3D 변환부

240 : 3D 영상 출력부
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■ 기술명 : 지능형 카메라 용 영상 신호처리 기술

   (Image Signal Processing Technology for Intelligent Camera)

산업기술분류 전기ㆍ전자 / 영상⋅음향기기 / 카메라 및 캠코더(200806)

Key-word(국문) 영상 흔들림 보정, 노이즈 제거, 컬러 보정, 롤링셔터 보정, 비디오 컬러 변환

Key-word(영문)
Digital Image Stabilizer (DIS), Noise Reduction (NR), Color Correction,

Rolling Shutter Correction, Video Color Transfer

■ 기술의 개요

○ (배경) 많은 전자기기에 카메라가 탑재되고 있지만 아직 사용자의 니즈를 

충족하기에는 부족하며, 흔들림 보정, 노이즈 제거, 컬러 보정, 롤링셔터 

보정 등의 기능이 포함되어 사용자 만족도를 높이는 카메라 기술 필요

○ (개요) 사용자가 카메라를 사용할 때 손떨림으로 인한 영상 흔들림을 보정

하며, 카메라의 빠른 움직임에 의해 발생할 수 있는 롤링셔터 왜곡도 동시

에 제거 기술

- 저조도에서 효과적으로 노이즈 제거 및 실제 색에 가장 가깝거나 사용자가 

원하는 색으로 컬러 보정 가능

< 기술 개요도 >

[에너지 절감 시스템 구조] [에너지 절감 시스템 클라이언트 구조]



■ 기술의 구현수준(TRL)

■ 기술의 장점(경쟁기술과의 차별성)

○ 실시간 흔들림 보정 가능(30fps)

- Semi-global 방식, Key-frame 방식 적용

- 롤링셔터 왜곡을 동시에 보정 가능

○ 저전력 노이즈 제거 가능 

- 기존 기술 대비 5%이상 최대신호대잡음비(PSNR) 향상, 30%이상 전력 절감

○ 비선형적 컬러 보정 가능 

- 카메라의 비선형적 특성을 고려한 효과적인 컬러 보정

- 카메라 종류/조명 변화 및 컬러 리터치 등의 다양한 컬러 변환 표현
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특허청구의 범위

청구항 1 

동일한 물체나 장면을 포함하는 2 이상의 영상인 대응 영상에서 동일한 물리적 위치에 있으면서 동일한 특징

(feature)을 갖는 대응점을 검색하는 제1단계(S100);

상기  대응  영상의  카메라  반응함수가  선형함수를  갖도록  복사  보정(radiometric  calibration)하는  제2단계

(S200); 및

컬러 변환 행렬을 산출하여 컬러를 보정 하는 제3단계(S300)를 포함하는 것을 특징으로 하는 대응 영상의 컬러

보정 방법.

청구항 2 

제1항에 있어서,

상기 제1단계(S100)는, 

코너점을 기반으로 하는 특징량 검출 방법을 이용하여 특징량을 검출하는 단계(S110);

상기 특징량을 매칭하여 제1매칭점(N)을 도출하는 단계(S120);

상기 제1매칭점(N)에서 잘못된 매칭(outlier)을 제거하여 제2매칭점(M)을 도출하는 단계(S130); 및

상기 특징량 검출의 적합성을 판단하는 단계(S140)를  포함하는 것을 특징으로 하는 대응 영상의 컬러 보정

방법.

청구항 3 

제2항에 있어서,

상기 특징량 검출의 적합성을 판단하는 단계(S140)는,

상기 제2매칭점(M)의 수를 상기 제1매칭점(N)의 수로 나눈 값이 0.7 미만인 경우에,

불변특징량을 기반으로 하는 특징량 검출 방법을 이용하여 특징량을 재검출하는 단계(S142); 및

상기 특징량을 매칭하고, 잘못된 매칭을 제거하여 제2매칭점(M2)을 재도출하는 단계(S144)를 포함하는 것을 특

징으로 하는 대응 영상의 컬러 보정 방법.

청구항 4 

제3항에 있어서,

상기 제1단계(S100)는 대응점 결정 적합성을 판단하는 단계(S150)를 더 포함하고,

상기 대응점 결정 적합성을 판단하는 단계(S150)는,

제2매칭점(M 또는 M2)의 R,G,B 컬러 분포값이 전체 영상의 R,G,B 컬러분포 값의 20% 이상 또는 미만인지 여부를

판단하는 것을 특징으로 하는 대응 영상의 컬러 보정 방법.

청구항 5 

제4항에 있어서,
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상기 제2매칭점(M 또는 M2)의 R,G,B 컬러 분포값이 전체 영상의 R,G,B 컬러분포 값의 20% 이상인 경우에는, 

상기 제2매칭점(M 또는 M2)을 대응점으로 결정하는 단계(S160)를 포함하고,

상기 제2매칭점(M 또는 M2)의 R,G,B 컬러 분포값이 전체 영상의 R,G,B 컬러분포 값의 20% 미만인 경우에는, 

밀집 스테레오 매칭을 이용하여 매칭점을 재도출하는 단계(S170); 및

재도출된 상기 매칭점을 대응점으로 결정하는 단계(S172)를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 대응 영상의 컬러

보정 방법.

청구항 6 

제1항에 있어서,

상기 제2단계(S200)는,

카메라의 반응 함수를 산출하는 단계(S210);

상기 반응 함수의 역함수를 산출하는 단계(S220); 및

산출된 상기 역함수를 영상에 적용하여 선형인 카메라 반응 함수를 갖는 영상으로 변환하는 단계(S230)를 포함

하는 것을 특징으로 하는 대응 영상의 컬러 보정 방법.

청구항 7 

제1항에 있어서,

상기 제3단계(S300)는,

하기 수학식 1에 따른 최소 제곱(least square) 방법으로 컬러 변환 행렬을 산출하는 방법, 하기 수학식 2에 따

른 3 X 3 RGB 컬러 변환 행렬을 산출하는 방법, 또는 하기 수학식 3에 따른 비선형 다항식을 갖는 컬러 변환 행

렬을 산출하는 방법 중에서 어느 하나인 것을 특징으로 하는 대응 영상의 컬러 보정 방법.

[수학식 1]

(여기에서, Ics는 목표로 하는 영상의 RGB 컬러, Tcs는 변환하려고 하는 입력 영상의 RGB 컬러, ac 및 bc는 두

컬러를 일치시키기 위한 계수임.)

[수학식 2]

(여기에서, Is는 입력 영상 내의 S번째 대응점의 R, G, B 벡터, TRGB는 컬러 변환 행렬의 각 성분, Ts는

목표 영상 내의 S번째 대응점의 R, G, B 벡터임.)

[수학식 3]
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(여기에서, D는 비선형적 변환에서의 차수, trck,tgck,tbck는 각 차수의 각 컬러에 대항하는 계수, tc0는 0차에서의

계수, Ir
k

s,Ig
k

s,Ib
k

s는 입력영상의 각 차수의 R,G,B 값, Tcs는 목표 영상의 한 채널(R,G,B중 하나)의 값임.)

청구항 8 

제1항 내지 제7항 중 어느 한 항에 기재된 방법을 컴퓨터에서 실행시키기 위한 프로그램을 기록한 컴퓨터로 읽

을 수 있는 기록매체.

명 세 서

기 술 분 야

본 발명은 대응 영상의 컬러를 보정하는 방법 및 상기 방법을 컴퓨터에서 실행시키기 위한 프로그램을 기록한[0001]

컴퓨터로 읽을 수 있는 기록 매체에 관한 것이다.

배 경 기 술

일반적으로, 3차원 영상 정보 획득에 사용되는 방법 중 하나는 여러 방향의 시야각(view)으로부터 획득한 2차원[0002]

의 영상정보를 조합하는 것이다. 이 때, 동일한 물체나 장면을 포함하는 다수의 영상에서 같은 물리적 위치에

있으면서 동일한 특징을 갖는 대응점들을 찾는 일은 매우 중요하다. 

특히, 다수의 카메라를 사용하여 획득한 영상의 경우에는 획득한 영상의 컬러 값들이 동일하지 않아 발생하는[0003]

컬러 차를 보정하는 기술이 요구되고 있다. 이러한 컬러 차를 보정하기 위한 방법으로 종래에는 맥베스 컬러차

트(Macbeth color checker chart)를 이용하는 방법이 있다. 

한국공개특허 제10-2010-0035497호에서는 컬러 보정을 하기 위해서 맥베스 컬러차트를 각 카메라에서 보이도록[0004]

영상을 획득한 후에 각 컬러 패치의 색을 픽셀 평균을 내서 구한 후에, 상기 패치의 색을 동일하게 만드는 단일

변환 행렬을 구함으로써 컬러 보정을 하는 방법을 개시하고 있다. 그러나, 상술한 방법에서는 다음과 같은 문제

점이 있다. 

첫째, 맥베스 컬러차트를 이용한 컬러 보정 방법은 카메라의 하드웨어 적인 특성만을 고려하므로 실제 촬영 시[0005]

발생할 수 있는 다른 조건들(예를 들면,  조명,  날씨 변화)을 반영할 수 없어 컬러 보정을 수시로 해주어야

한다. 둘째, 카메라의 피라미터가 자동적으로 변화하는 경우에서는 적용될 수 없다. 셋째, 맥베스 컬러차트 영

상은 균일하므로 자동적인 대응점 매칭이 어렵다. 넷째, 동일 모델의 카메라라 하더라도 카메라의 피라미터마다

고유의 비선형 카메라 반응 함수(Camera response function)이 존재하므로, 변환 행렬만을 이용해서는 컬러 보

정이 정확히 이루어지지 않는다. 

따라서, 종래 맥베스 컬러차트를 이용한 컬러 보정 방법들의 상기 문제점들을 해결하기 위한 방안이 모색되고[0006]

있다. 

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명의 실시예들은 맥베스 컬러차트를 이용하지 않아 자동적인 대응점 매칭이 가능하고, 다양한 조건 하에서[0007]

도 적용 가능한 대응 영상의 컬러 보정 방법 및 그 기록매체를 제공하고자 한다.

과제의 해결 수단

본 발명의 일 측면에 따르면, 대응 영상의 대응점을 검색하는 제1단계; 상기 대응 영상의 카메라 반응[0008]

함수가 선형함수를 갖도록 복사 보정(radiometric calibration)하는 제2단계; 및 컬러 변환 행렬을 산출하여 컬

등록특허 10-1227936

- 5 -



러를 보정 하는 제3단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 대응 영상의 컬러 보정 방법이 제공될 수 있다.

또한, 상기 제1단계는, 코너점을 기반으로 하는 특징량 검출 방법을 이용하여 특징량을 검출하는 단계; 상기 특[0009]

징량을 매칭하여 제1매칭점(N)을 도출하는 단계; 상기 제1매칭점(N)에서 잘못된 매칭(outlier)을 제거하여 제2

매칭점(M)을 도출하는 단계; 및 상기 특징량 검출의 적합성을 판단하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 할 수

있다. 

한편, 상기 특징량 검출의 적합성을 판단하는 단계는, 상기 제2매칭점(M)의 수를 상기 제1매칭점(N)의 수로 나[0010]

눈 값이 0.7 미만인 경우에는, 불변특징량을 기반으로 하는 특징량 검출 방법을 이용하여 특징량을 재검출하는

단계; 및 상기 특징량을 매칭하고, 잘못된 매칭을 제거하여 제2매칭점(M2)을 재도출하는 단계를 포함하는 것을

특징으로 할 수 있다. 

또한, 상기 제1단계는 대응점 결정 적합성을 판단하는 단계를 더 포함하고, 상기 대응점 결정 적합성을 판단하[0011]

는 단계는, 제2매칭점(M 또는 M2)의 R,G,B 컬러 분포값이 전체 영상의 R,G,B 컬러분포 값의 20% 이상 또는 미만

인지 여부를 판단하는 것을 특징으로 할 수 있다. 

이 때, 상기 제2매칭점(M 또는 M2)의 R,G,B 컬러 분포값이 전체 영상의 R,G,B 컬러분포 값의 20% 이상인 경우에[0012]

는, 상기 제2매칭점(M 또는 M2)을 대응점으로 결정하는 단계를 포함하고,

상기 제2매칭점(M 또는 M2)의 R,G,B 컬러 분포값이 전체 영상의 R,G,B 컬러분포 값의 20% 미만인 경우에는, 밀[0013]

집 스테레오 매칭을 이용하여 매칭점을 재도출하는 단계; 및 재도출된 상기 매칭점을 대응점으로 결정하는 단계

를 더 포함하는 것을 특징으로 할 수 있다. 

한편, 상기 제2단계는, 카메라의 반응 함수를 산출하는 단계; 상기 반응 함수의 역함수를 산출하는 단계;[0014]

및 산출된 상기 역함수를 영상에 적용하여 선형인 카메라 반응 함수를 갖는 영상으로 변환하는 단계를 포함하는

것을 특징으로 할 수 있다. 

또한, 상기 제3단계는, 하기 수학식 1에 따른 최소 제곱(least square) 방법으로 컬러 변환 행렬을 산출하는 방[0015]

법, 하기 수학식 2에 따른 3 X 3 RGB 컬러 변환 행렬을 산출하는 방법, 또는 하기 수학식 3에 따른 비선형 다항

식을 갖는 컬러 변환 행렬을 산출하는 방법 중에서 어느 하나인 것을 특징으로 할 수 있다.

[수학식 1][0016]

[0017]

(여기에서, Ics는 목표로 하는 영상의 RGB 컬러, Tcs는 변환하려고 하는 입력 영상의 RGB 컬러, ac 및 bc는 두[0018]

컬러를 일치시키기 위한 계수임.)

[수학식 2][0019]

[0020]

(여기에서, Is는 입력 영상 내의 S번째 대응점의 R, G, B 벡터, TRGB는 컬러 변환 행렬의 각 성분, Ts는[0021]

목표 영상 내의 S번째 대응점의 R, G, B 벡터임.)

[수학식 3][0022]

[0023]
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(여기에서, D는 비선형적 변환에서의 차수, trck, tgck, tbck는 각 차수의 각 컬러에 대항하는 계수, tc0는 0차에서[0024]

의 계수, Ir
k

s, Ig
k

s, Ib
k

s는 입력영상의 각 차수의 R,G,B 값, Tcs는 목표 영상의 한 채널(R,G,B중 하나)의 값

임.)

본 발명의 다른 측면에 따르면, 상기 기재된 방법을 컴퓨터에서 실행시키기 위한 프로그램을 기록한 컴퓨터로[0025]

읽을 수 있는 기록매체가 제공될 수 있다. 

발명의 효과

본 발명의 실시예들은 맥베스 컬러차트를 사용하지 않음으로써, 자동적인 대응점 매칭이 가능하고 카메라 파라[0026]

미터가 자동적으로 변하거나 조명 또는 날씨 변화와 같은 다양한 조건하에서도 컬러 보정을 가능하게 할 수 있

다. 

또한, 대응 영상의 카메라 반응함수가 선형함수를 갖도록 복사 보정함으로써, 비선형 카메라 반응 함수에 의한[0027]

오차를 제거할 수 있다. 

또한, 컬러 변환 행렬을 3×3 RGB 컬러 변환 행렬뿐만이 아니라, 최소 제곱 방법 또는 비선형적 다항식을 이용[0028]

하여 산출 가능하다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 일 실시예에 따른 대응 영상의 컬러 보정 방법의 흐름도이다. [0029]

도 2는 도 1의 대응점 검색 단계를 세부적으로 나타내는 흐름도이다. 

도 3은 코너점을 기반으로 하는 특징량 검출 방법을 이용하여 특징량을 검출한 결과를 나타내는 도면이다. 

도 4는 도3에서 검출된 코너점을 탬플릿 매칭시킨 결과를 나타내는 도면이다.

도 5는 기술자 기반의 특징량 매칭 결과를 나타내는 도면이다. 

도 6은 불변특징량을 기반으로 하는 특징량 검출 방법을 이용하여 특징량을 검출한 결과를 나타내는 도면이다.

도 7은 도 1의 복사 보정 단계를 세부적으로 나타내는 흐름도이다. 

도 8은 다수 카메라의 반응 함수를 나타내는 그래프이다. 

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하, 첨부된 도면을 참조하여 본 발명의 실시예들에 대하여 상세히 설명하도록 한다. [0030]

도 1은 본 발명의 일 실시예에 따른 대응 영상의 컬러 보정 방법(S)의 흐름도이다. 도 1을 참조하면,[0031]

대응 영상의 컬러 보정 방법(S)은 대응 영상의 대응점을 검색하는 제1단계(S100), 상기 대응 영상의 카메라 반

응함수가 선형함수를 갖도록 복사 보정(radiometric calibration)하는 제2단계(S200) 및 컬러 변환 행렬을 산출

하여 컬러를 보정 하는 제3단계(S300)를 포함한다. 이하에서는 각 단계에 대하여 상세히 설명하도록 한다. 

도 2는 도 1의 대응점 검색 단계(S100)을 세부적으로 나타내는 흐름도이다.[0032]

여기에서 대응점이란 동일한 물체나 장면을 포함하는 다수의 영상에서 같은 물리적 위치에 있으면서 동[0033]

일한 특징을 갖는 점들을 의미한다. 대응점을 검색하는 방법은 다양하게 존재할 수 있으나, 본 발명의 일 실시

예에서는 대응 영상의 특징량을 추출하여 매칭시키는 방법을 주된 방법으로 하고, 모든 픽셀에 대하여 밀집 스

테레오 매칭시키는 방법을 부수적 방법으로 하였다. 이에 대해서는 후술하도록 한다. 

대응점 검색 단계(S100)는 코너점을 이용하여 특징량을 검출하는 단계(S110)와, 상기 특징량을 매칭하[0034]

여 제1매칭점(N)을 도출하는 단계(S120)와, 상기 제1매칭점(N)에서 잘못된 매칭(아웃라이어, outlier)을 제거하

여 제2매칭점(M)을 도출하는 단계 및 상기 특징량 검출의 적합성을 판단하는 단계(S140)를 포함할 수 있다. 

여기에서 특징량은 영상에서 특징(feature)이 되는 점(point)들을 의미하며, 대체로 영상에서의 코너점[0035]

또는 경계선에서 검출될 수 있다. 특징량을 검출하는 방법은 다양하게 존재할 수 있으나, 본 발명의 일 실시예

에서는 코너점을 기반으로 하는 특징량 검출 방법을 주된 방법으로 하고, 불변 특징량을 기반으로 하는 특징량

검출 방법을 부수적 방법으로 하였다. 
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본 발명의 일 실시예에서는 대응 영상의 대응점을 검색하기 위하여 코너점을 기반으로 하는 특징량 검[0036]

출 방법을 우선적으로 수행할 수 있다.

상기 코너점을 기반으로 하는 특징량 검출 방법은 소위 해리스 코너 검출기라 불리는 것으로, 코너점이[0037]

양방향으로 곡률이 높다는 점에 착안하여 고유값과 코너응답함수를 이용하여 회전에 불변하는 특징을 찾는 검출

방법을 의미한다.

우선, 코너점을 이용하여 특징량을 검출한다. 코너점(Harris corner)은 하기 [식1]과 같이 계산될 수[0038]

있다.

[식1][0039]

[0040]

여기에서, A는 소위 Harris matrix라고 불리며, 코너점을 구하기 위해 계산되는 매트릭스를 의미한다.[0041]

w(u,v)는 가우시안 웨이트를 위한 가중치로, u 및 v는 A라는 매트릭스를 구하기 위해서 더해지는 마스크의 위치

를 의미한다. I는 영상에서의 한 포인트로, Ix는 x 방향으로의 미분값, Iy는 y 방향으로의 미분값을 의미한다.

우측 매트릭스의 성분에서 <>표시는 가우시안 웨이트와 마스크 내의 합계가 이루어진 형태를 의미한다. 

상기와 같이 구해진 코너점의 정도는 하기 [식2]와 같이 계산될 수 있다.[0042]

[식2][0043]

[0044]

[0045]

여기에서, Mc는 코너 정도를 나타내는 것으로, 클수록 코너의 정도가 크다는 것을 의미한다. 한편, λ1,[0046]

λ2는 매트릭스 A의 고유값(eigenvalue)이고, k는 상수, det는 행렬값, trace는 외각합을 의미한다. 한편, 상기

[식1] 및 [식2]는 공지된 것으로, 구체적인 설명은 생략하도록 한다.

상기 코너점을 기반으로 하는 특징량 검출 방법은 계산량이 작아 특징량 검출 속도가 빠르고, 코너점에[0047]

서 특징점이 바로 추출될 확률이 높아 신뢰성이 높다는 장점이 있다. 도 3에는 코너점을 기반으로 하는 특징량

검출 방법을 이용하여 특징량을 검출한 결과를 나타내었다(이상 S110). 

다음으로, 검출된 특징량을 매칭하여 제1매칭점(N)을 도출한다. 특징량을 매칭하는 방법은 한정되지 않[0048]

는다.  예를  들면,  특징량  매칭  방법으로  템플릿  매칭(template  matching)  또는  기술자  매칭(descriptor

matching)을 이용할 수 있다.

상기 템플릿 매칭은 특징점을 중심으로 일정 크기의 제1블록을 만들고, 상기 블록을 매칭해야 할 대상[0049]

영상의 검색 영역의 각 점에 대해서 동일한 크기의 제2블록을 만든 다음, 상기 제1블록과 상기 제2블록을 비교

하여 가장 유사한 블록을 갖는 점을 매칭점으로 도출하는 방법을 의미한다. 도4에는 도3에서 검출된 코너점을

템플릿 매칭시킨 결과를 나타내었다. 

한편, 상기 기술자 매칭은 특징점 근처를 기술자로 기술한 다음, 대응 영상 간의 가장 비슷한 기술자를[0050]

갖는 경우에 두 특징점을 매칭점으로 도출하는 방법을 의미한다. 상기 기술자 매칭을 수행하는 알고리즘으로는

예를 들면, SIFT(Scale Invariant Feature Transform)가 있으며, 상기 SIFT는 영상에서의 도함수(gradient)를

구하여 세부영역을 구성하고, 각 세부영역에서 픽셀들의 기울기 방향 히스토그램을 구분하여 전체 영역을 구성

하는 방법을 사용한다. 도 5에는 기술자 기반의 특징량 매칭 결과를 나타내었다.

상기 탬플릿 매칭 또는 상기 기술자 매칭은 대응 영상의 상태에 따라 적절히 선택되어 수행될 수 있다.[0051]

예를 들어, 대응 영상이 상대적으로 근접 거리에 있어 검색 영역을 제한할 수 있는 경우에는 템플릿 매칭을 수

행 가능하고,  대응 영상의 스케일이 변하거나 회전 등의 변형이 일어난 경우에는 기술자 매칭을 수행할 수
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있다. 한편, 상기 제1매칭점(N)은 상기 매칭 방법들에 의해 매칭된 후 얻어진 매칭점들을 의미한다(이상 S120).

다음으로, 상기 제1매칭점(N)에서 잘못된 매칭(아웃라이어, outlier)을 제거하여 제2매칭점(M)을 도출[0052]

한다. 상기 제2매칭점(M)은 잘못된 매칭을 제거하여 최종적으로 얻어진 매칭점들을 의미한다. 

잘못된  매칭을  제거하는  방법은  예를  들면,  호모그래피(homography)와  같은  기하학적  모델  및[0053]

RANSAC(Random Sample Consensus)와 같은 추정 방법론을 이용할 수 있다. 상기 호모그래프 및 RANSAC을 이용하

여 잘못된 매칭을 제거하는 방법은 공지된 것인 바, 상세한 설명은 생략하기로 한다(이상 S130). 

다음으로, 특징량 검출의 적합성을 판단한다. 여기에서 특징량 검출의 적합성을 판단한다는 의미는, 상[0054]

기 코너점을 기반으로 하는 특징량 검출 방법의 적정성을 검토함을 의미한다. 

이는 상기 코너점을 기반으로 하는 특징량 검출 방법은 특징량 검출 속도가 빠르고 신뢰성이 높다는 장[0055]

점이 있으나, 영상의 스케일 변화 또는 회전 변화에 대응할 수 없기 때문에 특정 경우에는 적용될 수 없으므로

적정성을 검토하여, 부적합한 경우 다른 방식의 특징량 검출 방법을 적용시키기 위함이다.

구체적으로, 제2매칭점(M)의 수를 제1매칭점(N)의 수로 나눈 값(M/N)이 0.7 이상인 경우에는 코너점을[0056]

기반으로 하는 특징량 검출 방법이 적합함을 의미한다. 반대로, 제2매칭점(M)의 수를 제1매칭점(N)의 수로 나눈

값(M/N)이 0.7 미만인 경우에는, 코너점을 기반으로 하는 특징량 검출 방법이 부적합함을 의미하므로, 불변특징

량을 기반으로 하는 특징량 검출 방법을 선택하여 상기 과정들을 재수행한다.

여기에서 상기 불변특징량을 기반으로 하는 특징량 검출 방법은 영상내에서 대상 영역의 불변한 특징[0057]

또는  부분적으로  불변한  특징을  이용하여  특징량을  검출하는  방법으로  SIFT(Scale  Invariant  Feature

Transform), SURF(Speeded Up Robust Features) 등과 같은 알고리즘이 이용될 수 있다. 상기 불변특징량을 기

반으로 하는 특징량 검출 방법은 공지된 것으로, 구체적인 설명은 생략하도록 한다. 

즉, 불변특징량을 이용하여 특징량을 재검출하고(S142), 재검출된 상기 특징량을 매칭한 후, 잘못된 매[0058]

칭을 제거하여 제2매칭점(M2)을 재도출한다(S144). 여기에서 특징량을 매칭하는 방법(탬플릿 매칭 또는 기술자

매칭) 및 잘못된 매칭을 제거하는 방법(호모그래피 및 RANSAC)은 전술한 것과 동일 또는 유사할 수 있으므로 중

복 설명은 제외하도록 한다. 

한편, 상기 제2매칭점(M2)은 불변특징량을 기반으로 하는 특징량 검출 방법에 따라 도출되는 값으로,[0059]

코너점을 기반으로 하는 특징량 검출 방법에 따라 도출되는 제2매칭점(M)과는 구분되는 값을 가진다. 

도 6에는 불변특징량을 기반으로 하는 특징량 검출 방법에 따라 특징량을 검출한 결과를 나타내었다.[0060]

도 6을 참조하면, 원의 크기는 해당 점에서의 스케일을 의미하며, 원의 중심에서 원의 임의의 한 점까지 그려진

선은 해당 점에서의 방위(orientation)을 의미한다.

이와 같이, 본 발명의 일 실시예에서는 코너점을 기반으로 하는 특징량 검출 방법을 우선적으로 적용시[0061]

키되, 조건을 만족하지 않는 경우에는 불변특징량을 기반으로 하는 특징량 검출 방법을 적용하도록 할 수 있다

(이상 S140).

다음으로, 대응점 결정의 적합성을 판단한다. 여기에서 대응점 결정의 적합성을 판단한다는 의미는, 특[0062]

징량을 추출하여 대응점을 결정하는 방법의 적정성을 검토함을 의미한다. 

이는 특징량을 추출하여 대응점을 결정하는 방법(코너점 기반 또는 불변특징량 기반)은 대응점이 적어[0063]

매칭 시간이 상대적으로 적게 걸리며 대응점의 정확성을 매우 높게 확보할 수 있다는 장점이 있으나, 대응점이

주로 코너점 또는 경계선에서 추출되기 때문에 대응점에서 얻어진 컬러 페어가 다양한 색을 가질 수 없기 때문

에, 적정성을 검토하여 부적합한 경우 다른 방식의 대응점 결정 방법을 적용시키기 위함이다. 

구체적으로, 대응점 결정 적합성을 판단하는 단계는 제2매칭점(M 또는 M2)의 R, G, B 컬러 분포값이 전[0064]

체 영상의 R, G, B 컬러분포값의 20% 이상 또는 미만인지 여부를 판단한다. 이 때, 상기 제2매칭점의 R, G, B

컬러 분포값이 전체 영상의 R, G, B 컬러 분포 값의 20% 이상인 경우에는, 특징량을 추출하여 대응점을 결정하

는 방식이 적합함을 의미하는 바, 상기 제2매칭점을 대응점으로 결정한다(S160).

반면에, 상기 제2매칭점의 R, G, B 컬러 분포값이 전체 영상의 R, G, B 컬러 분포 값의 20% 미만인 경[0065]

우에는, 특징량을 추출하여 대응점을 결정하는 방식이 부적합함을 의미하는 바, 밀집 스테레오 매칭을 이용하여

대응점을 결정하는 방법을 선택하도록 한다.
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상기 밀집 스테레오 매칭을 이용하여 대응점을 결정하는 방법은 모든 픽셀에 대하여 스테레오 매칭을[0066]

수행하여 대응점을 검색하는 방법을 의미하며, 밀집 스테레오 매칭을 이용하여 매칭점을 재도출하고(S170), 재

도출된 상기 매칭점을 대응점으로 결정하게 된다(S172).

상기 밀집 스테레오 매칭은 상기 특징량을 추출하여 대응점을 검색하는 방법에 비하여 매칭 시간이 오[0067]

래 걸리고 신뢰도가 다소 떨어질 수 있으나, 컬러 페어가 영상 장면의 모든 컬러를 포함한다는 장점이 있다. 여

기에서 매칭 방법은 전술한 것과 동일 또는 유사할 수 있으므로 중복 설명은 제외하도록 한다. 

이와 같이, 본 발명의 일 실시예에서는 특징량을 추출하여 대응점을 검색하는 방법을 우선적으로 적용[0068]

시키되, 조건을 만족하지 않는 경우에는 밀집 스테레오 매칭을 이용하여 대응점 검색을 수행하도록 할 수 있다

(이상 S160 및 S170).

[0069]

도 7은 도 1의 복사 보정 단계(S200)를 세부적으로 나타내는 흐름도이고, 도 8은 다수 카메라의 반응[0070]

함수를 나타내는 그래프이다. 

도 7을 참조하면, 복사 보정 단계(S200)는 카메라의 반응 함수를 산출하는 단계(S210)와, 상기 반응 함[0071]

수의 역함수를 산출하는 단계(S220) 및 산출된 상기 역함수를 영상에 적용하여 선형인 카메라 반응 함수를 갖는

영상으로 변환하는 단계(S230)를  포함한다.  한편,  보정을 위한 대응 컬러는 앞서 설명한 대응점 검색 단계

(S100)에서 얻어질 수 있다. 

여기에서, 복사 보정(radiometric calibration)이란 영상의 카메라 반응 함수를 구하여, 이의 역함수를[0072]

영상에 가함으로써 카메라 반응 함수가 선형함수가 되도록 보정하는 것을 의미한다. 

또한,  상기  카메라  반응  함수(camera  response  function)란  카메라의  영상을  통해  얻은  관찰[0073]

(measurement)과 장면의 복사휘도(scene radiance)간의 관계를 의미한다.

일반적으로, 디지털 카메라는 렌즈를 통해서 들어온 빛의 양을 CCD 및 CMOS와 같은 이미지 센서를 통해[0074]

전기 신호로 변환하고 이를 다시 디지털 신호로 전환한다. 이 때, 감시 또는 머신 비전에 사용되는 카메라는 빛

의 크기에 선형 비례하는 디지털 값을 그대로 출력하기 때문에 선형의 카메라 반응 함수를 가지지만, 대부분의

사용자들이 사용하는 디지털 카메라 또는 방송용 카메라의 경우에는 카메라의 종류, 주변 환경등에 따라 선형의

카메라 반응 함수를 가지지 않는다. 그러므로, 대응 영상의 카메라 반응 함수 차이에 의한 컬러 차이를 최소화

시킬 필요가 있다.

한편, 이와 관련하여 도 8은 여러 종류의 필름 카메라 또는 비디오 카메라의 반응 함수가 다양하게 존[0075]

재하는 것을 보여주고 있다. 상기 도 8에서 X축은 카메라의 영상을 통해 얻은 관찰에 해당하고, Y축은 장면의

복사휘도에 해당한다. 

상기 카메라 반응 함수는 하기 [식3]과 같이 표현될 수 있다. [0076]

[식 3][0077]

[0078]

여기에서 g함수가 카메라 반응 함수이고, I는 장면의 복사휘도, M은 장면(카메라 영상)에 해당한다. [0079]

따라서, 카메라 반응 함수인 g함수의 역함수(f함수)를 상기 장면(M)에 가하면, 장면의 복사휘도를 나타[0080]

내는 영상으로 변환될 수 있다. 이는 하기 [식 4]와 같이 표현 될 수 있다. 

[식 4][0081]

[0082]

이와 같이, 본 발명의 일 실시예에서는 비선형인 카메라 반응 함수를 갖는 영상을 선형의 카메라 반응[0083]

함수를 갖는 영상으로 변환할 수 있다(이상 S200).
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상기와 같은 복사 보정 단계(S200)를 거친 후에는, 컬러 변환 행렬을 산출하여 대응 영상 간의 컬러 차[0084]

이를 줄이게 된다. 상기 컬러 변환 행렬을 산출하는 방법은 다양할 수 있다. 

예를 들면, 상기 컬러 변환 행렬을 산출하는 방법으로 하기 [식5] 내지 [식7] 중 어느 하나에 따른 방[0085]

법을 사용할 수 있다. 

[식 5][0086]

[0087]

상기 [식 5]는 최소 제곱(least square) 방법에 따른 컬러 변환 행렬을 산출하는 식에 해당한다. 여기[0088]

에서, Ics는 목표로 하는 영상의 RGB 컬러, Tcs는 변환하려고 하는 입력 영상의 RGB 컬러, ac 및 bc는 두 컬러를

일치시키기 위한 계수를 의미한다. 

[식 6][0089]

[0090]

상기 [식 6]은 3×3 RGB 컬러 변환 행렬을 산출하는 식에 해당한다. 여기에서, Is는 입력 영상 내의 S[0091]

번째 대응점의 R, G, B 벡터, TRGB는 컬러 변환 행렬의 각 성분, Ts는 목표 영상 내의 S번째 대응점의 R, G, B

벡터를 의미한다. 

[식 7][0092]

[0093]

상기 [식 7]은 비선형 다항식을 갖는 컬러 변환 행렬을 산출하는 식에 해당한다. 여기에서, D는 비선형[0094]

적 변환에서의 차수, trck, tgck, tbck는 각 차수의 각 컬러에 대항하는 계수, tc0는 0차에서의 계수, Ir
k

s, Ig
k

s,

Ib
k

s는 입력영상의 각 차수의 R,G,B 값, Tcs는 목표 영상의 한 채널(R,G,B중 하나)의 값을 의미한다. 한편, 상기

[식 5] 내지 [식 7]은 공지된 것으로, 구체적인 설명은 생략하도록 한다. 

이와 같이, 컬러 변환 행렬을 산출하여 대상 영상의 모든 픽셀에 대하여 컬러 변환 행렬을 적용시키면[0095]

대응 영상의 컬러를 동일하게 할 수 있다(이상 S300). 

상술한 본 발명에 따른 대응 영상의 컬러 보정 방법은 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체에 컴퓨터가 읽[0096]

을 수 있는 코드로서 구현할 수 있다. 컴퓨터가 읽을 수 있는 기록메체는 컴퓨터 시스템에 의하여 읽혀질 수 있

는  데이터가  저장되는  모든  종류의  기록장치를  포함한다.  예로는  ROM,  RAM,  CD-ROM,  자기  테이프,

플로피디스크, 광 데이터 저장장치 등이 있으며, 또한 캐리어 웨이브의 형태로 구현되는 것도 포함한다. 또한,

컴퓨터가 읽을 수 있는 기록매체는 네트워크로 연결된 컴퓨터 시스템에 분산되어, 분산방식으로 컴퓨터가 읽을

수 있는 코드가 저장되고 실행될 수 있다. 그리고, 상기 대응 영상의 컬러 보정 방법을 구현하기 위한 기능적인

(function) 프로그램, 코드 및 코드 세그먼트들은 본 발명이 속하는 기술분야의 프로그래머들에 의해 용이하게

추론될 수 있다. 

상술한 것과 같이, 본 발명의 실시예들은 맥베스 컬러차트를 사용하지 않음으로써, 자동적인 대응점 매[0097]
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칭이 가능하고 카메라 파라미터가 자동적으로 변하거나 조명 또는 날씨 변화와 같은 다양한 조건하에서도 컬러

보정을 가능하게 할 수 있다. 또한, 대응 영상의 카메라 반응함수가 선형함수를 갖도록 복사 보정함으로써, 비

선형 카메라 반응 함수에 의한 오차를 제거할 수 있다. 또한, 컬러 변환 행렬을 3X3 RGB 컬러 변환 행렬뿐만이

아니라, 최소 제곱 방법 또는 비선형적 다항식을 이용하여 산출 가능하다.

이상, 본 발명의 실시예들에 대하여 설명하였으나, 해당 기술 분야에서 통상의 지식을 가진 자라면 특허청구범[0098]

위에 기재된 본 발명의 사상으로부터 벗어나지 않는 범위 내에서, 구성 요소의 부가, 변경, 삭제 또는 추가 등

에 의해 본 발명을 다양하게 수정 및 변경시킬 수 있을 것이며, 이 또한 본 발명의 권리범위 내에 포함된다고

할 것이다.

부호의 설명

N: 제1매칭점[0099]

M, M2: 제2매칭점

도면

도면1
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도면2

도면3
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도면4

도면5

도면6

도면7
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김선주

인천 연수구 컨벤시아대로42번길 95, 1005동 200
3호 (송도동, 더샵 엑스포)

김제우

경기 성남시 분당구 수내로 181, 309동 905호 (분
당동, 샛별마을우방아파트)

(74) 대리인

남충우, 노철호

전체 청구항 수 : 총  7  항  심사관 :    이상래

(54) 발명의 명칭 동영상의 일괄 컬러 변환 방법 및 그 기록매체

(57) 요 약

동영상의 일괄 컬러 변환 방법 및 그 기록매체가 개시된다. 본 발명의 일 실시예에 따른 동영상의 일괄 컬러 변

환 방법은 동영상을 복수개의 샷(SHOT)으로 분할하는 1단계; 샷들 중에서 어느 하나의 샷을 선택하고, 샷을 이루

는 영상들 중에서 적어도 하나의 기준 영상을 지정하는 2단계; 기준 영상과 동일한 영상을 포함하는 것으로, 기

준 영상과 다른 컬러 정보를 가지는 타겟 영상을 입력하는 3단계; 기준 영상의 컬러 정보를 타겟 영상의 컬러 정

보로 변환하는 4단계; 및  변환된 기준 영상의 컬러 정보로 선택된 샷을 이루는 전체 영상들의 컬러 정보를 모두

변환하는 5단계를 포함한다.

대 표 도 - 도1
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특허청구의 범위

청구항 1 

동영상의 일괄 컬러 변환 방법에 있어서,

동영상을 복수개의 샷(SHOT)으로 분할하는 1단계;

상기 샷들 중에서 어느 하나의 샷을 선택하고, 상기 샷을 이루는 영상들 중에서 적어도 하나의 기준 영상을 지

정하는 2단계;

상기 기준 영상과 동일한 영상을 포함하는 것으로, 상기 기준 영상과 다른 컬러 정보를 가지는 타겟 영상을 입

력하는 3단계;

상기 기준 영상의 컬러 정보를 상기 타겟 영상의 컬러 정보로 변환하는 4단계; 및

상기 변환된 기준 영상과 타겟 영상 간의 변환 관계로 상기 선택된 샷을 이루는 전체 영상들의 컬러 정보를 모

두 변환하는 5단계를 포함하고,

상기 2단계에서의 기준 영상은 상기 선택된 샷의 첫 번째 영상이며,

상기 동영상의 일괄 컬러 변환 방법은,

상기 첫 번째 영상과 상기 선택된 샷의 다른 영상들의 픽셀 값의 차이를 계산하여 상기 차이가 임계값 이상인

영상들 중에서 상기 차이가 가장 큰 영상을 새로운 기준 영상으로 추가하는 2-1 단계를 더 포함하는 동영상의

일괄 컬러 변환 방법.

청구항 2 

청구항 1에 있어서, 

상기 5단계 이후에, 

상기 2단계부터 5단계까지 반복 수행하는 6단계를 더 포함하는 동영상의 일괄 컬러 변환 방법.

청구항 3 

청구항 1에 있어서, 

상기 1단계에서의 동영상 분할은 두 개의 인접하는 영상의 픽셀 값의 차이를 계산하여 상기 차이가 임계값 미만

이면 동일 샷으로 판단하고, 상기 임계값 이상이면 다른 샷으로 판단하여 분할하는 방법을 이용하는 동영상의

일괄 컬러 변환 방법.

청구항 4 

삭제

청구항 5 

삭제

청구항 6 

동영상의 일괄 컬러 변환 방법에 있어서,

동영상을 복수개의 샷(SHOT)으로 분할하는 1단계;

상기 샷들 중에서 어느 하나의 샷을 선택하고, 상기 샷을 이루는 영상들 중에서 적어도 하나의 기준 영상을 지

정하는 2단계;

상기 기준 영상과 동일한 영상을 포함하는 것으로, 상기 기준 영상과 다른 컬러 정보를 가지는 타겟 영상을 입

력하는 3단계;
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상기 기준 영상의 컬러 정보를 상기 타겟 영상의 컬러 정보로 변환하는 4단계; 및

상기 변환된 기준 영상과 타겟 영상 간의 변환 관계로 상기 선택된 샷을 이루는 전체 영상들의 컬러 정보를 모

두 변환하는 5단계를 포함하고,

상기 2단계에서의 기준 영상은 상기 선택된 샷의 첫 번째 영상이며,

상기 동영상의 일괄 컬러 변환 방법은,

상기 5단계 이후에, 

상기 변환된 전체 영상들의 컬러 정보를 각각 상기 타겟 영상의 컬러 정보와 비교하는 5-1단계;

상기 변환된 전체 영상들 중 상기 타겟 영상과의 컬러 정보 차이가 임계값 이상인 영상이 존재하는 경우에, 상

기 컬러 정보 차이가 가장 큰 영상을 기준 영상에 추가하는 5-2단계;

상기 4단계 및 5단계를 재수행하는 5-3단계를 더 포함하는 동영상의 일괄 컬러 변환 방법.

청구항 7 

청구항 1에 있어서, 

상기 타겟 영상은 상기 기준 영상과 동일한 카메라를 사용하여 찍은 영상이되 다른 영상 세팅을 갖는 영상이거

나, 상기 기준 영상과 다른 카메라를 사용하여 찍은 영상이거나, 상기 기준 영상과 동일한 장면을 포함하는 것

으로 인터넷을 통해 다운로드한 영상이거나, 상기 기준 영상을 영상 편집 소프트웨어를 사용하여 영상 처리한

영상인 동영상의 일괄 컬러 변환 방법.

청구항 8 

청구항 1에 있어서, 

상기 4단계는, 

상기 기준 영상 및 타겟 영상에서 동일한 물리적 위치에 있으면서 동일한 특징(feature)을 갖는 대응점을 검색

하는 4-1단계;

상기 기준 영상 및 타겟 영상의 카메라 반응함수가 선형함수를 갖도록 복사 보정(radiometric calibration)하는

4-2단계; 및

컬러 변환 행렬을 산출하여 컬러 정보를 변환하는 4-3단계를 포함하는 동영상의 일괄 컬러 변환 방법.

청구항 9 

청구항 1 내지 청구항 3 및 청구항 6 내지 청구항 8 중 어느 한 항에 기재된 방법을 컴퓨터에서 실행시키기 위

한 프로그램을 기록한 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체.

명 세 서

기 술 분 야

본 발명은 컬러 변환 방법에 관한 것으로, 보다 상세하게는 동영상의 컬러를 일괄적으로 변환하기 위한 동영상[0001]

의 일괄 컬러 변환 방법과 상기 방법을 컴퓨터에서 실행시키기 위한 프로그램을 기록한 컴퓨터로 읽을 수 있는

기록 매체에 관한 것이다.

배 경 기 술

인터넷 기술 및 스트림 전송 기술의 발달로 인해 다양한 멀티미디어 콘텐츠들이 활발하게 제작 및 유통되고 있[0002]

다. 특히 동영상 콘텐츠들의 경우에는 스마트 디바이스 및 소셜 네트워크의 확산으로 큰 폭의 성장세를 보이고

있는 추세이다. 

이러한 동영상들은 다양한 신(SCENE) 및 컷(CUT)으로 구분된 부분 영상들을 조합 및 편집하여 이루어지는 것이[0003]

대부분이다. 이 때, 장비나 기후 등의 동영상 촬영 조건에 따라 하나의 동영상을 이루는 다수의 부분 영상들은

서로 컬러 정보가 상이한 경우가 매우 많은 바, 경우에 따라서는 전체 동영상에 있어 균일한 색감을 유지해야
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하는 경우가 발생한다. 그리고 이 경우에 이용될 수 있는 기술이 동영상의 컬러 변환 기술이다. 

동영상은 수 많은 연속 프레임들이 모여 이루어지는 바, 동영상 전체의 컬러 변환을 위해서는 상기 프레임들을[0004]

모두 RAW로 저장한 후에 적절한 영상 처리(예컨대 화이트 밸런스, 감마 코렉션 등)를 거치게 된다. 그러나 RAW

는 데이터 용량이 매우 크기 때문에 RAW 형태로 동영상이 존재하기는 사실상 어려우며, 전체 동영상의 컬러를

변환하기 위해서는 수많은 프레임들을 일일이 컬러 변환하여야 하므로 시간이 매우 오래 걸린다는 단점이 있다. 

이에 동영상의 컬러를 변환하기 위한 편집 툴(TOOL)들이 존재하고 있으나, 이러한 툴들은 컬러의 절대 값을 변[0005]

환시키는 바, 애초부터 영상 간 존재하는 촬영 조건 차이에 따른 불균질한 컬러 차이를 완전히 보정하기 어려우

므로 한계가 있다.

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명의 실시예들은 동영상의 전체 영상 또는 부분 영상에 대하여 일괄적으로 컬러를 변환시킬 수 있는 동영[0006]

상의 일괄 컬러 변환 방법 및 그 기록매체를 제공하고자 한다.

과제의 해결 수단

본 발명의 일 측면에 따르면, 동영상을 복수개의 샷(SHOT)으로 분할하는 1단계; 상기 샷들 중에서 어느 하나의[0007]

샷을 선택하고, 상기 샷을 이루는 영상들 중에서 적어도 하나의 기준 영상을 지정하는 2단계; 상기 기준 영상과

동일한 영상을 포함하는 것으로, 상기 기준 영상과 다른 컬러 정보를 가지는 타겟 영상을 입력하는 3단계; 상기

기준 영상의 컬러 정보를 상기 타겟 영상의 컬러 정보로 변환하는 4단계; 및 상기 변환된 기준 영상과 타겟 영

상 간의 변환 관계로 상기 선택된 샷을 이루는 전체 영상들의 컬러 정보를 모두 변환하는 5단계를 포함하는 동

영상의 일괄 컬러 변환 방법이 제공될 수 있다. 

또한, 상기 5단계 이후에, 상기 2단계부터 5단계까지 반복 수행하는 6단계를 더 포함할 수 있다. [0008]

또한, 상기 1단계에서의 동영상 분할은 두 개의 인접하는 영상의 픽셀 값의 차이를 계산하여 상기 차이가 임계[0009]

값 미만이면 동일 샷으로 판단하고, 상기 임계값 이상이면 다른 샷으로 판단하여 분할하는 방법을 이용할 수 있

다. 

또한, 상기 2단계에서의 기준 영상은 상기 선택된 샷의 첫 번째 영상일 수 있다. [0010]

또한, 상기 첫 번째 영상과 상기 선택된 샷의 다른 영상들의 픽셀 값의 차이를 계산하여 상기 차이가 임계값 이[0011]

상인 영상들 중에서 상기 차이가 가장 높은 영상을 새로운 기준 영상으로 추가하는 2-1 단계를 더 포함할 수 있

다. 

또한, 상기 5단계 이후에, 상기 변환된 전체 영상들의 컬러 정보를 각각 상기 타겟 영상의 컬러 정보와 비교하[0012]

는 5-1단계; 상기 변환된 전체 영상들 중 상기 타겟 영상과의 컬러 정보 차이가 임계값 이상인 영상이 존재하는

경우에, 상기 컬러 정보 차이가 가장 큰 영상을 기준 영상에 추가하는 5-2단계; 상기 4단계 및 5단계를 재수행

하는 5-3단계를 더 포함할 수 있다. 

또한, 상기 타겟 영상은 상기 기준 영상과 동일한 카메라를 사용하여 찍은 영상이되 다른 영상 세팅을 갖는 영[0013]

상이거나, 상기 기준 영상과 다른 카메라를 사용하여 찍은 영상이거나, 상기 기준 영상과 동일한 장면을 포함하

는 것으로 인터넷을 통해 다운로드한 영상이거나, 상기 기준 영상을 영상 편집 소프트웨어를 사용하여 영상 처

리한 영상일 수 있다. 

또한, 상기 4단계는, 상기 기준 영상 및 타겟 영상에서 동일한 물리적 위[0014]

치에 있으면서 동일한 특징(feature)을 갖는 대응점을 검색하는 4-1단계; 상기 기준 영상 및 타겟 영상의 카메[0015]

라 반응함수가 선형함수를 갖도록 복사 보정(radiometric calibration)하는 4-2단계; 및 컬러 변환 행렬을 산출

하여 컬러 정보를 변환하는 4-3단계를 포함할 수 있다. 

본 발명의 다른 측면에 따르면, 본 발명의 일 측면에 따른 방법을 컴퓨터에서 실행시키기 위한 프로그램을 기록[0016]

한 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체가 제공될 수 있다.

발명의 효과
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본 발명의 실시예들은 동영상을 이루는 샷(SHOT)에 대하여 최소 하나의 영상의 컬러를 변환할 경우, 상기 샷을[0017]

이루는 다른 영상에 대해서도 일괄적으로 컬러를 변환할 수 있으므로 매우 효율적으로 동영상의 컬러를 일괄 변

환할 수 있다. 

또한, 변환하고자 하는 컬러 정보를 갖는 타겟 영상으로 다른 카메라 셋팅, 다른 카메라 또는 영상 편집 소프트[0018]

웨어로 영상처리된 영상을 이용 가능하므로 동영상의 각 영상의 RAW를 별도로 저장할 필요가 없어 간편하다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 일 실시예에 따른 동영상의 일괄 컬러 변환 방법을 나타내는 순서도이다. [0019]

도 2는 동영상에서 샷(SHOT)의 개념을 나타내는 영상 이미지이다. 

도 3은 도 1에서 S120 단계를 세부적으로 나타내는 순서도이다. 

도 4는 기준 영상과 타겟 영상의 일 예시를 나타내는 영상 이미지이다. 

도 5는 도 1에서 S140 단계를 세부적으로 나타내는 순서도이다. 

도 6은 도 1에서 S150 이후에 추가되는 단계를 세부적으로 나타내는 순서도이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하, 첨부된 도면을 참조하여 본 발명의 실시예들에 대하여 구체적으로 설명하도록 한다.[0020]

도 1은 본 발명의 일 실시예에 따른 동영상의 일괄 컬러 변환 방법(이하, 일괄 컬러 변환 방법)을 나타내는 순[0021]

서도이다. 이하에서는 도 1에 도시된 각 단계별로 본 발명을 설명하도록 한다. 

(1) 1단계(S110)[0022]

1단계는 동영상을 복수개의 샷(SHOT)으로 분할하는 단계이다. [0023]

본 명세서에 기재된 동영상의 계층적 구조에 대하여 간략히 설명하면,  동영상은 수 없이 많은 연속 프레임[0024]

(FRAME)이 모여 이루어진다. 즉, 프레임은 동영상을 이루는 기본 단위에 해당한다. 본 명세서에서 프레임은 '영

상'과 동일한 의미로 기재되었음을 밝혀둔다.

복수개의 연속적인 프레임은 하나의 샷(SHOT)을 구성할 수 있다. 샷은 전체적으로 유사한 영상을 가진 프레임들[0025]

의 집합으로 정의될 수 있다. 즉, 동영상은 복수개의 샷으로 구성된다. 일반적으로 동영상 내에서 장면 전환이

이루어진다 함은 샷(SHOT)이 달라졌다는 의미로도 파악될 수 있다. 

복수개의 샷은 의미적인 관계에 따라 하나의 신(SCENE)을 구성할 수 있다. 이러한 신(SCENE)은 동영상 편집자[0026]

(내지 연출자)의 의도에 따라 달라질 수 있다. 즉, 편집자가 복수개의 샷(SHOT)을 어떻게 그룹화 하는지에 따라

신(SCENE)들은 다양하게 달라질 수 있다. 그러므로 하나의 신(SCENE) 내에서는 전혀 다른 영상들이 존재할 수도

있다. 

따라서 본 발명의 1단계에서 동영상을 분할한다는 의미는 신(SCENE)의 분할을 의미하는 것이 아니라, 전체적으[0027]

로 유사한 영상을 가진 프레임의 집합인 샷(SHOT)의 분할을 의미함을 밝혀둔다. 

관련하여 도 2에서는 동영상에서의 샷(SHOT)의 개념을 나타낸다. 도 2는 하나의 뉴스(NEWS) 동영상을 15개의 샷[0028]

(SHOT)으로 분할한 모습을 나타내고 있다. 설명하였듯이 각 샷들은 전체적으로 유사한 영상을 가진 프레임들의

집합이다. 도 2에서 각 샷의 위에 배치된 이미지는 각 샷에서 첫 번째 프레임이고, 아래에 배치된 이미지는 각

샷에서 마지막 프레임이다. 

동영상을 복수개의 샷으로 분할하는 방법에 대하여 설명한다. [0029]

동영상을 복수개의 샷으로 분할하는 방법은 다양하게 존재할 수 있으며, 예컨대 두 개의 인접 영상(프레임)의[0030]

픽셀 값의 차이를 계산하여 상기 차이가 임계값 미만이면 동일 샷으로 판단하고, 상기 차이가 임계값 이상이면

다른 샷으로 판단하여 분할하는 방법을 이용할 수 있다(샷 경계 검출법, shot boundary detection). 여기에서

상기 임계값은 기 설정될 수 있다. 

또는, 영상 간의 전체 컬러 히스토그램(color histogram)을 비교하고, 상기 컬러 히스토그램의 차이가 임계값[0031]

미만이면 동일 샷으로 판단하고, 상기 차이가 임계값 이상이면 다른 샷으로 판단하여 분할하는 방법을 이용할
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수 있다. 

또는, 동영상에서 장면의 변화가 많지 않거나 동영상 길이가 상대적으로 짧은 경우에는 사용자가 수동으로 샷을[0032]

분할하는 방법을 사용하는 것도 가능하다. 

또는, 동영상에 오디오 정보가 포함되어 있는 경우에는 상기 오디오 정보를 이용하는 것도 가능하다. 예컨대 사[0033]

람의 목소리는 개인마다 고유한 피치 정보가 존재하는 바, 피치 변화를 분석하여 화자가 바뀌는 것을 검출함으

로써 샷을 분할하는 방법을 사용할 수 있다. 

이렇듯 동영상을 복수개의 샷으로 분할하는 방법은 공지된 다양한 방법을 사용할 수 있으며, 상기 언급된 방법[0034]

으로만 한정되는 것은 아니다(이상 S110).

(2) 2단계(S120)[0035]

2단계는 분할된 샷(SHOT)들 중에서 어느 하나의 샷을 선택하고, 상기 샷을 이루는 영상(프레임)들 중에서 적어[0036]

도 하나의 기준 영상을 지정하는 단계이다. 

상술하였듯이 하나의 샷은 복수개의 영상으로 구성된다. 상기 영상들은 유사한 픽셀 값 및 컬러 히스토그램값을[0037]

갖는다. 

기준 영상은 샷을 이루는 복수개의 영상들 중에서 적어도 하나 이상일 수 있다. 예컨대 기준 영상은 선택된 샷[0038]

의 첫 번째 영상(프레임)일 수 있다(DEFAULT값). 본 명세서에서는 선택된 샷의 첫 번째 영상을 제1 기준 영상으

로 지칭하기로 한다. 

기준 영상은 복수개가 지정될 수도 있다. 동일한 샷(SHOT) 내에서도 상대적으로 다른 영상들과 픽셀 값 및 컬러[0039]

히스토그램값이 차이가 큰 영상이 속할 수 있으며, 이 경우에는 컬러 변환 결과가 저하될 수 있기 때문이다. 본

명세서에서는 제1 기준 영상 이외에 기준 영상으로 추가되는 영상을 제2 기준 영상으로 지칭하기로 한다. 

도 3에서는 도 1의 S120 단계를 세부적으로 나타내는 순서도를 도시하고 있다. 도 3에서와 같은 단계를 거쳐 제[0040]

2 기준 영상이 지정될 수 있다. 

구체적으로, 제1 기준 영상이 지정되면(S121) 제1 기준 영상과 선택된 샷의 다른 영상들의 컬러 정보 차이를 계[0041]

산한다. 동일 샷 내에 있는 영상들은 비교적 유사한 컬러 정보를 가지고 있으나, 영상들끼리는 컬러 정보 차이

가 존재할 수 있으며 경우에 따라서는 상기 차이가 클 수도 있다(S122). 한편, 본 명세서에서 컬러 정보란 영상

으로부터 얻어지는 RGB(Red-Green-Blue)와 같은 색 모델뿐만 아니라 영상의 밝기, 채도, 색상 등과 같은 컬러

특성을 의미한다. 

이 때, 기 설정된 임계값(예컨대 임계값은 10%)과 비교하였을 때에(S123), 상기 컬러 정보 차이(제1 기준 영상[0042]

과 선택된 샷의 다른 영상들 사이)가 임계값 미만인 경우에는 영상들 간의 컬러 정보가 비교적 유사한 수준에

있음을 의미하는 바, 제2 기준 영상을 추가 지정할 필요가 없다. 따라서 다음 단계인 S130으로 넘어갈 수 있다.

그러나, 상기 컬러 정보 차이가 임계값 이상인 경우에는 컬러 정보 차이가 가장 큰 영상을 제2 기준 영상으로

추가함으로써(S124) 후술할 컬러 변환 결과에서의 신뢰성을 향상시킬 수 있다.

한편, 제2 기준 영상은 컬러 변환이 이루어진 후에도 추가적으로 지정될 수 있으며, 이에 대해서는 후술하기로[0043]

한다(이상 S120).

(3) 3단계(S130)[0044]

3단계는 타겟 영상을 입력하는 단계이다. 본 명세서에서 타겟 영상은 기준 영상과 동일한 영상을 포함하는 것으[0045]

로, 기준 영상과는 다른 컬러 정보를 가지는 영상을 의미한다. 즉, 타겟 영상은 기준 영상의 컬러 정보의 변환

대상이 되는 컬러 정보를 가진 영상이다. 

타겟 영상은 기준 영상과 동일한 영상을 포함하면 되고 특정 종류의 것으로 한정되지 않는다.[0046]

예컨대, 타겟 영상은 기준 영상과 동일한 카메라를 사용하여 찍은 영상이되 다른 영상 세팅(여기에서 영상 세팅[0047]

은 화이트 밸런스, 감마 코렉션, 픽처 스타일, 밝기 조정 등의 영상 세팅을 의미함)을 갖는 영상이거나, 기준

영상과 다른 카메라를 사용하여 찍은 영상일 수 있다(카메라가 다르면 스펙트럼 감도, 사용되는 감마, 스타일

등이 달라짐). 또한 타겟 영상은 기준 영상과 동일한 장면을 포함할 경우에 인터넷을 통해 다운로드한 영상일

수도 있다. 또한 타겟 영상은 기준 영상을 영상 편집 소프트웨어(포토샵, 페인트샵과 같은 편집툴)를 이용하여

영상처리한 영상일 수도 있다. 
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관련하여 도 4는 기준 영상과 타겟 영상의 일 예시를 나타내는 영상 이미지이다. 좌측 이미지는 DSLR을 이용해[0048]

서 찍은 영상이고, 우측 이미지는 스마트폰을 이용해서 찍은 영상이다. 촬영 장비가 다르므로 양 자의 색감은

상이하다. 이 때, 좌측 이미지가 기준 영상이고 우측 이미지가 타겟 영상이라 가정할 때에, 좌측 이미지는 본

발명의 컬러 변환 방법에 의해 우측 이미지와 같은 색감을 가지도록 변환될 수 있다. 즉, DSLR을 이용해서 찍은

영상을 마치 스마트폰으로 찍은 영상처럼 컨버젼할 수 있다. 물론 그 역의 경우도 가능하다(이상 S130). 

(4) 4단계(S140)[0049]

4단계는 S130에서와 같이 타겟 영상이 입력되면, 기준 영상의 컬러 정보를 타겟 영상의 컬러 정보로 변환하는[0050]

단계이다(컬러 보정).  컬러  정보 변환 방법은 본  기술분야에서 공지된 다양한 컬러 보정 방법을 이용할 수

있다. 

관련하여 본 발명의 발명자들이 출원하여 등록 받은 한국등록특허 제10-1227936호에서는 대응 영상의 컬러 보정[0051]

방법이 기재되어 있으며, 본 발명에서 S140 단계는 상기 특허에 기재된 대응 영상의 컬러 보정 방법이 적용될

수 있다. 즉, 본 발명의 S140 단계는 상기 특허의 내용을 포함할 수 있으며, 이하에서 간략히 설명하도록 한다.

도 5는 도 1에서 S140 단계를 세부적으로 나타내는 순서도이다. [0052]

도 5를 참조하면, 상기 4단계는 상기 기준 영상 및 타겟 영상에서 동일한 물리적 위치에 있으면서 동일한 특징[0053]

(feature)을 갖는 대응점을 검색하는 4-1 단계와, 상기 기준 영상 및 타겟 영상의 카메라 반응함수가 선형함수

를 갖도록 복사 보정(radiometric calibration, 영상의 카메라 반응 함수를 구하고, 이의 역함수를 영상에 가함

으로써 카메라 반응 함수가 선형함수가 되도록 보정하는 것을 의미하며 카메라 반응 함수는 카메라의 영상을 통

해 얻은 관찰(measurement)과 장면의 복사휘도간의 관계를 의미함)하는 4-2 단계와, 컬러 변환 행렬을 산출하여

컬러 정보를 변환하는 4-3 단계를 포함할 수 있다. 상기 각 단계에 대한 세부적인 설명은 한국등록특허 제10-

1227936호에 구체적으로 기재되어 있는 바, 여기에서는 생략하도록 한다. 

이로써 기준 영상의 컬러 정보는 타겟 영상의 컬러 정보로 변환된다(이상 S140).[0054]

(5) 5단계(S150)[0055]

5단계는 상기 변환된 기준 영상과 타겟 영상 간의 변환 관계로 상기 선택된 샷을 이루는 전체 영상들의 컬러 정[0056]

보를 모두 변환하는 단계이다. 즉, 상기 4단계에서 기준 영상의 컬러 정보가 변환되면 상기 기준 영상과 타겟

영상 간의 변환 관계가 도출되고, 이를 토대로 동일한 샷 내에 있는 모든 영상들의 컬러 정보가 일괄적으로 변

환될 수 있다.

상술한 것과 같이 동일한 샷 내에 있는 모든 영상들은 기준 영상과 컬러 정보가 비교적 유사한 영상들이다. 따[0057]

라서 동일한 샷 내의 모든 영상들을 변환된 기준 영상의 컬러 정보로 변환하는 것은 상대적으로 속도가 빠를 뿐

만 아니라 신뢰성이 높아질 수 있다. 

한편, 동일한 샷 내의 모든 영상들에 대하여 일괄적으로 컬러 정보를 변환한 후에는 변환 결과에 따라 기준 영[0058]

상을 추가하여(제2 기준 영상) 컬러 변환을 재수행하는 것이 가능하다. 

앞서 언급한 것처럼 동일 샷 내에 있는 영상들은 비교적 유사한 컬러 정보를 가지고 있으나, 영상들끼리는 컬러[0059]

정보 차이가 존재할 수 있으며 경우에 따라서는 상기 차이가 클 수도 있다. 따라서 기준 영상은 처음부터 복수

개가 지정될 수 있으나, 동일한 샷 내의 모든 영상들에 대하여 컬러 정보를 변환한 후에 그 변환 결과에 따라

기준 영상을 추가로 지정하는 것이 가능하다. 

관련하여 도 6은 도 1에서 S150 이후에 추가되는 단계를 세부적으로 나타내는 순서도이다.[0060]

도 6을 참조하면, S150 단계에서 변환된 전체 영상들(동일 샷 내에 있는 영상들임)의 컬러 정보를 각각 상기 타[0061]

겟 영상의 컬러 정보와 비교한다(S151). 이 때, 컬러 정보가 변환된 전체 영상들 중에서 상기 타겟 영상과의 컬

러 정보 차이가 임계값 미만인 경우에는 전체 영상들에 대한 컬러 변환이 적절하게 수행된 것으로 볼 수 있다.

따라서 다음 단계로 넘어갈 수 있다(S160).

그러나 컬러 정보가 변환된 전체 영상들 중에서 상기 타겟 영상과의 컬러 정보 차이가 임계값 이상인 영상이 존[0062]

재하는 경우에는(S152), 전체 영상들에 대한 컬러 변환이 적절하게 수행되지 않은 것으로 볼 수 있다. 따라서

기준 영상을 추가 지정할 필요가 있다. 그러므로 이와 같은 경우에는 컬러 정보 차이가 임계값 이상인 영상 중

에서도 그 차이가 가장 큰 영상(가장 컬러 변환 결과가 나쁘게 나온 영상에 해당함)을 제2 기준 영상으로 추가

한 다음(S153), 다시 S140 단계부터 재수행함으로써 컬러 변환의 신뢰성을 향상시킬 수 있다. 제2 기준 영상이
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추가되어도 타겟 영상은 변하지 않으므로 가장 컬러 변환 결과가 나쁘게 나온 영상이 보다 타겟 영상에 가깝도

록 변환되는 결과를 낳는다(이상 S150). 

(6) 6단계(S160)[0063]

상술한 5단계까지의 과정이 종료되면 동영상을 이루는 복수개의 샷(SHOT) 중에서 선택된 샷(SHOT)에 대한 컬러[0064]

변환이 이루어진 상태이다. 따라서 다른 샷에 대하여도 컬러 변환을 수행하고자 할 때에는 새로운 샷을 선택하

고 상술한 S120 단계부터 S150 단계까지 반복 수행하게 된다. 상기와 같은 과정을 반복 수행하면 동영상 전체

영상에 대하여 원하는 타겟 영상과 동일 또는 유사한 컬러 정보를 갖도록 영상들이 일괄적으로 변환될 수 있다. 

상술한 바와 같이, 본 발명의 실시예들은 동영상을 이루는 샷(SHOT)에 대하여 최소 하나의 영상의 컬러를 변환[0065]

할 경우, 상기 샷을 이루는 다른 영상에 대해서도 일괄적으로 컬러를 변환할 수 있으므로 매우 효율적으로 동영

상의 컬러를 일괄 변환할 수 있다. 또한, 변환하고자 하는 컬러 정보를 갖는 타겟 영상으로 다른 카메라 셋팅,

다른 카메라 또는 영상 편집 소프트웨어로 영상처리된 영상을 이용 가능하므로 동영상의 각 영상의 RAW를 별도

로 저장할 필요가 없어 간편하다는 장점을 갖는다. 

이상에서 상술한 본 발명에 따른 동영상의 일괄 컬러 변환 방법은 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체에 컴퓨터가[0066]

읽을 수 있는 코드로서 구현할 수 있다. 컴퓨터가 읽을 수 있는 기록메체는 컴퓨터 시스템에 의하여 읽혀질 수

있는 데이터가 저장되는 모든 종류의 기록장치를 포함한다. 예로는 ROM, RAM, CD-ROM, 자기 테이프, 플로피디스

크, 광 데이터 저장장치 등이 있으며, 또한 캐리어 웨이브의 형태로 구현되는 것도 포함한다. 또한, 컴퓨터가

읽을 수 있는 기록매체는 네트워크로 연결된 컴퓨터 시스템에 분산되어, 분산방식으로 컴퓨터가 읽을 수 있는

코드가  저장되고  실행될  수  있다.  그리고,  상기  대응  영상의  컬러  보정  방법을  구현하기  위한  기능적인

(function) 프로그램, 코드 및 코드 세그먼트들은 본 발명이 속하는 기술분야의 프로그래머들에 의해 용이하게

추론될 수 있다.

이상, 본 발명의 실시예들에 대하여 설명하였으나 해당 기술 분야에서 통상의 지식을 가진 자라면 특허청구범위[0067]

에 기재된 본 발명의 사상으로부터 벗어나지 않는 범위 내에서, 구성 요소의 부가, 변경, 삭제 또는 추가 등에

의해 본 발명을 다양하게 수정 및 변경시킬 수 있을 것이며, 이 또한 본 발명의 권리범위 내에 포함된다고 할

것이다.
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■ 기술명 : 객체 인식/추적 IP 기술

  (Technology for Object Recognition/Tracking SW/HW IP)

산업기술분류 기계 소재/로봇⋅자동화 기계/로봇 비젼 및 생산자동화 기술(100503)

Key-word(국문) 로봇 비전, 객체 인식, 객체 추적, SoC, 모바일 로봇, 로봇 어플리케이션 SDK

Key-word(영문)
Robot Vision, Object Recognition, Object Tracking, SoC, Mobile robot,

Robot application SDK

■ 기술의 개요

○ (배경) 저사양의 임베디드 보드에 구현할 수 있으며, 다양한 지능형 영상인

식 분야에 적용될 수 있는 새로운 영상기반 객체 인식, 객체 추적 기술 필요

○ (개요) 영상 기반 지능적 정보 추출 및 동작을 위한 객체 인식/추적 기술

을 SW로 구현하고, 높은 복잡도를 가진 알고리즘을 전용 HW로 구현

- 고사양 객체 인식이 특징인 SURF(Speeded Up Robust Feature)를 전용 

HW로 구현

- 저 복잡도, 실시간 처리가 가능한 새로운 형태의 SW/SoC 구조 및 구현 기술

< 기술 개요도 >

[서술자 생성기 구조] [적분 이미지 생성기 구조]

■ 기술의 구현수준(TRL)



■ 기술의 장점(경쟁기술과의 차별성)

○ 고정확 및 고속 처리 가능

* 기존 기술 대비 약 10% 정확도 향상, 외부 DDR Interface 접목(AXI 구조 설계)

* 기존 기술 대비 약 17% 속도 향상, 다양한 기능을 단일 플랫폼에서 실시간 처리 가능

(30fps@VGA)

○ 요구 성능에 따른 가변 설계 가능

- SW/SoC 간의 Configurable한 구조를 이용하여 Target 플랫폼에 가장 적합

한 구조 설계 및 적용 가능

○ 빠른 상용화/소량 상품화의 경우 임베디드 및 FPGA로의 적용, 대량 생산

의 경우 SoC로의 변경이 가능한 구조

■ 활용범위 및 응용분야

[객체인식 FPGA 동작 및 SoC 구현] [다중 객체 추적을 통한 이상행위 감지]

[객체인식 기능이 구현된 블랙박스] [객체 인식을 통한 로봇 어플리케이션]
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객체 검출과 추적을 결합한 객체 추적 방법 및 장치가 제공된다.  본 발명의 실시예에 따른 객체 추적 장치는,

추적기의 추적 결과에 대한 추적 신뢰도 및 검출기의 검출 결과에 대한 검출 신뢰도를 계산하고, 추적 결과와 추
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한 객체 추적이 가능해짐은 물론, 가려짐이 발생하는 경우에도 강인한 객체 추적을 할 수 있게 된다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

영상에서 객체를 추적하는 추적기;

상기 영상에서 상기 객체를 검출하는 검출기;

상기 추적기의 추적 결과에 대한 추적 신뢰도 및 상기 검출기의 검출 결과에 대한 검출 신뢰도를 계산하는 계산

부; 및

상기 추적 결과와 상기 추적 신뢰도 및 상기 검출 결과와 상기 검출 신뢰도를 기반으로 객체 위치를 결정하는

결정부;를 포함하는 것을 특징으로 하는 객체 추적 장치.

청구항 2 

청구항 1에 있어서,

상기 객체의 움직임을 예측하여 객체 위치를 예측하는 예측기;를 더 포함하고,

상기 계산부는,

상기 예측 결과에 대한 예측 신뢰도를 더 계산하고,

상기 결정부는,

상기 예측 결과와 상기 예측 신뢰도를 더 참조하여, 상기 객체 위치를 결정하는 것을 특징으로 하는 객체 추적

장치.

청구항 3 

청구항 2에 있어서,

상기 결정부는,

상기 추적 결과에 의한 객체 위치에 상기 추적 신뢰도를 가중하고, 상기 검출 결과에 의한 객체 위치에 상기 검

출 신뢰도를 가중하며, 상기 예측 결과에 의한 객체 위치에 상기 예측 신뢰도를 가중하여, 신뢰도들이 가중된

위치들로부터 상기 객체 위치를 결정하는 것을 특징으로 하는 객체 추적 장치.

청구항 4 

청구항 3에 있어서,

상기 결정부는,

대각선 성분들은 상기 추적 결과, 상기 검출 결과 및 상기 예측 결과와 추적 대상 객체의 유사도를 나타내는 성

분들이고, 비대각선 성분들은 결과들 간의 거리를 나타내는 성분들인 행렬을 이용하여, 상기 신뢰도들을 계산하

는 것을 특징으로 하는 객체 추적 장치.

청구항 5 

청구항 4에 있어서,
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상기 결정부는,

상기 행렬을 고유치 분해하여 가장 큰 고유치를 갖는 고유치 벡터를 찾아, 상기 신뢰도들을 계산하는 것을 특징

으로 하는 객체 추적 장치.

청구항 6 

영상에서 객체를 추적하는 단계;

상기 영상에서 상기 객체를 검출하는 단계;

추적 결과에 대한 추적 신뢰도 및 검출 결과에 대한 검출 신뢰도를 계산하는 단계; 및

상기 추적 결과와 상기 추적 신뢰도 및 상기 검출 결과와 상기 검출 신뢰도를 기반으로 객체 위치를 결정하는

단계;를 포함하는 것을 특징으로 하는 객체 추적 방법.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 객체 추적에 관한 것으로, 더욱 상세하게는 관심 대상이 되는 객체를 추적하는 방법 및 장치에 관한[0001]

것이다.

배 경 기 술

기존의 객체 추적에서는, 먼저 영상으로부터 객체를 검출하고, 검출된 결과와 추적하고자 하는 객체의 유사성을[0002]

측정하여, 추적 대상 객체를 결정한다.  하지만, 도 1에 나타난 바와 같이, 객체 검출의 경우 오검출률이 높고,

또는 찾고자하는 객체가 검출되지 않을 수 있기 때문에 추적의 성공을 보장할 수 없다.

또한, 객체 추적기만을 이용하는 경우 추적 객체가 가려지게 되면 추적이 제대로 이루어지지 않으며, 추적 객체[0003]

가 다시 나타난 경우 다시 객체를 추적하는 것이 어렵다.

이에, 복잡한 환경이나 가려짐 발생에도 강인한 특성을 보이는 객체 추적을 위한 방안의 모색이 요청된다.[0004]

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명은 상기와 같은 문제점을 해결하기 위하여 안출된 것으로서, 본 발명의 목적은, 객체 검출 결과와 추적[0005]

결과 및 결과들에 대한 신뢰도를 기반으로 객체 위치를 결정하는 객체 추적 방법 및 장치를 제공함에 있다.

과제의 해결 수단

상기 목적을 달성하기 위한 본 발명의 일 실시예에 따른, 객체 추적 장치는, 영상에서 객체를 추적하는 추적기;[0006]

상기 영상에서 상기 객체를 검출하는 검출기; 상기 추적기의 추적 결과에 대한 추적 신뢰도 및 상기 검출기의

검출 결과에 대한 검출 신뢰도를 계산하는 계산부; 및 상기 추적 결과와 상기 추적 신뢰도 및 상기 검출 결과와

상기 검출 신뢰도를 기반으로 객체 위치를 결정하는 결정부;를 포함한다.

그리고, 본 발명의 일 실시예에 따른 객체 추적 장치는, 상기 객체의 움직임을 예측하여 객체 위치를 예측하는[0007]

예측기;를 더 포함하고, 상기 계산부는, 상기 예측 결과에 대한 예측 신뢰도를 더 계산하고, 상기 결정부는, 상

기 예측 결과와 상기 예측 신뢰도를 더 참조하여, 상기 객체 위치를 결정할 수 있다.

또한, 상기 결정부는, 상기 추적 결과에 의한 객체 위치에 상기 추적 신뢰도를 가중하고, 상기 검출 결과에 의[0008]

한 객체 위치에 상기 검출 신뢰도를 가중하며, 상기 예측 결과에 의한 객체 위치에 상기 예측 신뢰도를 가중하
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여, 신뢰도들이 가중된 위치들로부터 상기 객체 위치를 결정할 수 있다.

그리고, 상기 결정부는, 대각선 성분들은 상기 추적 결과, 상기 검출 결과 및 상기 예측 결과와 추적 대상 객체[0009]

의 유사도를 나타내는 성분들이고, 비대각선 성분들은 결과들 간의 거리를 나타내는 성분들인 행렬을 이용하여,

상기 신뢰도들을 계산

또한, 상기 결정부는, 상기 행렬을 고유치 분해하여 가장 큰 고유치를 갖는 고유치 벡터를 찾아, 상기 신뢰도들[0010]

을 계산할 수 있다.

한편, 본 발명의 다른 실시예에 따른, 객체 추적 방법은, 영상에서 객체를 추적하는 단계; 상기 영상에서 상기[0011]

객체를 검출하는 단계; 추적 결과에 대한 추적 신뢰도 및 검출 결과에 대한 검출 신뢰도를 계산하는 단계; 및

상기 추적 결과와 상기 추적 신뢰도 및 상기 검출 결과와 상기 검출 신뢰도를 기반으로 객체 위치를 결정하는

단계;를 포함한다.

발명의 효과

이상 설명한 바와 같이, 본 발명의 실시예들에 따르면, 객체 검출 결과와 추적 결과 및 결과들에 대한 신뢰도를[0012]

기반으로 객체 위치를 결정하여, 복잡한 환경에서도 정확한 객체 추적이 가능해진다.  나아가, 가려짐이 발생하

는 경우에도 강인한 객체 추적을 할 수 있게 된다.

도면의 간단한 설명

도 1은 종래의 방법에 의한 객체 추적 결과를 예시한 사진,[0013]

도 2는 본 발명의 일 실시예에 따른 객체 추적 장치의 블럭도,

도 3은 객체 추적/검출 결과들을 예시한 사진,

도 4는 결과들에 대한 신뢰도들을 예시한 그래프, 그리고,

도 5 내지 도 7은, 도 2에 도시된 객체 추적 장치에 의한 객체 추적 결과를 예시한 사진들이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하에서는 도면을 참조하여 본 발명을 보다 상세하게 설명한다.[0014]

도  2는  본  발명의 일  실시예에 따른 객체 추적 장치의 블럭도이다.   본  발명의 실시예에 따른 객체 추적[0015]

장치는, 객체 검출 결과와 추적 결과를 이용하여 추적하고자 하는 객체의 위치를 결정한다.

이를 위해, 본 발명의 실시예에 따른 객체 추적 장치는, 다양한 검출기와 추적기를 이용하여 획득한 추적 결과[0016]

들에 대해 신뢰도를 계산하는데, 신뢰도는 추적 대상 객체의 외형 모델과의 유사도 및 추적 결과들 간의 공간적

유사도를 고려하여 계산한다.  객체 추적의 성공률을 높이기 위함이다.

이와 같은 기능을 수행하는 본 발명의 실시예에 따른 객체 추적 장치는, 객체 추적기(Object Tracker)(110), 객[0017]

체 검출기(Object Detector)(120), 속도 모델 기반 예측기(Velocity Model based Predictor)(130), 신뢰도 계

산부(Confidence Estimator)(140) 및 객체 위치 결정부(150)를 포함한다.

객체 추적기(110)는 영상에서 추적 대상 객체를 추적한다.  객체 추적기(110)는, 컬러 히스토그램을 이용한 입[0018]

자 필터(particle filter) 기반의 객체 추적 기법, 외곽정보 특징량을 이용한 입자 필터 기반의 객체 추적 등을

사용가능하며, 그 밖의 다른 객체 추적 기법을 더 사용하는 것을 배제하지 않는다.

객체 검출기(120)는 영상에서 추적 대상 객체를 검출한다.  객체 검출기(120)로, HoG 기법, SVM 기법 등을 사용[0019]

하며, 추적 대상 객체와 비슷한 외형을 갖는 객체를 영상으로부터 찾는다.

속도 모델 기반 예측기(130)는 이전의 객체 추적 결과들을 이용하여 객체의 움직임을 예측함으로써, 추적 대상[0020]

객체의 위치를 예측한다.

객체 추적기(110), 객체 검출기(120) 및 속도 모델 기반 예측기(130)에 의해 추적 대상 객체에 대한 위치 정보[0021]
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들과 크기 정보들이 획득된다.

신뢰도 계산부(140)는 객체 추적기(110)의 추적 결과에 대한 추적 신뢰도, 객체 검출기(120)의 검출 결과에 대[0022]

한 검출 신뢰도, 속도 모델 기반 예측기(130)의 예측 결과에 대한 예측 신뢰도를 계산한다.

이를 위해, 신뢰도 계산부(140)는 먼저 아래의 수학식 1에 제시된 행렬 S를 생성한다.[0023]

[수학식 1][0024]

[0025]

[0026]

행렬 S의 대각선 성분들은, 추적 대상 객체의 외곽 정보 모델, 컬러 모델 및 학습된 분류기를 기반으로 계산한[0027]

유사도를 나타낸다.  또한, 행렬 S의 비대각선 성분들은 추적 결과, 검출 결과 및 예측 결과 간의 거리 차이를

나타낸다.

이에, 행렬 S의 대각선 성분들은 추적 대상 객체에 대한 외형의 유사도를, 행렬 S의 비대각선 성분들은 추적/검[0028]

출/예측 결과들 간의 공간적 유사도를 각각 나타낸다.  이에, 추적 대상 객체와 추적/검출/예측 결과가 유사할

경우 대각선 성분들은 큰 값을 가지게 된다.  또한, 다른 결과와 공간적으로 유사할 경우 비대각선 성분의 값이

커지게 된다.

이에 따라, 각 추적/검출/예측 결과들에 대한 신뢰도 ω는 아래의 수학식 2를 이용하여 ω
T
Sω를 최대로 하는 벡[0029]

터를 계산하여, 각 결과들에 대한 신뢰도를 결정할 수 있다.

[수학식 2][0030]

[0031]

신뢰도  ω  계산은,  먼저  행렬  S를  고유치  분해(eigenvalue  decomposition)하고,  이로부터  가장  큰  고유치[0032]

(eigenvalue)를 갖는 고유치 벡터(eigenvector)를 찾는 과정에 의한다.

이에 의해, 객체 추적기(110)의 추적 결과에 대한 추적 신뢰도, 객체 검출기(120)의 검출 결과에 대한 검출 신[0033]

뢰도, 속도 모델 기반 예측기(130)의 예측 결과에 대한 예측 신뢰도가 계산된다.

객체 위치 결정부(150)는 추적 결과와 추적 신뢰도, 검출 결과와 검출 신뢰도, 예측 결과와 예측 신뢰도를 기반[0034]

으로 객체 위치를 결정한다.  구체적으로, 객체 위치 결정부(150)는, 추적 결과에 의한 객체 위치에 추적 신뢰

도를 가중하고, 검출 결과에 의한 객체 위치에 검출 신뢰도를 가중하며, 예측 결과에 의한 객체 위치에 예측 신

뢰도를 가중하여, 신뢰도들이 가중된 위치들로부터 최종 객체 위치를 결정한다.

즉, 최종 객체 위치 는 아래의 수학식 3으로 나타낼 수 있다.[0035]
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[수학식 3][0036]

[0037]

여기서, xi는 추적/검출/예측 결과에 의한 객체 위치를 나타내며, wi는 추적/검출/예측 신뢰도를 나타낸다.[0038]

도 2에 도시된 객체 추적 장치를 이용한 객체 추적/검출/예측 결과들을 도 3에 예시하였고, 이 결과들에 대한[0039]

신뢰도들을 도 4에 예시하였다.

한편, 도 2에 도시된 객체 추적 장치를 이용한 객체 추적 결과를 도 5 내지 도 7에 제시하였다.  도 5 내지 도[0040]

7에 제시된 바와 같이, 도 2에 도시된 객체 추적 장치는 가려짐이 발생하거나 복잡한 환경에서도 강인하게 대상

객체를 정확하게 추적함을 확인할 수 있다.

또한, 이상에서는 본 발명의 바람직한 실시예에 대하여 도시하고 설명하였지만, 본 발명은 상술한 특정의 실시[0041]

예에 한정되지 아니하며, 청구범위에서 청구하는 본 발명의 요지를 벗어남이 없이 당해 발명이 속하는 기술분야

에서 통상의 지식을 가진자에 의해 다양한 변형실시가 가능한 것은 물론이고, 이러한 변형실시들은 본 발명의

기술적 사상이나 전망으로부터 개별적으로 이해되어져서는 안될 것이다.

부호의 설명

110 : 추적기(Object Tracker)[0042]

120 : 객체 검출기(Object Detector)

130 : 속도 모델 기반 예측기(Velocity Model based Predictor)

140 : 신뢰도 계산부(Confidence Estimator)

150 : 객체 위치 결정부
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

컬러-이미지와 깊이-이미지를 획득하는 단계;

깊이-이미지에 나타난 깊이 정보를 기초로, 컬러-이미지를 다수의 클러스터들로 클러스터링하는 단계; 및

클러스터링된 클러스터들을 기반으로, 물체 인식을 수행하는 단계;를 포함하고,

물체 인식 수행 단계는,

클러스터들 각각과 인식 물체들 각각에 대해 특징점 매칭을 수행하는 단계;

클러스터들 내의 일부 영역들을 후보 영역들로 선정하는 단계; 및

선정된 후보 영역들을 포함하는 클러스터들 밖에서 이루어진 특징점 매칭을 배제하고, 물체 인식을 수행하는 단

계;를 포함하며,

후보 영역 선정 단계는,

클러스터들 각각에 대한 컬러-히스토그램들과 인식 물체들 각각에 대한 컬러-히스토그램들을 비교하여, 클러스

터들 내의 일부 영역들을 후보 영역들로 선정하는 제1 선정 단계; 및

제1 선정 단계에서 선정된 후보 영역을 구성하는 픽셀들의 깊이 값들에 대한 표준편차와 인식 물체의 이미지를

구성하는 픽셀들의 깊이 값들에 대한 표준편차의 차가 임계치 미만인 후보 영역과 인식 물체를 선정하는 제2 선

정단계;를 포함하는 것을 특징으로 하는 물체 인식 방법.

청구항 2 

삭제

청구항 3 

제 1항에 있어서,

물체 인식 수행 단계는,

클러스터들 내의 일부 영역들을 후보 영역들로 선정하는 단계;

후보 영역들 각각과 인식 물체들 각각에 대해 특징점 매칭을 수행하는 단계; 및

특징점 매칭 결과를 이용하여, 물체 인식을 수행하는 단계;를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 물체 인식 방법.

청구항 4 

삭제

청구항 5 

제 1항에 있어서,

물체 인식 수행 단계는,

클러스터들 내의 일부 영역들을 후보 영역들로 선정하는 제3 선정 단계;

제3 선정단계에서 선정된 후보 영역들 각각과 인식 물체들 각각에 대해 특징점 매칭을 수행하는 단계;
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제3 선정단계에서 선정된 후보 영역들 중 일부를 다시 선정하는 제4 선정 단계; 및

제4 선정 단계에서 선정된 후보 영역들 밖에서 이루어진 특징점 매칭을 배제하고, 물체 인식을 수행하는 단계;

를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 물체 인식 방법.

청구항 6 

제 1항에 있어서,

다수의 클러스터에서 인식된 인식 물체는 인식되지 않은 것으로 처리하는 단계;를 더 포함하는 것을 특징으로

하는 물체 인식 방법.

청구항 7 

제 1항에 있어서,

컬러-이미지에서 다수의 인식 물체가 인식되는 경우, 클러스터와 인식 물체들 간의 컬러-상관도를 비교하여, 하

나의 인식 물체를 선정하여 인식된 것으로 처리하는 단계;를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 물체 인식 방법.

청구항 8 

컬러-이미지와 깊이-이미지를 획득하는 카메라;

인식 물체들의 이미지가 DB화 되어 있는 저장부; 및

깊이-이미지에 나타난 깊이 정보를 기초로 컬러-이미지를 다수의 클러스터들로 클러스터링하고, 클러스터링된

클러스터들을 기반으로 물체 인식을 수행하는 프로세서;를 포함하고,

프로세서는,

클러스터들 각각과 인식 물체들 각각에 대해 특징점 매칭을 수행하며, 클러스터들 내의 일부 영역들을 후보 영

역들로 선정하고, 선정된 후보 영역들을 포함하는 클러스터들 밖에서 이루어진 특징점 매칭을 배제하고, 물체

인식을 수행하며,

클러스터들 각각에 대한 컬러-히스토그램들과 인식 물체들 각각에 대한 컬러-히스토그램들을 비교하여 클러스터

들 내의 일부 영역들을 후보 영역들로 선정하고, 선정된 후보 영역을 구성하는 픽셀들의 깊이 값들에 대한 표준

편차와 인식 물체의 이미지를 구성하는 픽셀들의 깊이 값들에 대한 표준편차의 차가 임계치 미만인 후보 영역과

인식 물체를 선정하는 것을 특징으로 하는 물체 인식 장치.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 물체 인식 방법 및 장치에 관한 것으로, 더욱 상세하게는 깊이 정보를 이용한 물체 인식 방법 및 장[0001]

치에 관한 것이다.

배 경 기 술

촬영된 이미지에서 찾고자 하는 물체가 존재하는지 여부를 인식하기 위한 방법으로 특징점 매칭 기법이 주로 이[0002]

용되고 있다.

이 기법은 이미지 상에서 찾고자 하는 물체의 존재여부는 물론 존재 위치까지 비교적 정확하게 알아낼 수 있지[0003]

만, 경우에 따라 정확도가 떨어지는 문제를 드러내고 있다.
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구체적으로, 배경에 의해 잘못된 물체 인식이 발생할 수 있는데, 이는 배경이 복잡할수록 더욱 그러하다.  뿐만[0004]

아니라, 특징 기술자가 식별력이 적은 경우나, 인식 물체가 균일한 경우에도 잘못된 특징점 대응이 나타나, 부

정확한 인식을 유발한다.

한편, 물체 인식을 위한 특징점 매칭은 이미지 전체에 대해 수행되기 때문에 처리량의 증가로 인한 인식 속도[0005]

저하를 유발하는데, 이미지의 해상도가 높아지는 추세를 고려한다면 속도 저하는 더욱 가중될 것이라는데 문제

가 있다.

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명은 상기와 같은 문제점을 해결하기 위하여 안출된 것으로서, 본 발명의 목적은, 특징점 기반의 물체 인[0006]

식에서 물체의 특징점이 별로 없는 경우나 복잡 배경을 가진 물체의 경우에도, 보다 신뢰성 있게 물체 인식율을

높일 수 있는 물체 인식 방법 및 장치를 제공함에 있다.

과제의 해결 수단

상기 목적을 달성하기 위한 본 발명의 일 실시예에 따른, 물체 인식 방법은, 컬러-이미지와 깊이-이미지를 획득[0007]

하는 단계; 깊이-이미지에 나타난 깊이 정보를 기초로, 컬러-이미지를 다수의 클러스터들로 클러스터링하는 단

계; 및 클러스터링된 클러스터들을 기반으로, 물체 인식을 수행하는 단계;를 포함한다.

그리고, 물체 인식 수행 단계는, 클러스터들 각각과 인식 물체들 각각에 대해 특징점 매칭을 수행하는 단계; 클[0008]

러스터들 내의 일부 영역들을 후보 영역들로 선정하는 단계; 및 선정된 후보 영역들을 포함하는 클러스터들 밖

에서 이루어진 특징점 매칭을 배제하고, 물체 인식을 수행하는 단계;를 포함할 수 있다.

또한, 물체 인식 수행 단계는, 클러스터들 내의 일부 영역들을 후보 영역들로 선정하는 단계; 후보 영역들 각각[0009]

과 인식 물체들 각각에 대해 특징점 매칭을 수행하는 단계; 및 특징점 매칭 결과를 이용하여, 물체 인식을 수행

하는 단계;를 포함할 수 있다.

그리고, 후보 영역 선정 단계는, 클러스터들 각각에 대한 컬러-히스토그램들과 인식 물체들 각각에 대한 컬러-[0010]

히스토그램들을 비교하여, 클러스터들 내의 일부 영역들을 후보 영역들로 선정하는 제1 선정 단계; 및 제1 선정

단계에서 선정된 후보 영역과 인식 물체의 깊이 통계치들을 비교하고, 통계치 차가 임계치 미만인 후보 영역과

인식 물체를 선정하는 제2 선정단계;를 포함할 수 있다.

또한, 물체 인식 수행 단계는, 클러스터들 내의 일부 영역들을 후보 영역들로 선정하는 제1 선정 단계; 제1 선[0011]

정단계에서 선정된 후보 영역들 각각과 인식 물체들 각각에 대해 특징점 매칭을 수행하는 단계; 제1 선정단계에

서 선정된 후보 영역들 중 일부를 다시 선정하는 제2 선정 단계; 및 제2 선정 단계에서 선정된 후보 영역들 밖

에서 이루어진 특징점 매칭을 배제하고, 물체 인식을 수행하는 단계;를 포함할 수 있다.

그리고, 다수의 클러스터에서 인식된 인식 물체는 인식되지 않은 것으로 처리하는 단계;를 더 포함할 수 있다.[0012]

또한, 컬러-이미지에서 다수의 인식 물체가 인식되는 경우, 클러스터와 인식 물체들 간의 컬러-상관도를 비교하[0013]

여, 하나의 인식 물체를 선정하여 인식된 것으로 처리하는 단계;를 더 포함할 수 있다.

한편, 본 발명의 다른 실시예에 따른, 물체 인식 장치는, 컬러-이미지와 깊이-이미지를 획득하는 카메라; 인식[0014]

물체들의 이미지가 DB화 되어 있는 저장부; 및 깊이-이미지에 나타난 깊이 정보를 기초로 컬러-이미지를 다수의

클러스터들로 클러스터링하고, 클러스터링된 클러스터들을 기반으로 물체 인식을 수행하는 프로세서;를 포함한

다.

발명의 효과

이상 설명한 바와 같이, 본 발명에 따르면, 특징점 기반의 물체 인식에서 물체의 특징점이 별로 없는 경우나 복[0015]
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잡 배경을 가진 물체의 경우에도, 보다 신뢰성 있게 물체 인식율을 높일 수 있게 된다.

구체적으로, 깊이 정보를 이용하여 이미지를 클러스터링하고, 컬러-히스토그램 비교를 통해 클러스터 내의 후보[0016]

영역을 선정하여 영상 인식에 이용하기 때문에 물체 인식율이 높아짐은 물론, 특징점 매칭 및 그 후속 처리에

소요되는 연산량을 크게 줄일 수 있게 된다.

뿐만 아니라, 후보 영역과 인식 물체 간의 깊이 통계치 비교를 통해, 후보 영역을 검증할 수 있게 되어, 물체[0017]

인식율을 더욱 높일 수 있게 된다.

아울러, 깊이 정보를 이용하더라도 인식이 어려울 수 있는 비슷한 물체에 대해서는 컬러 상관도를 보조 지표로[0018]

활용하여 유사도를 더 측정하므로 인식율을 더욱 증가시킬 수 있게 된다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 일 실시예에 따른 깊이 정보를 이용한 물체 인식 방법의 설명에 제공되는 흐름도,[0019]

도 2는, 컬러-이미지, 깊이-이미지 및 Depth Proximity Clustering 결과를 나타낸 도면,

도 3은, 클러스터들 중에서 선정한 3개의 후보 영역을 컬러-이미지에 나타낸 도면,

도 4는 인식 물체들의 깊이 표준 편차를 예시한 도면,

도 5와 도 6은, 하나의 인식 물체가 다수의 클러스터에서 인식되는 경우를 예시한 도면,

도 7과 도 8은, 컬러-이미지에서 다수의 인식 물체가 인식되는 경우를 에 예시한 도면,

도 9는 본 발명의 따른 실시예에 따른 깊이 정보를 이용한 물체 인식 방법의 설명에 제공되는 흐름도,

도 10은 본 발명의 또 다른 실시예에 따른 깊이 정보를 이용한 물체 인식 방법의 설명에 제공되는 흐름도, 그리

고,

도 11은, 도 1, 도 9 및 도 10에 도시된 물체 인식 방법을 수행할 수 있는 물체 인식 장치를 도시한 도면이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하에서는 도면을 참조하여 본 발명을 보다 상세하게 설명한다.[0020]

1. 깊이 정보를 이용한 물체 인식 #1[0021]

본 발명의 일 실시예에 따른 깊이 정보를 이용한 물체 인식 방법에서는 컬러-이미지를 클러스터링하고 클러스터[0022]

내에  인식하고자  하는  물체가  존재할  가능성이  높은  후보로  선정된  영역을  검증함에  있어  깊이  정보를

이용한다.

도 1은 본 발명의 일 실시예에 따른 깊이 정보를 이용한 물체 인식 방법의 설명에 제공되는 흐름도이다.[0023]

도 1에 도시된 바와 같이, 먼저 컬러-이미지와 깊이-이미지를 획득한다(S110).  컬러-이미지와 깊이-이미지는[0024]

RGB-카메라와 D-카메라를 이용하여 각각 생성가능하다.

이후, 깊이-이미지에 나타난 깊이 정보를 기초로, 컬러-이미지를 다수의 클러스터들로 클러스터링한다(S120).[0025]

엄밀하게, S120단계에서의 클러스터링에서는 깊이 정보 외에 위치 정보가 더 반영되는데, 반영율은 깊이 정보가

더 크다.  여기서, 위치 정보는 깊이(d)에 수직한 평면상의 위치(x,y)에 대한 정보를 말한다.

S120단계에서 수행되는 클러스터링은 깊이가 비슷하고 거리가 가까운 픽셀들을 하나의 클러스터에 클러스터링하[0026]

는 것이다.

S120단계에 의해, 컬러-이미지 상에 존재하는 '인식하고자 하는 물체'(이하, '인식 물체'로 약칭)는 어느 한 클[0027]

러스터에 소속될 가능성이 매우 높다.  이는, 하나의 인식 물체를 구성하는 픽셀들의 깊이는 비슷하고 거리가

가깝기 때문이다.

인식 물체는 컬러-이미지에서 찾고자 하는 물체로, DB에 이미지가 저장되어 있다.[0028]
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다음, 클러스터들 각각과 인식 물체들 각각에 대해 특징점 매칭을 수행한다(S130).  클러스터링된 클러스터가 k[0029]

개이고, DB에 구축되어 있는 인식 물체의 개수가 n개인 경우, S130단계는,

11) 클러스터-1과 인식 물체-1 간의 특징점 매칭을 수행하고,[0030]

12) 클러스터-1과 인식 물체-2 간의 특징점 매칭을 수행하고,[0031]

...[0032]

1n) 클러스터-1과 인식 물체-n 간의 특징점 매칭을 수행하고,[0033]

21) 클러스터-2와 인식 물체-1 간의 특징점 매칭을 수행하고,[0034]

22) 클러스터-2와 인식 물체-2 간의 특징점 매칭을 수행하고,[0035]

...[0036]

2n) 클러스터-2와 인식 물체-n 간의 특징점 매칭을 수행하고,[0037]

...[0038]

k1) 클러스터-k와 인식 물체-1 간의 특징점 매칭을 수행하고,[0039]

k2) 클러스터-k와 인식 물체-2 간의 특징점 매칭을 수행하고,[0040]

...[0041]

kn) 클러스터-k와 인식 물체-n 간의 특징점 매칭을 수행하는 절차로 수행된다.[0042]

이후, 클러스터들 내의 일부 영역들을 후보 영역들로 1차 선정한다(S140).  S140단계는, S120단계에서 클러스터[0043]

링된 클러스터들 각각에 대해 수행되며, 후보 영역 선정은 클러스터와 인식 물체의 컬러-히스토그램 비교를 통

해 수행된다.

구체적으로 S140단계는,[0044]

11)  클러스터-1에서 인식 물체-1의 컬러-히스토그램과 유사한 컬러-히스토그램을 갖는 영역이 존재하는 경우,[0045]

그 영역을 후보 영역으로 선정하고,

12) 클러스터-1에서 인식 물체-2의 컬러-히스토그램과 유사한 컬러-히스토그램을 갖는 영역이 존재하는 경우,[0046]

그 영역을 후보 영역으로 선정하고,

...[0047]

1n)  클러스터-1에서 인식 물체-n의 컬러-히스토그램과 유사한 컬러-히스토그램을 갖는 영역이 존재하는 경우,[0048]

그 영역을 후보 영역으로 선정하고,

21) 클러스터-2에서 인식 물체-1의 컬러-히스토그램과 유사한 컬러-히스토그램을 갖는 영역이 존재하는 경우,[0049]

그 영역을 후보 영역으로 선정하고,

22) 클러스터-2에서 인식 물체-2의 컬러-히스토그램과 유사한 컬러-히스토그램을 갖는 영역이 존재하는 경우,[0050]

그 영역을 후보 영역으로 선정하고,

...[0051]

2n)  클러스터-2에서 인식 물체-n의 컬러-히스토그램과 유사한 컬러-히스토그램을 갖는 영역이 존재하는 경우,[0052]

그 영역을 후보 영역으로 선정하고,

...[0053]

k1)  클러스터-k에서 인식 물체-1의 컬러-히스토그램과 유사한 컬러-히스토그램을 갖는 영역이 존재하는 경우,[0054]

그 영역을 후보 영역으로 선정하고,

k2) 클러스터-k에서 인식 물체-2의 컬러-히스토그램과 유사한 컬러-히스토그램을 갖는 영역이 존재하는 경우,[0055]

그 영역을 후보 영역으로 선정하고,
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...[0056]

kn)  클러스터-k에서 인식 물체-n의 컬러-히스토그램과 유사한 컬러-히스토그램을 갖는 영역이 존재하는 경우,[0057]

그 영역을 후보 영역으로 선정한다.

다음, S140단계에서 1차 선정된 후보 영역과 인식 물체 간의 깊이 표준 편차를 각각 비교하여, 후보 영역들을 2[0058]

차로 선정한다(S150).

여기서, 깊이 표준 편차는 픽셀들에 대한 깊이 값들의 표준 편차로, 후보 영역의 깊이 표준 편차는 후보 영역을[0059]

구성하는 픽셀들의 깊이 값들에 대한 표준편차이고, 인식 물체의 깊이 표준 편차는 인식 물체의 이미지를 구성

하는 픽셀들의 깊이 값들에 대한 표준편차이다.

인식 물체의 깊이 표준 편차는 미리 계산하여 DB에 저장해 놓는 것이 바람직하다.  한편, 표준 편차를 이외의[0060]

다른 통계치, 예를 들면, 분산, 평균, 중간값 등으로 대체하는 것도 가능하다.

S140단계에서,[0061]

1) 클러스터-1의 일부 영역이 '인식 물체-1'과 컬러-히스토그램이 유사하여 '후보 영역-1'로 선정되었고,[0062]

2) 클러스터-3의 일부 영역이 '인식 물체-1'과 컬러-히스토그램이 유사하여 '후보 영역-2'로 선정되었고,[0063]

3) 클러스터-2의 일부 영역이 '인식 물체-2'와 컬러-히스토그램이 유사하여 '후보 영역-3'으로 선정되었으며,[0064]

4) 클러스터-4의 일부 영역이 '인식 물체-2'와 컬러-히스토그램이 유사하여 '후보 영역-4'으로 선정되었으며,[0065]

5) 클러스터-3의 일부 영역이 '인식 물체-3'과 컬러-히스토그램이 유사하여 '후보 영역-5'로 선정되었고,[0066]

6) 클러스터-5의 일부 영역이 '인식 물체-4'와 컬러-히스토그램이 유사하여 '후보 영역-6'으로 선정었으며,[0067]

7) 클러스터-6의 일부 영역이 '인식 물체-4'와 컬러-히스토그램이 유사하여 '후보 영역-7'로 선정된 경우를 가[0068]

정하면,

S150에서는,[0069]

1) 후보 영역-1의 깊이 표준 편차와 인식 물체-1의 깊이 표준 편차의 차가 임계치 미만이면, '후보 영역-1과 인[0070]

식 물체-1'을 선정하고,

2) 후보 영역-2의 깊이 표준 편차와 인식 물체-1의 깊이 표준 편차의 차가 임계치 미만이면, '후보 영역-2와 인[0071]

식 물체-1'을 선정하며,

3) 후보 영역-3의 깊이 표준 편차와 인식 물체-2의 깊이 표준 편차의 차가 임계치 미만이면, '후보 영역-3과 인[0072]

식 물체-2'를 선정하며,

4) 후보 영역-4의 깊이 표준 편차와 인식 물체-2의 깊이 표준 편차의 차가 임계치 미만이면, '후보 영역-4와 인[0073]

식 물체-2'를 선정하고,

5) 후보 영역-5의 깊이 표준 편차와 인식 물체-3의 깊이 표준 편차의 차가 임계치 미만이면, '후보 영역-5와 인[0074]

식 물체-3'를 선정하며,

6) 후보 영역-6의 깊이 표준 편차와 인식 물체-4의 깊이 표준 편차의 차가 임계치 미만이면, '후보 영역-6과 인[0075]

식 물체-4'를 선정하고,

7) 후보 영역-7의 깊이 표준 편차와 인식 물체-4의 깊이 표준 편차의 차가 임계치 미만이면, '후보 영역-7과 인[0076]

식 물체-4'를 선정하게 된다.

이후, S130단계에서의 특징점 매칭 결과에서 S150단계에서 선정된 후보 영역들을 포함하지 않는 클러스터들에[0077]

대한 특징점 매칭을 배제하고, 물체 인식을 수행한다(S160).  즉, S130단계에서의 특징점 매칭 결과 중 S150단

계에서 선정된 후보 영역들을 포함하는 클러스터들에 대한 특징점 매칭만을 남기고, 물체 인식을 수행한다.

S150단계에서, '후보 영역-1과 인식 물체-1', '후보 영역-2와 인식 물체-1', '후보 영역-3과 인식 물체-2', '후[0078]

보 영역-5와 인식 물체-3' 및 '후보 영역-6과 인식 물체-4'가 선정된 경우,

후보 영역-1은 클러스터-1에 포함되고, 후보 영역-3은 클러스터-2에 포함되며, 후보 영역-2와 후보 영역-5는 클[0079]

러스터-3에 포함되고, 후보 영역-6은 클러스터-5에 포함되므로,
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S160단계에서는, 클러스터-1, 클러스터-2, 클러스터-3 및 클러스터-5에 대한 특징점 매칭만을 남기고, 나머지[0080]

클러스터들에 대한 특징점 매칭을 배제하고, 물체 인식을 수행한다

한편, 하나의 인식 물체가 다수의 클러스터에서 인식되는 경우, 그 인식 물체는 인식되지 않은 것으로 처리할[0081]

수 있다(S170).  구체적으로, 특징점 매칭수가 첫 번째로 많은 클러스터와 두 번째로 많은 클러스터 간에 특징

점 매칭수의 비율이 특정 범위 내인 인식 물체는, 인식되지 않은 것으로 처리하는 것이다.

예를 들어, 인식 물체-1이 클러스터-1과의 특징점 매칭수(①)가 "100"이고, 클러스터-3과의 특징점 매칭수(②)[0082]

가 "90"인 경우와 같이, 두 번째 매칭수(②)가 첫 번째 매칭수(①)의 80% 이상이서 인식 물체-1이 클러스터-1과

클러스터-3 모두에서 인식된 것으로 취급할 수 있는 경우, 인식 물체-1은 인식되지 않은 것으로 처리한다.

동일한 인식 물체가 다수의 클러스터에 인식되는 것은 실제 그런 것보다, 영상 인식 과정에서의 오류에 기인했[0083]

을 확률이 더 높기 때문이며, 잘못된 인식을 미연에 방지하기 위함이다.

또한, 컬러-이미지의 적어도 하나의 클러스터에서 다수의 인식 물체가 인식되는 경우, 특징점 매칭수 상위 2개[0084]

의 클러스터와 인식 물체들 간의 컬러-상관도를 비교하여 하나의 인식 물체만을 선정하고, 선정된 인식 물체가

인식된 것으로 처리한다(S180).

예를 들어, 인식 물체-2와 클러스터-2의 특징점 매칭수(③)가 "90"이고, 인식 물체-3과 클러스터-3의 특징점 매[0085]

칭수(④)가 "60"이며, 인식 물체-4와 클러스터-5의 특징점 매칭수(⑤)가 "70"인 경우와 같이, 두 번째 매칭수

(⑤)가 첫 번째 매칭수(③)의 70% 이상이서 컬러-이미지에서 인식 물체-2와 인식 물체-4가 모두 인식된 것으로

취급할 수 있는 경우이다.

이 경우에는, '인식 물체-2와 클러스터-2의 컬러-상관도'와 '인식 물체-4와 클러스터-5의 컬러-상관도'를 비교[0086]

하고, 컬러-상관도가 큰 인식 물체가 컬러-이미지에서 인식된 것으로 처리하는 것이다.

만약, 인식 물체-2와 클러스터-2의 특징점 매칭수(③)가 "90"이고, 인식 물체-3과 클러스터-3의 특징점 매칭수[0087]

(④)가 "40"이며, 인식 물체-4와 클러스터-5의 특징점 매칭수(⑤)가 "30"인 경우와 같이, 두 번째 매칭수(④)가

첫 번째 매칭수(③)의 70% 미만인 경우에는, 컬러-상관도 비교 없이, 매칭수가 가장 많은 인식 물체-2가 컬러-

이미지의 클러스터-2에서 인식된 것으로 처리한다.

지금까지, 깊이 정보를 이용한 물체 인식 방법의 전체 과정에 대해 상세히 설명하였다.  이하에서, 물체 인식[0088]

방법을 구성하는 각 단계들에 대해 상세히 설명한다.

2. Depth Proximity Clustering(도 1의 S120)[0089]

Depth Proximity Clustering은 S120단계에서의 클러스터링을 명명한 것으로, 복잡한 배경으로 인해 발생하는 특[0090]

징점 매칭의 부정확도를 줄이기 위해, 컬러-이미지를 물체와 배경으로 분리하여 클러스터링한다.

클러스터링은 K-means 클러스터링을 응용하여, 깊이 정보와 위치 정보를 참조로 깊이가 비슷하고 거리가 가까운[0091]

픽섹들이 하나의 클러스터에 클러스터링할 수 있는데, 구체적으로 아래의 수학식 1에 따라 수행가능하다.

수학식 1

[0092]

여기서, k는 클러스터링의 개수, μi는 i번째 클러스터의 Si의 기하학적 중심, Xj는 [α1x, α2y, α3d]로 표현되[0093]

는 벡터이다.  x와 y는 픽셀의 x좌표와 y좌표이고, d는 깊이 값이다.  α1, α2 및 α3은 가중치로, 픽셀의 위치

(x,y)  보다  깊이에  의한  영향을  더  반영하기  위해,  α1=0.05,  α2  =  0.05  및  α3  =  0.9로  설정함이

바람직하지만, 필요에 따라 변경가능함은 물론이다.

도 2의 좌측 상부에는 특정 공간에 대한 컬러-이미지를 나타내었고, 좌측 하부에는 그 특정 공간에 대한 깊이-[0094]

이미지를 나타내었으며, 우측에는 Depth Proximity Clustering 결과를 나타내었다.
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3. Color Histogram based Object Detection(도 1의 S140)[0095]

특징점이 많이 존재하지 않는 균일한 물체를 복잡한 배경에서 물체 인식을 할 경우 잘못된 특징점 매칭이 많이[0096]

나타난다.  따라서, 본 실시예에서는 color histogram back-projection을 이용한 물체 탐지 알고리즘을 사용하

여, 클러스터 내에서도 인식 물체가 존재할 가능성이 높은 일부 영역을 후보 영역으로 선정하도록 하였다.

도 3에는 도 2의 클러스터링 결과에 나타난 클러스터들에 대해 Color Histogram based Object Detection 하여[0097]

선정한 3개의 후보 영역을 컬러-이미지에 나타내었다.

4. Equality Test of Standard Deviation(도 1의 S150)[0098]

Equality Test of Standard Deviation는 Color Histogram based Object Detection을 통해 선정된 후보 영역들[0099]

과 인식 물체들에 대해 깊이 표준 편차를 비교하여, 인식 물체가 존재할 가능성이 높은 후보 영역들을 검증 또

는 재선정하는 절차로 이해될 수 있다.

도 4에는 인식 물체들인 책, 인형, 쿠션에 대한 깊이 표준 편차를 나타내었다.  도 4에 도시된 바와 같이 하나[0100]

의 물체에 대한 깊이 표준 편차는 물체의 모양과 상관없이 대부분 가우시안 분포(Gaussian distribution)를 따

른다.

따라서, 인식 물체와 후보 영역의 랜덤 샘플이 정규 분포를 따른다고 가정할 경우 표준편차의 비율은 F 분포를[0101]

따른다.  그리고, 신뢰도는 α이고, 자유도는 nx-1, ny-1이며, 자유도는 랜덤 샘플의 개수로 설정할 경우 다음과

같은 신뢰 구간을 갖는데, 신뢰 구간을 벗어나는 매칭은 제거되고 나머지가 신뢰할 수 있는 매칭으로 간주된다.

신뢰 구간 : (F1-α/2,nx-1,ny-1  Fα/2,nx-1,ny-1)[0102]

5. Depth Layered Feature Matching with Geometric Constraints(도 1의 S160)[0103]

S130단계에서의 특징점 매칭으로, 스케일과 회전에 불변한 특징점 매칭 기법을 사용함이 바람직한데, 다른 종류[0104]

의 특징점 매칭 기법을 사용하는 것을 배제하는 것은 아니다.

한편, 렌즈에 의해 발생하는 radial distortion을 고려하지 않을 경우, 일반적으로 두 이미지 간의 관계는 하나[0105]

의 행렬로 표현할 수 있다.  이미지에서 대응점들이 건물 벽과 같은 평면상에 여러 개가 존재하는 경우 하나의

평면상에 존재하는 것으로 근사할 수 있으며 이 관계를 Homography라고 한다.

Depth Proximity Clustering을 통해 생성된 클러스터와 인식 물체 간의 homography는, 인식 물체와 배경의 특[0106]

징점 매칭이 배제되기 때문에, 컬러-이미지와 인식 물체 간의 homography 보다 정확하다.

이에 더 나아가, Color  Histogram  based  Object  Detection과 Equality  Test  of  Standard  Deviation(도 1의[0107]

S140 및 S150)을 통해 선정한 후보 영역들을 포함하는 클러스터들과 인식 물체 간의 homography는, 인식 물체와

배경의 특징점 매칭이 더욱 더 배제되기 때문에, 클러스터와 인식 물체 간의 homography 보다 정확하다.

6. Final decision with consistency check(도 1의 S170 및 S180)[0108]

Final decision with consistency check는, 하나의 인식 물체가 다수의 클러스터에서 인식되는 경우와 컬러-이[0109]

미지에서 다수의 인식 물체가 인식되는 경우, 최종적인 물체 인식을 위한 절차이다.

하나의 인식 물체가 다수의 클러스터에서 인식되는 경우를 도 5와 도 6에 예시하였다.  도 5와 도 6에 도시된[0110]

바에 따르면, 인식 물체인 "쿠션"이 각기 다른 클러스터들에서 많은 특징점 매칭수를 보이고 있음을 확인할 수

있다.  전술했던 바와 같이, 양자 간에 특징점 매칭수의 비율이 특정 범위 내이면, 컬러-이미지에서 "쿠션"은

인식되지 않은 것으로 처리한다.

컬러-이미지에서 다수의 인식 물체가 인식되는 경우를 도 7과 도 8에 예시하였다.  도 7과 도 8에는, 컬러-이미[0111]

지에서 특징점 매칭수가 상위 2개인 "책"과 "인형"에 대한 특징점 매칭이 나타나 있다.

등록특허 10-1916460

- 10 -



양자 간에 특징점 매칭수의 비율이 특정 범위 밖이면, 예를 들어 "책"과 클러스터 간 특징점 매칭수가 "인형"과[0112]

클러스터 간 특징점 매칭수 보다 현저히 많은 경우, "책"이 인식된 것으로 취급한다.

반면, 양자 간에 특징점 매칭수의 비율이 특정 범위 내이면, 클러스터와 "책" 간의 컬러-상관도와 클러스터와[0113]

 "인형"  간의  컬러-상관도를  비교하여,  컬러-상관도가  큰  인식  물체가  클러스터  내에서  인식된  것으로

처리한다.

7. 깊이 정보를 이용한 물체 인식 #2[0114]

이하에서는, 본 발명의 다른 실시예에 따른 깊이 정보를 이용한 물체 인식 방법의 설명에 대해 도 9를 참조하여[0115]

설명하되, 전술한 설명과 동일한 부분에 대해서는 그 설명을 간략히 하겠다.

도 9에 도시된 바와 같이, 먼저 컬러-이미지와 깊이-이미지를 획득한다(S210).  이후, 깊이-이미지에 나타난 깊[0116]

이 정보를 기초로, 컬러-이미지를 다수의 클러스터들로 클러스터링한다(S220).

이후, 클러스터들 내의 일부 영역들을 후보 영역들로 1차 선정한다(S230).  S230단계는, S220단계에서 클러스터[0117]

링된 클러스터들 각각에 대해 수행되며, 후보 영역 선정은 클러스터와 인식 물체의 컬러-히스토그램 비교를 통

해 수행된다.

다음, 후보 영역들 각각과 인식 물체들 각각에 대해 특징점 매칭을 수행한다(S240).  도 9의 S240단계에서의 특[0118]

징점 매칭은 "후보 영역"과 인식 물체 간의 특징점 매칭이라는 점에서, 도 1의 S130단계에서의 "클러스터"와 인

식 물체 간의 특징점 매칭과 차이가 있다.

이후, S230단계에서 1차 선정된 후보 영역과 인식 물체 간의 깊이 표준 편차가 유사한 후보 영역들을 2차로 선[0119]

정한다(S250).

다음, S240단계에서의 특징점 매칭 결과에서 S250단계에서 선정된 "후보 영역들" 밖에서 이루어진 특징점 매칭[0120]

을 배제하고, 물체 인식을 수행한다(S260).  즉, S240단계에서의 특징점 매칭 결과 중 S250단계에서 선정된 후

보 영역들에 포함된 특징점 매칭만을 남기고, 물체 인식을 수행한다.

S260단계에서 배제되는 특징점 매칭들은 2차 선정된 후보 영역들 밖에서 이루어진 특징점 매칭이라는 점에서, 2[0121]

차 선정된 후보 영역들을 포함하는 클러스터들 밖에서 이루어진 특징점 매칭을 배제하는 도 1의 S160단계와 차

이가 있다.

한편, 하나의 인식 물체가 다수의 "후보 영역"에서 인식되는 경우, 그 인식 물체는 인식되지 않은 것으로 처리[0122]

할 수 있다(S270).  구체적으로, 특징점 매칭수가 첫 번째로 많은 후보 영역과 두 번째로 많은 후보 영역 간에

특징점 매칭수의 비율이 특정 범위 내인 인식 물체는, 인식되지 않은 것으로 처리하는 것이다.

또한, 컬러-이미지의 적어도 하나의 후보 영역에서 다수의 인식 물체가 인식되는 경우, 특징점 매칭수가 상위 2[0123]

개인 후보 영역과 인식 물체들 간의 컬러-상관도를 비교하여 하나의 인식 물체만을 선정하고, 선정된 인식 물체

가 인식된 것으로 처리한다(S280).

구체적으로, S280단계도, 특징점 매칭수가 첫 번째로 많은 인식 물체와 두 번째로 많은 인식 물체 간에 특징점[0124]

매칭수의 비율이 특정 범위 내인 후보 영역에 대해서만 수행한다.  그렇지 않으면, 특징점 매칭수가 첫 번째로

많은 인식 물체가 인식된 것으로 처리한다.

S270단계와 S280단계에서 처리 기준은 후보 영역이라는 점에서, 처리 기준이 클러스터인 도 1의 S170단계 및[0125]

S180단계와 차이가 있다.

8. 깊이 정보를 이용한 물체 인식 #3[0126]

이하에서는, 본 발명의 또 다른 실시예에 따른 깊이 정보를 이용한 물체 인식 방법의 설명에 대해 도 10을 참조[0127]

하여 설명한다.

도 10에 도시된 물체 인식 방법은, 후보 영역 1차 선정 및 2차 선정을 수행한 후에(S330, S340), 2차 선정된 후[0128]

보 영역들 각각과 인식 물체들 각각에 대해 특징점 매칭을 수행하여(S350), 물체를 인식한다(S360)는 점에서,

도  9에  도시된  물체  인식  방법과  차이가  있을  뿐,  나머지  사항은  동일하므로  이에  대한  상세한  설명은
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생략한다.

9. 물체 인식 장치[0129]

도 11은 도 1, 도 9 및 도 10에 도시된 물체 인식 방법을 수행할 수 있는 물체 인식 장치를 도시한 도면이다.[0130]

도 11에 도시된 바와 같이, 본 발명이 적용가능한 물체 인식 장치는, RGB-카메라(210), D-카메라(420), 프로세

서(430), 저장부(440) 및 디스플레이(450)를 구비한다.

RGB-카메라(410)는 컬러-이미지를 생성하고, D-카메라(420)는 깊이-이미지를 생성한다.  RGB-카메라(410)와 D-[0131]

카메라(420)는 도 11에 도시된 바와 같이 별도로 구성할 수도 있지만, 하나의 카메라로 구성할 수도 있다.

저장부(440)에는 인식 물체들의 이미지들이 DB화 되어 있다.  한편, 저장부(440)에는 인식 물체들에 대한 깊이[0132]

표준 편차들도 함께 DB화 되어 있다.

프로세서(430)는 RGB-카메라(410)에서 생성된 컬러-이미지, D-카메라(420)에서 생성된 깊이-이미지 및 저장부[0133]

(440)에는 저장된 인식 물체들을 이용하여, 도 1, 도 9 및 도 10에 도시된 물체 인식 방법을 수행한다.

디스플레이(450)에는 RGB-카메라(410)에 의해 생성된 컬러-이미지가 표시되는데, D-카메라(420)에 의해 생성된[0134]

깊이-이미지를 이용하여 입체-이미지로 표시될 수도 있다.  또한, 디스플레이(450)에는 프로세서(430)에 의해

수행된 물체 인식 결과가 디스플레이된다.

또한, 이상에서는 본 발명의 바람직한 실시예에 대하여 도시하고 설명하였지만, 본 발명은 상술한 특정의 실시[0135]

예에 한정되지 아니하며, 청구범위에서 청구하는 본 발명의 요지를 벗어남이 없이 당해 발명이 속하는 기술분야

에서 통상의 지식을 가진자에 의해 다양한 변형실시가 가능한 것은 물론이고, 이러한 변형실시들은 본 발명의

기술적 사상이나 전망으로부터 개별적으로 이해되어져서는 안될 것이다.

부호의 설명

410 : RGB-카메라[0136]

420 : D-카메라

430 : 프로세서

440 : 저장부

450 : 디스플레이
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

영상의 특성을 기초로, 영상을 다수의 분할 영역들로 분할하는 단계; 및

상기 분할단계에서 분할된 분할 영역들을 기반으로, 물체를 검출하는 단계;를 포함하고,

상기 분할 영역들에 기반한 물체 검출단계는,

상기 물체가 존재할 가능성이 기준치 이상인 분할 영역을 선정하는 단계;

상기 선정단계에서 선정된 분할 영역에 인접한 분할 영역들 중 적어도 하나를 결합하면서 적어도 하나의 확장

영역들을 생성하는 단계; 및

상기 확장 영역들을 기반으로, 상기 물체를 검출하는 단계;를 포함하는 것을 특징으로 하는 물체 검출 방법.

청구항 2 

제 1항에 있어서,

상기 분할 영역들은,

영상값이 유사 범위 내에 속하며, 서로 인접하는 픽셀들의 집합인 것을 특징으로 하는 물체 검출 방법.

청구항 3 

제 2항에 있어서,

상기 영상값은,

색상 및 휘도 중 적어도 하나인 것을 특징으로 하는 물체 검출 방법.

청구항 4 

삭제

청구항 5 

제 1항에 있어서,

상기 확장 영역들에 기반한 물체 검출단계는,

상기 확장 영역들에 대해서만, 상기 물체를 검출하는 것을 특징으로 하는 물체 검출 방법.

청구항 6 

제 1항에 있어서,

상기 확장 영역들에 기반한 물체 검출단계는,

상기 물체가 존재할 가능성이 기준치 이상인 확장 영역을 선정하는 단계;

상기 선정단계에서 선정된 확장 영역에 인접한 분할 영역들 중 적어도 하나를 결합하면서 적어도 하나의 추가
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확장 영역들을 생성하는 단계; 및

상기 추가 확장 영역들을 기반으로, 상기 물체를 검출하는 단계;를 포함하는 것을 특징으로 하는 물체 검출 방

법.

청구항 7 

제 6항에 있어서,

상기 추가 확장 영역들에 기반한 물체 검출단계는,

상기 물체가 존재할 가능성이 기준치 이상인 추가 확장 영역이 없으면, 상기 선정된 확장 영역에 상기 물체가

존재하는 것으로 추정하는 단계;를 포함하는 것을 특징으로 하는 물체 검출 방법.

청구항 8 

제 7항에 있어서,

상기 확장 영역들에 기반한 물체 검출단계는,

상기 물체가 존재할 가능성이 기준치 이상인 추가 확장 영역이 있으면, 상기 추가 확장 영역에 인접한 분할 영

역들 중 적어도 하나를 결합하면서 적어도 하나의 추가 확장 영역들을 생성하는 단계; 및

상기 생성단계에서 생성된 추가 확장 영역들을 기반으로, 상기 물체를 검출하는 단계;를 더 포함하는 것을 특징

으로 하는 물체 검출 방법.

청구항 9 

영상을 획득하는 획득부; 및

상기 획득부에서 획득된 영상의 특성을 기초로 영상을 다수의 분할 영역들로 분할하고, 분할된 분할 영역들을

기반으로 물체를 검출하는 프로세서;를 포함하고,

상기 프로세서는,

상기 물체가 존재할 가능성이 기준치 이상인 분할 영역을 선정하고, 선정된 분할 영역에 인접한 분할 영역들 중

적어도 하나를 결합하면서 적어도 하나의 확장 영역들을 생성하며, 상기 확장 영역들을 기반으로 상기 물체를

검출하는 것을 특징으로 하는 영상 처리 장치.

청구항 10 

삭제

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 물체 검출 방법에 관한 것으로, 더욱 상세하게는 영상으로부터 차량이나 사람과 같은 관심 물체를 검[0001]

출하기 위한 물체 검출 방법 및 이를 적용한 영상 처리 장치에 관한 것이다.

배 경 기 술

물체  검출을  위해서는,  정방형의  윈도우(Window)를  영상  전체에서  스캔(Scan)  하면서,  HoG(Histogram  of[0002]

Oriented  Gradients)와 에지 등과 같은 특징량(Feature)를 추출하고, 이를 미리 학습한 SVM(Support  Vector
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Machine) 등의 분류기(Classifier)를 통하여 관심 물체의 유무를 판단하게 된다.

이때 발생하는 문제점은 영상에 존재하는 물체들은 다양한 조건으로부터 외형의 변형이 크다는 것이다.  예를[0003]

들면, 관심 물체의 자세 변화, 카메라 시점 변화, 부분적인 가려짐(Occlusion) 등으로 인하여 영상에서 물체의

크기와 모양은 다양하게 변화하는 것이다.

이에 대처하기 위해, 다양한 크기 및 모양의 윈도우를 영상 전체에 스캔하고 있는데, 이는 많은 처리 시간을 필[0004]

요로 한다는 문제가 있다.

뿐만 아니라, 사람 또는 차량과 같이 물체의 종류가 다를 경우 다른 창의 크기와 모양이 요구되기 때문에 검출[0005]

하고자 하는 물체의 종류에 따라서 동일한 작업을 다시 수행해야 하는 문제점도 있다.

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명은 상기와 같은 문제점을 해결하기 위하여 안출된 것으로서, 본 발명의 목적은, 영상 특성 기반 분할 기[0006]

법을 이용하여 고속의 물체 검출을 가능하게 하는 물체 검출 방법 및 이를 적용한 영상 처리 장치를 제공함에

있다.

과제의 해결 수단

상기 목적을 달성하기 위한 본 발명의 일 실시예에 따른, 물체 검출 방법은, 영상의 특성을 기초로, 영상을 다[0007]

수의 분할 영역들로 분할하는 단계; 및 상기 분할단계에서 분할된 분할 영역들을 기반으로, 물체를 검출하는 단

계;를 포함한다.

그리고, 상기 분할 영역들은, 영상값이 유사 범위 내에 속하며, 서로 인접하는 픽셀들의 집합일 수 있다.[0008]

또한, 상기 영상값은, 색상 및 휘도 중 적어도 하나일 수 있다.[0009]

그리고, 상기 분할 영역들에 기반한 물체 검출단계는, 상기 물체가 존재할 가능성이 기준치 이상인 분할 영역을[0010]

선정하는 단계; 상기 선정단계에서 선정된 분할 영역에 인접한 분할 영역들 중 적어도 하나를 결합하면서 적어

도 하나의 확장 영역들을 생성하는 단계; 및 상기 확장 영역들을 기반으로, 상기 물체를 검출하는 단계;를 포함

할 수 있다.

또한,  상기 확장 영역들에 기반한 물체 검출단계는,  상기 확장 영역들에 대해서만,  상기 물체를 검출할 수[0011]

있다.

그리고, 상기 확장 영역들에 기반한 물체 검출단계는, 상기 물체가 존재할 가능성이 기준치 이상인 확장 영역을[0012]

선정하는 단계; 상기 선정단계에서 선정된 확장 영역에 인접한 분할 영역들 중 적어도 하나를 결합하면서 적어

도 하나의 추가 확장 영역들을 생성하는 단계; 및 상기 추가 확장 영역들을 기반으로, 상기 물체를 검출하는 단

계;를 포함할 수 있다.

또한, 상기 추가 확장 영역들에 기반한 물체 검출단계는, 상기 물체가 존재할 가능성이 기준치 이상인 추가 확[0013]

장 영역이 없으면, 상기 확장 영역에 상기 물체가 존재하는 것으로 추정하는 단계;를 포함할 수 있다.

그리고, 상기 확장 영역들에 기반한 물체 검출단계는, 상기 물체가 존재할 가능성이 기준치 이상인 추가 확장[0014]

영역이 있으면, 상기 추가 확장 영역에 인접한 분할 영역들 중 적어도 하나를 결합하면서 적어도 하나의 추가

확장 영역들을 생성하는 단계; 및 상기 생성단계에서 생성된 추가 확장 영역들을 기반으로, 상기 물체를 검출하

는 단계;를 더 포함할 수 있다.

한편, 본 발명의 다른 실시예에 따른, 영상 처리 장치는, 영상을 획득하는 획득부; 및 상기 획득부에서 획득된[0015]

영상의 특성을 기초로 영상을 다수의 분할 영역들로 분할하고, 분할된 분할 영역들을 기반으로 물체를 검출하는

프로세서;를 포함한다.
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그리고, 상기 분할 영역들은, 영상값이 유사 범위 내에 속하며, 서로 인접하는 픽셀들의 집합일 수 있다.[0016]

발명의 효과

이상 설명한 바와 같이, 본 발명의 실시예들에 따르면, 영상 특성 기반 분할 기법을 기초로 물체 검출 성공률을[0017]

높일 수 있게 된다.  뿐만 아니라, 다양한 윈도우로 영상 전체를 스캔하는 방식이 아니기 때문에, 물체 검출이

매우 빠른 속도로 이루어지게 된다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명이 적용가능한 영상 처리 장치의 블럭도,[0018]

도 2는 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 물체 검출 방법의 설명에 제공되는 흐름도,

도 3은, 도 2에 도시된 물체 검출 방법의 부연 설명에 제공되는 도면,

도 4a 내지 도 4c는, 도 2에 도시된 물체 검출 방법의 부연 설명에 제공되는 도면,

도 5는 본 실시예에 따른 영상 특성 기반 분할 기법을 이용한 물체 검출 결과를 예시한 도면, 그리고,

도 6은 본 실시예에 따른 방법과 기존의 윈도우 스캔방식의 검출 성능을 비교한 그래프이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하에서는 도면을 참조하여 본 발명을 보다 상세하게 설명한다.[0019]

도 1은 본 발명이 적용가능한 영상 처리 장치의 블럭도이다.  본 발명이 적용가능한 영상 처리 장치(100)는, 도[0020]

1에 도시된 바와 같이, 영상 획득부(110), 영상 프로세서(120) 및 영상 출력부(130)를 포함한다.

영상 획득부(110)는 영상을 획득하고, 획득된 영상을 영상 프로세서(120)에 제공한다.  여기서, 영상 획득부[0021]

(110)에 의한 영상 획득 방법은 그 종류를 불문한다.  즉, 영상 획득부(110)는 영상 촬영, 저장매체, 네트워크

통신 등으로부터 영상을 획득할 수 있다.

영상 프로세서(120)는 영상 획득부(110)로부터 제공되는 영상에서 관심 물체를 검출한다.  관심 물체를 검출하[0022]

기 위해, 영상 프로세서(120)는 영상의 색상에 기반하여 영상을 분할하고, 분할된 영역에서 추출한 특징량을 분

류기에 대입하여 물체 검출을 수행한다.

영상 출력부(130)는 영상 획득부(110)에서 획득된 영상에 영상 프로세서(120)의 물체 검출 결과를 나타내어 표[0023]

시한다.

영상 프로세서(120)에 의한 물체 검출 과정에 대해, 도 2를 참조하여 상세히 설명한다.  도 2는 본 발명의 바람[0024]

직한 실시예에 따른 물체 검출 방법의 설명에 제공되는 흐름도이다.

도 2에 도시된 바와 같이, 영상 획득부(110)로부터 영상이 획득되면(S210), 영상 프로세서(120)는 동일/유사 색[0025]

상 범위에 속하며 서로 인접하는 픽셀들을 클러스터링하여, 영상을 다수의 분할 영역들로 분할한다(S220).  도

3의 중앙에 나타난 이미지는, 아래에 나타난 이미지를 도 2의 S220단계에 따라 다수의 분할 영역들로 분할한 결

과를 예시한 것이다.

이후, 영상 프로세서(120)는 관심 물체가 존재할 가능성이 기준치 이상인 분할 영역을 선정한다(S230).  S230단[0026]

계에서의 선정은, 분할 영역에서 특징량을 추출하고, 추출된 특징량을 분류기에 대입하여 산출되는 가능성을 참

고하여 수행될 수 있다.

부연 설명을 위해, 도 4a에는 S220단계를 통해 영상을 17개의 분할 영역들로 분할한 결과를 나타내었고, 도 4b[0027]

에는 S230단계를 통해 분할 영역-6이 선정된 결과를 나타내었다.

도 4b에서는 분할 영역이 하나만 선정된 것을 상정하였으나, 이는 설명의 편의를 위한 것으로, 분할 영역은 다[0028]

수가 선정될 수 있으며, 실제로 다수의 분할 영역들이 선정됨이 일반적일 것이다.

다시, 도 2를 참조하여, S230단계 이후부터 설명한다.[0029]
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영상 프로세서(120)는 S230단계에서 선정된 분할 영역에 인접한 분할 영역들 중 적어도 하나를 결합하면서 적어[0030]

도 하나의 확장 영역들을 생성한다(S240).  도 4b에 도시된 바와 같이 분할 영역-6이 선정되었다면, 분할 영역-

6에 인접한 분할영역들은 분할 영역-1,2,3,5,7,8,9이다.

따라서, S240단계에서는,[0031]

1) 분할 영역-6에 분할 영역-1,2,3,5,7,8,9 중 1개를 결합한 확장 영역들,[0032]

2) 분할 영역-6에 분할 영역-1,2,3,5,7,8,9 중 2개를 결합한 확장 영역들,[0033]

3) 분할 영역-6에 분할 영역-1,2,3,5,7,8,9 중 3개를 결합한 확장 영역들,[0034]

4) 분할 영역-6에 분할 영역-1,2,3,5,7,8,9 중 4개를 결합한 확장 영역들,[0035]

5) 분할 영역-6에 분할 영역-1,2,3,5,7,8,9 중 5개를 결합한 확장 영역들,[0036]

6) 분할 영역-6에 분할 영역-1,2,3,5,7,8,9 중 6개를 결합한 확장 영역들,[0037]

7) 분할 영역-6에 분할 영역-1,2,3,5,7,8,9 모두를 결합한 확장 영역을 생성하게 된다.[0038]

다음, 영상 프로세서(120)는 S240단계에서 생성된 확장 영역들 중 관심 물체가 존재할 가능성이 기준치 이상인[0039]

확장 영역을 선정한다(S250).  S250단계에서의 선정은, 확장 영역에서 특징량을 추출하고, 추출된 특징량을 분

류기에 대입하여 산출되는 가능성을 참고하여 수행될 수 있다.

부연 설명을 위해, 도 4c에는 S250단계를 통해 분할 영역-5,6,8,9가 결합된 확장 영역이 선정된 결과를 나타내[0040]

었다.  도 4c에서는 확장 영역이 하나만 선정된 것을 상정하였으나, 이는 설명의 편의를 위한 것으로, 확장 영

역은 다수가 선정될 수 있으며, 실제로 다수의 확장 영역들이 선정됨이 일반적일 것이다.

다시, 도 2를 참조하여, S250단계 이후부터 설명한다.[0041]

영상 프로세서(120)는 S250단계에서 선정된 확장 영역에 인접한 분할 영역들 중 적어도 하나를 결합하면서 적어[0042]

도 하나의 추가 확장 영역들을 생성한다(S260).  도 4c에 도시된 바와 같이 분할 영역-5,6,8,9가 결합된 확장

영역이 선정되었다면, 확장 영역에 인접한 분할영역들은 분할 영역-1,2,3,4,7,10,11,12,13이다.

따라서, S260단계에서는,[0043]

1) 확장 영역에 분할 영역-1,2,3,4,7,10,11,12,13 중 1개를 결합한 추가 확장 영역들,[0044]

2) 확장 영역에 분할 영역-1,2,3,4,7,10,11,12,13 중 2개를 결합한 추가 확장 영역들,[0045]

...[0046]

9) 확장 영역에 분할 영역-1,2,3,4,7,10,11,12,13 모두를 결합한 추가 확장 영역을 생성하게 된다.[0047]

다음, 영상 프로세서(120)는 S260단계에서 생성된 추가 확장 영역들 중 관심 물체가 존재할 가능성이 기준치 이[0048]

상인 추가 확장 영역을 선정한다(S270).  S270단계에서의 선정은, 추가 확장 영역에서 특징량을 추출하고, 추출

된 특징량을 분류기에 대입하여 산출되는 가능성을 참고하여 수행될 수 있다.

만약, S270단계에서 관심 물체가 존재할 가능성이 기준치 이상인 추가 확장 영역이 없는 경우(S270-미존재).[0049]

S250단계에서 선정된 확장 영역에 관심 물체가 존재하는 것으로 추정한다(S280).

그리고, 영상 출력부(130)는 S210단계에서 획득된 영상에 S280단계에서의 물체 검출 결과를 나타내어 표시한다[0050]

(S290).  S290단계에서의 영상 출력 결과는 도 3의 위에 나타난 이미지와 같이 나타난다.

한편, S270단계에서 관심 물체가 존재할 가능성이 기준치 이상인 추가 확장 영역이 존재하는 경우에는(S270-존[0051]

재), S250단계부터 반복 수행한다.

지금까지, 영상 특성 기반 분할 기법을 이용한 물체 검출 방법 및 이를 적용한 영상 처리 장치에 대해 바람직한[0052]

실시예들을 들어 상세히 설명하였다.

위 실시예에서 영상 분할은 영상을 구성하는 픽셀들의 색상에 기반하는 것을 상정하였으나, 이는 바람직한 일[0053]

예에 해당한다.  색상 이외에 휘도나 기타 다른 영상값으로 대체될 수 있음은 물론 2 이상의 영상값을 조합하는

경우도 가능하다.

도 5에는 본 실시예에 따른 영상 특성 기반 분할 기법을 이용한 물체 검출 결과를 예시한 도면이고, 도 6은 본[0054]
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실시예에 따른 방법(HGS+SVM, HGS+GPC)과 기존의 윈도우 스캔방식(SW+SVM, SW+GPC)의 검출 성능을 비교한 그래

프이다.

도 6을 통해, 본 실시예에 따른 물체 검출 방법은 기존의 방법 보다 우수한 성능을 나타냈음을 확인할 수 있다.[0055]

또한, 이상에서는 본 발명의 바람직한 실시예에 대하여 도시하고 설명하였지만, 본 발명은 상술한 특정의 실시[0056]

예에 한정되지 아니하며, 청구범위에서 청구하는 본 발명의 요지를 벗어남이 없이 당해 발명이 속하는 기술분야

에서 통상의 지식을 가진자에 의해 다양한 변형실시가 가능한 것은 물론이고, 이러한 변형실시들은 본 발명의

기술적 사상이나 전망으로부터 개별적으로 이해되어져서는 안될 것이다.

부호의 설명

100 : 영상 처리 장치[0057]

110 : 영상 획득부

120 : 영상 프로세서

130 : 영상 출력부

도면

도면1
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도면2
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도면3

도면4a

도면4b
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도면4c

도면5
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도면6
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

컬러 영상을 획득하는 단계;

뎁스 영상을 획득하는 단계; 및

'컬러 입력 영상과 컬러 배경 영상의 컬러차'와 '뎁스 입력 영상과 뎁스 배경 영상의 뎁스차'를 기초로, 움직임

영역을 추출하는 단계;를 포함하는 것을 특징으로 하는 움직임 영역 추출 방법.

청구항 2 

청구항 1에 있어서,

상기 추출단계는,

상기 컬러차에 제1 가중치를 부여하고, 상기 뎁스차에 제2 가중치를 부여하는 것을 특징으로 하는 움직임 영역

추출 방법.

청구항 3 

청구항 1에 있어서,

상기 추출단계는,

주변 픽셀과의 유사도를 더 고려하여 상기 움직임 영역을 추출하는 것을 특징으로 하는 움직임 영역 추출 방법.

청구항 4 

청구항 3에 있어서,

상기 추출단계는,

상기 컬러차, 상기 뎁스차 및 상기 유사도에 기초한 비용 함수를 최소화하는 픽셀을 움직임 영역으로 추출하는

것을 특징으로 하는 움직임 영역 추출 방법.

청구항 5 

청구항 4에 있어서,

상기 비용 함수는 아래의 수학식들로 정의되는 것을 특징으로 하는 움직임 영역 추출 방법.
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청구항 6 

컬러 영상을 생성하는 컬러-카메라;

뎁스 영상을 생성하는 뎁스-카메라; 및

'컬러 입력 영상과 컬러 배경 영상의 컬러차'와 '뎁스 입력 영상과 뎁스 배경 영상의 뎁스차'를 기초로, 움직임

영역을 추출하는 영상 프로세서;를 포함하는 것을 특징으로 하는 영상 시스템.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 영상 처리에 관한 것으로, 더욱 상세하게는 영상에서 움직임 영역을 추출하는 방법 및 시스템에 관한[0001]

것이다.

배 경 기 술

영상에서 움직이는 물체를 검출하기 위해, 도 1에 도시된 바와 같이, 배경 영상을 미리 확보하고, 입력 영상이[0002]

획득되었을 때 두 영상의 컬러 값 차이를 계산하여 움직이는 물체에 의한 변화의 유무를 판단하는 기법이 있다.

하지만, 컬러 영상의 경우 조명 변화 또는 영상의 잡음으로 인하여 움직이는 물체를 판단하는데 어려움이 있다.[0003]

한편, 뎁스 카메라는 조명 변화에는 비교적 강인하지만 뎁스 측정 결과에 대한 오차가 크기 때문에 단독으로 움[0004]

직이는 영역을 검출하기 위한 방안으로 사용이 어렵다는 문제가 있다.

이에, 조명 변화와 영상 잡음은 물론 뎁스 측정 오차에 대해서도 강인한 움직임 영역 추출 방법의 모색이 요청[0005]

된다.

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명은 상기와 같은 문제점을 해결하기 위하여 안출된 것으로서, 본 발명의 목적은, 컬러 영상과 뎁스 영상[0006]

을 융합하여 조명 변화 및 센서 잡음에 강인한 움직임 영역 추출 방법 및 시스템을 제공함에 있다.

과제의 해결 수단

상기 목적을 달성하기 위한 본 발명의 일 실시예에 따른,  움직임 영역 추출 방법은,  컬러 영상을 획득하는[0007]

단계; 뎁스 영상을 획득하는 단계; 및 '컬러 입력 영상과 컬러 배경 영상의 컬러차'와 '뎁스 입력 영상과 뎁스

배경 영상의 뎁스차'를 기초로, 움직임 영역을 추출하는 단계;를 포함한다.

그리고, 상기 추출단계는, 상기 컬러차에 제1 가중치를 부여하고, 상기 뎁스차에 제2 가중치를 부여할 수 있다.[0008]

또한, 상기 추출단계는, 주변 픽셀과의 유사도를 더 고려하여 상기 움직임 영역을 추출할 수 있다.[0009]
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그리고, 상기 추출단계는, 상기 컬러차, 상기 뎁스차 및 상기 유사도에 기초한 비용 함수를 최소화하는 픽셀을[0010]

움직임 영역으로 추출할 수 있다.

또한, 상기 비용 함수는 아래의 수학식들로 정의될 수 있다.[0011]

[0012]

[0013]

[0014]

[0015]

한편, 본 발명의 다른 실시예에 따른, 영상 시스템은, 컬러 영상을 생성하는 컬러-카메라; 뎁스 영상을 생성하[0016]

는 뎁스-카메라; 및 '컬러 입력 영상과 컬러 배경 영상의 컬러차'와 '뎁스 입력 영상과 뎁스 배경 영상의 뎁스

차'를 기초로, 움직임 영역을 추출하는 영상 프로세서;를 포함한다.

발명의 효과

이상 설명한 바와 같이, 본 발명의 실시예들에 따르면, 컬러 영상과 뎁스 영상을 융합하여 조명 변화 및 센서[0017]

잡음에 강인한 움직임 영역 추출이 가능하여, 움직임 추정 결과가 기존 방법 대비 우수하다.  이에, 영상에서

사람이나 차량 등의 움직이는 물체를 정확하게 추출하는 것이 가능해진다.

도면의 간단한 설명

도 1은 종래의 움직임 영역 추출방법의 설명에 제공되는 도면,[0018]

도 2는 본 발명의 일 실시예에 따른 움직임 영역 추출 방법의 설명에 제공되는 흐름도,

도 3은 컬러 배경 영상과 뎁스 배경 영상을 예시한 사진,

도 4는 컬러 입력 영상과 뎁스 입력 영상을 예시한 사진,

도 5는 컬러 영상만을 이용한 움직임 영역 추출 결과,

도 6 및 도 7은 컬러 영상과 뎁스 영상을 모두 이용한 움직임 영역 추출 결과, 그리고,

도 8은 본 발명의 다른 실시예에 따른 영상 시스템의 블럭도이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하에서는 도면을 참조하여 본 발명을 보다 상세하게 설명한다.[0019]

도 2는 본 발명의 일 실시예에 따른 움직임 영역 추출 방법의 설명에 제공되는 흐름도이다.  본 발명의 실시예[0020]

에 따른 움직임 영역 추출 방법은, 배경 영상과 입력 영상을 비교하여 움직임 영역을 추출하는데, 이때 영상으

로 컬러 영상과 뎁스 영상을 모두 이용한다.

이를 위해, 도 2에 도시된 바와 같이, 먼저, 움직임 물체가 없는 배경에 대한 컬러 영상과 뎁스 영상을 획득한[0021]

다(S110).  표기의 편의를 위해, 배경에 대한 컬러 영상은 컬러 배경 영상으로, 배경에 대한 뎁스 영상은 뎁스

배경 영상으로, 각각 표기한다.
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도 3의 좌측에는 컬러 배경 영상을, 도 3의 우측에는 뎁스 배경 영상을, 각각 예시하였다.[0022]

다음, 컬러 배경 영상과 뎁스 배경 영상을 이용하여, 컬러 영상을 생성하는 영상-카메라와 뎁스 영상을 생성하[0023]

는 뎁스-카메라 간의 기하학적 위치 관계를 계산하기 위한 캘리브레이션(Calibration)을 수행한다(S120).

이후, 영상-카메라에서 생성된 컬러 영상과 뎁스-카메라에서 생성된 뎁스 영상을 입력받는다(S130).  표기의 편[0024]

의를 위해, 영상-카메라로부터 생성/입력된 컬러 영상은 컬러 입력 영상으로, 뎁스-카메라로부터 생성/입력된

뎁스 영상은 뎁스 입력 영상으로, 각각 표기한다.

도 4의 좌측에는 움직임 물체가 있는 컬러 입력 영상을, 도 4의 우측에는 뎁스 입력 영상을, 각각 예시하였다.[0025]

그리고, 컬러차와 뎁스차를 이용하여 비용 함수를 계산한다(S140).  여기서, 컬러차는 컬러 입력 영상과 컬러[0026]

배경 영상의 차를 말하고, 뎁스차는 뎁스 입력 영상과 뎁스 배경 영상의 차를 말한다.

비용 함수(에너지 함수) E(L)은 아래의 수학식 1과 같다.[0027]

수학식 1

[0028]

위 수학식 1에서 Dp(Lp)는, 컬러차와 뎁스차를 나타내는 척도로 아래의 수학식 2와 같다.[0029]

수학식 2

[0030]

위 수학식 2에서 pt는 컬러차와 뎁스차의 가중치 합으로, 아래의 수학식 3과 같다.  여기서, 컬러차에 대한 가[0031]

중치 α와 뎁스차에 대한 가중치 β는 0.5로 동일하게 설정할 수 있지만, 그와 다르게 설정하는 것도 가능함은

물론이다.

수학식 3

[0032]

위 수학식 2와 수학식 3에 나타난 바와 같이, pt가 크면 L=0 이기 위한 Dp 값이 커지게 되고, L=1이기 위한 Dp[0033]

값은 작아지므로 비용 함수 E(L)을 최소화하기 위해서 L값이 1로 결정된다.  여기서, L=1은 움직임 영역, L=0은

움직이지 않는 배경임을 의미한다.

한편, 위 수학식 1에서 Vp,q(Lp,Lq)는, 픽셀 p와 주변 픽셀 q의 유사도를 나타내는 척도로 아래의 수학식 4와[0034]

같다.

수학식 4

[0035]
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위 수학식 4에 따르면, 두 개의 이웃하는 픽셀의 레이블(L) 값이 다른 값인 경우 Vp,q는 c가 되고, 두 개의 이[0036]

웃하는 픽셀의 레이블(L) 값이 같은 경우 0을 가지게 되기 때문에, 이웃하는 두 픽셀은 같은 레이블 값을 가지

도록 한다.

이와 같이, 비용 함수에 주변 화소들에 대한 정보를 반영한 것은, 움직임 추정 결과의 잡음을 제거하기 위함이[0037]

다.

이후, S140단계에서 계산된 비용함수를 최소화하는 픽셀들을 움직임 영역으로 추출한다(S150).[0038]

도 5에는 컬러 영상만을 이용한 움직임 영역 추출 결과를 나타내었고, 도 6에는 컬러 영상과 뎁스 영상을 모두[0039]

이용한 움직임 영역 추출 결과를 나타내었다.  도 5와 도 6을 비교하면, 컬러 영상만을 이용한 경우 보다 뎁스

영상을 함께 이용한 경우가, 움직임 영역이 보다 정확하게 추출되었음을 확인할 수 있다.

도 7에는 컬러 영상과 뎁스 영상을 모두 이용하는 경우에, 움직임 물체를 변형시키면서 움직임 영역을 추출한[0040]

결과를 나타내었다.  도 8에 나타난 바와 같이, 어떠한 상황에서도 움직임 영역 추출 성능이 우수하였음을 확인

할 수 있다.

도 8은 본 발명의 다른 실시예에 따른 영상 시스템의 블럭도이다.  도 8에 도시된 바와 같이, 본 발명의 실시예[0041]

에 따른 영상 시스템은, 영상-카메라(210), 뎁스-카메라(220), 영상 프로세서(230) 및 출력부(240)를 포함한다.

영상-카메라(210)는 컬러 영상을 생성하는데, 생성되는 컬러 영상에는 전술한 컬러 배경 영상과 컬러 입력 영상[0042]

이 포함된다.

뎁스-카메라(220)는 뎁스 영상을 생성하는데, 생성되는 뎁스 영상에는 전술한 뎁스 배경 영상과 뎁스 입력 영상[0043]

이 포함된다.

영상 프로세서(230)는 영상-카메라(210)에서 생성된 컬러 영상과 뎁스-카메라(220)에서 생성된 뎁스 영상을 이[0044]

용하여, 도 2에 도시된 알고리즘에 따라 움직임 영역을 추출한다.

출력부(240)는 영상 프로세서(230)에 의한 움직임 영역 추출 결과를 시각적으로 또는 정보로 출력한다.[0045]

또한, 이상에서는 본 발명의 바람직한 실시예에 대하여 도시하고 설명하였지만, 본 발명은 상술한 특정의 실시[0046]

예에 한정되지 아니하며, 청구범위에서 청구하는 본 발명의 요지를 벗어남이 없이 당해 발명이 속하는 기술분야

에서 통상의 지식을 가진자에 의해 다양한 변형실시가 가능한 것은 물론이고, 이러한 변형실시들은 본 발명의

기술적 사상이나 전망으로부터 개별적으로 이해되어져서는 안될 것이다.

부호의 설명

210 : 영상-카메라[0047]

220 : 뎁스-카메라

230 : 영상 프로세서

240 : 출력부

도면

도면1
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고 상기 오프셋 및 상기 차분값을 이용하여 상기 특징점을 추출하는데 필요한 제1 적분 이미지의 화소값을 산출

하는 제1 적분값 획득부를 포함한다.
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특허청구의 범위

청구항 1 

영상의 특징점 및 서술자를 연산하는 하드웨어 장치로서,

입력받은 흑백 영상 전체를 페이딩시켜 최대 비트 수를 기 정의된 비트로 감소시키는 영상 페이딩부,

상기 영상 페이딩부로부터 출력되는 흑백 영상의 화소값을 순차적으로 계산하여 이전 라인까지 누적된 화소값을

오프셋으로 버퍼링하며, 다음 라인의 처음 화소부터 누적된 화소값을 차분값으로 저장하는 적분 이미지 생성부,

그리고

상기 오프셋 및 상기 차분값을 이용하여 상기 특징점을 추출하는데 필요한 제1 적분 이미지의 화소값을 산출하

는 제1 적분값 획득부

를 포함하는 하드웨어 장치.

청구항 2 

제1항에 있어서,

상기 영상 페이딩부로부터 출력되는 흑백 영상의 이전 라인의 마지막 행 또는 마지막 열의 누적된 화소값인 오

프셋이 저장되는 오프셋 버퍼, 그리고

상기 이전 라인의 다음 라인의 처음 화소부터 계산되어 상기 다음 라인의 마지막 행 또는 마지막 열의 누적된

화소값인 차분값이 저장되는 제1 적분 이미지 메모리를 더 포함하고,

상기 제1 적분값 획득부는,

상기 오프셋 버퍼로 접근하여 상기 제1 적분 이미지에 해당하는 이전 라인의 오프셋을 획득하고, 상기 제1 적분

이미지 메모리로 접근하여 상기 이전 라인의 다음 라인의 차분값을 획득하며, 획득한 오프셋 및 획득한 차분값

을 합산하여 상기 제1 적분 이미지의 화소값을 계산하는 하드웨어 장치.

청구항 3 

제2항에 있어서,

상기 오프셋 버퍼는,

하나 이상의 라인을 포함하는 그룹 단위로 상기 그룹 내 마지막 행 또는 마지막 열의 누적된 화소의 적분값인

오프셋이 상기 그룹 별로 인덱싱되어 저장되는 하드웨어 장치.

청구항 4 

제2항에 있어서,

상기 제1 적분값 획득부는 스케일 단위로 복수개이고,

상기 오프셋 버퍼 및 상기 제1 적분 이미지 메모리를 복수개의 상기 제1 적분값 획득부가 서로 공유하는 하드웨

어 장치.

청구항 5 

제3항에 있어서,

상기 이전 라인의 다음 라인의 처음 화소부터 계산되어 상기 다음 라인의 마지막 행 또는 마지막 열의 누적된

화소값인 차분값이 저장되는 제2 적분 이미지 메모리 그리고

상기  오프셋  버퍼로  접근하여  상기  서술자를  생성하는데  필요한  제2  적분  이미지에  해당하는  오프셋을

획득하고, 상기 제2 적분 이미지 메모리로 접근하여 상기 오프셋 다음 라인의 차분값을 획득하며, 획득한 오프

셋 및 획득한 차분값을 합산하여 상기 제2 적분 이미지의 화소값을 계산하는 하드웨어 장치.
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청구항 6 

하드웨어 장치가 입력받은 영상의 특징점 및 서술자를 연산하기 위한 적분 이미지를 생성하는 방법으로서,

입력받은 흑백 영상 전체에 대해 최대 비트 수를 기 정의된 비트로 감소시키는 페이딩을 수행하는 단계,

상기 페이딩된 흑백 영상의 이전 라인의 마지막 행 또는 마지막 열의 누적된 화소값인 오프셋을 계산하는 단계, 

상기 이전 라인의 다음 라인의 처음 화소부터 계산되어 누적된 상기 다음 라인의 마지막 행 또는 마지막 열의

화소값인 차분값을 계산하는 단계, 그리고

상기 오프셋 및 상기 차분값을 이용하여 상기 적분 이미지의 화소값을 산출하는 단계

를 포함하는 적분 이미지 생성 방법.

청구항 7 

제6항에 있어서,

상기 차분값을 계산하는 단계는,

상기 특징점을 추출하는데 필요한 제1 적분 이미지의 제1 차분값을 계산하여 저장하는 단계, 그리고

상기 서술자를 추출하는데 필요한 제2 적분 이미지의 제2 차분값을 계산하여 저장하는 단계

를 포함하는 적분 이미지 생성 방법.

청구항 8 

제7항에 있어서,

상기 산출하는 단계는,

상기 오프셋 및 상기 제1 차분값을 합산하여 상기 제1 적분 이미지의 화소값을 산출하는 단계, 그리고

상기 오프셋 및 상기 제2 차분값을 합산하여 상기 제2 적분 이미지의 화소값을 산출하는 단계

를 포함하는 적분 이미지 생성 방법.

명 세 서

기 술 분 야

본 발명은 하드웨어 장치 및 적분 이미지 생성 방법에 관한 것으로, 특히, 객체ㅇ장면 인식 및 하드웨어ㅇ시스[0001]

템-온-칩 기술 분야에 관한 것이다.

배 경 기 술

SURF(Speeded Up Robust Feature) 알고리즘은 사물의 특징점을 추출하는 대표적인 알고리즘 중의 하나이다.[0002]

SURF 알고리즘은 입력 흑백 영상을 토대로 내부적으로 적분 이미지를 재생성하여 객체ㅇ장면 인식을 수행한다.[0003]

그런데 입력 해상도가 커짐에 따라 최대 누적값 또한 커진다. 결국 이를 표현하기 위해 필요로 하는 비트 수가

커져 전체 메모리 사용량이 늘어나는 문제가 있다.

640×480 해상도의 경우, 적분 이미지의 필요한 최대 비트 수는 27 비트가 된다. 27비트의 307200(640×480)개[0004]

값을 저장하는 것은 하드웨어 및 시스템-온-칩 구현에 있어 현실적으로 불가능하다. 알고리즘의 구현을 위해서

이러한 적분 이미지 메모리 사용량 감소 방법이 절실히 요구되고 있다. 

발명의 내용

해결하려는 과제

따라서, 본 발명이 이루고자 하는 기술적 과제는 적분 이미지 메모리의 크기를 감소시키는 하드웨어 장치 및 적[0005]

분 이미지 생성 방법을 제공하는 것이다.
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과제의 해결 수단

본 발명의 하나의 특징에 따르면, 하드웨어 장치는 영상의 특징점 및 서술자를 연산하는 하드웨어 장치로서, 입[0006]

력받은 흑백 영상 전체를 페이딩시켜 최대 비트 수를 기 정의된 비트로 감소시키는 영상 페이딩부, 상기 영상

페이딩부로부터 출력되는 흑백 영상의 화소값을 순차적으로 계산하여 이전 라인까지 누적된 화소값을 오프셋으

로 버퍼링하며, 다음 라인의 처음 화소부터 누적된 화소값을 차분값으로 저장하는 적분 이미지 생성부, 그리고

상기 오프셋 및 상기 차분값을 이용하여 상기 특징점을 추출하는데 필요한 제1 적분 이미지의 화소값을 산출하

는 제1 적분값 획득부를 포함한다.

상기 하드웨어 장치는, [0007]

상기 영상 페이딩부로부터 출력되는 흑백 영상의 이전 라인의 마지막 행 또는 마지막 열의 누적된 화소값인 오[0008]

프셋이 저장되는 오프셋 버퍼, 그리고 상기 이전 라인의 다음 라인의 처음 화소부터 계산되어 상기 다음 라인의

마지막 행 또는 마지막 열의 누적된 화소값인 차분값이 저장되는 제1 적분 이미지 메모리를 더 포함하고,

상기 제1 적분값 획득부는,[0009]

상기 오프셋 버퍼로 접근하여 상기 제1 적분 이미지에 해당하는 이전 라인의 오프셋을 획득하고, 상기 제1 적분[0010]

이미지 메모리로 접근하여 상기 이전 라인의 다음 라인의 차분값을 획득하며, 획득한 오프셋 및 획득한 차분값

을 합산하여 상기 제1 적분 이미지의 화소값을 계산할 수 있다.

상기 오프셋 버퍼는,[0011]

하나 이상의 라인을 포함하는 그룹 단위로 상기 그룹 내 마지막 행 또는 마지막 열의 누적된 화소의 적분값인[0012]

오프셋이 상기 그룹 별로 인덱싱되어 저장될 수 있다.

상기 제1 적분값 획득부는 스케일 단위로 복수개이고,[0013]

상기 오프셋 버퍼 및 상기 제1 적분 이미지 메모리를 복수개의 상기 제1 적분값 획득부가 서로 공유할 수 있다.[0014]

상기 하드웨어 장치는, [0015]

상기 이전 라인의 다음 라인의 처음 화소부터 계산되어 상기 다음 라인의 마지막 행 또는 마지막 열의 누적된[0016]

화소값인 차분값이 저장되는 제2 적분 이미지 메모리 그리고 상기 오프셋 버퍼로 접근하여 상기 서술자를 생성

하는데 필요한 제2 적분 이미지에 해당하는 오프셋을 획득하고, 상기 제2 적분 이미지 메모리로 접근하여 상기

오프셋 다음 라인의 차분값을 획득하며, 획득한 오프셋 및 획득한 차분값을 합산하여 상기 제2 적분 이미지의

화소값을 계산할 수 있다.

본 발명의 다른 특징에 따르면, 적분 이미지 생성 방법은 하드웨어 장치가 입력받은 영상의 특징점 및 서술자를[0017]

연산하기 위한 적분 이미지를 생성하는 방법으로서, 입력받은 흑백 영상 전체에 대해 최대 비트 수를 기 정의된

비트로 감소시키는 페이딩을 수행하는 단계, 상기 페이딩된 흑백 영상의 이전 라인의 마지막 행 또는 마지막 열

의 누적된 화소값인 오프셋을 계산하는 단계, 상기 이전 라인의 다음 라인의 처음 화소부터 계산되어 누적된 상

기 다음 라인의 마지막 행 또는 마지막 열의 화소값인 차분값을 계산하는 단계, 그리고 상기 오프셋 및 상기 차

분값을 이용하여 상기 적분 이미지의 화소값을 산출하는 단계를 포함한다.

상기 차분값을 계산하는 단계는,[0018]

상기 특징점을 추출하는데 필요한 제1 적분 이미지의 제1 차분값을 계산하여 저장하는 단계, 그리고 상기 서술[0019]

자를 추출하는데 필요한 제2 적분 이미지의 제2 차분값을 계산하여 저장하는 단계를 포함할 수 있다.

상기 산출하는 단계는,[0020]

상기 오프셋 및 상기 제1 차분값을 합산하여 상기 제1 적분 이미지의 화소값을 산출하는 단계, 그리고 상기 오[0021]

프셋 및 상기 제2 차분값을 합산하여 상기 제2 적분 이미지의 화소값을 산출하는 단계를 포함할 수 있다.

발명의 효과

본 발명의 실시예에 따르면, 페이딩 기법을 통해 입력 영상의 비트 수를 감소시킨다. 또한, 입력 영상의 화소[0022]

적분값을 한 라인의 마지막 열에서의 누적된 값을 별도로 저장하여 오프셋으로 사용하고, 새로운 라인의 적분

이미지를 생성 시에는 바로 이 오프셋을 가지고 있기 때문에 처음 화소부터 다시 누적하여 차분값을 형성하며,
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오프셋 및 차분값을 합산하여 적분 이미지를 생성함으로써, 전체 화소의 적분값으로 모두 저장하지 않아도 되어

적분 이미지 메모리의 크기를 감소시킬 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 실시예에 따른 SURF 하드웨어 장치의 구성도이다.[0023]

도 2는 본 발명의 실시예에 따른 오프셋 버퍼의 구성도이다.

도 3은 본 발명의 실시예에 따른 적분 이미지 메모리의 구성도이다.

도 4는 본 발명의 실시예에 따른 스케일 처리부 및 특징점 추출부의 구현 예시도이다.

도 5는 본 발명의 실시예에 따른 적분 이미지 생성 및 획득 방법을 나타낸 순서도이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

아래에서는 첨부한 도면을 참고로 하여 본 발명의 실시예에 대하여 본 발명이 속하는 기술 분야에서 통상의 지[0024]

식을 가진 자가 용이하게 실시할 수 있도록 상세히 설명한다. 그러나 본 발명은 여러가지 상이한 형태로 구현될

수 있으며 여기에서 설명하는 실시예에 한정되지 않는다. 그리고 도면에서 본 발명을 명확하게 설명하기 위해서

설명과 관계없는 부분은 생략하였으며, 명세서 전체를 통하여 유사한 부분에 대해서는 유사한 도면 부호를 붙였

다.

명세서 전체에서, 어떤 부분이 어떤 구성 요소를 "포함"한다고 할 때, 이는 특별히 반대되는 기재가 없는 한 다[0025]

른 구성 요소를 제외하는 것이 아니라 다른 구성 요소를 더 포함할 수 있는 것을 의미한다.

또한, 명세서에 기재된 "…부", "…모듈" 의 용어는 적어도 하나의 기능이나 동작을 처리하는 단위를 의미하며,[0026]

이는 하드웨어나 소프트웨어 또는 하드웨어 및 소프트웨어의 결합으로 구현될 수 있다.

이하, 도면을 참조로 하여 본 발명의 실시예에 따른 하드웨어 장치 및 적분 이미지 생성 방법에 대하여 상세히[0027]

설명한다.

도 1은 본 발명의 실시예에 따른 SURF(Speeded Up Robust Feature) 하드웨어 장치의 구성도이고, 도 2는 본 발[0028]

명의 실시예에 따른 오프셋 버퍼의 구성도이고, 도 3은 본 발명의 실시예에 따른 적분 이미지 메모리의 구성도

이며, 도 4는 본 발명의 실시예에 따른 스케일 처리부 및 특징점 추출부의 구현 예시도이다.

먼저,  도  1을  참조하면,  SURF  하드웨어  장치(100)는  특징점(Feature  point)  및  서술자(Descriptor)를[0029]

생성한다.  이때,  특징점을  추출하는  스케일  공간(Scale  space)을  표현하기  위해  이미지  피라미드(Image

pyramids)를 생성하고 생성된 이미지 피라미드에서 특징점을 추출한다. 이때, 사용되는 적분 이미지(Integral

image)는 SURF 알고리즘의 핵심이다. 

SURF  하드웨어 장치(100)는 영상 저장부(101),  영상 페이딩부(103),  적분 이미지 생성부(105),  오프셋 버퍼[0030]

(107), 제1 적분 이미지 메모리(109), 제2 적분 이미지 메모리(111), 스케일 처리부(113), 제1 적분값 획득부

(115), 헤이시안 계산부(117), 특징점 추출부(119), 특징점 저장부(121), 제2 적분값 획득부(123), 회전 계산부

(125), 서술자 계산부(127) 및 서술자 저장부(129)를 포함한다.

이때, 특징점 저장부(121)를 경계로 좌우 측 2개의 큰 블록으로 생성되는데,좌측은 특징점 추출부, 우측은 서술[0031]

자 생성부로 구분된다.

영상 저장부(101)는 입력받은 흑백 영상을 저장한다.[0032]

영상 페이딩부(103)는 영상 저장부(101)에 저장된 입력받은 흑백 영상 전체를 페이딩(Fading)시켜 최대 비트 수[0033]

를 기 정의된 비트로 감소시킨다.

흑백 영상의 경우 아날로그 입력을 0부터 255까지로 양자화하여 디지털 값을 사용한다. 여기서, 페이딩 기법은[0034]

256개의 양자화 레벨 수를 감소시키는 것이다. 양자화 레벨 수를 줄였을 때, 영상의 명암이나 색은 변할 수 있

지만 영상 자체는 크게 변하지 않는다. 객체 인식의 경우는 영상의 명암이나 색에 기반하는 것이 아니기 때문에

인식률에 있어 양자화 레벨 수에 의한 영향은 거의 없다. 

양자화 레벨 수를 256개에서 192개로 감소시켰을 경우 표현 비트는 8비트에서 6비트로 감소하고, 640×480 해상[0035]

도의 영상에서 적분 이미지 메모리의 사용량은 약 8% 감소된다. 
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적분 이미지 생성부(105)는 영상 페이딩부(103)로부터 전달받은 페이딩된 흑백 영상을 구성하는 화소들 각각의[0036]

화소값을 라인 방향으로 순차적으로 계산하여 누적한다.

여기서, 라인은 영상의 행(Row) 단위로 배치된 복수개의 화소로 이루어지거나 또는 영상의 열(Column) 단위로[0037]

배치된 복수개의 화소로 이루어질 수 있다.

적분 이미지 생성부(105)는 하나 이상의 라인을 포함하는 그룹 단위로 화소값을 순차적으로 계산하여 누적한다.[0038]

이때, 그룹의 마지막 행 또는 마지막 열의 누적된 화소값을 해당 그룹의 오프셋(off-set)으로 산출하여 오프셋

버퍼(107)에 저장한다. 

또한, 적분 이미지 생성부(105)는 오프셋에 기반하여 차분값(Defferential value)을 산출하여 제1 적분 이미지[0039]

메모리(109) 및 제2 적분 이미지 메모리(121)에 각각 저장한다.

이때, 적분 이미지 생성부(105)는 차분값을 계산시 이전 라인의 누적된 화소값과 관계없이 이전 라인의 다음 라[0040]

인의 처음 행 또는 처음 열의 화소값부터 새롭게 계산하여 누적한다.

오프셋 버퍼(107)는 적분 이미지 생성부(105)가 산출한 오프셋을 그룹 별로 인덱싱하여 저장한다. 그리고 오프[0041]

셋 버퍼(107)는 레지스터(register)로 구현되어 특징점 추출부와 서술자 생성부의 동시 접근에도 충돌이 발생하

지 않는다.

이때, 오프셋 버퍼(107)는 도 3과 같이 구현될 수 있다.[0042]

도 3의 (a)를 참조하면, 적분 이미지 생성부(105)는 N개의 라인(Row or Column #0 ~ Row or Column #N)을 포함[0043]

하는 그룹 단위로 버퍼링된 오프셋(P1)은 도 3의 (b)와 같이 그룹 별로 오프셋 버퍼(107)에 저장된다.

즉, 제1 그룹(RG #0)은 N개의 라인(Row or Column #0 ~ Row or Column #N)을 포함하고, 제1 그룹(RG #0)의 오[0044]

프셋은 N번째 라인(Row or Column #N)의 마지막 행 또는 마지막 열의 누적된 화소값이 저장된다. 마찬가지로 제

2 그룹(RG #1)의 오프셋은 2N번째 라인(Row or Column #2N)의 마지막 행 또는 마지막 열의 누적된 화소값이 저

장된다.

이때, 640×480, 8비트 흑백 영상의 경우, 2-라인의 그룹 단위로 오프셋을 산출하면, 적분 이미지의 화소값의[0045]

표현 비트는 종래 27비트에서 19비트로 감소하게 된다. 이로 인해 적분 이미지 메모리의 사용량을 약 30% 감소

시킬 수 있다.

다시, 도 1을 참조하면, 제1 적분 이미지 메모리(109)는 특징점 추출에 필요한 적분 이미지의 차분값을 저장한[0046]

다. 

제2 적분 이미지 메모리(111)는 서술자 추출에 필요한 적분 이미지의 차분값을 저장한다. [0047]

적분 이미지 메모리를 이처럼 제1 적분 이미지 메모리(109) 및 제2 적분 이미지 메모리(111)로 구분하여 독립적[0048]

으로 구성하는 이유는 제1 적분값 획득부(115) 및 제2 적분값 획득부(123)가 순차적으로 동작하지 않고 동시에

동작할 수 있기 때문이다. 만약 적분 이미지 메모리를 하나로 구현하면, 동시 동작시 적분 이미지 메모리 접근

충돌이 발생할 수 있다. 

또한, 제1 적분값 획득부(115) 및 제2 적분값 획득부(123)의 중간에 FIFO로 인터페이싱하기 때문에 제1 적분값[0049]

획득부(115) 및 제2 적분값 획득부(123)는 서로 독립적으로 동작할 수 있다. 

제1 적분 이미지 메모리(109)는 특징점 추출을 위한 전용 메모리이다. 그리고 복수의 스케일 처리부(113)가 서[0050]

로 공유하는 메모리이다.

제1 적분 이미지 메모리(109)는 페이딩된 입력 흑백 영상 내에서 특정 사각형 영역에서 적분 이미지의 화소값에[0051]

대해 필터링을 하게 되는데 특정 사각형 영역의 크기는 크지 않다. 여기서, 특정 사각형 영역은 최대 51×51 크

기 혹은 그 이상의 사각형 박스 일 수 있다. 

제2 적분 이미지 메모리(111)는 서술자 추출을 위한 전용 메모리이다. 제2 적분 이미지 메모리(111)는 페이딩된[0052]

입력 흑백 영상 프레임의 적분 이미지의 화소값을 모두 저장한다. 이때, 특징점을 중심으로 상당히 큰 영역의

적분 이미지를 저장한다.

여기서, 제1 적분 이미지 메모리(109) 및 제2 적분 이미지 메모리(111)는 도 4와 같이 구현될 수 있다.[0053]

도 4를 참조하면, 제1 적분 이미지 메모리(109) 및 제2 적분 이미지 메모리(111)는 영상의 전체 라인(Row or[0054]
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Column #0 ~ Row or Column #N) 별로 차분값이 인덱싱되어 저장된다. 즉, 차분값은 라인 별로 해당하는 라인의

처음 행 또는 처음 열(0,0)의 화소값부터 순차적으로 계산되어 마지막 행 또는 마지막 열의 누적된 화소값이다.

다시, 도 1을 참조하면, 스케일 처리부(113)는 특징점 추출시에 복수개의 스케일에 대해 병렬 연산을 한다. 이[0055]

때, 스케일은 전술한 제1 적분 이미지 메모리(109)의 특정 사각형 영역에 대한 필터링 작업이이고, 예컨대 6개

의 스케일을 포함할 수 있다. 따라서, 스케일 처리부(113)는 스케일의 개수만큼 복수개로 구현될 수 있다. 그리

고 파이프라인으로 구현되어 병렬로 6개 혹은 그 이상으로 구성되어 연산을 수행할 수 있다.

이때, 각각의 스케일 처리부(113)는 특정 사각형의 크기를 달리하여 필터링을 한다. 예를 들어, 각각의 스케일[0056]

처리부(113)는 9×9, 15×15, 21×21, 27×27, 39×39, 51×51 크기의 필터 크기로 각각 구현될 수 있다.

이러한 스케일 처리부(113) 각각은 제1 적분값 획득부(115) 및 헤이시안(Hessian) 계산부(117)를 포함한다.[0057]

여기서,  제1  적분값 획득부(115)는 오프셋 버퍼(107)에 접근하여 획득한 오프셋 및 제1  적분 이미지 메모리[0058]

(109)에 접근하여 획득한 차분값을 합산하여 헤이시안 계산부(117)에서 필요로 하는 적분 이미지의 화소값을 계

산한다.

즉, 제1 적분값 획득부(115)는 헤이시안 계산부(117)에서 필요로 하는 적분 이미지를 구성하는 복수의 라인 중[0059]

에서 해당하는 그룹에 인덱싱된 오프셋을 오프셋 버퍼(107)로부터 획득한다. 그리고 그룹의 다음 라인의 차분값

을 제1 적분 이미지 메모리(109)로부터 획득한다. 이처럼 획득한 오프셋 및 차분값을 합산하여 적분 이미지 화

소값을 계산하여 헤이시안 계산부(117)로 출력한다.

도 3 및 도 4를 다시 참조하면, 제1 적분값 획득부(115)는 제1 그룹(RG #0)의 오프셋 및 제1 그룹(RG #0)의 다[0060]

음 라인(Row or Column N+1)의 차분값을 계산하여 적분 이미지 화소값을 연산할 수 있다. 

헤이시안 계산부(117)는 제1 적분값 획득부(115)로부터 전달받은 적분 이미지 화소값을 이용하여 박스 필터(Box[0061]

filter) 연산을 수행하여 헤이시안 행렬식을 계산한다. 

특징점 추출부(119)는 헤이시안 계산부(117)가 계산한 헤이시안 행렬식을 이용하여 이미지 피라미드를 생성하여[0062]

특징점을 추출한다.

이때, 특징점 추출부(119)는 스케일 처리부(113)의 개수에 대응하여 복수개 형성되며, 도 5와 같이 구현될 수[0063]

있다.

도 5를 참조하면, 스케일 처리부(113)가 총 6개라고 하면, 특징점 추출부(119)는 총 4개로 구현된다. 즉, 6개의[0064]

스케일 처리부(113)의 인덱스는 각각 S0, S1, S2, S3, S4, S5이고, 4개의 특징점 추출부(119)의 인덱스는 각각

F0, F1, F2, F3이다. 

여기서, 스케일 처리부(113)가 6개면, 제1 적분값 획득부(115) 및 헤이시안 계산부(117) 역시 각각 6개로 구현[0065]

됨은 자명하다.

이때, F0은 S0, S1, S2와 연결되고, F1은 S0, S1, S3과 연결도며, F2는 S1, S3, S4와 연결되고, F3은 S2, S4,[0066]

S5와 연결된다. 이처럼, 하나의 특징점 추출부(119)는 3개의 스케일 처리부(113)가 출력하는 특징점을 토대로

최종 특징점을 추출한다. 

특징점 저장부(121)는 특징점 추출부(119)가 추출하는 특징점을 저장하며, FIFO(First In First Out)로 구현된[0067]

다. 

제2 적분값 획득부(123)는 서술자 생성에 필요한 적분 이미지를 구성하는 복수의 라인 중에서 해당하는 그룹에[0068]

인덱싱된 오프셋을 오프셋 버퍼(107)로부터 획득한다. 그리고 그룹의 다음 라인의 차분값을 제2 적분 이미지 메

모리(111)로부터 획득한다. 이처럼 획득한 오프셋 및 차분값을 합산하여 적분 이미지 화소값을 계산하여 회전

계산부(125) 및 서술자 계산부(127)에게 각각 출력한다.

회전 계산부(125)는 제2 적분값 획득부(123)가 획득한 적분 이미지 화소값을 토대로 회전값을 계산한다. 특징점[0069]

저장부(121)에서 추출된 특징점의 좌표 및 스케일에 기반하여 특징점을 중심으로 특정 영역의 적분값을 가지고

특징점의 주 방향을 계산한다. 이를 통해 현재 특징점이 어느 정도 회전되어 있는지 알 수 있게 되고 이는 서술

자를 계산할 때 이용하는 적분값의 영역을 결정하는 기준으로 사용된다. 

서술자 계산부(127)는 제2 적분값 획득부(123)가 획득한 적분 이미지 화소값을 토대로 서술자를 계산한다. 그리[0070]

고 특징점 저장부(121)에 저장된 특징점에 서술자를 부여한다. 서술자는 특징점을 중심으로 스케일에 따른 특정
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영역의 적분값을 사용하며 Harr-wavelet 필터링 후, dx, dy, |dx|, |dy|, 총 4개로 계산 및 표현된다. 또한,

서술자를 계산하기 위해 사용하는 적분값의 영역은 앞서 계산된 회전(각)에 의해 조정된다.

서술자 저장부(129)는 서술자 계산부(127)가 계산한 서술자들이 저장된다. [0071]

도 5는 본 발명의 실시예에 따른 적분 이미지 생성 및 획득 방법을 나타낸 순서도이다. 즉, 전술한 SURF 하드웨[0072]

어 장치(100)의 적분 이미지 생성 및 획득 동작을 나타낸 순서도이다.

도 5를 참조하면, 영상 페이딩부(103)가 입력받은 흑백 영상 전체에 대해 페이딩 기법을 적용하여 최대 비트 수[0073]

를 기 정의된 비트로 감소시킨다(S101).

적분 이미지 생성부(105)는 페이딩된 흑백 영상의 하나 이상의 라인을 포함하는 그룹 단위로 화소값을 순차적으[0074]

로 계산하여 그룹의 마지막 행 또는 마지막 열의 누적된 화소값을 해당 그룹의 오프셋(off-set)으로 산출(S10

3)하여 오프셋 버퍼(107)에 저장한다(S105). 

또한, 적분 이미지 생성부(105)는 라인 별로 라인의 마지막 행 또는 마지막 열의 누적된 화소값을 해당 라인의[0075]

차분값(Defferential  value)으로  산출(S107)하여  제1  적분  이미지 메모리(109)  및  제2  적분  이미지 메모리

(121)에 각각 저장한다(S109).

다음, 제1 적분값 획득부(115)는 헤이시안 계산부(117)에서 필요로 하는 적분 이미지를 구성하는 복수의 라인[0076]

중에서 해당하는 그룹에 인덱싱된 오프셋을 오프셋 버퍼(107)로부터 획득한다(S111). 그리고 그룹의 다음 라인

의 차분값을 제1 적분 이미지 메모리(109)로부터 획득한다(S113). 

다음, 제1 적분값 획득부(115)는 S111 단계에서 획득한 오프셋 및 S113 단계에서 획득한 차분값을 합산하여 적[0077]

분 이미지 화소값을 계산(S115)하여 헤이시안 계산부(117)로 출력한다.

또한, 제2 적분값 획득부(123)는 서술자 생성에 필요한 적분 이미지를 구성하는 복수의 라인 중에서 해당하는[0078]

그룹에 인덱싱된 오프셋을 오프셋 버퍼(107)로부터 획득한다(S117). 그리고 그룹의 다음 라인의 차분값을 제2

적분 이미지 메모리(111)로부터 획득한다(S119). 

다음, 제2 적분값 획득부(123)는 S119 단계에서 획득한 오프셋 및 S121 단계에서 획득한 차분값을 합산하여 적[0079]

분 이미지 화소값을 계산(S121)하여 회전 계산부(125) 및 서술자 계산부(127)에게 각각 출력한다.

이상에서 설명한 본 발명의 실시예는 장치 및 방법을 통해서만 구현이 되는 것은 아니며, 본 발명의 실시예의[0080]

구성에 대응하는 기능을 실현하는 프로그램 또는 그 프로그램이 기록된 기록 매체를 통해 구현될 수도 있다. 

이상에서 본 발명의 실시예에 대하여 상세하게 설명하였지만 본 발명의 권리범위는 이에 한정되는 것은 아니고[0081]

다음의 청구범위에서 정의하고 있는 본 발명의 기본 개념을 이용한 당업자의 여러 변형 및 개량 형태 또한 본

발명의 권리범위에 속하는 것이다.
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도면

도면1
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도면2

도면3
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도면4

도면5

【심사관 직권보정사항】

【직권보정 1】

【보정항목】청구범위
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【보정세부항목】7

【변경전】

"제1 적분 이지미"

【변경후】

"제1 적분 이미지"
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