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(57)  

본  고 연산  미지  사도  는    개시 고 다.

본   실시 에  고 연산  미지  사도  는   1 미지   2 미지

사도  는 에 어 , 상  비  상   1 미지  비 역  들  집  L   2 미

지  비 역  들  집  R  는  1 단계, 상  L  평균값 Lavg, R  평균값 Ravg  계산 는

 2 단계, 상  L과 R  곱  값에  상  Lavg, Ravg  비 수  곱  값  빼는  3단계, 상  L  곱값

과 Lavg  곱에 비 수  곱  값  차  곱근  상  R  곱값과 상  Ravg  곱에 비 수  곱

값  차  곱근   곱 는  4 단계,  상   3단계에  산  값에  상   4 단계에  산

값  나누어  사도  는  5 단계  포 , 상   2 단계,  3 단계,  4 단계 또는  5 단계

 어느  단계  연산 시간  다   단계  연산 시간과  첩 는 것  특징  다.

  도
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특허청  

청  1 

 1 미지   2 미지  사도  는 에 어 , 

상  비  상   1 미지  비 역  들  집  L   2 미지  비 역  들  집  R

 는  1 단계; 

상  L  평균값 Lavg, R  평균값 Ravg  계산 는  2 단계:

상  Lavg  곱값  상  Ravg  곱값  계산 는  2-a 단계; 

상  L  곱값  상  R  곱값  계산 는  2-b 단계;

상  L과 R  곱  값에  상  Lavg, Ravg  비 수  곱  값  빼는  3단계;

상  L  곱값과 Lavg  곱에 비 수  곱  값  차  곱근  상  R  곱값과 상  Ravg  곱에

비 수  곱  값  차  곱근   곱 는  4단계; 

상   3단계에  산  값에  상   4단계에  산  값  나누어  사도  는  5 단계  포

,

상   2-a 단계, 상   2-b단계  상   3단계는 병  연산 , 

상   3 단계  상   4단계는 병  연산 , 

상  L과 상  상   1 미지  비  역  들  집  L'  상  R과 상  상   2 미

지  비  역  들  집  R'에 여 상   1 단계, 상   2 단계, 상   2-a 단계, 상  

2-b단계, 상   3 단계, 상   4 단계, 상   5 단계  진 , 상  L, R   1 단계, 상   2 단

계, 상   2-a 단계, 상   2-b단계, 상   3 단계, 상   4 단계, 상   5 단계들과 병  

라  루어 연산 는 것  특징  , 

상   2 단계는 상  R 또는 L 역에  평균  고  는 역에  복 연산 역  산 여, 상  

복 연산 역에  미리 계산  수  후, 당 역  계산 결과  복 여 사 는 것  특징  는,

고 연산  미지  사도  는 .

청  2 

삭

청  3 

삭

청  4 

 1 에 어 ,

상  R 또는 L  2차원 열 , 상  평균값  계산 는  2 단계는 상  2차원 열에   계

는 2-1단계; 

상   계   는 2-2단계;  포 ,

상  2-1  상  2-2는  첩 어 진 는 것  특징  는, 고 연산  미지  사도  

는 .

청  5 

 1 에 어 ,
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상   3 단계 또는  4단계에 어 , 상  비 수는 상  R 또는 L  2차원 ,  크 가 P, Q

 경우, P  Q  곱  값에 비 는 것  특징  는, 고 연산  미지  사도  는 .

청  6 

 1 에 어 ,

상   3단계 또는  4단계에 어  상  비 수  곱 는 것  비 수  쉬 트 여 곱  값에 는 과

 복 는 것  특징  는, 고 연산  미지  사도  는 .

청  7 

 1 에 어 ,

상   4단계는 

상  곱근  연산   룩업 블  는 것  특징  는, 고 연산  미지  사도  

는 .

청  8 

 7 에 어 ,

상   4 단계는 

상  곱근    는  값  는  비트  상  룩업 블  값  여

곱근  연산 , 상   비트는 상  비트  포 여 연  비트  것  특징  는, 고 연산

 미지  사도  는 .

청  9 

 1 미지   2 미지  사도  는 에 어 , 

상  비  상   1 미지  비 역  들  집  L   2 미지  비 역  들  집

R  는 ; 

상  L  평균값 Lavg, R  평균값 Ravg  계산 는 평균 연산 :

상  Lavg  곱값  상  Ravg  곱값  계산 는  1 곱 연산 ; 

상  L  곱값  상  R  곱값  계산 는  2 곱 연산 ;

상  L과 R  곱  값에  상  Lavg, Ravg  비 수  곱  값  빼는  1 연산 ;

상  L  곱값과 Lavg  곱에 비 수  곱  값  차  곱근  상  R  곱값과 상  Ravg  곱에

비 수  곱  값  차  곱근   곱 는  2 연산 ; 

상   1 연산 에  연산  값에  상   2 연산 에  연산  값  나누어  사도  는 사도 

 포 ,

상   1 곱 연산 , 상   2 곱 연산 ,  상   1 연산 는 병  연산  수 , 

상   1 연산  상   2 연산 는 병  연산  수 , 

상  L과 상  상   1 미지  비  역  들  집  L'  상  R과 상  상   2 미

지  비  역  들  집  R'에 여 상  , 상  평균 연산 , 상   1 곱 연산 , 상

 2 곱 연산 , 상   1 연산 , 상   2 연산 , 상  사도 는 상  L, R에  연산  수

 후 연 여 L', R'에  연산  수 는 것  특징  , 
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상  평균 연산 는 R 또는 L 역에  평균  고  는 역에  복 연산 역  산 여, 상  복

연산 역에  미리 계산  수  후, 당 역  계산 결과  복 여 사 는 것  특징  는, 고

연산  미지  사도  는 .

청  10 

삭

청  11 

삭

청  12 

 9 에 어 ,

상  R 또는 L  2차원 열 , 상  평균값  계산 는 평균 연산 는 상  2차원 열에   계

는  1 산 ; 

상   계   는  2 산 ;  포 ,

상   1 산   상   2 산 는 시간   첩 어 연산 는 것  특징  는, 고 연산

 미지  사도  는 .

청  13 

 9 에 어 ,

상   1 연산  또는  2 연산 에 어 , 상  비 수는 상  R 또는 L  2차원 ,  크 가

P,  Q  경우,  P  Q  곱  값에 비 는 것  특징  는,  고 연산  미지  사도  는

.

청  14 

 9 에 어 ,

상   1 연산  또는  2 연산 에 어 , 상  비 수  곱 는 것  비 수  쉬 트 여 곱  값에 

는 과  복 는 것  특징  는, 고 연산  미지  사도  는 .

청  15 

 9 에 어 ,

상   2 연산 는 

상  곱근  연산   룩업 블  포 는, 고 연산  미지  사도  는 .

청  16 

 15 에 어 ,

상   2 연산 는

상  곱근    는  값  는  비트  상  룩업 블  값  여

곱근  연산 , 상   비트는 상  비트  포 여 연  비트  것  특징  는, 고 연산

 미지  사도  는 .
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 상  

     술  

본  고 연산  미지  사도  는 수 는    개시 고 다. [0001]

     경  술

컴퓨  비 에  규   상 상 도(Normalized Cross Correlation,  'NCC'라 다)  도[0002]

 비  검사 비나 스  과 같  상 간  역단   도  는  

었다. 지만 고 상도  상  NCC 연산 수식  통  처리 는 경우 그 연산량  복 도   실

시간 처리가 어 운 계가 다. 

     내

        결 고 는 과

본  NCC연산  라  여 처리  연산 도  개 고, 각 라  단계에  처[0003]

리 는 연산  병  드웨어처리에   다.

특 , 본  복 는 연산  수  고 당 연산 결과  재차 사  수 도  여 연산 도[0004]

상시키고  다.

        과  결수단

술  과  달  , 본   실시 에  고 연산  미지  사도  는 [0005]

 1 미지   2 미지  사도  는 에 어 , 상  비  상   1 미지  비 역

들  집  L   2 미지  비 역  들  집  R  는  1 단계, 상  L  평균값

Lavg, R  평균값 Ravg  계산 는  2 단계, 상  L과 R  곱  값에  상  Lavg, Ravg  비 수  곱  값

 빼는  3단계, 상  L  곱값과 Lavg  곱에 비 수  곱  값  차  곱근  상  R  곱값과

상  Ravg  곱에 비 수  곱  값  차  곱근   곱 는  4단계,  상   3단계에  산

값에  상   4단계에  산  값  나누어  사도  는  5 단계  포 , 상   2 단계, 

3단계,  4단계 또는  5단계  어느  단계  연산 시간  다   단계  연산 시간과  첩 는 것

 특징  다.

본  다  실시 에  고 연산  미지  사도  는  1 미지   2 미지  사[0006]

도  는 에 어 , 

상  비  상   1 미지  비 역  들  집  L   2 미지  비 역  들  집[0007]

R  는 , 상  L  평균값 Lavg, R  평균값 Ravg  계산 는 평균 연산 , 상  L과 R  곱  값

에  상  Lavg, Ravg  비 수  곱  값  빼는  1 연산 , 상  L  곱값과 Lavg  곱에 비 수  곱

 값  차  곱근  상  R  곱값과 상  Ravg  곱에 비 수  곱  값  차  곱근   곱

는  2 연산 ,  상   1 연산 에  연산  값에  상   2 연산 에  연산  값  나누어  사도

 는 사도  포 , 상  평균 연산 ,  1 연산 ,  2 연산  또는 사도  

 상  시간   첩 어 연산 는 것  특징  다.

         과

본  라 에  NCC 연산 수 도  개  수 므 , 보다 큰 역 간  비 나 상 [0008]

 내 역 탐색 가  경우에도 연산 도가 상 어 실시간  싱  가능 게  수 다.

또 , 본 에  는 과   드웨어  NCC연산 는 컴퓨  비 에  매 과[0009]

같  상비  뿐만 니라 스 비 에  , 우 시차 과 같  다  에  과도  연산 량에

 사  결   것  다.

뿐만 니라, 본  역간 비   시 는 스 링  블 단   동시에[0010]
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연산 , 복 는 연산  1  처리 여 연산 도  상시키는 과가 다.

     실시   체  내

, 본   실시 들  시  도  통  상 게 다. 각 도  들에 참[0011]

 가 에 어 , 동  들에 는 비  다  도 상에 시 라도 가능   동  

가지도  고 에  다. 또 , 본  에 어,  공지  또는 능에  

체   본  지  릴 수 다고 단 는 경우에는 그 상   생략 다.

또 , 본    는  어 ,  1,  2, A, B, (a), (b) 등  어  사  수 다.[0012]

러  어는 그   다    별   것  뿐, 그 어에  당   본

질 나 차  또는 순  등  지 는다. 어   가 다  에 "연결", "결 " 또는 " "

다고 재  경우, 그  는 그 다  에 직  연결 거나  수 지만, 각  

 사 에 또 다   가 "연결", "결 " 또는 " "  수도 다고 어   것 다.

도 1  컴퓨  비  어 리 과 같  차원 상 역에  사도    사 는 규상 상[0013]

(NCC, Normalized Cross Correlation)  연산 과  나타내는 수식  포 는 도 다.

비 는  상 역  P x Q  크 라고  , 도 1  수식  여 NCC결과  계산  수 다.[0014]

도 1에   에 어 L, R  각각   상과 우  비  상  역  미 , x,[0015]

y는 역 내   미 다. d는  상  역에  우  비 상  역  상  

 미  특  스  비 에 는 시차(disparity)  미 다. i, j는 각각 도우 내에   미

, μ는 평균값  미 다. 

도 1  NCC 연산   상 도  연산 는 (numerator)  비 고  는 상 L, R에 [0016]

곱  (Squared Sum)  그것  곱에  곱근   (denominator)  루어  다. 그리고

각   에는 규   L  R에  평균  차가 어 다.

연산  에 어  연산량  많  는  각 L  R 역  평균  는 연산 , [0017]

  곱 ,  곱근 연산  그리고   나누는 나눗  들 수 다. 

가  도 3  순 도  살펴보 ,  L, R  상 내 비 고  는 역  크 가 P x Q  사각  역 라[0018]

고    역 간  비 에 는 연산 량  , 각 역  평균  는  P*Q    

  나눗 가 다. 또   경우 곱근  연산  경우 2*P*Q  각각   , 뺄

 곱 가 고 그 결과에    곱근   곱 가 가  다.  경우 2*P*Q

뺄   P*Q    곱 가 다. 그리고    나누는   나눗

가 다.

본 에  사도는 비  상  미지/ 상  사 도  는 것 , 사도   실시  규[0019]

상 상 (NCC)  사  도(matching)  심  다.

또 , 본 에  미지는 지 상, 동 상 등  포 , 상 내   비  역(  상, 미지[0020]

  등) 역시 미지라는 주 내에 포 다.

도 2는 본   실시 에  도 1  수식  간략  여 개  도 다. 도 1  수식과 달리 도 2[0021]

수식에 는 L, R 미지  각 P x Q 역  평균값  미리 지 고  곱   또는  각

L, R 역  곱   는 과 에  평균값  얻  수 므  NCC연산 수식  동 도  개  수

다.

본  에 는  도  1,  2  수식과 같  규   상 상 (NCC)  빠 게 연산   라[0022]

(pipelined)  드웨어  술 다.  수식  간략   드웨어 비    도 1  수식

도 2  수식과 같  개 여 다. 도 2  수식    비  계산   순 는 도3  순  

라 계산  도4는  라   드웨어  나타낸 도 다.

도 3  본   실시 에  L, R 상   여  검 는 순 도 다. 비 고  는 상( 미[0023]
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지)에  비   비 역  택 여 비 역  비 역에 당 는 집단  러 다(S301). 

운 가 0  처  시 므  비 역에  업  진 다. 비 역   평균값  Lavg, 

 곱  L
2

 연산 다(S304).  그리고   곱   Sum(L
2
)  결과  연산 다(S306).  그리고

Sum(L
2
)에  P*Q*Lavg

2
 빼는 연산  다(S308). 그리고 LZD(leading zero detect)  여 비트수  다

(S310). 그리고 룩업 블  통  곱근  연산 다(S312). LZD  수 여 비트수  는 것  곱근 연

산에  룩업 블  크 가 과도 게 크지 도   다. 그리고 비 역  값  고

스 링 (scaling factor)  다(S314). 그리고  운  가시키고(S340) 다  과  진

다. 

 운 가 0  니  비  역에  업  진 다. 비  역(d)   평균값 Ravg,  [0024]

곱 R
2
,  비 역  곱  R*L  연산 다(S320). 그리고 비  역   곱   Sum(R

2
), 비  역

 간  곱  R*L   Sum(R*L)  연산 다(S322).  그리고  비  역  산값  LZD(Leading  Zero

Detect) 여 비트수  고   비트수만큼 공 산값도 비트수  다(S326). 는  살펴본 

 같  곱근  에 무  값  룩업 블  만들게  경우, 룩업 블  과도 게 커질 수 

므 , LZD  통  비트 수  여  룩업 블에  곱근   수 도   다. 

그리고 비  역  산값  LUT(LookUp Table, 룩업 블)  통  곱근 연산  고(S328), 연산 결과[0025]

비 역  값  다(S330).  S314 단계에  계산  값  , 비 역  값*비 역

 값,  스 링 (scaling factor)  여 값  비트 수  고(S332), /

나누  연산  수 다(S334). 그리고 상  마지막 지  여 비 는 상  재   운

 가시키고(S340), 처  스  진 다. 

러  연산   만 루어지는 것  니라 L  R 상 내에  동  크  도우 역  순[0026]

차  동 가  계  비 가 루어지는 가 므 , L, R 상  에  과 에 는

연산 량  상 에 술  연산량*비 수 만큼 늘어나게 다. 나  라  는 상

 당 수십 (15,30,60) 므  실시간  들어 는 상  빠짐없  NCC연산과  처리  는

상  수식에 당 수   곱  복 도  가지게 다. 러  복   NCC  실시간 처리  

  ASIC 나 DSP  같  특  드웨어  사  수 다.

  특징  크게  가지  나뉘어  수  , 라   연산 동   복[0027]

처리시간  는 연산단계에  드웨어  고  다.

 NCC 드웨어 는 도 1, 2  복  연산  FPGA  같  그래  가능  드웨어 에[0028]

동  수 도  병  라  어 다.

도 4는 본   실시 에  NCC  각 연산 과  라   드웨어 도 다.[0029]

도3  순 도  도 4  드웨어 도  참고 , 는  비  상  각  라  라  스[0030]

지에  다. 각 라  단계  역  다 과 같다.

첫 째 단계는  리에   상  내  리  러  NCC 계산     [0031]

지스 (411, 412)  는 단계 다. NCC 연산   체 상  러 는 것    

니므   에 는  비 상  각 라  도  다.

 째 단계는 VSUM  여 블   평균  여 고 블 체  곱, 쪽, 쪽 미지[0032]

블 에  각각  값  곱 여 다.

 째 단계는  단계 에    평균  HSUM  여 가  다시 여 평균  , VSUM[0033]

 여  단계에  곱 값과 R*L 값    는  진  다.

 째 단계는  단계 에   평균값  곱 는 과 쪽 미지  평균값과 쪽 미지  평균값[0034]

 곱 여 그 값  는 , 에   곱과 R*L    가  여 체  는 

 진 다.
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다  째 단계는  값 계산   평균  곱 값에 도우 마스크 사 만큼 곱  다  곱  에[0035]

빼는 과  값 계산    미지 평균값  곱  값에 도우 마스크 사 만큼 곱  다  R*L  

에  빼는  진 다.

여  째 단계에 는 곱근   듈  룩업 LUT(look-up table, 룩업 블)  사  LUT  크 가 커[0036]

지지 도   비트수  LZD(Leading Zero Detect)과  통  보 다.

곱 째 단계에 는  단계에   쪽 미지  스  (scale factor) 사 여  쪽[0037]

 쉬 트(right shift) 는 과   값  곱 는  포 다.

여  째 단계:   나누는  나눗 에  는 동  클럭  어질 경우 당 단계[0038]

다시 여러 단계    수 다.

  라   NCC 처리 에  각 단계에 는 연산복 도가  듈들  포  어 다. [0039]

라 , 본 에 는 다 과 같  드웨어   여 각 단계에  는 연산시간   [0040]

다.

도 2  수식  참  NCC연산과 에는 평균값  곱   등 도우 마스크 내 에   는[0041]

과  재 다.

본  에 는  스  링(box-filtering)   여  차원  도우  마스크 역에   연산[0042]

다.  에  도우 마스크 내 들   는 과  , 미지 값     

 어 도  여,  평균    후 그것  평균  다시  도우 마스크 체  평균  

 수 게 다.  각   평균과 체  평균    도  여 블  동   블

간에 복 는  다시 계산  가 없게  연산 시간  단  다. 

본 에  스 링 과  간략  살펴보  다 과 같다.[0043]

도 5는 본   실시 에  도우 마스크  블 간  상  계  보여주는 도 다.  K*L개[0044]

들(511)  심   4  개  도우 마스크들(510,  520,  530,  540)  나  블 (550)  묶  수

다. 4개  도우 마스크들  크 는 9x9(    각각 9) , 들 도우 마스크에  연산  블

 연산값  포 는 열  크 는 2x2 다.  도우 마스크는 마스크  고  다. 

도 6  본   실시 에  차원  열   보여주는 도 다.[0045]

도 6  MxN  크  가지는  블 (630)에  병  동시에 연산  수 다.  블 (630)   1[0046]

(631)에  주변 들  계산 게 는 , 주변 들  ,   1 에  마스크(611)  

는 도 6에  란 색  시   같다. 마스크(611)  크 는 KxL  다.  살펴본 도 1, 2, 3 에

비  역에  크  P, Q는 본 도 에  마스크  크 에 당 , 라  도 1, 2, 3  P, Q  실시

 마스크  크  K, L   수 다. 그리고  1 (631)에  마스크(611) 내에 포  들  계산

 연산 결과(가산 결과)는 620  첫 째 역  621에 다.  블 (630)  크 가 MxN 므 , 연산

수  결과 역시 MxN  다. 또 ,  블 (630)  M*N개  들에 여 각각 마스크 역  재 므

, 당  블 (630)  마스크는  M*N개 , 들 마스크들  역    610과 같  다.

마스크들   첩 므 , 병   블 (630)에  든 마스크들  역   역(610)  크 는

(K+M-1)x(L+N-1)  다.

다시 리 , 가산 연산에  계산 는 결과 값(620)들  M*N개가  620과 같  어 다. 병  [0047]

 블  크 (610) MxN과 같  각각  마스크들  갯수가 M*N 개 , 마스크  크 는 KxL 다. 라 , M*N

개  마스크  는 마스크 역  크 는 (M + K - 1)*(N + L - 1)  다.
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 본   실시 가 는 과  보여 다.  편  여 각각  들  에 당[0048]

색과 숫  별 다.  는 사각  연산   포 어 가산/감산 등  연산에 다.  

본 에  포 는 스 링    차원 열 역에 는 과  다 과 같  [0049]

  다  연산과  포 다. 그 과  처  블  연산 는 과 , 차원 열  역에

처  열(가 ) 진  블  연산과  또는 처  ( ) 진  블  연산과  그리고 나 지 역에

 블  연산과   수 다. 

도 7a, 7b, 7c, 7d, 7e는 본   실시 에  블  연산  수 는 과  보여주는 도 다.[0050]

도 7a는 본   실시 에  연산   들  열  보여주는 도 다. 처  연산  수 는[0051]

병   블 (705)  에 계산   간 값, 체  없 므  블 에 당 는 마스크 체 역(710)

에  연산  수  다. 병   블  크 가 3x3 , 연산값에  (411)  3x3 , 마스크

 개수도 9(3*3)개가 다.  에  병   블  크 가 3x3  경우   들어 나, 는

본   실시  본  에 는 것  니다. 또  드시 동  과 열  수  루어질 

가 없 , 2x3, 5x9  같   수 다. 에  마스크  크  역시 다 게 변  수 다.

 에 는 별  가     후 다시 진 가   여 체  다.[0052]

본    가    후,   여 체  는 식  시 고 

나, 는 실시 에 과 ,     후, 가   여 체  는 식 역시

본  실시 에 포 다.

도 7b는 본   실시 에  복 여 연산  진 는 들에 여 미리 연산  수 는 과  보[0053]

여주는 도 다. 

복 는 연산  거   K x L 마스크 내 동  열에  들  가  ( 가산값)  는 과[0054]

, 복 는 동  열(M, M+1,..., K-1, K)에  들   가산값  S에 다. 

도 7c는 본   실시 에  복 연산  진 는   가산값  여 연산  수 는 과[0055]

보여주는 도 다. 

도 7a  체  가산값  는 과  도시 어 다. 731과 같  도 7b에  미리 연산  S  S에 포 지[0056]

 들(1, 2,..., M-1)들  여 다. 732, 733, 735, 736, 737 역시 같  식  여 에 계

산  S에 포 지 는 들  값  는 식  계산 다. . 도 7c에  a, b, c는 각각 마스크 

체 역(710)에  첫 째 , 째 , 째 에  연산 과  보여주고 나, 도 7a에   수 

듯 , 마스크 체 역(710)에는 많   포 어 므 , 도   에  생략 나, 째 ,

다 째  등 L+N+1 (738, 739, 740) 지 동  과  연산  진  수 다.

도 7d  도 7e는 블  가산값  연산 는 과  보여주는 도 다. [0057]

도 7d는 본   실시 에  복 연산  진 는 열  열 가산값  여 연산  수 는 과[0058]

보여주는 도 다. 

도 7b  가   값  는 과 과 같  동  에  들   (열가산값)  는 과 에  [0059]

복 는 동  (N, N, N+1,..., L-1, L)에  들  열 가산값  S에 다.

도 7e는 복 는 열 가산값  S  사 는 과  보여주는 도 다. 751  도 7d  미리 연산  S  S에[0060]

포 지 는 들(a, a+1,..., N-1)  가산 다. 752, 753, 755, 756, 757, 758, 759, 760  미리 연산

 S  에 포 지 는 들  가산 는 과  보여주고 다.

도 7a, 7b, 7c, 7d, 7e에  S  시  들   복 여  므    연산  통   후 동[0061]

 열에  들  가   는  재사  수 다. 게  경우 S  는  는 연
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산  (K-M) 고  값   만 게  나 지 각 가   연산에 는 M개  연산  가  

 연산  수 게 다. 

마찬가지    연산 는 도 (L-N)개   통  만 S  미리  나 지 각 [0062]

연산에 는 N  만 도 가능 다. 

도 8a, 8b, 8c, 8d는 본   실시 에  블  연산  수 는 과  보여주는 도 다. 도 7a  병[0063]

  블 에  연산  료  후 가산결과(711)  여 열(가 ) 진   다  블  연산

 과  시 어 다. 

다  병   블  계산  는 가  M 만큼 블  동 시킨다. 게 동시킨 블 (805)[0064]

에  마스크 체 역(810, 검  색  경계지어짐)  동   블  마스크 체 역(710, 색

 경계지어짐)과 복 는 간  생 , 가  열   블  마스크 체 역에  1열~M열  

 복 다.  복 는 간  다시 계산 지 도     블  연산 과 에  계산  

가  에  가  들어  만큼   주고 빠 나간 만큼   빼주   연산 량 도 마

스크 체    수 다. 

도 8b는 본   실시 에  상  계산 과  보여주는 도 다. [0065]

821  도 7c에  계산  값   계산 는 과  나타내고 다. M  마스크  동   [0066]

 값  K+M  마스크  동  가  다. 7c에  계산  값에    값  빼고, 가

  값  는 과  시 어 다. 822, 823, 825, 826, 827  같  식    값

 빼고, 가   값  는 과  시 어 다.

도 8c는 본   실시 에  복 연산  진 는 열  열 가산값  여 블  연산  수 는[0067]

과  보여주는 도 다.  살펴본  같 , 도 7d에  진  과 과 동 게 진 다. 동  에 

 들   (열가산값,  블  가산값)  는 과 에  복 는 동  (N, N+1,...,L-1, L)에 

 들  열 가산값  S에 다.

도 8d는 복 는 열 가산값  S  사 여 블  가산값  산 는 과  보여주는 도 다. 도 7e에  [0068]

 과 과 동 므  도 7e   체 고  다.

블  단  동 는 경우에도 동 게 복 는 값  계산  수 다.  블  상 우  동  경[0069]

우,  블  계산 결과   마스크 내에  가  에 만 연산  수 게 므  연산

도   수 다.

 살펴본  같 , 복 는 역에  계산  미리  마스크  크 에 라,  에 계산[0070]

보  가지고 연산 게 는 수   수 다. 편, 마스크 내 들    후 평균값  얻  

는 진 에 마스크 내 수  나누어 주어  는    나누  연산  다. 본 

에 는 나눗  연산시간  다는 단  보  여 참  룩업 블(LUT, look-up table)

사 다. 룩업 블   값에  나눗  값  고 어, 별도  연산 과  니라 매 는

값  가 는 식 므  연산 수   수 다.

도 2  수식에 시  에 는 산(variance)    마찬가지  도우 마스크 체   값[0071]

곱  다  는   또  각 값  곱 는 것만   평균값  는 과 과 동 게

스 링  사 다.

도우 마스크 체크  곱 는 과  다 과 같  진 다. [0072]

도 2  수식  참  각 ,  평균값에 도우 마스크 크  P*Q  곱 여  다. 곱  연산[0073]

나누  연산만큼  니지만 그래도 상당  규  드웨어가 고 시간도 많  다. 지만 곱 는
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숫 가 도우 마스크 체크      쉬 트 동 과  개    가능 다. 

 들어 곱  441  경우 441  256 +128 +32 +16 +8 +1  나타낼 수 다. 는 각각 2  8승, 7승, 5승,

4승, 3승, 0승   간 수 여 256 +128 +32 +16 +8 -4 -2 +1 도 나타낼 수 다.  2에  

어 쓰  2
8
+2

7
+2

5
+2

4
+2

3
+2

2
-2

1
-2

0 
가 는  (2

1
+2

0
)  묶어 내  2

7
(2

1
+2

0
) +2

4
(2

1
+2

0
) +2

2
(2

1
+2

0
) -2

0
(2

1
+2

0
) 가 

다. 그러므   에 는 곱  값  1비트 쪽 쉬 트 시킨  원래 값과 고 다시  값   

쉬 트 여 고 빼는 과  통  곱  신 다.

곱근(square root)  연산 는 과  다 과 같  진 다.[0074]

도  2에  시  수식  에  는  산(variance)  곱근(square  root)연산  드웨어  도[0075]

어 고, 다고 도 연산 는  시간  무 많  다.  그래   에 는 참 (look-up

table)  만들어 든  값에   값  술  고 참 는 식  취 다. 지만  는

값  가 무 어  리  참 (look-up table)  크 가 주 커 리게 다. 그래   에 첫

비트가 0 지 체크 는 "leading 0 detect" 듈  어  들어가는  체 비트  가  큰 

 값  1  찾  거   비트  라 참 (look-up table)   들어가게 여 참 (look-up

table)  크 도 당 게 고 어느 도  도 보 도  다. 그리고 가  "leading 0

detect"   에 린 값들  보  주는 업   참 (look-up table)  통  는 값

다시 늘 주는  신  값  공 산(covaroance)값  뒷  똑같  는  사 다. 는 도

3에  살펴본 S216 단계  공 산 스 링 과 에  진 다. 

마지막    계산 결과  도 2    여 나누  연산  진 는 것  다. [0076]

에    같  나누  연산  드웨어     그 크 도 크고 연산 는  시간  많  걸린[0077]

다.  극복   나누  연산  여러 단계  나누고 각각  단계   클럭 사 클에 계산  수 도

,  단계에 는 클럭   여 나누  듈  개수   다.  들어 결과  

는  값  8-bit 고 나누  듈   들어가는 값  크 가 16-bit  에 16개(4 x 4)  

에  연산  고  단계에 4 clock  다고  , 16-bit / 16-bit   클럭(clock)에 실  

수 없 므  2단계,  4단계  나눠 high-radix SRT 고리  사 여  4 클럭,  2 클럭에 걸쳐 계

산  료  수 도  다. 그리고 나누  듈  2개(2 클럭  경우),  4개(4 클럭  경우)

어 동시에 여러  단  계산  단계별  시간   여 나누  듈   다.

본   실시 에  도 4  각각  단계들  라  과 에  병  실 는 단 가 ,  [0078]

상  단  결 여 나  라  과  병  실   수도 다. , 본  ZNCC   

 병  에  라  연산  수 여 연산 도  상시키고  는 것 , 도 4에 도시  다

 단계들   상 결 여 나  단계가  수 , 도 4  각각  단계가 다시 어 병

실  수 다.

도 9는 본  다  실시 에  라   보여주는 도 다. 도 9는 도 4  첫 째 단계, [0079]

째 단계, 째 단계, 째 단계가 새  어 라  는 경우  보여주는 도 다. 

라     같  나  단계/ 가 동 는 동 , 시간  에 동  단[0080]

계/ 가 그 다  처리  값  연산 는  어 다.  들어, 3단계  업  진 는 

스에 , 각각  단계에  3 msec  다 , 통상  싱에 는 2개  단  업무  진 는  어

 는 시간  계산 보  18msec(2개  단 업무 * 3개  단계 * 3msec) 지만, 라   경

우,  1단계,  2단계,  3단계가  동시에  진 므 ,  각각  단계가  연 는  단  업무  연 여  진 게

므 , 실  는 시간  나  단  업무가 진  다  단  업무 역시 진 는 ,  1 단  업

무에 는 1, 2, 3단계  진 지만,  2 단  업무는  1 단  업무가 진 는 과 과 첩 므

마지막 3단계만 단독  진 어   시간  4단계 * 3msec  어  12msec  다.

도 9는 러  라 에 근거 여 본  는 과 다.  살펴본  같  ZNCC  계산 는[0081]

과 에   는 쪽 미지(L)에  평균값(Lavg), 쪽 미지(R)에  평균값(Ravg)  
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들 각각  곱  값(Lavg
2
, Ravg

2
) 그리고 들  곱  값((Lavg

 
* Ravg), 그리고 L, R 각각  곱  값(L

2
,

R
2
) 다. 들   , 본   실시  도 9 에 는 2개  단계  어 다. 라 , R, L

미지가  지스  또는 리(902, 904)에  각각  값   1단계에  시 는 ,  1 단계에

는 R. L에  평균  는 평균 연산 (912, 916)과 곱  는 곱 연산 (914, 918), 그리고 R, L

 곱 는 곱 (Multiplier)(920)   값  연산 는 과  수 다. 그리고  단계에  산  값

다시  2 단계  곱 연산 (932, 936)  곱 (Multiplier)(934)에 어 결과  산 게 다.

 2단계에  연산  수 는 동 ,  1 단계 역시 연산  수 게 어, 연산 도   수 다.[0082]

2단계에  산  값  도 4  다 째 단계에  연산  어 연산 다.  라 ,  도 4  첫 째[0083]

단계, 째 단계, 째 단계, 째 단계는 도 9   1,  2 단계  어  수 다.

도 9  평균 연산 (912, 916)   살펴본 스 링  여 연산  수   수 다. 만 ,[0084]

L, R  평균  는 과 에  체  는 경우, 역 내     복 는 역에  

 미리 계산  후, 당 계산 값   경우,  계산결과  참 여 계산  루어지므  연산 수가

어든다. 

편, 평균  연산 거나 곱  수 는 과  역시 라  시  연산 수   수 다. [0085]

도 10  본   실시 에   미지  사도  는 과  보여주는 도 다.[0086]

도 10  도   개  미지, ,  1 미지   2 미지  사도  는 에  것 다. [0087]

도 10  사도는  살펴본 규상 상   실시  는 것   미지  사 여  단 는[0088]

것  미 다. 또  사도는  미지간  도(matching)  미  수 다. 또 , 본 에  상, 

미지 등  는 것  동 상  스틸 컷 또는 지  상(사진 등)  체 또는  미 는 것 ,

미지 체  비  수도 고, 미지 내   역에  비  수  수 다. 본  미지

체  에   수 는 것  본  미지는 러   사상   포 고 다.

또  도 3에  비 역과 비 역  나누어  는 , 비 역과 비 역  미리 여질 수도

고, 비  과 에   미지간에 비 역과 비 역  뀔 수도 다. 본  러  내  

포 다.

상  비  상   1 미지  비 역  들  집  L   2 미지  비 역  들  집[0089]

R  다(  1 단계, S1010). L, R   쪽 미지  쪽 미지에   시 었 나, 드시

쪽/ 쪽과 같  미지  나뉘어지는 것  니 , 본   개  미지에  비  수 는 역

에  수 다. 라 , 본 에  L, R  비  상   미지  각각 지 는 것  볼 수 다.

다 , 상  L  평균값 Lavg, R  평균값 Ravg  계산 다(  2 단계, S1020). 그리고 상  L과 R  곱

값에  상  Lavg, Ravg  비 수  곱  값  빼는 연산  수 다(  3단계, S1030). 는  살펴본 도

2  수식   가  수 다. 그리고 상  L  곱값과 Lavg  곱에 비 수  곱  값  차  곱

근  상  R  곱값과 상  Ravg  곱에 비 수  곱  값  차  곱근   곱 는 연산  수

다(  4단계, S1040). 는  살펴본 수식에  에 당  수 다. 그리고 마지막  상   3단계

에  산  값에  상   4단계에  산  값  나누어  사도  다(  5 단계, S1050). 편, 

 살펴본  같  각각  단계는 라  식  연결 어 병  수  수 다. 라 ,  2 단계,

 3단계,  4단계 또는  5단계  어느  단계  연산 시간  다   단계  연산 시간과  첩  수

다. 연산 시간  첩 다는 것  어느 단계  수  다  단계  수  수 는 것  미 , 

살펴본 도 4, 9에  보여  라  식  드웨어에  가능 다.

본  상  실시  살펴보 , 상   2 단계는 L 또는 R 역에  평균  고  는 역에  [0090]

복 연산 역  산 여, 상  복 연산 역에  미리 계산  수  후, 당 역  계산 결과  복

여 사  수 는 , 는 스 링  여 복 는 연산  미리 고 차후  거나 평균

 는 과 에  연산   수 도  는 과  미 다. 

편 라  식  는 또다  는 연산시간  첩시킴에 어 , 상  Ravg 또는 Lavg  계산[0091]

는  1 시간단 , 상  R  곱값 또는 L  곱값  계산 는  2 시간단 , 그리고 상  R과 L   곱
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는 연산  수 는  3 시간단    상   첩 도   수 다. 

본   실시  평균  는 과 에  L, R  2차원 열  경우,  고  가[0092]

여 체  는 식   수 다. 물  가    후 들    여 체 

  수 다.  보다    2차원 열에   계  고 그  

계   여 체  여 평균   수 다. 물 ,  평균    체  또는 /

가  는 과 에   살펴본 스 링   수 다. 그리고,  는 과  

살펴본  같 ,  첩 어 병  처리  수 다. 라 ,   결과에  가  

, 다  단계에 처리    수 다. 

또 , 3, 4단계에 어 , 상  비 수  에 어 , 상  L 또는 R  2차원 ,  크 가 P,[0093]

Q  경우, P  Q  곱  값에 비 도   수 다. 비 도  연산 는    실시 는 P*Q값  그

 곱  것  포 다.

또 ,  곱  연산  쉬 트 연산  통  수    는 ,  3단계 또는  4단계에   [0094]

여, 비 수  곱   비 수  쉬 트 여 곱  값에 는 과  복  수 다. 비 수  곱 는

과  역시 라  여 병  시간  첩 여 실  수 다. 

편, 곱근  는 것  많  연산   는 것 므 ,  4단계  에 어 , 상  곱근[0095]

연산   룩업 블   수 다. 룩업 블   , 상  곱근    는

 값  는  비트  상  룩업 블  값  여 곱근  연산 , 상   비트는

상   값  는 비트  도가  비트가 도   수 다.

비트  도가 다는 것  당 비트가 1에  0, 또는 0에  1  뀔 경우 그 값  변 가 큰 것  미[0096]

다.  들어, 001001(십진수  9)에  MSG(Most Significant Bit)  쪽에 는 비트라고  , 쪽에

째 비트  1  8  값  가지므  째 비트  값  뀌  체 값  크게 뀐다. 째 비트가 1에

0  변  9에  1  값  뀌게 다. 편, 마지막 비트(가  쪽에 는 비트)  1  1  값  가진

다. 라 , 그 값  뀌어 도 큰 변 가 없다. 마지막 비트  1  0  뀌어도 값  9에 8  뀌는 것

에 과 다. 라  룩업 블  사 는 경우, 든 비트에  곱근   수 없는 경우, 상  비

트에 만 룩업 블  여 에  곱근   수 다. 그리고 그 결과값  공 산  뒷

 거 는 식   수 다.

본   컴퓨  비   상처리  시스  에  어   가능  규  상 상 도(Normalized[0097]

Cross Corellation)  (matching)도  고리  빠  연산     에  시 고 

다. 

도 11  본  또다  실시 에   미지  사도  는 라   드웨어 [0098]

 보여주는 도 다.

도 11   1 미지   2 미지  사도  는     고 다. 상  비[0099]

상   1 미지  비 역  들  집  L   2 미지  비 역  들  집  R  

는 (1102, 1104)는 지스 , RAM 등 다   가진다.  평균 연산 (1112, 1116)  상  L  평

균값 Lavg, R  평균값 Ravg  계산 ,  1 연산 (1150)는 상  L과 R  곱  값에  상  Lavg, Ravg 

비 수  곱  값  빼는 연산  수 다. 그리고,  2 연산 (1160)  상  L  곱값과 Lavg  곱에 비

수  곱  값  차  곱근  상  R  곱값과 상  Ravg  곱에 비 수  곱  값  차  곱근

  곱 는 연산  다.

그리고 사도 (1170)는  1 연산 (1150)에  연산  값에  상   2 연산 (1160)에  연산  값[0100]

나누어  사도  게 다.

, 평균 연산 (1112, 1116),  1 연산 (1150),  2 연산 (1160) 그리고, 사도 (1170)  [0101]

 라  식  동 다. 들    수 고, 들 체 가  라  식

 동  수 다. 라 , 연산  수 는   상  시간   첩 어 연산 게 다. 

 살펴본  같  평균 연산  수 는 과 에  미지 들에  곱  께 계산  수 다. 평균

연산 (1112, 1116)는 L 또는 R 역에  평균  고  는 역에  복 연산 역  산 여, 상  
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복 연산 역에  미리 계산  수  후, 당 역  계산 결과  복 여 사  수 다.  살펴본

 같  스 링  수 여 연산 수   수 다.

라    각각   들  시간   첩 어 연산 는  실시 , 상  Ravg[0102]

또는 Lavg  계산 는  1 시간단 , 상  R  곱값 또는 L  곱값  계산 는  2 시간단 , 그리고 상

 R과 L   곱 는 연산  수 는  3 시간단    상   첩 도   수 다.

상  L 또는 R  2차원 열 , 상  평균값  계산 는 평균 연산 (1112, 1116)는 상  2차원 열에  [0103]

 계  는  1 산  상   계   는  2 산   포  수 고, 상

  1 산   상   2 산 는 시간   첩 어 연산  수 다.

상   1 연산 (1150),  2 연산 (1160)에  상  비 수는 상  L 또는 R  2차원 ,  크[0104]

가 P, Q  경우, P  Q  곱  값에 비 도   수 다.

상   1 연산 (1150),  2 연산 (1160)에  상  비 수  곱 는 것  비 수  쉬 트 여 곱  값에 [0105]

는 과  복  수 다.

편, 곱근    룩업 블과 같  참  사  수 다. 상   2 연산 (1160)는 곱근[0106]

연산   룩업 블  사 는 , , 룩업 블  는  실시  상  곱근   

 는  값  는  비트  상  룩업 블  값  여 곱근  연산  수 다.

, 상   비트는 상   값  는 비트  도가  비트가 다. 도가  비트에

는 도 10에   신 고  다. 

상   본  술 사상  시   것에 과  것 , 본  는 술 [0107]

에  통상  지식  가진 라  본  본질  특 에  어나지 는 에  다  수   변

가능  것 다. 라 , 본 에 개시  실시 들  본  술 사상    것  니라 

  것 고, 러  실시 에 여 본  술 사상  가 는 것  니다. 본 

 보  는 래  청 에 여 어  , 그  동등   내에 는 든 술 사상  본

 리 에 포 는 것  어   것 다.

도  간단  

도 1  컴퓨  비  어 리 에  릿 매 시  연산 과  나타내는 수식  포 는 도 다.[0108]

도 2  본   실시 에  도 1  수식  간략  여 개  도 다. [0109]

도 3  본   실시 에  L, R 상  사 여  검 는 순 도 다. [0110]

도 4는 본   실시 에  NCC  각 연산 과  라   드웨어 도 다.[0111]

도 5는 본   실시 에  마스크  블 간  상  계  보여주는 도 다. [0112]

도 6  본   실시 에  차원  열   보여주는 도 다.[0113]

도 7a, 7b, 7c, 7d, 7e는 본   실시 에  블  연산  수 는 과  보여주는 도 다.[0114]

도 8a, 8b, 8c, 8d는 본   실시 에  블  연산  수 는 과  보여주는 도 다. [0115]

도 9는 본  다  실시 에  라   보여주는 도 다. [0116]

도 10  본   실시 에   미지  사도  는 과  보여주는 도 다.[0117]

도 11  본  또다  실시 에   미지  사도  는 라   드웨어 [0118]

 보여주는 도 다.
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