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특허청  

청 항 1 

(A) 곽   상 미지  하는 단계;

(B) 상  상 미지  픽   개수  픽  포함하는 블  단  하는 단계;

(C) 상   블  별   픽  보트 값  산 하는 단계;

(D) 각 블 별  픽 에 한 보트 값  하여 각 블 별 타 픽 에 한 보트 값  산 하는 단계;

(E) 상  (C)  (D) 단계  통해 산  보트 값  하여 보트 값 별 누  빈도수  운 하는 단계; 

(F) 상  누  빈도수  계값 상에 해당 는 보  직  보  검 하는 단계;  포함하고,

상  (B) 단계는,

허프 변  각도(θ) 값에 라 가  향 또는  향  N개  픽  하나  블  단  하고,

상  (C) 단계에 어,

각 블 별  픽 에 한 보트 값  한 블 별  픽 에 한 보트 값에  값  가산하여 산 하

고,

상  허프 변  각도(θ) 값  0 < θ < π/4, 3π/4 < θ < π  경우, 상   픽  가  향

한  픽 에 어 상   값  N,  향  한  픽 에 어 상   값  tan θ

고,

상  허프 변  각도(θ) 값  π/4 < θ < 3π/4  경우, 상   픽  가  향  한 

픽 에 어 상   값  cotθ,  향  한  픽  경우 상   값  N  것  특징

하는 직  보 검  .

청 항 2 

삭

청 항 3 

 1항에 어 ,

상  (B) 단계는,

상  허프 변  각도(θ) 값  0 < θ < π/4, 3π/4 < θ < π  경우에는 가  향  N개  픽  하나

블  단  하고,

상  허프 변  각도(θ) 값  π/4 < θ < 3π/4  경우에는  향  N 개  픽  하나  블  단

하는 것  특징  하는 직  보 검  .

청 항 4 

삭

청 항 5 

삭

청 항 6 
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 1항에 어 ,

상  (D) 단계에 어,

각 블 별 타 픽 에 한 보트 값  각 블 별  픽 에 한 보트 값에  수 값  가산하여 산 하

는 것  특징  하는 직  보 검  .

청 항 7 

 6항에 어 ,

상   픽  타 픽 지  거리가 M 픽  거리  경우,

상   값  M  것  특징  하는 직  보 검  .

청 항 8 

는 상 미지  곽  보  하는 곽  ;

상  곽   달 는 상 미지  픽   개수  픽  포함하는 블  단  하는

픽  블  ;

상  픽  블  에 해  블 별   픽  보트 값  산 하고, 각 블 별  픽 에 한

보트 값  하여 각 블 별 타 픽 에 한 보트 값  산 하는 보트값 산 ; 

상  보트값 산  통해 산  보트 값  하여 보트 값 별 누  빈도수  산 하고, 상  누  빈도수

 계값 상에 해당 는 보  직  보  검 하는 직  보 검 ; 

상  픽  블  에 해 는 블  허프 변  각도(θ) 값에 라 가  향 또는  향  N개

 픽  블  어하는 어 ;

상  보트값 산 는,

각 블 별  픽 에 한 보트 값  한 블 별  픽 에 한 보트 값에  값  가산하여 산 하

고,

상  허프 변  각도(θ) 값  0 < θ < π/4, 3π/4 < θ < π  경우, 상   픽  가  향

한  픽 에 어 상   값  N,  향  한  픽 에 어 상   값  tan θ

고,

상  허프 변  각도(θ) 값  π/4 < θ < 3π/4  경우, 상   픽  가  향  한 

픽 에 어 상   값  cotθ,  향  한  픽  경우 상   값  N  것  특징

하는 직  보 검  .

청 항 9 

삭

청 항 10 

 8항에 어 ,

상  어 는,

상  허프 변  각도(θ) 값  0 < θ < π/4, 3π/4 < θ < π  경우에는 상  픽  블   하여

가  향  N개  픽  하나  블  단  하게끔 하고,

상  허프 변  각도(θ) 값  π/4 < θ < 3π/4  경우에는 상  픽  블   하여   향  N
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개  픽  하나  블  단  하게끔 하는 것  특징  하는 직  보 검  .

청 항 11 

삭

청 항 12 

삭

청 항 13 

 8항에 어 ,

상  보트값 산 는,

각 블 별 타 픽 에 한 보트 값  각 블 별  픽 에 한 보트 값에  값  가산하여 산 하는 것

 특징  하는 직  보 검  .

청 항 14 

 13항에 어 ,

상  보트값 산 는,

상   픽  타 픽 지  거리가 M 픽  거리  경우,

상   값  M  하는 것  특징  하는 직  보 검  .

  

 술  야

본  허프 변  통한 직  보 검    에 한 것 , 허프 변 에  보  연산  [0001]

픽 에 하여만 수행하고, 타 픽 에 한 보트 값  한 픽  보트 값  하여 산 함  보

연산 과  헤드   뿐 아니라 시간당 처리량   수 는 직  보 검    에 한 것

다.

 경  술

도 1  래 허프 변  에 라 상  (x,y)  공간에 재하는 각 픽 들  (r,θ)  공간  사[0002]

상하는 과  나타낸 도 다.

도 1에 도시   같 , 상  (x,y)  공간에 재하는 각 픽 들  허프 공간 라 컫는 (r,θ) [0003]

공간  사상(mapping)하고, 계값 상  빈도수  가지는 차  (r,θ)들  직  보  검 한다.

체 , 도 1과 같  상  (x,y)  공간에 재하는 각 픽 들  (r,θ)  공간에 곡  사상[0004]

, (x,y)  공간에  같  직 상에 재하는 픽 들  경우 (r,θ)  공간에   가지게 다. 

라  도 1과 같  허프 변  통해 특  (r,θ)  공간에 누  빈도수  같  직 상에 재하는 픽

수  볼 수 , 계값 상  빈도수  가지는 차  (r,θ) 값들  직   할 수 다. 

, 아래  수학식 1  통해 연산 는 (r,θ) 값  보트(vote)라 하고, 연산  보트들  빈도수  (r,θ)

 공간에  2차원 열에 누 시키는 과  보 (voting) 라 한다.
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수학식 1

[0005]

보  과  2차원 열  θ  본 하고 그에  보트  하는 과  거 다. , 보  과  θ[0006]

본 한 해상도에 라 △θ 단 마다 해당 보트  연산하여  θ/△θ = n 만큼 복 수행하게 다. , 직

  검  한  픽  개수   K라고 할  허프 변  보  과  수행하  한 시간 복 도

는 O(Kn)  다. , O(Kn)   시간 복 도  가지는 상  수학식 1  헤드는 시스  능 

하에 큰 향  미 게 , 허프 변 에 는 실시간 능 만  해  수학식 1  헤드  는 연

가 필 하 다.

행 술문헌

특허문헌

(특허문헌 0001) 한민  등 특허  10-0975230  [0007]

 내

해결하 는 과

본  상  같  문  해결하  해 안  것 , 보  연산 과  헤드  고 보트 연산[0008]

 재사   원 사 량  하고, 픽 들  보트 값  병  연산하고 함

 시간당 처리량   수 는 직  보 검     공하고  한다.

과  해결 수단

본   에  직  보 검   (A) 곽   상 미지  하는 단계; (B) 상[0009]

상 미지  픽   개수  픽  포함하는 블  단  하는 단계; (C) 상   블  별  

 픽  보트 값  산 하는 단계; (D) 각 블 별  픽 에 한 보트 값  하여 각 블 별 타 픽

에 한 보트 값  산 하는 단계; (E) 상  (C)  (D) 단계  통해 산  보트 값  하여 보트 값 별 누

 빈도수  운 하는 단계;  (F) 상  누  빈도수  계값 상에 해당 는 보  직  보  검 하

는 단계;  포함한다.

, 상  (B) 단계는, 허프 변  각도(θ) 값에 라 가  향 또는  향  N개  픽  하나  블[0010]

단  할 수 다.

람직하게는, 상  (B) 단계는, 상  허프 변  각도(θ) 값  0 < θ < π/4, 3π/4 < θ < π  경우에는[0011]

가  향  N개  픽  하나  블  단  하고, 상  허프 변  각도(θ) 값  π/4 < θ < 3π/4 

경우에는  향  N 개  픽  하나  블  단  할 수 다.

또한, 상  (C) 단계에 어, 각 블 별  픽 에 한 보트 값  한 블 별  픽 에 한 보트 값[0012]

에  값  가산하여 산 할 수 다.

, 상  허프 변  각도(θ) 값  0 < θ < π/4, 3π/4 < θ < π  경우, 상   픽  가  [0013]

향  한  픽 에 어 상   값  N,  향  한  픽 에 어 상   값

tan θ 고, 상  허프 변  각도(θ) 값  π/4 < θ < 3π/4  경우, 상   픽  가  향

한  픽 에 어 상   값  cotθ,  향  한  픽  경우 상   값  N

 수 다.

또한, 상  (D) 단계에 어, 각 블 별 타 픽 에 한 보트 값  각 블 별  픽 에 한 보트 값에 [0014]
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 값  가산하여 산 할 수 다.

, 상   픽  타 픽 지  거리가 M 픽  거리  경우, 상   값  M   수 다.[0015]

본  다  에  직  보 검  는 는 상 미지  곽  보  하는 [0016]

곽  ; 상  곽   달 는 상 미지  픽   개수  픽  포함하는 블  단

 하는 픽  블  ; 상  픽  블  에 해  블 별   픽  보트 값  산

하고, 각 블 별  픽 에 한 보트 값  하여 각 블 별 타 픽 에 한 보트 값  산 하는 보트값

산 ;  상  보트값 산  통해 산  보트 값  하여 보트 값 별 누  빈도수  산 하고, 상

누  빈도수  계값 상에 해당 는 보  직  보  검 하는 직  보 검 ;  포함한다.

, 상  픽  블  에 해 는 블 , 허프 변  각도(θ) 값에 라 가  향 또는  [0017]

향  N개  픽  블  어하는 어 ;   포함할 수 다.

람직하게는, 상  어 는, 상  허프 변  각도(θ) 값  0 < θ < π/4, 3π/4 < θ < π  경우에는 상[0018]

 픽  블   하여  가  향  N개  픽  하나  블  단  하게끔 하고, 상  허프 변

각도(θ) 값  π/4 < θ < 3π/4  경우에는 상  픽  블   하여   향  N 개  픽  하

나  블  단  하게끔 할 수 다.

또한, 상  보트값 산 는, 각 블 별  픽 에 한 보트 값  한 블 별  픽 에 한 보트 값[0019]

에  값  가산하여 산 할 수 다.

람직하게는, 상  허프 변  각도(θ) 값  0 < θ < π/4, 3π/4 < θ < π  경우, 상   픽[0020]

가  향  한  픽 에 어 상   값  N,  향  한  픽 에 어 상  

값  tan θ 고, 상  허프 변  각도(θ) 값  π/4 < θ < 3π/4  경우, 상   픽  가  향

 한  픽 에 어 상   값  cotθ,  향  한  픽  경우 상   값

N   수 다.

또한, 상  보트값 산 는, 각 블 별 타 픽 에 한 보트 값  각 블 별  픽 에 한 보트 값에 [0021]

 값  가산하여 산 할 수 다.

, 상  보트값 산 는, 상   픽  타 픽 지  거리가 M 픽  거리  경우, 상   값[0022]

 M  할 수 다.

 과

본  람직한 실시 에  직  보 검     상 미지  픽  보  복수 개  픽[0023]

 포함하는 픽  블  단  하고, 각 픽  블  내  픽  보트 값  산 하고, 상   픽

보트 값에  크  수값  가산하여 타 픽  보트 값  산 함  보트 값 연산에 는 

헤드가 아지는 과가 다.

라 , 래에  수  가산 식  아닌 수  가산 식  함  필  하는 지스  수[0024]

또한 감 시킬 수 다는 과가 다.

또한, 상   픽  보트 값  수 가산만  통해 타 픽 들  보트 값  시 산 할 수 므[0025]

, 해당 연산  병  함에 어 원사 량  할 수 다는 과가 다.

도  간단한 

도 1  래 허프 변  에 라 상  (x,y)  공간에 재하는 각 픽 들  (r,θ)  공간  사[0026]

상하는 과  나타낸 도 ,

도 2는 한  픽 들  상  계  나타낸 도 ,

도 3  본   실시 에  직  검   나타낸 도, 
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도 4는 본   실시 에  직  보 검   나타낸 도 다.

 실시하  한 체  내

본  다양한 변  가할 수 고 여러 가지 실시  가질 수 는 , 특  실시 들  도 에 시하고[0027]

상 한 에 상 하게 하고  한다. 그러나, 는 본  특 한 실시 태에 해 한 하 는 것

아니 , 본  사상  술 에 포함 는 든 변 , 균등물 내지 체물  포함하는 것  해 어

야 한다. 본  함에 어   공지 술에 한 체   본  지  릴 수 다

고 단 는 경우 그 상 한  생략한다.

1, 2 등  어는 다양한 들  하는  사  수 지만, 상  들  상  어들에 [0028]

해 한 어 는 안 다. 상  어들  하나   다   별하는 만 사

다.

본 원에  사 한 어는 단지 특 한 실시  하  해 사  것 , 본  한 하 는 도가[0029]

아니다. 단수   문맥상 하게 다 게 뜻하지 않는 한, 복수   포함한다. 본 원에 , "포함

하다" 또는 "가지다" 등  어는 상에 재  특징, 숫 , 단계, 동 , ,  또는 들  

합한 것  재함  지 하 는 것 지, 하나 또는 그 상  다  특징들 나 숫 , 단계, 동 , , 

 또는 들  합한 것들  재 또는 가 가능  미리 하지 않는 것  해 어야 한다.

공간  상  어  아래(below, beneath, lower), (above, upper) 등  도 에 도시 어 는 [0030]

같  하나   또는  들과 다   또는  들과  상  계  하게 술하  해 사

 수 다. 공간  상  어는 도 에 도시 어 는 향에 하여 사 시 또는 동 시  

 다  향  포함하는 어  해 어야 한다.  들 , 도 에 도시 어 는  집  경우, 다

 아래(below, beneath)  술  는 다   (above, upper)에 여질 수 다. 라 , 시

 어  아래는 아래   향   포함할 수 다. 는 다  향 도 향  수 고, 에

라 공간  상  어들  향에 라 해  수 다.

도 2는 한  픽 들  상  계  나타낸 도 다.[0031]

도 2에 도시   같 , (x,y)  공간 상에  픽  A   (x,y)라 할 , 픽  B  는 (x+dx ,[0032]

y+dy)가 다. , 픽  A가 (r,θ)  공간  사상 는 보트들  A(x,y)라고 할 , 픽  B가 (r,θ) 

 공간  사상 는 보트  B(x+dx, y+dy)는 상  수학식 1에 해 아래  수학식 2  같  할 수 다.

수학식 2

[0033]

또한, 허프 변  한 보  연산   각 보트들  단순 크  비 하여 빈도수  하는 것 므  상[0034]

 수학식 2  양변  cosθ  나누어도 각 보트  빈도는 동 하게 누 므  동 한 보  결과 값  얻  수

다. 라  상  수학식 2는 아래  수학식 3과 같  할 수 다.

등록특허 10-1482448

- 8 -



수학식 3

[0035]

, dx, dy  값   가능하   픽  보트 값  B'(x+dx, y+dy)  하는 것  단순  연[0036]

산만  가능하게 다. 또한, 상  수학식 2  dx, dy 항  계수가  수  가지는  해, 상  수학

식 3  dx 항  계수가 수 1  가지게 므  dy 항  0  는 x  향  연  픽  에 한

보트 연산  단순해진다.

단,  에 한하여 tanθ 값  경우 sinθ  cosθ 값과는 달리 θ가 커짐에 라 그 함수[0037]

값  하 수  가하는 문 가 ,  해 하드웨어  시 하드웨어 원 사 량  크게 가

할 수 다. 에 tanθ  cotθ 값  감 폭   계  가진다는 특  하여 tanθ  헤드가

커지는   θ에 한 보트 연산  상  수학식 2  양변  sinθ  나눈 하  수학

식 4  하여 수행한다.

수학식 4

[0038]

, 상  수학식 4  dx, dy항  계수가  수  가지는  해 수학식 4는 dy 항  계수가 수 1[0039]

가지게 므  dx 항  0  는 y  향  연  픽  에 한 보트 연산  단순해진다.

에 본  상  수학식 3  4  하여 직  검  에 향  미 지 않 도 허프 변[0040]

보  연산  연산량  할 수 는 직  검     안한다. 하 도 3  도 4  탕  본

에  직  검    에 하여 상  한다.

도 3  본   실시 에  직  검   나타낸 도 다.[0041]

도 3에 도시   같 , 곽  보가 검  상 미지  는다(S300). , 원 상 미지에 [0042]

곽 (또는 곽 )  검 하는 알고리  하여 곽  보  검 하 ,  한 곽  검  알고리

는 다양한 검  알고리   수 다.  들어, 미  연산 에 한  값  변  하거나,

편미  연산  한 미 값  하거나, Sobel, Prewitt 등  마스크 연산  하는  등   수

다. 다만, 는  실시 에 과할 뿐, 다양한 알고리  어 곽  보가 검  수 다. 본 

에  직  검   곽  검  상 미지  직  보  검 하는 에 한 것 , 다

양한  통하여 곽  보가 검  상 미지가  수  물 다.
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어, 상  상 미지  체 픽  블  단  한다(S310). , 블  단 라 함  복수 개  픽[0043]

포함하는  미한다. 

본 에 가능한  실시 에  상  블  단 는 N개  픽  포함할 수 다. 상  블  단 는 1*N 크[0044]

 또는 N*1 크   수 다. 

람직한 실시 에  상  블  단 는 허프 변 시 각도(θ) 값에 라 다 게  수 다. 체 ,[0045]

허프 변  각도(θ) 값  크 에 라 가  향  N개  픽 ( , 1*N 크  픽 ) 또는  향  N개

픽 ( , N*1 크  픽 )  하나  블  단  할 수 다. 

 , 허프 변  각도(θ) 값  0 < θ < π/4, 3π/4 < θ < π  경우에는 가  향  N개  픽  하[0046]

나  블  단  하고, 허프 변  각도(θ) 값  π/4 < θ < 3π/4  경우에는  향  N 개  픽

 하나  블  단  할 수 다. 

θ 값  크 에 라 상  같  블  단  하는 에 해 는 나 에 상  한다.[0047]

상  S310 단계  통해  블 별   픽  보트 값  산 한다(S320). 체 , 상  S310 단계[0048]

통해  블  가  향 또는  향 지에 라 수학식 3 또는 수학식 4  A'(x,y) 또는 A''(x,y)는

아래  수학식 5 또는 수학식 6과 같  나타낼 수 다.

수학식 5

[0049]

수학식 6

[0050]

, 본  람직한 실시 에  상  S320 단계에 는 허프 변  각도(θ) 값  0 < θ < π/4, 3π/4 < θ[0051]

< π  경우에는 상  수학식 5  하여  픽  보트 값  산 할 수 , 상   픽 에 

한  픽 들  보트 값  상  수학식 3  하여  계에 라 상  블  단  격 거리 N과 

연산  tan θ  단순 가산만  산 할 수 다.  들어, 한  픽  상   픽  가

향  N만큼 격 어 거나 향  1만큼 격 어 는 경우,  (dx,  dy)  값에 각각 (N,0)  또는

(0,1)  하여 한  픽 에 한 보트 값  산 할 수 다.

 사하게, 허프 변  각도(θ) 값  π/4 < θ < 3π/4  경우에는 상  수학식 6  하여  픽[0052]

 보트 값  산 할 수 고, 상   픽 에 한  픽  보트 값  상  수학식 4  하여 

픽 과  계에 라  연산  상수 cotθ  상  블  단  격 거리 N  단순 가산만  산 할 수

다.

상  같   픽  보트 값 산   래 허프 변 에  한 픽  보트 값 연산  수 값 누산[0053]

 수행하는 상  수학식 2  식과 달리 연산   수 값 누산  수행할 수 다는  다.

에 라 상   하드웨어   시 누산 지스  크   수 므  하드웨어 원 사 량 

에  다. 상  S320 단계에  허프 변  각도(θ) 값에 라  픽  보트 값  산 하는 

상 하게 하는 에 해 는 다  단계  통해 상  한다.
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상  S320 단계  통해 득   픽  보트 값  하여 각 블  내 타 픽 에 한 보트 값  산 한[0054]

다(S330). , 상  S310 단계  통해  블  가  향 또는  향 지에 라 하  수학식 7 또

는 수학식 8  하여 각 블  내 타 픽 에 한 보트 값  산 한다.

수학식 7

[0055]

수학식 8

[0056]

체 , 본  람직한 실시 에  허프 변  각도(θ) 값  0 < θ < π/4, 3π/4 < θ < π  경우[0057]

에는 가  향  N개  픽  하나  블  지 하게 고, 상  S320 단계  통해 득   픽  보

트 값에 해 상  수학식 7  하여 타 픽 에 한 보트 값  산 할 수 다.  들어,  픽

보트 값  가  향  3픽 만큼 격 어 는 픽  경우, (dx, dy) 값에 각각 (3, 0)  하여

상  픽 에 한 보트 값  산 할 수 다.  사하게, 허프 변  각도(θ) 값  π/4 < θ < 3π/4 

경우에는 상  수학식 8  하여 타 픽 에 한 보트 값  산 할 수 다.

앞에  상술한  같 , 허프 변  통한 보  연산   각 보트들  단순 크  비 하여 빈도수[0058]

하는 것 , 상  수학식 2  변 한 상  수학식 7 또는 수학식 8 또한 할 수 다. , 가  향

 픽  블  할 경우에는 해당 블  내 픽 들   픽 과 dx만큼 격 어 므  상  수학식

7  하여 보트 값  산 할 수 ,  향  픽  블  할 경우에는 해당 블  내 픽 들

 픽 과 dy만큼 격 어 므  상  수학식 8  하여 보트 값  산 할 수 다.

상  같  보트 값 산   픽  블  내 각 픽 들  보트 값  수 1 차  연  값  단순하게[0059]

산  가능하므 ,  픽  보트 값만  픽  블  내 든 픽  보트 값  산 할 수 다는  

다. , 래 비 보트 값 산 에 는 헤드가 낮아지게 다.

상  S320 단계  S330 단계  통해 산  각 픽 별 보트 값  하여 보트 값 별 누  빈도수  운 한[0060]

다(S340). 체 , 상  S340 단계는 각 픽 별 보트 값  하여 (r, θ) 공간 별 누  빈도수  

운 한다. 앞에  상술한  듯 , 허프 변  통해 특  (r,θ)  공간에 누  빈도수는 같  직 상

에 재하는 픽  수  볼 수 므 , 상  S340 단계  통해 동 한 직 상에 재하는 픽  수  운

할 수 다.

상  S340 단계  통해 운  누  빈도수  계값 상에 해당 는 보  직  보  검 한다(S350).[0061]

체 , 상  S350 단계는 각 직  보별 상  직 상에 재하는 픽  수가 계값 상 지  단하

고, 계값 상  직  보  별하여 직  보  검 한다.

상  같  직  보 검  에 는  픽  보트 값  하여 든 보트  빈도수  갱신할 수[0062]

다. 에 라, 래 허프 변  보  책에 비해 헤드가 매우 낮 , 하드웨어  시에 병  픽  블

 내 각 픽 들  보트  별도  보트 연산  없  가산  하나  할 수 어 병   하드웨어 원사

량 에  매우 다.
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하, 본 에  직  보 검  에 하여 체  한다.[0063]

도 4는 본   실시 에  직  보 검   나타낸 도 다.[0064]

도 4에 도시   같 , 본 에 가능한 실시 에  직  보 검  (1)는 곽  (100),[0065]

픽  블  (200), 보트값 산 (300), 직  보 검 (400)  다. 

곽  (100)는 는 상 미지  곽  보  한다. , 상  곽  (100)가[0066]

상 미지  곽  보  하는 는 다양한 알고리   수 다. 본 에  상

곽  (100)가 곽  보  하는 알고리 과 하여 특별  한  또는 한하지 않는다.

픽  블  (200)는 상  곽  (100)  달 는 상 미지  픽   개수  픽[0067]

포함하는 블  단  한다. 본 에 가능한 람직한 실시 에  상  픽  블  (200)는 허

프 변  각도(θ) 값에 라 상 미지  가  향 또는  향  N개  픽  블  단  할 수 

다. 상  같  술  별도  어  통해 어  수 다.

본 에 가능한 실시 에  각 θ에 한 보  연산  독립  수행  수 ,  경우 픽  블[0068]

 (200)는 각 θ에 라 상 미지  픽  가  또는  향  픽  블  단  할 수 

다. 

보트값 산 (300)는 상  픽  블  (200)에 해  블 별   픽  보트 값  산 하고,[0069]

각 블 별  픽 에 한 보트 값  하여 각 블 별 타 픽 에 한 보트 값  산 한다. 

체 , 본 에 가능한 실시 에  상  보트값 산 (300)는 허프 변  각도(θ)에 라 상  (수[0070]

학식 3, 수학식 5) 또는 (수학식 4, 수학식 6)  하여  픽  보트 값  산 한다. 상  에 해

는 앞에  상술한  하 생략한다.

또한, 보트값 산 (300)는 상  같   통해 산  각 블 별  픽 에 한 보트 값  하여[0071]

각 블 별 타 픽 에 한 보트 값  산 한다. ,  상  보트값 산 (300)는 상  픽  블  

(200)에 해  블  양(또는, 허프 변  각도(θ))에 라 상 한 수식  하여 타 픽 에 한

보트 값  산 할 수 다. , 본  람직한 실시 에  허프 변  각도(θ) 값  0 < θ < π/4, 3π/4

< θ < π  경우에는 가  향  N개  픽  하나  블  지 므 , 상  보트값 산 (300)는 

 픽  보트 값에 해 상  수학식 7  하여 타 픽 에 한 보트 값  산 할 수 다.  들어,

 픽  보트 값  가  향  3픽 만큼 격 어 는 픽  경우, (dx, dy) 값에 각각 (3,

0)  하여 상  픽 에 한 보트 값  산 할 수 다.  사하게, 허프 변  각도(θ) 값  π/4 <

θ < 3π/4  경우에는 상  수학식 8  하여 타 픽 에 한 보트 값  산 할 수 다.

상  술 에 한 상 한  앞에  상술한 , 하 생략한다.[0072]

직  보 검 (400)는 상  보트값 산 (300)  통해 산  보트 값  하여 보트 값 별 누  빈도수[0073]

 산 하고, 상  누  빈도수  계값 상에 해당 는 보  직  보  검 한다.

, 상  직  보 검 (400)는 각 픽 별 보트 값  하여 (r, θ) 공간 별 누  빈도수  운[0074]

한다. 앞에  상술한  듯 , 허프 변  통해 특  (r,θ)  공간에 누  빈도수는 같  직 상에 

재하는 픽  수  볼 수 므 , 상  직  보 검 (400)는 동 한 직 상에 재하는 픽  수  

운 하게 다.

어, 상  직  보 검 (400)는 각 직  보별 상  직 상에 재하는 픽  수가 계값 상 지[0075]

단하고, 계값 상  직  보  별하여 직  보  검 한다.
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본 에 가능한 실시 에  직  보 검  (1)는 어 (500)   포함할 수 다. 상  어[0076]

(500)는 상  직  보 검  (1) 내 듈들  동  어한다. 

 , 상  어 (500)는 상  픽  블  (200)  동  어할 수 다. 체 , 상  어[0077]

(500)는 상  픽  블  (200)에 해 는 블 , 허프 변  각도(θ) 값에 라 가  향 또는

 향  N개  픽  블  어할 수 다.

람직하게는, 상  어 (500)는 상  허프 변  각도(θ) 값  0 < θ < π/4, 3π/4 < θ < π  경우에는[0078]

상  픽  블  (200)  하여  가  향  N개  픽  하나  블  단  하게끔 하고, 상  허

프 변  각도(θ) 값  π/4 < θ < 3π/4  경우에는 상  픽  블  (200)  하여   향  N 개

 픽  하나  블  단  하게끔 어할 수 다.

또한, 상  어 (500)는 사  공 는  보 등에 라 허프 변 시 는 θ 값 등  변[0079]

경 하거나, 곽  (100) 등에 는 알고리  변경하도  어할 수 다.

본  하는 술 야에  통상  지식  가진 는 상  어 (500)가 직  보 검  (1)  각 [0080]

듈  어하는 술  본  본질  특 에  어나지 않는 에  변  태   수 

 해할 수  것 다.

본 에 가능한 실시 에  상  픽  블  (200)  보트값 산 (300)는 복수 개   수[0081]

, 보  연산에 는 θ에 라 독립   수 다. , 상  픽  블  (200)  보

트값 산 (300)는 θ에 라 병  비  수  뿐만 아니라, 상  보트값 산 (300)는 각 픽

블  (200)에 해 는 픽  블  수  동 한 개수만큼 비  수 다.

본  하는 술 야에  통상  지식  가진 는 상  술  본  본질  특 에  어[0082]

나지 않는 에  변  태   수  해할 수  것 다. 

하, 본 에  직  보 검  에  능  래 술과 비  한 결과에 해 상술한다.[0083]

본 에  직  보 검    하드웨어  검  능  비  하 해 실   [0084]

문   검  능  우수하고,  시간당  처리량과  연산 도가  가   Z.  H.  Chen   래  술

(Resource0efficent FPGA architecture and implementation of hough transform, Z. H. Chen  2 , IEEE)

 검  능  비 한다. 래 술에 는 안하는  검 능  비 하  해 HDL  하드

웨어  링 하 고, Quartus Ⅱ Version 9.1 with SP2, EP2S180F1508C3 경에  고  수  리 비

트수(fractional bit)  가변하  보트 연산 값  차 (maximum error of vote)  하 다.  1  래

술과 본 에  직  보 검    하드웨어  고  수  리 비트수  가변함에 

 보트 연산 값  차  나타낸다. 
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 1

[0085]

상   1과 같 , 본 에  직  보 검    하드웨어 는  연 에 비해 검  능[0086]

에  차 가 거  없  하 다. 는 새 운 책  시하는 과 에   알고리  근사 , 간

략  하는 것  아니라 태만 변 시  문 ,  한 연산 값  실  없어 검  능 어지지 않

 하 다.

 2

[0087]

또한, 상   2는 병  픽  블  크  N  가시 가  보트 값 산  한 듈  하드웨어 원 사 량[0088]

 비 한 결과  보여 다.  픽  보트  연산하는 헤드에 비해 병  픽  블  내 한 픽 들

보트  생 하는  헤드가  므  N  크 가  늘어날수  보트  하나  연산하는  드는  원사 량

(ALUTs/N)  어들어  병 가 루어짐  할 수 다. 는 래 술에  병  해 가

산 , AND 게 트, 가 는 에 해 본 에  직  보 검    하드웨어 

에 는 병  해 가산 만  고 그 수가 훨씬  문 다.

다 , 안하는 하드웨어 가 시간당 처리량과 하드웨어 원사 량 에  우수함  하  해[0089]

 다  연 들과 비  하 다.
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 3

[0090]

상   3  본 에  직  보 검    하드웨어  래 술에  한  연 들[0091]

 보트 연산  수행하는 하드웨어 에 한 검  차 (Error), 하드웨어 원사 량(ALUTs), 클럭당 처리

량(Throughput per Cycle),  동  주 수(Maximum Frequency), 시간당 처리량(Throughput), 하드웨어 원

사 량 비 처리량(Throughput/ALUTs)  나타낸다.  3   연 들  검  차 과 하드웨어 원 사

량 비 시간당 처리량  가  우수한 래 술과  객  능 비  하여, 안한 하드웨어  클

럭당 처리량  래 술과 동 한 16  계하여 능  비  한다. 안한 하드웨어 는 래 술과

픽  간 상 계  한 누산  가 동 하여 동 한 검  차  가진다. 하드웨어 비  에 ,

래 술  하드웨어 는 누산에 필 한  개  지스 가  수  포함해야 하는  해, 안한

에 는 하나  지스  수 만 가지는 지스  체할 수 다. 가   2에  같  처리량

에  헤드가 매우 어, 래 술과 동 한 클럭당 처리량  가질  는 하드웨어 원사

량  에 그 다. 또한 래 술에 는  병  픽  블  내 픽  보트  연산하  해  수  포함

한 가산  수행한 후  수 만  취하  해 가  가산    순차  거쳐야하지만, 

안하는 하드웨어 에 는 병  픽  블  내 픽  보트  연산하  해  한  수  가산만  

어 래 술에 비해 계 경 가 개 었  문에 우수한  동  주 수  가진다.

라  본 에  직  보 검    하드웨어 는  동  주 수  만 하   하드[0092]

웨어 원   처리량  가지므 , 하드웨어 원사 량 비 시간당 처리량   다  연 들과 비

하여 가  것  할 수 다.

지 본 에 하여 그 람직한 실시 들  심  살펴보았다. 본  하는 술 야에  통[0093]

상  지식  가진 는 본  본  본질  특 에  어나지 않는 에  변  태  

수  해할 수  것 다. 그러므  개시  실시 들  한   아니라  에  고

어야 한다. 본  는 술한  아니라 특허청 에 나타나 , 그  동등한  내에

등록특허 10-1482448

- 15 -



는 든 차  본 에 포함  것  해 어야 할 것 다.

 

1: 직  보 검  [0094]

100: 곽                 200: 픽  블  

300: 보트값 산                400: 직  보 검

500: 어

도

도 1

도 2
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도 3

도 4
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