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요       약 

깊이 정보를 획득하기 위해서 가장 많이 시도되는 방법이 스테레오 정합이다. 스테레오 정합 
알고리즘은 다양한 알고리즘의 조합으로 구성되며, 파라메터 또한 다양하다. 일반적으로는 
middlebury에서 제공하는 영상과 ground truth 를 이용해서 스테레오 정합 알고리즘을 연구하고, 파라
메터 최적화 과정을 거친다. 실제 시스템에 알고리즘 및 파라메터를 적용할 때 middlebury 영상으로 
선택된 알고리즘과 파라메터가 상이할 수 있다. 본 논문에서는 실제 시스템의 스테레오 카메라를 
이용해서 ground truth 를 만들 수 있는 방법을 제안하다. 프로젝트를 이용해서 패턴을 투사하고, 스
테레오 카메라로 영상을 획득한다. 한 장면에 대해서 다양한 영상으로 스테레오 정합을 수행하여 
만들어진 disparity map 은 높은 정확성을 가지고 있음으로, 스테레오 정합 알고리즘 검증용 ground 
truth 로 사용이 가능하다.  

 
 

1. 서론 

스테레오 정합은 영상 처리 분야에서 많이 연구되
고 있는 분야이다. 스테레오 정합을 이용하면 human 
computer interaction(HCI), surveillance, human robot 
interaction(HRI) 등을 수행 할 때 거리에 따른 관심영
역 추출해서 전경과 후경 분리를 간단하게 해결할 수 
있다. 또한 거리 정보를 이용한 정교한 제스처 인식
을 수행할 수 있기 때문에 다양한 응용을 할 수 있다.  
스테레오 알고리즘[1]은 matching cost 연산과 

matching cost 를 강인하게 만들기 위한 matching cost 
aggregation 연산, disparity optimization, 그리고 후처리
로 이루어진다. 스테레오 정합을 수행하기 위해서는 
다양한 알고리즘 중에서 각각 단계에 적절한 알고리
즘을 선택하여야 하며, 선택한 알고리즘의 파라메터
를 결정할 필요가 있다. 알고리즘 선택과 파라메터 
최적화를 수행하기 위해서, ground truth[2] 를 기준으로 
최적화 과정을 수행한다. 일반적으로 middlebury 에서 
제공하는 스테레오 영상과 ground truth 를 이용해서 
알고리즘 연구 및 파라메터 최적화 등을 수행한다. 
파라메터와 알고리즘이 선택된 후에 스테레오 정합을 
이용하는 실제 시스템에 적용을 하게 된다. 알고리즘
을 실제 시스템에서 적용하는 경우 middlebury 영상과 
촬영된 영상간의 해상도, 노출시간, 렌즈 왜곡, 주변 
조명 등의 차이가 발생하게 된다[3]. 이러한 차이로 
인하여 알고리즘을 다시 개발하거나 혹은 파라메터 
최적화를 다시 수행 해야 할 수 있다.  
이러한 문제를 해결하기 위해서 본 논문에서는 간

단하게 ground truth 를 만들 수 있는 시간 누적 형 스
테레오 정합 알고리즘을 제안한다. 스테레오 카메라   
시스템을 구성하고, 장면에 대해서 빔프로젝터를 이
용해서 다양한 패턴을 투사한다. 패턴이 투영된 장면
을 스테레오 카메라로 촬영한다. 한 장면에 대해서 
여러 장의 스테레오 영상이 획득되고, 이 영상을 이
용해서 시간 누적형 스테레오 정합을 수행한다. 스테
레오 정합을 통해서 추정된 disparity map은 높은 정확
성을 가지고 있기 때문에 스테레오 정합 알고리즘 검
증용 ground truth 로 사용이 가능하다. 

 
2. 시스템 구성 

시스템 구성은 그림 1 과 같다. Stereo Camera 를 구
성하고, 빔프로젝터를 스테레오 카메라와 유사한 화
각을 가질 수 있도록 설치한다. 빔프로젝터로 패턴을 
투사하고, 스테레오 카메라로 영상을 촬영하게 된다. 

 

 
(그림 1) 시스템 구성도 
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3. 스테레오 정합 알고리즘  

알고리즘은 다음과 같다 
 

𝐶𝑑(𝑝) = � |𝐼𝑛(𝑝) − 𝐼𝑛̅(𝑝 − 𝑑)|
n∈{N}

 

 
I는 Reference 영상, I’는 Target 영상이고, N은 촬영한 
영상 들이고, C 는 Cost 이다. 이렇게 생성된 Cost 에
서 Disparity 를 계산하기 위해서 Winner-Takes-All 
(WTA) 를 수행한다.  
 

𝑑(𝑝) = arg min
𝑑∈𝑆𝑑

(𝐶𝑑′ (𝑝)) 

 
그림 2 는 matlab 에서 구현한 알고리즘 코드이다. 최
대 disparity 는 256 이며, 스테레오 영상의 파일 개수
는 gIdx 이다. 
 
for d=1:256 
    ad = 0 ; 
    for i = 1 : gIdx  
        l = ls(:,:,:,i); 
        r = rs(:,:,:,i); 
        
        tmp(:,1:end-d+1,:) = l(:,d:end,:); 
        tmp1 = abs(r-tmp); 
        ad = ad - ( tmp1(:,:,1) + tmp1(:,:,2) + tmp1(:,:,3) ); 
    end 
    cost(:,:,d) = abs(ad); 
end 
% toc  
[NOT_USE,dispR2L] = min(cost,[],3); 

 
(그림 2) 알고리즘 Pseudo Code 
 

4. 스테레오 정합 알고리즘 수행결과  

패턴이 투사된 영상은 그림 3 과 같다. 상하좌우에 검
은 부분은 빔프로젝터 화각이 카메라의 화각보다 좁
아서 나타나는 현상이다. 이런 현상은 카메라와 프로
젝터의 위치를 조정하면 없앨 수 있다. 
 

 
(그림 3) 촬영한 스테레오 영상 

 
스테레오 정합 알고리즘을 수행한 결과는 그림 4 와 
같다. Left-reference Disparity 만으로도 그림 4 와 같은 
결과를 얻을 수 있으며, 후처리 작업을 통해서 ground 
truth 로 사용할 있을 정도의 disparity map 을 생성할 
수 있다.  
 

 
(그림 4)  a. 1 장의 영상으로 알고리즘 수행 b. 22

장의 영상으로 알고리즘 수행 

 
5. 결론  

본 논문에서는 ground truth 를 위한 시간 누적형 스
테레오 정합 알고리즘을 제안한다. 프로젝트를 이용
해서  다양한 패턴을 투사하고, 스테레오 카메라로 
영상을 획득한다. 한 장면에 대해서 여러 장의 스테
레오 영상으로 스테레오 정합을 수행하게 된다. 이렇
게 만들어진 disparity map 은 높은 정확성을 가지고 
되고, 스테레오 정합 알고리즘 검증용 ground truth 로 
사용이 가능하다. 
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