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요   약 
 

본 논문에서는 다중 깊이 및 RGB 카메라의 캘리브레이션 최적화 알고리즘을 제안한다. 컴퓨터 비전 

분야에서 카메라의 자세 및 위치를 추정하는 것은 꼭 필요한 과정 중 하나이다. 기존의 방법들은 핀홀 카메라 

모델을 이용하여 카메라 파라미터를 계산하기 때문에 오차가 존재한다. 따라서 이 문제점을 개선하기 위해 깊이 

카메라에서 얻은 물체의 실제 거리와 함수 최적화 방식을 이용하여 카메라 외부 파라미터의 최적화를 진행한다. 

이 알고리즘을 이용하여 카메라 간의 정합을 진행하면 보다 더 좋은 품질의 3D 모델을 얻을 수 있다.   

 

1. 서론 

 
컴퓨터 비전 또는 증강현실 응용에 카메라 자세 및 위치 

추정하는 과정이 필요로 하게 된다. 여러 대의 RGB-

D 카메라를 이용해 물체를 촬영하여 3D 모델을 생성할 때, 각 

카메라에서 촬영하여 얻은 포인트 클라우드는 하나의 좌표계로 

표현되어야 한다. 이것을 위해 카메라 자세 추정이 필요하다.  

카메라 자세 추정은 외부 파라미터인 회전행렬과 평행이동 

값을 알아야 한다. 그러기 위해서 먼저 내부 파라미터를 구해서 

외부 파라미터 값을 계산하게 된다. 이 과정에서 핀홀 카메라 

모델을 이용하여 내부 파라미터 값을 추정하기 때문에 오차가 

생기게 된다. 이 오차를 보상해 주기 위한 알고리즘이 필요하다. 

 

2. 카메라 위치 추정 
 

카메라 위치 추정을 위해 최적의 외부 파라미터를 찾는 

것이 필요하다. 다수의 RGB-D 카메라를 물체의 여러 방향에 

설치하고 촬영 전 뎁스 프레임과 컬러 프레임 간의 정렬이 

필요하다. 그 후에 외부 파라미터를 사용하기 위해 내부 

파라미터를 계산한다. 초기 외부 파라미터를 계산하기 

위해서 ArUco 마커가 포함된 체스보드를 촬영한다. 

촬영된 컬러 프레임과 openCV 함수를 사용하여 

초기 외부 파라미터를 계산한다[1]. 

앞서 구한 외부 파라미터를 최적화시키기 위해서 

뎁스 프레임에서 체스보드 코너의 실제 거리 값을 

가져온다. 뎁스 프레임에는 상당한 노이즈가 추가되어 

있기 때문에 이 노이즈를 제거하기 위해 뎁스 맵 

필터링과 뎁스 프레임에서 촬영된 체스보드의 평탄화 

과정을 거치게 된다. 이 과정을 통해 노이즈가 제거된 

체스보드 코너 좌표를 획득할 수 있다.  

각 카메라들은 렌즈 왜곡 차이가 있다. 이 오차에 

의해 촬영된 물체의 뎁스에 오차가 생기게 된다. 따라서 

이 것을 보상해주기 위한 스케일링 작업을 거치게 된다.  

기준이 되는 카메라에서 얻은 체스보드 코너 좌표와 

다른 카메라에서 얻은 체스보드 코너 좌표에 외부 

카메라 파라미터를 적용하면 두 카메라에서 얻은 코너의 

위치는 모두 일치해야 한다. 하지만 앞서 말한 

핀홀모델을 이용함에 따른 오차와 뎁스 프레임 노이즈에 

의한 오차 때문에 두 카메라의 코너는 같은 위치에 

놓이지 않게 된다. 따라서 이 코너가 같은 위치에 놓이게 

하기 위해 외부 파라미터 최적화를 진행한다. 최적화하기 

위한 파라미터는 x, y, z 축 회전 각도와 원점 위치의 

평행이동 값이다. 두 카메라 간의 좌표차이가 최소화되는 

파라미터 값을 얻을 수 있을 때 이터레이션을 마치고 

최종 카메라 외부 파라미터를 얻을 수 있다. 

그림 1 은 앞서 말한 카메라 자세 추정을 위한 

알고리즘에 대한 흐름도이다. 



2019 년 한국방송·미디어공학회 하계학술대회 

 그림 1. 외부 파라미터의 최적화를 위한 흐름도 

 

3. 실험환경 

 

카메라는 realsense435d 모델 두대를 사용했다. 한 

대는 지면에서 0.7m 정도 떨어진 높이에 설치되었고 

다른 한 대는 같은 위치에서 1m 더 위쪽에 설치하였다.  

뎁스 값에 threshold 를 걸어 0.1m 에서 2m 내의 

물체에 대한 포인트 클라우드를 획득하였다. 뎁스 

프레임은 spatial 필터로 필터링을 진행했다[2].  

 

4. 실험결과 

 

카메라 두대로 촬영된 포인트 클라우드를 정합했을 

때, 최적화 전 후의 정합 차이는 눈으로 확인할 수 

있었다.  

최적화하기 전의 외부 파라미터를 적용하여 두 카메라의 

체스보드 코너 좌표의 거리 차이를 합산했을 때 

1.4cm 정도의 차이가 있었는데 최적화시킨 후에는 

1mm 정도의 차이를 가졌다.  

그림 2 를 보면 최적화 후의 파라미터로 두 카메라의 

포인트 클라우드를 정합했을 때 더 좋은 결과가 나온 

것을 확인할 수 있다.  

 

 

그림2. (a) 최적화 전의 외부 파라미터로 정합한 

결과 (b) 최적화 후의 외부 파라미터로 정합한 결과 
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