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깊이카메라를이용한고해상도변위정보획득방법

High Resolution Disparity Map Generation Using TOF Depth Camera

강윤석·호요성

Yun-Suk Kang ·Yo-Sung Ho

본 논문에서는 Time-of-Flight(TOF) 원리를 이용한 저해상도 깊이 카메라를 이용하여 장면의 변위 정보를 획득
하는방법을소개한다.  깊이 카메라는적외선센서를통해카메라로부터물체까지의거리를측정하여영상으로출력
하기때문에장면의깊이정보를실시간으로획득할수있는장점이있다.  하지만획득되는깊이정보가물체의표면
상태에민감하며영상에잡음과왜곡이나타나는문제를가지고있다.  또한출력영상의해상도가너무작아3차원응
용에직접이용하기가어렵다.  따라서깊이카메라에서촬영된깊이영상의품질을개선하고해상도를증가시키는작
업이필요하다.  제안하는방법은깊이카메라에서획득한깊이정보를이용하여함께사용되는양안식카메라에서촬
영된색상영상의변위(disparity) 맵을생성한다.  이를위하여깊이카메라에서촬영된영상에존재하는렌즈왜곡과
잡음을제거하고색상영상의위치로각화소의깊이정보를 3차원투영(warping)한다.  색상영상은영역분할된후
각영역으로투영되어온깊이카메라의깊이정보를이용하여변위정보를생성한다.  실험결과에서보듯이변위맵과
인접시점으로복원된영상을통하여제안하는방법이효과적으로장면의변위정보를생성함을알수있다.

주제어: 깊이카메라, Time-of-Flight, 변위맵생성, 3DTV

In this paper, we propose a high-resolution disparity map generation method using a low-resolution Time-Of-
Flight (TOF) depth camera and a stereo camera.  The TOF depth camera is efficient since it measures range
information of objects using Infra-Red (IR) signal in real-time.  It also quantizes the range and then provides
depth images.  However, there are some problems of the TOF depth camera such as noise and lens distortion.
Moreover, the output resolution of the TOF depth camera is too small for 3D applications.  Therefore, it is
essential to not only reduce the noise and distortion but also enlarge the output resolution of the TOF depth
image.  The proposed method generates a disparity map for a color image using the TOF depth camera and the
stereo camera that is used together.  We reduce the noise and lens distortion in the TOF depth image and then
warp the depth value at each pixel to the color image position.  The color image is segmented using mean-shift
segmentation, and the warped depth values are translated to the disparity values and filled the segmented
regions.  Experimental results show the generated disparity maps and reconstructed virtual view images, and
verify that the proposed method efficiently generate the disparity maps.
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통해단점을보완하는방식이다.  기존의방법들은주로
깊이카메라를통해얻은장면의깊이정보를이용하여
스테레오정합에이용하는방식을이용하였다.  이러한
방법들은 깊이 카메라에서 얻은 정보보다는 결국 스테
레오정합에더많은영향을받기때문에복잡도와효율
성면에서떨어진다고할수있다.
본논문에서는혼합형깊이획득방식, 즉깊이카메

라와양안식카메라를사용하여장면의깊이정보를획
득하는방법을소개한다.  제안하는방법에서는수동형
방식에서 일반적으로 사용하는 전역 최적화(global
optimization)을 사용하지 않고 깊이 카메라에서 획득
된장면의깊이정보를바로이용하여색상영상에해당
하는 변위(disparity) 맵을 구한다.  이를 위하여 색상
영상은 색 분할(color-segmented) 되며 각 분할 영역
에해당하는변위값은 3차원투영(warping)을 통해색
상영상의각분할영역으로이동된후채워짐으로써최
종변위맵이구해진다. 
본 논문의 구성은 다음과 같다. II장에서 깊이 카메

라의 특성을 살펴본 후 III장에서 제안하는 변위 맵 생
성 방법에 대하여 설명한다.  IV장에서는 제안한 방법
의실험결과를보여주고V장에서본논문의결론을맺
는다.

II. Time-of-Flight 깊이카메라의특성

깊이 카메라는 장면의 깊이, 즉 카메라로부터 물체
까지의 거리를 측정하여 영상으로 출력하는 장비이다.
깊이카메라는 Time-of-Flight(TOF) 기술을사용하여
장면의 깊이 영상을 획득한다.  TOF 기술이란 센서로
부터나온적외선신호가촬영하는장면내의물체에반
사되어 돌아오는 시간을 계산하여 거리를 측정하는 방
식이다.  TOF 기술을이용하여획득한장면의깊이정
보는 양자화 과정을 통해 깊이 영상으로 표현된다.  즉
촬영하는 장면의 공간을 0부터 255의 값을 가지도록
분할하고측정된각물체의거리를바탕으로알맞은깊
이값을부여한다.
본 논문에서는 Mesa Imaging의 깊이 카메라인

SR4000을 사용하였다[7].  SR4000은 카메라의 크기
가매우작고물체의상태에따른깊이의정확도가크게
개선되었다.  SR4000은그림 1(a)와같은깊이영상과
그림1(b)와같은명암(intensity)영상을출력한다.
그러나 출력 영상의 해상도가 매우 작고 카메라 고

유의특성으로인한렌즈왜곡과잡음등이많이발생한
다. 따라서 함께 촬영되는 색상 영상과 깊이 영상을 함
께 사용시에 두 영상 간의 상관도가 매우 낮다. 따라서
이러한왜곡과객체경계에서발생하는잡음등을보정
해주는작업이필요하다.

I. 서 론

1930년대 처음 TV 방송이 시작된 이래로 방송 기
술은시청자에게더생생한장면을전달하기위한방향
으로 발전되어 왔다.  장면의 촬영, 처리, 압축, 전송과
재현에 관련된 기술의 눈부신 발전으로 인하여 시청자
들은더생생하고깨끗한화질의영상을대형화면을통
해시청할수있게되었다.  최근에는이러한기존방송
의한계를넘어입체영상을통해생생한현장감을전달
하는 3차원 영상을 이용한 방송이 새로운 방송 시스템
으로주목받고있다[1].  3차원영상은주로전시회, 광
고 등 특별한 기회를 통하여서만 접할 수 있었지만,
2009년개봉한영화“아바타”를기점으로하여일반가
정의 TV, 모바일단말기, 극장등일상생활의영역에까
지보급되고있다.  기존의 방송국들도앞다투어 3차원
방송서비스를위한시스템을구축하고있으며이미몇
몇선진방송국에서는시범서비스를시작하였다.
3차원영상은기본적으로양안식(stereo) 영상을획

득하는것으로부터시작된다.  양쪽눈에시차를가지는
영상을봄으로써시청자는장면의입체감을느낄수있
다.  그러나시청자의시점이동에따라좀더현실감있
는입체영상을위해서는여러시점에서촬영된영상인
다시점(multi-view) 영상이 필요하다.  다시점 영상은
한장면에대하여세대이상의카메라를사용하여촬영
한 영상을 의미한다.  또한 장면의 깊이 정보를 획득한
후 기존 시점의 영상을 이용하여 각 시점 사이의 가상
카메라에서 촬영된 영상으로 간주되는 중간 시점 영상
을생성하면시점간의부드러운전환이가능한입체영
상을볼수있게된다.  또한여러시점에서의영상을통
해서더현실적인입체감을느낄수있으며촬영된장면
의3차원형상복원도가능하다[2].
이러한 입체 영상 제작을 위해서는 앞에서 언급한

것처럼 장면의 깊이 정보를 획득하는 일이 필요하다.
일반적으로장면의깊이정보를구하는방법은크게세
가지로나눌수있으며수동형방식, 능동형방식, 그리
고 혼합형 방식이 존재한다.  수동형 방식은 촬영된 양
안식혹은다시점영상에서시점간상응점을찾음으로
써 깊이 정보를 예측하는 방식이다[3].  별도의 장비가
필요없이 영상만으로 결과를 얻을 수 있지만 복잡도가
매우높고영상의특성에따라결과가좌우된다는단점
이있다.  능동형방식은깊이카메라와같은장비를이
용하여 장면의 깊이 정보를 직접 획득하는 방식이다.
이 방법은실시간으로깊이를획득할수있다는장점이
있으나 고가의 장비와, 장비의 구동 환경 제약 등의 문
제가있다.  또한깊이카메라자체에서장면의색상영
상을 제공하지 않는 경우가 대부분이기 때문에 3차원
응용을위한후처리방법이필요하다.
혼합형 방식은 수동형 방식과 능동형 방식을 함께

사용한다[4]~[6].  양안식혹은다시점카메라와깊이
카메라를함께이용하여각방법이가지고있는장점을
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Pylon GigE 모델을 사용하였고[8] 이와 함께 깊이 카
메라SR4000을사용하여정지된장면을촬영하였다.
그러나이와같은카메라배열에서는앞에서설명한

깊이 카메라의 왜곡 및 잡음 문제 뿐 아니라 양안식 카
메라와 깊이 카메라의 위치와 방향의 다름에서 기인하
는 문제 또한 발생한다.  양안식 카메라와 깊이 카메라
의 광축(optical axis) 방향으로의 위치가 정확히 일치
하지않기때문에같은물체에대해서도다른깊이정보
를가질수있다.  따라서고품질의변위맵을획득하기
위해서는이와같은오차및잡음을먼저제거하는작업
이필수적이다.
또한 색상 영상에서도 두 대의 카메라의 위치 차이

와 카메라 배치에 존재하는 오차 및 내부 특성 오차로
인하여 기하학 오차(geometric error)가 발생한다.  이
오차는대표적으로시점간상응점의수직좌표값의차
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III. 제안하는변위맵생성방법

본 장에서는 저해상도의 깊이 카메라와 고해상도의
양안식 카메라를 사용하여 촬영하는 장면에 대한 고해
상도의변위맵생성방법을설명한다. 제안하는방법은
그림2과같은과정으로수행하며크게영상의촬영, 촬
영된영상의전처리, 변위맵생성, 결과획득의단계로
나눌수있다. 양안식영상은장면내물체의위치에따
른 변위 정보의 획득과 장면의 실제 깊이(real depth)
값을구하기위해사용된다.

1.  색상및깊이영상획득

그림 3은제안하는방법에서사용한카메라와그구
성 형태를 보여준다.  양안식 카메라는 Basler 사의

(a) 깊이영상 (b) 명암영상

그림 1.  SR4000의출력영상

색상및깊이영상촬영

렌즈왜곡보정

영상정렬 잡음제거필터

색상분할

변위맵생성
3차원워핑

고해상도의변위맵획득

그림 2.  제안하는방법의흐름도

깊이-변위간변환

카메라보정



이로영상에나타나게되며기하학적으로보았을때두
개의 영상 평면(image plane)이 틀어져 있는 형태를
나타낸다.  따라서 영상 정렬(image rectification)을
통하여두영상평면을평행하게하고카메라의수직위
치와내부특성등에일관성을갖는이상적인카메라배
열을갖도록해야한다.

2.  색상및깊이영상전처리

본 절에서는 양안식 색상 영상과 깊이 영상에 존재
하는 왜곡 및 잡음을 제거하고 두 종류의 영상 사이의
상관도를높이기위한전처리과정을간략히소개한다.
3차원 영상 처리에서 가장 기본이 되는 작업은 카메라
보정(camera calibration)이며 그 결과로 카메라 변수
를 획득할 수 있다[9].  제안하는 방법에서는 Camera
Calibration Toolbox를 이용하여 카메라 변수를 구했
으며[10] 깊이 카메라의 경우에는 뒤에서 설명할 렌즈

왜곡보정작업후에카메라보정을수행하였다.

2.1.  색상영상전처리

양안식카메라를통해촬영되는색상영상에는기하
학 오차가 존재하므로 양안식 영상 정렬(stereo image
rectification)을 통하여 기하학 오차를 바로잡을 필요
가 있다[11].  제안하는 방법에서는 그림 4(a)와 같이
좌측 카메라의 카메라 좌표계(camera coordinate
system), 카메라 내부 특성, 카메라 위치를 기준으로
하여우측카메라를보정하는방법을사용하였다.  영상
정렬후의양안식영상에서는상응점간의수직좌표에
존재하던 오차가 줄어들었음을 그림 4(b)에서 확인할
수있다.
영상 정렬 후에는 색상 영상에 대하여 평균이동 색

상 분할(mean-shift color segmentation)을 수행한다
[12].  색상 분할을 수행하면 영상은그 색상에기반하
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그림 3.  실험에사용된카메라구성

좌측카메라

(a) 영상정렬과정

그림 4. 양안식영상정렬

(b) 영상정렬전(좌측)과후(우측) 양안식영상

우측카메라
(영상정렬후)

우측카메라
(영상정렬전)



객체 간, 혹은 객체와 배경 간의 깊이값 사이의 중간값
이 경계 부분에 존재하는 것을 의미한다.  이러한 중간
값들은 그 화소의 깊이값을 3차원 투영을 통하여 색상
영상의위치로투영시켰을때잘못된위치로투영될가
능성이 매우 크다.  이러한 잡음 제거를 위해서 첫단계
로충격필터(shock filter)를 이용하여경계부분에모
호한값으로존재하는화소값들을줄인다[14].
다음으로는경계영역을직접검출하여잡음을제거

하는 작업을 수행한다.  깊이 영상은 색상 정보가 없기
때문에색상영상보다경계검출에더좋은성능을기대
할 수 있다.  Canny 경계 검출 방법을 사용하여 깊이
영상의 경계 정보를 검출한다.  이렇게 검출된 경계에
해당하는화소들은 3차원투영수행시에제외되어깊이
값이잘못된위치로투영되는것을방지한다.
깊이영상전처리의마지막단계는깊이카메라에서

영상으로 표현된 깊이값과 양안식 색상 영상에서 구해
진 변위값의 관계를 구하여 깊이값을 변위값으로 변환
하는 단계이다.  이를 위하여 그림 6과 같이 격자 무늬
의 패턴을 카메라의 앞쪽부터 장면의 배경까지 일정하
고 조밀한 간격으로 이동시키며 각 위치에서의 양안식

여 많은 개수의 영역으로 나누어진다.  변위 맵을 생성
할 때 이 영역 내에 존재하는 깊이 카메라의 화소값을
기반으로최종변위맵이생성된다.

2.2.  깊이영상전처리

그림 1에서 보듯이 SR4000에서 촬영된 영상에는
렌즈로부터 발생하는 원형 왜곡(radial distortion)이
존재한다.  이 왜곡은 깊이 영상과 색상 영상의 상관도
를떨어뜨리는요인이되므로렌즈왜곡보정이필요하
다.  제안하는방법에서는영상에서원형왜곡이발생된
성분의 좌표값을 수동적으로 찾아서 입력하여 왜곡의
중심과 왜곡의 정도를 구하고 구해진 값들로부터 왜곡
이 없는 영상을 복원하는 방법을 사용하였다[13].  그
림 5(a)와 같이 원래는 직선이었지만, 왜곡 보정된 영
상을복원한결과가그림5(b)에나타나있다.
렌즈왜곡보정후카메라보정을통해카메라깊이,

카메라의카메라변수를구한다.  다음으로깊이영상에
서객체경계부분에존재하는잡음을제거하는과정이
필요하다.  객체경계부분에서발생하는잡음은객체와
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(a) 좌표값추출

그림 5.  렌즈왜곡보정

그림 6.  장면의깊이에따른격자무늬패턴촬영

(b) 왜곡보정된영상
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보 그리고 목적지의 카메라 변수가 필요하다.  이와 같
은 정보는 앞서 카메라 보정을 통해 획득하였다.  따라
서현재영상에서의한화소는카메라변수와화소의깊
이값, 장면의 깊이값을 통하여 3차원 공간으로 역투영
(backprojection)된다.  이값은다시원하는위치의카
메라 변수를 통하여 재투영(reprojection)되어 하나의
그위치의영상의한화소가된다.  여기서장면의깊이
정보란 장면의 최소 및 최대 변위값으로부터 얻어지는
실제의 깊이(real depth)값 Z를 말하며 식 (1)과 같이
획득할수있다.  식 (1)에서 f는카메라의초점거리, B
는카메라간간격, d는변위값을의미한다.

fB
Z=----------- (1)

d

이와같은 3차원투영은앞서검출한경계부를제외
한 채 수행되며 깊이와 변위 간 변환 함수를 통해서 실
제 색상 영상의 각 화소에는 변위값이 채워진다. 또한
깊이카메라영상을 3차원투영을통해색상영상의위

영상과 깊이 영상을 획득한다.  그 결과 양안식 영상에
서는광축방향으로장면의각위치에따른변위값을얻
을수있고깊이카메라영상에서는해당위치에서의깊
이값을 얻을 수 있다.  이 두 값의 관계로부터 깊이-변
위간변환함수를그림 7과같이예측할수있고이함
수를이용하여깊이카메라에서얻은깊이값을색상영
상에서의변위값으로바로변환할수있다.

3.  변위맵생성

본 절에서는 전처리를 거친 깊이 카메라 영상과 양
안식 영상을 사용하여 고해상도의 변위 맵을 생성하는
방법을설명한다.  3차원투영을통해깊이카메라영상
은색상영상의위치로이동되어각색상영역별로알맞
은변위값을채운다.

3.1.  3차원투영

3차원투영은현재영상에서의한화소를다른영상
에서의 위치로 이동하여주는 작업으로써 현재 영상의
카메라변수, 각 화소에서의깊이정보, 장면의깊이정
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그림 7.  깊이-변위간변환함수
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그림 8.  깊이카메라영상의 3차원투영



때에는식 (2)와 같이 값이없는현재화소위치에서의
변위값을계산할수있다.

d(x,y)=Σλkdk(x,y)          (2)
k

여기에서 d(x,y)는 x행, y열에서의 변위값을 의미하
고그위치에서구해진복수의변위값후보인 dk에대한
가중치 λ를곱한합으로구해진다.  dk는식 (3)과같이
정의된다.

1      k k
dk(x,y)=----------- Σ Σ dt(x+i, y+j)    (3)

nk i=-k j=-k

즉현재화소위치에서한변의길이가 2k인정사각
형모양의블록내에있는변위값들인 dt의평균으로 dk

가 구해진다.  다시 식 (2)에서 최종 변위값을 계산할
때에는거리에따라점점가중치를작게함으로써인접
해있는값의영향을가장많이받도록한다.  nk는블록
내의 유효 화소의 개수, 즉 값을 가지는 화소의 개수를
의미한다.
영역 내에 깊이 카메라로부터 온 변위값을 가지는
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치로 이동하면 그림 8와 같이 깊이를 가지는 화소값이
몇 화소씩 떨어져서 나타나게 된다.  이는 깊이 카메라
영상과색상영상의큰해상도차이에서기인한것으로
값이투영되지않은영역에대하여알맞은값을채워주
는작업이필요하다.

3.2.  변위값채움방법

그림 7에서보듯이색상영상의위치로이동된깊이
카메라영상은깊이값이없는화소들이많이존재한다.
따라서주변의값들을이용하여이영역에해당하는변
위값을채워야한다 먼저깊이카메라에서획득한값들
을 앞에서 구한 깊이와 변위 간 함수를 이용하여 변위
값으로변환한후값이없는영역에변위값을채우는작
업은 분할된 영역 단위로 이루어진다.  영역을 채울 때
다음과 같은 네가지 경우를 고려한다.  영역 내에 깊이
카메라로부터온깊이값이 (1) 한개의화소일때 (2) 두
개의화소일때 (3) 세개이상의화소에있을때 (4) 없
을때로나누어처리한다.
먼저영역내한개혹은두개의변위값이존재할때

에는먼저이값들에대한검증이필요하다.  따라서해
당화소주변의색상값이변위정보를이용하여검출할
수있는다른쪽시점에서의해당하는영역의색상값과
의차이가지정된문턱값보다크지않으면검증된값이
라여기고사용한다.  이 때한개화소를가지는경우는
해당영역을그값으로모두채우고두개의화소가있을

그림 9.  실험을위해촬영된양안식및깊이영상
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화소가세개이상일때에는먼저잘못투영된값을걸러
내는작업을수행한다.  이때한영역내의변위정보는
같거나매우유사한값을가진다고가정한다. 먼저영역
내에 존재하는 모든 변위값들의 평균과 표준편차를 구
한다.  평균을 중심으로 표준편차의 범위 밖에 있는 변
위값들은 현재의 영역에 잘못 투영된 값으로 간주하고
영역에서 제거한다.  이제 남아있는 변위값들에 식 (2)
와식 (3)을이용하여영역에대한변위값을구한다.
영역내변위화소의개수가두개또는세개이상일

때의경우에는앞에서설명한방법만으로영역내의모
든부분을채울수없는경우가존재한다.  따라서이와
같은경우현재영역안에서채워진변위값들만을이용
하여 팽창(dilation) 연산을 수행한다.  팽창 연산은
5x5 크기의 정사각형 형태의 마스크를 사용하였고 해
당영역이다채워질때까지수행한다.  그러면다른영
역에 있는 값들의 영향을 받지 않고 현재 영역 내의 변
위값들이 미처 채워지지 못한 부분으로 팽창하면서 영
역에대한변위값을획득할수있다.  팽창연산을수행
할때에는반드시현재영역에있는값들만을이용하여

수행한다.
마지막으로 깊이 카메라로부터 투영된 변위값이 존

재하지않는영역에대해서는앞에서고려한모든영역
에서변위값이다채워진변위맵에서팽창연산을통하
여 해당 영역만 채우는 방법을 사용한다.  이러한 영역
은색상영상의가장바깥쪽가장자리에위치하는배경
영역이기 때문이다.  앞서 수행한 팽창 연산과 같은 크
기와형태의마스크를사용하며역시해당영역이다채
워질 때까지 수행한다.  이와 같은 과정을 거치면 최종
변위맵을생성할수있다.

IV. 실험결과및분석

제안한방법의실험을위해서그림 3에나타난카메
라를이용하였다. 양안식 카메라에서촬영된색상영상
의 해상도는 800x600이며 깊이 카메라 영상의 해상도
는 176x144로 매우 작다.  그림 9는 양안식 카메라에
서촬영된후다시점영상정렬된영상과깊이카메라에
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0.1

조건

d1≠0, d2=d3=0
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표 1.  실험에사용한가중치

(a) 제안하는방법

그림 10.  변위맵생성결과

(b) 스테레오정합 (c) 스테레오정합과 TOF 정보이용



듯이제안하는방법으로생성된변위맵이더안정적이
고깨끗한영상을생성하였음을알수있다.

V. 결 론

본논문에서는양안식카메라와깊이카메라를이용
하여 장면의 변위 맵을 생성하는 방법을 소개하였다.
촬영된영상에서의잡음과왜곡을보정한후깊이영상
은색상분할된색상영상의위치로 3차원투영을통해
왼쪽시점의색상영상위치로이동되어최종변위맵을
생성하게된다.  제안하는방법은복잡도가높은스테레
오정합에비해간결하고계산된값이아닌직접측정된
변위값을기반으로하여무늬가없는영역과같은곳에
서도 정확한 변위값을 생성하였다.  또한 색상 분할 영
역 기반으로 객체 경계부의 변위값이 깨끗하게 생성되
었음을 볼 수 있다.  제안하는 방법이 3차원 입체 영상
제작에유용하게사용되기를기대한다.
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서 촬영된 후 렌즈 왜곡이 보정된 깊이 영상을 보여준
다.  그림 9에나타난영상을가지고제안하는방법으로
오른쪽시점에서의변위맵을생성할때 k=3을사용하
였고가중치는표1의경우와같이사용하였다.
표 1에 나타난 가중치를 사용하여 제안하는 방법으

로구해진변위맵이그림 10(a)에 나타나 있다.  그림
10(b)는 동일한 영상에 대하여 신뢰 확산(belief
propagation)을 이용한 스테레오 정합 방법을 사용하
였을 때 얻은 결과이다[3].  무늬가 없는 영역이 많을
뿐아니라시점간색상차이도존재하기때문에대부분
의영역에서올바른변위정보를찾는데실패하였음을
볼수있다.  그림 10(c)는 신뢰확산방법을이용한스
테레오정합[3] 시에 참조시점탐색을위한탐색범위
의초기값을깊이카메라로부터얻은변위정보로이용
하여얻은변위맵이다.  이 경우초기변위값이지정되
었기때문에무늬가없는영역에서는변위값을잘구할
수있었지만객체경계부분에서오류가나타난것을볼
수있다.
제안하는 방법은 스테레오 정합에서는 해결하기 어

려운무늬가없는영역에서도정확한변위정보를획득
하였고색상영역기반으로구해졌기때문에객체의경
계영역도잘표현한것을확인할수있다.
그림 10에 나타난 변위 맵을 이용하여 오른쪽 시점

에서의 영상을 생성한 결과가 그림 11에 나타나 있다.
좌측영상과그에해당하는변위정보만을이용하여오
른쪽 시점의 영상을 나타내었기 때문에 생성된 영상에
는 빈 영역(hole region)이 존재한다.  그림 11에서 보

(a) 제안하는방법

그림 11.  좌측시점영상생성결과

(b) 스테레오정합결과이용 (c) 스테레오정합과 TOF 정보이용
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