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1. 서 론

다양한 3D 영화 흥행과 3D 기능을 지원하는 스마트

TV의 발달로 인해 많은 사람들이 3D 기술에 관심을 갖

고 다양한 콘텐츠를 제작하고 있다.

3D 영상을 제작하기 위해서는 기본적으로 동일 장면에

대한 색상 영상과 깊이 영상을 동시에 가지고 있어야 한

다. 최근에는 디스플레이 기기들의 해상도 증가와 하드웨

어의 연산속도 개선으로 인해 다시점 카메라를 통해 영상

콘텐츠를 제작하고 있다.

동일한 시점에서 색상 영상과 일치하는 깊이 영상을 획

득하기 위해 일반적으로 두 가지 방법을 사용한다. 먼저

Kinect 카메라와 ToF(Time of Flight) 카메라와 같이 깊

이 정보를 측정할 수 있는 카메라를 색상 영상과 동일 위

치에서 촬영하여 깊이 정보를 획득할 수 있다 [1].

깊이 측정 카메라를 사용하지 않고 깊이 정보를 획득할

수 있는 다른 수단으로는 스테레오 매칭을 이용하는 방법

이 있다. 스테레오 카메라는 사람의 눈과 유사한 원리를

이용한다. 사람이 입체감을 느낄 수 있는 원리는 두 눈에

서 받아들이는 시각 정보들 간의 시간차이 때문에 입체감

을 느낄 수 있게 된다.

스테레오 매칭 방법은 일반적으로 전역과 지역 방법으

로 나눌 수 있다. 전역 기반 매칭 방법은 깊이 정보를 획

득하기 위해 하나의 화소에 대해 대응되는 영상의 모든

화소와 비교를 통해 깊이 정보를 획득하는 방법이다 [2].

지역 기반 매칭은 사용자에 의해 지정된 변위 탐색 범

위와 윈도우의 크기에 따라 매칭을 수행하게 된다. 이 과

정에서 변위 탐색 범위나 윈도우의 크기에 따라 지역 기

반 스테레오 매칭 결과를 획득하기 까지 시간이 크게 차

이날 수 있다.

본 논문에서는 이러한 복잡도 문제를 해결하기 위해 시

간 축 정보를 이용한 지역 기반 스테레오 매칭 방법에 대

해 설명한다. 초기 정보로 사용되는 3가지 정보에 따라 시

간 복잡도와 획득한 깊이 영상의 정확성도 달라짐을 확인

할 수 있었다. 다양한 초기 정보를 이용해 스테레오 매칭

을 수행한 결과 기존 방법대비 복잡도 감소와 정보의 정

확성을 개선할 수 있었다.

2. 지역 기반 매칭을 위한 시간 축 정보

2.1 일반적인 지역 기반 매칭 결과 기반

지역 기반 스테레오 매칭의 복잡도 감소를 위해 첫 번

째 프레임의 좌우 영상으로부터 변위 정보를 획득한다. 첫

프레임에서 연속되는 프레임들은 이전 프레임과 객체의

움직임 정도가 매우 유사하거나 약간 차이가 있다.

이어지는 프레임에서도 마찬가지로 움직임 차이가 거의

나타나지 않기 때문에 이전 변위 지도를 기반으로 변위

탐색 범위를 제한하여 매칭을 수행한다. 이때 획득한 변위

정보는 연속해서 이어지는 프레임에서도 이전의 프레임과

움직임 차이가 크지 않기 때문에 획득한 변위 지도를 기

반으로 지역 기반 스테레오 매칭을 수행한다.

그림 1은 초기 변위 정보를 이용하여 지역 기반 스테레

오 매칭을 수행하는 과정을 나타낸다. 좌영상 L0와 우영

상 R0에 대해 지역 기반 스테레오 매칭을 수행하면 변위

지도 D0이 생성된다. 일반적으로 L0와 R0로부터 D0을 얻
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칭을 수행한다. 지역 기반 스테레오 매칭 방법은 윈도우의 크기와 변위 탐색 범위에 따라 깊이 정보를

얻는 시간이 많이 다르다. 본 논문에서는 지역 기반 스테레오 매칭 방법을 사용하는 과정에서 시간 축

정보를 이용하여 스테레오 매칭의 시간 복잡도를 감소시키는 방법을 제안한다. 시간 축 정보로 사용되

는 초기 변위 정보로는 일반적인 스테레오 매칭 결과, 프레임 간 움직임 차이 그리고 주어진 깊이 정

보를 사용한다. 본 논문에서 제안한 방법의 실험 결과를 통해 기존의 스테레오 매칭 방법보다 약 1/11

배 정도 시간 복잡도를 감소시킬 수 있었다. 또한 주어진 깊이 정보를 변위 정보로 변환하여 초기 정

보로 사용할 경우, PSNR은 기존 매칭 방법에 비해 약 1dB 증가한 것을 확인할 수 있었다.
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기 위해서 지역 기반 스테레오 매칭을 수행한다.

획득한 초기 변위 정보는 이어지는 프레임인 L1과 R1

의 매칭 과정에서 변위 탐색 범위를 제한하는데 사용된다.

초기 변위 정보를 기반으로 L1과 R1매칭을 수행하여 획

득한 변위 정보도 초기 변위 정보와 유사한 변위 값을 갖

게 된다.

L0와 R0로부터 변위 정보를 획득하기 위한 과정은 초

기 변위 정보를 계산하기 위한 과정이므로 시간 측정 과

정에서 제외한다. L1과 R1의 변위 정보를 획득하는 과정

부터 매칭의 수행시간을 측정하도록 한다.

(그림 1) 일반적 매칭 결과를 이용한 시간 축 매칭

2.2 프레임 간 움직임 차이 기반

양안식 비디오 영상에서 색상 영상의 n-1번째 프레임과

n번째 프레임 사이에는 객체의 움직임이 존재한다. 스테

레오 매칭을 수행할 때 객체의 움직임이 있는 영역에서

정확한 변위 정보를 얻게 된다면 전체적인 매칭 결과 영

상의 정확성도 높아지게 된다.

본 절에서는 양안식 비디오 영상에서 객체의 움직임 정

보를 얻기 위해 동일 시점에의 두 장의 연속된 프레임으

로부터 움직임 영역만을 획득하는 방법을 소개한다.

연속된 두 장의 프레임인 L0와 L1의 차이를 계산함으

로써 움직임 정보를 얻게 된다. 동일 시점 영상에서의 차

이를 연산하기 때문에 영상 내에 위치한 객체의 움직임이

있는 영역만 나타나게 된다. 동일 시점인 경우 대부분의

배경 정보는 바뀌지 않으므로 객체의 움직임 정보를 정확

히 얻을 수 있다.

객체의 움직임 정보와 일반적인 지역 기반 스테레오 매

칭 결과 정보를 동시에 사용하여 움직임 영역에서의 변위

정보를 정확히 획득할 수 있다. 하지만 움직임 차이 정보

를 얻기 위해 연속되는 프레임간의 차이를 연산하게 되면

객체의 움직임 영역과 배경 영역의 불필요한 잡음 영역까

지 결과를 얻게 된다.

객체의 움직임 영역만을 정확히 획득하기 위해서는 불

필요한 잡음 영역을 제거해야 할 필요가 있다. 잡음 영역

을 제거하기 위해 문턱 값을 변화시켜가며 최대한 객체의

움직임 정보는 남겨두면서 불필요한 영역의 정보는 제거

한다. 그림 2에서 문턱 값의 변화에 따른 불필요한 잡음

영역의 제거 변화 정도를 나타내고 있다.

(그림 2) 문턱 값 변화에 따른 잡음 영역 제거

그림 2에서 문턱 값이 1인 경우에는 객체를 포함한 배

경 영역에서 잡음이 많이 검출되는 것을 확인할 수 있다.

문턱 값을 증가시켜 가면서 배경영역의 정보를 제한하며

객체 정보를 유지할 수 있는 문턱 값을 찾는다. 본 논문에

서는 문턱 값으로 5를 사용했는데, 그 이유는 문턱 값이 5

를 초과할 경우 객체의 움직임 영역 정보도 제거되어 정

확한 스테레오 매칭 정보로 사용할 수 없기 때문이다.

2.1절에서는 초기 변위 정보를 획득한 뒤 이어지는 모든

프레임들의 스테레오 매칭 정보를 획득하기 위해 동일하

게 변위 탐색 범위를 제한했다. 하지만 본 절에서 제안하

는 방법은 움직임이 탐지된 영역에서만 변위 탐색 범위를

증가시키고, 나머지 영역에서는 기존의 초기 변위정보 기

반 스테레오 매칭 방법을 따른다.

이때, 움직임 정보가 있는 영역에서는 기존에 알고 있는

최대, 최소 변위 값을 이용하여 스테레오 매칭을 수행하며

움직임 정보가 없는 영역에서는 최소한의 변위 탐색 범위

를 지정하여 스테레오 매칭을 수행한다.

이러한 이유 때문에 일반적인 지역 기반 스테레오 매

칭 방법보다 약간의 시간 복잡도는 증가하지만 보다 정확

한 변위 정보를 획득할 수 있게 된다. 즉 객체의 움직임이

탐지된 영역에서는 변위 탐색 영역을 증가 시켜 스테레오

매칭을 수행하고, 움직임이 없는 배경영역의 경우에는 아

주 작은 변위 영역에서만 스테레오 매칭을 수행할 수 있

도록 설정한다.

초기 정보로는 움직임 차이 정보와 첫 프레임의 스테레

오 매칭 결과를 사용한다. 연속되는 프레임들 사이의 스테

레오 매칭은 이전 단계에서 획득한 변위 정보를 사용한다.

그림 3에서 이 과정을 나타내고 있다.



2015년도 춘계학술대회

(그림 3) 움직임 정보를 이용한 시간 축 매칭

그림 3에서 L0와 R0를 통해 획득한 D0은 다른 조건없

이 기본적인 지역 기반 스테레오 매칭을 통해 획득하는

정보이기 때문에 시간 측정 과정에서 제외한다. L1과 R1

의 스테레오 매칭 수행 시 움직임 차이 정보와 D0을 사용

하며, 이어지는 프레임에서도 동일한 방식을 사용하기 때

문에 이 과정의 연산 시간을 측정하도록 한다.

2.3 주어진 깊이 정보 기반

앞에서 설명했듯이, 깊이 정보는 깊이 카메라를 이용하

는 방법과 스테레오 매칭을 통해 획득하는 방법이 있다.

이번 절 에서는 초기 정보를 깊이 카메라로 촬영한 영상

을 이용하여 변위 탐색 범위를 제한하는 스테레오 매칭

방법에 대해 설명한다.

깊이 카메라로 획득한 영상은 실제 촬영한 영상의 깊이

정보를 가지고 있으므로, 변위 정보로 변환을 해야 한다.

식 1은 Znear,, Zfar 와 변위 값들의 상관관계를 설명하고 있

다.

 max∆
∙

 min ∆
∙

(1)

스테레오 매칭을 위한 초기 정보로 사용하기 위해서는

식 1에 있는 dmax와 dmin의 관계에 대한 식으로 변환해야

한다. 식 1에서 분모에 있는 ∆d는 카메라 offset값을 의

미하는데 보통 변위 값을 계산할 때는 이 값을 고려하지

않아도 무관하다.

변위 값을 계산하기 위해 식 1에서 dmax와 dmin을 좌변

으로 이항한 뒤 나머지 값들을 우변으로 이항한다. 이 결

과 식은 깊이값과 카메라의 초점 거리와 카메라 거리의

값으로 이루어진 변위 정보를 얻을 수 있게 된다. 이 결과

는 식 2에서 확인할 수 있다.

max ∆
∙

min ∆
∙

(2)

주어진 깊이 정보에서 식 2를 이용하여 스테레오 매칭

을 수행할 때 사용되는 최대, 최소 변위 값을 알 수 있다.

또한, 깊이 지도는 스테레오 매칭의 초기 정보로 사용되기

때문에 식 1을 이용하여 각 화소별로 깊이 값을 변위 값

으로 변환한 변위 지도를 획득해야 한다. 이 관계식은 식

3과 같이 나타낼 수 있다.





∙ 




 




(3)

식 3에서 v는 깊이 카메라로부터 촬영하여 획득한 깊이

지도에서 변위 정보로 변환하고자 하는 화소의 값을 의미

한다. 즉, 모든 깊이 지도에서 화소의 위치를 바꿔가며 변

위 정보를 획득한다. 그림 4에 에서는 깊이 정보를 변위

정보로 변환한 뒤, 변위 탐색 영역을 제한하여 지역 기반

스테레오 매칭을 수행하는 과정을 나타낸다.

(그림 4) 깊이 정보를 이용한 시간 축 매칭

이 방법 또한 마찬가지로 초기 변위 지도는 L0에 해당

하는 정보이므로, L1과 R1의 스테레오 매칭 과정에서 사

용된다.

정확한 시간 측정을 위해 초기 변위 지도 정보를 기반

으로 스테레오 매칭을 수행하는 과정부터 연속되는 프레

임들에 대한 스테레오 매칭 연산 시간을 측정한다. 즉 L2

와 R2의 스테레오 매칭 수행 시간부터 측정을 해야 초기

정보를 이용한 스테레오 매칭의 시간 효율을 알 수 있다.
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3. 실험 결과

본 논문에서 제안하는 다양한 지역 기반 스테레오 매칭

방법의 타당성을 증명하기 위해 실험한 환경은 표 1과 같

다.

(표 1) 실험을 위한 PC환경

상세 사항

CPU Intel(R) Core(TM) i7-5960X 3.00GHz

RAM 32.0GB

Compiler Visual Studio 2013

OS Window 8.1

제안하는 다양한 초기 정보를 이용한 지역 기반 스테레

오 매칭 결과의 성능을 입증하기 위해 각 실험 영상들을

동일한 프레임과 동일 시점을 갖도록 하였다. 실험 결과는

그림 5에서 확인할 수 있다. 초기 입력 정보에 따라 이어

지는 영상에서 획득되는 변위 정보의 정확성이 달라지는

것을 알 수 있다.

(그림 5) 깊이 정보를 이용한 시간 축 매칭

표 2에서는 스테레오 매칭 과정에서 사용되는 윈도우

크기를 7로 지정한 뒤, 다양한 초기 정보를 이용한 매칭

결과를 나타내고 있다. 일반적으로 획득한 변위 정보를 평

가하기 위해서는 원본 깊이 영상 값(ground truth)을 사용

하여 BPR (bad pixel rate)을 측정한다.

하지만 본 실험에 사용한 비디오 영상은 정확한 원본

깊이 영상 값이 없으므로 우선 합성을 통해 중간 시점 영

상을 생성 한다. 합성을 통해 생성된 영상과 기존에 촬영

된 색상 영상과의 화질과 비교하여 획득한 변위 정보의

정확성을 판단한다. 합성된 영상은 생상 영상이므로

PNSR을 이용하여 비교하는데 PSNR을 이용해 결과를 비

교하는 방법을 식 4에서 나타내고 있다.

 ∙log




 (4)

식 4에서 PSNR은 MAXI
2와 MSE (mean square error)

의 비율에 의해 결정되는 것을 확인할 수 있다. MSE는

모든 동일 위치의 화소 값 차이와 비교하려는 영상의 해

상도에 따라 결정 된다. 스테레오 매칭을 통해 획득한 깊

이 정보를 기반으로 합성한 영상을 이용해 PSNR을 비교

하고, 제안한 각 스테레오 매칭 방법을 이용한 시간 복잡

도를 비교한 결과를 표 2에서 나타내고 있다.

(표 2) 시간 축 정보를 이용한 매칭 결과

매칭 방법 소요시간(sec) 복잡도 감소 PSNR(dB)

시간

축

정보

기존

방법
50.67 - 23.81

지역 4.744 1/10 23.70

움직임 5.728 1/10 23.66

깊이 4.752 1/11 24.80

표 2에서 움직임 기반 스테레오 매칭 방법은 다른 제안

한 방법들과 다르게 움직임이 있는 영역에서는 정해진 변

위 탐색 범위에 따라 스테레오 매칭을 수행하므로 다른

방법들에 비해 소요 시간이 증가하게 된다. 기존 방법 대

비 깊이 정보를 초기 입력 정보로 사용하여 스테레오 매

칭을 수행했을 때, 복잡도는 기존 방법에 비해 1/11배 감

소하는 것을 확인할 수 있으며 영상의 화질도 약 1dB 증

가하는 것을 알 수 있다.

4. 결론

본 논문에서는 지역 기반 스테레오 매칭을 수행할 때 3

가지 서로 다른 초기 정보를 이용하여 시간 복잡도를 줄

이는 방법을 제안했다. 실험을 통해 기존의 지역 기반 스

테레오 매칭 방법에 비해 깊이 정보를 이용한 스테레오

매칭 방법을 사용해 시간 복잡도를 약 1/11배 감소시켰으

며, PSNR은 약 1dB 증가하는 결과를 얻을 수 있었다.
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