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1. 서론

3차원 영상 콘텐츠를 제작하기 위해서는 3차원 영상으

로 복원하려는 객체의 깊이 정보가 필요하다. 깊이 정보를

획득하는 방법으로는 카메라와 객체 사이의 거리를 직접

측정하는 깊이 카메라를 사용하는 방법과 기존의 촬영된

영상으로부터 깊이 정보를 예측하는 스테레오 정합 방법

이 있다. 스테레오 정합을 위한 전처리 작업으로 서로 다

른 위치에서 촬영된 영상들 사이의 에피폴라 선 정렬이

필요하다. 또한, 여러 환경적 요인으로 인해 두 시점 영상

사이의 밝기차가 존재하게 되는데 이러한 문제를 해결하

기 위해 히스토그램 매칭과 같은 색상 보정 작업이 필요

하다. 조명 변화에 대응하는 스테레오 정합 방법 중 하나

로, 색상 모델 속에 있는 조명의 영향을 받는 인자를 제거

해 스테레오 정합을 수행하는 방법이 있다 [1, 2]. 본 논문

은 기존 방법의 고정된 가중치 값 사용 문제를 개선한다.

2. 관련연구

조명 변화에 강인한 스테레오 정합 방법으로 색상 모델

속에 있는 조명에 영향을 받는 인자를 제거하는 방법이

있다 [1]. 식 (1)은 색상 모델 수식을 나타낸다.

식 (1)에서 , , 는 각각 좌측 시점 영상에 저장

되는 화소값을 나타내며 , , , , 그리고 는 조명 변

화의 영향을 받는 인자들을 뜻한다. [1]의 방법에서는 이

러한 인자들로부터 독립적인 스테레오 정합을 수행하기

위해서 대수변환과 양방향 필터를 사용해 조명 변화의 영

향을 받는 인자들을 제거한다. 하지만 이 방법은 영상 속

모든 화소에 대해 양방향 필터를 적용하기 때문에 연산

복잡도가 높아 속도가 매우 느리다는 단점이 있다. 높은

연산 복잡도 문제를 해결하기 위해 [2]는 양방향 필터 대

신 전역 평균값을 사용해 조명의 영향을 받는 인자를 제

거했다.
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식 (2)는 [2]에서 제안한 조명 변화에 강인한 고속 스

테레오 정합의 정합 비용 계산 수식을 나타낸다.
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조명 변화에 강인한 스테레오 정합 방법의

가중치 값에 대한 분석
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요 약
이상적인 조명 조건에서 촬영된 스테레오 영상은 두 시점 영상 사이의 밝기차이가 없다. 하
지만 실제로 스테레오 영상을 획득하는 과정에서는 여러 환경적인 요인에 의해 촬영된 스
테레오 영상의 밝기차이가 발생하며, 두 영상의 밝기 차이는 스테레오 정합 과정에서 많은
변위값 오류를 생성한다. 이러한 문제를 해결하기 위해 스테레오 영상 속 조명 변화에 강인
한 스테레오 정합 방법이 제안되었다. 기존의 조명 변화에 강인한 스테레오 정합 방법은 색
상 모델 속 조명 변화에 영향을 받는 인자들을 제거한 정보와 영상의 기울기 정보 사이의
가중치 합으로 변위값을 예측한다. 이때, 기존 방법에서 사용하는 가중치는 항상 일정한 값
을 갖는 상수값을 나타낸다. 제안하는 방법은 다양한 조명 조건에서 촬영된 영상으로 스테
레오 정합을 수행한 후, 각 조명 조건에 적합한 최적의 가중치 값을 분석하여 스테레오 영
상의 밝기값 차이에 따라 적응적으로 가중치 값을 계산한다.
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식 (2)에서 는 전역 평균값에 의해 조명 변화의 영향

을 받는 인자가 제거된 화소값을 나타낸다. 따라서 [2] 방

법의 정합 비용을 계산하는 수식은 원본 색상 영상의 기

울기 정보로 얻은 정합 비용과 조명 변화에 영향을 받는

인자를 제거한 영상으로 얻은 정합 비용 사이의 가중치

합으로 나타낸다.

3. 조명 변화에 따른 적응적 가중치 값 적용 방법

기존 방법인 [2]에서 사용한 정합 비용 수식은 블록 단

위가 아닌 화소 단위의 정합이기 때문에 블록 단위의 정

합 수식을 사용하는 [1]의 방법보다 더 빠르게 정합 비용

을 계산할 수 있다는 장점이 있다. 하지만 식 (2)의 가중

치 값 는 고정된 상수값으로 영상의 특성에 따라 사용

자가 수동으로 입력해야 한다는 불편함이 있다. 본 논문

에서는 스테레오 영상의 조명 차이에 따라 최적의 가중치 

값을 실험적으로 확인한 뒤, 이를 분석하여 조명 변화에 

따라 자동적으로 가중치 값이 결정되는 방법을 제안한다.

조명 변화에 따른 최적의 가중치 값을 계산하기 위해서

4종류의 Middlebury stereo 영상을 사용해 실험을 했다

[3]. 조명 변화는 카메라의 노출 정도와 조명 밝기 정도로

나누어 실험을 했으며 표 1에 각 정도별 최적의 가중치

값을 정리했다.

표 1. 조명 및 노출 변화 정도에 따른 최적의 가중치 값

노출 조명 밝기
Level  Level 
0-0 0.9 1-1 0.8
0-1 0.7 1-2 0.8
0-2 0.6 1-3 0.7
1-1 0.8 2-2 0.7
1-2 0.7 2-3 0.7
2-2 0.7 3-3 0.7

표 1을 보면 스테레오 영상의 노출과 조명 밝기 정도가

동일한 경우에는 대체로 높은 가중치 값을 갖는 것을 확

인할 수 있다. 반대로 두 영상의 노출 및 조명 밝기 차이

가 클 경우에는 상대적으로 작은 가중치 값을 갖는다. 조

명 변화에 따른 적응적 가중치 값을 계산하기 위해 스테

레오 영상의 노출 및 조명 밝기가 동일한 경우와 다른 경

우의 평균 최적 가중치 값을 계산한다. 그 후, 식 (3)과 같

이 스테레오 영상의 화소값 차이에 따라 적응적으로 가중

치 값을 결정하도록 한다. 식 (3)에서  ‘는 스테레오 영상

사이의 전체 화소값 차이로 계산한 임시 가중치 값으로

식 (4)와 같이 정의된다.

 maxmin′   (3)

′ 


 

(4)

식 (3)에서 정의된 가중치 값은 식 (2)에 적용되어 조명

변화에 따라서 적응적으로 결정된다.

4. 실험 결과

본 논문에서 제안한 방법을 평가하기 위해서

Middleburry stereo에서 제공하는 Aloe 영상을 사용했다

[3]. 실험 조건은 표 1과 동일하게 조명과 노출 변화 정도

를 각각 6가지로 나누어 설정했다. 표 2는 결과 영상의 정

량적 평가 결과를 나타낸다.

표 2. 정량적 평가 결과

노출 조명 밝기

Level
오차율 (%)

Level
오차율 (%)

기존 방법[2] 제안한 방법 기존 방법[2] 제안한 방법
0-0 21.79 21.48 1-1 20.73 20.73
0-1 36.28 36.28 1-2 25 25
0-2 41.01 41.01 1-3 32.36 32.36
1-1 20.73 20.73 2-2 18.47 18.44
1-2 24.15 24.15 2-3 27.64 27.64
2-2 20.74 20.74 3-3 18.92 18.92
평균 27.45 27.4 평균 23.85 23.85

표 2의 수치는 변위값 오류 화소의 수를 확인한 후

전체 화소 대비 백분율 (%)로 나타낸 값이다. 표 2에서

기존 방법의 가중치 값은 4종류의 실험 영상에 0.0부터

1.0까지 적용해 얻은 평균 오차율 중에서 가장 낮은 평균

오차율을 갖는 가중치 값을 선택해 얻은 결과다.

5. 결론

본 논문에서는 스테레오 정합 알고리즘 속 정합 비용을

계산하는데 사용되는 가중치 값을 조명 변화에 따라 적응

적으로 적용하는 방법에 대해 제안했다. 기존의 조명 변화

에 강인한 스테레오 정합 알고리즘은 고정된 가중치 값을

사용했다. 반면에 제안하는 방법은 노출 및 조명 밝기 정

도에 따른 최적의 가중치 값을 분석한 뒤 스테레오 영상

의 밝기값 차이에 따라 적응적으로 가중치 값을 적용하는

방법을 사용했다. 그 결과, 고정된 가중치 값을 사용하는

기존 방법과 거의 동일한 결과를 얻을 수 있었다.
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