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요       약
 외곽 검출을 통한 스테 오 비 의 실시간 거리 측정을 제안하 다. 주차 시스템이나 이동 로 의 경

로 설정에 있어 실시간으로 거리 측정이 요시 되고, 이를 해결하기 하여 인간의 시각에 가까운 평

행 축 상의 두 의 카메라에서 취득된 상을 이용한다. 카메라에서 얻은 상으로부터 외곽을 추출

하기 해 Sobel Mask를 사용하 으며, 좌․우 구분을 해 색 변환과 상 정보로부터 거리를 측정하

기 해 상 등록 과정을 거치고 거리 측정을 하 다. 거리 측정의 결과 2.4%의 오차율을 보 으며 

이는 로 의 이동 간에 용할 경우 양호한 결과를 얻을 수 있을 것이다.

1. 서론

상처리 분야에 있어 스테 오 비 에 한 심은 

 더 늘어나고 있다. 차량의 주차 시스템, 이동 로 의 

경로 설정 등 무인화 되어가는 시스템들에 거리 측정은 

요한 기술이다. 이 시스템들의 특징은 외선 거리 측정

기를 이용하거나, 본 논문에서 다루고자 하는 스테 오 비

을 기반으로 이루어지고 있다.

스테 오 상은 사람의 과 같이 입체감과 거리감을 

가지기 해 두  이상의 카메라를 필요로 한다. 그러나 

환경에 따라 카메라에 촬 된 상의 특성상 각 상은 

밝기가 동일할 수 없고, 이를 해결하기 하여 일반 으로 

상을 정합하여 입체감과 거리감을 느낄 수 있도록 한다. 

특히 평행 축 카메라를 사용하면 거리 측정에 용이하

다.[1]

본 논문에서는 평행 축 상의 두 의 카메라를 이용하

여 동 상 입력을 받아 외곽 검출을 해 Sobel Mask를 

용시킨 동 상에서 물체를 추 하고 실시간으로 물체와 

이동 로  간의 거리 측정을 목표로 한다. 스테 오 비

의 동 상 처리를 해 OpenCV 기반의 Visual Studio 

2005를 사용하 다.

2. 스테 오 비

상은 실제 3차원 세계로부터 2차원 평면으로 구 하

기 때문에, 하나의 이미지를 사용하여 3차원으로 복구하

는 것은 불가능하다. 그래서 스테 오 비 에서는 어도 

다른 에서 촬 된 두 개 이상의 이미지가 필요하다. 

이를 이용하여 3차원 공간상의 서로 다른 치에 설치된 

두  이상의 카메라로부터 동시에 획득한 상에서 응 

 탐색을 통하여 3차원 깊이 정보를 얻을 수 있다. 

이 같은 깊이 정보는 좌, 우 카메라에 의해 취득한 

상의 시  차이에 의해 표 되는데 이를 양안 시차라고 

한다. 이 양안 시차에 의해 물체까지의 거리감과 입체감이 

발생하게 된다. 일반 으로 평행 축 스테 오 카메라가 거

리 측정에 용이하며, 입체 상을 얻기 해서는 교차 축 

스테 오 카메라를 사용한다. 본 논문에서는 입체감보다는 

물체까지의 거리 측정에 목표를 두고 있기 때문에 거리 

정보를 우선으로 하는 평행 축 스테 오 카메라를 사용한

다. 이를 도시화 하면 아래 (그림 1)과 같다.

(그림 1) 두 상간의 거리 측정
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(그림 2) Sobel Mask 통과 상

(그림 5) 등록된 상

그림 1의 각 속성들은 아래 <표 1>의 값들과 같다.

r 물체로부터 거리

f 카메라 즈  거리

b 두 개의 카메라 즈사이 거리

d 두 상에서 하나의 물체간 거리차

<표 1> 스테 오 카메라의 거리 측정 요소

 정보를 종합하여 아래 식(1)을 얻어 물체까지의 거

리를 측정할 수 있다.

 × (1)

3. 상 변환

두 의 카메라로부터 받은 입력은 물체의 외곽을 추출

하기 해 Sobel Mask를 통과한 상으로 변환된다. 이 

Sobel Mask를 통과한 상들은 좌․우 구분이 안되기 때

문에 색 변환 과정을 거쳐서 구분할 수 있도록 각각 다른 

색의 상으로 변환한다. 각각의 상으로는 치 인 차

이 밖에 확인 할 수 없으므로 상을 합치는 과정을 거친

다.

3.1 Sobel Mask

Sobel Mask는 잡음에 강하고, 물체에 비춰지는 빛에 

해 각선 방향에 민감하게 반응한다. 그 기 때문에 물

체를 추 한 후 외곽을 추출하는 방법으로 Sobel Mask를 

사용하 다. 

3.2 상의 색 변환

Sobel Mask를 통과한 동 상은 좌․우가 구분이 없는 

흑백 상이기 때문에, 좌측과 우측 상을 구분하기 하

여 좌측에는 색의 외곽, 우측에는 청색의 외곽을 가지는 

동 상으로 변환하도록 색 변환 과정을 거치게 된다. 색 

변환 과정을 상은 좌측 상은 (그림 3), 우측 상은 

(그림 4)와 같다.

(그림 3)

색 변환 후 좌측 상

(그림 4)

색 변환 후 우측 상

3.3 상 등록

색 변환 과정을 거친 동 상은 거리를 측정하기 해 

좌․우 상을 합치게 된다. 이는 좌․우 상간의 차이

을 추출하여 물체간의 거리를 측정하기 한 요소가 되며, 

이 상을 합친 과정에서 한 다른 상 정보를 얻을 수

도 있다. 이를 상 등록이라 하 으며, 결과는 다음 (그

림 5)와 같다.

4. 거리 측정

거리 측정은 상 변환 후 수식 1을 사용하여 구할 수 

있다. 이는 등록된 상을 토 로 물체로부터 거리를 구하

는 것이다.

사용된 카메라의 속성은 아래 <표 2>와 같다.

f 17.4mm

b 80mm

d 0.353mm

<표 2> 사용된 카메라의 속성

실제 측정을 해 놓여진 물체까지의 실제 거리와 측정

된 값은 아래와 같다. (그림 6)은 1.1m를 측정한 실제 결

과를 보여주고, <표 3>은 측정된 결과와 오차범 를 포함

한 값을 나타낸다.
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(그림 6) 실제 측정된 결과 

실제 거리 측정된 거리

1.1m 1.14∼1.19m

2.2m 2.18∼2.27m

3.3m 3.28∼3.33m

4.4m 4.37∼4.45m

<표 3> 실제 측정된 결과

의 측정된 거리와 실제 거리를 비교하여 오차를 산출

할 수 있다. 이를 해 식(2)[1]에 의하여 오차율을 산출하

다.

 



× (2)

여기서 E는 오차율, C는 측정된 거리, R은 실제 거리

이다.

<표 4>와 <표 5>는 식(2)를 통하여 실험을 통해 측정

된 거리의 오차율을 나타낸다. 

실제 거리 측정된 거리 거리 오차율

1.1m 1.14m 3.63%

2.2m 2.18m -0.91%

3.3m 3.28m -0.60%

4.4m 4.37m -0.68%

<표 4> 거리 오차율 1

실제 거리 측정된 거리 거리 오차율

1.1m 1.19m 8.18%

2.2m 2.27m 3.18%

3.3m 3.33m 0.90%

4.4m 4.45m 1.13%

<표 5> 거리 오차율 2

<표 4>는 가깝게 측정된 거리를 나타내며 오차율은 

0.36%를 보이며, <표 5>는 멀게 측정된 거리를 나타내며 

3.34%의 오차율을 보 다. 체 오차율은 약 2.4%의 오차

율을 보 다. 그리고 3.3m 부근에서 가장 좋은 결과가 나

왔으며, 근거리일수록 오차율이 크다. 즉, 측정 거리가 멀

수록 오차는 작고, 근거리일수록 오차가 커짐을 알 수 있

다. 이는 평행 축 스테 오 카메라의 특성으로 원거리 시

차는 작고, 근거리 시차는 커져서 발생되는 오차이다. 

실험 결과 스테 오 비 으로 물체의 외곽 정보를 추출

할 수 있었고, 물체까지의 거리를 실시간으로 측정할 수 

있었다. 

단, 물체의 외곽을 검출하기 해 Sobel Mask를 사용

하여 외곽 정보를 얻을 수 있었지만, 이동하는 물체 검색

이 부족하 다. 이를 보완하기 한 연구와 실시간으로 행

해지도록 하드웨어 인 연구가 필요할 것이다.

5. 결론

본 논문에서는 외곽 검출을 통한 스테 오 비 의 실시

간 거리 측정을 하 다. 물체의 외곽을 추출하기 해 

Sobel Mask를 사용하 다. 그리고 상의 정보 차이를 얻

기 해 색 변환과 상 등록을 사용하 다. 

본 논문에 사용된 거리 측정 방법을 이용하여 이동 로

의 이동 경로 설정과 무인화  주차 시스템 연구에 

용하면 향상된 결과를 얻을 수 있을 것이다. 
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