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요       약
 

  인간은 정보를 이용하여 단안만으로도 공간의 깊이를 지각할 수 있다. 이것은 한 번에 하나의 

상물에만 을 맞출 수 있고 그 외의 부분은 흐림 상을 유도함으로써 이루어진다. 이는 이 

맞는 상물체로부터 멀어지면 멀어질수록 흐림 상이 강해지는 원리를 이용한 것으로 주 수 성분

의 변화량에 한 연산과 깊은 련이 있다. 본 논문에서는 이와 같은 인간의 시각 시스템의 요소  

하나인 정보를 모방하여 거리가 다른 각각의 이미지들에 각각의 가 치를 부여하 다. 그리고  

각 이미지들을 일정 블록으로 각각 분할하여 이 가장 잘 맞는 블록을 찾아내어 하나의 이미지로 

통합하 다. 이때 각 역은 자신이 속했던 이미지의 가 치를 따르게 한다. 각 이미지에서 가장 포커

스 수치가 높은 역을 찾기 한 방법으로 주 수 역 기반 처리와 공간 역 기반 처리를 결합 하

다. 주 수 기반으로는 FFT(Fast Fourier Transform)에서 고주  부분의 역을 뽑아내어 포커스수

치를 계산하 으며, 공간 역 처리 기반으로는 이웃픽셀과의 차이가 임계값이하인 것을 제외한 역

을 뽑아내어 주  역의 연산을 제거하는 방법과 단순히 Laplacian measure만을 사용하여 주 까

지도 포함한 방법의 두 가지를 용하 다. 최종 으로 3개의 포커스 측정값을 결합시켜 포커스 수치

를 계산한 후 각 블록의 가 치에 맞게 하나의 이미지로 통합하여 상  깊이지도를 생성하 다.

1. 서론

  

  유비쿼터스(Ubiquitous)의 시 가 다가오면서 로 과 컴

퓨터 비젼(Computer Vision)에 한 심이 계속하여 커

지고 있다. 로 의 의 역할을 하는 컴퓨터 비젼

(Computer Vision) 기술은 단순한 정보만을 획득할 수 있

었던 센서(Sensor) 기술을 보완할 기술로 기 되며 이는 

보다 많은 정보로 연산 처리가 가능한 시스템들이 등장하

게 함으로써 인간생활에 도움을 주게 될 것이다. 이와 같

은 컴퓨터 비젼(Computer Vision) 기술에서 사용되는 

즈는 인간의 과 유사한 이 많아 인간의 시각 시스템

을 모방하는 것은 비젼(Vision) 기술의 발달에 큰 향을 

끼칠 것이라 기 된다. 그러나 인간의 시각시스템의 원리

는 아직 완 히 밝 지지 않았다. 따라서 어떤 방식으로 

자연 상물을 인식하고 가공하는지는 정확히 알 수는 없

다. 그러나 여러 가지 단서를 이용하여 인간의 시각시스템

을 부분 으로 나마 유추해 볼 수는 있다. 그  표 인 

* 본 연구는 산업자원부의 뇌신경정보학사업의 지원을 받

아 수행되었음

것으로 양안시차, 운동시차, 기의 흐림 정도의 차이, 결

의 기울기, 소실 , 채도의 차이, 정보 등이 있다. 양

안시차 기법은 카메라가 두 여야하며 가까이에 있는 물

체에만 정확도가 높기 때문에 시스템을 최 화시키기에는 

불리하다. 이에 반해 본 논문에서 다룰 카메라 한 만을 

사용하는 정보는 거리의 제약이나 비용 면에서 양안

보다 유리하다. 정보를 이용한 깊이 측정 방법에는 

이 잘 맞는 정도의 차이로 깊이를 지각하는 Depth 

from focus 방법[3,6,7]과 의 흐림 정도의 차이를 이용

하는 Depth from defocus방법[1,2,3,4,5]이 있다. Depth 

from focus 방법은 한 번에 이 잘 맞는 하나의 상

물의 거리만을 알 수 있기 때문에 여러 장의 이미지로부

터 체  거리정보를 계산해낸다.[3,6,7,] 이에 반해 

Depth from Defocus는 이 잘 맞는 이미지와 이 

맞지 않는 단지 몇 장 정도의 이미지로부터 흐림의 정도

를 연산하여 거리정보를 뽑아낸다.[1,2,3,4,5] 본 논문에서

는 거리가 다른 이미지들을 확보하여 각 이미지에 

거리에 맞는 가 치를 용한 후 이미지 각각 마다 일

정 블록으로 분할하여 주 수 기반에서 FFT(Fast Fourier 

Transform)를 이용하고 공간 기반에서는 Laplacian 
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measure와 임계값을 고려한 Laplacian measure를 결합하

여 포커스 수치를 계산하여 가장 높은 수치를 나타내는 

블록을 해당 이미지의 가 치에 맞추어 하나의 이미지로 

통합하여 상  깊이지도를 생성하는 알고리즘을 제안

한다.  

2. FFT(Fsat Fourier Transform)와 첨정보를 

이용한 상  깊이지도 생성 알고리즘

2.1.  에지(Edge)추출  이미지에 가 치 부여

 

  가까운 거리부터 먼 거리까지 을 바꾸어가면서 이

미지를 획득한다. (그림 1-a)와 같이 피사계심도(Depth of 

field)를 고려하면서 획득된 각 이미지에 a, b, c의 가 치

를 부여하는데 이때 가 치에 크기는 a>b>c의 계가 성

립하도록 한다. 따라서 가까운 곳에서 멀어질수록 가 치

를 어들어 체 으로 에서부터 내려가는 계단의 형

상을 가지도록 한다. 획득된 이미지는 모두 식(1)과 같은 

DOG(Difference of Gaussians) 필터 거치 도록하여 잡음

을 이면서 에지를 더욱 굵게 만든다. DOG는 라 라시

안(Laplician)보다 잡음에 덜 민감하고 LOG(Laplician of 

Gaussian)보다 속도가 더 빠르며 
를 변화시킴으로

써 에지(Edge) 검출 넓이를 조 할 수 있는 장 이 있다. 

DOG로 회선된 후 잡음이 어들고 에지(Edge)가 굵어진 

여러 장의 이미지들을 각각 (그림1-b)과 같이 원하는 블

록 크기로 잘라서 도우 단 로 처리하기 한 비를 

한다. 이는 각 이미지에서 같은 치에 있는 블록들끼리 

포커스 수치를 계산하여 최고 수치의 가 치를 가지는 

역을 선택하여 하나의 이미지로 통합하기 해서이다.

        (a)                                  (b)

(그림 1) (a) 거리가 다른 이미지의 획득, (b) 획득된 이미지들

의 역분할  분할된 역의 가 치 용

         

  













  















  

            (1)

2.2.  FFT(Fsat Fourier Transform)를 이용한 포

커스 수치 계산

  =0, 1, 2....., M-1, =0, 1, 2,....., N-1인 가 

M*N 상을 나타낼 경우 로 표기 하는 의 2-D 

DFT(Discret Fourier Transform) 변환은  식 (2)와 같이 

주어진다.

  
  

 


  

  

             (2)

  여기서   =0, 1, 2, ....., M-1,  = 0, 1, 2, ..., N-1이다. 

주 수 도메인은 단순히  , 를 (주 수)변수로 하는 

가 유 하는 좌표 시스템이다. 이는  , 를 (공

간) 변수로 하는 가 유하는 좌표 체계인 공간 도

메인과 비슷하며 u, v에 의해 정의되는 M*N 직사각형 

역을 주 수 직사각형이라고 부르기도 한다. 이와 같은 

DFT(Discret Fourier Transform)는 M*M의 크기를 가진 

상은  의 복잡도를 가지기 때문에 FFT(Fsat 

Fourier Transform)를 사용하여 복잡도를 2M으로 인다. 

  FFT(Fast Fourier Transform)에 의하면 가운데에 고주

가 몰려있으며 외곽으로 갈수록 주 가 강해진다는 

에 착안하여 그림(3)과 같이 각 이미지에서 획득된 같은 

치의 블록 마다 FFT(Fast Fourier Transform)로 바  

역을 그림과 같이 9등분을 하여 고주 가 몰려 있는 가

운데 부분만 추출한다. 그 뒤 Laplacian measure를 사용

하여 포커스 수치를 계산하 다. 

(그림 2) 각 이미지 블록의 FFT(Fast Fourier Transform) 용

하여 고주  역을 뽑아내는 과정

  포커스 수치계산에 Laplician을 기본을 삼은 이유는 물

체의 특성에 가장 향을 게 받는 계산법이기 때문이다.  

  식(3)은 Laplician 공식이다. 해당 블록에서 이를 용하

여 식(4)과 같이 방향으로 얻어지는 값과 식(5)와 

같이 방향으로 진행되는 값을 각각 시켜 식

(6)과 같이 그 두 방향의 계의 최종 합으로 포커스 수치

를 산출해 내었다.  

∇  




 




 

             (3)

      (4)

      (5)

            (6)
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  포커스 수치가 최 가 되는 치가 물체와 즈간의 거

리라고 추정할 수 있다.

2.3.  공간 역을 기반으로 한 포커스 수치 계산 

  포커스 수치를 Laplacian measure를 사용 하여 계산을 

할 때 그 결과 값이 임계값이하일 경우 주  역이라 

가정을 하고 제외 한다. 임계값 이상일 경우는 이 잘 

맞는 고주  역으로 포커스 수치 계산에 포함 시킨다. 

임계값 이상인 경우가 발생할 때 마다 카운트를 증가시켜 

연산 뒤에 카운트로 고주 부분 연산이 얼마나 진행되었

는지 정규화 시킬 수 있도록 한다.

  다음 식(7) 은 방향에 의한 연산을 나타낸다. 

  
        

   

     (7)

       

    방향도 식(7) 같은 방식으로 근하고 최종 으로 식 

(8)과 같이 방향의 frequency는 방향의 count로 방향

의 frequency는 방향의 count로 나 어 주고 두 개 의 

값을 합쳐 포커스 수치를 계산한다. 

 




 

          (8)

2.4.  최  블록 도출  이미지 정합

 

   FFT(Fast Fourier Transform)로 계산된 포커스 수치

와 임계값을 바탕으로 계산된 포커스 수치 그리고 임계값

이 용되지 않고 Laplacian measure만을 용한 포커스 

수치 3개를 결합시킨 뒤 최소 제곱 오차법으로 여러 이미

지에서 같은 치에 있는 블록들  가장 포커스가 잘 맞

는 블록을 뽑아낸다. 뽑아져 나온 블록은 원래 자신의 이

미지에 있던 기 가 치 값을 바탕으로 하나의 이미지에 

통합된다. 하나로 통합된 이미지의 블록들의 각 값을 0~1 

사이로 정규화 시켜 상  깊이지도를 만들어 낸다. (그

림 4)는 최소 제곱 오차법을 각 이미지 역에 용하여 

최 의 블록을 뽑아내는 과정을  보여 다.  

  

(그림 3) 축: 이미지 번호,   축: 각 이미지에 상응하는 역의 

최종 포커스 수치 값, 각 수치 값의 최소 제곱 오차법 용 과정  

  

3.  실험  결과

  본 논문은 Canon EOS 400D와 F1.2 즈를 이용하여 같

은 공간에서 0.95m~ 무한 까지 거리에 을 조 하며 

맞추어 이미지를 획득하 다. 이미지 크기는 256*256에서 

시행되었으며, 실험은 62장, 8장, 4장의 이미지의 통합으로 

상  깊이지도를 생성하도록 시행하 다. 카메라 을 

수동으로 맞추었기 때문에 피사계심도(Depth of field)로 

인한 에러를 이기 해 최  62장까지 잡아 보았다. 이

미지 역 분할은 (그림 4)의 결과처럼 블록의 크기가 

무 커질 경우 상  지도가 부드럽지만 세부 표  되지 

않았으면 무 작아질 경우는 잡음이 강한 문제가 있어 

체 이미지를 8*8 역으로 나 어 잡아 주었다. 

    (a) (16,16)             (b) (  32,  32 )            (c) (64, 64)

                  

     (d)  (2,  2)              (e)  (4,  4)               (f) (8,  8)

(그림 4) (a) 16, 16의 블록 분할결과 (b)32, 32의 블록 분할결과, 

(c) 64, 64의 블록 분할결과 (d) 2, 2의 블록 역 결과 (e) 4, 4의 

블록 분할결과 (f) (8,8)의 블록 분할 결과

                       

        (a)                (b)             (c)                (d)

  

(그림 5) 실험 1. 62장 이미지의 통합, (a) 원본 이미지 모양, (b) 

2차원으로 표 된 상  깊이지도, (c) 3차원으로 표 된 상  

깊이지도 (d) texture mapping의 3차원의 상  깊이지도 

      (a)               (b)                (c)              (d)

(그림 6) 실험 2. 8장 이미지의 통합, (a) 원본 이미지 모양, (b) 2
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차원으로 표 된 상  깊이지도, (c) 3차원으로 표 된 상  

깊이지도 (d) texture mapping의 3차원의 상  깊이지도 

         (a)               (b)               (c)              (d)

(그림 7) 실험 3. 8장 이미지의 통합, (a) 원본 이미지 모양, (b) 2

차원으로 표 된 상  깊이지도, (c) 3차원으로 표 된 상  

깊이지도 (d) texture mapping의 3차원의 상  깊이지도 

        (a)              (b)             (c)             (d)

(그림 8) 실험 4. 4장 이미지의 통합, (a) 원본 이미지 모양, (b) 2

차원으로 표 된 상  깊이지도, (c) 3차원으로 표 된 상  

깊이지도 (d) texture mapping의 3차원의 상  깊이지도 

  (그림 5)의 실험 1의 경우는 0.95m부터 무한 까지 

을 변경시키면서 62개 범 의 이미지를 획득하 다. 이

것은 수동  조 에 따른 피사계 심도(Depth of field)

의 오차를 최 한으로 이기 해 62단계로 획득하여 복

원한 결과이다. 0.95m에 가장 밝게 나타나면 주변으로 갈

수록 가 치가 어들어  어두워지며 이를 3차원 그

래 와 Texture mapping으로 표 하 다.

  (그림 6)의 실험2는 풀숲을 기 으로 8개의 범 로 잡아

주었으며 (그림 7)의 실험 3도 의 경우와 같이 나타내었

다 (그림 8)의 실험 4는 4개의 범 로 피사계 심도(Depth 

of field)의 확연한 차이를 주어 실험을 하 다. 여기서는 

물체는 1m, 1m 20cm 1m 50cm, 2m에 각 물체에 을 

맞추고 상  깊이를 도출해 보았다. 실험 상에 따라 

결과는 달랐고 이는 textureless와  빛의 반사율 등의 잡

음으로 여겨지며 체 인 상  지도형성은 층을 이루

면서 만족할 만한 수 으로 이루어졌다.

4. 결론  향 후 연구방향

  

  컴퓨터 비젼(Computer Vision)은 인간의 시각 시스템과 

매우 유사한 즈 시스템을 사용하고 있기 때문에 인간의 

을 모방한 컴퓨터 비젼 시스템(Computer Vision 

System)을 구 하는 것은 다가올 로 과 유비쿼터스

(Ubiquitous) 세상의 발 에 크게 이바지 할 것으로 기

된다. 이에 인간의 시각 시스템  단안으로 깊이를 지각

할 수 있는  정보를 모방하여 상  깊이지도 시스

템을 구 하 다. 이 시스템은 인간은 한 번에 하나의 

상에만 을 맞출 수 있다는 것에 착안하여 자연 상

에서 같은 공간의 이미지를 만 바꾸어 여러 장을 획

득하여 각 에 따른 가 치를 부여하 다. 그리고 각 

이미지를 일정 크기의 블록으로 분할하여 각 이미지에서 

같은 치에 속한 블록의 포커스 수치를 비교하여 여러 

이미지  최 의  포커스 수치를 가진 블록을 찾아내어 

하나의 이미지로 통합하 다. 최 의 포커스 수치를 계산

하기 하여 공간 역에서는 임계값을 이용한 Laplacian 

measure와 단순히 Laplacian measure만 용한 두 가지 

포커스 수치 값을 산출하 으며 주 수 역처리에서는 

FFT(Fast Fourier Transform)를 이용한 고주  역에서

의 Laplacian measure를 용한 포커스 수치 값을 산출하

다. 그 뒤 3가지 포커스 수치 값을 결합하여 여러 이미

지에서 최소 제곱 오차법을 사용하여 최 의 포커스 수치

를 가지는 블록들만을 뽑아내어 하나의 이미지로 통합을 

하 다. 이때 각 블록은 자기가 속한 이미지의 가 치 값

을 따르게 됨으로 깊이를 표 할 수 있다. 이를 3차원으로 

표 하여 상  깊이지도를 완성하 다. 실험 결과는 

체 으로 만족할 만한 수 으로 나타났다. textureless와 

빛의 반사에 따른 잡음 부분을 해결한다면 더욱 좋은 결

과를 가질 수 있을 것이라 상된다. 따라서 보다 많은 경

우를 가정한 실험과 보완이 진행해야 할 것이다. 한 

을 이용한 정보가 다른 시각  요소와의 통합을 이룬다

면 보다 많은 향상을 일으킬 것으로 기 된다. 
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