
콘텐츠제작기술/콘텐츠서비스기술 499

Line Disparity Map을 활용한 스테레오 현미경 측정 시스템 개발
Development of Stereo Microsope Measurement System through the 

Line Disparity Map
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 요약

Line Disparity Map[1]은 스테레오 영역기반 정합방법에서 블록단위의 영역이 아닌 라인의 기울기를 바탕으로 비교하기 때문에 실

시간 스테레오 정합이 가능하다. 따라서 본 논문은 이러한 Line Disparity Map 알고리즘을 사용하여 단순히 관찰로만 사용되어 지

는 입체현미경에 스테레오 비전을 기반으로 하는 3D 형상계측 시스템을 개발하여 사람이 손으로 측정하기 힘든 미세의 오브젝트를 

측정하는 시스템을 개발하고자 한다.

I. 서론

  최근 들어 입체영상 기술은 의료영역의 내시경 시술이
나 복강경 수술, 산업현장에서의 사람이 직접 작업할 수 
없는 위험한 환경에서 로봇을 활용한 작업을 하는데 있
어 기존의 단일 영상보다 원근감 등을 느낄 수 있는 실
제 작업 환경을 제공하고 있다. 
  이러한 입체영상 기술을 현미경에 적용한 것이 입체현
미경이다. 입체현미경은 사람 눈으로 직접 볼 수 없는 
마이크로 단위의 사물을 입체로 확인 할 수 있기 때문에 
바이오 메디컬 분야나 IT 분야의 반도체 등의 연구에 사
용되어지고 있다. 
  본 연구는 단순히 관찰로만 사용되어 지는 입체현미경
에 스테레오 비전을 기반으로 하는 3D 형상계측 시스템
을 개발하여 사람이 손으로 측정하기 힘든 미세의 오브
젝트를 측정하는 시스템을 개발하고, 실시간으로 정확한 
오브젝트 생성을 위한 Disparity Map을 얻기 위하여 
Line Disparity Map 알고리즘을 사용한다. 
  고가의 입체현미경의 경우 두 개의 이미지 센서의 광
학 특성이 같고 측정 위치가 오차 없이 제작되어 진다. 
하지만 일반적인 보급형의 입체현미경의 경우 아무리 정
확하게 하드웨어를 제작한다고 해도 두 개의 이미지 센
서의 위치 및 이미지 센서 자체의 광학특성이 조금씩 다
르기 때문에 이를 보정 할 필요가 있다.
  따라서 본 연구에서는 이러한 입체현미경의 하드위어 
특성을 소프트웨어적으로 보정하고 정확도와 속도를 높
이기 위한 시스템을 목적으로 한다.

Ⅱ. 본론

1. 관련 연구

  정확한 3D 형상 정보를 획득하기 위한 시스템은 크게 

3D 레이저 스캐너, TOF(time-to-flight)등과 같이 능동
소자를 사용한 시스템과 스테레오 비전과 같은 수동 소
자를 사용한 시스템으로 나누어진다. 능동소자를 사용한 
센서 시스템은 측정하려는 오브젝트에 직접 빛 또는 초
음파 등의 반사되는 형상을 인식하는 구조이며, 측정결
과의 정확도가 높으나 센서 자체의 가격이 고가이며 능
동 발산에 따른 대상의 제약 및 측정거리의 한계가 있
다. 반면 수동소자 기반의 센서시스템은 스테레오 비전
과 같이 이미지 센서를 사용하여 대상으로부터 얻은 시
각정보를 바탕으로 스테레오 정합 알고리즘을 활용하여 
측정하려는 오브젝트의 3D 형상을 얻게 되며, 능동센서
에 비해 정확도는 떨어지나 비용이 저렴하고 적용대상, 
거리 등의 제약이 상대적으로 자유로운 장점이 있다.  

2. 제안하는 입체 현미경 측정 시스템

  본 연구에 사용되어지는 입체현미경은 수동소자 기반
의 센서 시스템으로서 스테레오 비전을 기반으로 하는 
3D 형상계측 시스템이다[2]. 스테레오 비전을 기반으로 
하는 3D 형상계측 시스템은 두 개의 이미지 센서를 사용
하여 측정하려는 오브젝트의 동일 지점에 대해 두 개의 
이미지 센서의 이미지 플랜에 맺힌 화소간의 Disparity
를 계산하고, 두 개의 이미지 센서의 떨어진 거리와, 이
미지 센서내의 렌즈와 이미지 플랜간의 focal length등
을 계산하여 측정하려는 오브젝트와 이미지센서 간의 실
제 거리를 구할 수 있게 된다. 즉 2차원 영상인 오브젝
트의 x, y 좌표 이외에 z 좌표를 알게 됨으로써 오브젝
트를 측정할 수 있게 된다.
  입체 현미경의 경우 두 개의 이미지 센서의 거리와 렌
즈의 focal length 가 고정되어 있기 때문에 정확한 오
브젝트의 z 좌표를 구하기 위해서는 동일 지점에 대해 
두 개의 이미지 플랜에 맺힌 화소간의 Disparity가 얼마
나 정확하냐에 따라 측정의 품질이 달라진다. 또한 입체
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현미경은 일반 스테레오 카메라와 다르게 고정된 측정환
경을 제공하고, 미세한 오브젝트를 측정하기 위한 초점 
조정 및 배율에 따른 오브젝트의 크기가 달라지는 특성
이 있기 때문에 보편적인 Disparity 공식을 사용하기엔 
무리가 있다. 
  고가의 입체현미경의 경우 두 개의 이미지 센서의 광
학 특성이 같고 측정 위치가 오차 없이 제작되어 진다. 
하지만 일반적인 보급형의 입체현미경의 경우 아무리 정
확하게 하드웨어를 제작한다고 해도 두 개의 이미지 센
서의 위치 및 이미지 센서 자체의 광학특성이 조금씩 다
르기 때문에 이를 보정 할 필요가 있다.
  따라서 본 연구에서는 이러한 입체현미경의 하드위어 
특성을 소프트웨어적으로 보정하고 정확도와 속도를 높
이기 위한 Line Disparity Map 알고리즘을 사용한다.

3. 연구방법 및 시스템 구현

  본 연구를 3단계로 구분한 이유는 입체현미경을 통하
여 대상을 측정하기 위해서는 우선 입체현미경의 두 개
의 카메라 렌즈를 Calibration 한 후에 측정하려는 대상
의 원하는 부분을 Segmentation[3] 하고, 두 개의 렌즈
를 통하여 얻어지는 영상에서 얼마나 정확한 깊이정보를 
얻어 3D 모델로 생성하여 직접 측정하기 어려운 물체를 
3D 가상공간에서 손쉽게 측정하기 위해서이다. 

▶▶ 그림 1. 입체현미경 측정 시스템 

  이를 위하여 1단계로 입체 현미경의 Stereo Camera를 
Calibration 한후 얻어지는 Stereo 영상을 Retification
한다. 2단계에서는 측정하려는 오브젝트를 선택 하여 선
택된 오브젝트의 Disparity Map[4,5]을 생성하게 된다. 
마지막 3단계에서는 3D Reconstruction 통하여 3D 모
델을 통하여 간접적으로 오브젝트의 크기 및 부피 등 여
러 가지 원하는 정보를 측정한다.

Ⅲ. 실험결과 및 향후 과제

  본 연구의 S/W 개발환경은 Windows 7(32bit) OS, 
Geforce 9800GT Graphic Card, 4GB Memory이고, 개

발 언어는 Microsoft Visual Studio 2008 sp1, MFC, 
OpenCV 2.0, OpenGL이다. 

▶▶ 그림 2. 입체현미경 측정 시스템 실험 결과

  입체현미경 측정 시스템의 실험결과는 그림 2와 같다. 
그림 2의 위의 그림은 좌우로 입력받은 영상이고, 아래 
왼쪽 그림은 Line Disparity Map 알고리즘을 통하여 얻
은 Disparity Map이며 오른쪽 아래 그림은 3D 로 
Reconstruction 한 결과이다. 3D Reconstruction 하는 
속도는 약 15 프레임 이상 나온다.
  현재 시스템은 실시간 속도를 보장하기 위하여 정확도
에서 많이 떨어지고 있다. 향우 Line Disparity Map 생
성을 GPGPU 기반의 병렬처리를 통하여 속도와 정확도
를 높이는 연구가 남아 있다.
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