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요   약 
 

본 논문에서는 보다 정밀한 깊이 정보를 추출하기 위하여, 밝기 차이에 강인한 스테레오 정합 기법을 
개발한다. 우선 촬영된 환경에 따라 발생하는 스테레오 영상의 노출 차이를 보상하기 위하여, 전체 영상에 
대하여 전역적으로 히스토그램 기반의 3 차원 누적 분포 함수를 계산한다. 계산된 3 차원 누적 분포 함수를 
기반으로 순위 영상을 생성하고, 밝기 기반의 강인한 초기 정합을 수행한다. 다음으로 지역적인 밝기 변화에 
강인하도록, 초기 깊이 정보를 바탕으로 EM 알고리즘을 수행하여 객체와 배경에 해당되는 깊이 정보를 분리한다. 
분리된 영역 정보를 기반으로 각각의 영역의 대하여 다시 히스토그램 기반의 3 차원 누적 분포 함수를 계산한다. 
이를 기반으로 최종적으로 전경과 배경의 차등적인 정합을 수행하여 지역적인 밝기 차이에 강인한 스테레오 정합 
기법을 개발한다. 다양한 실험을 통하여 본 논문에서 제안하는 기법의 성능을 확인한다. 

 
1. 서론 
 

최근 3 차원 영상 기술에 대한 관심이 증대됨에 따라 3D 
TV, 3D 시네마 등 다양한 제품과 서비스가 보급되고 있다. 
이를 위하여 다양한 3 차원 영상 생성 기술이 연구되고 있는데, 
스테레오 정합 기법, 즉, 깊이 정보 추출 기법은 두 대 이상의 
카메라부터 취득된 영상 정보를 기반으로 객체와 배경의 
깊이를 추출한다. 스테레오 정합 기법을 통하여 추출된 깊이 
정보를 활용한다면 기존의 2 차원 영상을 3 차원으로 확장이 
가능하다.1 

스테레오 정합 기법은 동일한 장면을 촬영하는 두 대의 
카메라로부터 촬영된 영상 간의 시차(disparity)를 
예측함으로써 깊이 정보를 추출하게 되는데, 이 때 일반적으로 
두 영상의 밝기 차이가 동일하다는 가정하에 정합이 수행된다. 
그러나 동일한 객체가 촬영 환경에 따라서 다른 화소값을 
가지게 된다면, 심각한 정합 오류를 발생시키므로 스테레오 
정합의 성능을 저하시킨다. 따라서 영상의 밝기 차이를 
보상하기 위하여 다양한 알고리즘이 제안되었다[1, 2]. 회색계 
가정 (grey-world assumption)[1]은 영상의 평균값이 일종의 
광원의 색상에 해당된다는 가정을 바탕으로 광원의 영향을 
최소화 하여 영상의 차이를 보상한다. Comprehensive color 
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normalization[2]에서는 회색계 가정과 함께 영상의 기하학 
구조의 영향을 최소화 하는 알고리즘을 제안하였다. 하지만 
위의 알고리즘은 스테레오 영상 간의 상관 관계를 고려하지 
않기 때문에, 영상의 밝기 차이를 보상하기에는 제한적이다. 

본 논문에서는 보다 정밀한 깊이 정보를 추출하기 위하여, 
영상 간의 노출 환경 차이에 강인한 스테레오 정합 기법을 
제안한다. 각각의 스테레오 영상의 누적 분포 함수는 영상 전체 
내의 화소값 순위 정보를 내포한다. 따라서 본 논문에서는 
3 차원 누적 분포 함수[3, 4]를 기반으로 전역적으로 스테레오 
영상의 순위 영상을 생성한다. 이를 기반으로 스테레오 정합을 
수행함으로써 초기 깊이 정보를 추출한다. 이 때 추출된 초기 
깊이 정보는 전역적으로 계산됨으로써 지역적인 밝기 변화에 
취약하다. 따라서 본 논문에서는 초기 깊이 정보에 대하여 EM 
알고리즘[5]을 수행하여 객체 영역과 배경 영역으로 분리하고, 
각각의 영역에 대하여 3 차원 누적 분포 함수를 다시 계산한다. 
이를 기반으로 개선된 깊이 정보를 추출한다.  

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2 절에서는 본 논문에서 
제안하는 스테레오 정합 기법에 대하여 기술한다. 3 절에서는 
제안하는 기법의 성능을 다양한 실험을 통하여 확인한다. 
4 절에서는 최종적으로 본 논문에 대한 결론을 맺는다.  

 

2. 밝기 차이에 강인한 스테레오 정합 기법 
 

그림 1과 같이 다양한 촬영 환경에 따라서 동일한 장면을  
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그림 1. 밝기 차이가 존재하는 스테레오 영상 
 

  

그림 2. EM 알고리즘으로 추출된 전경 영역 
 

촬영하는 스테레오 영상에 밝기 변화가 존재한다. 히스토그램은 
영상 처리에서 자주 활용되는 특성 중에 하나로, 화소값의 확률 
분포를 나타낸다. 히스토그램의 누적 분포 함수(cumulative 
distribution function)은 영상 내의 분포한 화소의 순위 정보를 
내포하므로, 영상의 밝기나 노출 등의 변화에 민감하지 않다. 
따라서 누적 분포 함수를 기반으로 두 스테레오 영상의 정합을 
수행한다면 영상의 밝기 변화나 노출 등의 변화에 강인한 깊이 
정보를 획득할 수 있다. 따라서 본 논문에서는 R, G, B 색상 
정보를 활용하여 3 차원 히스토그램을 생성한다[3, 4]. 3 차원 
히스토그램을 생성하기 위하여, R, G, B 값은 상호 독립적인 
요소로 가정한다. R, G, B 색상의 확률 분포 함수(probability 
distribution fuction)을 각각 hR(r), hG(g), hB(b)라고 했을 때, 
3 차원 확률 분포는 다음과 같이 정의 된다[3, 4]. 

hRGB(r, g, b) = hR(r)hG(g)hB(b) 

이 때, 3 차원 누적 분포함수는 HRGB(r, g, b)로 정의된다. 이와 
같이 전역적으로 스테레오 영상의 3 차원 누적 분포 함수를 
각각 계산하고, 이를 바탕으로 영상 간의 정합을 수행하여 화소 
p 에서 초기 깊이 정보 D(p)를 예측한다. 

그러나 전역적으로 계산된 3 차원 누적 분포함수는 폐색 
영역(occlusion)이나 지역적인 환경 변화에는 취약한 단점이 
있다. 따라서 본 논문에서는 앞서 예측된 초기 깊이 정보를 
활용하여 그림 2와 같이 EM 알고리즘[5]을 수행하여, 객체가 
존재하는 전경 영역과 배경 영역으로 분리한다. 각 영역에 
대하여 새롭게 3 차원 누적 분포 함수를 수행하여, 
5x5 윈도우에 대하여 다음과 같이 정합을 수행한다. 
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이 때, 전경 영역과 배경 영역의 정합의 경우, 중요도를 
낮추기 위하여 가중치λ는 0.2 로 설정하였다. 이렇게 추출된 
왼쪽 영상의 깊이 정보와 오른쪽 영상의 깊이 정보를 통하여 
폐색 영역을 추출하고 주변의 비 폐색 영역의 깊이 정보를 
이용하여 후 처리를 수행, 최종적으로 깊이 정보를 추출한다. 

  
               (a)                         (b) 

그림 3. 스테레오 정합 결과: (a) 기존 스테레오 정합[7], 
(b) 제안하는 기법 
 

3. 결과 
 

본 실험에서는 깊이 정보 추출에 사용되는 Middlebury 
datasets 중 하나인 ‘ Aloe’ 영상[6]을 사용하여 성능을 
확인하였다. 그림 3의 (a)은 밝기 보상을 하지 않은 지역적 
스테레오 정합의 결과이다. 그림 3의 결과에서 확인할 수 
있듯이 밝기 변화에 의해서 스테레오 정합의 오류가 
발생함을 알 수 있다. 이와 반대로 제안하는 기법은 밝기 
변화에 강인하여, 깊이 정보를 정밀히 예측하고 있음을 
확인할 수 있다. 

 

4. 결론 및 향후 연구 방향 
 

본 논문에서는 3 차원 히스토그램 기반으로 밝기 변화에 
강인한 스테레오 정합 기법을 제안하였다. 제안하는 
스테레오 정합 기법은 3 차원 히스토그램을 기반으로 순위 
영상을 생성하기 때문에 밝기 변화에 민감하지 않는 장점이 
있을 뿐만 아니라, EM 알고리즘을 기반으로 전경과 배경을 
분리하여 수행하여 보다 지역적인 밝기 변화에 강인한 
성능을 보여준다. 다양한 실험을 통하여 본 논문에서 
제안하는 기법의 성능을 확인하였다. 
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