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요약

스테레오 정합은 촬영된 스테레오 영상 속 화소들의 대응점을 탐색한 후 대응점 사이의 변위차를 계산하여 깊이정보를 예

측한다. 스테레오정합에서 변위값을계산하기 위해서는스테레오 영상간의 대응점 탐색이우선적으로 수행되어야 한다. 스테

레오 영상의 변위값 범위를 모르는 경우 동일한 탐색선상에 있는 모든 화소들의 유사도를 비교한 후 최적의 대응점을 선택한

다. 반면에, 변위값 범위가 제공되는 실험 영상으로 스테레오 정합을 할 경우 정해진 후보 화소들에 대해서만 대응점 탐색을

수행한다. 많은 스테레오 정합 논문들이 실험의 효율성을 위해 변위값 범위 정보가 제공되는 실험 영상으로 스테레오 정합을

수행한다. 하지만실제 스테레오정합 환경에서는이와 같은정보를 얻기가힘들다. 이러한문제점을 극복하기위해 본논문에

서는 움직임 예측 및 주변화소의 변위정보를 이용한 고속 스테레오 정합 방법을 제안한다.

1. 서론

3차원 영상 콘텐츠는 지난 몇 년 동안 문화, 의료, 산업 등다양한

분야에서 전문가 및 많은 대중들에게 개발되고 사용되어왔다. 최근에

는 현실 세계를 기반으로 다양한 영상 콘텐츠를 결합하는 증강현실

(Augmented reality, AR)과 가상의 공간에서 다양한 영상 콘텐츠를

제공하는 가상현실 (Virtual reality, VR)이 대중들로부터 많은 관심을

받고 있다. 3차원 영상 및 AR/VR에 사용되는 많은 실감 영상 콘텐츠

들은 객체의 깊이정보를 활용한다. 깊이정보 획득에는 다양한 방법이

사용되는데, 그 중스테레오정합을이용한깊이정보획득은깊이카메

라를 이용하는 방법과 비교하여 환경적 요인에 강인하다는 장점이 있

다. 하지만 이 방법은 깊이정보를 얻기 위한 대응점 탐색 과정에서 많

은 시간이 걸린다는 단점이 있다.

스테레오 정합 방법은 변위값을 예측하기 위해 정해진 변위값 후

보들에 대해서만 대응점 탐색을 수행한다. 이러한 방법은 변위값 후보

의 개수가 적을 경우 스테레오 정합을 빠르게 수행할 수 있다. 하지만

촬영에 사용된 스테레오 카메라의 간격이 클 경우에는 탐색에 사용되

는 변위값 후보들이 많아지기 때문에 스테레오 정합에 걸리는 시간이

길어진다. 많은 스테레오정합 논문들은 스테레오 정합알고리즘을 평

가하는 과정에서 실험의효율성을위해실험 영상의최대 변위값 정보

를활용해스테레오정합을수행하는방법을사용한다. 하지만실제스

테레오영상촬영환경에서는이러한정보를얻기가쉽지않다. 따라서

본논문에서는 주변화소의 변위정보를활용해 초기탐색 단계를 결정

하고, 이 값을움직임예측방법에적용하여변위값을효율적으로탐색

하는 방법을 제안한다 [1].

2. 스테레오 정합의 깊이정보 탐색 방법

스테레오 정합은 스테레오 영상과 인간의 양안시차 특성을 이용

해깊이정보를예측하는방법이다. 따라서스테레오정합은각영상속

화소들의 대응점을 탐색하고, 검출된 대응점들 사이의 변위 차이로 해

당 화소의 깊이정보를 예측한다. 스테레오 정합에서 전역 탐색방법은

각 화소의 대응점을 찾기 위해 탐색선상에 있는 모든 화소에 대해 대

응점탐색을수행하는방법을뜻하며, 이러한탐색방법으로인해지역

최소화문제에강인하다는장점이있다. 하지만색상변화가일정한평

탄한 영역의 경우 정확한 깊이정보를 예측하지 못한다는단점이 있다.

많은 논문에서 스테레오 정합 알고리즘을 평가하기 위해

Middlebury stereo 실험 영상을 사용한다 [2, 3]. 이 실험 영상은 스테

레오 정합 알고리즘의 효율적인 평가를 위해 사용자에게 최대 변위값

정보를 제공한다. 최대 변위값을이용한 대응점 탐색은 잘못된대응점

을탐색할확률을낮추기때문에, 스테레오정합결과에서변위값오류

를 줄여준다. 또한, 이 방법은 탐색선상의 모든 화소를 탐색하는 것이

아닌 정해진 후보들에 대해서만 탐색하기 때문에 전역 탐색 방법보다

속도가빠르다는장점이있다. 하지만실제스테레오정합응용분야에

서는 획득한영상의 최대변위값 정보를알 수없다. 따라서이러한탐

색 방법을 일반적인 대응점 탐색 방법으로 사용하는데 한계가 있다.

3. 고속 스테레오 정합 방법

제안한 방법의 대응점 탐색은 비디오 코덱에서 사용되는 움직임

예측 방법과 유사하다 [1]. 그림 1은 좌시점 영상에 있는 한 화소의 대

186

mailto:yjchang@gist.ac.kr


2017년 한국방송·미디어공학회 하계학술대회

응점을 탐색하기 위해 우시점 영상의 탐색선상에서 일어나는 대응점

탐색 과정을 보여준다.

그림 1. 고속 스테레오 정합을 위한 대응점 탐색 방법

우선 변위값을 예측하려는 좌시점 영상의 화소와 동일한 위치에

있는 우시점 화소를 찾는다. 대응점 탐색을 위해 먼저 초기 탐색 단계

크기를 결정하고 그 크기만큼 우시점 화소로부터 좌측으로 이동한다.

이때, 이동한 위치의 화소와 좌시점 화소 사이의 유사도를 측정한다.

그 후, 초기 탐색단계크기의절반을새로운탐색단계 크기로결정하

고 최초 이동한 화소로부터 새로 결정된 탐색 단계 크기만큼 좌, 우측

으로 이동하여 좌시점 화소와의 유사도를 측정한다. 측정한 유사도값

중에서 최적의 유사도를갖는 화소로 이동하여 앞의 과정을 반복한다.

이러한 과정은 탐색 단계의 크기가 1보다 작아질 때 까지 지속된다.

초기 탐색 단계의 크기는대응점탐색 정확도에 큰영향을 미치기

때문에 변위값이 이미 계산된 주변화소를 이용해 그 크기를 결정한다.

식 (1)은 제안한 방법의 초기 탐색 단계크기를 결정하는 수식이다.

 


 

∙ 


 

∙  (1)

식 (1)에서 는 초기탐색 단계의 크기를 나타낸다. 는 좌측에

위치한 화소의 변위값   와 상단에 위치한 화소  를 사

용해결정된다. 만약 현재화소가위치한영역이평탄한영역이라면현

재 화소를 포함한 영역의 색상 분산값  이 작아진다. 따라서

이러한 경우 이전 화소의 변위정보에 큰 가중치를 준다. 반면에

 이 큰 영역일수록 텍스쳐가 복잡한 영역일 확률이 높기 때

문에 이러한경우이전 화소의변위정보뿐만 아니라상단에위치한 화

소의 변위정보도 사용한다. 만약 이전 화소의 변위값이 0에 가까운 매

우작은값일경우, 그 화소의변위값은오류일확률이높다고판단하여

특정 비율만큼 곱하여 초기 단계 탐색 크기로 활용한다.

4. 실험 결과

제안한 방법의 평가를 위해 Middlebury stereo에서 제공한 실험

영상을 사용했다 [3]. 그림 2는 실험에 사용된 영상과 서로 다른 탐색

방법으로 얻은 변위지도를 보여준다. 그림 2를 보면 제안한 방법의 실

험 결과가 텍스쳐가 없는 평활한 영역에서 다른 방법보다 일관성있는

변위값을 갖는 것을 확인할 수 있다.

표 1과 2는 각각 대응점 탐색 방법에 따른 오차율 및 수행시간을

나타낸다. 표 1을통해서 제안한방법이전역탐색을이용한방법과최

대변위값정보를이용한방법보다각각 1.24%, 0.89% 더 낮게나오는

것을확인할수있으며, 표 2에서는스테레오정합속도가기존의방법

보다 더 빠르다는 것을 확인할 수 있다 [4].

(a) 원본 영상 (b) 전역 탐색 (c) 최대 변위값 (d) 제안한 방법

그림 2. 스테레오 정합 결과 영상

전역 탐색 최대 변위값 제안한 방법
오차율 (%)

Teddy 29.44 29.15 28.89
Tsukuba 10.78 10.37 8.84
평균 20.11 19.76 18.87

표 1. 대응점 탐색 방법에 따른 오차율

전역 탐색 최대 변위값 제안한 방법
수행 시간 (sec.)

Teddy 66.26 18.63 3.49
Tsukuba 37.43 2.98 1.56
평균 51.85 10.8 2.52

표 2. 대응점 탐색 방법에 따른 수행시간

5. 결론

실제 스테레오 정합 환경에서는 스테레오 영상의 최대 변위값 정

보를 획득하는 것이 쉽지 않기 때문에 변위값을 얻기 위해서 대응점

탐색선상의 모든 화소들과 유사도를 비교해야한다. 이러한 문제를 극

복하기위해서 본논문은현재 화소의변위값이주변 화소와 유사하다

는 특성을 이용해 현재 화소가 위치하는 영역의 분산값에 따른 초기

탐색단계 크기 결정 방법을제안했다. 또한, 결정된 초기 탐색 단계의

크기를 움직임예측 방법에적용하여최종변위값을 효율적으로획득

하는 방법을 제안했다. 그 결과, 제안한 방법이 기존의 방법보다 빠르

고 정확하게 변위지도를 획득한 것을 확인할 수 있었다.
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