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요약
스테레오 이미지는 카메라 두 대를 사용하여 찍은 미묘하게 다른 두 사진을 의미한다. 이 차이는 우리가 두 눈의 차이로 대상과

의 거리를 계산하는 것처럼 이미지의 깊이를 예측할 수 있기에 요즘 주목받고 있는 자율주행 자동차나 로봇 비전에 이 기술이 
사용된다. 심지어는 스마트폰 또한, 듀얼 카메라라는 이름으로 우리 일상생활에 쉽게 접할 수 있다. 이러한 상황에서 본 논문에서
는 두 대의 카메라에서 찍힌 스테레오 이미지에서 손상된 한쪽의 이미지를 복원하는 기술문제에 대해 다루고자 한다. 

1. 서론

인간의 시각 시스템을 컴퓨터로 구현하려는 목표를 가지고 있는 컴퓨
터 비전(computer vision) 분야가 발달함에 따라 목표물까지의 깊이 
정보를 알기 위해 사용하는 방법으로 스테레오 카메라를 많이 채택한다. 
스테레오 카메라는 카메라를 두 개 이상 사용하여 물체의 3차원 영상 정
보를 추출하는 방법으로 카메라 두 대로 영상과 거리 정보를 동시에 추
출할 수 있는 장점이 있다. 이러한 카메라 두 대를 사용한 간단한 하드웨
어 세팅법으로 얻는 여러 이점 때문에 스테레오 카메라는 평소에 자주 
사용하는 스마트폰에도 듀얼 카메라라는 이름으로 쉽게 접할 수 있다. 
요즘 성장하고 있는 게임 분야에도 이 스테레오 카메라에서 착안한 키넥
트(Kinect)를 사용하여 사용자의 동작을 인식하여 새로운 인터페이스를 
제공한다. 이렇게 스테레오 카메라는 생소한 이름과는 다르게 우리 일상
생활에 잘 녹아 있는 시각센서이다. 그렇기에 현재 이 스테레오 카메라
의 성능을 끌어내기 위해 스테레오 카메라 관련 연구가 활발하게 진행되
고 있다. 스테레오 카메라를 이용하여 얻은 두 영상은 스테레오 이미지
라고 하여 둘의 관계는 연관되어있으며 특수한 관계에 놓여있다 
[1,2,3,4]. 본 논문에서는 이 스테레오 이미지를 이용하여 한쪽의 손상된 
이미지를 다른 쪽의 이미지를 이용하여 복원하는 문제에 대해 다루고자 
한다. 

2. 제안 알고리즘

두 이미지로 이루어진 스테레오 영상에 대한 서로의 관계를 알기 위
해선 우선 두 이미지에서 특징점과 기술자를 계산하였다. 특징점과 기술

자를 계산하기 위한 알고리즘은 여러 종류가 존재하지만 본 실험에서는 
ORB(oriented BRIEF)라는 알고리즘을 사용한다 [5,6]. ORB는 특징점 
검출을 위해 FAST keypoint detector와 기술자 계산은 BRIEF 
descriptor를 사용한다. FAST 알고리즘은 FD(Feature Detection), 
FS(Feature Score), NMS(Non Maximum Suppression) 단계로 구
성된다. FAST의 기본 알고리즘은 어떤 점 p가 코너(corner)갈 될 수 
있는지에 대한 판별을 하고 선택하는 것으로 우선 FD(Feature 
Detection) 단계에서 각 코너가 가능한 후보를 검색한다. 코너를 판단하
기 위해서 점 p를 중심으로 반지름이 3인 원 안의 16개의 픽셀값을 보고 
p보다 일정 값 이상 밝거나 어두운 픽셀들이 n개 이상 연속되어 있으면 
p를 코너 점으로 판단한다. 이때 n의 숫자에 따라 FAST-9, FAST-10, 
FAST-11 등 다양한 버전이 존재하며 ORB에서는 특징점을 검출하는데 
FAST-9를 사용한다 [3]. 

그림 1 p를 중심으로 반지름 3의 위치의 픽셀

픽셀의 값의 어둡고 밝고의 유무는 임계 값(threshold, t) 기준으로 판
단하며 그의 수식은 다음과 같다.
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→ ≤   , 2 (Dark)    →     , 1 (Similar)   ≤→ , 0 (Bright)

… (1) 

FD에서 특징점의 후보를 검출한 후 후보들을 FS(Feature Score) 단계
에서 주변 픽셀값들을 이용하여 값을 측정한다. 

max ∈ ∈ … (2) 

위의 식을 이용하여 밝은 픽셀들의 차의 합과 어두운 픽셀들의 차의 합 
중 최댓값을 각 픽셀의 점수를 매긴 후 NMS(Non Maximum 
Suppression) 단계에서 가장 높은 점수를 가진 후보를 최종 코너로 선
택한다. 이제 ORB는 선택된 특징점에 BRIEF descriptors를 사용하여 
기술자를 계산한다. 하지만 Brief 기술자 계산은 회전을 고려하지 않아 
회전에 대해 제대로 작동하지 않는다. 이 때문에 ORB는 회전과 방향에 
대한 정보를 추가하여 이에 대한 문제를 보완한다. 

3. 실험 

실험 환경은 Visual Studio 2019를 사용하여 C++ 언어로 openCV
를 사용하여 진행하였다. 실험에 사용할 이미지는
https://vision.middlebury.edu/에서 제공해주는 스테레오 데이터셋
을 사용한다. 그리고 하나의 이미지에 손실이 일어났음을 가정하고 픽셀 
한 연역을 검게 칠하여 사용한다. 이 이미지들은 흑백으로 불러 Mat 클
래스에 저장된다. 저장된 두 개의 Mat 객체를 토대로 이 두 이미지로 이
루어진 스테레오 이미지의 연관 관계를 알기 위해서 두 이미지에 ORB를 
사용하여 특징점과 기술자를 구하였다.

그림 3 영상으로부터의 특징점 추출 (영상 A)

그림 4 누락부분이 있는 영상으로부터의 특

징점 추출 (영상 B)

그림 4를 보면, 특징점이 손상된 부분 주변에 몰려서 검출된 것을 볼 
수 있다. 이 현상은 손실된 주변의 급격한 픽셀 차이로 인한 현상으로 
손실된 부위가 코너 점만큼의 특징점수를 얻기 때문이다. 검출된 특징점
을 토대로 비교하고 유추한 결과 A 이미지의 한 점 p와 B 이미지의 한 
점 p’는 만큼 차이가 난다고 가정할 수 있었다.

이를 바탕으로 B 이미지의 특징점을 A 이미지 위에 만큼 차이를 두
어 적용해보았다. 적용한 결과 그림5와 같이 B 이미지에서 손실된 부분
으로 추정되는 구역이 특징점으로 둘러싸여 있는 모습을 볼 수 있다.
 이 구역을 B 이미지에서 손실된 부분으로 가정하고 A 이미지를 바탕으
로 B 이미지를 복원하기 위해 이 부분의 픽셀 정보를 복사하여 추출하였
다.

그림 5 영상의 특징점에 의 변위차를 두어 적용

한 결과

이 A 이미지에서 추출한 픽셀 정보를 바탕으로 B 이미지의 손실된 구역
에 다시 그려 주었다.

  ′   … (3) 
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그림 6 누락부분을 복원한 결과

4. 결론

위 실험을 통해 스테레오 이미지를 통한 이미지 복원 문제에 대해 다루
어 보았다. 위 이미지는 단순한 이동변화만 있는 샘플 데이터를 사용하
여 단순히 구역 하나를 손실된 부위에 그대로 사용했음에도 불구하고 좋
은 복원율을 보인다. 
이를 바탕으로 스테레오 카메라의 틀어짐 정도의 카메라 파라미터를 바
탕으로 기초행렬(fundamental matrix)를 추정하여 적용한다면 좀 더 
광범위하게 적용될 수 있을 것이다.
위 실험을 통해 스테레오 카메라에서 나오는 두 영상을 사용하면 궁극적
으로는 서로의 화질을 스스로 개선할 수 있을 것으로 전망한다. 
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