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요 약

본 논문은 스테레오 카메라를 대응점 문제가 발생하지 않을 만큼 병진 및 전진 이동시켜 고속으로 양안 시차 정보를 

획득할 수 있다는 것을 제안한다.

병진 이동하는 스테레오 비전에 있어서 오차가 없고 신뢰성이 높은 시차 정보를 획득할 수 있다는 것과 전진 이동하는 

스테레오 비전에 있어서는 통상의 스테레오 비전으로는 검출할 수 없는'수평성분을 획득할 수 있다는 것을 나타낸다. 또 

한 좌우 화상사이의 대응을 미리 한정하기 때문에 한정하지 않을 때에 비해 대응점이 밝고 작게 되므로 고속으로 스테레 

오 비전을 행할 수 있다.

그러나 전진 이동하는 스테레오 비전에 있어서 화상중심 부근과 폐색영역이 일치하면 바른 양안 시차 정보를 얻을 수 

없는 문제가 있다.

ABSTRACT

This paper proposes that can take at high speed the information of binocular disparity with moving tian이ationH and 

forward stereo camera to the extent that does not occur the problem of a correspondence point.

It shows that in case of stereo vision with translational motion, can take the information of binocular disparity being 

devoid of error and putting high confidence in, and that in case of stereo vision with forward motion, can take the 

horizontal component which can not be detected in common stereo vision. Besides, the stereo vision can be done at high 

speed due to being bright and small a correspondence point comparing not to do, because a correspondence between right 

and left images is previously limited.

But there are problem that a resonable information of binocular disparity can not be taken, if the vicinity of center of 

image is in accord with the reeion of occlusion in stereo vision with forward motion.

I. 서 론

현재의 로봇은 한정된 환경에서는 큰 힘을 발휘하지만 

환경이 바뀌면 인간이 로봇 주위의 3차원 정보를 고쳐주 

어야 한다. 이 같은 로봇을 현실화하기 위해서는 주변의 

3차원 정보를 고속으로 처리하는 시각 센서가 부착된 로 

봇이 반드시 필요하다. 지금까지는 시각에 의해 정량적인 

거리정보를 얻기 위해 광 레이더 법 둥이 제안되어 왔지 

만, 본 논문에서는 인간의 양안과 같이 세계를 자연 그대 

로 관측하는 수동적 계측법인 스테레오 비전에 중심을 

두고자 한다 s

스테레오 비전이란 좌우의 카메라에 비치는 작은 시점 

의 빗나간 화상사이에서 대응한 점의 2차원적인 위치의 

차이를 계산하고 삼각측량법에 의해 깊이를 구햐는 방법 

이다。〉. 이 방법은 어떤 의미를 갖는 에너지를 대상물에 

照射하지 않는 수동적인 방법이기 때문에, 적용할 수 있 

는 환경에 대한 제한이 적다. 또한, 능동적인 방법은 불 

특정 다수의 시스템이 같은 영역의 거리정보를 동시에 

얻으려고 할 경우 그 조사한 에너지의 간섭에 의해 올 

바른 거리정보를 얻을 수 있을지는 보증할 수 없지만 수 

동적인 방법인 스테레오 비전에서는 거리 정보를 쉽게 

구할 수 있다는 것과 카메라 두 대만을 사용하므로 기구 

가 간소하다는 이점도 가지고 있다.

스테레오 비전에 있어서 중심적인 문제는 좌우 두 장 

의 화상사이에서 대응하는 점을 발견하고 그 위치 오차 
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(양안시차)를 검출하는 대웅점 문제이다. 스테레오 비전에 

의해 정확한 거리 정보를 얻기 위해서는 넓은 시차범위 

와 특징을 추출할 수 있도록 분해능이 높아야 하지만, 양자 

모두 가정한 시차후보의 수를 증가시켜 대응시킨다는 것은 

곤란하다. 가정한 시차 후보의 수를 작게 하도록 하면 충 

분한 시차범위와 분해능을 설정할 수는 있지만, 양자를 

동시에 만족시킬 수는 없다. 원활함(smoothness) 등의 구속 

조건을 부가하여 해의 존재 범위를 한정하고 이완법 둥을 

구사함으로써 반복계산에 의해 총체적인 최적 해를 구하여 

대응점 문제를 해결하는 방법이 있다그러나 가정한 후보 

점이 많은 채로 이 방법을 적용할 경우 반복계산에 의하여 

계산량이 많아지고 실시간에 거리 정보를 얻을 수 없다(7勺.

본 논문에서는 상기 문제점을 해결하기 위해 스테레오 

카메라를 대웅점 문제가 발생하지 않는 거리만큼 움직여 

서 단안의 개략적인 시차정보를 얻는다. 이렇게 하여 얻 

어진 개략적인 거리 정보를 사용함으로써 스테레오 비전 

의 경우, 양안시차의 탐색범위를 한정하는 것을 제안한다. 

미리 좌우 화상사이의 대웅을 한정하기 때문에 한정하지 

않올 때에 비해 대응점이 밝고 작게 되므로 고속으로 양 

안 스테레오 비전을 행할 수 있는데, 본 연구에서는 스테 

레오 카메라가 기준 방향으로 병진이동과 전진이동하는 

경우를 고찰하였다.

본 논문의 구성은 2장에서 일반적인 스테레오 비전에 

있어서, 원리, 이점과 문제점 등을, 3장에서는 이동하는 

단안 카메라에 있어서 기하학, 원리, 이점과 문제점을 병 

진이동과 전진이동으로 나누어서 논술한다. 4장에서는 3 

장에서 얻은 단안 카메라의 정보를 사용하여 스테레오 

카메라의 시차검출의 능력 향상을 다루며, 5장에서는 실 

험조건과 결과를 고찰한다. 끝으로 6장에서는 본 연구를 

총괄적으로 검토하고 금후의 연구 과제를 제안한다.

II. 스테레오 카메르僵 이용한 거리정보의 획득

스테레오 비전에 있어서 주된 관심분야는 좌우 카메라에 

의해 얻어진 화상사이에서 대응점의 2차원적인 위치를 

구하고 삼각측량법에 의해 시각 시스템으로부터 물체까 

지의 거리 또는 깊이 정보 (Depth Information)# 획득하는 

것이다. 이러한 목적을 위하여 스테레오 카메라로 구성된 

시각 시스템을 기하학적으로 모델링하면 그림 2.1 과 같다.

그림 2.1 에서 카메라 중심사이의 거리(Baseline Length) 

는 6이고 광축(Optical Axis)은 2대의 카메라 렌즈의 중심 

을 연결하는 선분인 기선(Baseline)에 대해서 직각이다. 

왼쪽 카메라의 광축과 기선과의 교점을 카메라 좌표계 

의 원점으로 한다 카메라 중심으로부터 초점거리 

/만큼 떨어진 위치에 광축과 직각으로 만나는 평면이 우 

화상평면 丫匕) 과 좌화상평면 IR(XK, 匕?) 이 된다.

공간의 임의의 점 乂 z) 을 카메라 좌표계에 투영 

할 때의 좌화상 평면과 우화상 평면에서 X좌표의 위치 

차를 시차(Disparity) Z)라 표시하면, 그림 2.1 의 카메라 

배치를 다음 식으로 표시할 수 있다.

그림 2.1. 스테레오 카메라의 기하학적 구성

Fig. 2.1. Geometric configuration of stereo camera.

[Xl-Xr =D
\ Yl- Y& = 0

여기서, 식 (2.1)은 한쪽의 화상평면상의 1 점에 대웅 

하는 다른 쪽의 화상평면상의 대응점은 같은 높이의 주 
사선상에 존재한다는 것을 표시하고 있는데 일반적으로 

에피폴라(耳Jipolar) 조건이라고 한다.

시각 시스템으로부터 기선길이를 6, 카메라 초점 거 

리를 /■라고 하면 점 »의 거리 z는 삼각측량법에 의하 

여 다음과 같이 유도된다.

宀不纭=3 (是)

기선 길이 6와 카메라 초점거리 /를 미리 알고 있으 

면 양안시차 D를 구함으로써 점 0의 거리 z 를 계산할 수 

있다

스테레오 비전은 어떤 의미를 갖는 에너지를 대상물에 

조사하지 않는 수동적인 방법이기 때문에 환경에 관계없 

이 적용하여 광범위한 3 차원 정보를 접촉하지 않고 얻 

을 수 있을 뿐 아니라 불특정 다수의 시스템이 같은 영 

역의 거리정보를 동시에 얻으려고 하는 경우에도 간섭 

둥의 염려 없이 쉽게 거리정보를 획득할 수 있다. 또한, 

스테레오 비전은 카메라 2 대만을 이용하므로 기구가 간 

단하지만 좌우 2 장의 화상사이에서 대옹점을 발견한다 

는 것이 대단히 어려운데 이것을 대웅점 문제라고 한다.

종래의 많은 연구에서는 '•원활한 구속” 등의 휴어리스 

틱한 구속조건을 부가하여 가능한 대웅을 한정하고 반복 

계산에 의해 그 문제를 해결하도록 하고 있지만 가정한 

대웅점 후보가 많은 채 이 방법을 적용할 경우 반복계산 

을 행하기 때문에 계산량이 많아져서 실시간에 거리 정 

보를 획득할 수가 없다es 이 문제를 해결하는 한가지 

방법은 기선길이를 짧게 흐｝여 대응점 후보를 줄이는 것 

이다. 기선길이가 길 경우 좌우 화상사이의 차이는 크게 

되기 때문에 대응점 후보가 많이 존재하지만, 기선길이가 

짧을 경우 그 화상 사이의 차이는 적으므로 대부분 대응 

점을 바로 결정할 수 있다.
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III. 1 대의 이동 카메라에 의한 거리정보의 획득

보통 스테레오 비전에서는 기선 길이가 길기 때문에 

좌우 화상 평면의 대웅점이 바로 결정되지 않는 문제가 

발생한다. 일반적으로 이러한 대응점 문제를 해결하기 위 

해 원활함 등의 구속조건을 부여하는 상관법 등을 이용 

하여 바로 후보점을 한정하지만 후보점이 많은 경우 계 

산량이 많아져 실시간에 거리 정보를 구할 수 없다• 그러 

나 기선 길이를 짧게 해면 어떤 곳에서 대옹점이 바로 

결정된다. 결국 1대의 카메라를 미소로 움직여 이동 전후 

에 스테레오 비전을 행하면 개략적인 시차정보가 대단히 

빨리 얻어진다.

3.1 병진 이동에 의한 방법

그림 3.1 에 나타낸 바와 같이 1 대의 카메라가 화상평 

면과 평행 또는 수평으로 거리 6만큼 이동한다고 할 때, 

2 개의 화상평면은 동일 평면상에 있고 각각은 수평이다. 

공간상의 점 가 이동전의 화상평면 龙에 투영된 점을 

(Xo. K)， 이동후의 화상평면 4에 투영된 점을 

(X,. r,). 이동거리를 b, 초점거리를 /라고 하면 다음 

과 같은 관계가 성립한다.

그림 3.1. 카메라의 병진이동
Fig. 3.1. Lateral movement of camera.

위의 관계로부터 거리 z는 다음과 같이 유도되며,

2 = 广亥슸?=/음 (3.2)

에피폴라 구속은 다음과 같다.

匕=* (3.3)

이제 시스템이 측정 가능한 깊이의 최소치를 礼协 이 

라고 하면, 식 (3.2)에 의해

/工늤7그曲 (3.4)

또，시차의 정의에 의해 식 (3.5)로 표시되는 관계가 성립 

한다.

D=Xo — XEO (3.5)

따라서, 식 (3.3), (3.4), (3.5)에 의해 화상평면대 4 - A 

에 있어서 운동시차에 대한 다음과 같은 한정조건을 구 

할 수 있다.

严 -产은 G"Xo (36)

I r0 = F!

이동전의 화상 To의 각 특징점에 대해 그것에 대옹하 

는 에피폴라 라인상에서 식 (3.6)을 만족하는 것과 같은 

특징을 갖는 특징점올 이동후의 화상 L 으로부터 탐색한다• 

탐색범위 내에서 대웅이 바로 결정되면 식 (3.2)에 의해 

그 점의 거리 정보를 구할 수 있다.

3.2 전진 이동에 의한 방법

그림 3.2에 표시된 것처럼 카메라는 화상평면에 대해 

수직으로 이동된다. 2 개의 화상평면은 평행이고, 무한원 

점은 화상평면의 원점에 투영된다. 공간상의 점 Pix.y.z) 

가 이동전의 화상평면 %에 투영된 점을(X。, y0). 이동 

후의 화상평면 4에 투영된 점을Ki). 이동거리를 

라고 하면 점 0의 거리 z 는 다음과 같이 유도된다•

그림 3.2. 카메라의 전진이동
Fig. 3.2. Forward movement of camera.

X()= f즐

,X】
2=七=二葛

(3.7)
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표준 양안 스테레오 비전에 대한 등가 운동 시차로서 

ZT을 아래와 같이 정의한다. 이것에 의해 기선 길이 方, 

초점거리 /, 거리 E에 대해 양안 스테레오 비전과 똑같 

이 취급할 수 있으며,

Z = /으 (3.8)

에피폴라 라인은 다음과 같이 주어진다.

今=资=K (3-9)

(단, K는 각 에피폴라 라인 상에서 일정)

그림 3.2에 나타낸 좌표계에서 대상물이 존재하는 거 

리의 최소값을 라 하고 카메라는 대상물을 추월하지

않는다고 하면 다음 식이 성립한다.

2 > «min >ft>0 (3.10)

한편, x〉O(O〈Xo〈X|)와 x<O(XI<Xo<O), 그리고 

식 (3.7), (3.2)에 의해서 Xi에 대해 각각 정리하면

——Xo , X住——七—Xo (3.11)
]   2— ]_____으一

^mm Zmin

즉 (X|. 匕)의 탐색범위는

——L厂X。
一左 (3.12)

\X0Y =XY0 

전진 이동에서는 원점을 중심으로 하는 방사선 방향의 

정보를 얻을 수 없다

거리정보의 精度는 식 (3.2)와 (3.8)로부터 알 수 있둣 

이 이동거리 3가 큰 만큼 높아지므로 미소 이동에 의해 

얻어진 거리정보는 상당히 개략적인 것이다.

식 (3.2)를 미분하면

쓱 =-■% (3.14)

z〉0, DM0 (3.15)

」씌- = 1^1 (3.16)

식 (3.4)에 의해, 임의의 공간상의 점/의 시차 D는 이 

동거리 6가 작아지면 그것에 비례하여 작아진다. 즉

L%시 는 보다 크게 된다. 그런데 식 (3.16)으로부터

」费 가 커지면 丄穹丄도 커지고 이동거리 6가 작 

아지면 거리 계측 精度는 낮아진다.

IV. 이동하는 스테레오 카메라에 의한 거리정보의 획득

스테레오 카메라를 대응점 문제가 발생하지 않을 거리 

만큼 이동시키고 단안 스테레오 비전에 의해 개략적인 

거리 정보를 얻을 수 있으며, 그 알고리즘의 flowchart는 

그림 4.1 과 같다. 이렇게 얻은 단안의 개략적인 거리 정 

보를 사용함으로써 양안 스테레오 비전일 경우에, 시차의 

탐색범위를 한정할 수 있다. 미리 좌우 화상사이의 대응 

점 후보를 한정하기 때문에 한정하지 않을 때에 비해 대 

응점이 명확히 작아지므로 고속으로 양안 스테레오 비전을 

행할 수 있다. 기선길이가 길기 때문에 이미 얻어진

운동시차에 비해 아주 상세한 거리 정보를 얻을 수 있다.

]
]____b_

^■min
X。r, = X| y0

(3.13)

이동전에 화상의 각 특징점에 대응하는 방사상의 에피 

폴라 라인 상에서 식 (3.12)와 (3.13)을 만족시키는 동일한 

특징을 갖는 특징점을 이동후의 화상으로부터 탐색한다. 

아주 미소하게 이동한다면 후보는 바로 결정되므로 개략 

적인 시차 정보를 고속으로 결정할 수 있다.

공통의 이점으로서는 어떤 구속조건을 부가하지 않고 

도 거리싱M•를 고속으로 얻을 수 있다. 병진이동에서 특 

징화상에 中평 에지가 존재할 경우 이동거리를 0으로 하 

지 않으면 대응점 문•제를 회피한 수 없다. 만약 수평 에 

지 (에피폴라 라인 방향의 에지)가 특징점으로서 포함되 

어 있으민 二!■것들을 진부 처기대상에서 저〕거해야 한다. 

결국, 벙진이동에서는 수평성분의 정보를 얻을 수 없고

그림 4.1. 알고리즘의 개요 -

Fig. 4.1. Outline of the algorithm.
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4.1 운동시차와 양안 시차의 기하학적 관계

그림 4.2와 그림 4.3에 나타난 것처럼 좌우 카메라의 

광축이 서로 평행이고, 각각 기선과 직교하고 있는 표준 

배치의 스테레오 카메라가 그 상대적인 위치 관계를 유 

지한 채 기선을 따라 오른 쪽으로 병진이동하는 경우를 

고찰한다.. 좌 카메라에서 이동전의 화상평면을 Lo, 이동 

후의 화상 평면을 3이라고 한다- 우 카메라에서 이동하 

기 전의 화상평면을 R。, 이동후의 화상평면을 K이라 

한다. 좌우사이의 기선길이를 b, 스테레오 카메라의 병진 

거리나 전진거리를 缶이라고 한다. 또한 공간속의 임의 

의 점을 P라 하고》의 Lo로의 투영점을 (X。，*),  

Li으로의 투영점을 (X「KJ, 月로의 투영점을 

(Xr. 1%) 이라고 한다

그림 4.2. 스테레오 카메라의 병진이동과 기하학적 구성

Fig. 4.2. Lateral movement and geometric configuration of
stereo camera.

그림 4.3. 스테레오 카메라의 전진이동과 기하학적 구성

Fig. 4.3. Forward movement and geometric configuration of 
stereo camera.

이제, 以와 Li 을 이용한 스테레오 비전을 고찰하면 

(그림 4.2와 그림 4.3 참조) 점 Q의 거리 z는 3각 측량 

법에 의해 다음 식으로 표현할 수 있다

여기서 f는 카메라의 등가초점거리, 玖는 점 P의 병진 

운동시차, £>/는 점 P의 전진 운동시차를 나타내고 있다•

다음에 Lo 와 &를 이용한 스테레오 비전을 고찰하면 

점 p의 거리 z는 마찬가지로 다음 식으로 표현할 수 있다.

z(병진 및 전진)=/음 (4.2)

여기서 D는 점 />의 양안시차를 나타내고 있다. 따라 

서 식 (4.1), (4.2)를 연립시킴으로써 공간 중의 점 0의 

양안시차 D는' 병진 운동 시차 Q와 전진 운동 시차 

0를 이용하여 다음과 같이 나타낼 수 있다•

D(병진)=은 D,, 次전진)=응/)/ (4.3)
q U\

윗 식은 양안시차가 이동거리에 대한 기선길이의 비를 검 

출된 운동시차에 곱함으로써 얻어진다는 것을 니티내고 있다.

4.2 운동시차에 기초한 양안시차 후보의 한정

4.2.1 병진이동의 경우
실제로 검출된 운동시차나 양안시차에 특징점의 양자 

화 오차에 의한 에러가 포함되어 있고 식 (4.3)은 엄밀히 

는 성립하지 않으므로 이것들의 오차를 고려하여 다음과 

같이 바꿔 쓸 수 있다.

옹 Ds- 4 MDM 会D’+d (4.4)

여기서, 4는 운동시차 에 의한 양안 시차 D의 예 

측 오차를 나타내고 있다. 이제

F〈D, D》= D- 으 D, (4.5)

로 하면 (이동 오차는 시차 오차에 비해 충분히 작으 

므로 무시했다.) /는 다음 식으로 주어진다•

zl = I 으备 I ">+ I 能 I 4玖 (4.6)

여기서

AD = \ 畿 ' 必+ I •貌 I zlXi (4.7)

=』X。+ N X] M Z)max

JPnox : 시차 검출 오차

이며, ZJQ에 대해서는 식 (4.3)에 의해

ADS =

z(병진) = /쓸,z(전진) = /끄
(4.1)
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따라서, 양안 시차의 예측 오차，는

zJ (4.9)

M / g*  = (1+음;')0Dgx

과 같이 어떤 값 / 吋(=0)이하로 줄일 수 있다. 그러 

므로 운동시차 Q를 이용하면 점 Z，의 乙0로의 투영점 

의 양안시차의 탐색범위는 다음과 같이 한정할 수 있다.

Xl 으 D,(X“ MXr

XrMXo + 으 Q( Xo , *)  + Z max (4.10)

* . Yr= r0

/ * =(1 + 君)4£＞站

상기의 범위에 존재하는 특징점 중 검출된 운동시차가 

유사한 점은 양안시차 후보로서 선택된다. 즉

I 미、Xo. y0)一 ”瞄 M DS{XR, yR)
(4.11)

I ds{xr. *)M ds(x0. &)+”瞄

를 만족을 만족시키는 특징점 (Xr, 珏)이 점 (X。. r0) 

의 양안 시차 후보로서 선택된다.

4.2.2 전진이동의 경우

병진이동의 경우와 마찬가지로 실제로는 검출된 운동 

시차나 양안시차에는 오차가 포함되어 있고 식 (4.3)은 

엄밀히 성립하지 않는다. 그래서 이들 오차를 고려하여 

다음과 같이 바꿔 쓴다.

D, - / M D M D,+ g (4.12)

여기서，는 등가 운동시차 £＞/에 의한 양안시차 £＞의 

예측오차를 나타내고 있다. 이제 刀를 구하기 위해

F[D,D》= D-^Dj (4.13)

이라고 쓴다(이동오차는 시차오차에 비해 충분히 작으므 

로 무시했다).，는

J = I 으g I 4D+ I 备 I ZD (4.14)

4D = I 으步 I dX0+ I 읏블& I /Xr 
心。 OXr (4.15)

=4 X°+ J XR M Pmax

와 같으며, 식 (3.8)에 의해 刀Df는 

叫 =1으끊 MX。니譲 MX】 

=点成。+噎"心 

= -^[IXildXo + IXoldX,] 

M-g|Xd("o+/Xi) 
A1

M成「4。皿 

와 같다. 여기서, 4 는

J =WD+옴 Df

QJ+却击 "니
=卩+으盘订如 ”뜨

(4.16)

(4.17)

에 의해 등가운동시차 0에 의한 양안시차 후보의 한 

정조건은

X—응 以(X。. - 4，皿冬

XrMXo +斜/(Xo, K>)+4g 
* . YK= Yo

卩+咨由]，g*

(4.18)

상기의 범위에 존재하는 특징점 중 검출된 둥가운동 

시차가 유사한 점이 양안 시차 후보로서 선택된다. 즉,

D,(X0. 丫6)一盘「/z為또二，。公.匕?)

Df" rff)M 0(Xo. r0)+-而 J
(4.19)

를 만족시키는 륵징점 (Xm 琮) 이 점 (X。, *)  의 양 

안시차 후보로서 선택된다. 본 연구에서는 이와 같이 한 

정된 양안시차 후보에 대해서 종래의 수동적인 스테레오 

알고리즘을 이용하여 양안시차를 검출한다(5

4.3 이점과 문제점

병진 이동의 경우 기하학적 조건이 표준 스테레오 비 

전과 동일하므로 이동에 의한 단안의 운동시차를 변환하 

지 않고 그대로 양안시차의 탐색범위를 한정할 수 있지 

만, 전진이동의 경우 기하학적 조건이 표준 스테레오 비 

전과 다르기 때문에 이동에 의한 단안 운동시차를 직접 

양안시차의 탐색범위 한정에 이용할 수 없으므로 병진이 

동 쪽의 알고리즘이 간단하다.

운동시차의 검출오차는 병진이동에서는 식 (4.8)에 의해

4DM /。皿板 (4.20) 
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전진이동에서는 식 （4.16）에 의해

/垢击"四 （421）

으로 나타낼 수 있다. 병진이동을 할 때 운동시차의 검출 

오차는 화상에서 특징점의 위치에 관계없이 어떤 일정한 

값 ZDgx로 줄일 수 있지만 전진이동의 경우에는 그 

오차가 식 （4.21）에 의해 화상에서의 위치에 따라 크게 

다르고 특히 화상중심 부근 오차는 크게 됨을 알 수 있다. 

즉, 전진이동에서는 화상중심 부근에 있어서 대응점 후보 

의 한정이 충분하지 않다는 결점이 있다.

한편, 스테레오 비전과 에피폴라 라인 방향이 동일한 

병진이동에서는 수평성분을 원리적으로 검출할 수 없지만 

스테레오 비전의 기선과 다른 방향으로 이동되는 전진이 

동이라면 에피폴라 라인은 스테레오 비전과 달리 모든 

방향의 성분을 검출하는 것이 가능하다.

V. 실험 및 고찰

본 장에서는 제안한 방법을 실 환경에 대해 적용한 실 

험결과에 대해 기술하고 그 유효성을 검증하고 고찰한다.

5.1 시스템의 구성

본 연구에서 사용하는 스테레오 비전 시스템의 외관을 

그림 5.1 에 나타낸다. 이 시스템은 인간의 시각계를 참고 

한 것으로 표시한 것처럼 그 본체는 2대의 CCD카메라와 

4개의 DC 서보모터로 구성되어 있고 인간과 같이 양안 

카메라의 폭주각 및 전체의 시선 （Tilt 각 및 Pan 각）을 

제어할 수 있다. 또, 시스템 전체의 직선이동이 가능한 

슬라이드 이동기구도 장비되어 있고, 전체의 이동도 고정 

도로 제어할 수 있다.

그림 5.1. 이동하는 스테레오 시스템의 구성

Fig. 5.1. Configuration of moving stereo system.

2 대의 카메라에 의해 촬상된 화상은 화상처리장치 

MEC（OS-9168020 VME System） 의 frame buffer가 내장 

된 Sun SPARC station 1 상에서 동작하는 C언어를 이용 

한 프로그램에 따라 직접 엑세스하여 처리된다. 여기서, 

촬상된 화상은 256X384 화소의 분해능으로 각 점 8[bit] 

의 농도값을 갖는다.

시스템의 주된 파라미터는 표 5.1 에 나타냈다. 표 5.1 

에 8如0. 는 시스템의 이동거리 계측 오차의 최대값을, 

礼讪은 시스템이 측정가능한 길이（깊이）의 최소값을 나타 

내고 있다. 또 이미 기술한 것처럼 본 연구에서는 표준 

카메라 배치의 스테레오 카메라 시스템을 고려하고, 시스 

템을 2 대의 카메라의 상대적인 위치 관계를 유지한 채 

기선에 따라 병진이동하는 경우와 기선에 대해 수직 방 

향으로 전진이동하는 경우를 상정하고 있다. 그러므로 

어떤 절대좌표계로 표현한 3차원 위치를 이미 알고 있는 

Test pattern을 이용하여 2대의 카메라 파라미터의 캘리브 

레이션을 한 다음 산출된 각 파라미터를 이용하여 위에 

서 설명한 것처럼 카메라를 표준배치하고 고정된 채로 

모든 실험을 한다.

표 5.1. 시스템 구성의 파라미터
Table 5.1. Parameter of system configuration.

Focal length : f 
Baseline length : B

8 max 0.001 [mm]

1200[mm]

Image size 256x384[pixet],8[bit]

Host computer Sun SPARC Station

5.2 특징추출（전처리）

여기서는 대응시켜 원래의 특징점을 화상으로부터 추 

출하는 방법에 대해서 기술한다。）. 카메라가 평행이동하 

는 경우 표준편차 2.0[pixel]의 Gauss 함수의 라플라시안

▽ 2（；를 컨불루션 연산을 한 화상으로부터 수평방향 이 

외의 방향을 갖는 Zero 교차점을 부호와 함께 구하여 특 

징화상이라고 했다. 카메라가 전진 이동하는 경우 원화상 

을 화상중심 주위의 극좌표계로 변환한다. 변환된 화상에 

대해 표준편차 2.0R>ixel]의 Gauss 함수의 라플라시안

▽ ?G를 컨볼루션연산을 하고 수평방향 이외의 방향을 갖는 

zero 교차점을 부호와 함께 구하여 특징화상이라고 했다.

5.3 실험결과
5.3.1 병진이동의 경우
병진이동의 경우 실험 장년을 그림 5.2에 나타내었는 

데, 그림 5.2에 바로 앞의 인형은 시스템으로부터 대략 

선반은 약 5[m]2）거리에 배치하고 병진 이동거 

리를 5[mm]로 한다.

그림 5.2의 원화상 L„, 死로부터 특징 추출을 위한 

전처리 과정을 이용하여 만들어진 특징화상을 그림 5.3에
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나타내었으며, 좌로부터 우로 주사할 때 그 부호가 정에 

서 부로 변화하는 zero 교차점을 1（밝은부분）로, 그 역을 

0（어두운부분）으로 표시하고 있다

R。

그림 5.3. 병진이동에서의 특징화상
Fig. 5.3 Feature image in lateral movement.
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표 5.2에 좌우의 카메라에 의해 얻어진 운동 시차와 

양안시차에 관한 대응점 후보수, 초기 융합률, 최종융합 

률, 계산 시간을 나타내었는데, 초기 융합률이란 아무 것 

도 하지 않아도 대응점이 바로 결정되는 비율이다. 표 

5.3은 같은 실험 장면에 대해 이동시키는 것 없이 종래의 

방법에 의해 거리정보를 얻은 결과이다. 운동시차는 대응 

점이 거의 바로 결정되어 있다는 것을 알 수 있다.

계산시간에 있어서 제안한 방법은 종래의 방법과 비교 

하여 현저히 개선된 것을 초기 융합률의 차이로부터 설 

명할 수 있는데, 제안한 방법에서는 운동시차에 의해 대 

응점 후보를 한정하고 있기 때문에 초기 융합률이 높다. 

이것은 가정한 대옹점 후보가 적다는 것을 의미하고 있 

고 이후에 이완법 등을 이용하여 더욱 시차 후보를 한정 

할 때에 적은 시간으로 거리 정보를 얻을 수 있다. 최종 융 

합률로 의미를 갖는 차는 없었으며, 본 방법에 의해 거리 

정보를 고속으로 획득할 수 있다는 것을 확인할 수 있었다.

movement

표 5.2. 병진이동에 의한 양안 시차의 검출

Table 5.2. Detection of binocular disparity with lateral

Candidate 
No.

One shot 
Rate(^)

Fusion 
Rate(%) Time(sec)

1시广% 1.02 99.7 99.7 3.63

Rq-Ri . 1.02 99.4 99.4 3.60

L-R L77 555 82,6 38.80

movement.

표 5.3. 병진이동이 없는 경우의 양안시차 검출

Table 5.3. Detection of binocular disparity without lateral

Candidate 
No.

One shot 
Rate(%)

Fusion 
Rate(%) Time(sec)

L-R 2,26 35.6 76.0 133.72

5.3.2 전진이동의 경우
그림 5.4의 실험 장면에서 바로 앞의 인형은 시스템으 

로부터 약 선반 약 5［问의 거리에 배치하고, 또 

전진이동거리는 로 한다.

Lo

그림 5.4 전진이동에서의 스테레오 화상

Fig. 5.4. Stereo image in forward movemen(-
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:그림 5.6. 극좌표계로 변환된 특징화상

Fig. 5.6. Feature image converted into the pcAai coonfinate system.

R。

원화상의 Lo. 月로부터 륵징 추출을 위한 전처리 과 

정을 이용하여 만들어진 특징화상을 그림 5.5에 나타내 

고, 극좌표계로 변환된 특징 화상을 그림 5.6에 나타낸다.

제안한 방법에 의해 얻은 양간시차 화상에서 인형 오른쪽 

에 잘못된 거리정보가 존재한다. 이 영역은 화상중심 부근에 

해당한다. 화상 중심 부근에서는 전진 이동에 의한 운동시차 

로부터 유효한 시차 정보를 얻을 수 없다 또 좌우 스테레오 

비전에 있어서 인형의 겨드랑이는 폐색(Occlusion) 영역으로 

시차를 검출할 수 없다. 따라서 화상중심과 폐색 영역이 일치 

하면 바른 거리정보를 획득할 수 없다는 것을 나타내고 있다

표 5.4에 좌우 카메라에 의해 얻어진 운동시차와 양간시차 

에 관한 대응점 후보 수, 초기 융합률, 최종융합률, 계산시간 

올 나타낸다. 표 5.5는 같은 실험 장면에 대해 이동시 키 지 

않고 종래의 방법에 의해 거리정보를 얻은 결과이다. 운동 

시차는 대응점이 거의 바로 결정되어 있다는 것을 알 수 있다 

계산 시간에 있어서 제안된 방법이 종래의 방법과 비교하여 

현저하게 개선된 것은 병진이동의 경우와 마찬가지로 초기 

융합률이 높기 때문이다. 계산시간의 개선은 병진이동과 마 

찬가지로 운동시차의 정보기• 유효하게 움직인다고 생각된다•

그림 5.5. 전진이동에서의 특징화상
Fig. 5.5. Feature image in forward movement.

표 5.4. 전진이동에 의한 양안시차의 검출

Table 5.4. Detection of binocular disparity with fbrwa져 movement

Cand 너ate
No.

One shot 
Rate(%)

Fusion 
Rate(%)

Time(sec)

시 1.35 83.9 89.1 6.10

1.33 86.4 87.0 7.38

L-R 2.25 47.7 75.1 36.50

표 5.5. 전진이동이 잆는 경우의 양안시차의 검출

Table 5.5. Detection of binocular disparity without forward movement

Candidate 
No.

One shot
R 교 te(%)

Fusion 
Rate(%)

Time(sec)

L~R 2.48 33.5 77.9 153.68
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VI. 결 론

본 연구에서는 스테레오 카메라를 대응점 문제가 발생 

하지 않을 정도의 거리만큼 이동시킴으로써 양안시차를 

고속으로 검출하는 방법을 제안했다. 그리고 실제로 스테 

레오 카메라를 병진이동 및 전진이동시켜 제안한 방법이 

실 환경에 있어서 고속으로 거리정보를 획득할 수 있다 

는 것을 확인했다. 병진이동에서는 종래의 방법과 비교하 

여 신뢰성이 높은 거리 정보를 얻을 수 있다는 것올 확 

인하였다.

전진이동에 있어서는 모든 방향의 에지를 검출할 수 

있기 때문에, 스테레오 비전의 구조적인 문제점을 2 대의 

카메라만으로 해결할 수 있다는 것을 나타낸다. 그러나 화 

상중심 부근에서는 유효한 운동시차를 얻을 수 없고 특히 

양안시차의 폐쇄 영역과 겹친 경우 바른 거리정보를 획 

득할 수 없는 영역이 남았다. 이 문제를 해결하는데는 화상 

중심 부근을 회피하고 운동시차를 획득하는 방법이 있다.

본 논문에서는 간략화를 위해’ 전진이동이라 했지만 

직선운동에 있어서 무한원점을 알면 그대로 이 방법을 

적용할 수 있을 뿐 아니라 화상중심 부근의 문제를 희피 

할 수 있다. 또 자동차나 비행기 등의 자율적인 이동을 

상정할 경우, 전진이동은 어떤 부가 장치를 필요로 하지 

않는다. 이동물체에 이 스테레오 기구를 부착하면 고속 

이동에 필요한 거리정보를 얻을 수가 있다.

본 연구에서는.환경을 완전히 정적인 것으로 하여 취 

급했지만 스테레오 비전에 의해 거리정보가 환경의 변화 

에 비해 충분히 고속으로 얻어지면 동적인 환경에 적용 

하는 것도 가능할 것이다.
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