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요  약

본 논문에서는 스테레오 카메라 환경에서 고속으로 깊이 정보를 얻기 위한 응용분야에 적합한 스테레오 정합 기

법을 제안하고자 한다. 이러한 조건을 만족하기 위해서 DWT 영역에서의 주파수 정보와 가변 정합창을 이용하는 

적응적인 스테레오 정합 기법을 제안한다. 공간 영역에서 영상의 국부적인 특성을 분석하여 정합창의 크기를 결정

하고, 주파수 영역에서 영상의 주파수 특성을 분석하여 정합창의 형태 및 스케일링 요소를 결정한다. 주파수 영역

에 대한 정보를 이용하기 위해서 로컬 DWT와 전역 DWT를 활용하는 기법을 모두 적용하였다. 본 논문은 스테레오 

정합을 위한  제안한 기법은 유사한 수준의 복잡도에서 고정 정합창 기반의 기법과 비교할 때 PSNR이 향상되는 것

을 확인하였다. 

ABSTRACT

In this paper we propose a new stereo matching algorithm which is suitable for application to obtain depth information with high-speed in 

stereoscopic camera environment. For satisfying these condition we propose a new adaptive stereo matching technique using frequency 

information in discrete wavelet (DWT) domain and variable matching window. The size of the matching window is selected by analysis of the 

local property of the image in spatial domain and the feature and scaling factor of the matching window is selected by the frequency property 

in the frequency domain. For using frequency information we use local DWT and global DWT. We identified that the proposed technique has 

better peak noise to signal ratio (PSNR) than the fixed matching techniques with similar complexity.
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Ⅰ. 서  론

 

차세대 비디오 서비스로 주목되고 있는 다시점 및 자

유시점 비디오 서비스는 사용자의 요구에 따라 새로운 

가상시점을 제공한다. 이때 가장 중요한 요소 중의 하나

는 정확한 깊이정보인데, 여기에 사용된 깊이정보는 공

간상에서 카메라 시점을 기준으로 대상 물체까지의 거

리로 정의된다. 깊이정보 추출의 기본원리는 각각의 눈

에서 따로 관찰되는 물체의 상을 대뇌에서 분석 및 종합

하여 물체의 원근을 인지하는 인각 시각 시스템(Human 

Visual System, HVS)에 근거를 두고 있다. 망막에 맺힌 

각각 다른 물체의 상을 공학적으로 해석한 것이 스테레

오 영상(stereoscopic image)이다. 

깊이정보는 물체의 거리를 획득하는 카메라를 이용

하여 능동적인 방법으로 획득할 수도 있지만 2개 이상의 

카메라로부터 획득된 스테레오 영상의 기하관계를 이

용하여 수동적인 방법으로 획득할 수도 있다. 깊이정보 

추출에 대한 연구는 컴퓨터 비전 및 패턴인식분야에서 

오랜 기간 동안 연구되어온 분야이다[3]. 

많은 연구에서 보인 것과 같이 스테레오 영상에서 깊

이를 추출하는 것은 대응성 문제의 원인이 되는 고유의 

모호성, 폐색(occlusion), 광도 왜곡(photometric distortion), 

및 형상 왜곡(figural distortion)등의 문제점을 갖는다. 이

러한 문제점들로 인해 대응점 정합(matching) 과정에서 

에러가 발생하고, 에러는 인접 화소의 깊이정보로 전파

된다. 이러한 단점을 극복하기 위하여 영상 내 화소의 유

사도에 관한 평가함수뿐만 아니라 변이정보의 분포 통

계에 근거한 확률모델을 이용한 기법[4,5]과 신경망이론

을 도입하여 연산 중 출력되는 정보를 정규화하고 학습

효과를 이용하여 변이정보를 판단하는 기법[6]이 연구

되었다. 또한 영상의 단일 영역에 국한하지 않고 영상의 

주사선(scan-line) 전체에 대한 화소들의 대응관계를 동

적계획법(dynamic programming)을 이용하여 풀어나가

는 기법[7,8]도 연구되고 있다. 변이정보의 정확도를 다

른 관점에서 접근하여, 획득된 깊이정보의 정확도 향상

을 목적으로 필터링 기법을 이용하는 기법[9,10]들이 활

발하게 연구되었다. 이들 외에 미들버리(middlebury)사

이트를 참조하면 Belief propagation 등과 같은 최근에 연

구된 좋은 성능의 많은 스테레오 정합 알고리즘을 확인

할 수 있다[11]. 또한 최근에는 범용 그래픽 프로세싱 유

닛 (general purpose graphic processing unit)을 활용하여 

고속화하는 연구들도 많이 수행되고 있다. 이들은 하드

웨어적인 최적화에 기반하므로 또 다른 연구분야로 해

석할 수 있다. 

일반적으로 이들 연구는 대부분 너무나 복잡한 알고

리즘과 많은 절차를 사용하고 있고, 수행시간이 너무 길

어서 실시간 비디오 서비스나 고속 서비스에 적합하지 

않다. 뿐만 아니라 소스나 라이브러리를 공개하지 않는 

이상 실제로 연구자나 개발자가 그 알고리즘을 이용하

여 개발을 수행하는 것도 거의 불가능하다. 또한 다시점 

영상이나 자유 시점 영상을 생성하는 분야 이외에 근사

화된 깊이 정보를 고속으로 요구하는 분야도 많이 있다. 

이러한 분야에는 그러한 복잡한 알고리즘을 사용할 필

요도 없고 사용할 수도 없다. 

따라서 본 논문에서는 일반적인 정합창 방식의 스테

레오 간단한 기법을 이용하면서도 비교적 좋은 변위

(disparity) 정보를 추출하여 쉽게 깊이 정보를 얻을 수 있

는 기법을 제안하고자 한다. 또한 본 논문은 스테레오 정

합을 위한 전처리나 후처리 과정(예를 들어 폐색 영역 채

우기 등)과 같은 부분에 대한 논의는 배제하고 오직 스테

레오 정합의 특성만을 논의한다.   

본 논문은 다음과 같이 구성된다. 2장에서는 스테레

오 정합을 위한 비용함수와 정합 윈도우에 대해서 설명

하고, 3장에서는 제안한 정합 방법을 제안한다. 4장에서

는 실험결과를 보이고, 5장에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. 스테레오 정합

스테레오 정합은 좌우의 두 영상 중에서 한 영상을 기

준영상으로 정하고 다른 영상을 대상영상으로 정한 뒤 

기준영상의 특정 화소 혹은 영역을 대상영상에서 찾는 

과정이다. 그림 1에는 우측 영상에서 정합 윈도우로 정

의된 특정 영역과 유사한 영역을 좌측 영상에서 탐색하

는 것을 보이고 있다. 유사성을 찾기 위해서 최소화 비용

함수를 이용한다. 탐색구간에서 각각의 비용을 구한 뒤 

최소의 비용을 갖는 변위를 변이벡터로 정의한다. 스테

레오 정합 기법을 소프트웨어로 구현하여 각 비용함수 

및 정합 윈도우의 크기가 갖는 특성을 분석하였다. 실험

에 사용된 영상은 미국 미들버리 대학에서 제공하는 것

들이다[11]. 
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그림 1. 최소화 비용함수를 이용한 유사성 판단
Fig. 1 Similarity measurement using minimize 

cost function

2.1. 비용함수

두 영상에서 대응점을 찾는 과정은 한 영상에서 특정 

화소를 기준으로 인접 화소들의 집합을 의미하는 정합 

윈도우와 유사성이 높은 윈도우를 다른 영상에서 찾는 

것이다. 이러한 기법을 블록 정합 알고리즘(Block 

Matching Algorithm, BMA)이라 하고, MPEG[12,13,14] 

및 H.264/AVC와 같은 동영상 압축 표준에서 움직임을 

예측할 때 사용한다. 유사성에 대한 정량적인 판단기준

은 일반적으로 비용함수로 정의한다. 비용함수는 비용

값에 대한 선택기준이 최소인지 최대인지에 따라서 최

소화 비용 함수(SAD, SSD, MAD)와 최대화 비용 함수

(NCC, MNCC)로 구분된다[15].

비용함수는 특성과 변이정보에 대한 효과가 상이하

다. 일반적으로 상관도 기반의 비용함수가 높은 정확

도를 갖지만 수행시간이 길다는 단점으로 인하여 선

택적으로 사용된다. 표 1은 비용함수의 에 따라 수행시

간을 측정한 결과를 나타내고 있다. 

표 1. 비용함수에 따른 수행시간의 비교
Table. 1 The comparison according to the cost 

function of the processing time (sec)

Cost 
function

SAD SSD MAD NCC MNCC

Teddy 3.24 4.51 5.10 8.54 7.84

Cones 4.51 5.32 5.52 10.52 8.38

Tsukuba 3.62 5.16 5.32 9.48 7.81

Venus 3.87 4.98 5.52 9.84 8.29

전체적으로 살펴보면 SAD 비용함수에 의한 연산이 

가장 짧은 수행시간을 갖는다. 표 2는 비용함수에 따른 

변이정보의 에러율이다. 변이정보의 에러율은 추출된 

변이영상과 원래의 영상을 비교할 때 일치하지 않는 

화소의 개수이다. 표 2의 수행시간은 S/W를 구동하는 

PC의 환경에 따라서 변경될 수 있으므로 상대적인 값

으로 판단하는 것이 옳다. 

표 2. 비용함수에 따른 변이정보 에러율의 비교
Table. 2 The comparison according to the cost 
function of the disparity error ratio (%)

Cost 
function

SAD SSD MAD NCC MNCC

Teddy 30.8 30.8 31.5 20.2 21.3

Cones 33.5 33.5 32.2 22.2 25.6

Tsukuba 28.5 28.5 27.5 25.5 27.8

Venus 36.4 36.4 35.8 30.5 28.2

2.2. 정합 윈도우의 효과

그림 2는 3×3 크기와 5×5 크기의 정합 윈도우를 사용

하여 실험영상의 190번째 주사선에 대한 비용을 누적한 

그림이다. 흰 선으로 표시된 부분은 최소비용을 추적하

여 표시한 것이고, 높이는 각 위치에서의 변이정보에 해

당한다.

여기서 A 영역과 B 영역은 각기 다른 영상의 특성으

로 구분된 것인데, A 영역은 텍스쳐가 균일하여 비용함

수의 변화가 적기 때문에 작은 크기의 정합 윈도우를 사

용할 경우 변이정보가 제대로 추출되지 않음을 보이고 

있다. B 영역은 물체의 윤곽부분에 대한 특성을 설명하

고자 나타낸 영역으로, B 영역 경계는 영상 내 물체의 경

계부분이며 배경과의 텍스쳐 변화가 심한 영역이다. 이

러한 영역에서는 작은 크기의 정합 윈도우를 사용하는 

경우, 비용값이 명확하게 변화하여 비용값에 대한 분포

가 크다. 하지만 큰 크기의 정합 윈도우를 사용하는 경우 

경계면에 위치한 비용값이 왜곡되어 부정확한 변이정

보를 추출하게 된다.
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그림 2. 정합 윈도우의 크기 변화에 대한 변이 
공간의 예제

Fig. 2 An example of disparity space about a size 
of matching window

2.3. 변이 기울기 제약

변이 기울기 제한(disparity gradient limit)제약은 영상 

내에서 동일한 물체의 변이는 완만하게 변화해야 한다

는 조건이고, 변이 평활(disparity smoothness) 제약 조건

이라고도 한다. 공간상의 점 A와 점 B가 서로 인접한 위

치에 존재한다고 가정하면, 점 A는 좌측 영상에 AL, 우

측 영상에 AR로 투영되고 점 B도 동일하게 각각 BL과 

BR로 투영된다. 만약 AL과 AR이 서로 대응점으로 판별

되었다면, 그 크기는 식 (1)과 같이 표현된다.






 





    (1)

이 제약조건은 일반적으로 변이정보가 얻어진 후 변

이영상을 기준으로 각 화소들간의 관계를 규정하여 변

이영상을 개선하기 위한 기법으로 응용된다. 식 (1)의 크

기에 임계값을 정하여 그 크기를 제한하면 변이를 조절

할 수 있다. 변이영상을 후처리하는 과정에서 한 변이가 

주변의 변이보다 상대적으로 너무 크거나 작은 값을 갖

는 경우를 판별하여 보정할 수 있다. 그러나 물체의 경계

에서 실제 변이를 왜곡할 수도 있기 때문에 선택적으로 

적용하여야 한다.

Ⅲ. 제안한 알고리즘

3.1. 가변 정합창 기반의 스테레오 정합

몇 가지 정합창에 대한 스테레오 정합 결과를 그림 3

에 나타냈다. 그림 3을 살펴보면 알 수 있듯이 정합창의 

크기가 작으면 세밀한 정합을 수행할 수 있지만 저주파 

영역에 대해서 오차가 심하다. 그러나 정합창의 크기가 

크면 저주파 영역에서 오차는 줄지만 세밀한 정합을 수

행할 수 없어서 객체 간의 구별이 명확하지 않고 경계부

분이 뭉그러지는 결과를 얻는다. 따라서 영상의 국부적

인 특성에 따라서 정합창의 크기를 조절한다면 좋은 정

합 결과를 얻을 수 있을 것이다. 

(a) (b)

(c) (d)

그림 3. 정합창의 크기에 따른 스테레오 정합 결과 
(a) 1×1 (b) 3×3 (c) 13×13 (d) 17×17

Fig. 3 Stereo matching results according to 
the size of the matching window 
(a) 1×1 (b) 3×3 (c) 13×13 (d) 17×17

그림 4에는 가변 정합창을 이용한 기본적인 스테레오 

정합 알고리즘을 나타냈다. 먼저 비교적 큰 정합창(본 

논문에서는 17×17의 크기를 사용)을 먼저 선택한 후에 

큰 정합창 내의 변화도(variance)를 연산한다. 이 변화도

와 경험적으로 구해진 임계치(VTH1, VTH2, ... VTHN)

과의 비교를 통해서 정합창의 크기를 결정한다. 이렇게 

정해진 정합창을 부정합창(sub-window)라 한다. 결정된 

부정합창을 이용하여 스테레오 영상을 이용하여 정해
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진 탐색 범위 내에서 스테레오 정합을 수행한다. 

그림 4. 가변 부정합창를 이용한 스테레오 정합 알고리즘
Fig. 4 Stereo matching algorithm using variable 

sub-window

그림 5에는 가변적으로 부정합창을 선택하는 방법을 

도식적으로 나타냈다. 그림에서 보이는 것과 같이 어느 

하나의 화소에 대해서 스테레오 정합을 수행하는 경우

에 그 화소를 포함하는 국부 영역(회색 표시된 영역)의 

변화도를 구하고 이 결과에 따라서 크거나 작은 정합창

이 선택된다. 

그림 5. 가변 부정합창 선택 방법
Fig. 5 Selection method selecting variable 

sub-window

그림 6에는 가변적으로 부정합창을 선택하는데 사용

된 변화도 결과를 나타냈다. 이 결과는 변화도를 계산하

기 위해 초기에 어떤 크기의 정합창을 선택했느냐에 따

라서 달라질 수 있다. 

(a) (b)

(c) (d)

그림 6. 가변 부정합창 선택을 위한 변화율
Fig. 6 Variance results for selecting the variable 

sub-window

2.2. LDWT를 이용한 스테레오 정합 기법

앞서 설명한 변화도에 기반하여 가변 정합창을 이용

하여 스테레오 정합을 하는 기법은 영상의 국부적인 특

성을 충분히 반영하지 못하는 단점이 있다. 따라서 주파

수 변환 기법을 이용하여 국부 영역내에서 영상의 변화

에 대한 방향성을 분석한 후에 이를 바탕으로 정합창의 

형태 및 크기를 업데이트 한다면 더욱 좋은 스테레오 정

합 결과를 얻을 수 있다. 본 논문에서는 주파수 변환 도

구로 이산 웨이블릿 변환(discrete wavelet transform, 

DWT)를 사용한다[16]. 또한 국부적인 영역에 대한 

DWT를 수행하는 것이 때문에 LDWT(local DWT, 

LDWT)라 명명한다. DWT의 고속화를 위해서 본 논문

에서는 리프팅 알고리즘을 사용한다[16]. 

먼저 LDWT를 이용하여 선택된 정합창 내의 화소

들에 대한 1 레벨 변환을 수행하고 LH와 HL 부대역에 

대한 에너지를 구한 후에 두 영역의 에너지를 비교한

다. LH가 크다면 가로 방향의 주파수 성분이 큰 것을 

의미하고 HL이 크다면 세로 방향의 주파수 성분이 큰 

것을 의미한다. 이 결과를 이용해서 부정합창을 업데

이트할 정보(Sub-window feature)를 생성한다. 또한 부



한국정보통신학회논문지 제16권 제7호

1442

대역의 주파수 성분에 대한 크기를 판단하여 부정합

창의 크기를 결정한 정보(Sub-window scaling factor)를 

생성한다.

그림 7. LDWT를 이용한 부정합창 업데이트 정보 
추출 알고리즘

Fig. 7 Update information extracting algorithm 
using LDWT

그림 8에 LDWT를 이용하여 부정합창의 정보를 추출

하는 방법을 도식적으로 나타냈다. 스테레오 정합을 하

고자 하는 하나의 화소에 대해서 그 주위 영역에 대해 국

부적으로 DWT를 1 레벨만 수행하고 얻어진 부대역에 

대한 분석을 통해서 두 가지 정보를 추출하는 과정을 나

타냈다. 

그림 8. LDWT를 이용한 부정합창 정보 추출 방법
Fig. 8 Update information extracting method 

using LDWT

위의 방법을 추가할 경우에 그림 9와 같이 스테레오 

정합 알고리즘을 개선할 수 있다. 아래의 그림에서 

Sub-window selection은 앞서 설명한 기본적인 스테레오 

정합 기법에서 사용된 방법이다. LDWT를 통해서 추출

된 부정합창 업데이트 정보들을 이용하여 부정합창을 

업데이트 한 후에 스테레오 정합을 수행하여 변위 정보

를 추출한다. 

그림 9. 수정된 스테레오 정합 알고리즘
Fig. 9 Modified stereo matching algorithm

이 기법은 기본적인 가변 정합창 방식에 비해서 정합

창의 크기가 축소되기 때문에 정합창을 이용하여 탐색 

범위 내에서 SAD 연산을 수행하는 연산량은 평균 32% 

정도로 감소한다. 그러나 화소단위로 LDWT를 수행하

기 때문에 LDWT에 의한 연산량이 증가하여 전체적인 

스테레오 정합 과정을 따진다면 연산량이 증가하는 결

과를 가져온다. 이러한 문제점을 해결하기 위해서 전역 

DWT(Global DWT, GDWT)를 사용하는 기법을 제안하

고자 한다. 

3.3. GDWT를 이용한 스테레오 정합 기법

앞서 제안한 방법은 화소단위로 LDWT를 수행하기 

하기 때문에 연산량이 증가되는 단점이 있었다. 따라서 

먼저 전체 영상에 대해서 GDWT를 수행한 이후에 전체 

영상에 대해서 얻어진 각 부대역들 내의 주파수 정보를 

이용하여 부정합창의 업데이트 정보를 추출한다. 

DWT는 Fourier 변환 기반의 주파수 변환도구와 달리 

기저함수에 위치에 대한 성분이 있어서 어떤 주파수 성

분이 존재하는지 뿐만 아니라 어느 곳에 어느 주파수 성

분이 존재하는지를 명확히 알 수 있는 특성이 있다. 따

라서 GDWT를 사용하더라도 영상의 영역에 따른 주파

수 특성을 찾을 수 있다. 그림 10에 GDWT를 활용하여 

부정합창의 업데이트 정보를 추출하는 알고리즘을 나

타냈다. 먼저 영상 전체에 대해서 DWT를 1레벨 수행하

고, LH와 HL 영역의 계수 성분을 분석하여 부정합창의 

업데이트 정보를 추출한다. 이때 계수성분을 분석하는 

방법은 LDWT에서 사용한 방법과 동일한 방법을 사용

한다. 
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그림 10. GDWT를 이용한 부정합창 업데이트 
정보 추출 알고리즘

Fig. 10 Update information extracting algorithm 
using GDWT

그림 11에는 GDWT를 이용하여 부정합창을 선택하

는 기법을 보이고 있다. LDWT의 방식과 달리 영상의 전

체 영역에 대한 DWT를 1번만 수행하고, 스테레오 정합

을 수행할 화소와 상대적으로 동일한 위치에 해당하는 

주파수 성분의 국부 영역에 대한 에너지를 비교하여 정

합창의 업데이트를 위한 정보를 추출하여 변화율 판단

에 의해서 얻어진 기본 부정합창을 업데이트한다. 

그림 11. 전역 DWT를 이용한 부정합창 업데이트 
정보 추출 방법

Fig. 11 Update information extracting method 
using GDWT

이 과정에서는 GDWT는 영상에 대해서 한번만 수행

되어 연산 시간이 LDWT 방법에 비해서 현저히 감소한

다. 또한 정합창의 크기가 줄어들기 때문에 SAD 연산을 

위한 연산 시간도 감소한다. 뿐만 아니라 영상을 더욱 정

확히 분석할 수 있어서 더욱 정확한 변위 정보를 추출할 

수 있다.

Ⅳ. 실험 결과

그림 12에는 가변 정합창을 사용한 경우에 대한 결과 

영상을 예시하고 있다. 그림에서 살펴보면 1×3과 3×3의 

결과가 영상의 경계에서 거의 유사하다는 것을 알 수 있

다. 또한 저주파 영역에서 오차도 줄어들 수 있다. 또한 

저주파 영역을 담당하게 될 7×15와 15×15의 결과를 비

교하면 거의 유사한 결과를 얻을 수 있다는 것을 알 수 

있다. 1×3은 3×3에 비해서 연산량이 1/3으로 줄어들고, 

7×15는 15×15에 비해서 약 반 이하로 연산량을 줄일 수 

있다. 두 경우에 대해서 원하는 영역에서의 결과는 모두 

유사하다. 따라서 화소의 주변 상황에 따라서 적절한 정

합창을 가변적으로 사용한다면 연산량은 줄이면서 좋

은 결과를 얻을 수 있다. 이 감소량보다 정합창을 선택하

는 알고리즘의 연산량이 더 크다면 결국 장점이 되기는 

어렵다. 

(a) (b)

(c) (d)

그림 12. 가변 정합창 비교 
(a) 1×3 (b) 3×3 (c) 7×15 (d) 15×15
Fig. 12 Variable window comparison 
(a) 1×3 (b) 3×3 (c) 7×15 (d) 15×15

 

즉, 가변 정합창에 의한 연산량 감소가 정합창을 가변

으로 하기 위한 알고리즘보다는 커야 한다. 그러나 스테

레오 정합을 위한 SAD 연산은 한 화소에 대해서 탐색 영

역만큼 매번 발생하므로 정합창의 감소에 의한 연산량 
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감소는 매우 클 수 있다. 

(a) (b)

그림 13. 실험 결과 (a) LDWT 기반의 스테레오 정합 
결과 (b) GDWT 기반의 스테레오 정합 결과
Fig. 13 Stereo matching experimental results 

(a) LDWT-based (b) GDWT-based
 

그림 13에는  LDWT(a) 및 GDWT(b) 기반의 스테레오 

정합 알고리즘에 대한 실험 결과를 나타내고 있다. 두 결

과를 살펴보면 전체적으로 분포된 오차들은 거의 비슷

하고 시각적으로 확인할 때 스테레오 정합이 비교적 잘 

수행되었다는 것을 알 수 있다. 가장 위에 있는 cone 영상

에 대한 결과를 살펴보자. 그림 3과 그림 12의 결과들과 

비교하면 객체의 경계영역에서는 비교적 경계정보가 

잘 살아있는 것을 확인할 수 있고, 객체의 내부영역인 저

주파 영역에서는 오차가 많이 감소된 것을 확인할 수 있

다. 그러나 배경에 해당하는 영상이 복잡한 영역에서는 

많은 오차가 있다는 것을 확인할 수 있고, 배경에 가까울

수록 스테레오 정합의 정확도가 떨어진다는 것도 확인

할 수 있다. 

DWT의 연산량을 감소시키기 위해서 (5,3)필터 기반

의 리프팅 기법으로 DWT를 구현하였다. 

표 3에는 각 실험에 대한 PSNR 결과를 나타냈다. 

PSNR 결과를 살펴보면 고정 정합창을 사용한 방법에 비

해서는 확실히 제안한 기법이 좋은 특성을 보이는 것을 

확인할 수 있다. LDWT와 GDWT의 결과는 거의 유사한 

것을 확인할 수 있다. 표 3에서 VW는 가변 정합창

(Variable Window)를 의미한다. 

표 3. PSNR 결과
Table. 3 PSNR results

cones teddy tsukuba venus

3x3 14.01 14.952 13.144 18.747

5x5 15.002 15.427 13.608 20.174

7x7 15.34 15.572 13.875 20.992

9x9 15.445 15.613 14.004 21.431

11x11 15.481 15.681 14.076 21.591

13x13 15.608 15.97 14.102 21.597

15x15 15.763 16.328 14.121 21.398

VW 17.007 17.123 17.729 22.16

VW+LDWT 17.81 17.921 18.042 23.424

VW+GDWT 18.012 17.849 18.076 24.054

Ⅴ. 결론 및 추후 연구

본 논문에서는 WT 영역에서의 주파수 정보와 가변 

정합창을 이용하는 적응적인 스테레오 정합 기법을 이

용하여 스테레오 카메라 환경에서 고속으로 깊이 정보

를 얻기 위한 응용분야에 적합한 스테레오 정합 기법을 

제안하였다. 공간 영역에서 영상의 국부적인 특성을 분

석하여 정합창의 크기를 결정하고, 주파수 영역에서 

LDWT와 GDWT 기반의 주파수 특성을 분석하여 정합

창의 형태 및 스케일링 요소를 결정하여 부정합창의 형

태를 결정했다. 본 논문에서 제안한 기법은 고정 정합창 

및 기본적인 가변 정합창 기반의 스테레오 정합 기법보

다는 우수한 성능을 갖도록 하였고, 그와 함께 연산 속도
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도 감소하도록 하였다. 

본 논문은 본 연구자의 초기 연구 단계로서 앞으로 많

은 부가 연구를 지속함으로써 결과를 향상시키고자 한

다. 본 연구는 스테레오 정합만을 고려한 것으로 전처리 

및 후처리 과정을 함께 고려한 알고리즘으로의 확장도 

진행할 것이고, 좀 더 다양한 형태의 부정합창에 대해서

도 고려할 계획이다. 

본 논문을 통해 연구된 결과들이 간단하면서도 좋은 

성능의 깊이 정보를 고속으로 추출할 필요가 있는 다양

한 분야에서 널리 사용될 수 있기를 기대한다. 
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