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요   약

본 논문에서는 평행식 스테 오 카메라 모델의 앙에 카메라 즈를 하나 더 둔 단일 카메라의 모노-스테 오 

시스템을 이용하여 스테 오 시차를 추출하 다. 모노 상은 좌, 우 스테 오 상의 심  역할을 하여 상처

리시 기  상으로 사용하 고, 모노 상을 기  상으로 좌, 우 스테 오 상을 정합하여 그 결과를 스테

오 시차로 제시하 다. 실험결과 좌, 우측 상간 스테 오 시차의 계산값과 실험치가 거의 일치하 고, 따라서 

단일 카메라의 모노-스테 오 시스템이 스테 오 물체 추 기, 자동 이동로  시스템  다시  3D 디스 이 

등에 응용 가능할 것이다. 

Key Words : Mono-Stereo Camera, Stereo Vision System, Stereo Matching, Stereo Disparity, LoG, MAD

ABSTRACT

In this paper, we extracted stereo disparity using mono-stereo system of single camera added a camera lens  

on the parallel stereo camera model.  We used the mono image as the reference image, because it plays a 

role in image processing of the left and right stereo image, and we show a stereo disparity as a result of the 

stereo matching using the mono image changes into the reference image. From the experimental results, the 

calculating value and the experimental value of the stereo disparity for the left and right image are almost the 

same, and therefore, in case of implementation the mono-stereo system of a single camera, the stereo object 

tracker, the automatic moving robot system and the multi-views 3D display system will be applied practical 

application.  

Ⅰ. 서 론 

사람의 시각 체계는 서로 다른 방향의 두 에서 

획득한 상을 히 조합하여 뇌에 달하고, 정

보처리 과정을 거쳐 물체의 깊이감, 거리정보  형

상 등 3차원 정보를 획득하여 사람들에게 입력되는 

상들을 입체 으로 인식하게 해 다. 

이와 같이 사람의 시각 체계를 모방하여 만든 것

이 스테 오 비  시스템으로, 인간 두 의 기하학

 특성을 고려하여 3차원 공간상에 설치된 카메라

로 부터 얻어진 좌, 우 상으로부터 3차원 정보를 

획득하여 상을 처리하게 된다. 

그림 1은 인간의 시각 시스템을 스테 오 비  

시스템으로 모델링하여 비교한 것이다.

스테 오 비  시스템을 로 이나 컴퓨터 비  

 입체 시스템 등에 응용하기 해서는 3차원 정

보를 구하는 것이 가장 요하다. 즉, 스테 오 

상인 좌, 우 상에서 상호간의 응 인 정합 을 
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(a) 인간의 시각 체계
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(b) 스테 오 카메라 모델

그림 1. 인간의 시각체계와 스테 오 카메라
Fig. 1. Human vision system and stereo camera
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(b) 평행식
 

그림 2. 스테 오 카메라 모델
Fig. 2. Stereo camera model

찾아내고, 정합 으로부터 3차원 정보를 얻게 된다. 

이때 좌, 우 스테 오 상으로부터 응 을 추출

하는 정합과정이 가장 어렵고 요하다
[1].

일반 으로 스테 오 정합 결과에서 얻어진 정합

의 상  거리를 변 (disparity)값으로 나타낼 수 

있고, 이 값으로부터 물체까지의 거리(distance)나 

깊이(depth)와 같은 3차원 정보를 구하하게 된다. 

스테 오 정합 방법에는 여러 가지 알고리즘이 

사용되고 있지만, 기존 방법들은 크게 특징기반 방

식(features based matching)과 역기반 방식(areas 

based matching)으로 분류할 수 있다. 

특징기반 방식은 정합과정에서 상의 밝기 신  

스테 오 상에서 추출한 특징 들을 사용하여 

정합 가능 들을 찾은 다음, 물리  상에 바탕을 

둔 몇 가지의 제한 조건들을 용하여 정합 가능  

에서 이 조건들을 가장 잘 만족 시키는 을 찾

음으로써 두 상을 정합하는 방식이다
[2-4]. 

역기반 방식은 정합하려는 곳을 포함하는 일정

한 크기의 기  역을 설정하여 이 역을 상  

상의 탐색범  내에서 이동시키면서 상호 연  

정도를 구해 이 연 성이 최 가 되는 을 찾음으

로써 변  값을 구하는 방식이다[5].   

정합 알고리즘으로 사용되고 있는 것들은 MAD 

(mean absolute difference), SAD(sum of absolute 

difference)
[6,7], MSE(mean squared difference), 

SSD(sum of squared difference)[8,9] 등이 있다.  

본 논문에서는 정합의 정 도를 높이기 해 단

일 카메라의 모노-스테 오 상을 이용하여 스테

오 상과 앙 상인 모노 상, 즉, 스테 오 

상뿐만 아니라 스테 오 카메라의 앙 상을 획

득하 다. 이 모노 상을 기  상으로 좌, 우 스

테 오 상을 정합하여 그 결과 값으로 스테 오 

시차를 추출하 다.

Ⅱ. 모노-스테 오 비  시스템

일반 스테 오 비  시스템의 카메라 모델은 그

림 2와 같이 교차식과 평행식의 2가지 방법이 있다.

이 두 가지 방식  가장 간단한 방식은 평행 카

메라 방식으로 평행한 즈의 축과 평행한 카메

라의 축을 가진 두 카메라를 이용하는 방식이다. 
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스테 오 입력 상 모노 입력 상

그림 5. 단일 카메라의 모노-스테 오 입력 상
Fig. 5. Mono-stereo input images of single camera

이 방법에서 얻어지는 좌, 우 상 사이의 공통 시

역은 축 사이의 거리에 따라서 매우 작아지며, 수

직 시차가 없기 때문에 시차 방정식이 간단하여 

상처리에 편리하다. 교차식 방식은 두 카메라 축과 

즈 축이 교차하도록 서로를 향해 안쪽으로 회

하는 카메라를 가지고 있어 소  주시 이라 불리

는 곳에서 모이게 된다. 이 방식은 카메라들 사이의 

공통 시역을 최 화 할 수 있기 때문에 실제로 많

이 사용되고 있지만, 수평과 수직 시차 방정식이 복

잡하고 수학 인 분석이 어렵다. 

그림 3, 4의 단일 카메라의 모노-스테 오 모델은 

일반 평행식 스테 오 카메라 모델의 앙에 카메라

를 하나 더 두어 앙에서 모노로 촬 한 상을 이

용하여 상처리를 할 수 있도록 한 시스템이다.

단일 카메라에서 스테 오 상과 앙의 모노 

상을 얻을 수 있기 때문에 카메라를 2개 사용하

는 스테 오 시스템에서 발생하는 좌, 우 상의 

리 이션 문제  명암도 문제 등에서 유리하다.

그림 3. 단일 카메라의 모노-스테 오 즈 
Fig. 3. Mono-stereo camera lens of single camera
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그림 4. 모노-스테 오 카메라 모델
Fig. 4. Mono-stereo camera model

그림 5는 단일 카메라의 모노-스테 오 시스템으

로부터 획득한 스테 오 상과 모노 상을 보여 

주고 있다. 이 모노-스테 오 입력 상은 그림 8과 

같이 앙의 모노 상과 좌, 우 상으로 분리하여 

스테 오 상으로 사용하게 된다. 그림 5는 단일 

카메라의 모노-스테 오 시스템으로부터 획득한 스

테 오 상과 모노 상을 보여 주고 있다. 이 모

노-스테 오 입력 상은 그림 8과 같이 앙의 모

노 상과 좌, 우 상으로 분리하여 스테 오 상

으로 사용하게 된다. 이와 같이 평행식 단일 카메라

로부터 획득한 앙 상인 모노 상과 좌측 상 

 우측 상을 스테 오 상처리에 사용함으로써 

좌, 우 상의 명암도 문제, 리 이션 문제  

수직시차 문제 등에 향 없이 상처리시 간편하

게 처리할 수 있다. 이 게 함으로써 스테 오 상

으로부터 스테 오 정합의 정 도를 개선할 수 있

으며, 모노 상과 스테 오 상을 이용하면 쉽게 

다수의 간 상을 생성할 수 있으므로 다시  디

스 이 시스템에도 용할 수 있을 것이다. 한, 

스테 오 물체 추 시 모노 상을 기 상으로 사

용하여 좌, 우 스테 오 상의 추 물체 추출시 정

확하게 추출할 수 있으므로 스테 오 물체 추  등

에도 용할 수 있을 것이다.

Ⅲ. 모노-스테 오 상의 정합

모노-스테 오 상 정합에서 우선, 정합의 정

도를 개선하고, 스테 오 상 간 동일한 배경을 제

거하기 해 LoG(Laplacian of Gaussian) 필터를 

이용하여 스테 오 상과 모노 상의 에지 상

을 구하 다. 그리고 이 에지 상들을 이용하여 모

노 상과 스테 오 상간 정합 을 구하고, 이 정

합 값인 변  값으로 스테 오 시차를 구하 다.
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(a) 모노 상

(b) 우측 상

 

(c) 좌측 상

그림 6. 에피폴라 선상의 탐색 역
Fig. 6. Search region on the epipolar line

3.1 모노-스테 오 상의 에지 추출

상에서 물체를 구분하기 해서는 우선 으로 

배경 부분은 무시되고, 각 물체의 경계선에 의해서 

물체를 쉽게 인식하게 된다. 즉, 획득한 상에 미

분을 행하면 경계선 부분에서 고 주  잡음과 함께 

에지 성분이 생기게 되고, 이 에지 상에 가우시안 

필터를 용하면 고 주 성분의 잡음을 제거할 수 

있다.  

이와 같이 가우시안과 미분특성을 이용하여 에지 

정보를 추출하게 되는데 이 방법이 LoG 방법이다.

우리가 획득한 상은 2차원 상(   )이므로 

표 편차를 이용하여 식 (1)과 같이 2차원 가우시안 

분포로 나타낼 수 있다.

    





  

         (1)

여기에서 는 표 편차로 가우시안 분포의 크기

를 변화 시킬 수 있으며, 라 라시안 후에 에지의 

크기를 결정하는 성분이 될 수 있다. 

식 (1)에 2차 미분인 라 라시안을 용(LoG)하

면, 식 (2)와같이 되고, 이 수식으로부터 상의 변

화가 심한부분의 에지성분을 추출할 수 있게 된다.

∇ 


 



  

 





  



   

    (2)

식 (2)에서 표 편차  의 값이 커지면 굵은 에

지를 추출할 수 있고, 작아지면 가는 에지를 추출할 

수 있다. 그리고 에지성분 이외에 고립된 잡 들이 

존재하는데 이는 화소귀납 알고리즘의 다 회귀 분

석법
[10]을 이용하여 제거하 다. 

3.2 모노-스테 오 상의 정합

역기반의 정합에서 상의 명암이 뚜렷하거나 

형상의 변 가 연속 으로 완만하게 변하는 경우가 

가장 우수하며, 계산 과정이 국수 으로 이루어 질 

수 있도록 정합의 도를 임의로 조  할 수 있다. 

본 논문에서는 에지 성분을 추출한 상을 통하

여 정합하기 때문에 명암의 변화가 뚜렷하므로 정

확하게 매칭 되어 쉽게 정합 을 찾을 수 있다. 정

합을 한 도우 응 블록은 임의의 크기로 정하

여 정합시킬 수 있으며, 이 응 블록은 비용함수를 

최소로 하는 블록을 선택하면 된다. 

그리고 그림 6과 같이 두 상의 특정 역간 유

사성으로 응 을 찾는 정합은 에피폴라 선상에서 

이루어지며, 모노 상의 응 블록인 ( ×)의 

작은 왼도우와 좌, 우 상의 동일한 에피폴라 선상

의 탐색 역에서 각 화소에 한 특성을 조사하여 

응 을 찾아 정합 을 구하게 된다. 

본 논문에서 비용 함수는 식 (3), (4), (5)의 

MAD를 사용하 으며, 응 블록은 ×의 도우

를 사용하 다. 

∙
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좌측 상 모노 상 우측 상

그림 8. 분리된 모노-스테 오 입력 상
Fig. 8. Divided mono-stereo input images

여기서  ,    은 각각 좌측 

상과 앙(Center)의 모노 상간 MAD값, 모노 

상과 우측 상간 MAD값  좌측 상과 우측 

상간의 MAD값이고, ,   

은 각각 앙의 모노 상, 좌측 상  우측 상의 

빛의 세기인 명암 값이다. MAD는 변 의 변화에 

따른 두 상의 밝기 값에 한 차를 구한 후,  

값에 한 합을 구하는 방식으로 에피폴라 선상에

서 수행되며, 하나의 화소에 한 정합 의 값은 

MAD가 최소로 되는 값을 택하여 정하게 된다. 

3.3 모노-스테 오 상의 시차 추출

스테 오 비  시스템에서 정확한 스테 오 정합

을 통해 스테 오 시차를 추출하는 것은 요하다, 

왜냐하면 이 시차 정보는 3차원 정보로써 거리정보, 

깊이정보  스테 오 디스 이를 한 상합성 

정보 등에 사용하기 때문에 매우 요하다. 

그리고 그림 4의 세 카메라 즈 모델을 그림 7

과 같이 세 상을 하나의 상 평면에 나타내어 

시차 정보를 나타낼 수 있다.  



Image Plane

x l








그림 7. 한 상 평면의 스테 오 시차
Fig. 7. Stereo disparity of single image plane

이 스테 오 시차를 수식으로 나타내면 식 (6), 

(7), (8)과 같이 나타낼 수 있고, 이 수식을 이용하

여 각각의 시차를 구할 수 있다. 

                   (6)

                    (7)

                    (8)

여기에서 은 왼쪽 상과 앙의 모노 상간

의 시차이고, 은 모노 상과 오른쪽 상간의 

시차이다. 그리고 은 왼쪽 상과 오른쪽 상간

의 시차이다.

Ⅳ. 실험  결과 고찰

그림 8은 본 실험에 사용된 상으로 단일카메라

의 모노-스테 오 시스템으로부터 획득한 상(그림 

5.)을 모노 상과 좌, 우 상으로 분리한 것이다.

그림 9의 (a)는 그림 8의 모노-스테 오 입력 

상에 식 (2)를 용하여 LoG 필터에 의해 에지를 

추출한 상이고, 이 추출한 에지 상을 정합하여 

스테 오 시차를 추출하게 된다. 그림 9의 (b)는 그

림 9의 (a)를 식 (3), (4), (5)로 정합을 하여 식(6), 

(7), (8)에 의해 스테 오 시차를 구하고, 이 시차를 

이용해 두 상을 합성한 상이다. 즉, 앙 상

인 모노 상과 좌측 상, 모노 상과 우측 상 

 좌측 상과 우측 상 간 스테 오 시차를 구

하여 시차가 클수록 그 이 벨이 진하게 나오도

록 합성한 상이다.  

그림 10은 4개의 물체에 하여 좌측-모노 상

간(Left-Mono)  모노-우측 상간(Mono-Right) 

스테 오 시차의 실험치와 이들 실험치를 더하여 

좌측-우측 상간 계산 값(Left-Right 계산값)을 구

하고, 좌측-우측 상간 실험치(Left-Right 실험치)

를 구하여 나타낸 것이다. 그림 10에서 좌, 우측 

상간 스테 오 시차의 계산값과 실험치를 비교해 

보면 거의 일치하게 나타난다. 즉, 모노 상을 통

한 좌, 우 상의 스테 오 정합과 좌, 우측간의 직

인 정합이 거의 일치함을 알 수 있다. 

따라서 스테 오 상처리시 모노 상을 기  

상으로 사용하면, 스테 오 물체 추 시 쉽게 추

물체를 인식하여 정확하게 추 할 수 있고, 한 

이 모노 상을 이용하여 다수의 간 상을 임의

으로 쉽게 생성할 수 있으므로 다시  디스

이 시스템에도 용할 수 있을 것이다.

www.dbpia.co.kr
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좌측 상 모노 상 우측 상

(a) 입력 상의 에지 추출

좌측—모노 상 간 우측—모노 상 간 좌—우측 상 간

(b) 시차추출 후 합성 상(시차값에 따른 그 이 벨로 시차표시)

그림 9. 에지추출  시차합성 상
Fig. 9. Edge detection and disparity composited images

Stereo Disparity
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Left-Mono 실험치 Mono-Right 실험치

Left-Right 계산값 Left-Right 실험치

그림 10. 물체 4개의 스테 오 시차 비교
Fig. 10. Stereo disparity comparison for the four objects
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Ⅴ. 결 론

스테 오 비  시스템에서 정확한 스테 오 정합

을 통해서 스테 오 시차를 추출하는 것이 요하

다. 스테 오 시차는 3차원 정보처리를 한 값으로

써 거리정보, 깊이정보  스테 오 디스 이를 

한 상합성 정보 등에 사용하기 때문에 오차가 

없어야 정확한 3차원 정보처리가 가능하다.  

본 논문에서는 단일 카메라의 모노-스테 오 시

스템을 이용하여 스테 오 시차를 추출하 다. 모노

-스테 오 카메라 모델은 일반 평행식 스테 오 카

메라 모델의 앙에 카메라 하나 더 두어 앙의 

모노 상을 이용하여 스테 오 상처리를 할 수 

있도록 한 시스템이다. 이 모노 상은 좌, 우 스테

오 상의 심  역할을 하여 상처리시 기  

상으로 사용하고, 이 기  상으로 좌, 우 스테

오 상을 정합하여 그 결과를 스테 오 시차로 

제시하 다. 실험을 통해 좌, 우측 상간 스테 오 

시차의 계산값과 실험치를 비교해 보면 거의 일치

하게 나타나고 있다. 

앞으로 스테 오 상처리시 모노 상을 기  

상으로 사용한 스테 오 물체추  시스템이나 다

시  디스 이를 한 다수의 간 상 생성 등

에 한 연구가 계속되어야할 것이다.
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