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요   약

본 논문에서는 분할 역기반 스테 오 정합에 있어서 분할 역 추출시 컬러외에 깊이 카메라의 기 깊이, 

임 간 분할 역의 움직임 정보를 같이 이용한 분할 역기반 스테 오 정합 기법을 제안한다. 제안한 기법

은 깊이 카메라의 기 깊이 정보를 이용하여 기  상의 객체/배경 분리를 먼  수행하고, 분리된 객체/배경별

로 컬러 상 분할을 수행하여 분할 역을 추출한다. 한 분할 역기반 깊이 정보 추출에 있어 임 간 깊

이 정보의 연속성을 유지하기 해 객체/배경 분리 정보, 분할 역의 움직임 정보를 이용한다. 실험결과에서, 제

안한 기법은 컬러 정보만을 이용한 기존의 분할 역 추출  분할 역 기반 스테 오 정합 기법에 비해 정  

배경 역에서 특히 분할 역 추출과 깊이 정확도가 개선된 성능을 보 다.

Key Words : Image Segmentation, Segment-based Stereo Matching, Depth Estimation

ABSTRACT

We propose a novel image segmentation and segment-based stereo matching technique using color, depth, and 

motion information. Proposed technique firstly splits reference images into foreground region or background 

region using depth information from depth camera. Then each region is segmented into small segments with 

color information. Moreover, extracted segments in current frame are tracked in the next frame in order to 

maintain depth consistency between frames. The initial depth from the depth camera is also used to set the 

depth search range for stereo matching. Proposed segment-based stereo matching technique was compared with 

conventional one without foreground and background separation and other conventional one without motion 

tracking of segments. Simulation results showed that the improvement of segment extraction and depth estimation 

consistencies by proposed technique compared to conventional ones especially at the static background region.
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Ⅰ. 서  론

최근 컴퓨터 기술의 속한 발 으로 인해 기존

의 텍스트 주의 사용자 환경에서 벗어나 이미지, 

그래픽, 오디오  비디오 데이터 등을 제공하는 멀

티미디어 사용자 환경으로 변화하고 있다. 차원 장
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면이나 물체에 한 정확한 깊이 정보를 획득하는 

문제는 오랫동안 컴퓨터 비  분야에서 연구되어 

왔다. 특히 최근 깊이 정보를 이용한 3DTV 방송 

방식
[1]이 제안되는 등 그 요성이 부각되고 있다. 

깊이 정보 획득 기법에는 능동 (active) 획득 기법

과 수동 (passive) 획득 기법이 있다. 능동  획득 

기법에는 외선 신호 등을 측정하고자 하는 물체

에 비추어 반사되는 빛을 획득하여 깊이 정보를 획

득하는 TOF(time-of-flight)기법, 일정한 모양의 패

턴을 깊이 정보를 구하고자 하는 사물에 조사하고 

이 패턴 상을 이용하여 깊이 정보를 계산하는 구

조 (structured light) 기법 등이 있다. 특히 최근에

는 TOF 방식을 이용한 깊이 카메라 제품으로서 

3DVsystems사의 ZCam
TM[2], PMD사의 Camcube 

[3], Swiss Ranger사의 SR-4000[4] 등이 매되고 있

다. 다음으로 수동  깊이 획득 기법에는 스테 오 

정합  기법이 있는데, 이 기법은 응되는 좌우 스

테 오 상으로부터 유사도를 계산하여 유사도가 

높은 두 을 응 으로 선택하는 기법이다. 능동

 획득 기법은 실시간으로 깊이 정보를 얻을 수 

있으며, 분할 역 간의 깊이 차이를 잘 획득할 수 

있으나, 잡음이 많고 객체 재질에 따라 외선을 흡

수하거나 난반사를 일으킬 경우 정확한 깊이 정보

의 획득이 어려운 단 이 있다.

한편, 스테 오 정합 기법은 두 개 이상의 카메

라를 이용하여 촬 한 상만 있으면 쉽게 깊이 정

보를 획득할 수 있는 장 이 있는 반면, 텍스처가 

없는 컬러가 유사한 분할 역나 깊이 변화가 심한 

깊이 불연속 지 에서는 깊이 오차를 많이 발생한

다. 그리하여 이러한 문제 을 극복하고자 많은 연

구들이 진행되어 왔다. 그 에 상을 분할하여 분

할된 역을 기반으로 깊이정보를 추정하는 기법들
[5][6]이 많이 연구되고 있는데. 참고문헌 [5]의 논문

에서 자는 상을 컬러 정보기반 평균이동(mean 

shift) 기법을 이용하여 기 시  상을 분할하고, 

분할된 분할 역(segment)들을 기반으로 창틀

(window) 기반 스테 오 정합 기법을 용하여 깊

이 정보를 획득하 다. 그러나 이 방식은 컬러 정보

만을 이용하기 때문에 서로 다른 깊이 정보를 가지

는 물체가 비슷한 컬러를 가지고 있을 때 유사하거

나 동일한 깊이를 가지게 되어 깊이 불연속 지 에

서의 깊이 정보 오류를 발생할 수 있다. 이러한 문

제 을 해결하기 하여 Xluzhl등은 [6]의 논문에서 

컬러 상기반 스테 오 정합을 통해 기 깊이 

상을 생성하고 생성된 기 깊이 상과 컬러 상

을 이용하여 상을 분할하는 방법을 사용하 다. 

그러나 이 방법 한 기 깊이가 오류를 가질 경

우 분할된 분할 역이 깊이 불연속 경계를 제 로 

반 하지 못할 수 있다는 문제 을 가지고 있다.

본 논문에서는 분할 역 기반 스테 오 정합 기

법의 정확도 개선을 하여, 컬러가 유사하면서도 

깊이가 서로 다른 분할 역에서 보다 정확한 깊이 

값을 제공하는 깊이 카메라로부터 얻은 기 깊이 

상을 이용하는 분할 역 추출  스테 오 정합 

기법을 제안한다. 제안한 기법에서는 깊이 카메라의 

기 깊이 상의 경과 배경의 깊이 차이가 객체

들마다의 깊이 차이보다 크다는 을 이용하여 주

어진 상의 객체  배경 분할을 먼  수행한 다

음, 분할된 객체와 배경 역별로 컬러 상의 분할

을 통한 분할 역 추출을 수행한다. 추출된 객체 

 배경 역의 분할 역은 분할 역 기반의 깊

이 정보 추출에 사용된다.

본 논문의 구조는 다음과 같다. Ⅰ장 서론에 이

어, Ⅱ장에서는 제안한 분할 역 추출  스테 오 

정합 기법에 해 설명하 다. Ⅲ장에서는 제안한 

분할 역 추출  스테 오 정합 기법의 유용성을 

검증하기 하여 기존의 분할 역 기반 스테 오 

정합기법과 비교한 결과를 보이며, 마지막으로  Ⅳ

장에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. 제안한 분할 역 추출  스테 오 정합 기법

이 장에서는 본 논문에서 제안한 분할 역 추출 

 스테 오 정합 기법에 해 상세하게 설명하기

로 한다. 그림 1은 제안한 분할 역 추출  스테

오 정합 기법의 흐름도를 나타낸다.

제안한 분할 역 추출 기법은 다음과 같은 단계

로 구성된다. 먼  깊이 카메라에 의해 획득된 배경 

 장면 기 깊이 상을 스테 오 정합을 수행할 

기  상에 한 깊이 상으로 3차원 투 을 통

해 생성한다. 생성된 기  시  깊이 상을 각 

임마다 K-means 클러스터링(Clustering) 기법
[7]을 

이용하여 경  배경 역으로 분리한다. 이 경우 

경과 배경 사이의 거리는 배경 내의 물체들 간의 

거리보다 훨씬 떨어져 있다는 것을 가정한다. 기  

시  깊이 상의 히스토그램(histogram)을 구하고, 

K=2(객체/배경)로 설정하여 K-means 클러스터링을 

수행하면 앞서 설명하 던 가정에 따라 경과 배

경이 분리된다.  

이  단계에서 추출된 경/배경 역별로 기  
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그림 1. 제안한 분할 역 추출  스테 오 정합 기법

시 의 컬러 상을 분할하기 해 경과 배경

역에 각각 평균 이동 기법(mean shift algorithm)[8]

을 용하여 분할 역를 추출한다. 다음으로 분할 

역의 움직임 정보를 구하기 해 이  임에

서의 상 분할 정보와 재 임에서의 상 분

할 정보를 다음의 3가지 조건
[9]에 의해 비교하고, 

아래와 같은 3 가지 조건을 만족하는 경우 해당 분

할 역 s와 s'를 응되는 분할 역으로 선택하고 

분할 역 심의 움직임 벡터를 계산하여 장한

다. 이 움직임 벡터는 다음 임에서 응되는 분

할 역을 탐색하거나 재 임에서의 해당 분

할 역의 기 깊이를 할당하는데 사용된다.

조건) 이  임의 분할 역 s를 재 임

의 동일 치로 투 하 을 때, 

가) 이  임의 분할 역 s와 첩되는 재 

임의 분할 역 s’의 화소 비율 > 미리 정한 

임계 비율 Th2( : 85%)

나) 첩되는 분할 역의 두 임 내 화소 간 

컬러 차이 < 임계 컬러 차이 Th3

다) 첩되는 분할 역의 두 임 내 화소 간 

깊이 차이 < 임계 깊이 차이 Th4(여기서, 깊이 차

이는 이  임의 깊이와 재 임의 기 깊

이 차이를 비교함)

의 과정을 반복하여 모든 임에 한 분할 

역 추출을 수행한다.

이 게 얻어진 각 분할 역마다 분할 역기반 

스테 오 정합에 사용할 깊이 탐색 범 를 결정하

게 되는데, 이 때 탐색 범  설정에는 깊이 카메라

로부터 얻은 재 임의 깊이 상 는 이  

임에서 추정된 깊이 상으로부터 얻어진 해당 

분할 역내 화소들의 평균 깊이를 심 깊이로 하

여 일정한 여유 범 를 두고 깊이 탐색 범 를 설

정한다. 심 깊이는 재 임의 깊이 상, 이

 임에서 추정된 깊이 상이 모두 존재할 경

우, 의 조건 가)~다)를 만족하는 두 분할 역 s, 

s'의 첩분할 역에 포함된 이  임의 깊이와 

재 임의 기 깊이 정보를 비교하여 평균 

 차이 (Mean Absolute Difference: MAD) 유사

함수 값이 작은 깊이를 재 분할 역의 심 깊

이로 선택한다. 한  여유 범 는 해당 분할 역

이 가질 수 있는 최   최소 깊이 차이에 일정 

비율( : 10%)을 곱한 값만큼 심 깊이에 더하고 

빼어 탐색 깊이 최 값  최소값을 결정한다. 이를 

수식으로 표 하면  다음 식 (1)과 같이 표 된다.

 ∙ 
 ∙

(1)

여기서, Depthcenter는 심 깊이, Depthsearch는 탐

색 깊이, 그리고 δ는 여유범  설정을 해 최   

최소 깊이 차이에 곱해지는 0과 1사이의 비율이다. 

이 게 깊이 탐색 범 가 설정되면, 이 탐색 범

 내에서 각 분할 역마다 깊이 추정을 수행한다. 

만약 재 분할 역이 조건 가)~다)를 만족하지 않

거나, 이  임의 깊이 정보가 없는 경우에는 

재 임의 깊이 카메라에 의해 획득된 기 깊이 

정보를 해당 분할 역의 심 깊이로 선택한다. 이

게 깊이 탐색 범  내에서 평균  차이(MAD) 

기반으로 가장 유사도가 높은 깊이를 계산한다. 이

게 구해진 분할 역별 깊이는 그 내부에서 동일

한 값을 가지므로, 이를 보완하기 하여 분할 역 

내 화소들에 한 세부 깊이 추정을 수행한다. 본 

논문에서는 세부 깊이 추정 기법으로 화소 단 의 

평균  차이를 유사도 함수로 이용한 창틀 기반 

스테 오 정합 기법을 사용하 다. 정합 창틀의 크

기는 3x3를 사용하 다. 이 때, 화소 단  깊이 탐
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(a)                          (b)

(c)                      (d)

그림 2. 실험 상  (a) hug 상(100th frame), (b) necktie 
상(100th frame), (c) hug 상의 기 깊이 상(100th 

frame), (d) necktie 상의 기 깊이 상(100th frame).

<Hug>              <Necktie>

(a)                      

  

(b)

  

(c)

그림 3. 기존 기법  제안한 기법에 따른 분할 역 추출 
상((a)원 상 경/배경 분리 결과 사용하지 않고 획득한 분

할 상(b) 경/배경 분리 결과 사용하여 획득한 분할 상)

색 범 는 에서 수행된 객체  배경 분리 결과

에 따라 객체 역, 배경 역, 객체  배경 경계 

역별로 구분하여 서로 다르게 설정하 다. 객체 

 배경 경계 역은 경과 배경에서 3x3 dilation

을 용하여 추가 으로 획득되는 부분을 경계 

역으로 설정하 다. 특히 객체  배경 경계 역에

서는 객체와 배경 깊이 범 를 모두 포함한 깊이 

범  내에서 정합을 수행하 다. 이 게 구해진 화

소별 깊이는 검증을 해 분할 역의 움직임 벡터

에 의해 계산가능한 이  임에서 달된 해당 

화소 깊이, 깊이 카메라에 의해 얻어진 재 임 

내 해당 화소 깊이 등과 평균 차이(MAD) 유사

도를 비교하여 가장 유사도가 높은 깊이를 재 화

소의 최종 깊이로 선택한다. 최종 으로 구해진 깊

이는 다른 인 시 의 깊이 정보를 구하기 해 3

차원 투  등을 통해 기 깊이 정보로 활용할 수 

있다.

Ⅲ. 실험 결과  분석

이 장에서는 본 논문에서 제안한 분할 역 추출 

 스테 오 정합 기법의 성능을 컬러 정보만을 사

용하여 상 분할  분할 역 추출을 수행하고, 

분할 역의 움직임 정보를 이용하지 않은 기존의 

분할 역 추출  스테 오 정합기법과 비교 실험

을 수행한 결과에 해 기술한다. 먼  실험 상 

데이터는 그림 2와 같은 hug  necktie 시 스 

상을 사용하 다. 각 시 스는 2 의 컬러 카메라 

 1 의 깊이 카메라로 촬 하 으며, 상의 해

상도는 600x405이고, 실험에 사용된 임 수는 

228 임이다. 깊이 카메라로는 3DV systems 사

의 ZCam
TM[2]이 사용되었다. 각 시 스는 처리로

서 카메라 보정[11], 컬러 보정  상 정렬[10]을 수

행하 다.

그림 2(c)와 (d)는 깊이 카메라로 취득된 배경  

객체에 한 깊이 상을 하나의 깊이 상으로 결

합  변환한 깊이 상이다. 깊이 상에서 검정색

에 근 할수록 깊이가 커짐(카메라로부터 멀어짐)을 

나타내고, 흰색에 근 할수록 깊이가 작아짐(카메라

로부터 가까워짐)을 나타낸다.

그림 3은 기존의 컬러기반 분할 역 추출 기법

을 이용한 상 분할 결과와 제안한 깊이 기반 

경/배경 분리와 움직임 정보를 이용하여 상 분할 

결과를 나타낸 그림이다. 그림에서 보는 바와 같이 

기존 기법 결과에서 서로 깊이가 다른 경과 배경

이 컬러의 유사도에 의해 하나의 분할 역으로 추

출되는 결과( : hug 상에서 여성의 목 부분, 

nectie 상에서 여성의 왼팔 부분, 그림에 직사각형

으로 표시)가 제안 기법에 의한 결과에서는 서로 다

른 분할 역으로 분리됨으로써 서로 다른 깊이를 

가지는 분할 역이 유사한 컬러로 인하여 하나의 분

할 역으로 분할되는 오류가 어짐을 볼 수 있다.

다음으로, 그림 4는 분할 역 추출 결과의 스테
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<Hug>                    <Necktie>

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

그림 5. 분할 역의 움직임 정보 사용 유무에 따른 분할 
역 추출  스테 오 정합 결과 비교((a):원 상(b)움직임 정
보 사용하지 않은 분할 역 추출 결과(c)움직임 정보 사용한 
분할 역 추출 결과(d) 움직임 정보 사용하지 않은 스테
오 정합 결과,(e) 움직임 정보 사용한 스테 오 정합 결과, 
스테 오 정합 결과는 결과 구분의 명확화를 해 깊이 상 
밝기 분포를 조정하 음)

<Hug>                     <Necktie>

(a)

(b)

(c)

그림 4. 기존 기법  제안한 기법에 따라 추출된 분할 역
을 이용하여 스테 오 정합을 수행한 결과 비교((a)원 상, 
(b) 경/배경 분리 결과 사용하지 않고 획득한 분할 상으로
부터 측된 깊이 상(기존 기법) (c) 경/배경 분리 결과 
사용하여 획득한 분할 상으로부터 측된 깊이 상(제안한 
기법)

오 정합 결과에 미치는 향을 알아보기 하여 

그림 3과 같이 기존 기법에 의해 추출된 분할 역

과 제안된 기법에 의해 추출된 분할 역을 이용한 

분할 역 기반 스테 오 정합 결과를 나타낸 그림

이다. 두 결과 상에서 볼 수 있듯이 기존 분할 

역 추출 기법에 의해 추출된 분할 역을 이용한 

스테 오 정합 결과에 비해 제안한 분할 역 추출 

기법에 의해 추출된 분할 역을 이용한 스테 오 

정합 결과가 컬러가 유사하지만 깊이 차이가 많은 

분할 역의 깊이 정확도 측면에서 개선된 결과를 

보이고 있음을 볼 수 있다( : 그림에 직사각형으로 

표시한 부분). 한 그림 2의 기 깊이 상과 비

교해보면, 그림 4의 제안 기법에 의한 깊이 추출결

과 결과에서 기 깊이 상보다 객체 내부의 세부 

깊이 변화가 잘 나타남( : hug 상의 여성 왼쪽 팔

과 몸의 깊이 차이)을 볼 수 있다.

다음으로, 그림 5는 분할 역의 움직임 정보사

용 유무에 따른 이  임과 재 임의 분할 

역 추출  스테 오 정합 결과를 나타낸 그림이

다. 그림에서 정  배경 역(특히 테이블보의 우측 

부분, 우측 커튼의 상단부분, 인형의 머리 부분 등, 

직사각형으로 표시)을 보면, 움직임 정보를 이용하

지 않은 기존 기법에서는 임 간 분할 역 추

출  스테 오 정합결과가 동일한 정  역임에

도 임 간에 차이를 보이고 있는데 비해 제안한 

기법에서는 거의 동일한 분할 역 추출  스테

오 정합 결과를 보이고 있다. 
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Ⅳ. 결론  향후 과제

본 논문에서는 분할 역 추출  이를 이용한 

분할 역 기반 스테 오 정합에 있어 깊이 불연속 

부분에서의 오차를 이기 한 방법으로 분할 

역 추출시 깊이 카메라의 기 깊이, 임 간 분

할 역의 움직임 정보를 이용하여 객체/배경 분리 

 분할 역 추출을 수행하고, 깊이 카메라의 기 

깊이를 스테 오 정합 깊이 탐색 범 를 설정하는 

데 활용하는 분할 역 추출  스테 오 정합 기

법을 제안하 다.  

제안한 기법은 분할 역이 컬러 불연속 지 뿐

만 아니라 깊이 불연속 지 도 분할 역 간 경계

로 추출될 수 있도록 깊이 카메라의 깊이 정보를 

이용하여 객체/배경 분리를 먼  수행한 다음, 분리

된 객체/배경별로 컬러 상 분할을 수행함으로써 

분할 역을 추출한다. 한 객체/배경 분리 정보, 

분할 역의 움직임 정보를 이용하여 분할 역 추

출  스테 오 정합을 수행한다.

실험 결과, 제안한 기법은 컬러 정보에만 기반한 

기존의 분할 역 추출  이를 이용한 스테 오 

정합 기법에 비해 기 깊이 상 기반 객체/배경 

분리 정보  분할 역 움직임 정보를 분할 역 

추출  스테 오 정합에 이용함으로써 컬러가 유

사하나 깊이 불연속이 존재하는 분할 역에서의 

깊이 정확도 개선과 임 간에 정  배경 역에

서의 분할 역 추출과 깊이 추출 일 성을 개선하

는 결과를 보 다. 향후 과제로는 깊이 카메라와 컬

러 카메라의 해상도가 다른 경우 컬러 카메라 시  

상에 한 깊이 정보를 해상도 깊이 카메라로 

얻은 깊이 상으로부터 정확하게 얻기 한 기법

에 한 연구와 보다 효과 인 객체/배경 분리 기법

에 한 연구 등이 있다.
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