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Model-Based Plane Detection in Disparity Space 

Using Surface Partitioning 
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ABSTRACT

We propose a novel plane detection in disparity space and evaluate its performance. Our method simplifies and makes scenes in 

disparity space easily dealt with by approximating various surfaces as planes. Moreover, the approximated planes can be represented in the 

same size as in the real world, and can be employed for obstacle detection and camera pose estimation. Using a stereo matching 

technique, our method first creates a disparity image which consists of binocular disparity values at xy-coordinates in the image. Slants of 

disparity values are estimated by exploiting a line simplification algorithm which allows our method to reflect global changes against x or 

y axis. According to pairs of x and y slants, we label the disparity image. 4-connected disparities with the same label are grouped, on 

which least squared model estimates plane parameters. N plane models with the largest group of disparity values which satisfy their plane 

parameters are chosen. We quantitatively and qualitatively evaluate our plane detection. The result shows 97.9%와 86.6% of quality in our 

experiment respectively on cones and cylinders. Proposed method excellently extracts planes from Middlebury and KITTI dataset which are 

typically used for evaluation of stereo matching algorithms.
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표면분할을 이용한 시차공간상에서의 모델 기반 평면검출
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요     약

본 논문에서는 시차공간상의 평면검출 방법을 제안하고 그 성능을 평가한다. 다양한 표면을 평면으로 근사하고 검출함으로써 시차공간에 나

타난 장면을 간소화하고 수식화하여 다루기 쉽도록 한다. 또한 시차공간에서 근사적으로 구한 평면은 3차원 공간상에서 실측 크기로 표현 가능

하고 장애물 검출 및 카메라 위치 추정에 활용할 수 있다. 먼저 스테레오 매칭 기술을 이용해 두 개의 영상으로부터 2차원 공간상에 좌표쌍마

다 시차값을 가지는 시차공간을 생성한다. x 또는 y축의 전체적인 추이를 반영하도록 돕는 선 단순화 기법을 이용하여 시차값의 접선 기울기를 

추정한다. 기울기 쌍의 조합에 따라 10개의 라벨을 시차공간의 좌표쌍에 부여한다. 상하좌우 방향으로 인접하고 동일한 라벨을 가지는 좌표쌍

을 연결하여 군집을 생성하고 최소자승법을 이용해 각 군집에 대한 평면식을 추정한다. 시차공간 내에서 평면식을 만족하는 점들이 가장 많은 

평면을 검출하고 이를 시차공간을 가장 잘 간소화한 N개의 평면으로 선택한다. 평면검출의 성능을 정량적으로 평가하였고 그 결과는 3차원 원

뿔과 원통에서 각각 97.9%, 86.6% 품질을 보였다. 스테레오 비전 알고리즘의 성능을 평가하기 위해 대표적으로 이용되는 Middlebury와 KITTI 

실험데이터로부터 제안된 평면검출 방법은 훌륭하게 평면을 검출하였다.

키워드 : 평면검출, 시차공간, 스테레오 매칭, 선 단순화
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1. 서  론1)

평면검출은 컴퓨터 비전 기술을 이용해 사람이 만든 환경

을 컴퓨터가 효과적으로 인식하도록 돕는다. 도시 환경에서 
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박스 형태의 건물과 평평한 벽[1]을 쉽게 관찰할 수 있다. 공

장과 같은 실내 환경에서 평면 또는 그 조합으로 이루어진 

벽면과 화물상자를 볼 수 있다. 거리가 멀어짐에 따라 시차

의 변화가 줄어들어 스테레오 비전에서는 특정한 거리에 위

치한 사람을 평면으로 인식한다. 이와 같이 사람이 만든 환

경에 내재된 평평한 성질은 자동주행, 장애인을 위한 보행보

조 장비, 장면 구조분할과 같은 연구 분야에 많은 도움을 주

고 있다. 자동주행 자동차는 주행 방향과 자신의 위치를 확

인할 수 있어야 한다. 이 문제를 해결하기 위해 지리적인 단
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Fig. 1. Pipeline of Our Method

서로서 평면을 이용할 수 있다. 평면의 법선은 주행방향과 

현재 위치를 기하학적으로 다루도록 돕는다[2, 3]. 보행보조 

장비는 시각장애인의 보행을 안내하고 위험한 장애물에 대해 

미리 경고하는 장치이다. 이를 연구하는 분야에서 평평한 지

면을 검출하는 것은 중요한 문제이다. 지면을 평면으로서 추

정하고, 모델 지면과 장애물이 위치하고 있는 실제 지면의 

차이를 비교함으로써 장애물을 인식할 수 있다[4, 5]. 모델 

지면과 실제 지면의 높이 차이는 장애물과 비장애물을 가르

는 기준이 된다. 계단의 평평한 성질과 각 계단의 높이차를 

이용해 계단을 검출하고 이 사실을 시각장애인에게 경고할 

수 있다[6]. 장면 구조분할은 관측한 환경을 단순화하는 기술

이다. 이 기술은 장면을 평면단위로 분할하고 하나의 장면을 

여러 개의 평면으로 구조화한다. 이런 방식은 컴퓨터 비전 

시스템이 복잡한 장면을 쉽게 다룰 수 있도록 돕는다.

LIDAR 센서를 이용하면 공간 정보를 정확하게 확보할 

수 있어 평면검출에 응용하면 좋은 성능을 낼 수 있다. 하

지만 가격과 에너지 소모가 커 비교적 저렴하고 에너지 소

모가 적은 스테레오 카메라를 이용한 평면검출 기술이 많이 

연구되고 있다. E. Trucco[7]는 각각의 시차값에 대한 평면

식을 추정하기 위해 지역적인 최소좌승법을 수행한다. 추정

한 평면식의 파라미터를 가지고 투표한다. 일정량 이상의 

득표를 받은 평면식은 최적의 평면으로서 간주된다. 이런 

방식은 지역적으로 추정한 평면식이 장면에 나타난 평면을 

잘 대표하고 있다고 가정한다. 그러나 실험적 결과에서 인접

한 시차값들의 변화는 전역적인 변화와 일치하지 않는 경우

가 많다. 그리고 이러한 불일치는 적절하지 않은 평면들을 도

출한다. Stephen[8]은 Random Sample Consensus(RANSAC)

를 평면검출에 적용하였다[5, 8]. 시차공간상에서 임의적으로 

3개의 점을 선택하고 이를 이용해 평면을 추정하고 평가한

다. 시차공간 내의 모든 점들로부터 가장 많은 지지를 받은 

평면이 좋은 평면이며 앞의 절차를 반복적으로 수행함으로

써 가장 좋은 평가를 받은 평면을 선택한다. Jason Corse[2]

는 주성분 분석 방법을 이용해서 평면을 근사한다. 경계검

출 기술을 통해 시차공간영상에서 경계영역을 표시한다. 평

면식을 추정하기 위해 경계 내부에서 주성분 분석을 수행한

다. 이런 방식은 경계를 지을 수 있는 뚜렷한 영역이 항상 

평면일 것으로 가정한다. Thakoor[9]는 장면분할을 위해 평

면을 사용한다. 평면분할, 통합, 평면모델추정을 반복적으로 

수행한다. 초기 평면모델은 사전 지식으로 주어져야 한다. 

위에 언급한 평면검출에 대한 연구는 많은 진보를 이루어냈

지만 임의적인 결과에 기대거나 초기 모델평면을 주어져야 

하는 등의 한계를 지니고 있다.

본 논문에서는 새로운 평면검출 방식을 제안한다. 우선 

Fig. 1(a)～(b)와 같이 스테레오 매칭 기술을 이용해 시차공

간영상을 구성한다. 시차공간영상이 주어지면 Fig. 1(c)와 같

이 더글라스-퓨커(Douglas-Peucker) 알고리즘[10, 11]을 이용

해 시차공간상에서 표면을 분할한다. Fig. 1(d)의 단계에서 

분할된 각 군집에 대한 평면식을 추정하고 모델평면으로 삼

는다. 마지막으로 Fig. 1(e)의 단계에서 모델평면 중 시차공

간을 가장 잘 간소화한 N개의 평면을 선택한다.

2절에서 표면 분할 방식에 대해서 설명하고, 3절에서는 

표면 분할 시 발생하는 문제를 보완하기 위한 기울기추정 

및 경계표시 방식에 대해 설명한다. 4절에서 평면추정 방식

과 알고리즘의 개괄을 보이고 5절에서 실험 및 분석한다. 6

절에서 결론 및 향후 과제를 논한다.   

2. 표면 분할

Fig. 2. Horizontally Inclined Plane(a) has a Surface Slant(+, 0) 

Vertically and Horizontally Inclined Plane(b) has a 

Surface Slant(+, +)
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3차원 표면을 인식하기 위해서 시각적인 인지 관점에서 

은닉 영역의 윤곽과 곡률이 큰 경계선과 같은 두드러진 특

징을 이용할 수 있다[12]. 그럼에도 불구하고 스테레오 영상

의 시차를 이용하면 3차원 표면을 효과적으로 인식할 수 있

다. 쌍안을 통한 시각능력은 사전 지식 없이 3차원 공간에

서 알려지지 않은 물체의 특징을 인지하도록 돕는다. 본 논

문에서는 평면검출을 수행함에 있어서 평면의 두드러진 특

징으로서 시차를 이용한다.

양쪽 눈으로부터 인지된 영상의 시각차는 표면을 분류하

는 데 중요한 단서로서 작용한다. 두 표면 사이의 균일한 

간격은 서로 평행한 표면의 존재를 암시한다. 간격이 불균

일한 경우 평행하지 않은 표면이 있음을 인지할 수 있다. 

필름이나 망막과 같이 영상이 맺히는 면을 기저 평면으로 

둘 때 관측되는 표면은 기저 평면에 평행하거나 평행하지 

않는다. 이러한 특징은 표면을 수식화함으로써 표면 분할에 

활용할 수 있다. 시차공간에 나타나는 표면을 평면으로 가

정하면 평면상의 시차값은 수평과 수직으로 일정하게 변한

다. 시차값의 변화는 수학적으로 x와 y에 대한 함수로서 

Equation (1)과 같이 표현할 수 있다. 

                      (1)

시차공간상의 평면식은 Equation (2)와 같이 알려져 있다.

                        (2)

x와 y축에 대해 편미분하면 다음과 같은 Equation (3)～

(4)을 얻는다.



                         (3)



                         (4)

Fig. 2와 같이 평면의 기울기는 수평과 수직 방향으로 양

수, 음수, 영의 상수값을 가진다. 이것은 어떤 축을 기준으로 

기울기가 감소하거나 균일하거나 증가함을 의미한다. 수평

과 수직의 기울기에 따라 표면의 한 점에서의 기울기를 9개

의 서로 다른 분류로 결정한다. 수평으로만 좌측, 우측으로 

기울어지거나 평평한 경우와 수직으로만 좌측, 우측으로 기

울어지거나 평평한 경우, 그리고 수평과 수직 기울기의 조

합을 통해 표면의 기울기를 나눌 수 있다. 시차공간의 각각

의 시차값은 Table 1에 나열한 표면 코드 중 하나를 가질 

수 있다. 시차를 확인할 수 없는 시차값 0과 표면의 경계를 

표현하기 위해 무효 코드를 추가적으로 정의하였다. 

동일한 코드를 가지면서 상하좌우 4방향으로 연결된 시차

값의 군집을 구성한다. 이 군집에 의해서 시차공간은 여러 

개의 표면으로 분할된다. 이 분할된 표면은 평면검출을 위

한 가설 모델평면으로서 이용된다.

Code Horizontal Slant Vertical Slant

0 Null Null

1 Zero Zero

2 Zero Positive

3 Zero Negative

4 Positive Zero

5 Negative Zero

6 Positive Positive

7 Positive Negative

8 Negative Positive

9 Negative Negative

Table 1. Surface Slant Codes

3. 기울기 추정 및 경계표시

이 절에서는 선 단순화 알고리즘을 검토하고 표면 기울기 

추정의 성능을 어떻게 향상시키는지를 보인다. 그리고 이 

절의 끝에서 기울기를 이용한 경계표시 방식을 논한다. 영

상의 크기 및 오류를 줄이기 위해 사용되는 더글라스-퓨커 

선 단순화 기법은 빠르고 매우 잘 알려진 알고리즘이다[10. 

11]. 여러 개의 점으로 구성된 하나의 선이 존재할 때 이 방

법은 선의 양 종단점을 잇는 기준선을 그으면서 시작한다. 

이 기준선으로부터 종단점을 제외한 각 점들의 법선 거리를 

계산한다. 이 중 가장 먼 거리가 사전에 정의된 한계치를 

넘어서면 가장 먼 거리의 점에서 이 선은 두 개의 선으로 

나누어진다. 거리가 한계치를 넘어서지 않을 때까지 이런 

과정을 재귀적으로 반복 수행한다. 이 방법은 하나의 꺾인 

선의 분절들이 합쳐지고 나누어지는 효과를 낸다. 결과적으

로 여러 개의 점으로 이루어진 선이 단순화되어 선 전체의 

흐름을 전체적으로 파악하도록 돕는다.

Fig. 3. This Figure Illustrates Line Simplification. Two Basic 

Operations are Shown as (a) and (b). Each Disparity Pixel 

has Its Start-shaped Parent in (a)(b)(c)(d). Every Parent 

Keeps the Slant of the Following Line.
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Fig. 3은 이 알고리즘이 어떻게 시차공간에서 동작하는지 

보인다. 왼쪽 상단에서 시차값을 한 줄씩 수평으로 읽으면

서 x좌표와 시차값을 쌍으로 하는 점의 집합을 생성하고 이 

집합을 하나의 선으로 다룬다. 마찬가지로 왼쪽 상단에서 

시차값을 한 줄씩 수직으로 읽으면서 y좌표와 시차값을 쌍

으로 하는 점의 집합을 생성하고 이 집합을 하나의 선으로 

간주한다. 각 선의 종단점을 Fig. 3(a)와 같이 서로 연결하

여 초기 기준선을 만든다. 기준선과 기준선 위에 놓인 가장 

멀리 있는 점의 거리가 한계치를 넘으면 이 점을 초기 기준

선에 추가한다. 이런 방식에 의해 Fig. 3(b)와 같이 초기 기

준선이 3개의 점을 가지는 두 개의 분절로 나누어진다. Fig. 

3 (c)～(d) 수평과 수직으로 선 단순화한 결과를 보인다. 각 

분절의 왼쪽 점은 분절의 시차값의 기울기를 보관하는 부모

노드가 된다. 분절을 위해 놓인 다른 시차값은 그것의 부모

노드를 참조함으로써 자신의 기울기를 알 수 있다.

쌍안으로 같은 점을 다르게 관측한 정도를 시차라고 한

다. 스테레오 비전에서는 두 영상에 나타난 동일한 점 사이

의 정수단위의 픽셀거리를 계산함으로써 시차를 얻을 수 있

다. 이런 이산적인 정수형태의 픽셀거리는 지역적으로 시차

값의 변화를 계산할 때 나쁜 영향을 준다. 예를 들어, Fig. 

3(b)에서 인접한 시차값만을 고려할 경우 변화량은 0 또는 

1의 값을 가지는 문제가 있으며 변화량을 측정하기 위한 고

정된 영역을 지정할 경우 변화량 측정 시 잡음이 포함될 수 

있는 문제가 있다. 선 단순화 알고리즘은 유사한 기울기를 

가지는 점들을 합치고 기울기 변화가 있을 때 선을 절단함

으로써 지역적 기울기 측정의 문제를 전역적인 방식으로 해

결할 수 있다.

시차공간상에서 서로 직교하는 표면은 동일한 표면 기울

기를 가질 수 없다. 수평방향으로 45도와 -45도로 기울어진 

두 개의 직교하는 표면의 경우 Equation (3)에 의해 각각 1, 

-1의 기울기를 가진다. 이때 각각의 표면은 수평 기울기가 

음 또는 양인 서로 다른 표면으로 분할된다. 이러한 특성 

때문에 제안된 표면 분할 방식은 직교하는 표면을 효율적으

로 분할할 수 있다. 그러나 두 개의 표면 기울기 h와 v는 

같으나 기준 표면으로부터 서로 다른 거리에 위치할 경우 

Table 1에 따라 두 표면을 분할할 수 없다. 또한 완곡한 모

서리를 포함하는 표면은 여러 개의 표면으로 쪼개질 필요가 

있다. 이러한 문제를 해결하기 위해 곡률분석 방법을 수행

한다. 기울기 추정 단계에서 표면 분할 시 경계를 구분할 

수 있도록 이웃한 두 개의 분절(line segment)을 검사한다. 

현재 시차값의 좌표에서 부모노드를 참조함으로써 수평 또

는 수직 기울기를 알 수 있고 후행하는 좌표의 시차값은 선

행하는 좌표의 시차값과 그 기울기를 가지고 예상할 수 있

다. 만약 이런 예상이 빗나간다면 두 개의 시차값 사이의 

급격한 변화가 발생한 것으로 간주한다. 급격한 변화가 감

지된 좌표에 경계의 의미를 지니는 무효코드를 부여한다. 

이와 같이 부여된 경계표시 방식은 두 이웃한 선의 곡률을 

분석하는 효과를 지닌다. 낮은 곡률은 수평과 수직에 대해 

Equation (5)와 Equation (6)을 각각 만족한다.

               (5)

               (6)

h와 v함수는 수평 또는 수직방향의 부모노드를 참조하고 

수평 또는 수직 기울기를 각각 출력한다. τ는 두 시차값의 

픽셀거리이고 ε는 곡률의 한계값이다. d함수는 시차공간상

의 좌표쌍에 대한 시차값을 출력한다. 높은 곡률을 가지는 

시차값은 표면 사이에서 경계로서 동작한다.

4. 제안된 알고리즘

2절과 3절에서 소개된 표면 분할, 기울기 추정, 경계검출

을 이용해 Fig. 4와 같은 평면검출 방식을 제안한다. 먼저 

왼쪽과 오른쪽 영상이 주어지면 스테레오 매칭 알고리즘을 

이용해 시차공간 영상을 생성한다. 본 논문에서는 시차공간 

생성을 위해 고속 신뢰확산(Fast Belief Propagation)[13]을 

이용하였다. 에너지 최소화 문제를 마르코프 랜덤 필드

(Markov Randome Field)로 모형화한 후 효과적으로 해를 

근사하기 위해 신뢰확산 알고리즘을 이용할 수 있으며 영상

처리 분야에서는 시차공간 생성 및 영상복원 문제를 해결하

기 위해 신뢰확산 알고리즘을 자주 인용하고 있다[13-15]. 

Fig. 4. Plane Detection Flow 
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Fig. 5. Planes(a) are Perfectly Detected by out Method. Planar Surfaces are Accurately Detected on Cones(b) and Reasonably 

extracted on Cylinder(c). (d) shows High Peaks of this Evaluation 

Felzenszwalb[13]는 몇 가지 새로운 기술을 고안하여 스

테레오 매칭에서 뛰어난 성능과 효율성을 보이는 고속 신뢰

확산 방식을 제안하였다. 메시지 갱신시간을 O(k
2)에서 O(k)

로 획기적으로 줄였다. 효율적으로 인수(Factor)를 처리함으

로써 메모리 요구량도 감소하였다. 가우시안 파라미드

(Gaussian Pyramid)와 유사한 기술을 이용해 메시지 전달시

간도 단축되었다. 이러한 기술은 느리지만 정확한 것으로 

알려진 전역 스테레오 매칭을 사용하면서도 제안된 알고리

즘이 빠르고 정확하게 평면을 검출하도록 돕는다.

스테레오 매칭에 의해 생성된 시치공간 영상을 이용해 전

역적인 표면 기울기 추정, 경계표시, 표면 분할의 단계를 순

서대로 수행한다. 그 후 평면모델추출 단계에서 최소자승법

을 이용해 분할된 각각의 표면의 평면모델을 추정한다. 이

렇게 추출한 평면모델은 모델평가를 통해 가장 좋은 평면을 

선택한다. 본 논문에서는 최적의 평면을 선택하기 위해 추

출한 평면모델에 일정한 오차범위 내에서 가장 많은 시차값

을 포함하는 N개의 평면을 선택한다. 이때 시차값은 평면모

델 중 하나에만 속할 수 있고 중복된 경우 보다 많은 시차

값을 포함하는 평면이 모든 시차값을 가져가는 승자독식 전

략을 취한다.

5. 실험 및 분석 

이 절에서는 제안된 평면검출 방법의 정량적인 평가와 정

성적인 평가를 수행한다. 모든 실험에 대해서 Equation (5)와 

(6)의 τ와 ε은 1과 1.5로 고정하였다. 더글라스-퓨커 알고리

즘의 파라미터는 항상 1.5를 가지도록 하였다. 수행시간을 단

축하기 위해 평면모델 추출 시 2500개의 시차값을 포함하지 

않은 군집은 기각하였다. OpenCV를 이용해 제안된 평면검

출 기술을 개발 및 평가하였다. 인텔 코어 i5 2.6GHz와 8GB 

메모리를 가진 맥북상에서 640X480 크기의 시차공간 영상으

로부터 평면을 검출하기 위해 평균적으로 0.5초 소요되었다. 

이 처리시간은 고속 신뢰확산 알고리즘의 수행시간은 포함되

지 않았으며 Middlebury 실험데이터[16]에서 시차공간을 생

성하기 위해 평균 3초의 시간이 소요되었다. 고속 신뢰확산 

알고리즘의 저자가 공개한 소스를 OpenCV환경으로 이식하

면서 처리성능을 고려하지 않아 코드 최적화 과정을 거친다

면 좀 더 높은 성능을 기대할 수 있을 것으로 기대한다.

5.1 정량적 평가

본 논문에서는 Heipke[17]이 도로검출 기술을 평가하기 위



470  정보처리학회논문지/소프트웨어 및 데이터 공학 제4권 제10호(2015. 10)

해 사용한 품질평가 방법을 이용하여 평면검출의 성능을 정량

적으로 평가하였다. 평가 결과는 검출된 평면이 얼마나 높은 완

성도와 정확도, 품질을 가지는지를 보여준다. Equation (7)～(9)

는 완성도, 정확도, 품질에 대한 산출 공식이다. TP(False 

Positive), TN(True Negative), FP(False Positive), FN(False 

Negative)은 각각 참인 양성반응, 참인 음성반응, 거짓 양성반

응, 거짓 음성반응을 의미한다. 참인 양성반응은 얼마나 많은 

참인 평면의 시차값을 평면의 구성원으로 분류하였는지를 의미

한다. 참인 음성반응은 얼마나 많은 거짓인 평면의 시차값을 평

면의 구성원이 아닌 것으로 분류하였는지를 의미한다.

 


              (7)

 


                (8)

 


               (9)

평가를 위해, 평면, 원뿔, 위아래가 막힌 원통과 같이 3개의 

모양으로 이루어진 실험데이터를 구성하였다. 원통의 경우 2

차원 공간에 투영될 때 원통의 위 또는 아래쪽 중 하나의 평

면만이 관찰된다. 각각의 모양은 11개의 서로 다른 각도를 가

지는 회전변환과 기울어짐, 4개의 다른 거리를 가지는 이동변

환을 거쳐 264개의 시차공간과 정답 평면영상을 가진다. Fig. 

6은 실험데이터의 시차공간영상과 정답 평면영상을 보인다. 

첫 줄의 영상은 평면만으로 구성된 시차공간영상의 예이며, 

두 번째 줄의 영상은 평면에 대한 정답평면 영상이다. 세 번

째와 네 번째 줄은 원통에 대한 실험데이터의 예이다. 

Fig. 6. Pairs of Disparity Image and True Plane

위와 같이 생성한 실험데이터에 대해 평면모델로부터의 

최대허용오차(Maximum Difference)와 모양별로 그 성능을 

평가하였다. 실험데이터의 시차값은 정수형으로 근사한 값이

므로 평면모델로부터 계산된 실수형 시차값과의 불일치가 발

생할 수 있고 추정한 평면모델 또한 오류를 포함할 수 있다. 

이러한 문제를 줄이기 위해 최대허용오차를 이용한다. 모든 

실험데이터는 하나의 평면만을 가지고 있으므로 하나의 모델

평면만을 최적 평만으로 선택하였다. 전체적인 평가 결과는 

Fig. 5와 같다. 평면만 존재하는 실험데이터에 대해서 모델평

면과의 최대허용오차를 1.0 이상으로 설정하였을 때 97% 이

상의 품질을 보였다. 원뿔과 원통은 최대허용오차가 1.0을 넘

어서면 거짓 양성반응의 증가로 인해 정확도가 떨어졌으며 

최대허용오차가 1.0과 0.9일 때 각각 97%와 86%의 최대품질

을 보였다.

Fig. 7. (a)(d) Original Images in Middlebury Dataset (g) 

Original Image in KITTI Dataset

(b)(c)(e)(f)(h)(i) are Planes Extracted from Ground 

Truth and FBP Disparity Images
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5.2 정성적 평가 

본 논문에서 제안된 평면검출 방법의 정성적인 성능을 평

가하기 위해 스테레오 매칭의 알고리즘 성능 평가에 자주 인

용되는 전통적인 Middlebury[16] 실험데이터와 자동차의 자

동주행을 위해 주로 사용되는 KITTI[18]의 실험데이터를 이

용하였다. 최대허용오차는 5.1절에서 얻어진 실험 결과를 바탕

으로 1.0으로 설정하였다. Fig. 7(b)(c)(e)(f)와 같이 Middlebury

의 실험데이터 중 정답 시차공간영상(Ground Truth)과 고속 

신뢰확산(FBP)에 의해 구해진 시차공간영상으로부터 평면을 

정확하게 검출하였다. 고속 신뢰확산 스테레오 매칭 기법을 

이용해 KITTI의 40-10 실험데이터로부터 시차공간을 생성

하고 Fig. 7(h)(i)와 같이 건물의 외벽과 도로의 지면을 성공

적으로 추출하였다.

6. 결  론

본 논문에서는 시차값의 전역적인 변화를 반영하고 뚜렷

한 경계영역 및 초기평면모델을 요구하지 않는 새로운 평면

검출 기술을 제안하였다. 제안된 알고리즘은 표면 분할과 

선 추정기법을 이용하여 모델평면을 추출하고 시차공간의 

평면을 가장 잘 대표할 수 있는 N개의 평면을 승자독식 전

략을 이용하여 검출하였다. 정량적 및 정성적 평가를 수행

하였으며 정성적 평가에서 정답 시차영상을 이용할 경우 높

은 품질의 평면을 추출하였다. 반면 고속신뢰확산을 이용해 

획득한 시차영상의 경우 Fig. 5의 C와 같이 경계면의 시차

값 왜곡이 평면검출에 영향을 주는 한계가 있었다. 제안된 

평면검출의 확장으로서 평면의 질감 등을 고려하여 해당 평

면이 도로의 지면인지 벽면인지를 구분할 수 있을 것으로 

기대한다.
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