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요  약 
본 논문에서는 스테레오 매칭 시 발생하는 신뢰도가 낮은 부분을 컬러와 명도의 다중 임계값에 기반한 영상 분할 기

법을 통해 보정하는 방법을 제안한다. 스테레오 매칭은 좌측 영상 위의 한 점과 대응하는 점을 우측 영상에서 찾는 

과정이며, 이를 통해 스테레오 영상 내에서 거리 정보를 복원할 수 있다. 하지만 영상 내 특징이 불분명한 부분의 경

우, 스테레오 매칭의 신뢰도가 낮기 때문에 Bad Pixel이 발생하게 된다. 제안하는 방법에서는 Bad Pixel을 보정하기

위해서 각 픽셀의 연관성을 고려하고자 한다. 일반적으로 동일한 물체는 비슷한 색상과 명도를 가진다. 따라서 컬러

와 명도의 다중 임계값에 의해 각각 분할된 영역을 통해 영역 간의 연관성을 고려하여, 동일한 물체로 판단되는 부분

을 재분할한다. 이후 분할된 픽셀들의 관계 정보에 따라 디스패리티 맵의 Bad Pixel을 보정하였다. 실험 결과, 제안하

는 방법을 통해 기존 방법의 결과에서 Bad Pixel이 28% 감소함을 확인하였다.

 

키워드 : 스테레오 매칭, 영상 분할, 디스패리티 맵, 색상, 명도

Abstract
This paper proposed the method to improve performance of a pixel, which has low accuracy, by applying 

image segmentation methods based on color and multi-threshold of brightness. Stereo matching is the proc-

ess to find the corresponding point on the right image with the point on the left image. For this process, 

distance(depth) information in stereo images is calculated. However, in the case of a region which has tex-

tureless, stereo matching has low accuracy and bad pixels occur on the disparity map. In the proposed 

method, the relationship between adjacent pixels is considered for compensating bad pixels. Generally, the

object has similar color and brightness. Therefore, by considering the relationship between regions based on

segmented regions by means of color and multi-threshold of brightness respectively, the region which is 

considered as parts of same object is re-segmented. According to relationship information of segmented sets 

of pixels, bad pixels in the disparity map are compensated efficiently. By applying the proposed method, 

the results show a decrease of nearly 28% in the number of bad pixels of the image applied the method 

which is established.
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1. 서  론

스테레오 영상은 일반적인 2-D 영상과 달리 거리 정보를 구할 수 있다는 장점이 있다. 

이러한 장점 때문에 로봇 주행을 위한 맵 생성과 내비게이션 등의 분야에 사용된다[1-3]. 

스테레오 영상에서 거리 정보는 좌측 영상 위의 한 점과 대응하는 점을 오른쪽 영상 내에

서 찾는 스테레오 매칭을 통해 구할 수 있다. 스테레오 매칭을 통해 구한 좌,우 영상 간의 

서로 대응하는 점의 x 좌표 차이 값을 디스패리티라 부르며, 이  값을 통해 스테레오 영상

의 거리 정보를 구할 수 있다. 하지만 영상 내에 특징이 뚜렷하지 않은 부분의 경우, 정확

한 스테레오 매칭이 어렵다. 이에 따라 해당 영역의 디스패리티의 정확도와 거리 정보의 

신뢰도가 낮아진다[4-6].
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그림 1. 투영 과정 및 단순화
Fig. 1. Projection process and simplification: (a) Mono vision, (b) Stereo vision, (c) Simplification to 1-D
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따라서 본 논문에서는 스테레오 매칭으로 구한 디스패리티 

맵에서 낮은 신뢰도를 갖는 Bad Pixel을 보정하는 방법을 제

안한다. Bad Pixel의 효과적인 보정을 위해 영상 내 인접한 

픽셀 간의 연관성을 고려하고자 한다. 이를 위해 픽셀의 색

상과 명도 정보를 기반으로 한 영상 분할 기법을 접목한 방

법을 제안한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 먼저 2장에서는 스테레오 

영상의 특징에 대해 언급하고, 3장에서는 컬러 기반 영상 분

할 기법과 명도의 다중 임계값 기반 영상 분할 기법에 대해 

설명한다. 그리고 4장에서는 스테레오 영상에 제안하는 방법

을 적용한 시뮬레이션 결과와 분석을 다룬다. 마지막으로 5

장에서는 결론 및 향후 연구에 대해 제시한다.

2. 스테레오 영상

스테레오 영상은 좌,우 카메라로 입력받은 영상의 데이터

를 통해 3차원 좌표를 구할 수 있다. 먼저 일반적인 영상의 

투영 과정은 그림 1의 (a)와 같다. 점 pw는 광학 중심를 지나 

영상 평면에 맺힌다. 이 때 Pi의 좌표 (yi, xi)는 초점 거리가 

길수록 x, y 좌표 값이 작아지고, 초점 거리가 짧아질수록 x, 

y 좌표 값이 커진다.

스테레오 영상의 투영 과정은 그림 1의 (b)와 같다. 스테

레오 영상에서 거리 정보를 구하기 위해서 스테레오 매칭을 

수행한다. 스테레오 매칭은 3차원 상의 한 점이 좌측과 우측 

영상에 맺힌 x 좌표의 차이 값을 나타내며, 이는 디스패리티

라고 한다.

3차원 상의 한 점 pw는 좌측과 우측 렌즈를 통해 각각 좌,

우 이미지 평면에 맺힌다. 일반적으로 Pleft와 Pright의 y축 좌표 

값은 다른 값을 가진다. 하지만 스테레오 영상의 전처리 과

정인 Camera Rectification을 적용함으로써 Pleft와 Pright는 동

일한 에피폴라 라인에 맺히게 되고, 동일한 y 좌표를 갖는다. 

Camera Rectification은 카메라 내부 파라미터와 카메라 외부 

파라미터를 통해 구한 카메라의 물리적인 특성, 배치 정보 등

을 이용하여 왼쪽 영상의 점들과 대응하는 오른쪽 영상의 점

들을 서로 동일한 선 상에 위치시키는 과정이다. 이 선을 에

피폴라 라인이라고 하며, 이를 통해 그림 1.(b)를 그림 1.(c)

와 같이 1차원으로 단순화할 수 있다[7].

거리 정보를 구하기 위해 그림 1.(c)에서 삼각형의 닮음비

를 이용한다. xleft와 f1, 그리고 pw가 이루는 두 삼각형의 닮

음비를 통해 식 (1)을 구한다. 그리고 xright와 f2, 그리고 pw가 

이루는 두 삼각형의 닮음비를 통해 식 (2)를 구한다. 식 (1)

과 (2)를 정리하여 식 (3)을 구하고, 이 식을 통해 pw의 거리 

정보인 zw를 구한다.

식 (1), (2), (3)의 f는 초점 거리(Focal Length)를, b는 카

메라 간의 거리인 베이스라인(Baseline)을 뜻한다. 두 값은 

모두 상수이고, 카메라 내부 파라미터이다. 식 (3)에서 알 수 

있듯이, 거리 정보를 구하기 위해 필요한 정보는 초점 거리, 

베이스라인, 그리고 d를 뜻하는 디스패리티이다. 초점 거리와 
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베이스라인은 상수이므로 디스패리티 값에 따라 거리 정보

가 결정된다. 따라서 디스패리티의 신뢰도가 거리 정보의 신

뢰도에 직결되므로, 정확도가 높은 디스패리티를 얻는 것이 

중요하다.

이에 본 논문에서는 디스패리티의 신뢰도 높은 보정을 위

해, 인접한 픽셀 간의 연관성을 고려하고자 한다. 이를 위해 

픽셀의 특성을 나타내는 컬러와 명도 기반 영상 분할 기법을 

제안한다.

3. 컬러 및 명도 기반 영상 분할 기법

영상 분할 기법은 Low-level Preprocessing에 사용되는 필

수적인 절차이다. 또한 컴퓨터 비전과 패턴 인식 분야에서 

영상을 분석하고 의미 있는 데이터를 추출해내기 위해 중요

한 단계이다. 영상 분할은 픽셀의 명도, 색상, 그리고 질감 

등 픽셀이 갖는 특징의 유사도에 따라 구분된다[8].

그림 2. 제안하는 방법의 순서도
Fig. 2. Flowchart of the proposed method

본 논문에서는 디스패리티 맵 보정을 위해 픽셀의 색상과 

명도의 유사도를 모두 고려한 영상 분할 기법을 제안하며, 순

서는 그림 2와 같다. 먼저 스테레오 매칭을 통해 디스패리티 

맵을 구한다. 다음, 각 픽셀의 연관성을 고려한 디스패리티 

맵 보정을 위해, 컬러와 명도의 다중 임계값 기반 영상 분할 

기법을 접목하여 영상을 재분할한다. 이후 재분할된 영역 정

보를 기반으로 영역 내의 Bad Pixel을 보정한다.

3-1. 컬러 기반 영상 분할

색은 색상(Color, Hue), 명도(Brightness, Value), 채도

(Saturation) 세 가지 속성을 지닌다. 이 때 컬러는 어떠한 색

이 다른 색과 구별되는 속성을 나타내며, 명도는 색의 밝고 

어두운 정도를 뜻한다. 그리고 채도는 색의 맑고 탁한 정도

를 나타낸다. 이 중 컬러는 고유한 이름으로 구분지어 불리

기 때문에, 세 가지 속성 중 가장 뚜렷한 특징을 갖는다. 따

라서 본 논문에서는 뚜렷한 특징을 나타내는 컬러를 기반으

로 하여 스테레오 영상을 1차적으로 분할하고자 한다.

컬러 기반 영상 분할은 스펙트럼 성분들로부터 유도된 특

징들을 기반으로 균일성을 만족하는 영역을 영상에서 추출하

는 과정이다. 일반적으로 동일한 물체는 비슷한 컬러를 띠므

로, 본 논문에서는 비슷한 컬러로 묶인 픽셀의 집합은 동일한 

물체로 간주한다.

본 논문에서는 컬러 기반 영상 기법으로 Color K-Means 

기법을 사용하였다. Color K-Means의 기반이 되는 K-Means 

기법은 클러스터링을 위해 사용되는 알고리즘이며, 영상 분

할을 위해서도 사용되고 있다. 여기서 클러스터링 기법은 다

중의 클래스나 클러스터들을 정보의 연관성에 따라 그룹핑하

는 과정이다[9-12].

본 논문에서 사용된 Color K-Means는 컬러의 유사성에 따

라 픽셀들을 유사한 색상의 그룹으로 나누는 알고리즘이다. 

Color K-Means는 K-Means 알고리즘과 동일하게 k를 지정해

주어야 한다는 단점이 있다. k는 휴리스틱한 기법을 사용하

여 20으로 결정하였으며, 사진 내의 복잡성과 연산 시간을 

고려하였다.

(a) (b)
그림 3. 스테레오 영상

Fig. 3. Original stereo images: (a) Left, (b) Right

그림 4. 컬러 기반 영상 분할 결과
Fig. 4. Results of image segmentation based on color
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그림 3은 스테레오 카메라를 통해 획득한 좌,우 영상을 나

타낸다[13]. 그림 4는 Color K-Means 기법을 사용해 그림 3

의 원본 영상을 컬러 정보 기반으로 분할한 결과이다. 복잡

한 영상일수록 영상 내에서 비슷한 색의 분포가 많다. 따라

서 그림 4에서 볼 수 있듯이, 영상 내의 컬러 정보만을 기반

으로 한 영상 분할 결과는 정확하게 물체를 분할하지 못한

다.

3-2. 명도 기반 영상 분할

색의 세 가지 속성 중 하나인 명도는 색의 밝기 정도를 나

타낸다. 컬러와 같이 명도 역시 동일한 물체의 경우 비슷한 

명도를 가진다. 따라서 명도에 따라 영상을 분할할 수 있기 

때문에, 영상의 히스토그램을 토대로 임계값을 결정하였다. 

이 때 임계값은 히스토그램 분포의 밀집도에 따라 설정하였

다. 히스토그램은 영상 내에서 해당 명암값이 나타난 빈도수

를 나타내며, 영상의 특성을 파악하기 위해 사용한다[14-16].

영상 분할을 위한 임계값이 하나일 경우, 이진 영상과 같

이 흑백으로 나누어진다. 본 논문에서는 비슷한 명도를 갖는 

픽셀들의 집합으로 영상을 분할하기 위해서, 두 개의 임계값

을 이용하여 구간에 따라 영상을 분할하였다. 그 결과는 그

림 5에 나타내었다. 그림 5는 그림 4와 마찬가지로 각각의 

물체들을 명확하게 분할하지 못한다.

그림 5. 다중 임계값 기반 영상 분할 결과
Fig. 5. Results of image segmentation based on multi-threshold

이를 보완하기 위해 본 논문에서는 동일한 물체의 경우, 

비슷한 컬러와 명도를 갖는다고 가정한다. 이 두 가지 기준

을 접목시켜 동일하다고 판단되는 물체를 컬러와 명도 정보

를 통해 분할하고, 해당 영역 내의 디스패리티 값을 보정하고

자 한다.

4. 실험 결과

일반적으로 동일한 물체는 비슷한 거리를 갖는다고 가정할 

수 있다. 따라서 동일한 물체로 판단되는 영역의 디스패리티 

값을 참고하여 보정함으로써 디스패리티 맵의 신뢰도를 높일 

수 있다. 이를 위해 영상 내의 동일한 물체를 구별해낼 수 있

는 기준이 필요하다. 일반적으로 동일한 물체는 비슷한 명도

와 비슷한 컬러를 가진다고 볼 수 있으므로, 두 가지 특징이 

비슷한 값을 가질 경우, 픽셀 간 연관성이 높다고 판단할 수 

있다. 따라서 본 논문에서는 두 가지 기준을 함께 고려하고

자 한다.

본 논문에서 제안하는 방법은 먼저 스테레오 매칭을 통해 

스테레오 영상의 디스패리티 맵을 구한다. 구해진 디스패리

티 맵의 신뢰도를 높이기 위해, 각 픽셀의 연관성을 고려하고

자 한다. 픽셀의 컬러와 명도가 비슷할 경우 픽셀 간의 연관

성이 높다고 볼 수 있고, 이는 두 픽셀이 동일한 물체의 영역

임을 암시한다. 따라서 먼저 원 영상에 컬러 기반으로 영상 

분할을 진행하고, 원 영상에 명도 기반 영상 분할을 수행한

다.

그림 6. 컬러와 다중 임계값 기반 영상 분할 결과
Fig. 6. Results of image segmentation based on color and 

multi-threshold

이후에 진행되는 두 기법의 결합을 위해, 컬러 및 명도 정

보를 토대로 분할된 각 영역을 라벨링한다. 이를 기반으로 

영상을 비슷한 컬러와 명도를 갖는 데이터의 결합으로 재분

할한다. 그림 6은 재분할된 영상 결과의 일부이다. 그림 4와 

5의 결과보다 물체를 세분화하여 분할하였음을 확인할 수 있

다. 재분할한 영상을 토대로 다음과 같이 디스패리티 맵을 

보정하였다.

재분할된 영역은 동일한 물체를 가진다고 가정하였으므로, 

비교적 동일한 디스패리티를 가질 것으로 기대한다. 따라서 

재분할된 영역 내의 픽셀들의 디스패리티의 평균을 구한 후, 

이 값과 각 픽셀의 디스패리티의 차이가 2 이상인 값들을 

Bad Pixel로 지정하였다. 이 때 재분할된 영역은 해당 영역

의 픽셀 수가 100 이상인 영역들만 고려하였다. Bad Pixel로 

판별된 픽셀은 영역 내의 디스패리티 값을 토대로 보정하였

고, 실험 결과는 그림 7과 같다.
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(a) (b) (c)

그림 7. 실험 결과 비교
Fig. 7. Comparison of experiment results: (a) Ground truth, (b) SAD, (c) Proposed method

그림 7.(a)는 실험에 사용된 영상의 Ground Truth이다. 그

림 7.(b)는 기존 Block Matching 방법인 Sum of Absolute 

Difference(SAD)로 계산한 디스패리티 맵이며, 그림 7.(c)는 

제안하는 방법의 결과로, 전체적인 물체의 윤곽선이 기존 방

법보다 뚜렷해졌음을 확인할 수 있다.

표 1은 실험을 통해 구한 디스패리티 맵인 그림 7.(b)와 

(c)의 Bad Pixel 비율을 나타낸다. 실험 결과, 제안하는 방법

을 적용한 경우 대부분의 영역에서 Bad Pixel이 감소하였다. 

영상 전체적으로는 Bad Pixel이 28% 더 감소하였음을 확인

하였다.

SAD Proposed Method

Camera 9.43% 2.81%

Desk 11.54% 6.05%

Plaster Cast 3.05% 1.34%

All 7.98% 5.76%

표 1. Bad pixel 비교
Table 1. Comparison of bad pixel

5. 결론 및 향후 연구

스테레오 영상은 거리 정보를 구할 수 있기 때문에 로봇의 

맵 생성과 내비게이션 등 다양한 분야에서 사용되고 있다. 

스테레오 영상에서 거리 정보를 얻기 위해서는 초점 거리, 베

이스라인, 그리고 디스패리티 값이 필요하다.

따라서 본 논문에서는 정확도가 높은 거리 정보를 위해 디

스패리티 값을 효과적으로 보정하기 위한 방법을 제안하였

다. 이를 통해 스테레오 매칭으로 구해진 디스패리티 맵 내

의 Bad Pixel을 보정하여 거리 정보의 신뢰도를 높이고자 하

였다. 이를 위해 픽셀 간의 연관성을 고려하였다. 일반적으로 

동일한 물체는 비슷한 컬러와 명도를 가지기 때문에 비슷한 

디스패리티를 가질 것이라 가정할 수 있다. 따라서 컬러와 

명도를 기준으로 영상을 재분할하였다. 재분할 결과, 컬러와 

명도 정보를 기반으로 한 각각의 결과보다 물체를 더 세분화

하여 분할할 수 있었다. 이를 기반으로 한 디스패리티 보정 

실험 결과, 기존 방법보다 Bad Pixel이 28% 더 감소하였음을 

확인하였다.

향후 연구에서는 디스패리티 보정 시 가중치를 둠으로써 

신뢰도를 향상시킬 수 있는 연구를 진행하고자 한다.
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