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동 한 크   역 가 치 도우  하는  1 단계,  상과 우 상  각 가 치 도우 내

픽 들에 하여  역 가 치  산 하는  2 단계,  상과 우 상에  상   역 가

치 도우 내  픽 들에 하여 합 도우  하는  3 단계, 상  합 도우  하여 상  

역 가 치 도우 내  픽 들에 한 원시 합 비  산 하는  4 단계, 상  산  각 픽 들  

역 가 치  원시 합 비  하여 합 비  산 하는  5 단계  우 상에   상  특  지

에 하여  시차 측값 내에 치하는 다  들에 하여 합 비  산 한 후, 산  합 비 들

비  통해 시차값  산 하는  6 단계  포함한다.
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청

청 항 1 

 상  특  지  심  하는  역 가 치 도우  하고, 우 상에   상  특  지

에 하여  시차 측값 내에 치하는 한 에 하여 동 한 크   역 가 치 도우  

하는  1 단계;

 상과 우 상  각 가 치 도우 내  픽 들에 하여  역 가 치 도우  심 픽 과 나 지

픽 들  값  차  하여  역 가 치  산 하는  2 단계; 

 상과 우 상에  상   역 가 치 도우 내  픽 들에 하여 합 도우  하는 

3 단계;

상  합 도우  하여 상   역 가 치 도우 내  픽 들에 한 원시 합 비  산 하는

 4 단계;

상  산  각 픽 들   역 가 치  원시 합 비  하여 합 비  산 하는  5 단계;

우 상에   상  특  지 에 하여  시차 측값 내에 치하는 다  들에 하여 합 비

산 한 후, 산  합 비 들  비  통해 시차값  산 하는  6 단계  포함하 ,

상   1, 2 단계  3,4 단계가 동시에 병  수행 고, 상   역 가 치 도우  합 도

우는 도우 역 내  택 픽 만 사 하는 듬  도우  것  특징  하는  역 가 치가 

 스 변   스  합  통한 시차 계산 .

청 항 2 

삭

청 항 3 

 1 항에 어 ,

상   역 가 치는 하  수학식에 해 산 는 것  특징  하는  역 가 치가  

스 변   스  합  통한 시차 계산 .

γp : 상수 계수, Δppq :   값  차

청 항 4 

삭

청 항 5 

 1 항에 어 ,

상  원시 합 비  스 변   스  매칭  통해 계산 는 것  특징  하는  역 가

치가  스 변   스  합  통한 시차 계산 .

청 항 6 
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 5 항에 어 ,

상   5 단계에 , 합 비  하  수학식에 해 산 는 것  특징  하는  역 가 치가 

 스 변   스  합  통한 시차 계산 .

여 , Np, Npd는 각각  상 도우  우 상 도우 역 내  는 픽 고, e(q,qd)는 스 변

 스  매칭  통해 계산  원시 합 비

청 항 7 

 6 항에 어 ,

상  수학식  하여 합 비  하는  5 단계는, 

수학식 3   합산하는  5-1 단계 , 수학식 3   합산하는  5-2 단계 , 합산  값  

값  산하는  5-3 단계  통해 산 는 것  특징  하는  역 가 치가  스 변

 스  합  통한 시차 계산 .

청 항 8 

 7 항에 어 ,

상   5-1 단계  5-2 단계는 동시에 병  수행 는 것  특징  하는  역 가 치가 

스 변   스  합  통한 시차 계산 .

청 항 9 

삭

청 항 10 

삭

청 항 11 

 상과 우 상에 각각   역 가 치 도우 내  픽 들에 하여  역 가 치 도우

 심 픽 과 나 지 픽 들  값  차  하여  역 가 치  산 하는 가 치 산 ;

상   역 가 치 도우 내  픽 들에 하여 합 도우  하고, 상  합 도우  하여

상   역 가 치 도우 내  픽 들에 한 원시 합 비  산 하는 스 변 ;

상  산  각 픽 들   역 가 치  원시 합 비  하여 합 비  산 하는 합 비  산

;

우 상에   상  특  지 에 하여  시차 측값 내에 치하는 다  들에 하여 합 비

산 한 후, 산  합 비 들  비  통해 시차값  산 하는 시차 산  포함하 ,

상   역 가 치 도우  합 도우는 도우 역 내  택 픽 만 사 하는 듬  도우 고,

상  가 치 산  스 변 는 동시에 병  동 는 것  특징  하는  역 가 치가

 스 변   스  합  통한 시차 계산 시스 .

청 항 12 

 11 항에 어 ,

상  가 치 산 는 

측  역 가 치 도우 내  픽 들에 하여  역 가 치  산 하는 측  역 가

치 산 , 우측  역 가 치 도우 내  픽 들에 하여  역 가 치  산 하는 우측 
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 역 가 치 산  포함하는 것  특징  하는  역 가 치가  스 변   스

 합  통한 시차 계산 시스 .

청 항 13 

 11 항에 어 ,

상  스 변 는

측 합 도우내  심 픽 과 나 지 픽 들   차  하여 해  웨 트  산 하는 측 해  웨

트 산 , 우측 합 도우내  심 픽 과 나 지 픽 들   차  하여 해  웨 트  산 하

는 우측 해  웨 트 산 , 상  산  측 해  웨 트  우측 해  웨 트  하여 해  스 스

산 하는 해  스 스 산  포함하는 것  특징  하는  역 가 치가  스 변  

스  합  통한 시차 계산 시스 .

청 항 14 

 11 항에 어 ,

상  합 비  산 는 하  수학식에 해 합 비  산 하는 것  특징  하는  역 가 치가

 스 변   스  합  통한 시차 계산 시스 .

여 , Np, Npd는 각각  상 도우  우 상 도우 역 내  는 픽 고, e(q,qd)는 스 변

 스  매칭  통해 계산  원시 합 비

청 항 15 

 14 항에 어 ,

상  합 비  산 는

상  수학식  값  합산처리하는  합산 , 상  수학식  값  합산처리하는  합산 , 상

  합산값   합산값  산하는 산  포함하는 것  특징  하는  역 가 치가 

 스 변   스  합  통한 시차 계산 시스 .

청 항 16 

삭

청 항 17 

삭

청 항 18 

삭

청 항 19 

삭

청 항 20 

삭

 

 술  야
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본  역  스  합에   역 가 치  한 개  스 변   스[0001]

합  하여 한 시차  계산하는  개시하고 다.

 경  술

스  합 (stereo matching)    카 라  통해 동  시간에  다  치에  득한 2차원 상[0002]

들  3차원 보  득하는 술 , /우 상 내에  동  지 에 해당하는  찾아  

간  시차 (disparity) 보  계산함  3차원 거리 보  스 맵(depth map)  득할 수 다.

스  합   하나  스 변   스  합   카 라 사  득(gain) 나 향[0003]

(bias)  차 에 해 생하는 차에 강 하 , SAD(sum  of  absolute  difference),  SSD  (sum  of  squared

difference), NCC (normalized correlation) 등과 같  다  스  합 과 비 하여 하드웨어  

하  한  알  다.

도 1  /우 상에  한 도우 크   한 크  시차 탐색 (disparity search range)  사[0004]

하는 스 변   스  합  나타낸 것 고, 도 2는  도우에  해  웨 트 도우  산

하는  나타낸 것 , 도 3  ,우 해  웨 트 도우  하여 해  비트 도우  생 하는 

 도시한 것 다.

도 1  참 하 ,  상  A 지 에 한 우 상에   찾  해  상A 지  심  하는[0005]

도우  하고, 그에 하여 우 상에  A 지 에 는  B 지   시차 측 

 B'지 지 동 한 크   도우  동해가  우 상에   도우 역 내  상 도가

 상에   도우 역 내  상 도  가   지  찾아 A 지 에 는 우 상간  시

차값  얻게 다.

그리고 또 다   C 지 에 한 우 상에   찾  해 D 지 에  D' 지 지  한 변[0006]

 내에  상 도가 가   지  찾는다. 

,우 도우 간  상 도 비  한  도 2  도 3  통해 한다.[0007]

스 변  특  역 내  상   보  하여 비트열(bit stream) 보  생 하는 변 다. [0008]

도 2는 스 변  도우가 5×5 크   경우에 해  웨 트  산 하는  도시한 것 , [0009]

상과 우 상  스 변  도우에 해 각각 해  웨 트  해야 한다. 

도 2에  측  스 변  도우내  각 에 시  숫 는 상  2진 하   값  나타내는[0010]

것 , 앙에 는   각각  픽  크  비 하여 각 픽  값  앙 지  

값보다 큰 경우 1,  경우 0  하여 우측과 같  해  웨 트 도우  생 하 ,  하여

도 2 하단 에 도시   같  해  비트 스트림  생 한다.

 상과 우 상에 하여 각각 해  웨 트 도우가 생 , 도 3과 같   상 해  웨 트 도우[0011]

우 상 해  웨 트 도우 간  는  값  비 하여  값  같  해  비트  1  하고, 다

 0  한다.

도 3  하단  해  비트 도우  나타낸 것 , 해  비트가 1  개수가 많 수   개  상  치함[0012]

 나타낸다.

 상  특  지  해  웨 트값과 우 상에   도우에 한 해  웨 트 값들  비 하여 해[0013]

비트  개수가 가  많  지  하게 고,  상과 그에 는 우 상  지  간  시차가 산

다.

스 변   스  합  도우 크 에 라 사도 단  한 비 (cost)  계산하  문에[0014]

도우 크 가 클수  합 도가  특  어 도우  크 가 커질 수   찾  한 연산량

 격  가하고 3차원 보  득하는  많  시간  는 문 가 다.

한편, 도우 역 별  가 치에 차등  어 다양한 크   양  가지는 도우  사 하는 과  거[0015]
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수 는  역 가 치  알  다.

 역 가 치  상과 우 상에   도우 내  각 픽 에 하여, 심 픽 과  거리 [0016]

색상 차  하여 가 치  계산한 후, 상  가 치  우 상  가 치가  합비  누 치  

하여 ,우 상 도우 내  상 도가 가   지  찾는 식 , 상내  p 과 우 상내  q

간  합 비 (비 사도)는 하  수학식 1과 같  다.

수학식 1

[0017]

수학식 1에  픽  p는 도우  심 픽 , q는 주변 픽 , Np, Np는 각각  상 도우  우 상[0018]

도우 역 내  는 픽 다.

 e(q,qd)는 원시 합 비 (raw matching cost)  나타내는 것 ,  는 ,우 상  픽 (p,q) 간[0019]

값  차 다. 

그리고, 는 가 치 값 , γc,γp 는 상수계수 , Δcpq는 픽  p  픽[0020]

 q사  색상 사도, Δppq는 픽  p  픽  q사  거리 근 도  나타낸다.

그러나,  역 가 치  연산량  격하게 가하여 연산 도가 늘어나는 문  고, 원시 [0021]

합비  픽  간   차  하므  스 변  식에 비해 합비  도가 어지는 문

다.

그 에, 듬 한 도우 양  사 하여 스 변  비트열 생  한 특  역  지 하는 도우에[0022]

특  역만 사 하는 과  역 가 치 에  도우 역 내에 특  역만 연산에 사 하는 

 다.   연산량  감 시키고 연산 도  향상 시킬 수 는  나, 그만큼 도가 

어지는 문 도 다. 도 4는 다양한 도우 양   나타내 , 시  양 에도 다양한 양  사

다.

 내

해결하 는 과

본  러한 래 술  문  해결하  해 안  것 , 보   도우 역 [0023]

사 하지 않는 과  역 가 치  합하고, 스 변  식  누  합 비  사 함

 합 도  향상시키고 합 도   수 도  하는 것 다.

과  해결 수단

상  같   달 하  한 본   측 에 ,  상  특  지  심  하는 [0024]

역 가 치 도우  하고, 우 상에   상  특  지 에 하여  시차 측값 내에 치하는

한 에 하여 동 한 크   역 가 치 도우  하는  1 단계,  상과 우 상  각 가

치 도우 내  픽 들에 하여  역 가 치  산 하는  2 단계,  상과 우 상에  상

 역 가 치 도우 내  픽 들에 하여 합 도우  하는  3 단계, 상  합 도우  

하여 상   역 가 치 도우 내  픽 들에 한 원시 합 비  산 하는  4 단계, 상  산
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각 픽 들   역 가 치  원시 합 비  하여 합 비  산 하는  5 단계  우 상에

 상  특  지 에 하여  시차 측값 내에 치하는 다  들에 하여 합 비  산 한 후,

산  합 비 들  비  통해 시차값  산 하는  6 단계  포함하는 것  특징  하는  역

가 치가  스 변   스  합  통한 시차 계산  공 다.

본  람직한 다   측 에 ,  상과 우 상에 각각   역 가 치 도우 내[0025]

픽 들에 하여  역 가 치  산 하는 가 치 산 , 상   역 가 치 도우 내  픽 들

에 하여 합 도우  하고, 상  합 도우  하여 상   역 가 치 도우 내  픽 들

에 한 원시 합 비  산 하는 스 변 , 상  산  각 픽 들   역 가 치  원시 합

비  하여 합 비  산 하는 합 비  산   우 상에   상  특  지 에 하여 

시차 측값 내에 치하는 다  들에 하여 합 비  산 한 후, 산  합 비 들  비  통해

시차값  산 하는 시차 산  포함하는 것  특징  하는  역 가 치가  스 변  

스  합  통한 시차 계산 시스  공 다.

 과

상과 같  본 에 하 , 스 변   스  매칭과  역 가 치 식  합함  [0026]

합 도  향상시킬 수 도, 도우 역 내  사  픽  한함  격한 연산량 가  

지할 수 어 연산 도가 빠 도  합도  달 할 수 는 과가 다. 

또한, 가 치 산 과 스 변   스  매칭 처리  동시에 진행하고 합 비  산 과 에   계[0027]

산과  계산  동시에 진행함  연산 도   수 다.

도  간단한 

도 1  /우 상에  한 도우 크   한 크  시차 탐색 (disparity search range)  사[0028]

하는 스 변   스  합  나타낸 것 다.

도 2는  도우에  해  웨 트 도우  산 하는  나타낸 것 다.

도 3  ,우 해  웨 트 도우  하여 해  비트 도우  생 하는  도시한 것 다. 

도 4는 합 비  계산에 사 는 도우 양  다양한  나타내는 그림 다.

도 5는 본 에   역 가 치가  스 변   스  합  통한 시차 계산 

수행 는 과  도시한 도 다.

도 6  본  실시 에  스 변   스  합 과  역 가 치  합하여

신뢰   시차 보  득하는  하  한 도 다.

도 7  본 에   역 가 치가  스 변   스  합  통한 시차 계산 시스

  도시한 블럭도 다.

도 8  본  실시 에   차 에  가 치 값과  하는 슈도 드  나타낸다.

도 9는 본  실시 에  다양한 도우 양   나타내는 그림 다.

도 10  본  실시 에   역 가 치 도우  스 변  스  합  한 합 도우

 사  나타내는 그림 다.

 실시하  한 체  내

하에 는 첨  도  참 하여 본  람직한  실시  상 하게 하  한다.[0029]

도 5는 본 에   역 가 치가  스 변   스  합  통한 시차 계산 [0030]

수행 는 과  도시한 도, 도 6  본  실시 에  스 변   스  합 과 
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 역 가 치  합하여 신뢰   시차 보  득하는  하  한 도 , 도 7  본 

에   역 가 치가  스 변   스  합  통한 시차 계산 시스   도시

한 블럭도, 도 8  본  실시 에   차 에  가 치 값과  하는 슈도 드  나타낸다.

도 5   본 에  스 변   스  합 과  역 가 치  합하여 신[0031]

뢰   시차 보  득하는  하  다 과 같다.

우 ,  상과 우 상에  각각 비  합 산  한 도우가 다(S100-1, S100-2). 도 6과 같 ,[0032]

 상  특  지 (P)에 는 우 상  지  찾  해  상  특  지 (P)  심  하는 

 역 가 치 도우(Wal, 하 "가 치 도우"라 함)가 다. 도 6  실시 에 는 5×5 크  가 치

도우(Wal)가 시 어 다. 그리고, 우 상에   상  P 지 에 하여  시차 측값 내에 치하

는 한 (Pd)에 하여 동 한 크  가 치 도우(War)가 다.

 상과 우 상에  가 치 도우(Wal,War)가 각각 , 각 도우 (Wal,War)내  든 픽 에 하여 [0033]

 역 가 치( 하 "가 치"라 함)가 산 다(S110-1, S110-3). 

본 에 는 가 치 산  한 연산  감 시킬 수 도  픽  값 차만  하 , 가 치는[0034]

하  수학식 2에 해 산 다.

수학식 2

[0035]

γp : 상수 계수 [0036]

Δppq :   값  차[0037]

, 심 픽 (P)과 웃 픽   차가 클수  가 치가 지수함수  감 함  알 수 , 도 8과 같[0038]

 간단한 슈도 드(psedo code)  가 치 계산함수가  수 다.  도 8  가 치 계산 함수는  64에

 0 사 에  지수  가 치가 감 하도  어 다. 

상  수학식 2  하여  상과 우 상에  가 치 도우(Wal,War) 내  든 픽 들에 하여 가 치가[0039]

계산 다. 러한 계산  하드웨어   수 ,  해 본 에  시차 계산 시스  

측  역 가 치 산 (210)  우측  역 가 치 산 (220)  포함하는 가 치 산 (200)

포함할 수 다.

가 치 산 과 동시에 스   스 변  루어진다(S110-2).   같   상과 우 상  가[0040]

치 계산  스 변  동시에 병  루어지므  연산 시간  단 시킬 수 는  다.

스   스 변  해  상과 우 상에  가 치 도우(Wal,War)내  든 픽 들에 하[0041]

여 원시 합 비 (raw matching cost)  하  한 합 도우(Wcl,Wcr)가 다.

도 6에  측 가 치 도우(Wal) 내  픽 들에 하여  크 (실시 에 는 3×3)  합 도우(Wcl)가[0042]

고, 우측 가 치 도우(War) 내   픽 들에 해 도 동 한 크  합 도우(Wcr)가 다.

도 6에 는 측 가 치 도우(Wal) 내  q 픽 과 우측 가 치 도우(War) 내   픽  qd 픽 에 각각

합 도우(Wcl, War)가  것  나타낸다.

측 합 도우(Wcl)  우측 합 도우(Wcr)에 하여 스 변   스  매칭 식  하여 가[0043]

치 도우(Wal) 내  q 픽 과 우측 가 치 도우(War) 내   픽  qd 픽  간  원시 합비  계산

다. 러한 계산  하드웨어   수 ,  해 본 에  시차 계산 시스  측 해

웨 트 산 (110), 우측 해  웨 트 산 (120)  해  스 스 산 (130)  포함하는 스 변
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(100)  포함할 수 다.

상 에  ,우 상에 하여 가 치  원시 합비  산 , 하  수학식 3  하여 합 비[0044]

DASW(p,pd)가 계산 다.

수학식 3

[0045]

여 , Np, Npd는 각각  상 도우  우 상 도우 역 내  는 픽 고, e(q,qd)는 래 술에[0046]

 수학식 1과 달리 스 변   스  매칭  통해 계산  원시 합 비  나타낸다.

상  수학식 3  하여 합 비  하는 과 , 수학식 3   합산하는 과 (S120-1)과 수학식 3[0047]

 합산하는  과 (S120-2)  거친  후,  합산  값  값  산하는  과 (S130)  통해

루어진다. 러한   값 합산  산 처리는 하드웨어   수 ,  해 본 

에  시차 계산 시스   합산 (310),  합산 (320)  산 (330)  포함하는 합비  산

(300)  포함할 수 다. 

그리고,  계산 과 (S120-1)과  계산 과 (120-2) 또한 동시에 처리 도  함  연산 도  향상[0048]

시킬 수 다.

 상  p 과 우 상에  p 에 는  시차 측  내  든 들에 하여 상  같  합[0049]

비  산  후, 산  합 비  비  통해 시차값  계산 다(S140). 러한 시차 계산도 하드웨어

 루어질 수 고, 본 에  시차 계산 시스  시차 산 (400)  포함할 수 다.

도 9는 본  변  실시 에  다양한 도우 양   나타내는 그림 고, 도 10  본  변[0050]

 실시 에  가 치 도우  합 도우  사  나타내는 그림 다.

도 9  (a)는 듬 한 가 치 도우   나타낸 것 고, (b)는 듬 한 합 도우  나타내는 ,[0051]

본   변  실시 는  스  합과  가 치  계산에  도우  역   사 하지  않는  것

특징 다.

보다 체  도 9에 , (a)는 7×7 크  도우에  8  사  나타내는 원 (circle)  가 치 도[0052]

우  나타내 , (b)는 5×5 크  도우에  8  사  나타내는 듬 (sparse)  합 도우  나타낸

다. 가 치 도우는 가 치 계산과 (S110-1, S110-2)에  사 는 도우 역  사  여  결 하 , 

합 도우는 스 변  과 (S110-2)에  사 는 도우 역  사  여  결 한다. 

, 수학식 3에  Np, Npd는 우 듬 한 도우 역 내  택 픽  나타내 , 택 픽 에 해 만 스[0053]

변 과 가 치 계산  루어지도  함  연산 시간  감 시킬 수 도  하 다.

도  10  도  9에  시  가 치  도우  합  도우  하여  합  비  산 하는   도시한[0054]

것 , 가 치 도우에  미리  택 픽 에 해 만 합 도우가 어 스 변  

스  매칭  루어지고, 스 변   스  매칭에 어 도 합 도우에  미리  택

픽 에 해 만 스 변  루어지는 과  통해 연산 시간  감 시키게 다.

상에  같  도 과 에   실시 가 개시 었다. 여  특 한 어들  사 었 나, 는 단[0055]

지 본  하  한 에  사  것 지 미 한 나 특허청 에 재  본  

한하  하여 사  것  아니다. 그러므  본 술 야  통상  지식  가진 라   다양한 변

  균등한 타 실시 가 가능하다는  해할 것 다. 라 , 본  진 한 술  보  는 첨

 특허청  술  사상에 해 해 야 할 것 다.
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100 : 스 변 110 : 측 해  웨 트 산[0056]

120 : 우측 해  웨 트 산 130 : 해  스 스 산

200 : 가 치 산

210 : 측  역 가 치 산

220 : 우측  역 가 치 산

300 : 합비  산 310 :  합산

320 :  합산 330 : 산

340 : 시차 산

도

도 1

도 2
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도 3

도 4

도 5
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도 6

도 7
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도 8

도 9
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도 10
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