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Abstract      
 

The multi-view video is a collection of multiple videos 
capturing the same scene at different viewpoints. The multi-
view video can be used in various applications, including free 
viewpoint TV and three-dimensional TV. Since the data size of 
the multi-view video linearly increases as the number of 
cameras, it is necessary to compress multi-view video data for 
efficient storage and transmission. The multi-view video can be 
coded using the concept of the layered depth image (LDI). In 
this paper, we describe a procedure to generate LDI from the 
natural multi-view video and present a method to encode multi-
view video using the concept of LDI. 

 

I. 서론 
 

다시점 비디오는 한 장면을 여러 시점에서 다수의 

카메라로 촬영한 것으로, 3차원 TV (3DTV), 자유시점 

TV (Free viewpoint TV, FTV) 등의 응용분야에서 사용될 

수 있다. 다시점 비디오는 여러 시점에서 한 장면을 획

득하고 이를 이용하여 사용자에게 원하는 시점의 영상

을 제공하는 것을 목적으로 한다. 그러나 카메라 수만
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으로 이루어졌음.  

큼의 비디오가 존재하므로 데이터양이 매우 많아서 이

를 효과적으로 저장하고 전송하기 위해서는 부호화가 

필수적이다. 기존의 시공간상의 상관도를 이용하는 부

호화 기법과는 달리 영상기반 렌더링 기법의 하나인 계

층적 깊이영상(Layered Depth Image, LDI)의 개념을 이용

하면 다시점 비디오를 효과적으로 부호화할 수 있다. 

영상기반 렌더링은 여러 시점의 2차원 영상을 이용

하여 3차원 공간의 임의 시점에서의 영상을 생성한다. 

이러한 접근 방식은 2차원 영상을 입력으로 사용하므로 

생성하려는 영상의 복잡도와 무관하다. 또한, 원하는 장

면을 생성하기 위해 복잡한 3차원 모델을 만드는 것보

다 영상이나 사진을 얻는 것이 더 쉽다. 최근에는 이러

한 영상기반 렌더링 기법 중에서 계층적 깊이영상에 관

한 연구가 주목을 받고 있다. 계층적 깊이영상은 여러 

시점의 깊이영상을 합성하여 하나의 데이터 구조로 만

든 것으로, 다중 깊이정보와 워핑 함수를 사용하여 임

의 시점의 영상을 생성할 수 있다. 이러한 기능은 다시

점 비디오의 목적과 유사하므로 영상기반 렌더링 기법

을 다시점 비디오 부호화에 적용할 수 있다. 

본 논문에서는 영상기반 렌더링 기법인 계층적 깊

이영상의 개념을 이용하여 3차원 합성 모델이 아닌 실

사영상으로부터 계층적 깊이영상을 생성하고, 이를 이

용하여 다시점 비디오를 부호화하는 방법을 제안한다. 

깊이정보를 포함한 다시점 비디오로부터  
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II. 다시점 비디오 부호화 
 

다시점 비디오는 여러 대의 카메라를 이용하여 한 

장면을 찍은 다중 비디오들을 말한다. 다시점 비디오를 

획득하면 사용자의 시점에 맞는 영상을 서비스 할 수 

있다. 이러한 다시점 비디오를 이용할 수 있는 응용 분

야로는 자유시점 TV, 3DTV, 감시 카메라 영상 분야 

(surveillance), 파노라믹 영상 응용 분야 등이 있다.  

이와 관련하여 ISO/IEC JTC1/SC29/WG11 Moving 

Picture Experts Group(MPEG)에서는 다시점 비디오 부호

화의 필요성을 인식하여, 2001년 12월부터 새로운 3DAV 

부호화 기술의 표준화 작업을 준비해 오고 있다. 최근

에는 이 분야의 연구가 더욱 활발히 진행되어 2004년 

10월에 다시점 비디오 부호화 기술에 대한 Call for 

Evidence(CfE)[1]가 발행되었고, 이에 대한 응답으로 

2005년 1월에는 다양한 다시점 비디오 부호화 알고리즘

에 대한 결과가 수집되어 분석되었다. 2005년 7월에 

CfP[2]가 배포되었다. CfP에 선택된 테스트 시퀀스의 특

징을 표1에 기술했다[2]. 
 
표 1. CfP 를 위해 선택된 테스트 시퀀스의 특성  

제공 시퀀스 특성 카메라 
개수 

카메라 
구성 

Ballroom VGA 
25fps 8 1 차원 

평행 MERL 
Exit VGA 

25fps 8 1 차원 
평행 

Race1 VGA 
25fps 8 1 차원 

평행 KDDI 
Flamenco2 VGA 

25fps 5 2 차원 
평행 

HHI Uli VGA 
25fps 8 1 차원 

평행, 수렴

MSR Breakdancers VGA 
25fps 8 1 차원 

원호 

Rena VGA 
25fps 100 1 차원 

평행 Nagoya 
Univ. 

Akko&Kayo VGA 
25fps 100 2 차원 

배열 
 

지금까지 제안된 다시점 비디오 부호화 방법을 살

펴보면 시공간상의 상관도를 이용하는 방법이 대부분이

다. 시공간상의 상관도를 이용하는 알고리즘은 Group of 

GOP(GoGOP)와 공용 움직임 벡터 메모리를 이용한 방

법[3], 2차원 직접 모드 및 조명 보상을 이용한 방법[4] 

등이 있다. 이러한 방식들의 공통점은 기존의 2차원 비

디오 부호화 방식을 확장하여, 시간 축뿐만 아니라 각 

카메라의 영상 사이에서도 상관관계를 고려하였다는 점

이다. 이와는 달리 본 논문에서 제안한 계층적 깊이영

상 기반의 다시점 비디오 부호화 방식은 영상기반 렌더

링의 특징을 이용하여 하나의 통합된 LDI 영상을 만들

어 이를 부호화하고, 복원한 뒤에 새로운 시점의 영상

을 손쉽게 생성할 수 있는 장점이 있다. 

 

III. 계층적 깊이영상의 개념 및 생성 
 

3.1 계층적 깊이영상의 개념 
 

계층적 깊이영상은 복잡한 기하정보를 갖는 3차원 

물체나 장면을 영상기반 렌더링 기법을 이용하여 표현

하는 방법 중 하나이다. 다각형 메쉬를 사용해서 모델

을 표현하는 방식과 달리, 계층적 깊이영상은 여러 시

점에서 얻은 다수의 깊이영상을 합성하여 하나의 데이

터 구조를 생성한다. 따라서 2차원 영상과는 달리 각 

계층적 깊이영상 화소는 색상정보 외에 화소와 카메라 

사이의 거리를 나타내는 깊이정보와 렌더링을 지원하는 

추가적인 특성정보를 담고 있다. 또한, 계층적 깊이영상

은 각 화소의 위치마다 다수의 계층을 가지므로, 이 정

보를 이용하면 새로운 카메라 위치에서 3차원 물체를 

효과적으로 렌더링할 수 있다[5]. 

 
3.2 실사영상으로부터 계층적 깊이영상 생성 

 

실사영상으로부터 계층적 깊이영상을 생성하기 위

해서는 다수의 깊이영상을 워핑하는 방식을 사용한다

[5][6]. 일반적으로 실사 다시점 비디오로부터 계층적 깊

이영상을 생성하기 위해서 변이 (disparity) 정보를 예측

하고 이로부터 깊이영상을 획득하는 과정이 필요하다. 

그러나 변이예측을 통한 깊이영상 생성은 정확도 측면

에서 부족한 점이 많다. 이러한 점을 고려하여 본 논문

에서는 MSR에서 제공하는 깊이영상과 카메라 매개변

수를 이용하여 계층적 깊이영상을 생성하였다.  

3차원 모델로부터 계층적 깊이영상을 생성할 때 사

용되는 카메라 행렬은 다음 식에 의해 계산된다[5]. 

1111 APVC ⋅⋅= , 2222 APVC ⋅⋅= , 1
122,1

−⋅= CCT  (1) 

여기서 C1과 C2는 시점 1과 2에서의 카메라 행렬이

며, V는 viewport 행렬, P는 projection 행렬, A는 affine 행

렬을 나타낸다. 이때, 에서 바라본 영상 평면의 한 점을 
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의 위치로 이동하는 변환행렬이 이다. 따라서 다음 식

에 의해 카메라 시점 1에서 본 영상을 카메라 시점 2에

서 보는 영상으로 워핑할 수 있다[5]. 
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 (2) 

실사 영상에 식 (1)을 적용할 경우에는 V와 P, 그리

고 A 행렬을 유추해야 하나, 그 의미를 정확히 파악하

기가 어렵다. 따라서 본 논문에서는 카메라 행렬을 각 

구성요소 행렬로부터 유추하지 않고, 주어진 카메라 매

개변수로부터 새롭게 계산하였다. MSR 데이터는 3x4 

affine 행렬을 포함하며, 3차원 워핑에 사용되는 카메라 

행렬 C는 다음 식에 의해 계산된다. 

111 EAC ⋅= , 222 EAC ⋅= , 1
122,1

−⋅= CCT   (3) 
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여기서 fS는 초점거리, Sx, Sy는 크기 성분, tx, ty는 카메라 

중심의 위치, θ는 비뚤어짐 (skew) 정도, R은 회전행렬, 

T는 이동행렬이다. 이때, C은 EA ⋅ 에 [0 0 0 1]인 4번

째 행을 추가하여 생성된다. 

 

IV. 계층적 깊이영상을 이용한 다시점 비

디오 부호화 구조 
 

다시점 비디오는 여러 시점에서 한 장면을 획득하

고 이를 이용하여 사용자에게 원하는 시점의 영상을 제

공하는 것을 목적으로 한다. 이러한 개념은 영상기반 

렌더링 기법이 제공하는 중요한 기능 중의 하나인 새로

운 시점 생성과 유사하다. 따라서 본 논문에서는 영상

기반 렌더링 기법 중의 하나인 계층적 깊이영상을 이용

한 다시점 비디오 부호화 구조를 사용한다[6]. 

우선 8대의 카메라로부터 획득한 깊이영상을 기준

이 되는 계층적 깊이영상 시점으로 워핑한다. 각 카메

라에서 획득한 비디오의 첫 프레임을 따로 살펴보면, 

각 프레임은 색상과 깊이정보를 포함하고 있다. 따라서 

첫 번째 프레임의 색상과 깊이정보를 이용하여 워핑을 

수행하면 계층적 깊이영상 시퀀스의 첫 번째 프레임을 

생성할 수 있다. 두 번째 색상과 깊이정보를 이용하여 

같은 방식으로 워핑하면 역시 두 번째 계층적 깊이영상 

프레임을 생성할 수 있다. 이때, 깊이 값을 비교하여 계

층적 깊이영상을 생성하는 중간 단계에서 정보 손실이 

발생하기 때문에 이를 보상해 주는 부분이 그림에 포함

되어 있다. 

부호화를 수행할 때는 생성된 계층적 깊이영상 프

레임이 일반적인 2차원 영상형태가 아닌 중간에 화소가 

비는 형태를 취하기 때문에, H.264/AVC를 그대로 적용

할 수가 없다. 따라서 데이터 모으기 및 패딩을 통해 

H.264/AVC에 지원하는 형태로 생성된 LDI 프레임을 변

환해 주는 과정이 필요하다. 

한편, 계층적 깊이영상이 제공하는 기본 기능 중의 

하나가 자유로운 임의 시점 영상을 생성하는 것이므로, 

생성된 계층적 깊이영상으로부터 역으로 워핑을 수행하

면 원래의 다시점 데이터를 다시 생성할 수 있다. 이와 

같이 다시점 비디오를 계층적 깊이영상으로, 반대로 계

층적 깊이영상을 다시점 비디오로 변환할 수 있으므로, 

계층적 깊이영상의 개념을 이용하면 새로운 방식으로 

다시점 비디오를 부호화할 수 있다. 
 

V. 실험 결과 및 분석 
 

본 논문에서는 Microsoft Research(MSR)에서 제

공하는 8시점 다시점 비디오 테스트 데이터를 사용하

였다[7]. MSR 다시점 비디오 데이터는 카메라별로 색상 

및 깊이영상을 제공하며, 각 카메라에 대한 카메라 매

개변수도 포함한다. 제안한 방식으로 3차원 워핑을 수

행한 하여 다시점 비디오의 프레임별로 계층적 깊이영

상 프레임을 생성하였다. 각 프레임은 색상과 깊이영상

을 포함하고 있으므로, 첫 번째 8 프레임으로 계층적 

깊이영상 프레임을 생성할 경우 8장의 색상영상과 8장

의 깊이영상이 사용된다. 그림 1은 이렇게 생성된 계층

적 깊이영상의 화소 분포를 각 계층별 영상으로 표현하

고 있다[8][9]. 후미 계층으로 갈수록 화소가 급격히 감

소하는 것을 확인할 수 있다. 

 
그림 1. 생성된 계층적 깊이영상의 화소 분포 
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표 2는 이렇게 변환한 계층적 깊이영상 프레임과 8 

시점 다시점 영상 데이터를 비교한 결과이다. 표3에서 

8 시점 영상의 합계는 색상영상 8장과 깊이영상 8장의 

데이터의 합계를 나타낸다. 이와 같이 부호화 과정 없

이도 다시점 비디오를 계층적 깊이영상으로 변환하면 

데이터양이 많이 줄어드는 것을 확인하였다[6].  

부호화를 위해 본 논문에서는 일차적으로 패딩을 

수행하였다. 즉, 빈 공간을 영상에서 사용되지 않은 한 

가지 색상으로 채운 뒤 이를 부호화 하였다. 그러나 이

런 방식을 사용할 경우 계층적 깊이영상의 특성인 후미 

계층으로 갈수록 화소가 없어지는 성질을 전혀 사용하

지 못하게 되는 단점이 있다. 따라서 단순한 패딩은 부

호화 효율을 향상시키지 못하고 오히려 더 많은 데이터

가 부호화에 사용된다. 이의 해결을 위해서는 빈 데이

터를 없애고 존재하는 화소들만 모아서 처리하는 데이

터 모으기가 필수적이다. 본 논문에서는 수평방향으로 

데이터 모으기를 수행하였다. 데이터 모으기를 수행한 

후에도 생기는 빈 곳은 마지막 화소 값으로 패딩을 수

행한 후 H.264/AVC를 적용하여 부호화 하였다. 
 

표 2. 다시점 영상과 계층적 깊이영상의 크기 비교 (kB) 
Ballet 첫 번째 프레임 두 번째 프레임

8 시점 영상의 
합계 

(색상 + 깊이) 
25,165.9 25,165.9 

LDI 프레임 14,078.0 14,061.6 
8 시점 영상을 
H.264 부호화 
(색상 + 깊이) 

134.4 149.5 

제안한 방식 159.7 168.7 
Breakdancers 첫 번째 프레임 두 번째 프레임

8 시점 영상의 
합계 

(색상 + 깊이) 
25,165.9 25,165.9 

LDI 프레임 12,726.6 12,689.7 
8 시점 영상을 
H.264 부호화 
(색상 + 깊이) 

165.9 160.6 

제안한 방식 155.3 151.9 
 

표 2 에서 확인할 수 있듯이, Ballet 시퀀스의 경우

는 데이터양이 조금 증가하였으며, Breakdancers 시퀀스

의 경우는 제안한 방식을 사용할 경우 데이터양이 감소

하였다. 이의 원인으로는 Ballet 시퀀스의 깊이 값 분포

가 Breakdancers 시퀀스보다 크다는 사실을 들 수 있으

며, 깊이 값 분포와 부호화 효율에 관한 깊이 있는 연

구가 수행되어야 할 필요가 있다. 

VI. 결론 
 

본 논문에서는 계층적 깊이영상의 개념을 다시점 

비디오 부호화에 적용하기 위하여 3차원 합성 모델이 

아닌 실사 다시점 비디오로부터 계층적 깊이영상을 생

성하였다. 또한, 다시점 비디오와 계층적 깊이영상간의 

변환을 통해 기존의 시공간적 예측 기반 부호화 방식이 

아닌 새로운 다시점 비디오 부호화 구조를 제안하였다.  
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