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Abstract: 다시점 비디오 부호화의 효율을 높이기 

위해 시점간의 상관도를 이용하여 중간시점의 영상을 

합성하는 영상보간법이 MPEG 표준화 그룹에서 

연구되고 있다. 기존의 방법은 초기에 설정된 측정 

범위에 따라 변위를 측정하기 때문에 시점간 화면의 

전체적인 움직임 정도(전역 변이)가 크고 화면내 

객체의 변위가 유동적으로 변하는 다시점 비디오에 

적합하지 않다. 본 논문은 효율적인 영상 합성을 위해 

초기에 측정 범위를 설정이 필요 없이 변위를 측정하기 

위해 영역 분할 기법과 가변 블록 기반의 변위 

측정방법을 제안한다. 특히 객체의 경계와 같이 한 

블록 내에 두 개 이상의 객체가 포함되어 있는 경우, 

필요에 따라 보다 작은 크기의 블록을 이용하는 가변 

블록 변위 측정 방법을 이용한다. 이렇게 블록 

기반으로 측정한 변위는 화소단위로 변위를 측정할 때 

적응적인 측정 범위를 설정하는데 이용된다. 제안한 

영상보간법은 기존의 방법보다 약 0.9dB 정도의 화질이 

개선되었다. 
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Ⅰ. 서론 

차세대 방송기술로 주목을 받고 있는 3차원 비디오는 

사용자에게 시각적으로 현실적인 영상 서비스를 제공하

기 위하여 개발되고 있다. 그 중에서 사용자가 시점을 

자유롭게 선택할 수 있는 자유시점 TV(free viewpoint 

TV, FTV)와 입체 안경을 쓰지 않고 입체감을 느낄 수 

있는 3차원 디스플레이 장치 등이 연구 개발되고 있다. 

이와 더불어, 최근 MPEG 표준화 그룹에서는 여러 시점

의 영상을 동시에 제공하여 시청자들이 자유롭게 시점

을 선택하는 다시점 비디오 부호화(multiview video 

coding, MVC) 방법 연구가 이루어지고 있다 [1]. MVC

는 사용자가 자유롭게 시점을 선택하여 시청할 수 있지

만, 데이터의 양이 카메라 수에 비례하여 증가하게 되

므로 제한된 채널 환경에 적합하도록 데이터를 압축해

야 한다. 이때, 시점간 상관도를 이용하면 효과적인 압

축이 가능하므로 영상보간법(view interpolation)을 이

용하여 부호화 효율을 높이려는 연구가 진행중이다..  

새로운 시점의 영상을 합성하는 기술은 영상기반 

렌더링(image-based rendering, IBR), 계층적 깊이영상

(layered-depth image, LDI), Light Field 렌더링, 

Lumigraph 등의 기술을 중심으로 활발히 연구되고 있

다 [2]. 이러한 기술들은 모두 지형정보와 입력 영상을 

이용하여 새로운 시점의 영상을 획득한다. MVC의 영상

은 영상 획득 구조 때문에 이용할 수 있는 정보가 제한

되어 있다. 그러므로 이 기술 중에서 효율적으로 중간시

점 영상을 획득하여 MVC에 적용하기 위하여 영상보간

법을 이용한다. 특히 영상보간법은 영상간의 변위를 이

용하여 영상을 보간하는데, MVC는 카메라의 구조상 변

위의 변동이 심하다. 본 논문에서는 변위 범위가 큰 

MVC 입력 화면 특성을 효율적으로 이용하지 못하는 

기존의 영상보간법의 문제점을 살펴보고, 이를 해결하기 

위해 초기 변위 측정 범위 설정이 필요 없는 변위 측정 

방법과 블록단위로 변위를 측정한 후에 화소 단위로 변

위를 측정하는 방법을 제안한다.  

 

Ⅱ. 영상보간을 위한 변위 측정 방법 

현재 효율적인 MVC에 제안되고 있는 영상보간법은 깊

이 영상을 이용하여 원하는 시점의 영상을 획득하는 방

법[3]과 스테레오 영상의 변위를 측정하여 임의의 시점 

영상을 합성하는 방법이 있다 [4]. 특히 본 논문에서는 

Droese가 제안한 방법[4]을 수정하여 화소단위의 변위 

측정 과정에 이용하였다.  

 

 

그림 1. 스테레오 매칭 과정 

 

깊이 영상은 상응 화소의 변위를 이용하여 얻은 정

보이므로 위의 두 방법은 변위를 이용하는 영상보간법

이다. 깊이 카메라(depth camera)를 이용한 깊이 영상

이 사용 불가능하다면 스테레오 매칭(stereo matching)

을 이용하여 변위를 구해야 한다. 그림 1은 스테레오 

매칭의 일반적인 과정을 나타낸 것이다. 비용값 계산은 

자기상관함수(autocorrelation function)나 MAD(Mean 

of Absolute Difference)를 주로 사용한다. 또한 비용값 

집성(cost aggregation)은 블록 필터링과 binomial 필터

링 및 확산(diffusion) 등의 기법이 있다. 변위 결정은 

집성한 비용값의 최소값이나 최대값을 이용하는 

WTA(Winner Takes All) 기법과, 라벨링을 이용하는 
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Graph-Cut, 전체 비용값 최적화를 이용하는 다이나믹 

프래그래밍 등이 있다 [5]. MVC를 위한 변위 측정 방

법은 WTA와 블록 필터링 방법을 이용한다. 

이와 같은 스테레오 매칭의 모든 알고리즘은 초기

에 변위 측정 범위를 설정해야 한다. 그러므로 입력영

상에 대한 정보가 유효하여 최대 변위를 알고 있어야 

변위를 정확히 측정할 수 있다. 그러나 MVC의 입력 영

상은 대부분 카메라간 거리가 5 ~ 20cm 인 평행 구조

의 카메라로 찍은 영상이고 객체의 움직임을 예측할 수 

없으므로 최대 변위를 예측하는 것은 불가능하다. 이에 

본 논문에서는 변위 범위 설정이 필요 없는 영상보간법

을 제안 한다. 

 

 
 

그림 2. 블록/화소 기반의 변위 측정 및 영상보간법 
 

Ⅲ. 블록 기반의 변위 측정 

앞 장에서 소개한 것처럼 효율적인 다시점 비디오 부호

화는 변위 설정이 없는 변위 측정 방법이 필요하다. 본 

장에서는 영역 분할을 이용하여 대략적인 변위를 블록 

기반으로 측정하고, 변위 정제와 미디언 필터링을 수행

한 후 변위 측정 범위를 재설정하여 다시 측정하는 방

법을 소개한다. 이러한 과정을 반복하면 잘못된 변위의 

수가 감소하여 보다 정확한 블록 기반의 변위 측정을 

할 수 있다. 하지만 블록기반 변위는 블록내의 세밀한 

변위 차이는 무시되기 쉬우므로 이미 얻은 변위 지도를 

이용하여 화소 단위의 변위를 세밀하게 측정한다. 

   그림 2는 영역분할을 이용한 초기 변위 측정 과정부

터 화소 단위 변위 측정 과정을 나타낸 것이다. 첫번째 
단에서는 영역 분할을 이용하여 초기 측정 범위 설정이 
필요 없이 변위를 대략적으로 찾고 가변블록을 이용하

여 더 정확히 변위를 측정한다. 다음 단에서는 블록기

반으로 찾은 변위를 이용하여 각 화소별로 측정 범위를 

설정하고 변위를 측정한다. 마지막 단에서는 화소단위

로 측정한 변위를 이용하여 영상을 합성한다. 
 
1. 블록기반 변위 측정 

블록 기반으로 변위를 측정하는 것은 변위가 비슷한 영

역에서 보다 정확하게 변위를 측정하기 위함이다. 그러

므로 블록의 크기는 너무 작으면 효율이 떨어지고, 또한 

너무 크면 한 블록에 여러 변위가 하나의 변위로 측정

되어 오류 확률이 커진다. 식 (1)의 I (x,y)는 영상의 

(x,y) 위치의 화소값이고, W (i,j)는 (i,j)위치에 있는 블록

을 나타낸다. 
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비용값은 MAD와 표준편차를 이용하여 식 (3)과 같

이 계산하고, 블록 필터링을 이용하여 비용값을 집성한

다. 이렇게 집성된 비용값을 비교하여 WTA 기법으로 
식 (2)과 같이 변위를 결정한다.  
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아래의 식 (4)는 블록의 MAD를 나타내고, 식 (5)는 표

준편차를 이용한 비용 함수를 나타낸다. 
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2. 영역 분할을 이용한 변위 측정  

대부분의 스테레오 영상은 객체의 위치를 결정하는 순

서제한(ordering constraint)의 특징을 가진다. 만약 좌

영상에서 객체 A가 객체 B의 왼쪽에 위치한다고 할 때, 

우영상에서도 객체 A는 객체 B의 왼쪽에 위치한다는 

조건이다. 이를 이용하면 각 객체의 위치에 따라서 좌우

영상을 영역 분할하여 측정 범위를 제한할 수 있다 [6]. 

가장 간단한 방법으로 두 영상의 최고 점을 기준으로 

두 영역으로 나누어 변위를 측정할 수 있다.  
 

3. 가변블록을 이용한 변위 측정 

블록 기반으로 변위를 측정할 경우, 비슷한 변위의 영역

의 변위를 비교적 정확하게 측정할 수 있다. 그러나 객

체의 경계와 같은 부분은 변위의 불연속점일 확률이 크

다. 이러한 영역에 블록이 위치하면 잘못된 변위를 측정

할 확률이 커지므로 그림 3과 같이 블록을 상위블록

(Wupper)과 하위블록(Wi
lower, i=0,1,2,3)으로 나누어 비용
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값을 계산한다. 그리고 상위블록과 하위블록의 비용 값

을 각각 비교하여 그 차이가 문턱치보다 크면 그 블록

에 두 개 이상의 변위가 존재한다고 가정하여 하위블록

의 변위를 다시 측정한다. 식 (6)은 위의 블록의 비용값 

비교를 나타낸다. 

 

TdjiCdjiC i
WW lowerupper

<− ),,(),,(  (6) 

이때 ∑
=

=
3

0i

i
lowerupper WW 이다. 

 

 

그림 3. 가변블록의 변위 측정 과정 

 

Ⅳ. 화소 단위의 변위 측정 

영역 분할을 이용하여 초기 변위를 측정하는 방법은 화

소 값이 큰 블록에서 오류 확률이 적지만, 그 값이 비

슷한 영역에서는 측정 오류 확률이 커진다. 또한 블록 

기반으로 변위를 측정하면 변위가 비슷한 영역에서는 

변위 측정 오류 확률이 감소하지만, 가변블록을 이용할 

경우 객체의 경계 부분에서 오류 확률이 높아지게 된다. 

이러한 잘못 측정된 변위를 정제 과정을 통해 제거한다. 

또한 화소 단위로 변위를 측정하는데 있어서 중요한 것

은 변위 측정 범위의 설정이다. 변위 측정 범위가 커질

수록 변위 측정 오류 확률이 높아지게 되므로, 각 화소

별로 측정 범위를 적응적으로 조정하면 보다 정확한 변

위를 구할 수 있다.  

 

1. 변위 정제 

블록 기반의 변위 측정 후에 변위 정제(disparity 

refinement) 작업을 통해 변위 측정 오류를 줄일 수 있

다. 현재의 블록 W(i,j)를 포함하는 더 넓은 크기의 윈

도우를 씌우고 윈도우 내의 변위를 조사한다. 조사한 

변위를 이용하여 현재 블록에 적용하여 가장 작은 비용

값의 변위를 현재 블록에 적용시키는 방법을 이용한다. 

이 과정을 거치면 변위 측정 오류를 줄일 수 있다. 또

한 변위 측정 오류를 줄이기 위한 후처리 작업으로 미

디언 필터를 이용할 수 있다. 

 

2. 화소 단위의 변위 측정 범위 조정 

블록 단위로 측정한 변위는 정제과정을 거치면 전체적

으로 잘못된 변위수가 줄어든다. 이를 바탕으로 각 화

소마다 측정 범위를 설정하면 화소 단위의 변수 측정 
범위가 보상되므로 변위 측정 오류 확률이 감소한다. 

3. 화소 단위의 변위 측정 방법 

앞 절에서 설정된 변위 측정 범위를 이용하여 화소단위

로 변위를 측정한다. 화소 단위의 변위 측정은 기준 영

상의 한 점(x,y)을 둘러싼 블록으로 MAD와 표준편차를 
구한다. 화소단위로 변위를 측정할 때에는 식 (3)에 식 
(8)의 정규화 함수가 추가된 식 (7)과 같은 비용함수를 
이용한다. 정규화 함수는 주변 4개의 이미 구해진 변위

를 이용한다.  
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위의 화소 단위의 변위 측정 방법은 Droese가 제안한 

방법[4]과 Veksler가 제안한 분산을 이용한 방법[7]을 

수정하여 새로운 비용함수를 이용하였다. 

 

V. 측정한 변위를 이용한 영상 합성 

앞 장에서 측정한 변위를 이용하여 원하는 중간시점의 
영상을 생성할 수 있다. 중간시점의 위치가 α 일 때 중

간시점의 화소값은 식 (9)와 같이 얻을 수 있다.  
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이때 ),( yxd⋅α , ),()1( yxd⋅−α 가 정수가 아닐 경우  

주변의 정수 위치의 화소값을 선형보간하여 ),(ˆ yxI 를 
구하여 영상을 중간시점의 화소값을 결정한다. 

 

Ⅵ. 실험 결과 

지금까지 살펴본 방법을 MVC 테스트 영상을 이용하여 

실험하였다. MVC 테스트 영상 중에 BALLROOM 영상

과 EXIT 영상은 모두 정렬화가 수행되어 상응 화소가 

같은 수평 라인에 존재한다. 또한 두 영상은 카메라간 

거리가 20cm 떨어져 있고 객체의 움직임이 활발하여 

시점간 객체의 변위 변동이 심한 영상이다. 그러므로 적

절한 변위 측정 범위를 결정할 수 없는 기존의 방법은 

최적의 중간 영상을 얻을 수 없고, 변위 범위가 큰 영상

일수록 중간영상의 화질이 열화가 될 확률이 커진다. 

실험에서 가변블록의 문턱값을 8~10으로 사용하였

고, 비용함수에서 λ =0.1, γ =3.1로 설정하여 실험하였

다. 또한 기본 블록의 크기를 16x16으로 설정하고 2x2

블록까지 크기를 변화시켜 변위를 측정하였다. 미디안 

필터는 20x20크기의 블록을 이용하였다. 

기존의 방법은 그림 4와 같이 변위의 검색 범위의 

설정에 따라 화질의 변동이 크다. 이 논문에서 제안한 

방법이 기존의 방법의 최고 화질보다 최대 0.9dB까지 

화질이 개선되었음을 표 1을 통하여 알 수 있다. 또한 

주목해야 할 것은 기존의 알고리즘 화질 데이터는 변위 

측정 범위를 정확히 설정한 결과라는 것이다. 그러므로 

제안한 알고리즘은 변위 측정 범위 설정이 필요 없이 

기존의 방법보다 개선된 보간영상을 얻을 수 있었다.  
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그림 4. 검색 범위에 따른 보간 영상 화질 

 

표 1. 제안한 방법의 보간영상 화질 비교 

기존의 방법 제안한 방법 
 

BALLROOM EXIT BALLROOM EXIT 

PSNR (dB) 23.89 25.33 24.75 25.36

 

그림 5는 예측할 중간 원본영상과 함께 그림 2의 

생성한 보간영상을 단계별로 보인 것이다. 그림 5(b) 그

림에서 확인 할 수 있듯이 영역분할을 이용한 블록 기

반으로 변위를 측정하면 측정 오류가 많이 발생한다. 

이러한 영향을 정제과정과 가변블록 변위 측정을 거치

면 그림 5(c)와 같이 개선된 화질을 얻을 수 있다. 마

지막 단계로 그림 5(c)에서 얻은 변위 지도를 이용하여 

화소 단위로 변위 검색하기 위한 측정 범위를 재설정한

다. 그림 5(d)와 같이 화질이 선명하게 큰 폭으로 개선

되었음을 알 수 있다. 

 

 
그림 5. 각 단계별 중간시점 영상 

 

표 2. 각 단계별 보간영상 화질 비교 

 BALLROOM EXIT 

영역 분할 이용 20.150 dB 24.423 dB 

가변블록 이용 23.409 dB 25.126 dB 

화소 단위 측정 24.746 dB 25.358 dB 

 

표 2는 그림 2의 각 단계별로 수행된 변위측정 결

과를 이용하여 영상보간한 결과이다. 영역분할을 이용

하여 초기 변위를 측정한 후 변위 정제와 가변블록 기

반으로 측정한 결과의 영상이 크게 개선되었음을 알 수 

있다. 또한 화소 단위로 변위를 측정한 영상이 블록 기

반으로 측정한 영상보다 화질이 개선되었다. 

 

Ⅶ. 결론 

본 논문에서는 초기에 변위 범위를 설정을 하지 않고 

변위를 측정하기 위하여, 영역 분할을 이용한 블록 기반

의 변위 측정 방법을 제안하였다. 이 방법은 대체적으로 

변위를 정확히 찾으나 부분적인 측정 오류가 많이 생긴

다. 이 변위를 변위 정제를 통하여 오류를 제거하고, 가

변블록을 이용하여 변위차가 큰 영역에서 보다 정확히 

변위를 구하였다. 최종적으로 화소 단위의 정확한 변위

를 얻기 위해 블록 기반으로 찾은 변위 정보를 이용하

여 변위 측정 범위를 적응적으로 설정하였다. 영역 분할

을 이용하여 변위를 측정한 후 변위 정제과정에서 변위 

측정의 정확도가 크게 향상 되었고, 가변블록 기반의 측

정 방법을 이용할 때 변위차이가 큰 영역에서 보다 정

확한 변위가 측정 되었다. 마지막으로, 적응적으로 설정

된 변위 측정 범위를 이용하면 보다 개선된 화소 단위

의 변위를 측정할 수 있었다. 보간영상을 기존의 방법과 

비교해 볼 때, 변위 측정 범위를 가장 잘 설정한 경우보

다 최고 0.9dB정도 향상된 화질의 영상을 얻을 수 있

었다.  
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