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요   약 

 

본 논문에서는 시간적 상관도를 고려한 새로운 다시점 깊이맵 추정 기법을 제안한다. 제안하는 

방법은 공간을 깊이축, 즉, z축과 수직인 여러 개의 겹쳐지지 않는 평면으로 나눌 수 있다고 가정한다. 

이 가정에 기인하여 영상 내의 비슷한 색상을 가지는 화소들을 하나의 세그먼트 (segment)로 구분 

짓는 영역분할 (segmentation) 기법을 우선적으로 수행한다. 또한, 제안하는 방법은 세그먼트 단위로 

3차원 워핑 기법을 이용하여 깊이값을 탐색한다. 특히, 깊이값 탐색 과정에서 깊이맵의 시간적인 

상관도 및 신뢰성을 높이기 위해 이전 프레임에서 탐색한 깊이값을 고려하여 가중치를 적용하는 정합 

함수를 사용한다. 마지막으로 세그먼트 단위의 신뢰확산 (belief propagation) 방법을 이용하여 

깊이맵을 정제(refinement)한다. 실험결과를 통해 제안하는 방법이 기존의 방법에 비해 시간적인 

상관도가 높고, 정합 오차도 현저히 줄어듦을 확인하였다. 

 

 

I. 서론 
 

최근 디지털 영상처리 및 실감방송 관련 기술이 

급속히 발전함에 따라, 우리는 현실 세계를 재창조하고 

이를 경험할 수 있게 되었다. 특히, 다시점 영상을 

이용한 3차원 텔레비전(Three-dimensional Television, 

3DTV)[1]은 현실 세계를 재구성한 컨텐츠로부터 현실감 

있는 느낌을 사용자에게 제공할 수 있기 때문에 차세대 

방송기술 시스템으로 각광받고 있다. 여기서 다시점 

영상이란 동일 시간, 여러 시점에 위치한 다수의 

카메라로 3차원 장면을 촬영한 영상을 말하며, 입체 TV, 

감시 카메라 영상 등 다양한 분야에 응용될 수 있다. 

일반적으로 다시점 카메라 시스템에는 카메라 간 

거리의 의존성 문제와 시점이 변할 때 발생하는 시각적 

피로의 문제가 발생한다. 만약 카메라 간 간격이 크고 

장면이 갑자기 변한다면, 사용자가 3차원 디스플레이 

장치를 통해 컨텐츠를 시청하다가 시점을 변환할 때 

화면이 깜빡거리는 현상(flickering)을 겪게 된다. 이같은 

현상은 시청자의 눈을 불편하게 하여 시각적인 피로도를 

주게 되므로, 다시점 영상은 자연스런 시점 변환이 

이루어져야 시청자에게 불편함을 주지 않는다. 

다시점 영상을 이용한 자연스러운 3차원 컨텐츠 

제작을 위해서는 중간영상 생성 방법(intermediate view 

reconstruction, IVR)이 필수적이다. 중간영상이란 실제 

다시점 카메라 사이에 위치하는 가상 카메라에서의 

영상을 말한다. 주변영상을 이용하여 중간영상을 

생성함으로써 사용자의 시각적인 피로도를 줄일 수 있기 

때문에 우리는 자연스러운 시점 변화를 통해 양질의 

3차원 컨텐츠를 사용자에게 제공할 수 있다. 

중간영상을 생성하기 위해서는 카메라와 객체 간의 

거리 정보를 가지는 깊이맵(depth map)을 이용해야 한다. 

깊이맵을 얻기 위해 많은 다양한 연구가 진행되어오고 

있는데, 최근 영역분할 기법을 통해 얻어진 세그먼트를 

기반으로 하는 깊이맵 탐색 방법이 좋은 성능을 보이고 

있어 주목을 받고 있다 [2]. 이 방법은 3차원 공간을 

깊이축, 즉, z축과 수직인 여러 개의 겹쳐지지 않는 

평면으로 나눌 수 있고 이 평면들은 해당 시점 영상에 

대한 영역분할 기법에 의해 획득된 하나 이상의 

세그먼트와 대응된다고 가정한다. 

세그먼트 기반의 깊이맵 탐색 방법은 기존의 

방법들에 비해 좋은 성능을 보이고 있지만 영상 매 

프레임마다 독립적으로 깊이맵을 탐색하기 때문에 결과 

깊이맵의 시간적 상관도가 떨어지는 것을 알 수 있다. 

다시 말해, 깊이맵 내부의 동일한 영역이 프레임마다 

다른 깊이값을 가질 수 있는 문제점을 지닌다. 

본 논문에서는 기존의 방법에 시간적 상관도를 

높이기 위한 새로운 깊이맵 추정 기법을 제안한다. 

제안하는 방법은 기존의 방법과 동일하게 세그먼트 

기반의 깊이맵 탐색 방법을 사용한다. 영역분할 기법을 

통해 얻어진 각 세그먼트들에 3차원 워핑 기법을 

적용하여 초기 깊이맵을 탐색한다. 3차원 워핑 기법을 

이용한 탐색 방법은 영상 정렬화 (image rectification) 

및 변이값(disparity)을 깊이값으로 변환하는 과정을 

생략할 수 있기 때문에 깊이값의 오차를 줄일 수 있다. 

초기 깊이맵을 탐색하는 과정에서 깊이맵의 시간적인 

상관도 및 깊이값의 신뢰성을 높이기 위해 기존의 정합 

함수에 이전 프레임에서 탐색한 깊이값을 고려하여 

가중치를 적용한다. 끝으로 초기 깊이맵에 존재하는 

깊이값의 오차를 줄이기 위해 정제 (refinement) 과정을 

사용하는데, 제안하는 방법은 최근 널리 쓰이고 있고, 

성능 면에서도 우수한 평가를 받는 세그먼트 기반의 

신뢰확산 (belief propagation) 기법을 사용한다. 



 

3차원 워핑3차원 워핑
가운데시점 영상
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깊이맵의 정제

최종 깊이맵
 

그림 1. 깊이맵 추정 기법의 블록 다이어그램 

 그림 3. 3차원 워핑 기법을 이용한 초기 깊이맵 탐색 

II. 다시점 영상의 깊이맵 추정 기법  

위해 가운데시점 영상의 작은 삼각형이 3차원 워핑 

기법을 통해 좌영상 및 우영상으로 보내어진다. 그림 

3에서 알 수 있듯이, 우영상에서는 작은 삼각형이 원에 

의해 가려지지만, 좌영상에서는 그렇지 않음을 알 수 

있다. 이 경우에는 가운데시점 영상과 좌영상의 

세그먼트를 비교한다. 그러므로 우리는 다시점 영상을 

이용하여 폐색 영역 문제를 쉽게 해결할 수 있게 된다. 

 

그림 1은 다시점 영상을 이용한 깊이맵 추정 기법의 

블록 다이어그램을 나타낸다. 이 방법은 가운데시점 

영상에 대해 영역분할 기법을 적용한 후, 세그먼트들을 

좌영상 혹은 우영상과 비교하여 초기 깊이맵을 탐색한다. 

초기 깊이맵을 탐색하는 과정에서 잘못된 깊이값을 찾는 

경우가 발생하기 때문에 정제 과정을 통해 오차를 줄여 

최종 깊이맵을 얻는다. 깊이맵 탐색을 위한 정합함수는 SD(squared 

intensity differences)와 AD(absolute intensity differe-

nces)가 가장 널리 사용되지만, 이 함수들은 카메라간 

조명 불일치에 민감하므로 이에 강인한 자체적응 (self-

adaptation) 함수가 제안되었다 [5]. 자체적응 함수는 

기존의 AD 함수와 경사도 맵(gradient map)에 대한 AD 

함수로 구성된다. 경사도 맵은 영상 내의 밝기값의 

절대치가 아닌 밝기값의 변화량을 나타내기 때문에 

시점간 조명 불일치에 강인하다. 이와 같은 정합 함수를 

이용하여, 각 세그먼트에 대해 정합 오차를 계산하여 

초기 깊이값을 구한다. 

 

2.1 영역분할 기법 
 

깊이맵 탐색 방법은 하나의 세그먼트 내에 존재하는 

모든 화소는 동일한 깊이값을 가진다고 가정한다. 또한, 

깊이맵의 불연속점이 대부분 영상 내 객체의 경계에서 

발생하므로, 각 세그먼트들은 객체 경계를 포함하지 

않는다고 가정한다. 이러한 가정으로부터 우리는 

영역분할 기법의 성능이 좋을수록 더 정확한 깊이맵을 

탐색할 수 있다는 사실을 추론할 수 있다. 그림 2는 

‘ mean shift’  기반의 영역분할 기법[3]을 적용한 

결과를 나타내고 있다. 

 

2.3 세그먼트 기반의 신뢰확산 방법 
  

초기 깊이맵은 객체의 경계를 보존하고 있지만 

배경에서 잘못된 깊이값을 찾는 경우가 발생한다. 영상 

내부의 배경에 대한 깊이값을 탐색하는 경우, 배경 내에 

존재하는 화소들의 색상 차이가 그리 크지 않기 때문에 

잘못된 깊이값에서도 최소의 오차가 발생하여 이를 

정확한 깊이값으로 인식할 수 있기 때문이다. 이와 같은 

문제점을 해결하기 위해 현재까지 그래프 컷 (graph cut), 

동적 프로그래밍 (dynamic programming), 신뢰확산 

(belief propagation) 등의 많은 정제 (refinement) 

방법들이 제안되었는데 최근 신뢰확산을 이용한 정제 

방법이 널리 쓰이고 있다 [6]. 신뢰확산 방법은 주변 

화소 혹은 세그먼트의 정합 오차를 고려하여 깊이맵을 

정제하는 방법을 말한다. 그림 4는 화소 및 세그먼트 

기반의 신뢰확산을 이용한 정제 방법을 나타낸다. 

  
(a) 원영상 (b) 영역분할된 영상 

그림 2. “ Akko&Kayo” 27번 시점에 대한 영역분할 

 

2.2 초기 깊이맵 추정 기법 
 

가운데시점 영상에 대해 영역분할 기법을 적용한 후, 

각각의 세그먼트에 대한 깊이값을 탐색한다. 깊이값 탐색 

과정에서 3차원 워핑 기법을 사용할 수 있다 [4]. 3차원 

워핑 기법을 사용하게 되면 영상 정렬화 (image rectifi-

cation) 및 변이값(disparity)을 깊이값으로 변환하는 

과정을 생략할 수 있기 때문에 깊이값의 오차를 줄일 수 

있다. 깊이값을 변화시키며 정합 함수를 적용하여 정합 

오차가 최소가 될 때의 깊이값을 초기 깊이값으로 

간주한다. 또한, 한쪽 영상만을 사용했을 때 발생하는 

폐색 영역 문제를 해결하기 위해, 초기 깊이맵 탐색 

과정에서 좌영상과 우영상을 동시에 고려한다. 

 

 
그림 3은 3차원 워핑 기법을 이용한 초기 깊이맵 

탐색 과정의 한 예를 보여준다. 초기 깊이값을 탐색하기 

(a) 화소 기반 방법 (b) 세그먼트 기반 방법 

그림 4. 신뢰확산을 이용한 정제 방법 



 

여기서 는 다음과 같이 정의된다. ),,( dyxCtempIII. 시간적 상관도를 고려한 깊이맵 추정 기법 
  
3.1 기존의 방법의 문제점 |),(|),,( yxDddyxC prevtemp −= λ           (2) 
 

 
앞서 언급했듯이, 기존의 깊이맵 추정 기법들은 영상 

매 프레임에 대해 독립적으로 깊이맵을 탐색하기 때문에 

결과 깊이맵의 시간적 일관성이 떨어진다. 또한, 정제 

과정을 거친다 하더라도 여전히 깊이값 오차가 존재한다. 

그림 5는 기존의 방법을 사용하여 얻은 “ Akko&Kayo”  

27번 시점의 2, 3번 프레임에 대한 깊이맵을 보여주고 

있다. 그림 5에서 알 수 있듯이, 배경 부분은 움직이지 

않는 같은 영역임에도 불구하고 다른 깊이값을 가지는 

부분이 존재하고 여전히 많은 깊이값 오차가 존재함을 

알 수 있다. 즉, 두 깊이맵 간의 시간적인 상관도가 

떨어진다는 사실을 알 수 있다. 

여기서 λ는 가중치 함수의 기울기를 나타내고, 

는 이전 프레임의 깊이값을 나타낸다. ),( yxDprev

그림 7은 기존의 자체적응 함수와 제안하는 방법의 

정합함수를 나타낸다. 그림 7에서 점선은 자체적응 

함수를 나타내고 1점 쇄선은 이전 프레임의 깊이값을 

고려한 가중치 함수를 나타낸다. 또한, 실선은 기존의 

방법에 가중치 함수를 적용한 새로운 함수를 나타낸다. 

그림 7에서 알 수 있듯이, 이전 프레임의 깊이값이 

100인 경우, 현재 프레임의 깊이값 또한 100이 될 

확률이 높다. 그러므로 이전 프레임의 깊이값 주변의 

정합 오차는 그대로 두는 한편, 이전 프레임의 

깊이값과의 차이가 커질수록 정합오차를 선형적으로 

증가시키는 가중치 함수를 적용한다. 이렇게 함으로써, 

현재 프레임의 깊이값을 탐색하는 과정에서 이전 

프레임과 상관도가 높은 깊이값이 탐색되기 때문에 

깊이맵의 시간적인 상관도가 높아질 뿐만 아니라, 매 

프레임마다 독립적으로 깊이맵을 탐색할 때 발생하는 

정합오차 또한 줄일 수 있게 된다. 

 

   
(a) t=2 (b) t=3 

 

그림 5. 매 프레임에 대해 독립적으로 얻은 깊이맵 

 

3.2 가중치 함수가 적용된 새로운 정합 함수 
 

다시점 영상

Mean shift 기반의 영역분할 기법

3차원 워핑 및 가중치를 적용한
초기 깊이맵 탐색

세그먼트 기반의 신뢰확산 방법을 사용한
깊이맵의 정제

최종 깊이맵
 

그림 7. 제안하는 방법의 정합함수 

 

IV. 실험 결과 및 분석 
 

4.1 깊이맵 추정 결과 그림 6. 제안하는 방법의 블록 다이어그램 
  

제안하는 방법의 성능을 평가하기 위해, 다시점 

비디오 부호화의 테스트 영상인 “ Akko&Kayo”  

영상[7]의 26번, 27번, 28번 시점을 사용하였다. 그림 

8은 “ Akko&Kayo”  27번 시점에 대한 깊이맵 추정 

결과를 나타낸다. 그림 8에서 알 수 있듯이, 제안하는 

방법을 사용하여 얻은 깊이맵이 기존의 방법으로 얻은 

깊이맵에 비해 정합오차, 특히 배경 부분에서 발생한 

오차들이 많이 줄어듦을 알 수 있었다. 

본 논문에서는 현재 프레임의 깊이값을 탐색할 때 

이전 프레임의 깊이값을 참조하여 시간적인 상관도를 

높이는 새로운 깊이맵 추정 기법을 제안한다. 그림 6은 

제안하는 방법의 블록 다이어그램을 보여준다. 제안하는 

방법은 기존의 방법과 동일하게 세그먼트 기반의 깊이맵 

탐색 방법을 사용한다. 영역분할 기법을 우선적으로 

수행하여 얻어진 각 세그먼트를 기반으로 3차원 워핑 

기법을 적용하여 초기 깊이맵을 탐색한다. 정제 

과정에서는 세그먼트 기반의 신뢰확산 (belief propaga-

tion) 기법을 사용한다. 

 

  

특히, 제안하는 방법은 초기 깊이맵을 탐색하는 

과정에서 깊이맵의 시간적인 상관도 및 깊이값의 

신뢰도를 향상시키기 위해 기존의 자체적응 함수에 이전 

프레임에서 탐색한 깊이값을 고려하는 가중치 함수를 

더한다. 가중치를 적용한 새로운 정합 함수는 다음과 

같이 정의된다. 

 (a) t=2 (b) t=3 

),,(),,(),,( dyxCdyxCdyxC tempadaptationself += −
    (1) 그림 8. “ Akko&Kayo”  27번 시점에 대한 깊이맵 



 

4.2 시점 합성 결과 V. 결론 
  

깊이맵의 정확도 비교를 위해 시점 합성 방법을 

수행하였다. 그림 9는 제안하는 방법을 통해 얻어진 

깊이맵과 홀채움 (hole-filling) 방법[8]을 이용하여 27번 

시점에서 26번 시점으로 워핑된 결과를 나타낸다. 그림 

9에서 알 수 있듯이, 결과 깊이맵이 시점 합성을 하기에 

정확한 깊이값을 포함하고 있음을 알 수 있었다. 

본 논문에서는 시간적 상관도를 고려한 새로운 

다시점 깊이맵 추정 기법을 제안하였다. 제안한 방법은 

영역분할 기반의 깊이맵 추정 기법을 사용하였고, 

영역분할을 통해 얻어진 세그먼트 기반으로 3차원 워핑 

기법을 적용하여 깊이값을 탐색하는 방법을 사용하였다. 

또한, 깊이값을 탐색하는 과정에서는 이전 프레임의 

깊이값을 고려한 가중치가 적용된 정합 함수를 사용하여 

깊이맵의 시간적인 상관도를 향상시켰다. 마지막 단계인 

깊이맵 정제 과정에서는 신뢰확산 방법을 이용하여 초기 

깊이맵에서 발생한 오차들을 줄일 수 있었다. 결과적으로 

제안하는 방법이 기존의 방법에 비해 깊이값의 오차를 

줄여 객체의 경계와 정확한 깊이값을 보존하는 한편, 

시간적인 상관도를 향상시킴을 알 수 있었다. 

 

   
 

감사의 글 (a) 원영상 (b) 합성된 영상 

그림 9. 시점 합성 영상 (27→26 시점)  
 본 연구는 지식경제부 및 정보통신연구진흥원의 대학IT 

연구센터(ITRC)의 지원에 의한 것입니다. 4.3 깊이맵의 시간적 상관도 비교 
  

참고문헌 본 논문에서는 제안하는 방법과 기존의 방법을 통해 

얻은 깊이맵의 시간적인 상관도를 비교하기 위해, 두 

깊이맵의 비디오 부호화 결과를 비교하였다. 제안하는 

방법과 기존의 방법의 부호화 비교를 위해 두 깊이맵 

비디오 10프레임을 부호화하여 PSNR과 비트율을 

비교하였다. 표 1은 부호화 성능 비교를 위해 실험한 

결과를 보여준다. 
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