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1. 머리말

최근 디지털 영상처리와 컴퓨터 그래픽 기술이 발전

함에 따라, 우리는 현실세계를 재현하고 이를 실감나

게 경험할 수 있게 되었다. 하지만, 아직도 3차원 멀티

미디어 응용 서비스를 널리 보급하기 위해서는 관련 

기술의 개선 및 신기술의 개발이 절실히 요구되고 있

다. 다시점 영상을 이용한 3차원 텔레비전(Three-dimensional 

Television: 3DTV)은 현실 세계를 재구성한 콘텐츠로 현실감있

는 느낌을 사용자에게 제공할 수 있기에 차세대 방송 

기술로 많은 관심을 끌고 있다[1][2]. 다시점 영상이란 

기존의 단일 카메라를 이용하여 평면적인 장면을 획득

하는 방법과는 달리, 인접한 여러 대의 카메라를 이용

하여 동시에 여러 시점에서 획득한 영상을 말한다. 우

리는 다시점 영상을 이용하여 사용자가 원하는 시점에

서의 영상을 선택적으로 재생하거나, 인접한 시점의 

두 영상 혹은 다시점 영상 전체를 이용하여 3차원 입체 

모니터나 다시점 모니터를 통해 사용자에게 실감나는 

생생한 3차원 영상을 제공할 수 있다.

3차원 비디오는 기본적으로 한 장면을 여러 시점에

서 시청할 수 있는 기능을 제공하므로 다양한 분야에 

효과적으로 이용될 수 있다. 예를 들어, 보다 실감나는 

3차원 영상을 바탕으로 한 3차원 게임이나, 전시 또는 

이벤트에 효율적으로 이용할 수 있으며, 한 사물을 다

양한 각도에서 실시간으로 시청할 수 있는 점을 활용

하면 보다 생생하고 재미있는 학습용 소프트웨어로도 

이용될 수 있다. 의학적으로는 3차원 실감형 가상수술 

교육 프로그램을 제작하여 보다 효과적인 교육을 수행

할 수 있으며, 입체 영화나 입체형 TV 방송용으로 다양

하게 이용할 수도 있다.

3차원 비디오 신호를 획득하기 위해 양안시점

(stereoscopic) 카메라, 다시점(multi-view) 카메라, 깊이 카메라, 

홀로그래피(holography) 등과 같은 장치들이 개발되었으며, 

이를 이용하여 얻은 3차원 비디오 신호를 처리하고 부

호화하는 기술들에 대한 연구가 활발히 진행 중이다. 

특히, 두 대 이상의 카메라를 이용해 촬영된 다시점 비

디오는 최근 3차원 영상처리의 핵심연구 대상으로 주

목을 받고 있다[3]. 3차원 비디오는 사용자들에게 자유
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로운 시점과 넓은 시야각을 통해 입체감과 임장감을 

제공하는 장점을 지니고 있다. 하지만, 다시점 비디오

의 경우 카메라 수에 비례하여 데이터양이 증가하고, 

깊이 카메라의 경우 장비가 고가라는 문제점이 있기에 

다양한 입체 영상 서비스 개발이 상당히 제한적이다.

멀티미디어 콘텐츠의 압축 부호화에 대한 국제 표준

규격을 제정하는 국제조직인 MPEG(moving picture experts group)

에서는 2001년 12월부터 3차원 오디오 비주얼(3-dimensional 

audio-visual: 3DAV)이란 이름으로 3차원 영상처리에 관한 

기술을 표준화하는 작업을 시작했다. MPEG에서는 

MPEG-2(ISO/IEC 13818-2)와 MPEG-4(ISO/IEC 14496-

2)에서 이미 평행형 다시점 영상 부호화와 3차원 메쉬

(mesh) 압축 부호화 기능을 제공했지만, 좀더 구체적인 

비디오 부호화의 필요성에 따라 3DAV 부호화 작업을 

다시점 비디오 부호화(multi-view video coding: MVC)란 이름으로 

바꾸고, 2006년 7월에 열린 MPEG 회의에서부터 MVC

에 관한 표준화 작업을 JVT(joint video team)에서 본격적으로 

맡아 진행했다.

최근 MPEG에서는 자유시점 TV(free-viewpoint television)에 대

한 표준화 작업을 재개해 다시점 비디오와 깊이 영상

을 기반으로 한 3차원 비디오에 대한 표준화 작업을 활

발히 진행하고 있다. 본 고에서는 3차원 멀티미디어 서

비스를 위한 3차원 비디오 부호화 기술의 국제 표준화 

동향 및 표준화기구에서 다루는 주요 기술들을 전체적

으로 살펴보고자 한다.

2. 3차원 비디오의 기술 동향

가. 3차원 비디오 부호화

다시점 비디오 부호화에 대한 표준화 작업이 주로 다

시점 영상을 압축하는데 집중했는데, 3차원 비디오 부

호화에서는 각 시점의 깊이 영상을 포함한 3차원 비디

오의 획득, 처리, 전송 및 재생에 대한 모든 과정을 포함

한다. 이는 3DAV를 위한 탐색 실험에서 수행한 자유시

점 TV의 내용을 기반으로 다시점의 영상과 함께 다시점

의 깊이 영상을 동시에 획득하고 처리하여 전송한다.

[그림 1]에 보인 것과 같이, 다시점의 영상은 지금까

지 연구가 진행된 MVC 부호화 방법을 일부 이용한다. 

[그림 1] 3차원 비디오의 개념도
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송신단에서 압축하여 수신단으로 전송된 색상 영상과 

깊이 영상은 디스플레이 장치에 따라 여러 가지 방법

으로 재현될 수 있다. 기본적으로 기존에 이용된 2차

원 디스플레이 장치에서 재생할 수 있고, 전송된 다시

점 중에서 사용자가 원하는 시점의 2차원 영상을 자유

롭게 선택하여 시청할 수 있다. 또한, 다양한 종류의 3

차원 디스플레이 장치를 이용하여 재생할 수 있다. 전

송된 다시점 영상보다 적은 시점의 3차원 디스플레이 

장치로 여러 시점의 입체 영상을 재생하거나, 시청자

의 위치를 파악해 시청자의 위치에 맞는 시점의 입체 

영상을 재생하는 장치(head-tracked stereo display)를 이용해서 재

생할 수도 있다. 이러한 다양한 장치에 따른 여러 시점

의 3차원 비디오를 재생하기 위해서는 복원한 다시점 

영상보다 많은 수의 시점을 생성해야 하기에 수신단에

서 임의의 시점에 대한 시점 합성(view synthesis) 기능을 포

함해야 한다.

나. 3차원 비디오에 대한 비전

2009년 2월 MPEG 모임에서는 3차원 비디오 포맷에 

대한 새로운 비전이 제시됐다[4]. 현재 새롭게 구상중인 

3차원 비디오 포맷은 현재까지 진행된 국제 표준의 기

능을 넘어, 스테레오 디스플레이뿐만 아니라 다시점 디

스플레이 장치까지도 지원할 수 있는 보다 진보되고 상

호 작용이 가능한 기술을 포함한다. [그림 2]는 새롭게 

제시된 3차원 비디오 포맷을 도식화한 것이다. [그림 2]

에서 알 수 있듯이, 새롭게 제시된 3차원 비디오 포맷은 

제한된 수의 카메라를 이용하여 스테레오 디스플레이

와 다시점 디스플레이에 모두 사용할 수 있어야 한다.

현재까지 언급한 조건을 충족할 수 있는 3차원 비디

오 포맷은 2D+깊이 영상과 다시점 비디오가 있다. [그

림 3]은 두 포맷에 대해 비트율과 렌더링 성능을 비교

하고 있다. 2D+깊이 영상은 단일 시점의 색상 영상과 

이에 대응하는 깊이 영상을 이용하여 스테레오 영상 

및 다시점 영상의 생성이 가능한 포맷으로서 현재의 

비디오 포맷과 호환이 가능하지만, 시야각(viewing angle)이 

좁고 폐색 영역(occlusion)을 처리하기 어렵다. 반면, 다시

점 비디오는 다시점 카메라로부터 획득한 여러 시점의 

영상을 이용하여 3차원 장면을 생성하는 포맷으로서, 
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2D+깊이 영상과는 반대로 넓은 시야각을 제공할 수 있

지만, 데이터 양이 카메라 개수에 비례하여 증가하기 

때문에 효율적인 부호화 기술이 요구된다.

3. 3차원 비디오의 주요 기술

가. 다시점 깊이 영상 추정 기술

이상적으로 3차원 비디오의 자유시점 기능을 구현하

기 위해서는 여러 시점의 영상을 이용해 시점 사이에 

존재하는 가상의 중간시점 영상을 합성하는 중간시점 

영상 합성 기술이 필수적이다. 중간시점 영상을 합성

하기 위해서는 깊이 영상이 필요한데, 깊이 영상이란 

영상 내에 존재하는 객체의 3차원 거리 정보를 나타내

는 영상으로, 깊이 영상의 화소값은 해당 화소의 깊이 

정보를 알려준다. 깊이 영상의 정확도는 합성된 중간

시점 영상의 화질을 좌우하기 때문에 정확한 깊이 영

상을 생성하는 것이 매우 중요하다.

두 대의 카메라가 있다고 가정을 하자. 또한, 이 두 

대의 카메라는 정확하게 수평이 맞도록 정렬이 되어 

있고, 또한 카메라의 방향이 정확하게 평행을 이룬다

고 가정한다. 이러한 카메라 구성에서 어느 한 영상에 

존재하는 특정한 화소가 다른 시점의 영상에도 존재할 

때, 이 두 시점에서의 좌표의 수평 차이를 변이(disparity)

라고 한다. 

[그림 4]는 변이와 깊이의 상관 관계를 나타내고 있

다. [그림 4]에서 알 수 있듯이, 만약 객체가 카메라 가

까이 있을 경우, 변이는 큰 값을 가지게 된다. 반대로, 

객체가 카메라에서 멀어질수록 변이는 작은 값을 가지

게 된다. 이러한 변이의 특성을 이용하여 우리는 장면

의 깊이 정보를 얻어낼 수 있다.

2008년 1월 MPEG 내의 3차원 비디오 부호화 그룹에

서는 다시점 비디오와 다시점 깊이 영상의 중요성을 
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인지하여 3차원 비디오 기술에 대한 성능을 평가하기 

위한 테스트 영상을 요청했다[5]. 테스트 영상에는 3차

원 비디오뿐만 아니라, 각 시점에 대응하는 깊이 영상

도 포함된다. 이에 대한 응답으로 일본의 나고야대학

에서 다시점 영상의 시점 간 상관 관계를 이용하여 깊

이를 추정하는 소프트웨어를 구현했고 이를 배포하였

다[6][7]. 이 기술은 가운데 시점 영상과 좌우 시점 영상

의 화소값을 이용하여 대응하는 화소의 위치를 추정한 

후 깊이 정보를 획득하는 방법을 이용한다.

나. 가상시점 영상 합성 기술

3차원 비디오의 자유시점 기능을 구현하기 위해서는 

사용자가 원하는 위치의 모든 시점에 대한 정보를 가지

고 있어야 한다. 하지만 카메라의 부피, 비용 등의 현실

적인 문제가 존재하기에, 한정된 대수의 카메라를 이용

하여 모든 시점에서의 영상을 획득하는 데에는 한계가 

있다. 이러한 문제점은 여러 시점의 영상을 이용하여 

시점 사이에 존재하는 가상의 중간시점 영상을 합성하

여 해결할 수 있다. 자유시점 기능을 가능케 하는 이러

한 기술을 중간시점 영상 합성 기술이라고 한다.

중간시점 영상을 합성하기 위해서는 3차원 워핑 기

술을 주로 이용한다[8]. 3차원 워핑 기술이란 깊이값을 

이용하여 원영상의 화소들을 실제 공간 좌표계로 변환

하고, 이를 다시 가상 시점의 영상으로 재투영하는 과

정을 의미한다. 그러나 재투영하는 과정이 정확하게 

1:1 사상이 아니기 때문에 기하학적인 차이로 인해 빈 

영역(holes)들이 발생하게 된다. 따라서, 빈 영역들을 처

리하는 방법이 중간시점 영상 합성 기술의 핵심이 된

다. [그림 5]는 중간시점 영상을 합성하는 과정을 도식

화한 것이다. [그림 5]의 가상시점 영상에서 흰색으로 

된 부분이 기하학적인 차이로 인해 발생하는 빈 영역

을 나타낸다.

일반적으로 다시점 영상을 이용하는 중간시점 합성 

과정은 가상 시점을 기준으로 가장 가까운 좌우영상을 

이용해 빈 영역을 채운다. [그림 6]의 (a)와 [그림 6]의 (b)

에서 알 수 있듯이, 좌영상만을 이용해 시점 합성을 할 

원영상 가상시점 영상

[그림 5] 중간시점 영상 합성 방법
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경우에는 빈 영역이 객체의 왼쪽 영역에 존재하는 것을 

알 수 있고, 우영상만을 이용할 경우에는 빈 영역이 객

체의 오른쪽 영역에 존재하는 것을 알 수 있다. 따라서 

한 쪽 시점의 결과를 이용해 다른 시점의 결과에 존재

하는 빈 영역을 효과적으로 제거할 수 있다. [그림 6]의 

(c)는 두 시점에 대한 최종적인 합성 영상 결과이다. 두 

시점의 영상을 이용하면 빈 영역을 거의 채울 수 있다.

4. 3차원 비디오의 국제 표준화 동향

2008년 1월 MPEG 미팅에서는 3차원 비디오 부호화 

표준화를 위한 테스트 영상을 요청했다(call for test material: CfT)

[5]. 이에 대한 응답으로 2008년 4월 미팅에서 4개 연구

기관에서 총 10개의 테스트 영상이 기고됐다[9]~[12]. 

각 영상의 깊이 영상을 생성하는 소프트웨어와 중간시

점의 영상을 합성하는 소프트웨어를 일본의 Nagoya 대

학에서 제공하여 깊이 영상과 시점 합성의 정확도를 테

스트했다[13]. 표준화 작업이 거듭될수록 소프트웨어의 

성능은 향상되어 왔으나, 2009년 2월 MPEG 모임에서

도 깊이 영상이 부호화에 적합할 수준의 정확도를 보이

지 못하고 있다. 이를 위한 대안으로 표준화를 위한 테

스트 영상으로서 신뢰할 만한 고화질의 깊이 영상을 다

시 요청했다[14]. 이에 대한 응답으로 2009년 4월 MPEG 

회의에서는 다양한 깊이 영상추정 기술들이 제안됐다. 

제안된 기술들 중에서 자동으로 깊이 영상을 추정하는 

기술들은 여전히 한계를 보였지만, 수작업을 거친 깊이 

영상은 신뢰할 만한 화질을 제공했다[15].

2008년 1월 MPEG 회의에서는 3차원 비디오 테스트 

영상과 함께 중간시점 영상의 합성 기술도 요청했다. 

하지만, 앞서 언급한 깊이 영상의 화질 저하 문제가 합

성된 중간시점 영상의 화질도 저하시키기에 이를 보완

하기 위한 다양한 기술들이 제안됐다. 따라서 다양한 

기술들이 통합된 작업 환경에서 실험하기 위해, 2009년 

2월 MPEG 회의에서는 다양한 중간시점 합성 기술을 

통합하자는 의견이 제시됐다[16]. 2009년 4월 MPEG 모

임에서는 중간시점 합성 소프트웨어를 통합하는 작업

이 진행 완료됐고, 이를 이용한 검증 실험을 진행했다.

3차원 비디오 부호화에 대한 표준은 깊이 영상 부호

화를 포함한 다시점 영상의 부호화에 초점이 맞춰져 

있지만, 앞서 언급한 깊이 영상의 화질 저하 문제로 인

해 부호화에 대한 표준을 시작하지 못하고 있는 상황

이다. 2009년 4월 MPEG 회의에서는 그 동안 진행한 탐

색 실험(Exploration Experiment)을 통해 신뢰할 만한 깊이 영상

을 제공하는 테스트 영상을 선별했고, 이를 이용한 깊

이 영상 부호화 탐색 실험을 수행할 예정이다[17].

(a) 좌영상만 이용한 합성영상  (b) 우영상만 이용한 합성영상 (c) 양쪽시점 모두 이용한 합성영상

[그림 6] 중간시점 영상 합성 결과

표준 기술동향
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5. 맺음말

본 고에서는 3차원 비디오 부호화의 국제 표준화 동

향 및 주요 기술들을 살펴보았다. 현재까지 진행된 표

준화 작업 중 가장 중점적으로 논의될 사항은 깊이 영

상과 색상 영상을 포함한 모든 3차원 비디오 데이터를 

부호화하는 것이다. 또한, 이미 표준화 작업이 완료된 

다시점 비디오 부호화를 기반으로 깊이 영상을 포함하

는 보다 진보된 형태의 부호화 방법이 논의될 것으로 

전망된다. 현재 테스트 영상의 문제점으로 인해 3DV 

표준화 작업에 난항을 겪고 있지만, 3차원 비디오 부호

화에 대한 표준 제정이 빠른 시일 내에 이루어질 것으

로 기대된다. 그렇게 된다면 3차원 방송과 입체영상 산

업 역시 그 규모가 급격히 증가할 것이다. 차세대 방송 

기술의 핵심이 될 3차원 비디오에 대한 국제 표준은 미

래의 영상 산업을 국제적으로 주도할 수 있는 좋은 기

회이다. 그러므로, 3차원 비디오 부호화에 관한 국내 

학계와 산업계의 지속적인 연구와 정부 차원의 적극적

인 지원이 뒷받침 된다면, 우리나라가 차세대 방송기

술을 선점할 수 있는 좋은 기회가 될 것이다.
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