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요 약

깊이는 객체와 카메라 간의 거리를 나타내는 3차원 데이터로 3차원 비디오 시스템에서 가상영상 생성 
시 이용된다. 일반적으로 전체 깊이 공간을 256개의 양자화 된 값으로 나타내는 8비트의 영상으로 표현
되며, 이 경우 깊이와 변이의 상관관계를 고려하여 변이 및 화소 영역에서는 균등하게 양자화되고, 깊
이 영역에서는 비균등 방법으로 양자화된다. 따라서, 기존의 양방향 예측 방법은 선형적으로 움직이는 
깊이영상에 대해 정확한 값을 예측할 수 없다. 본 논문에서는 이러한 문제점을 해결하기 위해 깊이영상 
부호화를 위한 양방향 예측 방법을 제안한다. 제안하는 방법은 깊이와 변이간의 변환을 통해 깊이 영역
에서 양방향 예측을 수행함으로써 기존의 양방향 예측의 문제점을 해결했다. 실험을 통해 제안하는 방
법이 0.37 dB의 부호화 효율 향상과 0.02 dB 정도의 합성 영상 화질 개선 효과가 있음을 확인했다. 

1. 서론

3차원 비디오는 입체감과 자유시점을 동시에 제
공할 수 있는 비디오 기술로 일반적으로 고화질 비
디오와 함께 차세대 비디오 기술로 각광받고 있다. 

3차원 비디오는 흔히 다시점 비디오와 다시점 깊이
영상으로 구성되고, 향후 3DTV, 자유시점 TV, 실
감형 원격 회의 등에 활용될 것으로 기대된다. 

깊이영상은 색상 영상에서 찍힌 3차원 공간을 
양자화하여 이미지 형태로 표현한 것이다. 깊이영
상의 주된 목적은 3차원 비디오 시스템의 수신단에
서 송신단에서 전송하지 않은 시점에 대한 재현이 
필요한 경우 다시점 비디오 영상과 함께 가상 시점 
영상을 생성할 때 3차원 정보로 활용되는 것이다. 

일반적으로 깊이영상은 다시점 비디오로부터 스테
레오 정합을 통해 계산적으로 구해지거나 혹은 깊
이 카메라를 이용하여 획득된다. 

최근 MPEG의 3DV [1] 그룹에서 3차원 비디오
에 관한 국제 표준화 작업과 함께 깊이영상 부호화
를 포함한 다양한 3차원 비디오 처리 기술에 대한 
연구가 활발하게 진행되고 있다. 현재는 다양한 3

차원 비디오 데이터의 모집, 깊이영상 획득, 가상 
시점 영상 생성에 관한 연구가 활발히 진행되고 있
고, 향후 깊이영상 및 이를 이용한 다시점 비디오 
부호화에 대한 연구가 진행될 예정이다. 

깊이영상의 부호화 방식은 크게 다시점 비디오
와의 상관관계를 이용하는 방법과 독립적으로 깊이
영상만을 부호화 하는 방법이 있다. 전자의 경우 
깊이영상과 다시점 비디오 사이의 데이터의 중복성
에 기반하여 움직임 벡터를 공유하거나 깊이영상을 
이용하여 가상영상을 생성한 후 이를 다시점 비디
오 부호화에 이용하는 방법등이 있다.

깊이영상을 독립적으로 부호화 하는 경우는 깊
이영상의 부호화 및 가상영상 생성 시 민감한 영역
인 객체의 경계 부분을 효율적으로 부호화하기 위
해 쿼드트리를 이용하여 객체의 경계를 표현함으로
써 합성 영상의 화질을 향상 시키는 방법이 제안되
었다 [2]. 

본 논문에서는 기존의 방법과 달리 깊이영상에
서 깊이의 고유한 특성을 고려한 부호화 방법을 제
안한다. 제안하는 방법은 비디오 부호화 시 이용되
는 양방향 예측 기술이 깊이영상에 적용되는 경우 
깊이 영역에서 비균등하게 양자화되는 특성 때문에 
예측 효율이 떨어지는 점에 착안하여 이를 보완하
기 위해 깊이 영역에서 양방향 예측을 수행하는 방
법이다. 이를 위해 깊이와 변이사이의 변환을 이용
하여 선형적으로 움직이는 객체에 대해 양방향 예
측이 적용되는 경우 그 정확도를 향상시켜 부호화 
효율을 증진시킨다.  
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2. 깊이영상의 표현

깊이영상은 색상 영상에 대해 각 객체와 카메라 
간의 거리를 8 비트의 이미지 형태로 표현한 데이
터이다. 그림 1은 "Mobile" 영상에 대한 색상 영상
과 깊이영상을 보여주고 있다. 

 

그림 1. “Mobile" 영상의 색상 영상과 깊이영상
깊이영상은 3차원 공간을 양자화하여 256개의 

값으로 표현한 것인데, Chai[3]가 제안한 plenoptic 
sampling 이론에 기반한 최적의 비균등화 양자화 방
법이 통용되고 있다. 이 방법은 스테레오 영상에서 
변이와 깊이의 상관관계를 기반으로 최적의 양자화 
방법을 유도한 것이다. 먼저 식 (1)과 같이 양자화
하고자 하는 3차원 공간의 Znear와 Zfar에 대한 최대 
변이와 최소 변이를 계산하여 전체 변이의 영역을 
계산한다. 그림 2는 3차원 공간상에서 깊이에 대해 
비균등화 양자화를 한 경우 깊이와 변이의 상관관
계를 보여주고 있다.

그림 2. 깊이에 대한 비균등 양자화
          ∆             (1)  

 
여기서 d(Znear)와 d(Zfar)는 각각 최대 변이와 최

소 변이값이다. 식 (1)을 바탕으로 단위 변위는 다
음과 같이 계산된다. 

   ∆ 
∆               (2) 

 
깊이영상의 화소값 v에 대한 변이값은 식 (3)과 같
이 계산된다. 

               
        ∙∆      (3) 

식 (3)의 dv를 식 (1)과 식 (2)를 이용하여 정리하면, 
식 (4)와 같다.

   

       (4)

식 (4)를 변이와 깊이의 상관관계인 식 (5)를 이용
하여 Zv에 관해서 풀면, 식 (6)과 같다. 식 (5)에서 f
는 초점 거리를 B는 두 카메라 사이의 거리를 의미
한다. 

 
∙                    (5)

 



∙ 








      (6)   

                

식 (5)와 (6)으로부터 깊이영상의 화소값 v는 식 (7)
이나 식 (8)과 같이 정의된다.

    ∙   

           (7)

    ∙














         (8)     

3. 깊이영상을 위한 양방향 예측 방법

다시점 비디오 부호화는 시간 방향에 대해 그림 
3과 같은 계층적 B화면 구조를 이용하여 부호화 한
다. 계층적 B화면 구조는 다수의 B화면을 이용하
고, 또한 B화면을 참조 화면으로 이용할 수 있도록 
허용하여 큰 부호화 효율을 보인다 [4]. 

그림 3. 계층적 B화면 구조
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일반적으로 B화면 부호화는 I화면이나 P화면 부
호화에 비해 복잡도는 높으나 부호화 효율은 좋은 
특성을 보인다. 이는 B화면 부호화가 다이렉트 예
측, 리스트 0 예측, 리스트 1 예측, 양방향 예측과 
같이 다양한 예측 모드를 이용하기 때문이다. 이중 
양방향 예측은 B화면 부호화 효율 향상에 크게 기
여하는데, H.264/AVC에 이용되는 양방향 예측은 식 
(9)와 같이 리스트 0에서 예측한 값과 리스트 1에서 
예측한 값의 평균값을 이용한다. 여기서 pred0와 
pred1은 각각 리스트 0와 리스트 1에서의 최적의 
예측값이다. 

    ≫   (9)  
  

하지만 현재의 양방향 예측 방법은 깊이영상에
서 객체의 선형적인 움직임이 발생하는 경우 올바
른 값을 예측할 수 없다. 그림 4는 깊이영상 부호
화 시 양방향 예측을 이용하는 경우에 대한 예를 
보여주고 있다. 

그림 4. 깊이영상 부호화에 대한 양방향 예측
그림 4에서 시간 t-1과 시간 t+1의 화면을 이용

하여 시간 t의 화면을 양방향 예측을 이용하여 부
호화 하고자 할 때, 파란선은 기존의 양방향 예측
을 이용하여 예측된 값이고, 빨간선은 실제 정확한 
화소값을 보여주고 있다. 그림에서 보듯이 야구공
이 깊이 영역에서 선형적으로 변하여 그에 상응하
는 변이/화소값이 11과 1인 경우 기존의 양방향 예
측을 이용하면 그 예측값은 6이 된다. 그러나 시간 
t에서의 야구공에 대한 정확한 변이/화소값은 6이 
아닌 4이다. 이러한 오류가 발생하는 원인은 깊이
영상 표현 시 변이/화소 영역에서 균등 양자화를 
하기 때문에 깊이 영역에서는 비균등 양자화가 적
용되기 때문이다. 

이를 해결하기 위해 본 논문에서는 깊이 영역에
서 양방향 예측을 수행한다. 이를 위해 깊이와 깊
이영상의 화소값 사이의 상호변환을 이용한다. 먼
저, 식 (9)의 리스트 0와 리스트 1에 대한 예측값인 
pred0와 pred1에 대한 깊이값을 식 (10)과 식 (11)을 
이용하여 구한다. 

  




∙ 









   (10)  

    

  




∙ 









   (11)

 
다음은 식 (12)를 이용하여 식 (10)과 식 (11)에

서 얻어진 Zpred0와 Zpred1을 이용하여 깊이 영역에서 
양방향 예측을 수행한다. 

         ≫   (12)

마지막으로 식 (12)에서 얻어진 Zpred에 상응하는 
변이/화소값을 식 (13)을 이용하여 계산한다.

Pr     ∙







 






 (13)  

4. 실험 결과 및 분석

본 논문에서 제안하는 깊이영상을 위한 양방향 
예측 기술에 대한 성능을 평가하기 위해 MPEG 
3DV 그룹에서 사용되는 "Mobile" 영상을 이용했다. 
제안하는 방법은 JM14.0에 구현되었으며, 계층적 B
화면 구조를 이용하여 QP 22, 25, 28, 31에 대해 깊
이영상을 부호화 했다. GOP  길이는 15였으며, 움
직임 탐색 범위는 96으로 설정됐다. 계층에 따른 
양자화 값의 차는 0으로 설정했다. 4번과 7번 시점
을 부호화하고 5번 시점을 합성하여 합성 영상에 
대한 화질도 비교했다. 영상 합성에서 MPEG 3DV 
그룹에서 사용하는 VSRS 2.0 [5]을 이용했다. 색상 
영상은 부호화되지 않은 원영상을 이용했다. 

표 1은 "Mobile" 영상에 대한 깊이영상 부호화 
효율을 보여주고 있고, 표 2는 "Mobile" 영상에 대
해 부호화 한 영상을 이용하여 가상영상을 생성한 
경우에 대해 깊이의 비트율 대비 합성 영상의 화질
에 대한 결과를 보여주고 있다.

표 1. "Mobile" 영상에 대한 깊이영상 부호화 결과
QP

비트율 (kbps) PSNR (dB)

기존 방법 제안하는 방법 기존 방법 제안하는 방법

22 237.63 230.37 55.94 56.19

25 190.82 186.87 54.07 54.14

28 153.67 151.00 51.98 52.16

31 125.83 122.52 49.78 50.13
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표 2. "Mobile" 영상에 대한 깊이영상 비트율 대비 
합성 영상의 화질에 대한 실험 결과

QP
비트율 (kbps) PSNR (dB)

기존 방법 제안하는 방법 기존 방법 제안하는 방법

22 237.63 230.37 41.18 41.18

25 190.82 186.87 41.14 41.17

28 153.67 151.00 41.18 41.20

31 125.83 122.52 41.07 41.07

그림 5와 그림 6은 각각 표 1과 표 2에 대한 비
트율 왜곡 곡선을 보여주고 있다. 

그림 5. "Mobile" 영상에 대한 비트율-왜곡 곡선

그림 6. "Mobile" 영상에 대한 깊이영상 비트율 
대비 합성 영상의 화질에 대한 비트율-왜곡 곡선
위 실험결과에서 보듯이 제안하는 양방향 예측 

방법은 "Mobile"에 대해 깊이영상의 부호화 측면에
서 기존의 양방향 예측 방법에 비해 0.37 dB의 정
도의 화질 개선효과나 3.73% 정도의 비트율 절감 
효과를 보였다. 또한 합성 영상의 화질을 비교했을 
경우 0.02 dB 정도의 합성 영상 화질의 개선 효과
를 보였다.   

5. 결론

본 논문에서는 깊이 데이터가 깊이영상으로 표
현되는 과정에서 깊이 영역에서는 비균등 양자화되
고, 변이/화소 영역에서는 균등 양자화되는 특성을 
이용하여 깊이영상에 적합한 양방향 예측 방법을 
제안한다. 기존의 양방향 예측을 이용하는 경우 객
체의 선형적인 움직임에 대해 잘못된 값을 예측하
므로 제안하는 방법은 변이/화소와 깊이 사이의 상
호 변환을 이용하여 변이/화소 영역의 예측값을 깊
이 영역으로 변환한 후 양방향 예측을 적용한다. 
그 후, 양방향 예측된 깊이값을 다시 변이/화소 영
역으로 변환하여 올바르게 양방향 예측된 변이/화
소값을 얻는다. 실험을 통해 제안하는 양방향 예측 
방법이 깊이영상 부호화 시 3.73%의 비트율 절감 
효과와 가상영상 합성 시 0.02 dB의 화질 개선 효
과가 있음을 확인했다.  
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