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1. 서 론

요즘 TV 시장이 급변하고 있다. LCD TV가

안방의 브라운관 TV를 내몰더니, 이제는 3DTV

가 안방으로 침투하고 있다. 각 영화 상영관에서

도 3차원 입체 상영관을 하나 이상 확보하여 3차

원 입체 영화를 줄이어 상영하고 있다. 그야말로

3D 시대라고 해도 과언이 아니다.

이러한 시장의 변화에 발맞추어 방송사도 3차

원 방송에 많은 투자를 하고 있다. 국내외 지상파

방송사뿐만 아니라, 케이블 및 위성TV 방송사들

은 3차원 방송 서비스가 가능한 채널을 확보하여

실험방송을 하거나 이미 방송을 시행하고 있다.

이러한 3차원 기술은 그 역사가 깊다. 기원전

300년경 그리스의 수학자 유클리드(Euclid)의 양

안 시차에 대한 설명과 15세기 이탈리아 수학자

인 레오나르도 다빈치의 입체시(stereopsis) 증명

처럼 역사가 상당히 오래된 연구 분야이다[1]. 이

러한 오랜 역사에도 불구하고 3차원 영상이 일반

인에게는 아직도 낯선 이유는 3차원 영상처리 기

술이 충분히 성숙하지 못했기 때문이다. 예를 들

어, 시청자가 입체 영상을 장시간 보면 시청자가

어지러움을 느낀다거나 구토 증상이 발생한다.

이는 사람 눈의 특성을 충분히 고려하지 못한 기

술의 미숙함 때문이다. 또한 깊이감이 있는 컨텐

츠 제작의 미흡과 저렴하고 성능이 뛰어난 3차원

재현 장치의 미비, 기존 기술과의 호환성 문제,

미약한 3차원 시장 등의 어려움이 있다. 최근 이

러한 문제점들을 해결하기 위한 다양한 방법이

제안되고 있다.

최근 MPEG(moving picture experts group)

표준화 그룹에서는 3차원 비디오 시스템을 정의

하고, 다시점 영상과 깊이 정보를 효율적으로 압

축 부호화하는 국제 표준화 작업을 진행하고 있

다 [2]-[4]. MPEG에서 제시하는 3차원 비디오 시

스템은 기존의 양안식(stereoscopic) 영상을 기본

적으로 수용하고, 보다 발전된 고화질 고해상도

광각의 3차원 비디오 시스템이다. 이 시스템은 다

시점 카메라로 획득한 2차원 영상과 이에 대한

깊이 정보를 입력 데이터로 받아 사용자가 원하

는 대로 시청 시점을 자유롭게 선택할 수 있는

다시점 3차원 재현 장치를 이용하여 다양한 형태

로 입체 영상을 즐길 수 있게 한다.

MPEG 표준화 그룹에서 제시한 시스템에서는

다시점 카메라를 이용하여 획득한 광각의 다시점
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영상으로부터 깊이 영상을 구하는 방법과 깊이

영상을 이용하여 중간시점의 영상을 합성하는 방

법이 필요하며, 다시점 영상의 효율적인 저장이

나 전송을 위한 다시점 영상의 압축 기술을 만들

예정이다. 다시점 영상은 한 장면을 여러 대의 카

메라로 동시에 촬영한 영상이므로 인접한 시점의

영상 사이에 상관도가 매우 높다. 이런 특징을 이

용하면 효율적인 압축 방법을 만들 수 있다.

본 논문에서는 3차원 비디오의 원리를 간략히

설명하고, MPEG에서 작업한 3차원 비디오 부호

화 표준화 작업을 소개한다. 그리고 마지막에는

3차원 비디오 시스템의 요소 기술을 살펴본다.

2. 3차원 비디오의 소개

2.1 입체시 (Stereopsis)와 3차원 카메라

사람이 시각적으로 입체감을 느끼는 원리는 양

안의 시차에 따른 입체시(stereopsis)의 개념으로

설명할 수 있다. 입체감을 느끼는 요인은 크게 생

리적 요인과 경험적 요인으로 구분할 수 있다. 생

리적 요인은 그림 1과 같이 양안시차(binocular

disparity)에 의해 입체감을 느끼는 것이 대표적

이다. 사람의 두 눈은 평균적으로 65mm 정도 떨

어져 있기 때문에 같은 장면을 보더라도 망막에

맺히는 상은 다소 차이가 있다. 가까이에 있는 물

그림 1. 양안시차에 의한 입체시 원리

가 크게 맺힌다. 반면, 멀리 떨어져 있는 물체는

체는 양안에 맺히는 위치가 크게 차이나며, 물체

양안에 맺히는 위치가 크게 차이가 나지 않고, 물

체가 작게 맺힌다. 경험적 요인은 관찰 대상의 움

직임 속도 차이(motion parallax)나 물체의 거리

에 따른 투명도 차이(aerial perspective), 선원근

법(linear perspective) 등이 있다.

3차원 카메라는 위의 생리적 요인을 반영하여

설계된다. 일반적인 스테레오 카메라는 두 카메

라가 같은 방향을 향하는 평행형(parallel) 카메라

이다. 하지만 최근에는 양안의 특성을 더욱 적극

적으로 반영한 카메라가 개발되고 있다. 그림 2에

보인, 한국방송(KBS)에서 개발한 HD 양안식 3D

카메라는 기본적으로 두 카메라의 거리를 65mm

로 두고 필요에 따라 거리를 조정한다. 또한 주시

각을 조절하기 위해 카메라의 방향을 조절하는

기능도 포함한다[5].

최근 양안식 카메라보다 시점수를 늘려 다시점

영상을 획득하여 보다 효과적인 입체영상을 제현

하려는 시도가 진행되고 있다. 그림 3과 같이 동

일한 종류의 카메라를 다수 배치하고, 카메라 사

이의 동기를 유지하여 다시점 영상을 획득한다.

이때 카메라 세팅의 미세한 불일치를 조정하기 위

해 다시점 영상정렬(multi-view rectification)과

다시점 색상보정(color correction)을 사용한다.

현재 MPEG에서는 3차원 비디오 시스템에 대

한 논의를 통해 국제 표준화 작업을 진행하고 있

그림 2. 한국방송의 양안식 3D 카메라
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(a) 평행형 다시점 카메라

HD 카메라

QCIF 깊이카메라

(b) 복합형 다시점 카메라

그림 3. 다시점 카메라 시스템

다. 특히, 다시점 영상 기반의 3차원 정보는 시점

수에 따라 데이터양이 증가하기 때문에 기존의

한 시점 영상보다 많은 정보를 처리해야 한다. 이

는 제한된 대역폭을 통한 3차원 비디오 서비스에

는 큰 걸림돌이 될 수 있으며, MPEG에서는 3차

원 비디오 부호화에 중점을 둔 국제 표준을 만들

기 위해 노력하고 있다.

2.2 3차원 비디오 시스템

양안식 영상은 두 시점의 영상을 이용하여 한

시점의 3차원 깊이감을 제공하지만, 다시점 영상

을 이용하면 여러 시점의 3차원 영상을 재현할

수 있으며, 사용자가 원하는 임의 시점의 영상을

만들어 보여줄 수도 있다. 3차원 입체영상을 재현

하는 디스플레이 장치 중에는 안경을 사용하지

않는 9시점이나 16시점 무안경식 3차원 디스플레

이 장치가 있는데, 이러한 장치를 이용하여 보다

실감나는 입체 영상을 재현할 수 있다.

그림 4는 MPEG에서 고려하고 있는 다시점 영

상을 이용한 3차원 비디오 시스템의 개념도이다.

이 시스템의 특징은 다시점 비디오를 이용하여

보다 많은 시점의 영상을 합성하기 위해 깊이 정

보를 이용한다는 점이다. 전송단에서는 다시점

비디오와 깊이 정보를 압축하여 전송하고, 수신

단에서는 이 신호를 받아서 복원한 뒤 디스플레

이 장치의 종류에 따라 적절한 시점의 영상을 선

택하여 재현한다.

그림 4. 다시점 영상을 이용한 3차원 비디오 시스템

3. 3차원 비디오 부호화 기술의 표준화 동향

3.1 3차원 오디오-비주얼(3D Audio-Visual)

MPEG 표준화 그룹에서는 MPEG-1, MPEG-

2, MPEG-4와 같은 단시점 영상을 효율적으로 부

호화하기 위한 기술을 개발했지만, 2001년 12월

부터는 3차원 비디오 압축 표준에 대한 관심을

기울여 왔다. 그 첫 번째 활동으로 3차원 오디오-

비주얼(3D audio-visual, 3DAV) 부호화 표준화

작업을 수행했으며, 이 작업을 통해 입체감 있는

멀티미디어 서비스를 제공하기 위한 다양한 기술

이 검토되었다.

2002년부터 2004년까지 관련 기술에 대한 구체

적인 선행 실험(Exploration Experiments, EE)을
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그림 5. 전방향 비디오

수행하여 각 기술의 효용성과 가능성을 테스트했

다[6]. 그림 5에 보인 것처럼, EE1에서는 360° 영

상을 보여주는 전방향 비디오(omni-directional

video)에 관한 실험을 수행했다. 이 실험에서는

촬영된 전방향 비디오를 3차원 메시(mesh)를 이

용하여 표현하고, 이를 MPEG-4 표준 기술로 부

호화하는 방법이 제안되었다.

EE2에서는 사용자가 시청하려는 시점을 자유

롭게 선택할 수 있는 기능을 가진 자유시점 비디

오 기술이 검토되었다. 이 시스템을 제안한 일본

의 나고야(Nagoya) 대학교에서는 광선 공간(ray

space)를 이용한 중간시점 영상의 합성 방법을

MPEG-4 시스템에 추가할 것을 제안했다.

EE3에서는 MAC(multiple auxiliary com-

ponent) 시스템을 기반으로 하는 양안식 비디오

부호화 방법을 실험했다. 이 기술은 인접한 두 시

점 영상 사이의 변위(disparity)을 추정하고, 이때

얻은 변위 지도(disparity map)와 한 쪽 컬러 영상

을 부호화하여 전송한다. 수신단에서는 부호화된

신호를 복호화하고, 복원된 변위 지도와 한 쪽 영

상을 이용하여 다른 쪽 시점의 영상을 생성하여

양안식 비디오를 복원하는 기술이다.

EE4에서는 깊이 또는 변위 정보를 부호화하기

위한 실험으로, 비디오와 깊이 영상을 MAC을 이

용하여 부호화하는 방법이 주로 검토되었다. 이

실험에서는 깊이나 변위 정보를 다양한 필터를

이용하여 처리한 뒤에 부호화 결과를 비교했다.

3.2 다시점 비디오 부호화 (multi-view video

coding)

MPEG 표준화 그룹은 3DAV의 탐색실험을 수

행하면서 다시점 비디오 부호화(multi-view video

coding)의 필요성을 인지했다. 이에 2004년 8월에

다시점 비디오 테스트 영상을 제공했고, 2005년

8월에 제안요청서(Call for Proposals)를 배포하

여 여러 연구 기관에서 제안한 기술을 검토했다.

그로부터 2년 후인 2006년 7월부터 MVC에 관한

표준화 작업을 JVT(joint video team)로 이양하

여 수행했다. 그림 6는 다시점 비디오 부호화의

표준화 작업과정을 알기 쉽게 정리한 것이다.

앞 장에서 설명했듯이, 다시점 영상을 이용하

면 보다 효과적인 3차원 입체영상을 재현할 수

있다. 하지만 카메라 수의 증가에 따라 데이터양

도 선형적으로 증가하는데, 이 문제는 3차원 비디

오 서비스에 큰 걸림돌이 될 수 있다. 그러므로

다시점 비디오의 특성을 고려하여 효과적인 부호

화 방법이 필요하며, 이러한 문제점을 해결하기

위해 다시점 비디오 부호화 기술이 개발되었다.

다시점 비디오 부호화는 기존의 부호화 기술과

의 호환성을 유지하기 위하여 H.264/AVC의 기

술을 기본으로 이용한다. 다시점 비디오 부호화

의 가장 큰 특징은 계층적 B화면 (Hierarchical

B frame) 부호화를 이용한 시점간 참조 예측 구

조이다. 그림 7은 다시점 비디오 부호화 방법의
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그림 6. 다시점 비디오 부호화의 표준화 작업

예측 구조를 보인 것이며[7], 그림 7과 같이 총

8시점의 영상을 부호화 할 때 시점간 영상을 참조

하여 부호화한다.

구체적인 부호화 과정은 다음과 같다. 그림 7의

Sm은 m번째 시점의 카메라를 의미하고, Tn은 시

간적으로 n번째 화면을 지칭한다. 화살표는 이웃

하는 화면들 사이의 예측 참조 관계를 표시한다.

기존 시스템과의 호환성을 유지하기 위해 다른

시점과 상관없이 독립적으로 복원할 수 있는 시

점을 I시점이라 하며, 부호화가 끝난 하나의 시점

만 참조하여 예측 부호화하는 시점을 P시점, 양쪽

그림 7. 계층적 B화면을 이용한 기본적인 예측 구조

의 두 시점을 참조하여 예측 부호화하는 시점을

B시점이라고 말한다. 그림 7에서는 시점 S0이 I시

점에 해당하고, S2, S4, S6, S7 등이 P시점, S1, S3,

S5 등이 B시점에 해당한다. 이렇게 정해진 예측

구조에서 I시점을 가장 먼저 부호화하고, P시점

을 부호화한 후, 이어서 B시점을 부호화한다. 즉,

S0-S2-S1-S4-S3-S6-S5-S7 순으로 부호화를 수

행한다. 임의 점근(random access)을 위해 일정

한 간격으로 기준 화면(anchor frame)을 두는데,

이 기준 화면은 오직 시점간 예측만을 이용하여

부호화한다. 이러한 부호화 구조를 이용하면

H.264/AVC로 독립적으로 부호화하는 것보다 약

50%의 비트수를 줄일 수 있다.

3.3 3차원 비디오 부호화 (3D Video Coding)

다시점 비디오 부호화 기술은 3차원 비디오 시

스템의 입력 데이터인 다시점 비디오를 압축하기

위해 개발된 국제 표준이다. 이러한 기술을 기반

으로 3차원 비디오 시스템을 더욱 구체화한 기술

이 그림 4와 같은 3차원 비디오 시스템이다. 이

시스템은 다시점 카메라를 이용하여 획득한 다시

점 비디오와 시점간 상관도를 이용하여 추출한
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표 1. 3차원 비디오 부호화 기술의 표준화 과정

표준화 회의 회의 내용

2001년 12월～2004년 7월 3DAV에 관한 표준화 진행

2004년 10월～2007년 4월 MVC에 관한 표준화 진행

2007년 4월 자유시점 TV에 대한 표준화작업 요청

2008년 1월 3차원 비디오 부호화를 위한 테스트 데이터 요청

2008년 4월～현재 탐색 실험(exploration experiments) 수행

2009년 2월 3차원 비디오 부호화에 대한 비전 발표

2010년 1월～2010년 7월 테스트 데이터 선정

2010년 4월～2010년 7월 제안요청서(Call for Proposal) 작성

2010년 10월 제안요청서 배포(예정)

깊이 영상을 입력으로 취하고, 이 데이터를 동시

에 부호화하여 전송한다. 수신단에서는 부호화된

영상을 복원하고, 디스플레이 장치에 적합한 영

상을 생성하여 재생한다.

이러한 3차원 비디오 시스템을 실현하기 위해

서는 깊이 영상을 생성하는 방법과 중간시점 영

상을 합성하는 기술이 기본적으로 제공되어야 하

고, 다시점 비디오와 다시점 깊이 영상을 부호화

하는 기술이 제공되어야 한다. 그림 8은 이러한

3차원 영상 신호처리의 과정을 보인 것이다[8].

이에 MPEG 3차원 비디오(3DV) 표준화 그룹

에서는 3차원 비디오 부호화 기술을 표준화 작업

에 앞서 다시점 깊이 추정(depth estimation) 기술

과 시점 합성(view synthesis) 기술을 개발했다.

2010년 4월 현재 그동안 제안된 많은 기술들을

이용하여 깊이 영상 추정 소프트웨어와 중간영상

그림 8. 3차원 비디오 신호처리 과정

합성 소프트웨어를 개발했다. 이러한 과정을 바

탕으로 올해 10월에 최종 제안요청서(Call for

Proposal)할 예정이다. 표 1은 2010년 4월 현재까

지 진행된 3차원 비디오 부호화 기술의 표준화

과정을 표로 정리한 것이다.

4. 3차원 비디오 시스템을 위한 요소 기술

4.1 다시점 카메라를 이용한 3차원 영상 획득

MPEG 3DV 표준화 그룹은 3차원 비디오 부호

화의 표준화 작업을 시작하기 위해 테스트 환경

을 구축했다. 우선 테스트 영상을 확보하기 위해

3차원 비디오 부호화에 적합한 실험 자료를 요청

했다[9]. 테스트 영상은 두 대 이상의 일차원 평행

형 다시점 카메라로 영상을 획득하고 카메라 파

라미터 획득과 영상정렬과 같은 과정을 수행해야

한다. 그림 9는 카메라 간격이 50mm인 일차원

9시점 평행형 카메라와 이 장치로 획득한 다시점

영상을 보인 것이다. 이러한 장치를 이용하여 다

시점 영상을 획득할 때 중요한 점은 카메라 사이

의 동기화와 카메라의 줌/조리개/초점 등의 설정

이 일치해야 한다.
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그림 9. 다시점 카메라로 획득한 다시점 영상

4.2 시점간 상관도를 높이기 위한 전처리

다시점 비디오는 한 장면을 여러 대의 카메라

로 획득한 영상인데, 이때 발생하는 문제점 중의

하나가 카메라 사이의 기계적인 설정 불일치로

인한 색상 차(color miss-match)와 카메라 사이

의 상대적 위치 차이다. 이러한 문제들은 3차원

비디오의 입체감을 저하시키는 원인이므로 3차

원 콘텐츠를 제작하기 전에 조정되어야 한다.

다시점 카메라 시스템을 이용하여 영상을 획득

할 때, 동일한 카메라를 이용하더라도 동일한 기

종의 카메라를 동일하게 설정하여 영상을 획득하

는 것이 중요하다. 하지만, 동종의 카메라를 이용

하더라도 제조 공정의 미세한 차이와 외부적인

요인으로 인하여 모든 카메라가 동일한 색상으로

촬영하는 것은 거의 불가능하다. 이에 색상 보정

기술과 같은 전처리를 적용하여 시점간 색상을

보정해야 한다. 그림 10은 카메라간 색상 차이가

나는 영상과 이를 색상 보정 기술을 이용하여 색

상을 일치시킨 영상을 보인 것이다[10].

색상 보정과 더불어 전처리로 수행해야 하는

작업이 영상 정렬화(image rectification) 작업이

다. 이상적으로는 일차원 평행형 카메라로 획득

한 영상은 모든 카메라가 동일한 방향을 가리켜

야 하고, 카메라 사이의 거리도 동일해야 하지만,

다시점 카메라 장치의 불완전함 때문에 다시점

(a) 색상 보정 전

(b) 색상 보정 후

그림 10. 다시점 영상의 색상 보정

영상에서 방향이 불규칙한 영상으로 나타난다. 이

를 보완하기 위해 일차원 평행형 영상으로 변환

해야 하는데, 이를 영상 정렬화 작업이라고 한다.

4.3 깊이 영상 추정 기술

시청자가 원하는 임의 위치에서의 중간시점 영

상을 만들기 위해서는 깊이 영상이 필수적이다.

깊이 영상이란 영상 내에 존재하는 객체의 3차원

거리 정보를 나타내는 영상으로, 깊이 영상의 화

소 값은 해당 화소의 깊이 정보를 나타낸다. 깊이

영상의 정확도는 합성된 중간시점 영상의 화질을

좌우하기 때문에 정확한 깊이 영상을 구하는 작

업이 매우 중요하다. 깊이값은 다시점 영상에서

동일한 객체를 추정하고, 그 위치의 차이를 이용

하여 추정할 수 있다.

그림 11과 같이, 두 대의 카메라가 정확하게 수

평이 맞도록 정렬되어 있고, 카메라의 방향이 평

행을 이룬다고 가정하자. 이러한 카메라 구성에

서 어느 한 영상에 존재하는 특정한 화소가 다른

시점의 영상에도 존재할 때, 이 두 시점에서의 좌

표의 수평 차이를 변위(disparity)라고 한다. 만약
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그림 11. 거리에 따른 변위값의 차이

객체가 카메라에 가까이 있을 경우에 변위는 큰

값을 가지게 되고, 반대로 객체가 카메라에서 멀

어질수록 변위는 작은 값을 가지게 된다. 이러한

변이의 특성을 이용하여 물체의 깊이 정보를 얻

어낼 수 있다.

MPEG 표준화 그룹에서는 깊이영상을 추출할

수 있는 깊이값 추정 참조 소프트웨어(depth

estimation reference software, DERS)를 2008년

4월부터 제공했다. 이 소프트웨어는 다시점 영상

의 시점간 상관도를 이용하여 변위값을 측정한다

[11]. 이후 깊이영상의 정확도를 향상하기 위한

다양한 기술이 구현되었다. 현재는 DERS 5.1이

MPEG에서 관리하는 SVN 서버를 통해 배포되

고 있다[12].

4.3.1 부화소 단위 깊이값 결정 방법

초기 DERS는 시점간 상관도를 측정하기 위하

여 정수 단위로 변위값을 이동하여 수행했기 때

문에 변위값의 정확도가 낮은 단점이 있었다. 이

러한 단점을 보완하기 위하여 정수 화소 단위가

아닌 1/2 화소 단위, 혹은 1/4 화소 단위로 변위를

탐색하는 방법이 제안되었으며, 참조영상을 2배

혹은 4배로 확장한 다음 기존의 방법으로 변위값

을 추정한다. 이를 이용하면 시간적 상관도가 높

아지고 보다 정확한 변위값을 추정할 수 있다.

4.3.2 시간적 상관도를 높이기 위한 깊이 추정

초기 DERS는 각 프레임마다 깊이값을 생성하

기 때문에 프레임간 깊이값 변화를 고려하지 않

는다. 이로 인해 시간적 상관도가 낮은 깊이 영상

이 생성되기 때문에 객체의 움직임이 없더라도

프레임 마다 깊이값이 다르게 할당되게 된다. 이

는 합성영상에서 떨림 현상으로 나타나게 된다.

그림 12는 인접한 세 프레임의 깊이 영상을 보인

것으로, 고정되어 있는 책상의 깊이값이 시간에

따라 다르게 할당되어 있음을 알 수 있다. 광주과

학기술원(GIST)에서는 깊이 영상의 시간적 상관

도를 높이기 위해 현재 화면의 깊이 영상을 탐색

할 때 이전 화면의 깊이 영상을 고려하는 방법을

제안했다[13].

그림 12. 시간적 상관도가 낮은 깊이 영상

4.3.3 반자동 깊이 영상 추정 기술

지금까지 설명한 부화소 단위의 깊이 영상 추

정 방법과 시간적 상관도를 향상하는 방법이 기

준 소프트웨어에 추가되어 생성된 깊이 영상의

정확도가 상당히 향상되었으나, MPEG 전문가들

은 아직 깊이 비디오 부호화의 입력 영상으로는

부적합하다는 평가가 있었다. 이에 MPEG 그룹

에서 제공한 기준 소프트웨어의 방법을 초월한 다

른 방법으로 좀 더 정확한 깊이 영상을 요청했다.

이에 대한 응답으로 한국전자통신연구원(ETRI)

과 일본의 나고야 대학에서는 반자동 깊이 정보

추정(semi-automatic depth estimation) 방법을

제안했다[14,15]. 한국전자통신 연구원(ETRI)에

서 제안한 방법은 수동으로 획득한 기준 영상을

주기적으로 삽입하여 보다 정확한 깊이 정보를

추정하는 방법으로 상당히 좋은 성능 개선을 보
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였으나, 기준 영상을 생성하는 방법이 명확하지

않아 추가적인 노력이 필요하다. 한편, 나고야 대

학에서 제안한 반자동 깊이 정보 추정 방법은 기

준 영상뿐만 아니라, 경계(edge) 정보까지 이용하

는 방법으로 그 성능을 인정받았다. 그림 13은 나

고야 대학에서 제안한 반자동 깊이 영상 생성 방

법을 설명한 것이다.

그림 13. 반자동 깊이 영상 추정기술

4.4 3차원 비디오 부호화 기술

MPEG 그룹에서 개발하고 있는 3차원 비디오

부호화 방법은 다시점 영상과 다시점 깊이영상을

효과적으로 부호화하는 기술이다. 보다 많은 시

점의 영상을 생성하기 위하여 깊이영상을 동시에

압축하여 전송해야 하므로, 깊이영상에 대한 부

호화 방법을 개발해야 한다. 이에 MPEG 그룹에

서는 그림 14와 같이 3차원 비디오 부호화의 개발

방향을 발표했다[4].

3차원 비디오를 부호화하는 방법을 크게 두 가

지로 나눌 수 있다. 첫째는, 단시점의 2차원 영상

과 깊이 영상을 동시에 부호화하는 방법이다. 복

호된 깊이 영상을 이용하면 임의의 시점을 합성

할 수 있기 때문에 3차원 영상을 재현할 수 있다.

그러나 참조할 수 있는 시점이 하나이므로 시점

이동에 따른 빈 영역의 처리가 어려워진다. 이러

한 문제점은 다시점 영상을 이용하면 쉽게 해결

그림 14. 3차원 비디오 부호화의 개발 방향

할 수 있다. 두 번째 방법은 다시점 비디오와 깊이

영상을 부호화하는 방법이다.

다시점 비디오를 각 시점별로 개별적으로 부호

화하지 않고, 시점 사이의 상관도를 이용하여 부

호화한다. 깊이영상도 마찬가지로 시점간 상관도

를 이용하여 부호화한다. 향후 진행될 MPEG 회

의에서는 다시점 영상뿐만 아니라 다시점 깊이

영상을 효과적으로 부호화 하는 방법이 제안될

것으로 보인다.

4.5 중간시점 영상합성 기술

시청자가 원하는 임의 시점의 영상을 자유롭게

보여주기 위해서는 많은 수의 시점이 필요하다.

전송 채널의 대역폭 제한으로 인해 전송된 시점

의 수가 충분치 않다면 임의의 중간시점 영상을

합성하여 3차원 모니터에 재현해야 한다. 이렇게

임의의 중간시점 영상을 생성하는 기술을 영상

합성(view synthesis)이라고 한다.

현재 MPEG 그룹에서 고려하고 있는 3차원 비

디오 시스템은 각 시점에 대한 깊이 영상과 카메

라 매개 변수를 부가적인 입력 데이터로 정의하

고 있다. 이러한 부가적인 데이터를 이용하면 임

의의 중간시점의 영상을 자유롭게 합성할 수 있
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다. 이러한 기능을 수행하는 시점합성 참조 소

프트웨어(view synthesis reference software,

VSRS)가 개발되었으며, 현재는 VSRS 3.5를

MPEG SVN 서버를 통해 배포하고 있다[16].

4.5.1 3차원 워핑을 이용한 영상합성 방법

3차원 워핑(warping) 기술이란 깊이값을 이용

하여 원래 영상의 화소들을 실제 공간 좌표계로

반환하고, 이를 다시 가상 시점의 영상으로 재투

영하는 과정을 의미한다. 3차원 워핑을 이용하여

시점을 이동하면 원 영상에서는 보이지 않았던

영역이 가상 시점에서 보이게 된다. 이런 영역은

원 영상에서 참고할 수 있는 정보가 없기 때문에

빈 영역(holes)으로 남게 된다. 따라서 빈 영역을

처리하는 방법이 합성된 가상시점 영상의 품질을

결정한다. 그림 15는 3차원 워핑을 이용하여 가

상시점의 영상을 합성하는 과정을 도시화한 것이

다. 그림 15의 가상시점 영상에서 초록색으로 된

부분이 시점 이동으로 인한 빈 영역을 나타낸다.

기존의 양안식 데이터 형식과 같이 한 시점의

참조 영상과 깊이 영상을 이용할 경우, 빈 영역은

인접한 화소값을 이용하여 채운다. 하지만, 다시

점 비디오 환경에서는 합성하려는 중간시점의 영

상 좌우로 참조 영상과 깊이 영상이 동시에 존재

그림 15. 3차원 워핑을 이용한 시점 이동

하므로, 중간시점의 빈 영역의 정보를 참조 가능

한 다른 참조 시점에서 정보를 취해 빈 영역을

채운다.

4.5.2 합성한 영상의 경계 잡음 제거

여러 시점에서 찍은 영상은 객체를 모두 포함

하고 있기 때문에 각 시점 사이의 거리 차이를

계산하여 깊이 영상을 얻는다. 이 방법은 깊이 카

메라와 같이 촬영 환경의 제약이 없으나, 색상의

유사도로 거리 값을 추정하기 때문에 비교적 오

류값이 크다는 단점을 지닌다. 이러한 방법으로

얻은 깊이 영상은 영상 합성 과정에 중요한 정보

를 제공하지만, 잘못 추정된 깊이값은 합성 영상

에서 눈에 거슬리는 잡음으로 나타난다. 특히, 객

체의 경계 부근에서 깊이값이 잘못 추정될 수 있

는데, 이 때문에 객체의 경계에 잡음이 자주 발생

한다.

광주과학기술원에서는 깊이 영상을 이용한

영상합성 방법과 깊이값이 객체의 경계 부분에

서 많이 발생하는 점을 고려하여 경계 잡음을

제거하는 방법을 제안했다[17]. 그림 16은 중간

시점 영상을 합성할 때 발생하는 경계 잡음과

제안된 방법으로 경계 잡음을 줄인 결과를 비교

한 것이다.

(a) 경계 잡음을 포함한 합성영상

(b) 경계 잡음이 제거된 합성영상

그림 16. 경계 잡음이 제거된 영상
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표 2. 3차원 비디오 부호화를 위한 테스트 영상

제공기관 영상 이름 영상크기
프레임율

(fps)
프레임수 시점 수

카메라간

거리 (cm)

Nagoya 대학

Pantomime 1280×960 30 300 80 5

Champagne_tower 1280×960 30 300 80 5

Dog 1280×960 30 300 80 5

Kendo 1024×768 30 300 7 5

Balloons 1024×768 30 300 7 5

HHI 연구소

Book Arrival 1024×768 16.67 300 16 6.5

Leaving Laptop 1024×768 16.67 300 16 6.5

Door Flowers 1024×768 16.67 300 16 6.5

Alt Moabit 1024×768 16.67 300 16 6.5

ETRI/

MPEG Korea

Lovebird1 1024×768 30 300 12 3.5

Lovebird2 1024×768 30 600 12 3.5

광주과학

기술원

Newspaper 1024×768 30 300 9 5

Café 1920×1080 30 300 5 6.5

Philips
Mobile 720×540 30 200 3 5

Beergarden 1920×1080 25 150 2 -

Poznan 대학

Poznan_Hall1 1920×1088 25 600 9 13.75

Poznan_Hall2 1920×1088 25 600 9 13.75

Poznan_Street 1920×1088 25 600 9 13.75

Poznan_CarPark 1920×1088 25 600 9 13.75

4.6 3차원 비디오 부호화를 위한 테스트 영상

MPEG의 3DV 표준화 그룹은 두 번에 걸쳐 테

스트 영상을 모집했다. 일차원 평행형 다시점 카

메라를 이용한 다시점 비디오를 요청했고, 이어

서 움직이는 다시점 카메라로 촬영된 영상을 요

청했다. 이러한 요청에 대한 응답으로 여러 연구

기관에서 다양한 테스트영상을 제공했다. 표 2는

현재까지 기고된 테스트 영상을 정리한 것이다.

표 2의 모든 테스트 영상은 정렬화되고, 대부분

의 영상은 색상이 보정되었다. 특히, 나고야 대학

의 ‘Balloons’, ‘Kendo’ 영상과 Poznan 대학의

‘Poznan_Hall1’, ‘Poznan_Hall2’ 영상은 움직이는

다시점 카메라로 촬영한 영상이다. 이에 비해

Philips에서 제공한 ‘Mobile’ 영상과 ‘Beer garden’

영상은 CG(computer graphics)로 획득한 영상이

기 때문에 깊이 영상의 정확도가 가장 높다. 2010

년 7월 회의에서는 이 영상 중에서 최종적인 테스

트 영상을 선정할 것으로 예상된다.

5. 결 론

안방에서 3차원 비디오를 즐기는 시대가 곧 열

리면 시청자는 3차원 비디오를 통해서 보다 입체

감 있고 실감나는 영상을 체험할 수 있을 것이다.

이러한 3차원 비디오 시대를 이끌 수 있는 기술이

바로 3차원 비디오 시스템이다. 이러한 시스템은

영상의 획득부터 사전처리, 깊이영상의 획득, 부
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호화, 중간시점 영상의 합성 등의 다양한 기술이

요구된다. 본 논문에서는 이와 같은 시스템의 국

제 표준안을 제정하기 위한 MPEG의 표준화 활

동과 논의되고 있는 요소기술에 대해서 설명했

다. 특히 MPEG에서는 다시점 영상과 깊이영상

을 효율적으로 부호화하는 방법을 표준화 할 예

정이다. 지금까지 MPEG에서 제시한 영상 압축

표준이 우리의 생활에 큰 변화를 주었던 것처럼,

앞으로 제정될 3차원 비디오 부호화 기술 또한

우리의 생활 가까이 다가올 것으로 기대된다. 아

직은 3차원 비디오 기술에 대한 지식이 완벽하지

않지만, 국내외의 많은 연구자들이 연구하고 있

는 만큼 기술의 발전 속도는 더욱 빨라질 것으로

보인다.
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∙1998년～2005년 한국항공대학교 항공전자 및 정보통신공

학부 학사

∙2005년～2007년 광주과학기술원 정보통신공학과 석사

∙2007년～현재 광주과학기술원 정보기전공학부 정보통신

공학과 박사과정

∙관심분야 : 영상신호 처리 및 압축, H.264/AVC, 다시점

비디오 부호화 (MVC), 3차원 비디오 부호화

(3DVC), MPEG 표준


