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1. 서 론1)

요즘 3차원 영상에 대한 열기가 뜨겁다. 연일 새로

운 3차원 영화가 개봉되고, 3차원 영상에 대한 뉴스도 

쏟아지고 있다. 특히, 놀이 동산이나 극장의 전유물로 

여겨졌던 3차원 디스플레이 장치가 일반 가정으로 보

급되기 시작하면서 3차원 영상에 대한 관심과 열기가 

점차 고조되고 있는 추세이다. 3차원 디스플레이는 TV
뿐 아니라, 컴퓨터와 휴대폰 등 다양한 멀티미디어 장

치들에도 장착되어 보급되고 있다.
ETRI 기술경제연구팀의 전망에 따르면, 2013년 국

내 3차원 디스플레이 시장은 4000억 원을 넘어설 것으

로 예상되고, 이에 따른 3차원 방송 서비스 시장은 120
억 원대에 이를 것으로 예측되고 있다[1]. 새로운 경험

을 추구하는 소비자의 욕구, 디지털 영상처리와 디스

플레이 기술 등의 인프라가 결합되어 3차원 방송이라

는 새로운 패러다임을 창출하고 있는 것이다.
현재 서비스되고 있는 3차원 영상은 양안시차라는 

사람의 시각적 특성에 기반하고 있다. 사람의 두 눈은 

서로 다른 위치에 존재하기 때문에 같은 물체를 보더

라도 물체와의 거리에 따라 서로 다른 위치에 상이 맺

히게 된다. 양안시차가 존재하는 영상을 촬영하기 위

해 서로 다른 위치에 존재하는 두 대의 카메라를 이

용한다. 두 대의 카메라를 이용해 촬영한 영상은 시청

자에게 입체감을 제공하여 높은 현장감을 느낄 수 있

게 하지만, 카메라 위치에서의 제한된 시점만을 제공

한다는 단점을 갖는다.
최근 MPEG(Moving Picture Experts Group)에서는 

입체감과 자유시점 제공을 만족시킬 수 있는 다양한 

3차원 비디오 시나리오를 검토했고, 그 중에 다시점 비

디오 시나리오를 기반으로 3차원 비디오 시스템을 위

한 연구를 시작했다[2]. 이 시스템은 사용자에게 다양

한 시점의 입체 영상을 제공하기 위해 두 대 이상의 

†본 연구는 지식경제부 및 정보통신산업진흥원의 대학 IT연구센터 
지원사업의 연구결과로 수행되었음(NIPA-2010-(C1090-1011-0003)).

카메라를 사용하여 장면을 촬영하고, 획득된 광각의 

다시점 영상과 이에 상응하는 깊이 정보를 이용하여 

사용자가 원하는 대로 시청 시점을 자유롭게 선택할 

수 있다. 하지만, 카메라 수의 증가에 따라 데이터의 

양도 증가하며, 이는 다시점 3차원 방송 서비스에 큰 

걸림돌이 될 수 있다. 따라서, 다시점 영상의 특성을 

이용하여 데이터를 효과적으로 압축하는 기술의 표준

화에 대한 필요성이 크게 대두되었다[3].
본 논문에서는 다시점 3차원 실감방송을 위한 MPEG 

표준화 기술을 소개한다. 2장에서는 다시점 3차원 실

감방송과 관련 기술 동향에 대해 살펴보고, 3장에서

는 MPEG에서 다루고 있는 다시점 3차원 비디오 부호

화 표준화 기술에 대해 설명한다. 그리고 4장에서 결론

을 맺음으로써 본 논문을 마무리한다.

2. 다시점 3차원 실감방송과 연구 동향

2.1 다시점 3차원 실감방송

현재 시범 서비스되고 양안식 3차원 입체 방송의 뒤

를 이을 차세대 방송으로 다시점 3차원 실감방송이 각

광 받고 있다[4]. 이는 고품질의 방송 콘텐츠 및 사용

자와의 상호작용을 제공할 수 있는 방송 기술로서, 시
청자가 화면내 공간에 있다는 실제적인 느낌을 받을 

수 있을 정도의 깊이감과 거리감을 포함한 영상 정보

와 소리 정보를 제공한다. 단순히 고정된 시점에서 입

체감을 제공하는 양안식 입체 방송과 달리 사용자가 

원하는 다양한 시점에서 입체감을 느낄 수 있는 다시

점 영상을 기반으로 서비스된다.
다시점 영상은 그림 1과 같은 다시점 카메라를 이용

하여 얻는다[5]. 다시점 영상은 기존의 스테레오 영상

이 연속적으로 존재하는 개념으로, 부분적인 스테레오 
영상을 통해 입체감을 제공하고, 전체적인 다시점을 통

해 자유시점 기능을 제공할 수 있다.
MPEG 표준화 그룹에서는 그림 2와 같이 3차원 데

이터의 획득부, 부호화부, 전송부, 복호화부, 재현부로 
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그림 1 다시점 카메라 시스템

구성된 3차원 비디오 시스템을 정의했다[6]. 획득부에

서는 스테레오 카메라, 깊이 카메라, 혹은 다시점 카메

라를 통해 3차원 비디오를 획득하고, 깊이 카메라나 

스테레오 정합 과정을 통해 깊이맵을 획득한다. 부호

화부에서는 획득부에서 얻은 3차원 비디오를 압축하

고 전송부를 통해 전송하거나 저장매체에 저장한다. 
복호화부에서는 압축되어 전송된 3차원 비디오를 복

원하고, 재현부에서는 다양한 3차원 디스플레이 장치를 
이용하여 사용자가 원하는 시점의 영상을 재현한다.

다시점 3차원 비디오 시스템을 구현하기 위해서는 매

우 다양한 분야의 심도 있는 연구가 필수적이며, 현재

는 일부 선진국을 중심으로 관련된 기술에 대한 연구

가 활발히 진행되고 있다.

2.2 다시점 3차원 영상의 연구 동향

1920년대에 3차원 방송의 가장 기본적인 이론인 양

안식 입체 TV(stereoscopic TV)에 대한 개념이 정립되

었지만, 이에 상응하는 기술적인 부분이 제대로 확립

되지 못했다[7]. 1950년대와 1970년대에는 다른 색상의 
영상을 이용한 적청 안경식(anaglyph) 방송이 시험적으

로 실시되었다. 1980년대에는 일본과 유럽을 중심으

로 고화질 입체 TV에 대한 기술이 개발되기 시작했고, 
현재는 여러 연구소, 기업, 학교 등에서 관련된 다양한 
기술을 연구하고 있다.

그림 2 다시점 3차원 비디오 시스템

미국의 Microsoft Research에서 수행된 가상시점 비

디오 프로젝트에서는 자유로운 시점 전환을 위한 가

상시점 영상생성 기술을 연구했다[8]. 이 프로젝트에서

는 정확한 깊이 정보를 얻기 위해 새로운 스테레오 정

합 알고리즘을 개발하고, 이를 이용하여 가상시점 영

상을 합성했다. 미국의 MERL 연구소에서는 2004년에 
진행된 3DTV 프로젝트를 통해 실시간 영상 획득, 부
호화, 전송, 그리고 재현 등의 단계를 거치는 3차원 TV 
시스템을 구현했다[9].

유럽에서는 기존 방송과의 호환성을 유지하면서 3차
원 방송을 제공하기 위한 노력이 진행되었다[10]. 1998
년부터 시작된 PANORAMA 프로젝트는 깊이 기반의 

스테레오 영상을 이용한 3차원 TV의 상용화 모델을 

제시했다. 그 후에 IST(European Information Society 
Technologies)에서는 2002년부터 시작된 ATTEST(Ad-
vanced Three-dimensional Television System Technolo-
gies) 프로젝트를 통해 3차원 영상에 대한 기반 기술을 
개발하기 시작했고, 3차원 영상을 제작하기 위한 시설 
및 환경을 구축했다[11]. 3차원 장면 복원에 대해서는 

대표적으로 스위스의 ETH Zurich 대학에서 3차원 장

면 복원을 위해 Brick 카메라 시스템을 개발하여 연구

하고 있다.
일본은 ‘고도 입체 동영상 통신’ 국책 연구 과제를 

시작으로, ‘입체 하이비전 프로그램 제작기술 프로젝

트’ 그리고 2002년부터 시작된 ‘고도 3차원 동영상 원

격 표시 프로젝트’ 등을 수행하면서 다안식 다시점 3
차원 방송 시스템을 개발했다[12]. 이외에도 ART 연구

소에서는 인간의 시각 인지 매커니즘에 대한 연구가 

이루어지고 있고, Sony에서는 3차원 영상 압축 및 입

체 TV를, 동경대학교와 나고야대학교에서도 3차원 TV
에 대한 연구를 활발히 진행하고 있다. 2007년 3월에 

구성된 초임장통신포럼(Ultra-Realistic Communications 
Forum, URCF)을 중심으로 국가 차원에서 3차원 TV
와 UDTV(ultra high definition TV) 기술 개발이 추진되

고 있다.
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국내에서는 3차원 TV와 관련하여 1990년대 중반부

터 일부 대학 및 연구소를 중심으로 3차원 입체 영상 

방식과 3차원 정보처리 기술에 대한 기초 연구가 진행

되었다[13]. 한국전자통신연구원(ETRI)은 MBC와 함

께 3차원 DMB와 IPTV의 시험 방송을 수행하고 개인

형 3차원 TV 시스템에 대해 연구했다[14]. 한국전자부

품연구원(KETI)에서는 다시점 카메라 시스템으로 촬

영한 영상을 이용한 3차원 TV 시스템을 연구하고 있

으며, 이와 관련된 표준화 활동도 수행하고 있다. 국
내 기업들은 앞에서 소개한 여러 가지 기술을 재현할 

수 있는 디스플레이 장치를 개발했다. 삼성전자, LG
전자, Zalman, Pavonine, v3i, Red rover 등의 기업체들

은 3차원 TV, 다시점 3차원 모니터, 카메라 시스템 등

을 개발하고 있다[15]. 한국과학기술연구원(KIST)에서

는 가상현실을 구현하기 위한 3차원 영상처리 및 관

련된 입출력 처리 기술을 연구하고 있으며, 경주 세계

문화엑스포에서 가상현실 체험관을 운영하여 전통문화

유적을 가상으로 체험할 수 있는 기회를 제공했다. 한
편, 2009년에 만들어진 ‘차세대 3D 융합산업 컨소시

움’은 많은 연구소와 업체가 참여하여 3차원 융합기술

을 개발하기 위해 긴밀히 협력하고 있다[16].
MPEG에서는 다시점 3차원 영상 압축 부호화 기술

을 만들기 위해 3차원 비디오의 전반적인 시스템의 표

준화 작업을 진행하고 있다. 앞서 언급한 바와 같이, 
다시점 영상의 경우 다수의 카메라를 사용하여 좀 더 

실감나는 영상을 제공할 수 있지만, 카메라의 대수가 

증가함에 따라 데이터의 양이 비례하여 늘어나기 때문

에 이에 대한 압축 부호화 기술이 필요하다.

3. 다시점 3차원 비디오 시스템과 부호화 기술

다시점 영상의 부호화 기술에 대한 수요가 증가하면

서, 1994년 11월에 표준화된 MPEG-2를 기반으로 MVP 
(multi-view profile)의 표준화가 진행되었다. 2003년 3월
에 표준화가 완료된 MPEG-4 AVC/H.264의 경우, 이를 
기반으로 다시점 비디오 부호화(multi-view video cod-
ing, MVC)에 대한 표준화가 시작되어 2009년 1월에 

완료되었다. 이후 다양한 시점에 대한 영상 합성 및 

부호화를 목표로 2007년 10월부터 3차원 비디오 부호

화의 표준화가 진행되고 있다.

3.1 다시점 비디오 부호화(multi-view video coding)

MPEG 표준화 그룹에서는 2001년 12월부터 3차원 

비디오에 대한 선행 실험을 수행하고, 이를 바탕으로 

2005년부터 2008년까지 다시점 비디오 부호화에 관한 

표준화 작업을 진행했다[17]. 2004년 8월에 다시점 비

그림 3 계층적 B화면을 이용한 다시점 영상 예측 구조

디오 테스트 영상을 제공하고, 2005년 8월에 제안요청

서(call for proposals)를 배포하여 여러 연구 기관에서 

제안한 기술을 검토했다. 2005년 10월에는 다시점 비

디오 부호화를 위한 참조 소프트웨어 모델로 독일의 

HHI에서 제안한 JSVM(joint scalable video model) 기
반의 계층적 B화면 구조 방법을 채택하고, 해당 소프

트웨어는 2006년 2월에 JMVM(joint multi-view video 
model)이라는 이름으로 배포되었다.

다시점 비디오 부호화는 기존의 부호화 기술과의 호

환성을 유지하기 위하여 H.264/AVC의 기술을 기본으

로 이용한다. 그림 3은 다시점 비디오 부호화의 가장 

큰 특징인 계층적 B화면(hierarchical B frame) 부호화

를 나타낸 그림이다[18]. Sm은 m번째 시점의 카메라

를 의미하고, Tn은 시간적으로 n번째 화면을 지칭한

다. 화살표는 이웃하는 화면들 사이의 예측 참조 관계

를 표시한다. 기존 시스템과의 호환성을 유지하기 위해 
다른 시점과 상관없이 독립적으로 복원할 수 있는 시

점을 I시점이라 하며, 부호화가 끝난 하나의 시점만 참

조하여 예측 부호화하는 시점을 P시점, 양쪽의 두 시

점을 참조하여 예측 부호화하는 시점을 B시점이라고 

한다.
그림 3에서는 시점 S0이 I시점에 해당하고, S2, S4, 

S6, S7 등이 P시점, S1, S3, S5 등이 B시점에 해당한다. 
이렇게 정해진 예측 구조에서 I시점을 가장 먼저 부호

화하고, P시점을 부호화한 후, 이어서 B시점을 부호

화한다. 즉, S0-S2-S1-S4-S3-S6-S5-S7 순으로 부호화를 
수행한다. 임의 점근(random access)을 위해 일정한 간

격으로 기준 화면(anchor frame)을 두는데, 이 기준 화

면은 오직 시점간의 예측만을 이용하여 부호화한다. 비
기준 화면은 시간 축 방향으로만 참조를 했던 기존 2
차원 비디오 부호화 기술과 달리, 시점간의 참조를 통
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(a) Flamenco 영상

(b) Uli 영상

(c) Race 영상

그림 4 다시점 영상에 존재하는 색상 불일치 문제

해 압축 효율을 개선했다. 계층적 B화면 부호화를 이

용하면 단순히 H.264/AVC로 각 시점을 독립적으로 

부호화하는 것보다 두 배 정도의 부호화 효율을 얻을 

수 있다.
다시점 비디오 부호화에는 계층적 B화면 부호화 

뿐만 아니라, 다시점 영상의 특성을 이용한 부호화 기

술이 포함되어 있다.

3.1.1 조명 보상 기술

다시점 카메라 시스템은 여러 대의 카메라를 이용

하기 때문에 각 시점에서 촬영된 영상의 색상 분포에 

차이가 생길 수 있다. 이를 색상 불일치 문제라고 하

며, 동일 기종의 카메라를 이용하여 같은 설정으로 촬

영하더라도 이러한 문제가 발생할 수 있다. 그림 4는 

색상 불일치 문제를 포함하고 있는 MPEG 테스트 영

상을 보인 것이다.
시점 사이의 색상 불일치 문제는 시각적 부자연스러

움을 유발시킬 뿐 아니라, 시점 간 상관도를 저하시켜 

부호화 효율을 감소시킨다. 이를 해결하기 위해 매크

로블록 단위의 조명 보상 기술이 JMVM 소프트웨어에 
구현되어 있다[19]. 해당 기술은 기존의 다양한 매크로

블록 모드에 조명을 보상한 16×16 모드를 추가하여 움

직임 예측을 수행하고, 비트율-왜곡(rate-distortion) 관
점에서 모드를 선택하는 방법이다. 조명 보상을 위해 

식 (1)의 SAD(sum of absolute differences) 대신 평균값

을 제거한 식 (2)의 MR_SAD(mean-removed SAD)를 사

용한다.
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이때 Mcur과 Mref는 현재 블록과 참조 블록의 평균값

을 나타내며, 식 (3)과 같이 정의된다.
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(3)

여기서 f(i, j)와 r(i,j)는 현재 화면과 참조 화면의 화소

값을 의미한다. MR_SAD를 사용하면 조명 차이에서 

기인한 평균값을 제외한 상태에서 상대적인 비교가 

가능해진다. 이때 두 블록의 평균값의 차이인 DVIC(di-
fference value of illumination change)가 발생하게 되는

데, 이 값은 식 (4)와 같이 정의된다.

   (4)

DVIC를 직접 부호화하게 되면 효율이 떨어지기 때

문에 인접한 매크로블록의 DVIC와 현재 블록에 대한 

DVIC가 유사하다는 특성을 이용한다. 현재 블록의 DVIC
와 주변 매크로블록으로부터 예측한 predDVIC의 차

이값인 dpcm_of_dvic를 부호화한다.
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그림 5 인접시점과 현재 시점의 매크로블록간 상관관계

이러한 조명 오차 보상 기술은 다시점 비디오 부호

화 테스트 조건에서 부호화 효율이 평균 0.2dB 정도 

개선되었다. 하지만 이렇게 블록 단위의 조명 보상으

로 인해 복호된 영상에서 블록킹 현상이 발생하여 

2007년 5월에 배포된 JMVM 4.0에는 B_Skip과 Direct_ 
16×16 모드에 대해 조명 보상에 관련된 정보를 유추

하여 사용하는 방법과 블록킹 현상을 줄이기 위해 복

원 영상을 만드는 과정에서 경계 부분에 대한 필터의 

강도를 조정하는 방법이 추가로 구현되었다[20].

3.1.2 움직임 정보 생략 모드 기술

다시점 비디오 부호화 기술은 시점간의 높은 상관

도를 고려하여 이전에 부호화된 인접시점의 움직임 

정보를 공유하여 부호화 효율을 높인다.
그림 5는 인접시점과 현재 시점의 매크로블록간의 

상관관계를 보여준다. MVnbr은 이미 부호화된 인접시

점에서 T0 시간대의 매크로블록 P0'이 T1 시간대의 P1'
을 참조하여 부호화한 움직임 벡터이고, 이는 현재 시

점의 움직임 벡터인 MVcur과 유사한 값을 갖는다. 이 

경우 P0를 부호화할 때에 필요한 움직임 정보를 P0'부
터 공유하여 사용하면 더 높은 부호화 효율을 얻을 수 
있다.

움직임 정보 생략 모드는 크게 인접시점에서 상응 

매크로블록을 검색하는 단계와 상응 매크로블록으로부

터 움직임을 유도하는 단계로 나뉜다. 상응 매크로블

록을 찾는 것은 그림 5에서 dV 값을 정의하는 것이다. 
상응 매크로블록은 시점 간의 예측만을 이용해 부호화

되는 기준 화면에서 식 (5)처럼 매크로블록 크기인 16
의 배수 영역마다 오차 값을 계산하여 최소의 오차 값

을 갖는 변위가 전역 변위 값(global disparity value, GDV)
이 되고, 해당 GDV는 기준 화면 헤더에 부호화된다.

 
min










∈

  × × 


(5)

여기서 img0과 img1은 두 시점의 영상이고, R은 두 영

상이 겹쳐진 영역을 의미한다. 즉, 16의 단위만큼 움

직이면서 겹쳐지는 영역의 평균 오류가 가장 작은 값

이 GDV 값이 된다.
비기준 화면에 대한 GDV 값은, 식 (6)과 같이, 해당 

화면의 POC(picture oder count)와 해당 비기준 화면이 

속한 GOP의 양 끝단에 위치한 기준 화면의 GDV 값
으로부터 유도된다. 최근에는 식 (7)과 같이 단순한 형

태로 유도하여 사용한다. 이는 GDVA와 GDVB의 차이

가 32 이상 차이가 나지 않는 경우에 GDVcur이 결국 

GDVA와 GDVB 중 하나와 유사하기 때문에 단순화하

여 사용해도 큰 차이가 없다는 것이 연구를 통해 밝

혀졌다.

  ⌊  
×  ⌋ (6)

  (7)

각 화면에 대한 GDV를 계산한 후, 해당 화면에 속

하는 매크로블록은 GDV를 통해 인접시점에서 상응 

매크로블록을 찾고, 상응 매크로블록의 움직임 관련 

정보를 공유한다. motion skip mode는 기존의 다른 모

드와 비트율-왜곡 관점에서 비교되고 motion skip mode
가 최적으로 판단되는 경우 매크로블록 레벨에서 정

의된 motion_skip_flag를 전송하여 움직임 관련 정보

의 부호화를 대신한다. 이 기술은 2007년 5월에 JMVM 
4.0에 구현되었으며, 평균적으로 0.18dB 정도의 부호

화 효율을 향상시켰다.

3.1.3 적응적 참조 화면 필터링

다시점 비디오에서는 여러 대의 카메라를 이용하기 

때문에 촬영된 영상간 초점이 맞지 않는 문제가 발생

할 수 있다. 그림 6은 Uli 영상에 대해 인접한 두 화면

에서의 초점 불일치로 인한 화면의 차이를 보여준다.

그림 6 Uli 영상에 존재하는 초점 불일치 문제
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그림 7 시간적 상관도가 낮은 깊이맵

이처럼 두 영상의 초점이 다르게 촬영되면 시점간 

상관도가 감소하여 인접시점을 참조하여 부호화하는 

시점 방향의 예측 효율이 떨어지게 된다. 이를 보완하

기 위해 참조 화면의 전경과 배경에 대해 필터링을 

통해 초점 불일치는 보정하는 기술이 개발되었다[21]. 
이 기술은 현재 화면과의 상관도를 향상시켜 부호화 

효율을 높일 수 있다. 이를 위해 깊이맵에 기반한 영

역 구분을 통해 먼저 전경과 배경을 분리한 후, 각 영

역에 적합한 필터를 생성한다. 각 영역별로 부호화시 

참조 관계가 있는 인접시점에 대해 필터링된 영역을 

만들고, 식 (8)을 통해 이 값이 참조 관계가 있는 인접

시점에 적합한 지를 판단한다.

min
 
∈  








 


(8)

여기서 Sx,y는 비교되는 영역이고, 오른쪽 부분은 필터

링된 영역을 의미한다. 즉, 두 시점 사이의 초점 불일

치에 적합한 최적의 필터 계수를 찾기 위해 여러 가지 
필터를 적용해 본 뒤, 두 시점간의 유사도를 비교하고 

최적의 필터를 적용하여 부호화 성능을 얻는다.

3.2 3차원 비디오 부호화 기술(3D video coding)

지금까지 소개한 다시점 비디오 부호화 기술은 색

상 영상의 부호화에 관한 기술만을 다루고 있다. 최근 

MPEG에서는 3차원 비디오에 관한 새로운 표준화 작

업을 시작했다. MPEG 3DVC 그룹에서는 기존의 다

시점 비디오 부호화 기술을 기반으로 다시점 비디오

와 깊이맵을 함께 부호화하는 기술을 표준화하고 있

다. 현재 MPEG 3DVC 그룹에서는 다시점 깊이맵 부

호화에 관한 연구 뿐만 아니라, 깊이맵의 생성과 가상

시점 영상 합성에 관한 연구도 함께 진행하고 있다. 본 
장에서는 MPEG 3DVC 그룹에서 진행하고 있는 깊이

맵의 생성과 가상시점 영상 합성 기술과 현재 표준화 

진행 상황을 살펴본다.

3.2.1 깊이맵 생성 기술

MPEG에서는 깊이맵을 추출하기 위한 깊이값 예측 

참조 소프트웨어(depth estimation reference software, 
DERS)를 2008년 4월부터 제공하여 MPEG의 SVN 서
버를 통해 관리하고 있다. DERS 소프트웨어는 다시

점 영상의 시점간 상관도를 이용하여 변위를 측정하며, 
부화소 단위 깊이값 탐색, 시간적 상관도 향상 기술, 
반자동 깊이맵 추정 기술 등을 포함하고 있다.

초기 DERS는 시점간 상관도를 측정하기 위해 정수 

단위의 변위를 사용했기 때문에 정확도가 낮았다. 이
러한 단점을 보완하기 위해 최근 1/2 혹은 1/4 화소 단

위로 변위를 탐색하여 시간적 상관도를 높여 보다 정

확한 변위를 추정한다.
매 프레임마다 독립적으로 깊이를 추정하게 되면 그

림 7과 같이 시간적 상관도가 낮은 깊이맵이 생성되

는데, 이는 합성된 영상의 화질을 저하시킨다. 광주과

학기술원에서 제안한 현재 화면의 깊이맵을 탐색할 때 
이전 화면의 깊이맵을 고려하여 시간적 상관도를 높이

는 기술이 DERS에 구현되어 있다[22].
부화소 단위의 깊이맵 추정 방법과 시간적 상관도

를 향상하는 방법을 통해 깊이맵의 정확도가 상당히 

향상되었으나, 깊이맵 부호화 연구의 입력 영상으로

는 다소 부적합하다는 평가가 있었다. 따라서 최근 반

자동 깊이 정보 추정(semi-automatic depth estimation) 
방법이 제안되었다[23].

3.2.2 중간시점 영상 합성 기술

자유로운 시점 변화를 위해서는 실제 카메라로 촬

영되지 않은 가상시점의 영상도 합성을 통해 만들어

야 한다. 이를 위해 MPEG 표준화 그룹에서는 각 시

점의 카메라 매개 변수를 부가적인 입력 데이터로 정

의하고 있다. 카메라 매개 변수와 깊이맵, 색상 영상

을 이용하면 임의의 가상시점의 중간 영상을 자유롭

게 합성할 수 있다. 이러한 기능을 수행하는 중간시점 

영상 합성 참조 소프트웨어(view synthesis reference 
software, VSRS)가 개발되었고, MPEG의 SVN 서버를 

통해 배포하고 있다[24].
VSRS는 3차원 워핑(warping) 기술을 이용하여 원래 

영상의 화소들을 실제 공간 좌표계로 반환하고, 이를 
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다시 가상시점의 영상으로 재투영하여 가상시점의 영

상을 합성한다. 이때 원래 영상에서는 보이지 않던 새

로운 영역이 드러나게 되는데, 이런 영역의 정보가 없

기 때문에 빈 공간으로 남게 된다. 이런 빈 공간은 참

조할 수 있는 다른 시점에서의 정보를 이용하여 채운

다. 가상시점의 영상을 만들 때에 잘못 추정된 깊이값 

때문에 합성 영상에 잡음이 발생할 수 있다. 이러한 

영상 합성 잡음은 깊이값이 갑자기 달라지는 객체의 

경계 부분에서 많이 발생하는 점을 고려하여 경계 잡

음을 줄이거나 제거할 수 있다[25].

3.2.3 3차원 비디오 부호화 표준화 진행 현황

이미 1차적인 표준화 작업이 완료된 다시점 비디오 

부호화 기술과는 달리, 3차원 비디오 압축 부호화 기

술은 현재 표준화 작업이 한창 진행 중이다. 2008년 1
월 MPEG 미팅에서는 3차원 비디오 부호화 표준화를 

위한 테스트 영상을 요청했고(call for test material, CfT), 
2008년 4월 미팅에서 10개의 테스트 영상이 기고되었

다. 또한 여러 기관에서 깊이맵을 생성하는 소프트웨

어와 중간시점의 영상을 합성하는 소프트웨어를 제공

하여 깊이맵 예측과 중간시점 영상 합성의 정확도를 

테스트했다.
MPEG 표준화 회의가 거듭될수록 소프트웨어의 성

능이 향상되고 있으나, 아직 표준화 작업에 사용할 만

한 정확한 깊이맵을 얻지 못해 신뢰할 만한 고화질의 

깊이맵을 다시 요청했다. 이에 대한 응답으로 2009년 

4월 MPEG 회의에서는 다양한 깊이맵 추정 기술들이 

제안되었지만, 자동적으로 깊이맵을 추정하는 기술들

은 여전히 성능의 한계를 보였다.
2008년 1월 MPEG 회의에서는 3차원 비디오 테스

트 영상과 함께 중간시점 영상의 합성 기술을 요청했

다. 앞서 언급한 것처럼, 깊이맵의 정확도가 낮아 합성

된 중간시점 영상의 화질도 저하시키기 때문에 이를 

보완하기 위한 다양한 기술이 제안되었다. 2009년 2월 
회의에서는 다양한 중간시점 영상 합성 기술을 통합하

자는 의견이 제시되었고, 2009년 4월 회의에서는 중간

시점 영상 합성 소프트웨어를 통합하고 검증 실험을 진

행했다. 또한 반자동 깊이맵 추정 방법을 포함한 다양

한 깊이정보 추정 기술들이 제안되었다. 2010년 4월과 
7월 회의에서는 합성한 중간영상의 화질을 고려하여 

적합한 테스트 영상을 선별하고 있다. 일단 테스트 환

경이 설정되면, 2010년 10월에 3차원 비디오 부호화를 
위한 압축 기술의 제안요청서가 배포될 것으로 예상되

며, 이때부터 다시점 영상과 깊이맵을 동시에 압축 부

호화하는 치열한 기술 경쟁이 시작될 예정이다.

그림 8 MPEG 3차원 비디오 부호화 기술의 표준화 동향

4. 결 론

시나브로 다시점 3차원 실감방송 서비스를 집에서 

편안히 즐길 수 있는 시대가 다가오고 있으며, 이를 통

해 시청자들은 마치 현장에 있는 것처럼 입체감있고 

실감나는 3차원 영상을 체험할 수 있을 것이다. 다시

점 3차원 실감방송의 상용화를 위해서는 3차원 영상

을 효율적으로 압축 부호화하는 기술이 필수적이며, 
현재 MPEG에서 이에 관련된 기술의 표준화 작업이 한

창 진행 중이다. 3차원 비디오 부호화에 대한 표준이 

만들어지면, 이에 따라 차세대 3차원 방송 시장과 관

련된 3차원 실감미디어 산업이 크게 성장할 것이다. 
따라서 지금이 차세대 방송 기술의 핵심인 3차원 비디

오에 대한 연구에 집중 투자하여 국제적인 기술경쟁력

을 배양할 수 있는 좋은 기회이다. 국내 학계와 산업

계가 정부 차원의 적극적이고 지속적인 지원을 받아 3
차원 비디오의 기술 개발에 집중하면, 장차 우리나라

가 3차원 실감미디어 서비스를 선도하고 관련된 시장

을 선점할 수 있을 것으로 기대한다.
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