
I. 서 론

최근 3차원 텔레비전(3DTV: Three-Dimensional

Television)은 현실 세계를 재구성한 컨텐츠로 현실감

있는 느낌을 사용자에게 제공할 수 있기 때문에 차세대

방송 기술 시스템으로 각광받고 있다[1],[2].  스테레오

디스플레이 혹은 다시점 디스플레이와 같은 3차원 영상

재현 장치들의 발달로 인해 3차원 TV는 사용자에게 보

다 실감나는 컨텐츠를 제공할 수 있게 되었다.  방송 시

스템이 아날로그에서 디지털로 전환되면서 영상 산업

전반에 큰 변화를 가져왔듯이 가까운 미래에는 3차원

디지털 미디어가 영상 산업의 또다른 혁명을 불러일으

킬 것으로 기대를 모으고 있다[3].  실제로 세계 선진국

에서는 3차원 방송을 위한 3차원 영상 컨텐츠를 제작하

고 있으며 국내에서도 여러 방송사업자들을 중심으로 3

차원 시험방송을 준비하고 있다[4]~[7].
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View-consistent Multi-view Depth Map Estimation 

for 3D Video Generation
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다시점 3차원 비디오는 여러 대의 카메라를 평행형 혹은 수렴형 배열로 배치한 다시점 카메라를 이용해 획득되는

다시점 영상과 각 시점 영상에 상응하는 다시점 깊이 영상으로 구성된다.  깊이 영상이란 영상내에 존재하는 객체들의

3차원 거리 정보를 8비트로 표현한 영상을 말하며 깊이 영상의 화소값은 각 해당 화소의 깊이 정보를 나타낸다.  깊이

영상의 정확도는 3차원 TV 시스템의 중요한 기능 가운데 하나인 중간시점 합성 기술의 화질을 좌우하기 때문에 정확

한 깊이 영상을 생성하는 것이 매우 중요하다.  본 논문에서는 시점 사이의 상관도를 향상시키는 다시점 깊이 영상 탐

색 방법을 제안한다.  기존의 방법이 각 시점별로 깊이 영상을 독립적으로 탐색하는 반면에 본 논문에서 제안하는 방법

은 모든 시점에 대해 동시에 깊이 영상을 탐색한다. 이를 위해 좌우 시점 각각에 대해서 기존의 방법으로 초기 깊이 영

상을 구하고 초기 깊이 영상을 가운데 시점으로 3차원 워핑한다.  그런 다음 세 시점에 대해 종합 오차 최소화 과정을

수행하여 시점사이의 상관도를 향상시킨다.  컴퓨터 모의실험을 통해 제안하는 방법이 깊이 영상의 시점간 상관도를

향상시켰을 뿐만 아니라 합성 영상의 화질도 향상시켰음을 확인할 수 있었다.

주제어: View consistency, Multi-view depth estimation, Three-dimensional Video, 3DTV

In this paper, we propose a new algorithm for view-consistent multi-view depth estimation for three-
dimensional (3D) video generation. After we obtain depth maps at the left and right viewpoints using a
conventional depth estimation method, we project them into the center viewpoint and perform an error
minimization process using a multi-view graph cut algorithm. Experimental results showed that the proposed
algorithm improved view consistency of depth maps as well as rendering quality of the 3D video.

Keywords: View consistency, Multi-view depth estimation, Three-dimensional Video, 3DTV



합성 영상이란 실제 다시점 카메라 사이에 위치하는

가상시점 영상을 말한다.  주변 시점의 영상을 이용하여

중간영상을 생성함으로써 우리는 사용자의 시각적인 피

로도를 줄일 수 있고 자연스러운 시점 변화를 통해 양질

의 3차원 컨텐츠를 사용자에게 제공할 수 있다.

영상을 합성하기 위해서는 카메라와 객체간의 거리

정보를 가지는 깊이 영상(depth map)을 이용해야 한

다.  고정밀도의 깊이 영상을 얻기 위해 많은 다양한 연

구가 진행되고 있다[9],[10].  특히 국제 표준화 그룹인

Moving Picture Experts Group(MPEG) 내의 3차원

비디오 부호화 그룹에서는 다시점 비디오 및 깊이 영상

의 부호화의 중요성을 인지하여 깊이 영상 탐색 및 영상

기술을 개발했다[11].  그 결과로 그래프 컷 기반의 깊

이 영상 탐색 소프트웨어가 개발됐고 공개 소프트웨어

로 배포됐다[12].

그래프 컷 기반의 깊이 영상 탐색 방법은 비교적 좋

은 화질의 깊이 영상을 제공하지만 매 프레임마다 독립

적으로 깊이 영상을 탐색해서 발생하는 시간적 상관도

저하 문제, 매 시점마다 독립적으로 깊이 영상을 탐색하

여 발생하는 시점간 상관도 저하 문제점 등 정지된 두

시점 영상을 이용하여 깊이 정보를 획득했던 기존의 스

테레오 정합 방법의 한계성으로 인한 문제점들이 보고

되고 있다.  특히 시점간 상관도 저하 문제는 합성 영상

의 화질을 떨어뜨릴 뿐만 아니라 다시점 깊이 영상 부호

화에도 영향을 미치기 때문에 효과적인 시점간 상관도

향상 방법이 요구된다.

본 논문에서는 3차원 영상 생성을 위한 깊이 영상의

그림 1은 3차원 비디오 시스템의 개념도를 나타낸

것이다[8].  3차원 비디오 시스템은 각 시점의 깊이 영

상을 포함하는 3차원 비디오의 획득/처리/전송/재생에

대한 모든 과정을 포함하고 있고 기본적으로 N시점의

영상과 함께 N시점의 깊이 영상을 동시에 처리하도록

설계되었다.  그리고 3차원 비디오는 스테레오 카메라,

깊이 카메라, 다시점 카메라 등 다양한 저작 도구들을

이용하여 제작할 수 있는데 깊이 영상을 직접적으로 획

득할 수 있는 깊이 카메라를 제외한 나머지 저작 도구들

을 이용할 경우 장면의 3차원 정보를 계산적으로 탐색

하는 방법을 이용하여 깊이 영상을 획득한다.

송신단에서 압축하여 수신단으로 전송된 색상 영상

과 깊이 영상은 디스플레이 장치에 따라 여러 가지 방법

으로 재생될 수 있다.  기본적으로 기존에 이용된 2차원

디스플레이 장치에서 재생할 수 있으며 전송된 N시점

중에서 원하시는 시점의 2차원 영상을 자유롭게 선택하

여 시청할 수 있다.  또한 다양한 종류의 3차원 디스플

레이 장치를 이용하여 재생할 수 있다.  전송된 N 시점

영상보다 적은 M 시점의 3차원 디스플레이 장치로 여

러 시점의 입체 영상을 재생하거나 시청자의 위치를 파

악하여 시청자의 위치에 맞는 시점의 입체 영상을 재생

하는 장치(head-tracked stereo display)를 이용해서

재생할 수도 있다.  다양한 장치에 따른 여러 시점의 3

차원 비디오를 재생하기 위해서는 복원한 N시점 영상

보다 많은 수의 시점을 생성해야 하는 경우가 발생하기

때문에 수신단에서는 임의의 시점에 대한 영상 합성

(view synthesis) 기능을 포함해야 한다.
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그림 1.  3차원 비디오 시스템



다면 우리는 3차원 장면의 실제 깊이값도 탐색이 가능

하다는 것을 알 수 있다.

인접한 세 시점을 이용해서 가운데 시점의 깊이 영

상을 탐색하기 위해서는 에너지 함수를 이용해서 대응

점을 찾는 스테레오 정합 방법을 이용할 수 있다[12].

에너지 함수는 두가지 가정을 가지는데 첫번째는 각각

의 시점에서의 대응점은 유사한 화소값을 가진다는 것

이고 두번째는 인접한 화소는 유사한 변위를 가진다는

것이다.  이 두가지 가정은 데이터 항과 평활화 항으로

표현되고 두 항을 포함하는 에너지 함수 E(x,y,d)는 다

음과 같이 정의된다.

D(x,y)=arg min{E(x,y,d)}                                    (2)

E(x,y,d)=Edata(x,y,d)+Esmooth(x,y,d)                         (3)

여기서 D(x,y)는 좌표 (x,y)에서의 변위, Edata(x,y,d)는
데이터 항, Esmooth(x,y,d)는 평활화 항을 나타낸다.

깊이 영상을 탐색하는 첫번째 단계에서는 가운데 시

점의 모든 화소에 대한 정합 오차를 계산한다.  다시점

영상은 최소 세개 이상의 시점을 가지기 때문에 우리는

스테레오 영상을 이용할 때와 다르게 좌우 시점 각각에

대한 정합 오차를 동시에 계산할 수 있다.  이렇게 함으

로써 스테레오 정합에서의 문제점인 폐색 영역 문제를

쉽게 해결할 수 있다. 정합 오차 계산을 위한 함수는 식

(4)와 같이 정의된다.

Esim(x,y,d)=min{|IC(x,y)-IL(x+d,y)|,                 
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시점간 상관도 향상 방법을 제안한다.  제안하는 방법은

각 시점의 깊이 영상을 독립적으로 탐색하지 않고 여러

시점의 깊이 영상을 동시에 탐색하기 위해 종합 오차 최

소화 과정을 수행한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다.  II장에서는 깊이 영

상의 시간적, 시점간 상관도 향상을 위한 기존의 알고리

즘들을 소개하고 III장에서는 제안하는 시점간 상관도

향상을 위한 깊이 영상 탐색 방법을 설명한다.  IV장에

서는 제안하는 방법의 성능을 평가하기 위한 실험 결과

를 분석하고 V장에서 결론을 맺는다.

II. 깊이영상의시공간적상관도향상방법

1.  깊이영상탐색방법

그림 2는 변위와 깊이의 상관관계를 나타낸다.  그

림 2에서 특정 3차원 점이 우측 영상 평면(image

plane)에 사상(mapping)되고 이 점이 사상된 점의 우

측 영상 평면내에서의 위치는 (xr,y)라고 가정할 수 있

다.  같은 방법으로 이 점의 좌측 영상 평면에서의 사상

된 좌표는 (xl,y)라고 가정할 수 있다.  그렇다면 변위 d
와 깊이 Z의 관계는 다음과 같이 나타낼 수 있다.

Bf Bf
Z=-----------------=----------------- (1)

d xl-xr

여기서 B는 카메라간 거리, f는 각 카메라의 초점거리

를 나타낸다.  여기서 이 두 카메라는 초점거리 등 동일

한 특성을 가진다고 가정한다.  식 (1)을 통해서 다시점

영상의 시점간 상관도를 이용하여 변위를 탐색할 수 있

z

0

그림 2.  변위와 깊이의 상관관계
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법이 매 프레임마다 독립적으로 동작하기 때문에 깊이

값이 계속 변화하게 된다.  깊이 영상의 시간적 상관도

저하 문제는 합성 영상에 그대로 전파되며 중간 영상을

합성했을 때 장면이 흔들리는 깜빡임(flickering) 현상

을 발생시켜 시청자에게 시각적 불편함을 유발한다.  또

한 깊이 영상 부호화에서 인터 예측 효과를 저하시키기

때문에 부호화 효율을 떨어뜨린다.

최근 현재 프레임의 깊이 영상을 탐색할 때 이전 프

레임의 깊이값을 참조하는 새로운 정합 함수를 사용하

여 깊이 영상의 시간적 상관도를 향상시키는 방법이 제

안되었다[13].  이 방법은 현재 프레임의 깊이값을 탐

색할 때 기존의 정합 함수에 이전 프레임에서의 깊이값

을 참조하는 가중치 함수를 추가한다.  또한 이 방법은

3차원 장면의 정지된 배경과 움직이는 객체에 대해 각

각 다른 가중치 함수를 적용한다.  시간적 가중치 함수

는 다음과 같이 정의된다.

Etemp_static(x,y,d)   if MADk＜ Th
Etemp(x,y,d)={ (6)

Etemp_moving(x,y,d)   else

Etemp_static(x,y,d)=γ|d-Dprev(x,y)| (7)

Etemp_moving(x,y,d)=γ|d-Dprev(x+∆x, y+∆y)| (8)

여기서 γ는 가중치 함수의 기울기를 나타내고, Dprev

(x,y)는 이전 프레임의 동일 위치에서의 깊이값을 나타

낸다.  MADk는 좌표 (x,y)를 포함하는 k번째 블록의 절

대차 평균(mean absolute difference)을 나타내고, Th
는 임계값을 나타낸다.  (∆x,∆y)는 좌표 (x,y)의 움직임

벡터를 나타낸다.  여기서 정의된 Etemp(x,y,d)는 에너지

함수에서 데이터 항에 포함된다.

그림 3은 시간적 상관도가 향상된 깊이 영상의 연속

된 세 프레임을 나타낸다.  그림 3(b)에서 알 수 있듯이

깊이 영상의 시간적 상관도 저하 문제가 개선됐음을 확

인할 수 있다.

3.  깊이영상의시점간상관도향상방법

시점간 상관도 저하 문제는 다시점 영상 각 시점마

다 독립적으로 깊이 영상을 탐색하는 과정에서 발생하

는 문제점을 말한다.  이론적으로 다시점 카메라의 간격

이 일정하고 카메라들의 광축이 평행한 경우 여러 시점

에 동일하게 존재하는 객체는 깊이값이 동일해야 한다.

하지만 깊이 영상 탐색 방법이 독립적으로 수행되면서

객체가 각 시점마다 다른 깊이값을 가지게 되며 이러한

문제는 영상 합성 과정의 오차로 그대로 전파되어 합성
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|IC(x,y)-IR(x-d,y)|}                     (4)

여기서 Il(x,y), Ic(x,y), Ir(x,y)는 좌영상, 가운데 영상, 우

영상의 좌표 (x,y)에서의 화소값을 나타낸다.

두번째 단계는 그래프 컷 기반의 오차 최소화 과정

이다.  깊이 탐색 과정에서 사용하는 그래프 G=(E,V)
는 연결점(node) V의 집합과 노드들을 연결하는 방향

성을 가지는 선(edge)으로 구성된다.  대개 연결점은

화소를 나타낸다.  또한 그래프는 특별한 두개의 연결

점, 즉 시작점(source) s∈V와 종점(sink) t∈V를 포함

한다.  여기서 시작점과 종점은 변위 후보의 집합으로

할당된다.

일반적으로 그래프에서는 n-link, t-link로 표현되

는 두 종류의 선이 존재한다.  이 두 종류의 선들은 영상

내의 이웃한 화소들간의 연결성을 나타낸다.  n-link의

값은 이웃하는 4개의 화소와의 변위 차이를 나타내고,

이 값은 에너지 함수에서 평활화 항으로부터 도출된다.

t-link는 영상내의 모든 화소에서 시작점, 종점 각각으

로 연결되며 t-link의 값은 변위 후보와 각 화소와의 차

이를 나타낸다.  이 값은 에너지 함수에서 데이터 항으

로부터 유도된다.  이렇게 구성된 그래프로부터 오차 최

소화 과정을 거치면 깊이 영상을 얻을 수 있게 된다.

세번째 단계는 변위-깊이 변환 과정이다.  3차원 장

면은 가장 가까운 곳과 가장 먼 곳 사이를 256개의 균

일한 평면으로 분할할 수 있다.  그렇다면 좌표 (x,y)에
대응하는 실제 깊이값인 Z는 식 (5)를 통해 객체가 가

장 가까울 때 255, 가장 멀 때 0의 값을 가지도록 8비

트 흑백 영상의 화소값으로 변환될 수 있다.

255(Z-Znear)               v= 225- ----------------------------------------------+0.5                                   (5)
Zfar-Znear

2.  깊이영상의시간적상관도향상방법

MPEG에서 개발하고 배포한 깊이 영상 탐색 방법

은 그래프 컷을 이용한 오차 최소화 방법을 이용한다.

이 방법은 원래 스테레오 영상의 변위 맵(disparity

map)을 얻기 위해 제안된 방법으로 기존의 방법들에

비해 높은 정확도의 변위 맵을 제공한다는 장점이 있다.

하지만 세 시점 이상의 비디오를 사용하는 3차원 비디

오 시스템에 이 방법을 그대로 적용하는 것은 적합하지

않다.  그 결과 탐색된 깊이 영상은 시간적 그리고 시점

간 상관도가 저하되는 문제를 유발하게 된다.

시간적 상관도 저하 문제는 매 프레임마다 독립적으

로 깊이 영상을 탐색해서 발생하는 문제를 말한다.  이

상적으로 움직임이 없는 객체의 경우 매 프레임마다 동

일한 깊이값을 가져야 한다.  하지만 깊이 영상 탐색 방



Eview(x,y,d)=|d-Di ' (x,y)| (9)

여기서 Di＇(x,y)는 목표 시점으로 시점 이동된 참조

시점에서의 깊이값을 나타낸다.  여기서 정의된

Eview(x,y,d)는 에너지 함수에서 데이터 항에 포함된다.

그림 4는 시점간 상관도가 향상된 인접한 세 시점의

깊이 영상을 나타낸다.  그림 4(b)에서 알 수 있듯이 기

존의 방법에 비해 깊이 영상의 시점간 상관도가 향상됐

음을 확인할 수 있다.

영상의 화질 뿐만 아니라 다시점 깊이 영상 부호화의 효

율치 떨어뜨리게 된다.

깊이 영상의 시점간 상관도 저하 문제를 해결하기

위해 깊이 영상을 탐색할 때 인접 시점의 깊이값을 참조

하는 방법이 제안됐다[14].  이 방법은 목표 시점의 깊

이 영상을 탐색할 때 이미 탐색한 인접 시점의 깊이 영

상을 참조하는 정합 함수를 기존의 정합 함수에 추가한

다.  시점간 상관도 향상을 위한 가중치 함수는 식 (9)

와 같이 정의된다.
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(a) 매 프레임 독립적인 깊이 탐색

(b) 시간적 상관도 향상 방법 적용

(a) 각 시점 독립적인 깊이 탐색

그림 3.  시간적 상관도가 향상된 깊이 영상

(b) 시점간 상관도 향상 방법

그림 4. 시점간 상관도가 향상된 깊이 영상
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5(b)에서 알 수 있듯이 인접 시점의 깊이 영상을 참조

한 합성 영상이 오히려 시점 참조가 없는 합성 영상보다

화질이 떨어지는 것을 확인할 수 있다.

따라서 본 논문에서는 시점간 상관도를 향상시키는

깊이 영상 탐색 방법을 제안한다.  기존의 방법은 앞서

언급한 것처럼 인접 시점의 깊이 영상에 오차가 있을 경

우 이를 그대로 목표 시점에 이용하기 때문에 합성 영상

의 화질을 떨어뜨린다.  따라서 제안하는 방법은 깊이값

을 탐색하는 과정에서 인접 시점의 정합 오차를 동시에

고려해서 오차를 최소화하는 종합 그래프 컷(total

graph cut) 방법을 사용함으로써 합성 영상의 화질까

지 동시에 고려하도록 한다.

그림 6은 제안하는 방법의 블록 다이어그램을 나타

낸다.  제안하는 방법은 우선 좌영상과 우영상에 대해서

깊이를 계산하고 오차를 최소화해서 초기 깊이 영상을

III. 제안하는깊이영상탐색의시점간
상관도향상방법

앞서 언급한 깊이 영상의 시점간 상관도를 향상시키

는 기존의 방법은 목표 시점의 깊이 영상을 탐색할 때

이미 탐색한 인접 시점의 깊이 영상을 참조한다.  하지

만 인접 시점의 깊이 영상에 오차가 있을 경우 오차를

포함하고 있는 깊이 영상 전체를 그대로 목표 시점에 이

용하는 것은 바람직하지 못하다.  실제로 인접한 시점의

깊이 영상을 그대로 참조한 경우 객체의 경계 주변에서

많은 오차가 발생하게 되어 합성 영상의 화질을 떨어뜨

린다.  그림 5는 인접한 시점의 깊이 영상을 그대로 참

조하여 얻은 깊이 영상을 이용한 합성 영상을 나타낸다.

그림 5의 가방의 경계 주변에서 합성 오차가 발생했는

데 이는 깊이 영상의 오차로 인해 발생한 것이다.  그림

(a) 시점 참조 없음

그림 5.  시점 참조 오차

(b) 시점 참조 (c) 차분 영상

다시점 영상

변위 계산 변위 계산 변위 계산

오차 최소화 오차 최소화

3D 워핑

(깊이 영상)

3D 워핑

(깊이 영상)

다시점 깊이 영상

그림 6. 제안하는 방법의 블록

종합 오차

최소화



구한다.  그런 다음 두 시점의 초기 깊이 영상을 이용해

서 좌영상과 가운데 영상, 우영상과 가운데 영상 사이의

화소들의 대응점을 찾는다.

각 시점간의 대응점은 좌우 시점 각각의 초기 깊이

영상과 각각의 카메라 매개변수를 이용하여 가운데 시

점으로 3차원 워핑해서 찾을 수 있다.  그림 7은 가운데

시점의 원본 영상과 좌시점에서 3차원 워핑된 초기 깊

이 영상을 나타낸다.

이렇게 연결된 대응점들은 가운데 영상의 오차 최소

화 과정에서 추가적인 노드의 역할을 한다.  초기 깊이

영상의 3차원 워핑 과정을 거치게 되면 2차원 격자 형

태를 가졌던 기존의 방법에서 확장하여 3차원 격자 형

태로 그래프 구조가 형성이 된다.  최종적으로 3차원 그

래프를 이용하여 오차 최소화 과정을 거친다.

그림 8은 다시점 그래프 컷을 이용한 종합 오차 최

소화 방법의 개념도를 나타낸다.  제안하는 방법은 우선

그림 8에서 나타낸 것처럼 가운데 시점의 모든 화소들

을 이용해 3차원 격자를 구성한다.  그리고 좌영상과 우

영상의 초기 깊이 영상을 이용해 대응점으로 연결된 화

소들이 2차원 격자에서 추가적인 노드로 연결된다.

이렇게 구성된 3차원 격자를 이용해서 종합 오차 최

소화 과정을 수행한다.  3차원 격자를 이용하는 정합 함

수는 식 (10)과 같이 정의된다.

Esmooth(x,y,d)=λ Σ|D(x,y)-D(xi ,yi )| (10)
D(xi ,yi )∈Np

여기서 Np는 좌표 (x,y)에서의 이웃하는 화소들을 나타

낸다.  기존의 2차원 그래프를 이용한 오차 최소화 방법

에서는 Np가 상하좌우 네 화소만을 가졌지만 제안하는

방법에서는 좌영상과 우영상과 연결된 2개의 화소를 추가

적으로 포함해서 총 6개의 이웃하는 화소들을 가진다.

IV. 실험결과및분석

시점간 상관도를 향상시키는 깊이 영상 탐색 방법의

성능을 평가하기 위해 MPEG 3차원 비디오 부호화의
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(a) 원본 색상 영상

그림 7.  3차원 워핑된 초기 깊이 영상

(b) 워핑된 깊이 영상

좌영상 가운데 영상

우영상

s

t

그림 8.  종합 오차 최소화를 위한 3차원 격자

(x,y)

(x-dr,y)

(x+dl,y)
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테스트 영상인‘Pantomime’영상과‘Newspaper’영

상을 사용했다[15],[16].  깊이 영상의 정확도를 평가

하기 위해 본 논문에서는 세 시점에 대해서 깊이 탐색

과정을 수행했고 좌우 시점을 이용해서 가운데 시점으

로 영상을 합성했다.  제안한 방법의 성능은 합성 영상

과 원본 영상의 PSNR로 평가했다.  표 1은 성능 비교

를 위한 실험 조건을 나타낸다.

그림 9와 그림 10은 각 테스트 영상에 대한 세 시점

의 깊이 영상 탐색 결과를 나타낸다.  그림 9(a)와 그림

10(a)에서 알 수 있듯이 시점 참조를 하지 않는 기존의

방법은 각 시점에 대해 독립적으로 깊이 영상을 탐색했

기 때문에 시점간 상관도가 떨어지는 것을 확인할 수 있

었다.  반면에 그림 9(b)와 그림 10(b), 그림 9(c)와 그

림 10(c)에서 알 수 있듯이 시점 참조를 수행하여 얻은

깊이 영상은 시점 참조를 하지 않은 결과보다 깊이 영상

의 시점간 상관도가 향상됐음을 알 수 있었다.

그림 11과 그림 12는 각 테스트 영상의 가운데 시

점에 대한 영상 합성 결과를 나타낸다. 그림 11(c)과 그

림12(c)에서 알 수 있듯이 기존의 시점 참조 방법은 객

체의 경계 주변에서 오차를 발생시켰기 때문에 오히려

(c) 제안하는 방법

그림 9. ‘ Pantomime’영상의 깊이 영상 탐색 결과

Pantomime

37, 39, 41

39

Newspaper

4, 5, 6

5

테스트 영상

깊이 영상 탐색 시점

영상 합성 시점

프레임 수

표 1.  성능 비교를 위한 실험 조건

100

(a) 시점 참조 없음

(b) 기존 시점 참조 방법



시점으로 영상을 합성한 다음 원본 색상 영상과 합성 영

상의 화질을 비교한다.

그림 13은 각 테스트 영상에 대한 합성 영상의

PSNR 비교 결과를 나타낸다.  비교 결과를 통해 알 수

있듯이 제안한 방법은 시점 참조가 없는 방법에 비해 합

성 영상의 화질을 향상시켰고 또한 기존의 시점 참조 방

법에 비해서도 화질이 평균적으로 향상된 합성 영상의

화질을 얻을 수 있었다.  표 2는 합성 영상의 평균

PSNR 비교 결과를 나타낸다.
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시점 참조가 없는 기존의 결과보다 화질이 저하됐다.

하지만 그림 11(d)과 그림 12(d)에서 알 수 있듯이 제

안한 방법은 기존의 방법에 비해 합성 영상의 화질을 향

상시켰다는 것을 알 수 있다.

일반적으로 다시점 비디오의 경우 원본 깊이 영상이

존재하지 않는다.  따라서 본 논문에서 제안한 방법을

보다 객관적으로 비교하기 위해 MPEG 표준화 그룹이

나 다른 여러 논문에서 사용 중인 비교 방법을 사용했

다.  이 방법은 알고리즘을 통해 깊이 영상을 먼저 탐색

하고 깊이 영상을 이용해서 원본 색상 영상이 존재하는

(c) 제안하는 방법

그림 10. ‘ Newspaper’영상의 깊이 영상 탐색 결과

기존 시점 참조 방법

35.7680

30.3536

제안하는 방법

35.3720

32.6432

테스트 영상

Pantomime

Newspaper

시점 참조 없음

34.6441

32.3933

표 2.  합성 영상의 PSNR 비교

합성 영상의 PSNR 비교(dB)

(a) 시점 참조 없음

(b) 기존 시점 참조 방법
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(a) 원본 영상 (b) 시점 참조 없음

(c) 기존의 방법

그림 11.  ‘ Pantomime’영상의 영상 합성 결과

(d) 제안하는 방법

(a) 원본 영상 (b) 시점 참조 없음

(c) 기존의 방법

그림 12.  ‘ Newspaper’영상의 영상 합성 결과

(d) 제안하는 방법



Multimedia and Expo (ICME), Jul. 2006, 
pp. 2161-2164.

[2] A. Redert, M. O. Beeck, C. Fehn, W. IJsselsteijn, 
M. Pollefeys, L. Van Gool, E. Ofek, I. Sexton, and 
P. Surman, "ATTEST: Advanced Three-dimensional 
Television System Techniques," Proc. of International 
Symposium on 3D Data Processing, 2002, pp. 313-319.

[3] 호요성, 오관정, “다시점비디오기반의3차원실감

방송,”방송과기술, 제161권, 2010. 05, pp. 136-143.
[4] “방통위, 3차원방송등집중육성키로,”

http://www.hani.co.kr/arti/economy/economy_general/
419977.html.

[5] 호요성, 이상범, “3차원비디오부호화기술의국제

표준화동향,”TTA Journal, No. 123, 2009. 06, 
pp. 77-83.

[6] P. Kauff, O. Schreer, "An immersive 3D video-
conferencing system using shared virtual team 
user environments," in Proc. of international conference 
on Collaborative virtual environments, Sep. 2002, 
pp. 105-112.

V. 결 론

본 논문에서는 깊이 영상의 시점간 상관도 향상 방

법을 제안했다.  시점간 상관도 향상을 위해 제안한 방

법은 세 시점의 깊이 영상을 동시에 탐색하는 종합 오차

최소화 과정을 수행했다.  종합 오차 최소화 과정에서는

기존의 4개의 주변 화소에 좌우 시점 각각의 대응점을

추가해서 총 6개의 주변 화소를 이용했다.  실험 결과의

분석을 통해 제안한 방법은 시점 참조가 없는 기존의 방

법에 비해서 약 0.4889 dB의 화질을 향상시켰고 기존

의 시점 참조 방법에 비해서 약 0.9468 dB의 화질을

향상시켰다.  특히 기존의 시점 참조 방법에 비해서는

주관적 화질이 확연하게 향상됐다.
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