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요 약  

 
본 논문에서는 3차원 영상 시스템에 사용되는 깊이 영상을 색상 정보를 이용하여 저해상도에서 

고해상도로 확대하는 효과적인 방법을 제안한다. 이 방법은 기존의 영상보간 방법들에 나타나는 

깊이 경계선의 문제점을 보완하기 위해 쌍방향 필터를 개선한다. 결과적으로 깊이 영상은 더욱 

뚜렷한 사물의 경계선이 나타나고, 전체적인 품질도 향상한다. 실험에서는 제안한 방법과 기존의 

방법들을 이용하여 얻은 영상의 경계선을 비교하고, 실제로도 제안한 방법의 결과영상이 가상시점 

영상합성에 더 효과적이라는 것을 보여준다. 

 

Ⅰ. 서론  

최근 들어 3차원 TV에 대한 관심과 수요가 늘어남에 

따라 3차원 영상 관련 기술도 함께 발전하고 있다. MPEG 

(Moving Picture Expert Group)에서는 자유롭게 시점을 

변화시키면서 3차원 영상을 즐길 수 있는 비디오 시스템에 

대한 연구를 진행하고 있다 [1]. 이 경우 모든 시점의 

데이터를 전송할 수 없으므로 일부 시점의 색상 영상과 

깊이 영상을 이용하여 가상시점 영상을 합성하여 제공한다. 

깊이 영상이란 사물이 카메라로부터 떨어진 정도를 

나타내는 영상이다. 이를 얻는 방법에는 크게 스테레오 

정합을 이용한 방법과 깊이 카메라로부터 획득하는 방법이 

있다. 서로 다른 시점의 색상 영상에서 거리를 유추해내는 

스테레오 정합 방법은 널리 쓰이고 있긴 하나, 다양한 

영상에 대한 깊이 정보의 정확성이 보장되지 못한 

상태이다. 이를 보안하기 위해, 색상 카메라와 깊이 

카메라를 결합한 복합형 카메라 시스템이 제안되었다 [2]. 

이를 통해 깊이 영상을 보다 빠르고 정확하게 얻어낼 수 

있다.  

가상시점 영상을 합성하기 위해서는 같은 크기의 

색상영상과 깊이 영상이 필요하다. 하지만 깊이 

카메라로부터 얻은 영상은 색상 영상에 비해 상대적으로 

매우 작다. 그러므로 이 시스템의 지닌 한계점을 극복하기 

위해 저해상도의 깊이 영상을 고해상도로 확대하는 과정이 

반드시 필요하다.  

Ⅱ. 깊이 영상 보간법  

고해상도의 영상을 얻는 방법에는 여러 가지가 있다. 

대표적으로 쌍선형 보간법(bilinear interpolation), 

쌍사차식 보간법(bicubic interpolation), 쌍방향 보간법 

(bilateral interpolation)들이 그 예이다.  

2.1 기존 영상 보간법의 한계점 

쌍선형 보간법과 쌍사차식 보간법의 핵심은 바로 거리 

정보를 이용한다는 것이다. 거리 정보란 구하고자 하는 

화소와 주변 화소들간의 차이를 나타내는 값으로써, 

영상에서 주변 화소들간의 강도의 차이는 비슷하다는 가정 

하에 가까운 화소값에는 큰 가중치를 할당하고, 먼 

화소값에는 작은 가중치를 할당하여 구하고자 하는 

화소값을 얻게 된다. 

  
(a) 원 깊이 영상 (b) 쌍사차식 보간법 

그림 1. 깊이 영상의 경계선 

 

고품질의 3차원 영상을 합성하기 위해서는 깊이 영상의 

정확도가 중요하다. 깊이 영상 안의 사물의 경계선의 

뚜렷함의 정도가 품질의 큰 척도가 된다. 위와 같이 거리 

정보만을 이용한 보간법의 문제점은 그 경계선이 

애매해진다는 것이다. 그림 1(a)와 그림 1(b)는 그 차이를 

잘 보여주고 있다. 확대된 영상의 경계선에서 중간값이 

나타나고, overshoot와 undershoot가 생기므로 배경과 

사물이 정확히 분리되지 않는다.  

2.2 쌍방향 필터를 이용한 보간법 

이미 거리와 색상 정보를 함께 이용한 쌍방향 보간법은 

널리 이용되고 있다. 제안된 방법들은 쌍방향 

필터(bilateral filter)를 기반으로 한다 [3]. 특히 JBU(joint 

bilateral up-sampling) 방법은 저해상도의 깊이 영상을 
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고해상도로 만드는 가장 유명한 방법이다 [4]. 구하고자 

하는 화소의 위치를 p 라 할 때, 식 (1)을 통해 얻을 수 

있다. 
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저해상도의 깊이 영상 화소 좌표 
p 와

q , 이에 상응하는 

고해상도 색상 영상( I
~

)의 화소 좌표 p 와 q 를 이용하여 

p 좌표의 고해상도 깊이 영상의 화소값( pS
~

)을 구한다. 

pk 는 각 가중치들의 합을 나타낸다.  

2.3 향상된 쌍방향 보간법 

이 논문에서 제안하는 알고리즘에서는 식 (1)에서와 

같은 방법으로 주변 화소값들에 가중치를 할당한다. 할당 

된 가중치들은 구하고자 하는 화소값을 결정하는데 중요한 

지표가 된다. 그 식은 다음과 같다. 
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식 (2)의 각 함수는 Gaussian 함수를 기반으로 한다. 

p 와 q 는 저해상도의 두 점에 상응하는 고해상도에서의 

좌표이다. 함수  는 저해상도에서 화소간의 거리 차를 

나타내고,  는 고해상도에서 화소간의 색상 차를 

나타낸다. 각 각의 값은 함수 S와 R에 대입되어 가중치가 

정의되고, 두 값을 곱하여 pW 를 구한다.  

),max(arg
~

NWD pp                   (3) 

최종적으로 p 좌표의 고해상도 깊이 영상의 화소값은 

NN  개의 블록 크기 안의 화소값들 중에서 가중치가 

가장 큰 화소값을 선택한다. 가중치가 크기 위해서는 

구하고자 하는 화소와 거리도 가까워야 하며, 색상 차이도 

크지 않아야 한다. 이것은 결국 할당 받게 되는 화소값이 

본래의 화소값과 비슷할 확률이 가장 크다는 것을 

의미한다. 

지금까지 설명했던 바와 같이, 이 알고리즘은 중간값의 

생성 없이 주변 화소들의 값으로부터 결정되기 때문에 그 

값이 정확하지 않을 수 있지만, 뚜렷한 경계선을 얻는 

데는 성공적이다. 

Ⅲ. 실험 결과 

 
(a)원 깊이 영상  (b) 선형 보간법 (c) 쌍사차식 보간법 

 
(d) JBU 방법   (e) 제안한 방법 

그림 2. 다양한 방법을 이용한 확대된 깊이 영상 

이 논문에서 제안한 알고리즘의 성능을 평가하기 위해서 

여러 가지 방법을 이용하여 깊이 영상을 보간하는 실험을 

하였다. 그림 2는 깊이 영상을 1/4 크기로 축소한 뒤, 

여러 가지 방법으로 확대시킨 결과를 보여준다. 그림 2(a), 

2(b)는 쌍선형 보간법과 쌍사차식 보간법을 사용한 

결과이다. 깊이 경계선이 흐릿하다. 그림 2(c)처럼 JBU 

방법을 사용하면 어느 정도 뚜렷한 경계선이 나타난다. 

하지만 이 방법도 역시 작은 편차의 중간값들이 존재한다. 

마지막으로 그림 2(e)에서 볼 수 있듯이 제안한 방법은 원 

깊이 영상과 가장 비슷하면서 뚜렷한 경계선이 나타난다. 

이 실험에서는 4ⅹ4 크기의 블록을 사용했고, 식 (2)의 각 

Gaussian 함수의 표준 편차 값은 함수 S에서 1.0 F , 함수 

R에서 5.0 F 를 사용했다. 이는 실험을 통해 얻은 수치다. 

표 1. 가상시점 합성의 결과 

Sequence JBU 방법(dB) 제안한 방법(dB) 

Balloons 33.11 33.38 

Mobile 40.32 42.37 

Newspaper 29.99 30.33 

 

표 1은 JBU 방법과 제안한 방법을 통해 얻은 깊이 

영상을 이용하여 가상시점 영상을 합성한 결과이다. 표의 

값들은 원 영상과의 PSNR을 의미하며, 이 값이 클수록 

영상의 품질이 좋다. 위의 표에서 볼 수 있듯이, 제안한 

방법이 JBU 방법보다 가상시점 합성에 있어 조금 더 

효과적이다. 최소 0.34dB에서 최대 2.05dB만큼의 이득을 

보인다.  

IV. 결론 

본 논문에서는 거리와 색상 정보를 이용하여 저해상도의 

깊이 영상을 효과적으로 고해상도의 영상으로 확대하는 

방법을 제안한다. 이 방법은 주변 화소값들 중에서 하나를 

선택하는 방식으로써 중간값을 생성하지 않는다. 이로써 

뚜렷한 경계선이 나타나, 전경과 배경을 확실히 구분 지을 

수 있게 한다. 이 영상을 이용하여 가상 시점 합성을 한 

실험 결과에서도 기존의 방법보다 평균적으로 1dB 이상의 

이득을 보이며, 원본과 큰 차이가 나지 않는 고품질의 

영상을 얻을 수 있다.  
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