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요 약 
 

본 논문에서는 정면시점 영상합성 방법을 통한 시선 맞춤 (eye contact) 방법을 제안한다. 제안하는 방법은 

수렴형 배열로 구성된 스테레오 카메라를 이용해서 화자를 촬영한 후, 카메라 매개변수 획득 및 카메라 

교정 등의 영상 전처리 과정을 거친다. 전처리 과정이 끝난 스테레오 영상은 깊이 탐색 방법에 이용되고 

이 방법을 통해 카메라와 화자 사이의 거리를 계산할 수 있다. 최종적으로 정면시점 영상합성 방법을 

이용해서 화자가 정면을 바라보는 듯한 영상을 획득할 수 있다. 컴퓨터 모의 실험 결과를 통해, 제안하는 

방법이 자연스러운 정면시점 영상을 합성할 수 있었고, 원격의 화자와 시선 맞춤이 가능한 것을 확인했다. 

 

 

 

1. 서론 

“3D가 디지털 미디어의 르네상스를 만들어냈다. 

3D는 엔터테인먼트의 획기적  사건이자  전  세계적  

변화이다 .” 영화 “아바타”로  3D의  전  세계적인  

관심을 이끌어 낸 제임스 카메룬 감독이 제7회  

서울  디지털 포럼에서  언급한 내용이다  [1]. 최근  

폭발적인 증가세를 보이고 있는 3D 시장의 점화제  

역할을 한 제임스 카메룬 감독의 발언은 방송  

시스템이  아날로그에서 디지털로 전환되면서 영상  

산업  전반에 큰  변화를 가져  왔듯이, 가까운  미래에  

디지털  미디어가  2차원에서  3차원으로  전환되는  

영상 산업의  또  다른  혁명을 불러일으킬  것이라는  

전망과 일치한다 [2]. 실제로, 세계 선진국에서는  

3차원  방송을 위한  3차원  영상  컨텐츠를  제작하고  

있으며, 국내에서도 여러 방송 사업자들을 중심으로  

3D 시험방송을 준비하고 있다 [3]. 

최근 MPEG (moving p icture experts group) 국제  

표준화 기구에서는 3차원 비디오  시스템을  

정의하고 , 다시점  색상영상과 깊이영상을  포함하는  

3차원  비디오를 압축 부호화하는 국제 표준화  

작업을 진행하고 있다 [4]. MPEG에서 정의한 3차원  

비디오 시스템은  3시점 혹은 그 이상의 넓은  

시야각을  제공하는 고해상도의  3차원  비디오  

시스템을  말한다. 3차원 비디오 시스템을  구현하기  

위해서는  다수의 카메라로 획득한  넓은  시야각의  

다시점 영상을  이용해서  3차원 장면의  거리 정보를  

표현하는  깊이영상을 추정하는  기술과 깊이영상을  

이용하여  사용자가  원하는 임의의  시점에서  장면을  

시청할  수 있도록 중간시점  영상합성  기술이  

사용된다 . 그림  1은  MPEG에서 구상하는  3차원  

비디오 시스템의 개념도를 나타낸다. 

 

 
그림 1. 3차원 비디오 시스템 

 

이러한 3차원 비디오 시스템의  핵심 기술들  

가운데 하나인  깊이  탐색  기술과 영상 합성 기술은  

다양한  응용 분야에  이용될  수  있는데 , 그  대표적인  

예가 원격  화상  회의를  위한  시선 맞춤  (eye contact) 

기술이다 . 최근, 독일의 HHI 연구소에서는 앞서  

언급한 주요  기술들을 이용한  3차원  원격  화상회의  

시스템을  개발했다  [5]. 이  방법은  4대의  카메라를  

이용해서  화자의 깊이  정보를 탐색한 다음, 영상  

합성 과정을 통해 원격의 화자의 시선을  맞춘다. 

하지만, 이 방법은  그 성능에  비해  하드웨어  구성이  

너무 복잡하고 시스템을 구축하는데 너무 많은  

비용이 든다는 단점이 있다. 

본 논문에서는 정면시점 영상합성  방법을 통한  

시점 조정 방법을  제안한다. 이 방법은 기존의  

방법과는 달리 수렴형 배열로 구성된 두 대의  

스테레오 카메라를 이용해서 정면시점 영상을  
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합성한다 . 일단 화자를  촬영한 후 , 카메라  매개변수  

획득 및 카메라 교정 등의 영상 전처리 과정을  

거친다. 전처리 과정이  끝난  영상은 깊이 탐색  

방법에 이용되고 이 방법을  통해  카메라와  

화자와의 거리를 계산할 수 있다. 최종적으로  

정면시점  영상합성  방법을 이용해서 화자가  정면을  

바라보는 듯한 영상을 획득할 수 있게 된다. 

2. 3차원 비디오 시스템을 이용한 정면시점 

영상합성 기술 

멀티 카메라 영상 획득

영상 전처리

깊이 정보 탐색

정면영상 합성

 
그림 2. 제안하는 방법의 전체 블록 다이어그램 

 

그림 2는 본 논문에서 제안하는 방법의 전체 

블록 다이어그램을 나타낸다. 수렴형 배열로 구성된 

멀티 카메라를 이용해서 화자를 촬영한 후, 영상 

전처리 과정을 거친다. 그 다음, 깊이 탐색 방법을 

통해 카메라와 화자와의 거리를 계산한다. 끝으로 

정면시점 영상합성 방법을 이용해서 화자의 시점을 

변경한다. 

2.1 영상 획득 및 전처리 

카메라  보정(camera calibration)은  카메라 매개 

변수를  예측하는  기술이다 . 격자  무늬의  패턴이 

촬영된  여러  장의  2차원  영상들에서  추출한 

특징점을  기반으로  카메라의  내부  매개변수와  외부 

매개변수를  계산한다 . 카메라  내부  매개변수는 

카메라의  초점  거리와  같이  카메라  내부의  물리적 

특성을  나타내는  값들로  이루어진  행렬로  표현되며 , 

외부  매개변수는  3차원 공간에서  카메라의  방향과 

위치를  나타내는  회전  행렬과  이동  벡터로 

이루어진다 . 카메라의  내부와  외부  매개변수를 

이용하여  카메라의  투영  행렬을  구할  수  있고 , 이 

투영  행렬은  3차원  공간상의  한  점을  2차원  영상 

평면상의  한  점으로 옮겨오는 역할을 한다 .  

카메라  보정을  통해  얻은  카메라  변수  혹은 

카메라  투영  행렬은  3차원  영상  처리  및  응용에서 

가장  기본이  되는  필수적인  정보이다  [6]. 그림  3은  

카메라  보정을  위해  좌시점에서  촬영한  패턴 

영상을  나타낸다 . 여러  대의  카메라를  사용하는 

경우 , 모든  카메라에  대해  보정을  수행한다 . 

 
그림  3. 카메라  보정을  위해  촬영한  패턴  영상  

 

인접한  여러 대의  카메라로  촬영된  영상에는 

일반적으로  기하학적  오차가  존재한다 . 이  오차는 

카메라의  배열을  수동으로  구성한  것에서  기인한 

것으로 , 각  시점의  영상에서의  대응점들의  수직 

좌표와  수평  방향으로의  시차인  변이가  일정하지 

않은  것으로  나타난다 . 또한  같은  카메라를  사용할 

때에도  카메라  보정을  통해서  얻어지는  각각의 

카메라  내부  변수들  사이에  역시  오차가  존재하게 

된다 . 이러한  오차들은  깊이  영상을  생성하고  중간 

시점  영상을  합성함에  있어서  품질을  떨어뜨리는 

원인이 된다 . 

다시점  영상  정렬(image rectificat ion)은  카메라 

매개변수를  이용하여  구한 변환식을  각  시점의 

영상에  적용하여  기하학적  오차를  최소화하는 

작업이다 . 카메라  매개변수로부터  카메라의  광축을 

예측할  수  있으며 , 정렬되지  않은  광축은  영상  정렬 

방법을  통해  정렬될  수  있다 . 정렬된  다시점  영상은 

대응점  간에  수직  방향으로의  불일치  없이  수평 

방향으로의  변이만  가지게  된다 . 그림  4는  각각 

정렬되기  전의  영상과  정렬된  후의  영상을 

나타낸다 [7]. 

 

  
(a) 영상  정렬  전  

  
(b) 영상  정렬  후  

그림  4. 영상  정렬  결과  
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2.2 깊이 정보 탐색 방법 

깊이  영상(depth map)이란  영상  내에  존재하는 

객체들의  3차원  거리  정보를  8비트로  표현한 

영상을  말하며  깊이  영상의  화소값은  각  해당 

화소의  깊이  정보를  나타낸다 . 깊이  영상은  깊이 

카메라를  이용해  직접  획득할  수  있지만  스테레오 

카메라  및  다시점  카메라를  이용하는  경우에는 

깊이  영상을  계산적으로  추정해서  얻는다 . 다시점 

깊이  영상을  획득하기  위해서는  다시점  영상  각 

시점의  상관관계를  이용하여  깊이  정보를 

계산적으로  탐색하는  스테레오  정합  기술을  가장 

많이  이용한다 . 스테레오  정합  기술은  인접한  두 

시점  영상에서  객체가  수평으로  이동한  정도 , 즉 , 

변이(disparity)를  계산해서  깊이  정보를  획득하는 

방법이다  [8]. 이  방법은  특별한  센서  없이도  깊이 

정보를  획득할  수  있기  때문에  비용이  적게  들고 , 

이미  촬영된  영상에  대해서도  깊이  정보를  획득할 

수  있다는 장점을  지닌다 . 

변이값을  계산하기  위해서는  기준이  되는 

좌영상의  모든  화소에  대해  우영상에서  동일한 

위치의  화소를  탐색해야  하는데  이를  위해서  정합 

함수를  사용한다 . 정합  함수는  두  시점의  화소를 

비교했을  때의  오차값을  나타내는  것으로  오차값이 

작을수록  동일한  위치일  확률이  높아진다 . 깊이 

탐색을 위한  정합  함수는  다음과 같이  정의된다. 

 

),,(),,(),,( dyxEdyxEdyxE smoothdata   (1) 

),(),(),,( ydxIyxIdyxE RLdata    (2) 





pii Nyx

iismooth dyxDdyxDdyxE
),(

),,(),,(),,( (3) 

 

여기서  (x,y)는  비교를  위한  영상의  화소의  좌표를 

나타내고 , d는  탐색  범위  내의  구하고자  하는 

깊이값을  나타낸다 . Edata(x,y,d)는  좌영상과  우영상의 

화소값의  차이를  나타낸다 . Esmooth(x,y,d)는  깊이영상 

내의  인접  화소들과의  깊이값의  차이를  나타낸다 . 

위와  같은  정합  함수를  이용해서  좌우  시점  각각에 

대한  깊이  영상을  탐색한  결과는 그림  5와  같다 . 

 

  
그림 5. 깊이 정보 탐색 결과 

2.3 정면시점 영상합성 방법 

정면시점  영상합성은  그림  6과  같이  크게 

3단계로  나눌  수  있다 . 첫  번째는  시점  이동 

과정이다 . 시점  이동이란  앞에서  구한  깊이  정보를 

이용하여  색상영상을  두  시점의  가운데  위치하는 

가상의  시점으로  투영하는  방법을  말한다 . 시점 

이동으로  인해  참조 시점에서  존재하지  않았던 

영역은  홀(hole)로  나타나게  된다 . 홀은  좌 , 우  참조 

화면으로부터  중간시점으로  이동된  두  영상을 

하나로  합치는  영상  통합  과정을  통해  대부분 

채워진다 . 마지막  과정은  영상  통합  과정에서  남아 

있는  홀을  영상  보간법이나  인페인팅  (inpainting) 

기술을 통해  채우는 과정이다 . 

 

색상영상 깊이영상 깊이영상 색상영상

좌영상 우영상

깊이영상 기반 시점 이동 깊이영상 기반 시점 이동

영상통합

홀채움

합성된 영상
 

그림  6. 정면시점 영상합성 방법  

 

그림  5에서  얻은  깊이영상을  이용해서  정면시점 

영상을 합성한 결과는  그림7과  같다 . 

 

 
그림  7. 정면시점 영상합성 결과  

 

3. 실험 결과 및 분석 

본  논문에서  제안하는  시선  맞춤  방법의  성능을 

평가하기  위해 , 그림  8과  같은  시스템을  구축하고 

영상을  획득했다 . 카메라의  간격은  42인치 

디스플레이를  기준으로  했을  때 , 약  93cm, 

시청거리는  2.7m로  설정했다 . 영상을  획득하기 

위해서  배경의  변화는  없고  배경과  화자의  거리는 

거의  차이가  없도록  제한사항을  두었다 . 카메라 
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모델은  Point Grey Research 사의  Grasshopper이며 

해상도는 1280x960으로  설정했다. 

 

 
그림  8. 시선  맞춤을  위한  스테레오 카메라  시스템  

 

그림  9는  앞에서  언급한  주요  기술들을 

이용해서  얻은  결과물을  나타낸다 . 각  단계별로 

얻은  영상들을  이용해서  최종적으로  정면시점 

영상을  합성하는데 , 그림  9에서  알  수  있듯이 , 

제안하는  방법을  통해  합성한  정면시점  영상이 

자연스러운 것을  확인할 수  있다 . 

 

  
(a) 색상영상 

  
(b) 깊이영상 

 
(c) 정면시점 영상  

그림  9. 영상합성 결과  

4. 결론 

본  논문에서는  정면시점  영상합성  방법을  통한 

시선  맞춤  방법을  제안했다 . 제안하는  방법은 

기존의  방법과는  달리  수렴형  배열로  구성된  두 

대의  카메라만을  이용해서  정면시점  영상을 

합성했기  때문에  기존의  방법에  비해  하드웨어 

구성의  복잡도가  단순하면서  시선  맞춤  문제를 

해결할  수  있었다 . 또한 , 3차원  비디오  시스템의 

주요  기술인  깊이  정보  탐색  및  정면시점  영상합성 

방법을  이용해서  자연스러운  시선  맞춤이  가능한 

것을  확인할  수  있었다. 
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