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요   약 
 

본 논문에서는 가상시점 영상을 생성할 때 발생하는 홀 영역을 효율적으로 채우는 방법을 제안한다. 가상 

시점 영상 생성을 위해 우선 깊이 영상에 대해 3 차원 워핑을 수행한 뒤, 발생하는 작은 홀 영역을 미디언 

필터를 이용하여 채워주게 된다. 홀이 채워진 깊이 영상을 기반으로 하여 입력받은 참조 컬러 영상에 대해 

3 차원 워핑을 수행하여 가상 위치에 새로운 시점 영상을 생성하게 된다. 이때 또한 마찬가지로 3 차원 워핑을 

수행하기 때문에 홀 영역이 발생하게 된다. 텍스쳐 영상을 워핑하여 새로운 좌표계로 옮긴 영상은 주변 컬러 

화소돌과의 관계들을 가지고 있는데 이러한 정보를 활용한 홀 채움 방법을 제안한다. 텍스쳐 영상을 워핑한 결과 

영상에서 발생하는 홀 영역을 채우기 위해 방향성을 고려한 홀 채움 방법을 사용한다. 홀 주변 화소 영역의 

값들을 홀을 채우게 될 후보 화소 값으로 설정한 뒤, 각각의 화소값에 대해 비용값을 계산한다. 이 때 가장 적은 

비용값을 갖게 하는 주변 화소 값을 해당 영역의 홀 채움 값으로 사용하게 된다. 좌영상과 우영상을 워핑할 때 

발생하는 홀 영역의 위치가 각각 다르고 홀 영역은 배경화소 값을 이용하여 채우는 것이 결과가 좋기 때문에 

좌영상과 우영상에 따른 새로운 홀 스캔 방향 또한 제안한다. 능동적으로 홀 스캔 방향을 선택하여 홀 주변 

화소값들을 스캔해가며 워핑 결과 발생하는 홀 영역을 효율적으로 채우게 된다. 결과적으로 제안한 방법을 

통하여 생성된 가상 시점 영상의 화질이 좋아지는 결과를 확인할 수 있었다.  

 

1. 서론 

 
기존 양안식 영상 시점보다 보다 나은 몰입감과 입체감을 

제공하는 다시점 영상에 대한 연구가 활발하게 진행되고 있다 

[1]. 다시점 영상을 넘어 홀로그래픽 영상을 제작하는 것을 

최종 구현 단계로 연구를 진행하고 있으며, 최근에는 슈퍼 

멀티뷰 카메라 시스템을 사용한 자유시점 TV 구현에 대한 

연구를 중점적으로 하고 있다. 이와 같은 3 차원 디스플레이의 

발전으로 인해 3 차원 TV 는 사용자에게 보다 실감나는 

컨텐츠를 제공할 수 있게 되었다. 방송 시스템이 아날로그에서 

디지털로 변하게 되면서 영상 산업의 동향에 큰 변화를 

가져왔듯이, 머지 않아 3 차원 디지털 미디어가 영상 산업의 또 

다른 개혁을 가져올 것으로 기대를 모으고 있다. 이러한 

시스템을 바탕으로 점차 3 차원 비디오 시스템에 대한 수요가 

증가하고 있는 상황이다. 3 차원 산업은 영화, 게임, 방송 등 

다양한 멀티미디어 적용 분야에서 새로운 미디어 서비스로 

자리잡아가고 있다. 3 차원 영상 산업을 위한 시스템은 이미 

많은 연구를 통해 기술의 미래성과 창출 효과에 대한 입증이 

완료되었다. 하지만 최근에는 3 차원 영상을 시청하기 위해 

보조로 사용하는 보조 안경의 불편함과 3 차원 영상의 화질 

저하로 인한 눈의 피로감, 또 3 차원 비디오 영상 컨텐츠의 

부재로 인해 많은 연구자들이 예상보다 3 차원 영상의 기술 

개발의 속도가 느리다는 평을 내리고 있다. 3 차원 영상 산업이 

보다 빠르게 발전하기 위해서는 현재 많이 사용되고 있는 

2 차원 영상의 컨텐츠 처럼 3 차원 컨텐츠를 제작하기 쉬워야 

하며, 시청자들에게 또한 접근하기 용이하도록 해야 한다. 또한 

보조 안경을 착용함으로써 발생하는 눈의 피로감, 불편함을 

개선해야 하며, 무엇보다 고화질의 3 차원 영상을 제공하여 

어느 디스플레이 장치에서 시청해도 불편함이 없도록 해야 

한다[2]. 세계 여러 나라에서는 3 차원 방송을 위한 3 차원 

영상 컨텐츠를 제작하고 있으며 국내에서도 여러 방송 

사업기관들을 중심으로 3 차원 시험방송을 시행하고 있다. 

2002 년부터 현재까지 유럽에서는 3 차원 TV 에 관한 연구를 

지속적으로 수행하고 있는데 그 중, ATTEST (advanced 

three-dimensional television system technologies) 는 

3 차원 컨텐츠의 생성과 부보화 전송 그리고 렌더링과 재현 총 

4 단계의 구조를 가지고 있는 3 차원 방송 시스템에 대해 

소개하기도 했다 [3]. 지금까지 연구되었던 3 차원 방송 

시스템이 스테레오 영상 스트림에 대한 내용인 반면, 

ATTEST 프로젝트는 단일 시점의 색상 및 깊이 영상 스트림을 

사용하는 깊이 영상 기반 렌더링 (DIBR, depth image-based 

rendering) 기술을 사용했다는 차이점이 있다. 
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그림 1 은 3 차원 비디오 시스템의 개념도를 나타낸 것이다 

[4].  

 

 

그림 1. 3 차원 비디오 시스템 

 

3 차원 비디오 시스템은 각 시점의 깊이 영상을 포함하는 

3 차원 비디오의 모든 처리 과정을 포함하고 있다. 기본적으로 

N 시점의 영상과 함께 N 시점의 깊이 영상을 동시에 처리 

가능하도록 설계되어 있다. 3 차원 비디오는 스테레오 카메라, 

깊이 카메라, 다시점 카메라 등 다양한 제작 도구를 이용하여 

제작할 수 있는데, 깊이 영상을 직접적으로 획득할 수 있는 

깊이 카메라를 제외한 나머지 제작 도구들을 이용할 경우 

장면의 3 차원 정보를 계산적으로 탐색하는 방법을 이용하여 

깊이 영상을 획득한다. 입력 받은 컬러 영상과 깊이 영상은 

부호화 되어 전송되고 복호기 에서 이러한 정보를 복원한다. 

그리고 이 때 사용자가 사용하는 디스플레이 기기에 따라 

다르게 영상을 보여주게 된다. 다시점 3 차원 영상 정보를 

전송할 경우 보내야 할 정보의 양이 많아져 정보를 효율적으로 

보낼 수 없다는 문제가 발생하게 된다. 이러한 단점을 보완하기 

위해 가상시점 영상을 합성(virtual view synthesis)하는 

방법을 사용하여 3 차원 영상 전송을 하도록 하는 방법이 

사용되는데 이때 발생하는 홀 영역을 효율적으로 채우는 

방법을 본 논문에서 다루도록 한다. 

 

2. 3 차원 워핑을 이용한 가상 시점 합성 

 
1. 깊이 영상 기반 렌더링 

임의의 가상 시점 영상을 생성하기 위해서는 각각의 

좌영상과 우영상의 참조 영상들을 생성하고자 하는 가상 

시점의 위치로 좌표계 변환 과정을 수행해야 한다. 즉 참조 

시점의 영상에 있는 객체를 가상 시점 공간으로 옮겨야 하는데 

이 방법은 깊이 영상 기반 렌더링(depth image based 

rendering) 방법 중 하나인 3 차원 워핑 기술을 이용하면 쉽게 

결과를 얻을 수 있다. 그림 2 는 깊이 영상 기반 렌더링 기술의 

간략한 흐름도를 나타낸다. DIBR 에서는 색상 영상과 깊이 

영상을 이용하여 가상 시점을 합성한다. 가상 시점을 합성할 때 

3 차원 워핑을 이용하는데 이 과정에서 빈 영역(hole)이 

발생하게 된다. 이러한 빈 영역은 다양한 보간법 

(interpolation) 과정을 이용해 채워나가게 된다. 가상 시점 

합성을 수행하는 과정에서 비폐색 영역이 발생하는 경우 

비폐색 영역에 대한 정보가 없기 때문에 이 부분을 얼마나 

자연스럽게 채우느냐가 합성 영상의 화질을 좌우한다. 비폐색 

영역을 채우는 방법을 설명하기에 앞서 우선 3 차원 워핑의 

원리에 대해 설명하도록 한다. 

 

그림 2. 깊이 영상 기반 렌더링 구조 

 

2. 3 차원 워핑 

3 차원 워핑의 도입은 기존 3 차원 공간에 있는 물체의 

좌표를 카메라로 촬영하게 되면 맺히게 되는 2 차원 공간상의 

위치로 옮기기 위해 좌표계 변환의 개념으로부터 발전되어왔다. 

그림 3 은 핀홀 카메라 모델의 영상 투영 구조를 2D 형태로 

표현한 것이다.  

 

그림 3. 핀홀 카메라 모델의 투영 구조 

 

핀홀 카메라로 촬영한 영상은 주로 x 축의 fx 에 역으로 

상이 맺히게 된다. 카메라를 통해 촬영한 영상은 2D 구조로 

저장되지만 실제로 촬영된 사물들은 3D 구조상에 위치해 

있으므로 정확한 위치를 정의하기 어렵다. 이 때문에 영상이 

맺히는 위치를 2D 구조의 fx 의 위치로 옮겨서 해석하게 된다. 

fx 의 위치를 카메라의 초점거리라고 하는데 이는 실제 물체의 

3D 좌표가 영상 평면에 투영되어 상이 맺히는 거리를 나타낸다. 

이 거리는 삼각 비례법을 사용하여 알아낼 수 있다. 아래 식 

(1)은 그림 3 에 나타나 있는 변수들의 관계를 삼각 비례법을 

사용하여 정리한 결과이다. 

 
(1) 

식 (1)에서 변수 u 에 대해 정리하면 다음 식(2)와 같이 

정리할 수 있고, 이는 실제 3 차원 좌표계의 영상이 맺히는 

영상 평면의 위치를 나타낸다. 

 
(2) 

카메라 좌표계 C 의 시점에서 보면 초점거리 P 의 

위치가(0,0)T 가 아니므로 원점의 위치를 찾아내기 위해 보정할 

수 있도록  보정 변수를 사용하여 식 (3)과 같이 나타낼 수 

있다. 

 

 

(3) 
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3 차원 워핑은 지금까지 설명한 원리를 기반으로 

하여 수행된다. 임의의 가상 시점 영상을 생성하기 

위해서는 좌영상과 우영상 각각의 참조 영상들을 3 차원 

워핑 방법을 이용하여 가상 시점의 위치로 이동시켜야 

한다. MacMilan 이 제안한 3 차원 워핑을 이용한 

중간시점 영상의 생성 방법은 카메라 파라미터와 깊이 

정보를 이용하여 참조시점의 각 화소가 가상 시점영상의 

어느 위치에 생성되는지 정의하여 가상 시점 영상을 

생성하게 된다 [5]. 3 차원 좌표계에 있는 물체의 영상을 

2 차원 카메라 좌표계로 이동하기 위해서는 

회전(rotation)과 이동(translation) 변환을 수행해야 

한다. 

 카메라 파라미터는 세계 좌표계와 카메라 좌표계 

와의 관계를 정의하기 위해 필요한 수치들이다. 카메라 

파라미터는 외부와 내부 파라미터 값으로 나눠지는데, 

회전과 이동 변환은 카메라 외부 파라미터로 정의된다. 

내부 파라미터 값은 그림 3 에서 구한 실제 촬영된 

영상에 맺히는 카메라 평면의 위치 fx를 포함하는 정보로 

정의된다. 카메라 파라미터를 이용한 3 차원 워핑 과정을 

식 (4)와 같이 나타낼 수 있다. 

 

(4) 

식 (4)에 나타나 있는 A 와 Mc는 각각 카메라 내부, 

외부 파라미터 값을 의미한다. Mc 는 회전변환 R 과 

이동변환 t 그리고 좌변에 있는 Zc(u,v,1)T 를 m’으로 

변환하여 식을 재 정리하면 식 (5)와 같이 표현 할 수 

있다. 

 (5) 

식 (5)는 세계좌표계의 값을 가상 시점으로 이동 

시킨 결과를 나타내고 위 정보에 깊이 정보 dr 을 

이용하여 세계 좌표계로 재투영한 결과를 얻어낼 수 

있다. 깊이 정보를 이용한 재 투영 결과는 식 (6)과 같이 

표현 가능하다. 

 (6) 

식 (6)은 세계 좌표계에 있는 영상의 정보를 가상 

시점의 위치에 옮긴뒤 다시 재 투영한 결과를 표현하는 

식을 나타내는데, 본 논문에서 중점적으로 다루게 될 

가상 시점 영상 합성에서는 이전 단계까지만 주로 

사용되게 된다. 3 차원 워핑을 이용하여 가상 시점 

영상을 생성하기 위해 입력 영상으로 받아들이는 

좌영상과 우영상 각각의 워핑 결과는 그림 5 와 같다.  

 

그림 5. 좌영상과 우영상의 3 차원 워핑 결과 

 

그림 5 에서 각각 위 아래는 좌영상과 우영상을 

워핑한 결과이다. 우측의 그림이 워핑한 결과를 

나타내는데, 워핑 결과 검정색인 부분이 많이 나타남을 

확인할 수 있다. 이 영역을 홀 역역 또는 비폐색 

영역이라고 하는데 이러한 영역은 3 차원 워핑의 수행 

결과 나타나게 된다. 가상 시점 영상 합성을 위해 깊이 

영상 기반 3 차원 워핑을 수행하게 되는데, 이때 깊이 

영상의 깊이 정보가 정확하지 않기 때문에 해당 영역의 

정보 부재로 인해 홀 영역이 워핑 결과 발생하게 된다. 

가상시점의 영상 합성 과정에서 홀 영역을 얼마나 

효율적으로 채우는가 하는 것이 고화질의 가상 시점 

영상 합성 결과를 얻게 하는 중요한 요인이 된다.  

 

3. 기존의 홀 채움 방법 

3 차원 워핑 결과 발생하는 다양한 홀 영역을 채우기 

위해 VSRS (view synthesis reference software)에는 

깊이 영상 워핑 결과 나타나는 작은 홀 영역을 미디언 

필터를 통해 제거한뒤 후처리된 깊이 영상 기반 텍스쳐 

영상에 대해 3 차원 워핑을 수행한다. 텍스쳐 영상 또한 

마찬가지로 워핑을 수행하기 때문에 홀 영역이 

발생하는데 이때 발생하는 홀 영역에 대해서도 홀 

채움을 수행해야 한다. VSRS 에서는 이 영역의 홀 채움 

순서를 홀 영역을 지정한 뒤 홀의 외곽에서부터 

안쪽으로 채워나가는 방법을 사용하고 있다. 

이러한 방법으로 홀을 채운 경우 홀 주변 텍스쳐 

영역의 정보와 배경 영역의 정보를 동시에 사용하기 

때문에 채워진 홀 영역에서 계단 현상과 같은 잡음이 

발생하게 된다. 따라서 본 논문에서는 잡음 현상을 

제거하기 위해 홀 주변의 방향성을 고려한 홀 채움 

방법을 제안한다. 3 차원 워핑은 좌영상과 우영상에 대해 

각각 워핑을 수행하기 때문에 발생하는 홀 영역의 위치 

또한 제각각이다. 그래서 제안하는 홀 채움 방법에서는 

홀이 발생하는 위치 또한 고려하여 홀 주변의 방향성을 

고려하는 경우의 수를 분리했다. 그림 6 은 좌영상과 

우영상에 대해 방향성을 고려하는 경우를 나타내고 있다. 

 

그림 6. 방향성을 고려한 홀 주변 영역 탐색 

 

홀 좌측이 배경인 경우와 홀 우측이 배경인 

경우에는 홀 영역을 스캔하는 방향성 또한 고려해줘야 

한다. 홀 영역이 좌측과 우측에 있을 경우 각각 좌측과 

우측에서부터 시작하는 지그재그 스캔 방법을 이용하여 

홀 영역을 효율적으로 탐색할 수 있도록 한다. 이 과정을 

그림 7 에서 보이고 있다. 



2014년 한국방송공학회 추계학술대회 

 

그림 7. 홀 영역에 따른 스캔 방향 

 

방향성을 고려한 홀 채움 후보군의 적합한 화소값을 

찾는 비용값은 식 (7)과 같이 나타낼 수 있는데, 이는 

SAD (sum of absoulte differenciation)를 사용하여 그 

차이 값을 구해내는 과정이다. 

 
(7) 

식 (7) 에서 ZS 는 홀 주변 후보군들의 화소값들을, 

DC 는 홀을 채우게 될 화소값 그리고 분모는 홀 채움 

후보군들의 총 화소 개수를 의미한다. 이 비용값의 

최소를 갖게 하는 화소가 홀 영역을 채우게 될 

화소값으로 선택되게 된다. 이 과정은 식 (8)에 나타나 

있다.  

 (8) 

 

3. 실험 결과 및 분석 
 

2 장에서 제안한 새로운 홀 채움 방법의 성능을 

확인하기 위해 MPEG 에서 제공하는 다시점 영상들을 

가지고 실험을 수행했다. 실험 결과를 그림 8 에서 

나타내고 있다. 실험 결과 그림에서 좌측그림은 VSRS 에 

구현되어 있는 원래의 홀 채움 방법을, 가운데는 홀 스캔 

방향만을 바꿔서 수행한 홀 채움 결과를 그리고 

오른쪽은 제안한 방향성과 홀 스캔 방향 두가지 동시에 

고려한 경우의 실험 결과를 나타낸다. 실험 결과 

방햐성까지 동시에 고려한 홀 채움 결과가 기존의 

방법과 홀 스캔 방향만을 바꿔서 수행한 결과보다 더 

효율적으로 홀 영역이 채워짐을 확인 할 수 있다. 

 

 

 

 

 

그림 8. 실험 결과 영상 

 

4. 결 론 
 

본 논문에서는 가상시점 영상 합성시 워핑결과 

발생하는 홀 영역을 효율적으로 채우는 방벙을 제안한다. 

홀 주변 영역에 대해 홀 영역을 채우게 될 홀 

후보군들을 선정하여 방향성을 고려하여 홀 영역을 채울 

수 있도록 한다. 또한 홀 주변의 배경 영역을 고려하여 

서로 다른 홀 스캔 방향 또한 제안한다. 제안한 홀 채움 

기법을 사용하여 홀을 채운 결과 기존 방법에 비해 

자연스럽게 홀 영역을 채울 수 있음을 확인할 수 있었다. 
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