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요   약

본 논문에서는 실시간으로 입력되는 스테레오 영상에 효과적인 시차 추정 기법을 적용한 새로운 웹 기반의 원

격 다시점 3D 화상 통신 시스템을 구현하였다. 제시된 방법에서는 먼저, IEEE 1394 방식의 스테레오 카메라를 

이용하여 자체 설계된 Intel Xeon 서버 시스템을 통해 실시간으로 입력되며, 입력된 스테레오 영상을 중심으로 특

징점의 크기에 따라 세밀하면서도 정확한 시차 지도를 검출한 뒤, 검출된 시차지도와 좌 영상을 Directshow SDK

를 이용하여 네트워크 채널로 연결된 클라이언트 영역으로 전송하게 된다. 전송된 클라이언트 영역에서는 수신된 

시차지도와 좌 영상을 중심으로 정확한 우 영상을 복원한 뒤, 중간시점 합성 기법을 이용하여 16시점의 다시점 

입체 화상 통신을 이루게 된다.

각기 다른 상황에서 촬영된 ‘Joo’ 영상과 ‘Hoon’영상을 웹 기반의 실시간 전송 및 중간영상 합성 실험결과, 본 

논문에서 제안된 전송기법으로 우 영상을 복원할 경우 각각 30dB, 27dB의 높은 PSNR이 측정되었으며, 4시점의 

8비트 영상을 전송할 경우, 각각 67.2ms의 속도로 디스플레이 함으로써 이를 통한 새로운 실시간 웹 기반의 원격 

3D 화상 통신 시스템의 실질적인 구현 가능성을 제시하였다.

Key Words : 3D Communication, Disparity estimation, stereo camera

ABSTRACT

In this paper, a new web-based remote 3D imaging communication system employing an adaptive matching algorithm 

is suggested. In the proposed method, feature values are extracted from the stereo image pair through estimation of 

the disparity and similarities between each pixel of the stereo image. And then, the matching window size for disparity 

estimation is adaptively selected depending on the magnitude of this feature value. Finally, the detected disparity map 

and the left image is transmitted into the client region through the network channel. And then, in the client region, 

right image is reconstructed and intermediate views be synthesized by a linear combination of the left and right images 

using interpolation in real-time. From some experiments on web based-transmission in real-time and synthesis of the 

intermediate views by using two kinds of stereo images of ‘Joo' & ‘Hoon' captured by real camera, it is analyzed 

that PSNRs of the intermediate views reconstructed by using the proposed transmission scheme are highly measured 

by 30dB for ‘Joo', 27dB for ‘Hoon' and the delay time required to obtain the intermediate image of 4 view is also 

kept to be very fast value of 67.2ms on average, respectively. 
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Ⅰ. 서 론

최근, 보다 자연스럽고 현실감 있는 비전 시스템

의 요구가 증가함에 따라 3차원 영상 디스플레이 

및 전송 기술에 대한 많은 연구들이 진행되고 있다
[1-3]. 특히, 심해저, 우주 공간 및 고 방사선 구역 등

의 극한 작업 환경이나 원격 화상회의 시스템, 원격 

의료서비스, 무인감시 시스템, 공장 자동화, 지능형 

교통 시스템 등 다양한 산업 분야에서 기존의 2차

원 영상시스템의 한계를 넘어설 수 있는 3차원 영

상 통신시스템에 대한 필요성이 날로 증가되고 있

으며, 일부는 이미 실용화가 추진되고 있는 실정이

다. 특히 원격지 상호간의 동일 시간, 동일 장소에

서 회의하는 것과 같은 효과를 주는 원격 입체 화

상회의 시스템의 경우, 보다 현실감 있고 임장감 있

는 회의 환경을 조성할 수 있다는 측면에서 그 관

심이 더욱 고조되고 있으며, 이에 대한 활발한 연구

가 진행되고 있다. 이러한 원격 3차원 화상 통신시

스템을 구축하기 위해서는 다시점의 3차원 영상 획

득 및 정확한 실시간 전송, 그리고 이를 현장감 있

게 표현해 줄 수 있는 디스플레이에 이르기까지 고 

난이도의 방법과 기술들이 요구된다. 그러나 현재 

보급 중인 원격 화상 통신 시스템의 경우, 대형 디

스플레이, 영상/음성 처리 장치, 미팅룸 구성, 멀티

캐스트 지원 및 네트워크와 같은 확장성 있는 하드

웨어 시스템의 요구와 이를 뒷받침하기 위해 상호 

호환될 소프트웨어 개발의 한계가 있으며, 영상 전

송에 있어서도 Vic에 근거한 구형 압축방식에 의존

하여 300kbps 수준의 2차원 영상만을 전송할 수 있

는 문제점을 안고 있다. 또한, 기존의 스테레오 영

상의 화상신호에 기반을 두어 개발된 대부분의 3차

원 화상 전송기술은 화질과 속도, 전용장비 및 회선

관리에 따른 네트워크 운영에 대한 추가적인 비용 

등에 능동적으로 대처하는데 많은 어려움이 있다. 

더욱이, 현재의 전송기술로서 필요로 하는 대역폭을 

3차원 화상전송의 가능성에 대해 고려해 볼 때, 전

송매체 및 설비 등의 문제점이 나타나게 되며, 지상

에 있어서 무선전송 설비에 대한 주파수 할당이 진

행되고 있고 3차원 화상전송을 위한 전용 통신로의 

확보가 어려운 문제점이 나타나게 된다
[2]

. 또한, 기

존의 3D 입체 화상 시스템은 다안식 입체 카메라를 

통해 다시점의 영상획득과 디스플레이가 이루어지기 

때문에 시점의 개수가 증가함에 따라 시역이 확대

되고 보다 자연스러운 3D 디스플레이가 가능하지

만, 시점의 개수가 증가됨에 따라 영상 데이터도 동

시에 증가하기 때문에 실시간적 영상처리 프로세서 및 

초고속, 광대역의 전송채널이 또한 요구되게 된다
[2]. 

따라서 본 논문에서는 IEEE 1394 방식의 스테레

오 카메라를 이용하여 자체 설계된 Intel Xeon 서

버 시스템을 통해 실시간으로 입력되며, 입력된 스

테레오 영상을 중심으로 특징점의 크기에 따라 세

밀하면서도 정확한 시차 지도를 검출한 뒤
[4], 좌영

상과 상대적으로 데이터양이 적은 시차정보만을 마

이크로소프트 Directshow SDK[5]를 기반으로 개발

된 제어 프로그램을 이용하여 네트워크를 통해 전

송함으로써 전체적인 데이터양을 줄일 수 있고, 전

송된 클라이언트 영역에서는 수신된 시차지도와 좌 

영상을 중심으로 정확한 우 영상을 복원을 한 뒤, 

최근 3D 입체 디스플레이 시스템의 새로운 접근방

법으로 제안된 중간시점 합성 기법
[3]을 이용하여 다

시점 입체 화상 통신을 이루게 된다. 그리고, 전후 

배경이 틀린 각기 다른 상황하의 2사람을 대상으로 

촬영된 테스트용 스테레오 입력영상에 대해 카메라 

촬영에서 전송, 디스플레이에 필요한 지연시간을 측

정, 분석하고 서버측으로부터 전송받은 클라이언트 

영역에서 복원된 우 영상과 원본 우 영상간의 

PSNR 비교를 통해 제안된 시스템의 성능을 분석함

으로써 본 논문에서 제안한 실시간적 원격 다시점 

3D 화상 통신 시스템의 실질적인 구현 가능성을 제

시하고자 한다. 각기 다른 상황에서 촬영된 'Joo’ 

영상과 ‘Hoon’영상을 웹 기반의 실시간 전송 및 중

간영상 합성 실험결과, 본 논문에서 제안된 전송기

법으로 우 영상을 복원할 경우 각각 30dB, 27dB의 

높은 PSNR이 측정되었으며, 4시점과 16시점의 8비

트 영상을 전송할 경우, 각각 67.2ms, 278.8ms의 

속도로 디스플레이 함으로써 이를 통한 새로운 실

시간 웹 기반의 원격 3D 화상 통신 시스템의 실질

적인 구현 가능성을 제시하였다.

Ⅱ. 제안된 웹 기반의 다시점 3D 화상 시스템

실감형 원격 다시점 3D 화상 시스템을 구현 위

해서는 우선적으로 영상을 획득하기 위한 카메라 

시스템과 스테레오 영상간의 시차추출 및 웹기반의 

안정적이고 효율적인 전송을 위한 서버시스템, 그리

고 원격지에서 서버에 접속하여 3차원 디스플레이

를 하게 될 클라이언트 시스템이 필요하다. 그림 1

은 본 논문에서 새로이 제안한 웹기반 실시간 3D 

화상 시스템의 흐름도를 나타낸 것으로 크게 2부분

으로 이루어진다.
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그림 1. 제안된 웹기반 실시간 3D 화상 시스템의 흐름도
Fig. 1. Flowchart of the proposed web-based real-time 3D 
Imaging Communication System

즉, 스테레오 카메라로부터 영상 획득 및 전송을 

담당하는 서버 시스템에서는 실시간으로 영상을 입

력받아 특징값을 추출하고, 특징값의 크기에 따라 

보다 효과적으로 좌, 우 영상간의 시차정보를 추출

한 뒤
[3], 원본 좌 영상과 시차지도(disparity map)를 

웹 기반의 네트워크 채널(network channel)을 통해 

전송하게 된다. 원격지에서 네트워크를 통해 접속된 

서버 시스템으로부터 원본 좌 영상과 그에 따른  

시차지도를 전송받은 클라이언트 시스템은 이로부터 

시점에 따른 우 영상을 복원한 후, 시점에 따라 연

쇄적으로 중간 시점의 영상이 생성되며, 복원된 다

시점의 3D 입체영상은 3D 디스플레이 장치에 전송

되어 자연스러운 입체화상을 구현하게 된다.

2.1 스테레오 영상 처리용 서버 시스템(server 

system)

일반적으로 스테레오 카메라 시스템에서 실시간 

영상획득과 알고리듬 프로세싱을 위해서는 방대한 

데이터양이 발생한다. 이러한 데이터양을 실시간 구

동하기 위해서는 컴퓨터 시스템의 성능이 매우 중

요하며 여기에서 CPU와 메모리, 그리고 데이터 버

스의 전송 대역폭이 성능 결정의 주된 요인으로 작

용하게 된다. 

그림 2는 방대한 양의 데이터를 실시간으로 전송

하기 위해 IEEEa 1394 스테레오 카메라로부터 입

력받은 그래픽 어뎁터와 이를 통해 입력된 스테레

오 영상을 처리하기 위한 인텔 Xeon 프로세서로 

구성된 서버 시스템을 나타낸 것이다. 그림 2에서, 

CPU는 인텔사에서 개발된 Xeon 프로세서 2.4GHz

를 듀얼(dual) 모드로 설치하였으며, 두개의 512M 

DDR 메모리와 SE7501HGZ의 서버보드 및 SCSI 

Ultra320 HDD의 주 저장 장치를 이용하여 고속의 

스테레오 영상 처리를 수행하였다. 특히, 서버보드

로 사용된 SE7501HGZ의 경우, 32 bit/33 MHz 

PCI, 2개의 64 bit/100 MHz PCI-X, 1개의 64 bit/ 

그림 2. 고속 스테레오 영상처리를 위해 구현된 서버시스템
Fig. 2. The implemented server system for the fast stereo 
image processing

133 MHz PCI-X와 같이 3개의 PCI 버스를 통해, 

각각 독립적으로 동작하며 상호간의 데이터 전송에

는 영향을 주지 않는다. 또한, 제안된 시스템에서는 

카메라 시스템을 통해 총 26.3671875MB(640(W)× 

480(H)×24(bits)×15(frame/sec)×2(cameras))의 데이

터가 발생하지만, 본 논문에서는 256×256의 영상을 

실험에 이용하였으므로, 1.875 MB(256(W)×256(H) 

×8(bits)×15(frame/sec)×2(cameras))의 데이터가 실

시간으로 알고리즘에 적용되며 네트워크를 통해 수

신측으로 전송될 수 있다.  

2.2 16시점 3D 디스플레이를 위한 효율적인 

스테레오 영상 전송

본 논문에서는 데이터양의 축소와 함께 보다 효

율적인 영상 전송을 위해 좌측 영상과 평행식 스테

레오 카메라를 통해 검출된 시차지도만을 전송하게 

된다. 스테레오 입력영상으로부터 시차를 검출하기 

위해 사용된 비용함수로는 계산량은 늘어나지만 보

다 정확한 시차 추출을 위해 MSE (mean square 

error)를 사용하였다. 식 (1)은 스테레오 영상의 시

차를 검출하기 위해 사용된 MSE 함수를 나타낸 것

으로, 식 (1)에서 N x
× N y

는 블록의 크기를, I L  

과 I R은 좌측영상 블록과 이에 대응하는 우측영상 

블록을 각각 나타낸 것이다. 

MSE=
1

N xNy
∑
N x

i=1
∑
N y

j=1
| I L(i, j)- I R(i+d, j+ l )|

2   

(1)

일반적으로, 인간시각 시스템에서 수직시차는 수

평시차에 비해 그 영향이 적기 때문에
[2], 스테레오 

카메라를 평행식 카메라로 구성하면 그림 3와 같이 

수평 성분만으로 시차 벡터를 찾을 수 있다. 그림 3

은 입력된 스테레오 영상의 에피폴라(epipolar) 선상

에서 좌영상과 우영상간에 서로 대응되는 블럭을 
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Epipolar line

(i.0)

Ny
Nx

ii

-
Sx +

S x

DV

.

(i.0)

.

(i+di.0)

.

그림 3. 에피폴라 선상의 대응점 탐색
Fig. 3. Correspondence point search on the epipolar line

찾는 과정을 나타낸 것으로, 좌영상을 일정한 크기

의 블럭으로 나눈 후 임의의 블록에 대응하는 같은 

에피폴라 선상에 존재하는 우영상에서의 일치점을 

일정한 탐색범위 (±S)내에서 찾는 과정을 보여준 

것이다. 

식 (2)는 그림 3에서 표현된 탐색 범위를 나타낸 

것으로, ±S는 우영상에서 대응되는 블럭 또는 화소

를 찾는 탐색범위를 나타내고, x 0
와 y 0

는 적응적 

시차 추정시 좌영상에서의 블럭의 시작점을 각각 

나타낸 것이다.

S= [R(x,y)｜(x 0 -S x ≤x≤x 0 +S x +N x ),

(y 0 ≤y≤y 0 +N x )]

  

(2)

따라서 탐색범위 ±S 내에서 MSE를 최소로 하는 

블럭을 좌영상과 정합된 우영상의 블럭으로 선택하

게 되면, 우영상과 좌영상간의 좌표값 차이로 그 블

럭을 대표하는 시차값을 얻게 된다. 즉, 좌측영상을 

기준으로 한 우측영상과의 시차는 식 (3)과 같이 주

어지게 된다. 

      
d ij= arg [ min

1
N xNy

∑
( i,  j)∈β i

|

I L(i, j)- I R(i+d, j) |
2
]

    (3)

여기서, I R은 우영상을, I L는 좌영상을, ijd
∧

는 탐색

범위 내의 시차값을 각각 나타내며, β
i
는 I R의 i 

번째 N x×N y
 크기의 블럭을 나타낸다. 식 (3)에서 

얻어지는 시차벡터는 블럭을 대표하는 값으로 시차

정보를 추출하는데 사용된다.

한편, 네트워크를 통한 영상 전송을 위해 선행될 

영상 압축에서는 ISO/IEC MPEG-4, ITU-T H.263 

등 고성능 영상 부호화 기법들이 소프트웨어로 지

원되어야 하지만, 이들의 광대역 스테레오 영상의 

실시간 소프트웨어 부호화 기법은 현재의 일반적인 

PC 프로세싱으로는 한계가 있다. 따라서 본 논문에

서는 데이터양의 축소와 함께 보다 효율적인 영상 

전송을 위해 선도망의 대역폭 한계인 155Mbps를 

맞추어 전처리 필터링을 포함한 영상 샘플링과 이

의 부수적인 처리 과정들을 이용한 간단한 압축과

정을 이용하였다. 먼저 스테레오 카메라로부터 획득

된 최대 15Mbps의 처리 속도를 가진 좌영상과 시

차지도를 네트워크와 시스템의 대역폭 및 네트워크 

제약에 맞도록 처리하고 압축된 영상 스트림은 네

트워킹 모듈로 전달되어 프레임 단위로 패킷화 된

다. 또한, 영상 획득 및 처리와 전송 과정의 독립을 

위해서 더블버퍼(double buffer)를 사용하였으며, 

RTP/UDP 기반의 표준화된 전송으로 정리될 패킷

화 부분은 MTU(maximum transfer unit)를 참조하

여 적당한 패킷 크기로 분할되며, 자체적으로 정의

된 순서 번호는 전송순서에 따라 순차적으로 증가

하게 된다.

2.3 16시점 3D 디스플레이를 위한 클라이언트 

시스템 (client system)

서버 시스템으로 부터 전송되어온 좌영상과 시차

정보는 접속된 클라이언트 시스템의 중간영상합성 

알고리즘에 따라 우영상으로 복원된 뒤, 연쇄적인 

중간시점의 영상을 생성함으로써 보다 자연스러운 

다시점 3D 영상 통신이 이루어지게 된다. 또한, 송

신측으로부터 전송 받은 패킷은 그 손실 여부를 검

사한 후 해당 신뢰성 기법에 따라 처리한 다음, 프

레임의 단위로 병합하여 스테레오 영상 재현을 위

한 모듈로 전달하게 된다. 따라서, 전송 받은 영상 

스트림은 오류 은닉 기법을 포함하는 복원단계를 

거쳐서 클라이언트 시스템의 디스플레이 환경에 맞

는 포맷으로 변환된 후 디스플레이 하게 된다.

그림 4는 본 논문에서 제안한 16시점 3D 디스플

레이 화상 통신 시스템을 구현하기 위해 이용된 중

.
.

.
.

Z

Y

X

R

L
I

a

Left view

Right view

Reconstructed 
intermediate viewReconstructed 

scene point

P

1-a

(i, j)

dij

dr

dl

그림 4. 좌우 영상으로부터 획득한 중간영상의 대응점
Fig. 4. Corresponding point of intermediate view image 
from left and right image
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간시점 영상합성의 개념도를 나타낸 것이다. 그림 4

에서 I축은 중간영상 합성 개념에서의 선택된 축의 

위치를 보여주고 있으며, 중간영상 'I'의 면을 통해

서 좌영상면 'L'에서 우영상면 'R'까지의 대응 위치

관계를 보여준 것이다. 또한, 스테레오 입력영상으

로부터 중간영상을 합성할 때 시점의 위치는 α로 

나타내며, α는 0과 1사이의 값으로 설정되게 된다. 

여기서, 좌 영상을 기준으로 할 때, α=0인 영

상은 좌 영상을, α=1인 영상은 우 영상을 각각 

나타내게 되며, 중간값에 해당하는 영역이 중간영상

에 해당된다.

식 (4)는 시점의 위치 α에 따라 가중 평균값으

로 내삽하는 경우를 나타낸 식이다. 

  )),,(()),,(()1(),( jjidiIjjidiIjiI ijlijrP

∧∧

−⋅+−⋅−= αα   (4)

식 (4)에서, ijd
∧

는 탐색범위 내의 시차값을, IP는 

좌, 우 영상의 시차가 교차되는 지점에 합성된 중간

시점 영상의 위치를 각각 나타낸 것이다. 

일반적으로, 중간시점 영상을 합성할 때 스테레

오 영상쌍의 한쪽 영상에서는 서로 가려진 영역

(occluded region)이 존재하게 된다. 이 때, 이러한 

가려진 영역에는 시차가 할당되지 못한 영역이 존

재할 수 있기 때문에 이러한 영역에 대해서는 시차 

평활화 과정을 통하여 주변 시차 값들의 평균값을 

구하여 그 시차 값으로 대치하게 된다. 식 (5)는 수

평방향의 시차와 좌우 영상간의 관계를 나타내는 

식이다.

I R=[ i Rj R]= [ i L+ d( i L, j L)
j L ]= I L+[ d( i L, j L)0 ]  

(5)  

따라서 본 논문에서는 스테레오 입력영상의 특성

에 따라 적응적 정합 알고리즘을 이용하여 영상을 

복원하고 중간시점의 영상을 합성하는 방식을 제안

함으로써 기존 방식들의 장점들을 상호보완적으로 

사용하여 성능을 개선하였으며, 이를 이용하여 3차원 

통신 시스템에서의 데이터 압축과 다시점 3D 디스플

레이 시스템을 구현을 통해 보다 자연스러운 디스플

레이가 가능한 스테레오 비젼 시스템을 제시하였다.

Ⅲ. 실험 및 결과분석

본 논문에서 새로이 제안한 실감형 원격 다시점 

3D 화상 통신 시스템의 실험 시나리오는 화상회의

를 주관하는 각기 다른 조건하의 배경으로 획득된 

2사람의 스테레오 영상을 서버와 클라이언트로 구

분하여 실시간 전송 및 자연스러운 다시점의 중간

영상을 합성하는 것이다. 따라서 이를 위해서는 상

호 네트워크 채널을 이용한 전송과정에서 상대적으

로 전송양이 큰 영상 데이터의 효율적인 처리 기능

과 수신단에서의 보다 자연스러운 3D 시역 생성을 

가능하게 해주어야 한다. 

즉, 그림 5와 같이 순차적으로 입력되는 좌 영상

과 우 영상으로부터 단방향성의 시차지도를 생성한 

뒤, 네트워킹 모듈로 전달되어 MTU를 참조하여 적

당한 패킷 크기로 분할하고, 영상 획득 및 처리와 

전송 과정의 독립을 위해 더블버퍼를 사용하여, 자

체적으로 정의된 순서 번호에 따라 전송한 후, 수신

단에서는 원본 좌 영상과 시차지도로부터 다시점의 

중간영상을 재구성하게 되며, 이를 통한 자연스러운 

3D 화상 통신을 이루게 된다.

Stereo Image pairs

Left Image Disparity Map

Network Module
Double Buffer
MTU Packet

Left Image Disparity Map

Right Image

Intermediate View Reconstruction

Multiview 3D Display

그림 5. 다시점 3D 화상 통신 시스템의 전송과정
Fig. 5. Flowchart of multiview 3D communication system

3.1 네트워크 채널에서의 전송

현재 기업체나 연구소등에 범용적으로 구축되어

있는 네크워크 표준인 Fast-Ethernet (100Base-T)은 

100Mbps의 전송용량을 지원한다. 이것은 범용 네트

워크의 수준이며 실제 네크워크상의 노드에 해당하

는 중심들은 이보다 훨씬 더 방대한 대역폭을 지원

한다. 따라서, 본 논문에서 제안하는 시스템의 초당 

데이터 전송량은 영상 압축을 하지 않았을 때 

15Mbps(가로256×세로 256×흑백 8비트×좌우영상 2 
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시점×초당 15프레임)로 근거리 네트워크에서 실시

간 전송하기에 충분하며 JPEG이나 ZIP등의 압축을 

사용할 경우 이보다 더 낮은 데이터양이 발생하게 

된다. 또한, 본 논문에서는 디지털 카메라 제어와 

획득된 영상의 프로세싱, 다시점 영상의 디스플레이

를 위해 Microsoft Visual C++.Net and Microsoft 

DirectX 9.1 software development kit를 이용하였

다. Microsoft DirectX SDK는 윈도우 시스템에서 

멀티미디어를 지원하기 위한 개발 키트이며 멀티미

디어 장치의 데이터획득, 디스플레이를 지원하고, 

압축, 해제 등을 지원하게 된다.

3.2 영상 획득 및 전송을 위한 서버 시뮬레이션

본 실험에서 사용한 스테레오 카메라는 그림 2와 

같이 2대의 IEEE 1394 포트용 웹 카메라를  평행

식으로 하여 기하학적으로 에피폴라 선(Epipolar 

line)상에 위치하도록 구성하였으며, 두 카메라의 광

축간의 거리는 인간의 양안시차 거리인 6.5cm로 설

정하였다. 실험에 사용된 Aplux C102T 카메라는 

640×480에서 Y400 모드의 8비트 흑백영상에서 초

당 15프레임으로 영상을 획득하게 된다. 

서버 시스템으로는 2.4GHz 두개의 CPU를 가지

며 1GB의 메모리로 구성된 인텔 제온 서버시스템

(Intel Xeon Server)를 사용하였으며, 이는 고속처리

와 방대한 데이터양을 처리하기에 적합한 모델이다. 

그림 6은 본 논문에서 구현된 실시간 원격 3D 

화상 시스템의 서버용 구동 시뮬레이터로써, 카메라

로부터 영상의 획득과 제어를 위해 Microsoft 

Directshow 9.0 SDK를 기반으로 Visual C++.Net

을 이용하여 다이얼로그 기반에서 구현하였다
[5]. 

Micrisoft Directshow는 마이크로소프트사가 멀티미

디어와 게임의 성능향상을 지원하기 위하여 개발한 

도구인 DirectX에 포함되어 멀티미디어의 재생과 

제어, 그리고 카메라 영상 획득과 관련된 다양한 기

능을 지원하고 있는 멀티미디어 도구이다.

그림 6에서 보는바와 같이, 본 논문에서 구현한 

그림 6. 네트워크  서버용 구동 시뮬레이터
Fig. 6. Performance simulator for network server

서버용 시뮬레이터를 구동하게 되면 카메라 2대로 

부터 초당 15프레임의 속도로 640×480 해상도의 

Y400 모드 흑백영상을 획득하게 된다. 획득된 

640×480 해상도의 영상에서 초기 설정된 영역들이 

매 프레임마다 적응적 시차추정 알고리즘에 적용되

어 시차지도가 생성되며, 생성된 시차지도와 원본 

좌 영상은 클라이언트가 접속 상태라면 접속된 클

라이언트에 전송되고 접속되지 않은 경우에는 데이

터를 소멸시킨다. 

3.3 시차 정보 검출 실험 

본 실험에서는 에피폴라 기하학의 구속조건에 따

라 설정된 스테레오 카메라를 이용하여 그림 7과 

같이 실제 촬영된 640*480 픽셀크기의 각기 다른 

조건의 배경을 가진 스테레오 영상을 사용하였다. 

(a) 좌영상 'Hoon' (b) 우영상 'Hoon'

(c) 좌영상 'Joo' (d) 우영상 'Joo'

그림 7. 획득된 1st 프레임의 2시점 원본영상 
Fig. 7. Captured 2-view images of 1st frame

즉, 그림 7(a), (b)는 배경에 인물의 그림자(silhou-

ette)와 함께 측면으로 다른 물체가 존재하는 다소 

복잡한 영상이고 그림 7(c), (d)는 몇 개의 격자틀을 

가진 창을 배경이 있는 영상이다.

그림 8은 보다 정확한 결과 분석을 위해 시뮬레

이터로부터 입력받은 좌, 우 각각 30 프레임의 순차

영상을 획득한 후, 이 중 1st 프레임의 영상들에 대

해 본 논문에서 이용한 적응적 시차 추정 기법을 

이용하여 검출한 시차 지도를 나타낸 것이다.

그림 8에서 보면, 안정된 시차 벡터가 나타남을 

볼 수 있으며, 이러한 안정된 시차 벡터를 통해 성

능이 보다 개선된 중간영상의 합성결과를 예측할 

수 있다.
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(a)  'Hoon' 영상 (b) 'Joo' 영상

그림 8. 적응적 시차 추정 기법에 의한 시차지도
Fig. 8. The detected disparity maps by using adaptive 
disparity estimation

3.4 다시점 3D 화상 통신을 위한 클라이언트 

시뮬레이션

네트워크를 통해 서버로부터 원본 좌 영상과 시

차지도를 전송받은 클라이언트 시스템에서는 2.3의 

내삽법을 이용한 중간시점 영상합성 기법을 이용하

여 다시점의 중간영상을 복원한 뒤, 자체 내장된 다

시점 3D 모니터를 통해 실시간으로 화상을 디스플

레이하게 된다. 

본 실험에 사용된 클라이언트 시스템은 펜티엄 

IV 2.6GHz의 512MB의 메모리를 가지는 개인용 

컴퓨터이다. 그림 9와 같이 클라이언트용 시뮬레이

터를 실행하게 되면 먼저 서버에 접속하게 되며, 이 

후 초당 15프레임의 속도로 서버측으로부터 전송된 

원본 좌 영상과 시차지도를 수신하게 된다. 그러나 

클라이언트 시스템이 좌 영상과 시차지도로 부터 N

시점의 중간영상을 합성하기까지의 지연시간은 시점

을 얼마나 생성하느냐에 따라 변하게 되므로, 생성

될 시점의 개수에 따라 초당 처리할 프레임의 수를 

설정하도록 하여 실험하였다. 따라서 그림 9에서는 

16시점을 생성하기 위한 클라이언트 시스템의 설정

으로 281ms의 지연시간이 소요되었으며, 이 시간에

는 16시점의 중간영상 합성과 우 영상의 복원시간

이 포함되어있으며, 시뮬레이션에서 좌 영상의 경우 

그림 9. 3D 화상 통신을 위한 클라이언트 시뮬레이터
Fig. 9. Client simulator for 3D image communication

α=0, 우영상의 경우 α=1이 되며 중간영상의 1

시점부터 16시점까지 얻을 수 있다. 

표 1은 본 논문에서 제안한 3D 화상 전송 시스템

의 시점별 중간영상 합성 소요시간을 나타낸 것이다. 

표 1. 시점별 중간영상 합성시 소요시간
Table 1. Synthesis processing time of intermediate image as 
view

Experiment
Process time

1 view 4 view 16 view

1 30 ms 70 ms 281 ms

2 31 ms 67 ms 276 ms

3 30 ms 63 ms 280 ms

4 30 ms 66 ms 280 ms

5 30 ms 70 ms 277 ms

Average 30.2 ms 67.2 ms 278.8 ms

표 1에서, 중간영상 획득시 발생하는 지연시간이 

4시점의 결과에서 초당 15프레임에 해당하는 66ms

에 근접하기 때문에 실시간 15프레임의 전송에는 4

시점 합성이 현재 제안된 시스템에서의 한계이다. 

또한 1시점에서는 지연시간이 30ms로 초당 30프레

임의 처리가 가능하며 16시점에서는 초당 3프레임

으로 제한된다.  전송되는 영상은 좌 영상과 시차지

도 이기 때문에 1시점의 중간영상 합성에는 α=0.5

의 중간영상과 우 영상 복원에 해당하는 2회의 영

상합성이 발행하게 된다. 따라서 좌 영상, 중간영상, 

우 영상의 3시점을 얻게 되며, 4시점에서는 총 6시

점의 영상을 얻게 되고 16시점에서는 총 18시점의 

영상을 얻을 수 있다는 분석을 내릴 수 있다. 

3.5 다시점 영상 합성 및 우영상 복원 실험

그림 10은 전체 30 frame의 입력 영상 중 5th 

프레임의 영상에 대해 원본 좌 영상과 적응적 시차

추정 방법에 의해 생성된 중간시점의 영상들 중  5

번째 시점(N=5)과 10번째 시점(N=10)의 중간영상

과 복원된 우 영상을 각각 나타낸 것이다. 그림 10

에서 영상속의 사람이 보이는 시점이 각 영상마다 

조금씩 다르며 시각적으로 보기에도 별다른 오정합 

없이 성공적으로 합성되었음을 알 수 있다.

그림 11은 그림 10과 같은 방법으로 순차적으로 

입력되는 30frame의 영상 중 10th 프레임의 중간영

상 합성 결과를 보인 것이다.

그림 12는 실험에 사용된 전체 30 frame의 영상 

중 1st, 5th,10th frame에 대해, 순차적으로 입력되

는 원본 우영상과 전송 후 시차정보에 의해 복원된 

우 영상을 각각 나타낸 것이다. 
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(a) 좌영상 'Hoon' (b) N=5 중간영상

 (c) N=10 중간영상 (d) 복원된 우영상

(e) 좌영상 'Joo' (f) N=5 중간영상

 (g) N=10 중간영상 (h) 복원된 우영상

그림 10. 복원된 5th 프레임의 중간시점 영상
Fig. 10. Intermediate view image of the reconstructed 5th 
frame

(a) 좌영상 'Hoon' (b) N=5 중간영상

 (c) N=10 중간영상 (d) 복원된 우영상

(e) 좌영상 'Joo' (f) N=5 중간영상

 (g) N=10 중간영상 (h) 복원된 우영상

그림 11. 복원된 10th 프레임의 중간시점 영상
Fig. 11. Intermediate view image of the reconstructed 10th 
frame

1st 
frame

(a) 원본 우영상 ‘Hoon' (b) 복원된 우영상 ‘Hoon'

(c) 원본 우영상 ‘Joo' (d) 복원된 우영상 ‘Joo'

5th 
frame

(e) 원본 우영상 ‘Hoon' (f) 복원된 우영상 ‘Hoon'

(g) 원본 우영상 ‘Joo' (h) 복원된 우영상 ‘Joo'

10th 
frame

(i) 원본 우영상 ‘Hoon' (j) 복원된 우영상 ‘Hoon'

(k) 원본 우영상 ‘Joo' (l) 복원된 우영상 ‘Joo'

그림 12. 원본 우영상과 복원된 우영상의 비교
Fig. 12. Comparison between original right image and recon-
structed right image

그림 12에서 보는바와 같이, 원 영상과 복원된 

영상은 시각적으로 거의 차이를 없음을 알 수 있다.

표 2는 그림 12에서 나타난 시각적인 결과를 검

증하기 위해 원 영상과 복원된 영상간의 유사도 측

정을 위한 PSNR의 결과를 나타낸 것이다. 

표 2에서 보면, ‘Hoon' 영상과 ‘Joo' 영상의 경우, 

전체 30frame의 평균 PSNR이 30.35dB과 27.35dB

로 각각 측정되었으며, 더욱이 ‘Hoon' 영상의 경우, 

‘Joo' 영상에 비해 배경 물체가 존재하고 있음에도 

불구하고 특별한 오류 없이 강건하게 동작하고 있음
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표 2. 원본 영상과 복원된 영상간의 PSNR 결과 비교
Table 2. PSNR results between original right image and 
reconstructed right image

Test image
Frame

PSNR

‘Joo' ‘Hoon'

1st 30.47 dB 27.28 dB

5th 30.34 dB 27.33 dB

10th 30.25 dB 27.45 dB

Total average 30.35 dB 27.35 dB

을 알 수 있었다. 한편, 복원된 두 영상의 PSNR 

평균값이 서로 다름을 알 수 있는데, 이는 비교적 

배경이 단순한 ‘Joo' 영상에 비해 상대적으로 복잡

한 배경이 존재한 ‘Hoon' 영상의 경우, 더 낮은 

PSNR이 검출됨을 알 수 있다. 또한, 본 논문에서 

제안된 시스템의 목적이 원격 화상 통신 시스템임

을 감안할 때, 측정된 PSNR이 ∞에 근접하는 세밀

한 결과가 아닌 시각적으로 큰 부담이 없는 27dB~ 

30dB의 PSNR 이면 원격 화상시스템의 응용에 충

분한 결과값으로 분석된다.

그림 13은 상용 8시점 모니터인 SiliconGraphics

사의 1600SW를 통해 본 실험을 통해 합성한 8시

점 영상을 나타낸 것이다. 

SiliconGraphics 1600SW은 편광방식의 3차원 디

스플레이 장치로 입체효과를 느끼기 위해서는 디스

플레이 장치와 편광이 동일한 편광안경이 필요하다. 

안경을 통하여 영상을 관측한 결과 매우 자연스러

운 3차원 영상을 볼 수 있었다. 관측 실험에서 물체

가 카메라와 너무 가까운 거리에 있을 경우에는 눈

이 피로함을 느꼈으며 실험 결과 평균 1미터 이상

의 거리를 유지할 때 자연스럽고 편안한 3차원 영

상을 느낄 수 있었다. 

그림 13. SiliconGraphics사의 1600SW를 통한 8시점 디스플
레이
Fig. 13. 8-view image for the test image of ‘Man’ on the 
commercial 3D monitor of SiliconGraphics

Ⅴ. 결 론

본 논문에서는 웹 기반의 다시점 3D 화상 통신 

시스템이 제안되고 그 성능을 기존의 다른 시차추

정 기법과 비교, 분석하였으며, 서버와 클라이언트 

영역으로 각각 분리한 원격 시뮬레이션을 통한 실

질적인 웹 기반의 3D 화상 통신 시스템을 구현하였

다. 제안된 시스템에서는 보다 효율적인 중간영상합

성을 위하여 세 가지의 시차추정 기법을 비교하여 

그 중 성능이 좋은 것을 선택하였으며 이를 이용하

여 웹 기반의 원격 3D 화상 통신 시스템의 구현하

였다. 또한 스테레오 카메라를 사용하여 각기 다른 

상황으로 촬영한 ‘Joo’ 영상과 ‘Hoon’영상을 웹 기

반의 실시간 전송 및 중간영상 합성 실험결과, 본 

논문에서 제안된 전송기법으로 우 영상을 복원할 

경우 각각 30dB, 27dB의 높은 PSNR이 측정되었

고, 4시점과 16시점의 중간영상을 획득하는데 소요

되는 지연시간 역시, 각각 67.2ms, 278.8ms로 나타

남으로써 이를 통한 새로운 실시간 웹 기반의 원격 

3D 화상 통신 시스템의 실질적인 응용 가능성을 제

시하였다.
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