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요   약

본 논문에서는 사용자의 시점과 환경을 고려한 3DTV 시스템을 제안한다. 제안된 시스템은 다시점 영상의 

부․복호화기, 얼굴 추적, 2D/3D동영상 입체 변환으로 구성된다. 다시점 영상에 입체감을 부여하기 위한 방법 중 

실시간 처리가 가능한 2차원 영상을 3차원 영상으로 변환하는 2D/3D 동영상 입체 변환을 이용하여 입체 영상을 

생성하였다. 기존의 2D/3D 동영상 입체 변환은 다시점 영상을 고려한 변환 방법이 아니기 때문에 다시점 영상의 

시점 변화 시 다른 시점의 영상을 사용하여 불안정한 입체 영상을 생성한다. 본 논문에서는 이러한 문제점을 해

결하기 위하여 다시점 영상에 적합하도록 시점 변화 시를 고려한 2D/3D변환방법을 사용함으로써 시점 변화 시 

안정된 입체영상을 생성할 수 있었다.

Key Words :다시점 영상, 2D/3D동영상 입체 변환, 얼굴 추적

ABSTRACT

In this paper, we propose a 3DTV system that considers user's view point and display environment. The 

proposed system consists of 3 parts - multi-view encoder/decoder, face-tracker, and 2D/3D converter. The 

proposed system try to encode multi-view sequence and decode it in accordance with the user's view point 

and it also gives a stereopsis to the multi-view image by using of 2D/3D conversion which converts decoded 

two-dimensional(2D) image to three-dimensional(3D) image. Experimental results shows that we are able to 

correctly reconstruct a stereoscopic view that is exactly corresponding to user's view point. 

Ⅰ. 서 론

수요 변화와 사용자들의 욕구 증대로 인해 CRT

를 이용한 TV, 평면 브라운관, LCD, PDP 등의 소

자들과 여러 영상 압축 기술들이 개발되었다. 그로

인해 현실감이 증대되었고 보다 나은 영상 표시가 

가능하게 되었다. 이러한 2차원 영상의 발전에도 불

구하고 끊임없는 사용자의 욕구는 단방향의 2차원 

고화질 영상에서 사용자의 의견을 반영할 수 있는 

양방향 3차원 영상으로 변화 할 것이라는 것은 자

명하다.

최근 3차원 기술 중 가장 활발한 활동을 하는 연

구 분야는 다시점 영상의 부호화이다. MPEG에서는 

다시점 영상과 관련된 표준화 작업을 58차 회의부
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터 3DAV(3 dimensional audio-visual) 그룹에서 EE 

(exploration experiment)를 통해 MVC(multi-view 

video codec)표준화를 진행하고 있다. 그 결과 

Hierarchical B picture, 카메라 구조에 따른 적응적

인 예측방법, 밝기 성분의 보상, 시점들 간의 보간

을 통한 예측과 같은 기법들이 제안되었다
[1]. 다시

점 영상은 여러 시점에서 영상을 획득하기 때문에 

시점이 한 곳에 고정되는 스테레오 영상의 단점을 

극복할 수 있다. 다시점 영상의 시점의 제약을 극복

할 수 있는 특징은 3차원 영상의 가장 중요한 기능

이다. 하지만 다시점 영상은 시점의 증가에 따라 데

이터양이 방대하게 커지는 단점이 있다. 또한 다시

점 영상을 입체 영상으로 디스플레이하기 위해서는 

스테레오의 다시점 영상이 필요하나 이는 일반적 

다시점 영상에 비해 2배의 데이터양이 필요하다. 그

리고 무엇보다도 스테레오의 다시점 영상 컨텐츠는 

극히 미비하다는 단점을 가지고 있다. 스테레오 영

상을 생성하기 위한 방법으로는 다시점 영상으로부

터 깊이지도(Depth map)를 생성하여 중간 시점의 

영상을 생성하고 사람이 입체감을 느낄 수 있는 적

절한 거리의 영상을 스테레오 영상으로 사용하는 

방법이 있다. 하지만 다시점 영상으로부터 깊이지도

를 구하고 중간시점의 영상을 생성하는 것은 실시

간의 처리의 어려움이 있다. 

그렇기 때문에 본 논문에서는 복호 시 발생하는 

움직임 벡터의 분석을 통해 2차원 영상을 3차원 영

상으로 변환하는 2D/3D 변환을 통하여 입체 영상을 

생성하였다. 2D/3D동영상 입체 변환을 사용하면 방

대한 데이터와 컨텐츠의 부재라는 다시점 영상의 단

점을 극복하고 입체감을 느낄 수 있다. 2D/3D동영상 

입체 변환은 영상에서 움직임이 존재 할 때 현재 영

상과 지연 영상을 좌영상, 우영상으로 사용함으로써 

입체감을 느낄 수 있다는 Ross 현상에 기반하고 있

다. 2D/3D동영상 입체 변환은 일반적인 입체 영상의 

제작 과정을 거치지 않기 때문에 비용과 시간을 절

약할 수 있다. 이러한 이점 때문에 1993년에 일본의 

산요 전기는 2차원 TV 신호를 3차원 입체 신호로 

변환하는 TV를 출시하였고 움직임 벡터를 분석하여 

변환하는 연구가 수행되었다
[2][3]. 또한 사용자에게 현

실감 있는 영상을 제공하기 위해서는 사용자와의 상

호작용(interactivity)의 기능도 필수적이다. 상호작용

이란 사용자의 시점 위치나 시선 방향이 변경되었을 

때 장면 또한 시점과 시선에 해당하는 영상을 디스

플레이하는 것이다. 이러한 기능을 통해서 사용자는 

더욱 현실감 있는 영상을 체험 할 수 있다. 

그림 1. 제안한 시스템의 전체 구성도  
Fig. 1 Proposed system

본 논문의 Ⅱ장에서는 시스템 개요에 대해서 설

명하고 Ⅲ장에서는 시스템을 이루는 다시점 영상의 

부․복호화, 2D/3D동영상 입체 변환, 얼굴 추적의 

요소기술에 관해서 기술한다. Ⅳ장에서는 실험한 결

과를 분석하며 Ⅴ장에서 결론을 내린다.

Ⅱ. 제안하는 시스템 개요

그림 1은 본 논문에서 제안하는 3DTV의 전체 

시스템 구성도이다. 다시점 영상을 획득하고 공간적, 

시간적, 시점 간 압축하여 비트열(bitstream)을 생성

한다. 이 비트열은 방송, 인터넷, 통신을 통합하는 

광대역 통신망(broadband convergence network)과 

같은 전송망을 통해서 수신측에 전송되고 수신측에

서는 얼굴 추적을 통해서 사용자의 시점을 확인한 

후 원하는 시점만을 복호화한다. 이때 사용자가 보

유한 디스플레이가 3차원 영상을 지원한다면 2D/3D

동영상 입체 변환을 적용하여 입체감 있는 영상을 

디스플레이한다.

Ⅲ. 제안하는 시스템 기술 요소

3.1. 다시점 영상의 부호화

다시점 영상의 부호화와 관련된 사항으로는 선택

된 시점을 우선적으로 복호화 할 수 있는 시점 계

위성(view scalability)과 기존의 비디오 부호화 기술

에서 사용하는 공간/시간 계위성(spatial/temporal 

scalability)을 보장하여야한다. 다시점 비디오 부호화

는 메모리 용량, 메모리 대역폭, 처리 능력과 같은 

자원 소비(resource consumption)에 효율적이어야 하

며 부․복호화 시의 낮은 지연시간(low delay), 

YUV 4:2:0의 색공간 지원, 시점사이의 동일한 화

질의 영상을 제공, 시간적/시점/공간적 임의 접근이 
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그림 2. 예측구조 
Fig. 2 Estimation structure

가능해야 한다. 또한 복호화기 자원의 효율적인 관

리, 부․복호화기 구현에 용이하도록 병렬처리가 지

원되어야 한다.

본 논문의 시스템을 구성하기 위해서는 위 다시

점 영상의 부호화와 관련된 사항을 만족해야 한다. 

이러한 다시점 영상의 부호화 표준화가 진행 중에 

있으며 JMVM(Joint Multi-view Video Model)이 

참조 소프트웨어로 나왔다. 하지만 현 참조 소프트

웨어는 실시간성과 자원의 관리 면에서 적절하지 

못하기 때문에 본 논문에서는 시스템의 검증을 위

하여 MPEG-2에 기반하여 그림 2와 같은 예측구조

를 가진 부호화기를 사용하였다
[4].

3.2 2D/3D동영상 입체 변환

본 논문에서는 이미 실시간 변환이 검증된 2차원 

영상의 3차원 영상 변환 기법을 다시점 영상에 적

합하게 구현하였다
[5]. 

2D/3D 동영상 입체 변환의 기본 원리는 Ross가 

발견한 정신물리학 이론인 Ross 현상에 기반하고 

있다. Ross는 양안의 시간적 지연이 입체 비젼의 

단서(cue)라는 사실을 발견하였다
[6]. 

예를 들어 Ross 현상을 설명하면 그림 3에서 영

그림 3. Ross 현상 기반의 2D/3D 변환 
Fig. 3 Ross phenomenon

그림 4. 움직임 벡터
Fig. 4 Motion vector 

상내의 비행기가 좌에서 우로 이동하고 배경이 되

는 산은 고정되어 있다고 하면 좌영상으로 현재 영

상을 사용하고 우영상으로 지연영상을 사용한다. 이

때 좌영상과 우영상에 시차가 발생한다. 이로 인해 

비행기는 화면의 앞쪽에 수렴점이 생기는 음의 시차

가 발생하고 배경이 되는 산은 화면의 뒤쪽에 수렴

점이 생기는 양의 시차가 발생하여 입체감을 느낄 

수 있다. 이런 현상은 움직임이 수평운동의 경우에 

적용되며 그렇기 때문에 우선적으로 각 프레임의 운

동 유형을 파악하는 것이 필요하다. 운동 유형의 분

그림 5. 2D/3D동영상 입체 변환 
Fig. 5 2D/3D stereoscopic conversion
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류에 따라 수평운동을 제외한 운동 유형에 경우 지

연영상이 아닌 그에 적합한 변환 방법이 필요하다.

운동유형의 판단을 위해 움직임 벡터를 분석하며 

움직임 벡터는 그림 4와 같이 각 프레임의 운동 정

보를 분석 할 수 있는 중요한 정보이다. 본 논문에

서는 움직임 벡터 분석의 분석을 통해 운동유형을 

정지, 줌, 수직, 수평 운동으로 구분하였다.

그림 5는 입체 변환의 전체적인 순서도로 현재 

영상, 지연 영상, 움직임 벡터, 시점 정보를 이용하

여 운동유형, 시점 변화를 판단하고 좌영상과 우영

상을 생성하는 과정이다. 

다시점 영상에서 시점의 변화 시 지연 영상을 가

지고 좌영상 또는 우영상으로 사용하면 다른 시점

의 이전 영상을 가지고 변환을 하게 된다. 스테레오 

영상은 두 대의 카메라를 사용해서 획득한다. 이때 

두 카메라간 거리는 일반적인 사람의 눈 사이의 거

리 65mm와 비슷한 거리를 유지하게 된다. 하지만 

다시점 영상은 보통 카메라간 거리가 65mm 이상의 

간격으로 획득되기 때문에 다른 시점의 영상을 사

용하여 변환된 영상을 사용하게 되면 입체감을 느

낄 수 없게 된다. 본 논문에서는 이러한 문제점을 

해결하기 위해 시점의 변화 시 그림 5와 같이 모든 

운동유형에 우선하게 하여 타시점의 지연 영상의 

사용을 방지한다. 변환은 현재 영상과 변환된 현재 

영상을 사용한다. 이때 대부분의 영상이 위쪽보다 

아래쪽이 더 가까이 있는 일반적인 영상의 특성을 

고려하여 위쪽은 화면보다 들어가 보이게 하는 양

의 시차를 주고 아래쪽은 화면보다 나와 보이는 음

의 시차를 줌으로써 변환한다. 또한 영상의 중심에

서부터 멀어질수록 이동값을 크게 하여 시차를 많

이 주도록 한다. 

카메라나 물체가 움직이지 않으면 정지 영상으로 

판단한다. 정지 영상 형태의 입체 변환은 현재 영상

과 변환된 현재 영상을 사용한다. 시점 변화 시와 

같이 위쪽은 화면보다 들어가 보이게 하는 양의 시

차를 주고 아래쪽은 화면보다 나와 보이는 음의 시

차를 줌으로써 변환한다. 

줌 영상은 영상이 점점 확대되거나 축소되는 장

면을 연출한다. 따라서 줌 영상의 판단 방법은 영상 

내에서 중심으로 향하는 움직임 벡터의 비율이 임

계값보다 크게 되면 줌 영상으로 결정한다. 여기서 

움직임 벡터의 방향은 식 (1)에서 dx와 dy가 이루

는 각으로 결정한다. dx는 수평방향으로의 움직임 

벡터, dy는 수직방향으로의 움직임 벡터를 나타낸

다. 변환은 영상의 외곽에서 중심으로 가까워질수록 

그림 6. 움직임 벡터의 세기값 
Fig. 6 Motion vector intensity

큰 시차를 준다. 따라서 영상의 중심으로 가까워질

수록 모니터 밖으로 나와 보이는 음의 시차가 크게 

나타난다.

dx
dy1tan−=θ

            (1)

수직 영상의 결정은 수평 방향 움직임 벡터와 수

직 방향 움직임 벡터가 이루는 각으로 결정한다. 수

직 영상의 각의 결정 역시 식 (1)을 이용하여 방향

을 결정한다. 영상의 중심 부분에서 물체들이 운동

하고 있다고 가정할 때 중심에서 멀어질수록 양의 

시차를 크게 두어 입체감을 느끼게 해준다.

정지 영상, 줌 영상, 수직 영상 형태가 아니면 수

평 영상으로 판단한다. 수평 영상은 지연 영상과 현

재 영상을 사용해 입체 변환한다
[7]. 좀 더 입체감을 

높이기 위해 정지 영상에서 사용한 방법과 비슷하

게 중심에서 위쪽으로 갈수록 지연 영상에 시차를 

준다. 그림 6은 N번째 프레임과 N+1번째 프레임 

그리고 두 영상 사이의 움직임 벡터의 세기값이다. 

아래 그림에서 움직임 벡터의 세기값을 통해 볼 때 

지연 영상과 현재 영상을 사용하였을 경우 적절한 

깊이값을 반영하여 앞에 있는 물체의 시차가 크고 

뒤쪽으로 갈수록 적은 시차가 발생한다는 것을 확

인 할 수 있다.

3.3 얼굴 추적

얼굴 추적의 첫 단계인 피부색 검출을 위해 여러 

색상 공간에서 피부색을 검출하여 그 성분들을 재
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= -5

= +5

그림 7. 눈 형판
Fig. 7. Eye template

조합하여 사용한다[8][9]. 선택된 색상성분과 선택 

범위는 식 (2)와 같으며, ( , )f x y 는 이진화 된 영

상의 화소값이다.

0  if(127<Cr<170) (110<Q<235) (I<70) (H<30)
( , )

1                                  Otherwise   
f x y

⎧ ⎫⎪ ⎪=⎨ ⎬
⎪ ⎪⎩ ⎭

I I I
 (2)

검출된 피부색 영역 중에서 블록별 면적과 블록

의 가로 세로 비율, 최외각 화소를 기준으로 얼굴과 

비 얼굴을 1차적으로 가려낸다. 선택 되어진 얼굴 

영역에서 얼굴을 검출하기 위해 본 논문에서는 특

징점으로 눈과 입을 사용하였다. 눈 검출을 위해 그

림 7과 같은 눈 형판을 이용하여 최대의 유사도를 

갖는 눈 영역을 검출한다
[10].

2D/3D동영상 입체 변환 시 안경식 모니터의 경

우 입체안경을 착용하기 때문에 다른 특징점이 필

요하게 된다. 입은 얼굴에서 상대적으로 적색 성분

을 많이 포함하고 있다. 그러므로 Cr 성분에서 상

대적으로 높은 화소 값을 갖고 Cb 에서 낮은 화소 

값을 갖는다. 그러한 성질을 이용하여 Cr 성분을 

부각하여 입 영역을 찾는다
[11]. 

Ⅳ. 실험 및 결과

그림 8은 캠(명준정보통신 알파캠 M2), 3D 모니

터(DIMEN G170A 안경 식), 3D 안경, 사용자 인

터페이스로 이루어진 전체적인 시스템 구성이다. 실

험은 캠을 통해 입력 받은 사용자의 얼굴을 추적하

여 사용자의 시점이 정확하게 해당하는 시점을 반

영하는지를 확인한다. 이후 얼굴 추적을 통해 얻은 

사용자의 시점정보를 이용하여 원하는 시점을 복호

하고 시점 변화 시 2D/3D동영상 입체 변환의 안정

성에 관해서 확인한다. 

제안한 시스템의 실험을 위해 사용한 영상은 그

림 9, 그림 10의 Crossing People, Chatting 영상이

다. 영상은 카메라 거리 20cm, 사이즈 352 × 480

인 9시점의 영상이다
[12].

그림 11은 사용자가 시점을 이동하면 그에 따라

서 해당시점이 변화하는 결과를 보여준다.  그림

그림 8. 시스템 구성
Fig. 8 System structure

(b) (d)(c)

(a) (f)

(i)(h)

(e)

(g)

(b) (d)(c)

(a) (f)

(i)(h)

(e)

(g)

그림 9. Crossing People : (a)～(i) 1번 시점～9번 시점
Fig. 9 Crossing People : (a)～(i) 1st view～9th view

(b) (d)(c)

(a) (f)

(i)(h)

(e)

(g)

(b) (d)(c)

(a) (f)

(i)(h)

(e)

(g)

그림 10. Chatting : (a)～(i) 1번 시점～9번 시점
Fig. 10 Chatting(a)～(i) 1st view～9th view
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       (a)                (b)                (c)

그림 11. 사용자의 시점에 따른 해당시점 변화 : (a) 9번 시
점 (b) 1번 시점 (c) 2번 시점
Fig. 11 View point : (a) 9th view (b) 1st view (c) 2nd view

표 1. 얼굴추적 성능 검증

영상 

개수/크기
113/200*200 시간(초) 0.609

검출률(%) 86%
검출률(%)

3D 안경착용
70%

      (a)          (b)           (c)           (d) 

그림 12. 시점 변화에 따른 복호 된 영상 : (a) 1번 시점의 
영상 (b) 5번 시점의 영상 (c) 6번 시점의 영상 (d) 4번 시점
의 영상
Fig. 12 Reconstructed frame : (a) 1st view image (b) 5th 
view image (c) 6th view image (d) 4th view image

11(b)에서 사용자의 얼굴의 중심이 중앙에 있기 때

문에 해당시점 영상 역시 중심에 위치하고 있다. 그

림 11(a)는 사용자가 좌측 하단에 위치하고 있고 해

당시점도 좌측 하단에 있는 그림이고 그림 11(c)는 

사용자가 우측 상단에 위치하고 있고 해당시점도 

우측 상단에 위치하고 있다. 

또한 얼굴 추적의 성능을 검증하기 위하여 그림 

11과 같은 사용자의 얼굴이 포함된 영상 113 프레

임을 테스트 하였으며 그 결과는 표 1과 같다. 

검출시간은 평균 0.609초로 처리 시간이 짧기 때

문에 사용자의 시점의 변화를 추적하기에는 적절하

였다. 또한 검출률은 86%, 3D 안경 착용 시는 

70%로 3D 안경 착용 시에도 1초 이내로 사용자의 

시점을 확인 할 수 있다. 

그림 12은 디스플레이 중 사용자가 시점을 변경

하였을 때 시점에 해당하는 영상이 디스플레이 되

는지를 확인한 실험 결과이다. 디스플레이 순서로 1

그림 13. 기존의 2D/3D변환의 시점 변경 시 입체 영상
Fig. 13 3 dimensional image with conventional 2D/3D 
conversion

그림 14. 제안한 시스템의 시점 변화 시 2D/3D동영상 입체 변환
Fig. 14 3 dimensional image with proposed 2D/3D conversion
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번 프레임에서 1번 시점이 선택되어서 디스플레이 

되어 지고 14번 프레임에서 5번, 40번 프레임에서 

6번, 75번 프레임에서 4번 시점이 선택되어 디스플

레이 되는 결과 영상으로 얼굴 추적을 통해 얻은 

시점의 정보를 통해서 원하는 시점이 복호하는 것

을 확인하였다.

2D/3D동영상 입체 변환 시 기존의 2D/3D변환 

방법을 사용하게 되면 다른 시점의 지연영상을 사용

하게 되며 그림 13과 같은 입체영상을 생성하게 된

다. 다른 시점의 영상의 간격은 일반적인 스테레오 

영상과 비교해 멀기 때문에 입체감을 느낄 수 없고 

수직시차가 생겨서 눈에 피로감이 증가하게 된다. 

그림 14는 다시점 영상에서 시점 변화 시 2D/3D

동영상 입체 변환 결과이다. 시점 변화 시 현재 영

상과 변형된 현재영상을 사용함으로써 실험 결과와 

같이 타시점과 겹치는 현상이 없이 안정적으로 입

체 변환이 된 것을 확인 할 수 있다.

Ⅴ. 결론 및 향후 연구 방향

본 논문에서는 9시점의 다시점 영상을 부호화하

고 사용자의 시점에 따라 그 시점만을 복호하였다. 

그리고 복호화 과정에서 사용되는 움직임 벡터의 

분석을 통해서 2차원 영상을 3차원 영상으로 변환

하는 3DTV 시스템을 제안하였다. 영상의 부호화를 

위하여 기준이 되는 시점을 정하고 기준이 되는 시

점을 참조하여 타시점을 부호화하였고 시점 추적을 

통해 사용자의 시점 정보를 얻었다. 또한 스테레오 

영상을 생성하기 위하여 실시간 처리가 가능한 

2D/3D 동영상 입체 변환을 사용하였으며 기존의 

2D/3D 입체 변환으로는 시점의 변화가 있을 경우 

서로 다른 시점의 영상을 사용하여 안정적이지 못

한 입체영상을 생성하는 문제점을 해결하기 위해 

시점 변화 시 현재 영상과 변형된 현재 영상을 사

용하여 다른 시점이 겹치는 것을 방지하여 안정된 

입체 영상을 생성 할 수 있었다. 

본 논문에서 제안한 시스템은 입체 영상을 생성

하기 위하여 변위예측과 같은 복잡도가 높은 기법

을 사용하지 않고 복호되는 움직임 벡터의 분석을 

통해서 입체 영상을 생성하기 때문에 실시간의 시

스템의 구성이 가능하다. 또한 얼굴추적과 같은 사

용자와의 상호작용을 통해서 보다 실감있는 3DTV 

시스템을 구성하였다. 

본 논문의 시스템을 구성하기 위한 기술 요소들 

각각은 많은 연구 기관들에서 현재에도 연구 중에 

있고 이들 기술 요소가 향후 더욱 발전 된다면 제

안한 3DTV 시스템의 성능도 더불어 향상 될 것으

로 기대된다. 
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