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요   약

본 논문에서는 3차원 상 생성을 한 깊이맵 추정  간시  상합성 방법을 제안한다. 제안하는 방법은 

깊이맵의 시간  상 도를 향상시키기 해 깊이값을 추정하는 과정에서 기존의 정합 함수에 이  임에서 추

정한 깊이값을 고려하는 가 치 함수를 추가한다. 한, 간시  상을 합성하는 과정에서 발생하는 경계 잡음

을 제거하는 방법을 제안한다. 간시  상을 합성할 때, 비폐색 역을 합성한 후 경계 잡음이 발생할 수 있는 

역을 비폐색 (disocclusion) 역을 따라 구별한 다음, 잡음이 없는 참조 상을 이용하여 경계 잡음을 처리한다. 

컴퓨터 모의실험 결과를 통해 깊이맵의 시간  상 도를 향상시켜서 사용자의 시각  피로감을 일 수 있었고, 

배경 잡음이 사라진 자연스러운 간시  상을 생성할 수 있었다.

Key Words : Multi-View Video, Depth Map, View Synthesis, Temporal Consistency, Boundary Noise

ABSTRACT

In this paper, we propose new depth estimation and intermediate view synthesis algorithms for 

three-dimensional video generation. In order to improve temporal consistency of the depth map sequence, we add 

a temporal weighting function to the conventional matching function when we compute the matching cost for 

estimating the depth information. In addition, we propose a boundary noise removal method in the view 

synthesis operation. After finding boundary noise areas using the depth map, we replace them with corresponding 

texture information from the other reference image. Experimental results showed that the proposed algorithm 

improved temporal consistency of the depth sequence and reduced flickering artifacts in the virtual view. It also 

improved visual quality of the synthesized virtual views by removing the boundary noise.

Ⅰ. 서  론 

다양한 상처리  방송통신 기술의 발 으로 

인하여, 우리는 컴퓨터를 이용하여 실 세계를 재

창조하고 이를 경험할 수 있게 되었다. 이 가운데 

다시  상을 이용한 3차원 TV(Three-dimensional 

TV, 3DTV)는 실 세계를 재구성한 콘텐츠와 3차

원 입체 모니터를 통해 실감나는 상을 사용자에

게 제공하기 때문에 차세  방송기술 시스템으로 

주목받고 있다
[1]. 여기서 다시  상이란 3차원 장

면을 동일 시간 에서 여러 시 에 치한 여러 

의 카메라로 획득한 상을 말한다.
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그림 1. 3차원 비디오 시스템의 개념도

다시  상을 획득하기 해 스테 오 (stereoscopic) 

카메라, 다시  (multi-view) 카메라, 깊이 카메라 

(depth camera) 등과 같은 장치들이 개발되었으며, 이

를 이용하여 얻은 상을 처리하고 부호화하는 기술

들에 한 연구가 활발히 진행 이다. 우리는 다시  

상을 이용하여 사용자가 원하는 시 에서의 상을 

선택 으로 재생하거나, 인 한 시 의 두 상 혹은 

다시  상 체를 이용하여 사용자에게 실감 있

는 3차원 장면을 재 할 수 있다
[2].

한 장면을 여러 시 에서 시청할 수 있는 자유시  

기능을 구 하기 해서는 다시  상을 이용하여 

시  사이에 존재하는 가상의 간시  상을 합성

하는 기술이 필요하다. 간시  상을 합성하기 

해서는 깊이맵을 사용하는데, 깊이맵이란 상 내에 

존재하는 객체들의 3차원 거리 정보를 나타내는 상

으로, 각 화소값은 해당 화소의 깊이 정보를 나타낸다. 

깊이맵의 정확도는 합성된 간시  상의 화질을 

좌우하기 때문에 정확한 깊이맵을 생성하는 것이 매

우 요하다.

최근, 국제 표 화 그룹인 Moving Picture Experts 

Group(MPEG)에서는 다시  상의 요성을 인지하

고, 다시  상 부호화  다양한 기술들에 한 표

화를 진행하고 있다. 2008년 1월 MPEG 표 화 회

의에서는 3차원 비디오 부호화 표 화를 한 테스트 

상을 요청하 고 (call for test material, CfT)
[3], 이

에 한 응답으로 2008년 4월 미 에서 4개 연구기

에서 총 10개의 테스트 상이 기고되었다. 그리고 

MPEG 3차원 비디오 부호화 그룹에서는 깊이 상 

탐색  간시  합성을 한 소 트웨어를 구   

배포하여 깊이 상과 시 합성의 정확도 테스트를 

시작했다
[4].

표 화 회의가 거듭될수록 소 트웨어의 성능은 향

상되어 왔으나, 소 트웨어의 성능을 하시키는 요인

들, 를 들면, 폐색 역(occlusion)의 처리, 깊이 상

의 시간  상 도 하, 간시  합성 상의 화질 

하 등의 문제 들이 여 히 존재한다. 본 논문에서는 

3차원 상 생성을 한 깊이맵 추정  간시  

상합성 방법을 제안한다. 제안하는 방법은 깊이맵을 

추정할 때 이  임에서 추정한 깊이값을 고려하

도록 하여 깊이맵 추정 과정에서 발생하는 시간  상

도 하 문제를 해결하는 방법을 제안한다. 한, 

간시  상합성 과정에서 색상 상과 깊이맵의 

객체 모양이 정확하게 일치하지 않아 발생하는 문제

가 상합성 과정에서도 그 로 반 되는데, 본 논문

에서는 이러한 잡음을 경계 잡음(boundary noise)이라 

정의하고. 이를 해결하기 한 방안을 제시한다.

본 논문에서는 3차원 상을 생성하기 한 기술을 

체 으로 살펴보고자 한다. 2장에서는 3차원 비디

오 시스템에 한 일반 인 내용을 소개하고, 최근에 

주목받고 있는 기술을 설명한다. 3장에서는 제안하는 

3차원 상생성 방법에 해 설명하고, 4장에서는 다

양한 실험을 통해서 제안하는 방법의 성능을 비교하

고, 5장에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. 3차원 비디오 시스템

그림 1은 3차원 비디오 시스템의 개념도를 나타

낸 것이다. 3차원 비디오 시스템은 각 시 의 깊이

맵을 포함하는 3차원 비디오의 획득/처리/ 송/재생

에 한 모든 과정을 포함하고 있고, 기본 으로 N

시 의 상과 함께 N시 의 깊이맵을 동시에 획득

/처리/ 송/재생하도록 설계되었다. 그리고 3차원 비

디오는 스테 오 카메라, 깊이 카메라, 다시  카메

라 등 다양한 작 도구들을 이용하여 제작할 수 

있는데, 깊이맵을 직 으로 획득할 수 있는 깊이 

카메라를 제외한 나머지 작 도구들을 이용할 경

우, 장면의 3차원 정보를 계산 으로 추정하는 방법

을 이용하여 깊이맵을 획득한다.

송신단에서 압축하여 수신단으로 송된 색상 상

과 깊이맵은 디스 이 장치에 따라 여러 가지 방법

으로 재생될 수 있다. 기본 으로 기존에 이용된 2차

원 디스 이 장치에서 재생할 수 있으며, 송된 N

시  에서 원하시는 시 의 2차원 상을 자유롭게 

선택하여 시청할 수 있다. 한, 다양한 종류의 3차원 

디스 이 장치를 이용하여 재생할 수 있는데, 장치

에 따른 여러 시 의 3차원 비디오를 재생하기 해
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  (a) 객체의 경계 불일치         (b) 경계 잡음

그림 3. 경계 잡음

서는 복원한 N시  상보다 많은 수의 상 혹은 보

다 좁은 간격의 시  상이 필요한 경우를 비하여, 

임의의 시  상에 한 간시  상합성 기능을 

포함해야 한다.

Ⅲ. 제안하는 3차원 상 생성 방법

3.1 시간  상 도를 고려한 깊이맵 추정 방법

제안하는 방법은 재 임의 깊이맵을 추정할 

때, 새로운 정합 함수를 사용하여 깊이맵의 시간  상

도를 향상시킨다
[5]. 새로운 정합함수에는 이  

임에서의 깊이값을 이용하는 가 치 함수가 더해진다. 

시간  상 도를 고려한 새로운 정합 함수는 다음과 

같이 나타낼 수 있다.

    (1)

             (2)

여기서 은 기존의 정합 함수, 는 가

치 함수의 기울기, 는 이  임에서

의 깊이값을 나타낸다.

앞서 언 한 가 치 함수는 이  임의 정확히 

같은 치에서의 깊이값을 참조하기 때문에 움직임이 

없는 역에 해서만 유효하다. 그러므로 제안하는 

방법은 움직이는 객체를 추정한 다음, 이를 제외한 

역에 해서 가 치 함수를 용한다. 사용자들은 움

직임이 있는 역에서는 떨림 상을 쉽게 느끼지 못

하고 움직임이 없는 배경 역에 해서 이를 느낄 수 

있기 때문에, 배경 역에 해서만 가 치 함수를 추

가하여도 무 하다.

따라서, 제안하는 방법은 움직이는 객체 분리를 

해서 상 내의 16x16 크기의 블록에 해서 평균 

차 (mean absolute difference, MAD)를 계산한 

다음, 임계값을 이용하여 해당 블록이 움직임이 있는

지 없는지 여부를 단한다. 그러므로 앞서 언 한 

가 치 함수의 기울기 는 다음과 같이 정의될 수 

있다.

 
   
   ≥

           (3)

여기서 MADk는 좌표 (x,y)를 포함하는 k번째 블록

의 MAD를 나타내고 Th는 임계값을 나타낸다. 그림 

2는 움직이는 객체 분리 결과를 나타낸다.

     (a) 원 상               (b) 객체 분리 결과

그림 2. "Book Arrival"의 객체 분리 과정

3.2 경계 잡음을 제거하기 한 상합성 방법

3차원 워핑을 이용하여 참조 상의 시 을 이동하

고 비폐색 역을 다른 참조 상으로부터 채우면 완

벽하게 가상시 의 상을 얻을 수 있다
[6]. 그러나 이 

방법은 깊이값이 정확할 때에만 가능한 방법이다. 깊

이맵은 컴퓨터 비 의 기술을 이용한 스테 오 정합 

방법을 이용하거나
[7], 깊이 카메라를 이용하여 획득 

할 수 있다[8]. 재 MPEG 3차원 비디오 부호화의 표

화에서 고려하고 있는 기술은 스테 오 정합 방법 

기반의 깊이맵 추정 방법이다. 이 방법은 지 까지 많

은 발 을 이루어 왔지만 여 히 문제 들이 존재한

다. 이러한 문제 들로 인해 깊이맵은 오차를 갖게 되

고, 깊이맵의 오차는 간시  상 생성 과정에서도 

잡음을 발생시킨다.

깊이맵의 오차는 깊이맵에서의 객체와 색상 상에

서의 객체의 경계를 불일치시키고, 이것은 간시  

상합성 과정에 그 로 반 된다. 그 결과, 경에 

치한 객체의 일부분이 배경에 치하게 된다. 그림 

3은 간시  상합성 과정에서 발생하는 경계 잡음

을 나타낸 것이다. 그림 3(a)는 깊이맵에서의 객체와 

색상 상에서의 객체 경계의 불일치를 나타내고 있

다. 그림 3(b)에서 알 수 있듯이, 객체의 의 란 네모

를 살펴보면, 경 객체의 일부 정보들이 배경에 치

해 있음을 알 수 있다. 이러한 잡음을 본 논문에서는 

경계 잡음(boundary noise)이라 정의하고 그 해결방법

을 제시한다.

경계 잡음은 객체의 경계 부분과 비폐색 역의 배

경 부분에서 주로 발생한다. 이러한 가정에 착안하여 
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비폐색 역의 경계를 따라 배경에 해당하는 부분을 

구별하고, 그 주변의 화소값을 체하면 경계 잡음을 

해결할 수 있다. 비폐색 역은 3차원 워핑을 통해 쉽

게 알 수 있다. 그 다면 어떤 경계 부분이 배경에 해

당하는지 구분해야 한다. 그림 4는 경계 잡음 처리 방

법의 순서도를 나타낸다.

그림 4. 경계 잡음 처리 방법

그림 5를 살펴보면 비폐색 역에는 깊이값이 할당

되어 있지 않다. 반면 경과 배경에는 각각 깊이값이 

할당되어 있다. 이를 이용하여 비폐색 역의 경계를 

따라 비폐색 역의 경계에서 배경과 맞닿아 있는 부

분을 찾아낸다. 만약 동일한 y좌표에서 비폐색 역과 

닿아있는 배경의 깊이값이 101이고 경의 깊이값이 

155라면, 우리는 155가 경임을 알 수 있다. 비폐색 

역 좌우의 깊이값이 미리 지정한 문턱치를 넘어가면 

작은 깊이값을 가지는 부분이 배경이라고 설정한다.

그림 5. 비폐색 역의 경/배경 구분

그림 6은 의 과정에서 결정한 배경 경계를 이용

하여 경계 잡음을 제거하는 과정을 나타낸 것이다. 이

 단계에서 구분한 경계를 따라서 다른 시 에서 합

성된 상의 부분을 경계 잡음이 있는 부분에 체한

다. 즉, 왼쪽 참조 상에서 가상시 으로 시  이동한 

상의 배경 잡음 역을 오른쪽 참조 상에서 가상

시 으로 시  이동한 상으로 체한다. 다른 시

의 합성 상은 경계 잡음이 존재하지 않으므로 깨끗

한 합성 상을 생성할 수 있다.

그림 6. 경계 잡음 처리 과정

Ⅳ. 실험 결과  분석

4.1 깊이맵의 성능 평가

본 논문에서 제안하는 깊이맵 추정 방법의 성능을 

평가하기 해 MPEG의 3차원 비디오 부호화 그룹에

서 테스트 상으로 사용 인 "Book Arrival", "Alt 

Moabit", "Newspaper", "Lovebird1" 상을 사용했다 
[9]-[12]. 깊이맵 추정은 MPEG 3차원 비디오 부호화 그

룹에서 제공한 깊이 추정 참조 소 트웨어 (Depth 

Estimation Reference Software, DERS) 버  3.0을 

사용했다. 실험에 사용한 임계값은 표 1과 같다.

테스트 상 Th

Book Arrival 2.50

Alt Moabit 2.50

Newspaper 1.50

Lovebird1 1.50

표 1. 객체 분리를 한 임계값

그림 7은 "Book Arrival" 상에 한 깊이맵을 나

타낸다. 그림 7(a)에서 알 수 있듯이, 움직임이 없는 

배경은 같은 깊이값을 가져야 함에도 불구하고 다른 

깊이값을 가지는 것을 확인할 수 있다. 반면에, 시간

 상 도 향상 방법을 용하게 되면, 그림 7(b)에서

와 같이 움직임이 없는 물체는 동일한 깊이값을 가지

는 것을 확인할 수 있다.

깊이맵의 정확도 평가를 해서, 각 상의 깊이맵

을 탐색하 고, 이를 이용하여 상을 시  이동하여 
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합성한 후, 원본 상과 비교하 다. 임 수는 100 

임으로 정하 다. 표 2는 합성 상의 PSNR을 나

타낸다. 표 2를 통해 제안하는 방법이 깊이맵의 정확

도를 그 로 유지시키며 시간  상 도를 향상시켰다

는 것을 확인하 다.

(a) 기존의 방법 (#2∼#4)
  

(b) 제안하는 방법 (#2∼#4)

그림 7. "Book Arrival" 깊이맵 추정 결과

  

테스트 

상
시

기존의 

방법 (dB)

제안하는 

방법 (dB)
ΔdB

Book 

Arrival
8 34.40 34.48 +0.08

Alt

Moabit
8 35.15 35.34 +0.19

Newspaper 4 24.37 24.37 -

Lovebird1 6 30.99 31.00 +0.01

표 2. 합성 상의 평균 화질 비교

4.2 합성 상의 성능 평가

제안하는 경계 잡음 제거 방법을 평가하기 해 

Microsoft Research에서 제공한 "Breakdancers" 

상과 “Ballet" 상을 이용하여 실험했다
[13]. "Breakdancers" 

상과 “Ballet" 상은 역 기반으로 측정한 깊이

맵이 제공되므로, 이를 이용하여 간시  상을 

합성했다. 그림 8의 결과에서 확인 할 수 있듯이, 

기존의 방법은 남자의 팔 주변에 경계 잡음이 생기

지만, 제안하는 방법을 사용한 결과에서는 잡음이 

사라졌음을 확인할 수 있었다.

표 3은 합성된 상과 원본 상 100 임의 

평균 PSNR을 계산한 결과를 나타낸다. ΔPSNR을 

보면 알 수 알 수 있듯이, 제안하는 방법이 합성

상의 화질을 떨어뜨리지 않고도 경계 잡음을 효과

으로 처리했음을 알 수 있었다.

(a) 기존의 방법 (#1∼#3)

(b) 제안하는 방법 (#1∼#3)

그림 8. "Breakdancers" 간시  상합성 결과

테스트 상
기존의 

방법 (dB)

제안하는 

방법 (dB)
ΔdB

Breakdancers 30.36 30.43 +0.07

Ballet 25.06 25.10 +0.04

표 3. 합성 상의 평균 화질 비교

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 3차원 상 생성을 한 깊이맵 추

정 방법과 간시  상합성 방법을 제안했다. 제안

한 방법은 기존의 정합함수에 가 치 함수를 추가하

여 가 치 함수가 효과를 볼 수 있는 배경 역에 

해서 시간  상 도를 높 다. 한, 경계 잡음 제거

를 해 상합성 과정에서 배경에 해당하는 경계를 

구분하고, 경계 주변 정보를 다른 참조 상의 정확한 

정보를 이용했다. 그 결과, 제안한 방법을 통해 평균 

약 0.07dB의 화질을 향상시켰고, 합성된 시 의 시간

 상 도를 향상시켜 사용자의 시각  피로감을 

일 수 있었으며 상합성 과정에서 발생하는 경계 잡

음을 제거하여 사용자에게 보다 자연스러운 다시  

상을 제공할 수 있었다.
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