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요약

본 논문에서는 움직임 추정(Motion Estimation, ME), 색상 라벨링(Labeling) 그리고 Non-Local means 필터 등을 이용하

여 2D 영상을 3D 입체 영상으로변환하는 기법을제안한다. 제안하는기법에서는 프레임 간의 움직임 추정 방법을 사용하여

물체의 움직임 벡터를 추출하며 색상 라벨링 작업을 통해 세밀한 객체를 추출한다. 객체를 추출한 후 영상을 이동시켜서 우

영상을 생성한다. 우 영상을 생성하는 과정에서 채워지지 않은 화소들이 발생하는데 전체 화소의 상관도를 고려하는

Non-local means 필터를 사용하여 이 부분을 처리한다. 생성된 우 영상과 원본 영상인 좌 영상으로 비월주사(interlace)하여

최종 3D 입체 영상을 생성한다.

I. 서론

3D 입체 영상이 소개된 것은 오래되었지만 일종의 체험 대상일

뿐 실생활과 관련되어활성화 된 것은 최근일이다. 할리우드를 중심으

로 3D 영화들이개봉되어 큰 인기를 끌면서 3D 미디어에 관한 관심과

이에 대한수요도증가하고 있다. 이러한추세에맞추어 3DTV, 3D 카

메라 등개인용 기기도 상용화제품이출시되고있으며 전세계적으로

3D 입체 방송에도 큰 관심을 갖게 되었다.

스테레오 카메라를 사용하여 3D 입체영상을 제작하는것은 비용

과 시간이 많이 소요되며 이직도 2D 영상에 비해 촬영하기가 어려운

문제점이 있다. 또한 2D로 제작된 영상물이 많이 존재하는데 이것을

활용하는 것이 스테레오 카메라로 제작하는 것보다 비교적 용이하다.

2D 영상을 3D 입체 영상으로 변환하는 연구는 3D에 관심커지면서 더

욱 활성화되고 있으면 다양한 기법들이 제안되었다. 향후 3D 입체 영

상물을제작할수있는환경이더욱용이해지고, 제작상의문제들이해

결될 때까지 이러한 변환 기법을 이용한 3D 영상물 생성 노력은 계속

될 것으로 예상된다.

본 논문에서도 2D 영상을 3D 입체 영상으로 변환하는 기법을 제

안하고 있다. 사람의시선이 집중되는부분인 객체를 중심으로 깊이감

을 부여하게 된다. 객체를 찾는 과정에서 앞 뒤 9개 프레임의 움직임

정보로부터 효과적인 움직임 정보를 구하여객체 검출에활용한다. 또

한 non-local 필터를 이용해 우 영상 생성 시 발생하는 가려짐 영역을

효과적으로 처리한다. 최종적으로 객체에 깊이감을 부여하여 생성된

우 영상과 원본 영상인 좌 영상을 비월주사하여 3D 영상을 재현한다.

본 연구에서 제안하는 기법이 기존의 3D 입체 영상 변환 기법들의 문

제점들을 보완하여 높은 성능을 가진다는 것을 재현된 영상으로부터

알 수 있다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 전체적인 구조도와 세

부적인 동작을 설명하고, 3장에서는 제안한 기법에 대한 실험을 수행

하여 그 결과를 보였다.

II. 제안하는 변환 기법

그림 1은 변환 시스템의 전체적인 구조도이다. 먼저 입력 영상의

앞 뒤 프레임 차를 이용하는 움직임 추정을 통하여 움직임 벡터를 계

산하고 영상에 대해서 색상 라벨링 작업을 수행하여 영상을 나눈다

[1,2]. 움직임 추정결과와색상라벨링결과를이용하여객체를추출하

고 배경과객체에 다른깊이 값을부여한다. 부여된깊이 값에따라영

상을 이동하여 우 영상을 생성한다. 우 영상 생성 과정에서 발생하는

가려짐영역은 Non-local means 필터를 이용하여처리하게 되며최종

적으로 원영상인 좌 영상과 생성된 우 영상의 행을 교차시켜 3D 입체

영상을 재현하게 된다[3].

그림 1. 시스템 구조
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2.1. 영상의 움직임 정보 추출

블록 기반의 움직임 추정 방법을 이용하고 유사성을 평가하는 기

준은 식 (1)의 SAD(Sum of Absolute Difference)를 이용해서 최소의

SAD를 갖는 움직임벡터를 구하고, 움직임벡터를 영상으로표현하기

위해서 벡터의 크기를 화소의 값으로 표시한다[1].

        
  




 



      

(1)

본 논문에서는 2x2 크기의블록으로움직임추정을 수행한다. 2x2

크기의 블록으로움직임 추정을하면 그림 2와 같이 움직임 정보에 잡

음이 많아지지만 더 세밀한 움직임 정보를 추출할 수 있다는 장접이

있다. 또한 본 논문에서는 움직임 추정 시 앞 뒤 9개 프레임까지 참조

하여 움직임 정보를 획득한다[1].

앞 뒤 9개 프레임에대하여 움직임추정을 하면 잡음의분포는 분

산적이기때문에비교적객체부분을 잘추출할수있다. 즉그림 3에서

보면 움직임예측에사용된 프레임의 수가많아질수록객체부분이 강

조되는 것을 알 수 있다. 또한 그림 3의 세 번째와 네 번째 사진처럼

객체임도 불구하고 움직임이 적은 부분은 더 많은 프레임을 참조하여

움직임을추정함으로써 객체로판별하는데 도움이 된다. 또한 너무 과

도한 움직임을 갖는객체를 판별하기 위해서 현재프레임에가까운 참

조 프레임의 움직임 추정치에 더 큰 가중치를 두고 움직임 정보를 구

하게된다. 그림 3의마지막영상은가중치를적용하여 구한움직임벡

터를 모두 더하여 평균을 구한 결과 영상이다.

그림 2. 블록 크기에 따른 움직임 추정치

(왼쪽부터 2x2, 4x4, 8x8, 16x16)

그림 3. 앞 뒤 프레임 참조에 따른 확률기반 움직임 추정

(왼쪽 위부터 현재와 과거 9프레임, 현재와 과거 4프레임, 현재와 과거1프레임,

현재와 미래2프레임, 현재와 미래 4프레임, 최종 결과)

앞 뒤 프레임 참조로 평균을 구한 최종 움직임 추정 결과에서 남

아 있는 잡음과 객체 안에 채워지지 않은 홀(hole) 들은 형태학적

(morphological) 연산인 팽창(dilation)과 침식(erosion) 연산을 이용

한다[4]. 그림 4는원영상과원영상을침식연산 1회 수행하고내부팽

창 연산 3회를 거친 최종 움직임 추정 결과 영상이다.

그림 4. 원본 영상과 침식 팽창 결과

2.2. 색상 라벨링 작업

본 논문에서는 색상 라벨링의 방법으로는 널리 알려진 Rosenfeld

의 방법을 사용한다[2]. 또한 객체 추출을 위한 효율적인 색상 라벨링

전처리 과정으로 식 (2)를 이용하여 RGB 색상계를 HSI 색상계로 변

환 후 Mean-Shift 필터를 적용한 후 색상 라벨링 작업을 수행한다

[2,3]. 휘도값의 범위는 0부터 255이고, 그림 5와 같이 HSI 색상의

Hue값의 범위가 0부터 360° 이기 때문에 색상 라벨링 작업을 통해 휘

도가 같지만 색상이 다른 부분들을 다른 라벨로 표시할 수 있다[2,4].

그림 5. HSI, RGB 색상 모델

  



  


min

  cos


















i f    

(2)

또한 Mean-Shift 필터는 사용자가 지정한 범위의 중심점을 기준

으로 탐색을 한다. 필터의 적용 범위는 가능한 한 비슷한 색상을 가지

는 영역안에서만이루어지고다른색상을 가지는영역의경계를넘지

않는다. 따라서 탐색범위 안에같은색상의화소를많이 포함하는방

향으로탐색범위를이동하여필터를적용하게된다. 이와 같은방법으

로 탐색범위가정해지면그범위에서의 화소들의평균값을구하여초

기 탐색창의 중심점의 값이 되도록 한다[3]. 이렇게 함으로써 단순히
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blurring되는 문제를Mean-Shift 필터로 경계를 보존할 수있었다. 처

리에 적합한조건들로는탐색영역을 원의형태를띤 범위를설정한다

[3]. 탐색창의 반지름을 크게 할수록 참조하는 화소 개수가 많아져 연

산 속도가 느려지기 때문에 본 논문에서는 적절한 값을 선택한다.

식 (3)은 색상이 다른 영역의 경계 부근에서 탐색 영역 안에 포함되는

화소를 결정하는 기준이다.

          (3)

여기서  ,  , 는 탐색창의 중심화소와 현재 화소와의 R, G, B

각성분의차이이다. 문턱치값을작게할수록영상의경계는유지되어

Mean-Shift 필터의 결과로 생기는 blurring 효과를 줄일 수 있다. 본

논문에서는 의 적절한 값을 선택하여 색상 라벨링의 전처

리과정으로 사용한다. 그림 6에 Mean-Shift 필터링 결과와색상라벨

링 결과를 보여주고 있다.

그림 6. Mean-Shift 처리 결과와 색상 라벨링 결과

2.3. 객체 추출 기법

앞절에서구한움직임추정결과와색상라벨링결과를비교분석

하여객체를추출한다. 색상 라벨링결과각라벨의영역안의화소들이

의 일정 비율 이상 움직임 정보를 갖지 않으면 비 관심 객체로 판단하

여제거한다. 최종적으로남은영역만모으면움직임정보가있는관심

객체를 추출할 수 있다. 그림7에 추출된 객체를 보여주고 있다.

그림 7. 움직임 추정 결과 영상, 라벨링 결과 영상

추출된 객체에 깊이 값을 부여하고 이 깊이 값에 따라 객체를 오

른쪽으로이동시켜 우영상을 생성한다. 또한 시각적으로 객체만 튀어

나와 보이는 부자연스러운 부분을 없애기 위해서 배경도 같은 방법으

로 이동시킨다. 그림 8는 생성된 우 영상이다.

그림 8. 우 영상 결과

2.4 Non-local means 필터링

우 영상 생성 시 값이 채워지지 않은 화소들이 생긴다. 이것은 해

당 화소가 값을가지지 않기때문에검은색으로표현되어잡음처럼보

이기도 한다. 따라서 우 영상을 생성하고 이러한 채워지지 않은 점을

채우기 위한후처리과정은 꼭필요하다. Non-local means 필터는잡

음 제거에 많이 사용되는 기법 중 하나이다[5]. 본 논문에서는 채워지

지 않은 화소들을 잡음으로 가정하고 이 기법을 적용한다.

  

   ∈ 

(4)

여기서 는 관측된 영상, 는 원 영상, 는 잡음성분이다.

이 때 는화소의위치이다. 이 경우잡음이포함된영상 는가려

짐 영역을처리 하지않은잡음영상에해당한다. 잡음이 있는우영상

에서 잡음이 없는 원래의 값 를 복원한다는 의미이다.

Non-local means 필터가 대부분의 다른 잡음 제거 필터들과 다른 점

은 잡음의 값을 복원하기위해 주위(local)의 값들만 참조하지 않고영

상의전체 화소들을참조한다는 점이다. 식 (4)는 Non-local means 필

터를 보여주고 있다.

 
∈



 





║ ║ 


  ≤ ≤ 

∑ 

 







║ ║ 


(5)

여기서 는 화소 위치에서의 추정된 값이며, 는

위치에서의 화소 값과 유사한 정도에 따라 가중치를 준 것이다.

는필터의 차수를나타내며, ∥  ∥

 은유클리디안

거리를, 은 화소  위치를 중심으로 이웃 블록을 나타낸다. 그림 9

는 Non local means 필터 성능을보여주기 Lenna 영상에적용한결과

이다.
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그림 9. Non-local means를 이용한 잡음 제거 결과

Non-local means 필터는 블록간 화소 값을비교하여 제일 유사한

블록을 찾는 필터이므로 연산량이 많다. 본 논문에서는 우 영상 생성

시생기는채워지지않은 화소에서만 필터링을 수행하여 시간을 단축

시킬 수 있다[5]. 그림 10은 그림 8의 영상에 적용한 결과 영상이다.

그림 10. Non-Local means 처리 결과

III. 실험 결과

본 논문에서 제안한 기법을 사용하여 2D 영상의 3D 변환 성능을

검증해 보았다. 그림 11는 Paris(352*288) YUV420 형식의 영상으로

정지된 카메라 환경의 2D 영상을 사용하여 3D 입체 영상을 만들어낸

결과이다.

그림 11.원 영상과 3D 입체 결과 영상

원 영상과 우 영상의 비월주사결과 객체 중심적으로 입체감이 느

껴지고 가려짐 영역처리 결과도 배경과 자연스럽게 연결이 되어 높은

품질의 결과를 도출하였다.

IV. 결론

본 논문에서 제안한 기법은 움직임 정보와 색상 라벨링 작업을 이

용하여 객체를 추출하고 영상의 객체를이동시켜서 3D 영상을만드는

객체 중심의 3D 변환 기법이다. 먼저 앞뒤 9 프레임까지의 움직임 추

정을통하여움직임정보를추정하고객체를추출하였다. 앞 뒤 하나의

프레임으로만 사용했을 때보다정확한객체 판별및 잡음제거에서좋

은 성능을 보여주었다.

또한 색상 라벨링 기법의 전처리 과정으로 Mean-Shift 필터를 사

용한후 영역을 더하여 객체추출결과를 더정확하게하였고. Hue 값

으로 색상 라벨링 기법을 사용하여 휘도 값보다 더 넓은 영역을 사용

해 세밀한객체 판별에좋은 성능을보여주었다. 또한 우 영상생성시

발생되는 가려짐 영역은 Non-local means필터를 적용하여 채움으로

써 높은 품질의 우 영상을 생성할 수 있었다.
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