
요약

멀티미디어 신호 처리 분야의 급속한 발전으로 인해 3차원 TV(3DTV)는 차세대 방송 시스템 시

장에서 가장 주목을 받는 제품이 되었다. 3DTV는 사용자에게 입체감을 제공하여 사용자가 마치 그

곳에 있는 듯한 효과를 줄 수 있다. 이에 최근 다시점 컬러 영상과 그에 대응되는 깊이 영상을 이

용하여 다양한 위치에서의 입체 영상을 제공하는 기술이 활발히 진행되고 있다.

본 논문에서는 주어지는 다시점 컬러 영상과 깊이 영상의 정보를 동시에 이용하여 다시점 영상

부호화의 효율을 높이는데 그 목적이 있다. 이를 위해 시점 생성 기법을 통해 다시점 영상의 부호

화 시 참조하는 주변 시점의 영상들로부터 계산되는 변이 벡터 정보를 줄이는 방법을 제안한다. 실

험 결과, 기존의 다시점 비디오 부호화에 비해서 약 0.5∼1.5 dB정도의 화질 개선이 이뤄졌고, 평균

17.5%의 비트율 감소를 보였다.

시점 생성 기법을 이용한 3차원 비디오 부호화의 시점 간 예측 기술
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1. 서론

차세대 방송 시스템 시장은 기존 HD 보다 2배 이상

향상된 화질의 초고화질 비디오 및 보다 사실적이고 현장

감을 느낄 수 있는 3차원 비디오의 형태로 발전하고 있다.

이러한 움직임은 미국 헐리우드를 중심으로 활성화 되고

있는 3D 입체 영화 시장, CES 2010 show에서 삼성전자

를 비롯한 다수의 디스플레이 업체들의 3D 디스플레이 시

연, 휴대 단말기에서의 3DTV 서비스 기술 개발 및 3D

비디오 콘텐츠의 생성과 포맷에 관한 기술 개발을 위한

유럽의 3D4YOU, 3D@Home을 중심으로하는 가정용 3차

원 비디오 서비스 개발, ISO/IEC/JTC1/SC29/WG11(이하

MPEG) 및 JVT에서의 FTV/3DV 표준화 등에서 현실로

나타나고 있다[1].

3차원 비디오에 대한 관심도가 늘어남에 따라 현재 다

양한 시점의 2차원 컬러 영상과 각 시점의 깊이 정보를

이용해 3차원 영상을 제작하는 방법에 대한 연구도 진행

되고 있다. 이에 따라 디스플레이 되는 시점 수 보다 적은

수의 다시점 비디오와 그에 대응되는 깊이 영상(MVD)을

획득 및 부호화하고, 이를 전송하여 수신단에서 중간 영상

을 생성하고 다시점 3D 비디오를 생성하는 것을 목표로

하여 표준화가 진행중이다[2]. 3D 비디오는 깊이 영상의

사용으로 인해 기존의 2D 비디오에 비해 방대한 양을 가

지므로 이를 효율적으로 부호화 할 수 있는 기술이 요구

된다.

현재 다시점 영상을 직접 부호화 하여 3DTV와 FTV

에 대응하는 연구는 비교적 많이 수행되어왔고 관련 표준

화도 진행되었으나 일반적인 2D 부화기로 각 시점을 개별

부호화하는 방식에 비해 성능 개선의 폭이 크지 않으며

다시점 영상만을 부호화 하는 방식은 다양한 디스플레이

방식에 대응하기 어렵기 때문에 수신단에서의 활용도가

떨어진다.

본 논문에서는 주어진 컬러 영상과 깊이 영상의 정보

를 동시에 이용하여 3차원 비디오 전송을 위한 다시점 영

상 부호화의 효율을 높이고자 한다.

본 논문에서는 시점 생성 기법을 이용해 기존의 다시

점 영상 부호화 시 참조하는 주변 시점의 영상들로부터

구하는 변이 벡터 정보의 전송량을 줄임으로써 부호화의

효율을 높이는 방법을 제안한다.

논문의 구성은 2장에서 본 논문의 기반이 되는 다시점

영상 부호화 기술과 시점 생성 기술 및 변이 추정 기술에

대해 간략히 서술하고, 3장에서는 제안하는 시점 생성 기

법을 이용한 시점 간 예측 기술에 대해 서술한다. 4장에서

는 실험 결과를 보여주고, 5장에서 결론을 맺는다.

2. 관련 연구

이 장에서는 본 논문의 기반이 되는 3차원 비디오 전

송을 위한 다시점 영상 부호화 기술과 시점 생성 기술에

대해 간략히 서술한다.
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2-1. 3차원 비디오 전송을 위한 다시점 영상 부호

화 기술

현재 MPEG FTV/3DV에서는 여러 MVD 부호화에

대한 실험이 진행되고 있으며, 곧 이를 이용한 MVD 데이

터 부호화에 대한 제안 기술 수집(CfP)을 공지할 예정이

다. FTV/3DV에서 표준화하려고 하는 것은 3D 디스플레

이에서 동시에 N시점 비디오를 시청자에게 보여주는 다시

점 3D 비디오를 대상으로 하고 있다. 이런 시스템의 경우

효율성을 위하여 디스플레이 되는 시점 수 보다 적은 수

인 K개의 다시점 컬러 영상과 깊이 영상을 전송한다.

FTV/3DV에서는 여러 실험을 통해 3개의 컬러 영상과 2

개의 깊이 영상을 전송하기로 한다. 3개의 컬러 영상은 그

림 1과 같이 Multi-view Coding(MVC)과 같은 예측 구조

로 부호화를 진행한다. 부호화는 우선 시점 0 (이하 I 시

점)을 부호화 하고, 부호화 된 I 시점을 참조하여 시점 2

(이하 P 시점)을 부호화 한 후, 부호화된 I 시점과 P 시점

을 참조하여 시점 1 (이하 B 시점)을 부호화하는 순서로

진행된다.

그림 1. MPEG FTV/3DV에서 사용하는 MVC기반의

다시점 영상의 부호화 구조

2-2. 시점 생성 기술 및 변이 추정 기술

현재까지 다양한 시점 생성 기술이 제안되었다. 일반

적으로 시점 생성 기술은 기본적으로 두 개 이상의 시점

의 위치와 획득된 영상의 기하학적인 관계를 이용하여 소

수의 한정된 시점 영상을 다수의 중간 시점의 영상으로

합성하는 방법[3]을 사용한다. 시점의 위치와 영상들 간의

기하학적 관계는 행렬의 형태로 표현되어 행렬의 회전과

평행 이동 연산을 통해 시점의 변화를 표현할 수 있다. 따

라서 카메라의 위치와 영상간의 기하관계를 통해 가상 시

점의 영상을 합성할 수 있다. 본 논문에서는 컬러 영상과

해당 시점 깊이 영상으로부터 3차원 투영에 기반한 두 시

점 사이의 중간 영상을 생성하는 기술을 적용한다[4]. 이

방법은 카메라 외부 및 내부 파라미터와 식 (1)에 표현된

공간 좌표계와 카메라 좌표계 변환식을 이용하여 생성하

고자 하는 시점의 주변 카메라 영상 및 깊이 영상으로부

터 생성하고자 하는 시점 위치로 먼저 양쪽 시점의 깊이

영상을 투영한다.

 
⌊ ⌋ 식 (1)

  카메라좌표계의위치
  공간좌표계의위치
  내부파라미터
   회전이동파라미터
  깊이정보

이 때 가려짐 영역에서 생기는 작은 홀은 이중 선형

(Bilinear) 필터를 이용하여 채워준다.

다음으로, 투영된 깊이 영상들을 이용하여 주변 두 시

점의 각 화소를 가상 시점 위치로 3차원 투영하고 두 시

점 영상에 의해 투영되지 않은 위치의 컬러 정보는 주변

화소의 컬러 정보를 이용하여 보간 기법을 통해 채워준다.

만약 두 시점에서의 컬러 정보가 동일 위치로 투영될 경

우 두 시점에서 가까운 시점의 컬러 정보로 채워주는 기

법을 사용한다.

본 논문에서는 MPEG FTV/3DV의 실험 환경과 동일

한 3개의 다시점 컬러 영상과 2개의 깊이 영상을 사용하

므로 가운데 시점인 B 시점의 깊이 영상을 필요로 한다.

이 과정에서 많은 계산량이 문제가 되는데, 본 논문에서는

기준 영상의 비용함수를 양옆으로 전달함으로써 계산 량

을 줄이는 방법[5]을 선택한다.

3. 시점 생성 기법을 이용한 시점 간 예측 기

술

그림 2. 시점 생성 기법을 이용한 시점 간 예측 기술을

적용한 부호화 구조 블록 다이어그램

본 논문에서는 I 시점과 P 시점에 시점 생성 기법을

적용하여 새로 생성된 B 시점 영상을 참조하여 기존의 I

시점과 P 시점에서 구하는 변이 벡터의 전송량을 줄여 부

호화의 효율을 높이는 방법을 제안한다. 그림 2는 본 논문

에서 제안한 시스템의 개괄적인 블록 다이어그램으로 나

타낸 것이다.

기존의 다시점 부호화 기술은 예측하고자 하는 매크로

블록의 위치에서 시점의 위치가 다른 I 시점이나 P 시점

에서 변이 벡터를 계산하고, 움직임을 예측하여 얻은 정보

를 부호화 하여 전송하였다. 그러나 본 논문에서 제안한

방법은 변이 벡터를 계산하고, 움직임을 예측할 필요 없이

현재 예측하고자 하는 매크로 블록의 위치에 해당하는 시

점 생성 기법 기술을 통해 현재의 B 시점과 동일 한 시점
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으로 생성된 B 시점의 정보를 부호화 하여 전송한다. 이

방법은 움직임이 거의 없는 배경 영역에서보다 주로 움직

임이 많은 물체의 경계 부분에서 많이 선택된다. 또한 기

존의 다시점 영상을 부호화하던 기술과는 달리 변이 벡터

를 전송하는 과정이 생략되므로 비트율 측면에서 이득을

얻을 수 있다.

4. 실험결과

본 논문에서는 기존의 다시점 영상 부호화 기술과 시

점 생성 기법 기술을 이용해 시점 간 예측하는 다시점 영

상 부호화 효율을 비교하기 위해 B 시점의 깊이 영상의

유무에 따라 두 가지의 데이터를 사용하기로 한다. B 시

점의 깊이 영상이 있는 경우 변이 추정 기술이 필요 없으

므로 변이 추정 기술에서 발생할 수 있는 오류를 무시할

수 있다.

본 논문에서 1024×768 크기로 8개 시점의 컬러영상과

깊이 영상 모두 제공되는 MSR(Microsoft Research)의

Breakdancer 영상[6]을 가운데 시점인 B 시점의 깊이 영

상이 있는 데이터로 사용하기로 한다. B 시점의 영상이

제공되지 않는 경우는 GIST에서 제공한 MPEG test

material for 3D video (Newspaper)를 실험 영상으로 사

용하기로 한다.

Breakdancer Newspaper

Frame rate 15 Hz 16.67 Hz

QP 27, 32, 37, 40 28, 32, 36, 40

GOP Size 15 12

GOP Structure hier B hier B

Search Range ±32 ±32

Motion skip mode On On

표 1. 다시점 영상 부호화를 위한 실험 환경

본 논문에서는 JMVC 5.0.5 참조 소프트웨어를 표 1에

기재되어 있는 실험 환경에 따라 실험을 진행하였다. 그림

3은 Breakdancer 영상과 Newspaper 영상에 각각 일반적

인 다시점 영상 부호화 기술과 제안된 다시점 영상 부호

화 방법을 비교한 것이다.

그림 3(a)는 깊이 영상이 제공되는 경우의 실험이고,

그림 3(b)는 깊이 영상이 제공되지 않아 변이 추정 기술

을 통해 B 시점의 깊이 영상을 예측한 후 시점을 생성해

실험한 결과이다. 그림을 통해 볼 수 있듯이, 제안한 방법

이 저 비트율에서는 기존의 다시점 영상 부호화 기술에

비해 PSNR이 약 0.5~1.5dB의 효율을 보이고, 약 17.5%

정도의 비트율 감소를 보이고 있다. 하지만 고 비트율로

갈수록 다시점 영상 부호화 효율이 점점 기존의 다시점

영상 부호화 기술의 효율과 비슷해지는 것을 확인할 수

있다.

(a)

(b)

그림 3. 실험 영상에 대한 부호화 R-D 곡선 결과 (a)

Breakdancer 영상, (b) Newspaper 영상

5. 결론

본 논문에서는 다시점 영상을 부호화할 때 시점 생성

기법을 통해 생성된 시점을 이용하는 시점 간 예측 기술

을 제안하였다. 이는 B 시점 영상을 부호화할 때 그 시점

에 맞게 시점을 생성하여 기존에 I 시점의 영상과 P 시점

의 영상에서 변이 벡터를 전송하는 과정이 줄어든다. 왜곡

이 많이 발생하는 저 비트율에서는 변이 벡터 계산과정이

생략되는 경우가 많아 동일 비트율 대비 PSNR 측정 결과

가 약 0.5∼1.5dB 정도 이뤄지는 것을 확인할 수 있다.

그러나 본 논문에서 제안한 알고리즘은 시점 생성 기

술의 성능에 따라 몇 가지의 한계점을 가지고 있으며 그

것들은 향후 과제로 남겨두었다. 우선, 시점 생성 시 가려

짐 영역 부분의 깊이 값을 알 수 없어 고 비트율로 갈수

록 생성된 시점 영상 참조 비율이 줄어들어 기존의 다시

점 영상 부호화 기술의 효율과 거의 동일해지는 것을 실

험 결과를 통해 확인할 수 있다. 또한 변이 추정 기술에
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의해 생성되는 깊이 영상의 품질에 의존적인 경향이 있기

때문에 올바른 시점 생성을 위해서는 정확한 깊이 영상을

사용하여야 하는 한계점이 있으며, 변이 추정 기술의 수행

과정에 의해 전체 수행 시간이 증가하는 부분을 해결해야

할 것이다.
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