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요약

본 논문에서는 DIBR(Depth image-based rendering)을 통해 생성되는 3D 영상의 홀을 고품질로 채우는 방법을 제안한다.

이를 위해, 생성된 영상의 깊이도를 고려한 희소성(Sparsity) 기반의 인페인팅 알고리즘을 홀 채우기에 적용하였다. 본 논문에

서 제안하는 알고리즘은 홀 주변의 전경 텍스쳐를 제외한 배경 텍스쳐 정보만을 이용하기 때문에, 홀 채우기 시 전경 텍스쳐와

배경 텍스쳐가 혼합되는 문제점이 발생하지 않는다. 또한 희소성 기반의 인페인팅을 이용하기 때문에 에지 정보를 활용한 고

품질의 홀 채우기가 가능하다. 본 논문에서 제안하는 알고리즘과 기존의 홀 채우기 알고리즘과의 주관적 화질 비교 결과, 본

논문에서 제안하는 알고리즘의 우수성을 확인할 수 있었다.

1. 서론

최근의 극장가에서 상영되고 있는 영화들 중에서, 3D 영화의 비율

은 점점 증가하고 있다. 이와 같이 소비자들은 3D 콘텐츠를 손쉽게 접

할 수 있게 되었으며, 이에 3D 영상에 대한 관심도는 나날이 높아지고

있다. 하지만 현재의 스테레오스코픽 3D 영상은 좌 영상과 우 영상이

일정한 양안시차를 가지고 있다고 가정하고 생성되기 때문에, 시청자

개개인의 다양한 양안시차 및 눈의 민감도를 맞출 수 없는 문제점을

갖고 있다. 이러한 문제점은 3D 콘텐츠 감상 시, 두통 및 어지러움을

발생시키는 주요 원인이 된다. 또한 콘텐츠 생성 시 좌·우 영상간의 밝

기 및 명암 차이, 그리고 수직 시차가 발생할 수 있는 문제점도 존재한

다. [1] 따라서 최근에는 하나의 컬러 영상과 그에 따른 깊이맵(depth

map)을 이용하여 DIBR(Depth image-based rendering)을 통해 좌·우

영상을 생성하는 방법이 활발히 연구되고 있다. 이러한 깊이맵 기반의

3D 영상 생성 방법은 개개인의 양안시차 및 눈의 민감도에 맞게 3D

영상을 조절할 수 있는 장점을 갖는다. 또한 좌·우 영상간의 밝기 및

명암차이, 수직 시차 또한 발생하지 않는다. [2] 이러한 장점으로 인해,

깊이맵 기반의 3D 영상 생성 방법은 차세대 3D 기술로 각광받고 있으

며, 현재 표준화 진행중에 있다. [3] 이와 같이, 깊이맵 기반의 DIBR을

통해 3D 영상을 생성할 경우 개개인의 시차에 맞추어 적응적으로 양

안 영상을 생성할 수 있으며, 보다 정확하고 높은 화질의 3D 영상을

얻을 수 있지만 생성된 영상의 일부분에 시차에 따른 화소 정보가 비

어있는 문제가 발생한다. 이와 같이 비어있는 부분을 홀(hole) 이라 하

며, DIBR 기법을 통해 생성된 3D 영상의 화질 저하에 주요 원인이 된

다. [2] 따라서 깊이맵을 이용하여 고품질의 3D 영상을 생성하기 위해

서는 생성된 홀을 효과적으로 채우는 기술이 요구된다.

DIBR시 생성되는 홀을 채우기 위해 깊이맵의 평활화(smoothing)

전처리를 통해 홀을 채우는 연구가 최근까지 진행되고 있는데, [4-5]

이러한 기법들은 전처리를 통해 깊이맵의 불연속성(discontinuity)을

완화하여 생성된 영상의 홀 영역을 축소시킨다. 하지만 깊이맵의 평활

화로 인해 생성된 영상에 기하학적 왜곡 현상이 발생할 수 있다. 깊이

맵을 수정하지 않고 DIBR시 발생하는 홀을 채우는 방식으로 홀 주변

화소를 이용한 동일 화소 채우기 방법(constant color filling)이나 다양

한 수평 보간법(horizontal interpolation) 같은 기법들이 제안되었는데,

깊이 정보를 이용한 수평 외삽법(horizontal extrapolation), 홀 주변의

화소 값의 평활화를 통한 라플라시안 채우기(laplacian filling)가 있다.

[6-7] 하지만 이러한 홀 채우기 기법은 홀 주변 및 화면 내 화소 정보

활용의 한계 때문에 발생하는 홀 영역의 텍스쳐 왜곡으로 인해 고품질

의 홀 채우기 결과를 기대하기 어렵다.

이에 본 논문에서는 고품질의 홀 채우기를 위해, 깊이도를 고려한

희소성 인페인팅 기반 홀 채우기 알고리즘을 제안한다. 희소성 기반의

영상 인페인팅은 영상 내물체의 윤곽선이나 그 구조를 고려하는 고품

질의 인페인팅 방법이다. [8] 본 논문에서는 이러한 희소성 기반의 인

페인팅을 DIBR시 생성되는 홀 영역에 적용하였다. 또한 홀 영역에는

전경(foreground) 텍스쳐와 배경(background) 텍스쳐가 동시에 존재

하기 때문에, 홀 주변의 깊이도를 고려하여, 배경 영역을 뜻하는 낮은

깊이도 영역의 텍스쳐만을 이용하여 인페인팅을 적용하였다. 우리는

본 논문에서 제안하는 알고리즘과 기존의 홀 채우기 알고리즘과의 주

관적 화질 비교를 통해, 제안하는 알고리즘의 우수성을 확인하였다.

본 논문은 다음과 같이 구성되어있다. 2장에서는 제안하는 알고리

즘인 깊이도를 고려한 희소성 인페인팅 기반 홀 채우기 알고리즘을 소

개하며, 3장에서는 실험 결과를 통해 제안하는 알고리즘의 주관적 성

능 결과를 보여주며, 4장에서 결론을 맺는다.

2. 제안하는 알고리즘

가. 희소성 기반의 영상 인페인팅

영상 인페인팅 기술은 최근 영상 신호 처리 분야에서 주목 받고
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그림 1 희소성 기반의 인페인팅 알고리즘

(a) 패치 선택 방법 (b) 패치 인페인팅 방법

그림 2 희소성 기반의 인페인팅을 이용한 홀 채우기 기법

(a) 생성된 영상의 깊이맵 생성 (b) disocclusion 영역의 홀 채우기 방법

(c) resampling 영역의 홀 채우기 방법

실험

영상

영상 사이즈 원컬러영상 원깊이맵 생성시점

Bowling1 1252 x 1110 view1 disp1 view2

패치 크기 13 x 13  5

패치 후보 개수  25  0.5

 크기 71 x 71  25 x 패치의 화소수

표 1 실험 영상 및 제안하는 알고리즘의 변수 설정

있는 분야로써, 다양한 방법들이 제안되고 있다. 본 논문에서는 홀 채

우기를 위해 Zongben 등이 제안한 희소성 기반의 인페인팅 기법을 적

용하였다 [8]. Zongben 등의 알고리즘은 홀 영역에서의 희소성을 계산

하여 인페인팅이 적용될 홀 영역 패치의 우선순위를 결정한 후, 후보

패치들의 합성을 통해 영상을복원하게 된다. 이 알고리즘은 홀 영역의

희소성이 높은 영역, 다시 말해 배경 텍스쳐에 에지(edge)가 존재하는

영역을 우선순위로 인페인팅 알고리즘을 적용하기 때문에, 복원된 영

상에 텍스쳐 에지가 시각적으로 자연스러운 고품질의 영상 인페인팅

이 가능하다. 또한 홀 주변과 유사한 텍스쳐를 화면 내에서 찾아 합성

하여 홀을 채우기 때문에 고품질의 배경 텍스쳐 복원 결과를 얻을 수

있다. 우리는 DIBR 시 생기는 홀은 대부분 배경 텍스쳐 영역인 점에

착안하여, Zongben 등의 인페인팅 알고리즘을 DIBR 홀 채우기에 적

용하였다.

희소성 기반의 인페인팅 알고리즘은 그림 1과 같이 홀 가장자리의

각패치단위로 주변패치와의유사성을 비교한후, 희소성을계산하여

홀 영역의 인페인팅 우선순위를 결정하는패치선택단계와, 선택된 영

역을 패치후보들의선형 조합을 통해 인페인팅하는패치 인페인팅 단

계로 구성되며, 이러한 두 단계를 홀이 모두 채워질 때까지 반복한다.

나. 깊이도를 고려한 희소성 인페인팅 기반 홀 채우기

앞서 소개한 희소성 기반의 인페인팅을 DIBR의 홀 채우기에 그대

로 적용할 경우 전경의 물체와 배경의 텍스쳐가 혼합되어 인페인팅이

적용되는 문제점이 발생한다. 따라서 본 논문에서는 희소성 기반의 인

페인팅을 DIBR의 홀 채우기에 적용하기 위해서, 희소성을 통한 패치

우선도 선정 시 낮은 깊이도를 갖는 홀 영역의 패치에 우선권을 주는

방법과, 선택된 홀 영역의 패치를 배경 텍스쳐만을 고려하여 인페인팅

하는 방법을 제안한다.

본 논문에서 제안하는 알고리즘의 전체 흐름은 그림 2에 나타난

바와 같이 세단계로 나눌 수 있다. 우선, 3D 영상 와핑으로 생성된 영

상에서 배경 텍스쳐만을 고려하여 홀을 채우기 위해서는 생성된 영상

의 깊이맵이 필요하기 때문에, 첫단계에는 생성된 영상의 깊이맵을예

측하여 생성한다. 이는 3D 영상 와핑단계에서 원본 컬러 화소의 수평

이동 맵핑과 더불어 원본 깊이맵 정보도 같이 수평 이동 맵핑을 적용

하게 되면생성된 영상의 깊이맵을 구할 수 있다. 하지만 이와 같은 과

정을 통해 얻은 깊이맵은 생성된 컬러 영상과 마찬가지로 홀 영역이

생기게 된다. 본 논문에서는 홀 영역의 깊이도를 주변의낮은 깊이도로

채우는 방법을 사용하였다. 두번째로, 낮은 깊이도(

 , 초기값

0)를 갖는 disocclusion 영역의패치만을 고려하여 희소성 계산을 통한

우선 패치를 결정한 후, 깊이도가 

이하인 배경 텍스쳐만을

고려하여 인페인팅을 적용하여 홀 채우기를 실시한다. 같은 깊이도의

홀이모두 채워지면, 

를 증가시켜 


에 맞는 깊이도

의 홀 영역을 희소성 기반 인페인팅을 통해 채우게 된다. 마지막으로,

resampling 영역은 홀 채우기 시 깊이도를 고려할 필요가 없기 때문에,

disocclusion 영역의 홀이모두 채워진 후에는 희소성 기반의 인페인팅

기법을 resampling 영역에 그대로 적용하여 홀을 채우게 된다.

3. 실험 결과

본 논문에서 제안하는 알고리즘의 성능 확인을 위해, middlebury

의 Bowling1 영상을실험영상으로 이용하였다. [9] 제안하는 알고리즘

의 성능 확인을 위해, Vazquez 등이 실시한 홀 채우기 알고리즘의 주

관적 성능비교평가에서 가장 우수한 결과를 보여준, 깊이 정보를 이용

한 수평 외삽법(horizontal extrapolation) 결과와의 주관적 화질 평가

비교를 수행하였다. [6] 실험 영상의 스펙 및 제안하는 알고리즘의 변

수 설정을 표 1에 정리하였다.
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그림 3 Bowling1 영상을 이용한 실험 결과 영상

(a) 원 영상 (b) 홀 채우기 전의 생성된 영상 (c) 깊이 정보를 이용한 수평 외삽법 [6] (d) 제안하는 알고리즘

그림 3은 Bowling1 영상을 이용하여 얻은 실험 결과를 보여준다.

그림 3의 (c)는 깊이 정보 기반의 수평 외삽법을 이용하여 홀을 채운

결과를 보여주며, (d)는 본 논문에서 제안하는 알고리즘의 결과를 보여

준다. 깊이 정보 기반의 수평 외삽법을 이용한 홀 채우기 결과를 보면,

배경 텍스쳐가 홀 영역에서 수평방향으로늘어진 것같이 홀이 채워지

는 문제를 확인할 수 있다. 이는 깊이정보 기반의 수평 외삽법을 이용

한 홀 채우기 알고리즘이 배경 텍스쳐의 주변 화소 정보 또는 화면 내

의 텍스쳐 정보를 활용하지 않고, 수평방향의 몇 화소 만을 참조하여

외삽법으로 홀을 채우기 때문에 발생하는 한계를 보여주는 것이다. 이

에 비해 본 논문에서 제안하는 알고리즘은 홀 영역이 주변의 배경 텍

스쳐와 유사하게 고품질로 채워진것을 볼수 있다. 또한 홀 영역에 전

경의 텍스쳐 정보가 전혀 반영되지 않은 결과를 확인할 수 있다.

4. 결론

본 논문에서는 DIBR시 생성된 홀을 깊이도에 기반한 희소성 기반

인페인팅을 이용하여 채우는 알고리즘을 제안하였다. 본 논문에서 제

안하는 알고리즘은 홀 주변의 배경 텍스쳐 정보만을 이용함으로써 전

경과 배경이 혼합되는 기존의 인페인팅 방식의 한계를 극복하고, 또한

홀 영역의 윤곽선이 있는 영역을 우선적으로 처리함으로써 채워진 홀

에서도 에지 정보가살아있는 고품질의 홀 채우기가 가능하였다. 본 논

문에서는 middlebury의 실험 영상을 이용한 알고리즘의 성능 비교 평

가를 하였으며, 대표적 기존 방식인 깊이 정보 기반의 수평 외삽법에

비해 제안하는 알고리즘이 보다 우수한 주관적 화질을 보여주는 것을

확인하였다.
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