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요약

3D 콘텐츠를획득하는여러 가지방법 중 2D-plus-Depth 구조는다시점 영상을 얻을수 있는장점 때문에최근이에 관한

연구가 활발히 진행되고 있다. 이 구조를통해서고품질의 3D영상을얻기 위해서는무엇보다 고품질의 깊이 영상을 구현하는

것이 중요하다. 깊이 영상을 얻기 위해서 Time-of-Flight(ToF)방식의 깊이 센서가 활용되고 있는데 이 깊이 센서는 실시간

으로 깊이 정보를 획득할 수 있지만 낮은 해상도와 노이즈가 발생한다는 단점이 있다. 따라서 깊이 영상의 특성을 보존하는

상환 변환을 하여야지만 고품질의 3D 콘텐츠를 제작할 수 있다. 주로 깊이 영상의 해상도를 높이기 위해서 Joint Bilateral

Upsampling(JBU) 방식이 사용되고 있다. 하지만 이 방식은 4배 이상의 고 해상도 깊이 영상을 획득하는 데에는 적합하지

않다. 따라서 고해상도의 깊이 영상을 얻기 위해서 보간법을 수행하여 가이드 영상을 만든 후 Bilateral Filtering(BF)을 처리

함으로써 영상의 품질을향상시킨다. 본 논문에서는 2D-plus-Depth 구조에서얻은 컬러영상과깊이 영상을결합한보간법을

통해서 깊이 영상의 특성을 살린 가이드 영상을 구현하는 방법을 제안한다. 실험 결과는 제안 방법이 기존 보간법보다 경계

영역 및 평활한 영역에서 깊이 영상의 특성을 잘 보존하는 것을 보여준다.

1. 서론

최근 3차원 영상산업이 각광받으면서 고품질의 3D 콘텐츠에대

한 요구가 증가하고 있다. 또한 어느 자리에서도 실감 있는 입체

감을 느낄 수 있는 영상을 원하고 있다. 입체감을 나타내기 위해

서는 깊이정보가 필요하다. 물체의 깊이 정보를 획득하는 방법으

로는 크게 수동적 방식과 능동적 방식으로 구분할 수 있다. 수동

적방식의 대표적인예로는여러카메라로 부터얻은영상을이용

하는 스테레오 매칭등이있다. 이 방식은텍스처가 없는 영역, 반

복되는 패턴이 있는 영역, 가려진 영역 등에서 문제가 발생한다.

능동적 방식으로는 레이저를 이용하여 물체를 스캔하는 방식,

ToF 센서 방식 등이 있다. 능동적 방식은 수동적 방식과는 반대

로 텍스처가 있는영역에서 정확도가 떨어진다. 그리고 ToF 방식

의 깊이 센서를 통해서 얻은 깊이 영상은 해상도가 낮고, 반사가

심한물체나 빛의양이많은야외 등에서노이즈가발생한다는단

점이 있다. 하지만 깊이 영상을 실시간으로 획득할 수 있기 때문

에 다양하게 활용이 되고 있다. 수동적 방식과 능동적 방식의 단

점들은 보완하고 장점들은 수용하기 위해서 두 가지의 방식을 결

합하여 깊이 영상의 품질 및 해상도를 개선하는 2D-plus-Depth

구조에 대한연구가활발히진행되고 있다 [1, 4, 6]. 또한 이 구조

는 깊이 센서에 여러 대의 Charge-Coupled Device(CCD) 카메라

를 이용하기 때문에 다시점 3D 영상을 얻을 수 있다.

본 논문에서는이 구조를 바탕으로 깊이 영상과 CCD 카메라에

서 얻은 컬러 영상을 결합하여 저해상도의 깊이 영상을 고해상도

로 보간 하는 방법을 제안한다.

2. 본론

고품질의 깊이 영상을 구현하기 위해서 깊이 센서와 CCD 카메

라를 결합하여사용한다. ToF방식의 깊이센서에서는저해상도의

깊이 영상을 얻지만 CCD 카메라는 상대적으로 높은해상도의 컬

러영상을제공하기때문이다. 고품질의 3D 영상을제작하기위해

서는 깊이 영상의 특성을 잘 드러나도록 즉, 물체간의 경계는 보

존되고 그외영역은평활하도록 깊이영상을상환변환하는 것이

필요하다. 최근 JBU 방식을 이용해서 저해상도의 깊이 영상의 크

기를 상향 변환하는 연구들이 진행되고 있다. 하지만 이 방식은 4

배 이상의 고해상도 깊이 영상을 얻는 데에는 적합하지 않다. 원

하는 깊이 영상의 크기가 커질수록 필요한 정보의 양이 증가하기

때문이다. JBU 방식으로 깊이영상의 해상도를높일수록 블록 현

상이 발생하고 경계가 드러나지 않는 부정확한 깊이 영상을 얻게

된다[2]. 따라서 [2]에서는 깊이영상을살릴수있는보간법을이

용하여 상환 변환한 후 Bilateral Filtering을 통해서 4배 이상의
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그림1. 기존 NEDI 방법 그림2. 제안한 컬러 영상, 깊이 영상 결합 보간법

고해상도깊이영상을얻었다. 하지만 [2]에서 제안한보간법은확

대 비율이 커질수록 경계가 보존이 되지 않는 문제가 있다. 또한

깊이영상의 특성때문에기존보간법들을 깊이영상에적용할경

우 문제가 발생한다. 따라서 본 논문에서는 깊이 영상의 특성을

살리는 깊이 영상 맞춤 보간법을 제안한다. 제안한 방법은 New

Edge Directed Interpolation(NEDI)를 기반으로 고해상도의 컬러

영상의 정보와 저해상도의 깊이 영상의 정보를 결합하여 보간을

수행한다.

NEDI는 기하학적 쌍대성(Geometric duality)을 기반으로 저해

상도의 영상으로부터 구한 국부적 공분산을 이용하여 가중치를

계산한후이를이웃한 4개의화소에적용하여고해상도의영상으

로 보간 하는 방법이다[3].

  





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

 (1)

여기서 가중치는 classical Wiener filtering theory에 따라서 결정

된다.

   (2)

 ≤  ≤ 과   ≤ ≤ 은 고해상도

영상의 국부적 공분산이다. 저해상도의 화소값만알기때문에 이

값들은 구할 수가 없다. 따라서 기하학적 쌍대성을 기반으로저해

상도의 화소 값으로 저해상도의 국부적 공분산 을 구하여 가

중치를 구한다. 저해상도의 국부적 공분산은 저해상도 영상에 국

부적 윈도우를 적용하여 classical covariance method를 이용하여

구할 수 있다.
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그림 1에서 행렬 는 국부적 윈도우 안의 모든 화소 값을 포함하

는 데이터 벡터이고, 행렬 의 k번째 열벡터는 데이터 벡터 의

원소 의대각선방향으로이웃하는네개의이웃화소로이루어

진다.

    (4)

구해진 가중치는식(1)에 적용하여고해상도의화소값을구할 수

있다[3]. 이 보간법을 깊이 영상에 적용할 경우 경계 부분에서 주

관적으로 우수한 성능을 발휘하지만 평활한 영역에서는 기존의

영상을 왜곡시키는 문제가 있다. 평활한 영역에서는 국부적 윈도

우에 속하는 모든 픽셀들이 비슷한 값을 가지기 때문에 가중치를

구하는데 어려움이 있기 때문이다.

이러한 점을 보완하기 위해서 깊이 영상과 컬러 영상을 결합한

깊이 영상 맞춤 보간법을 제안한다. 컬러 영상은 깊이 영상보다

상대적으로많은정보를가지고 있기 때문에 식(4)를 이용해서 가

중치 구하는 것이 용이하다. 두 영상을 결합하기 위해서 깊이 영

상에서의 경계와 컬러 영상에서의 경계가 동일하다는 가정을 세

운다.

 



 ,

 



 (5)

그림 2처럼 NEDI 방법을 기반으로 식(5)과 같이 저해상도인 깊

이 영상과고해상도인컬러영상에서 각각가중치를구한뒤 보간

된 화소의 값  을식(2)와같이구한다. 그리고경계영역과

평활한 영역을깊이영상의국부적 윈도우에서가장큰픽셀 값과

가장 작은픽셀 값의차이로 구분한후영역의특성에맞게 와

을결합한다. 경계 영역인 경우, 컬러 영상과깊이 영상의 경계

영역이 동일하기 때문에 식 (5)와 같이 컬러 영상에서 구한 화소

값과 깊이 영상에서 구한 화소 값을 결합한다.

   ≤≤  (6)

이때 파라미터 w값은 값을 더많이 적용할수 있도록 값을 정

한다. 평활한영역인경우, 깊이 영상에서는 평활한 영역이지만컬

러 영상에서는 그렇지 않을 수 있다. 또한 앞에서 언급한 것과 같

이 가중치 값을계산할 수 없는 깊이영상의 평활한 영역에서 구

한 값은 정확하지않을 수있다. 이러한 점들을 모두 고려하기

위해서  와 의 차이값을비교하여보간할화소의값을계

산한다.
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(a) Color image (b) Ground truth

(c) NEDI (2배) (d) Proposed method (2배)

그림3. 깊이 영상에서의 NEDI와 제안한 방법 비교

   일 때,

 











   

 
 

 ≤ 
 ≥  

(7)

이 때파라미터w의값은작게설정하여 값이더많이적용될

수 있도록 한다. 또한 파라미터  의 값은 실험적으로 정해

진다. 깊이 영상을 상환 변환하는 것이기 때문에  와 의

차이 값이 작을 경우 깊이 영상에서 구한 값으로 보간 한다.

 값이 정확하지 않는경우  와 의 차이 값이 크기 때문

에 컬러 영상에서 구한 값으로 보간 한다.

3. 구현 및 결과

제안한 방법은 다음과같은 환경에서 수행되었다. 모든 방법들은

Visual Studio 2008에서 구현되었으며, 3D 영상 처리 분야에서 주

로 사용되는 “Cone”영상을 이용하였다. 원본 영상은 448*368 해

상도로 원본 영상의 가로, 세로 크기의 1/2로 축소된 영상을 기존

의 NEDI 방법과 제안한 방법으로 보간 하였다. 그림 2의 (a)에서

NEDI 방식으로 깊이 영상을 상향 변환을 한 경우 평활한 영역에

서정확한값을갖지못하는것을확인할수 있다. 반면에 본논문

에서 제안한 NEDI방식을 기반으로 컬러 영상과 깊이 영상을 결

합한 방법은 경계 영역과 평활한 영역 모두가 정확하게 상향변환

이 되었다는 점을 그림 2의 (b)에서 확인할 수 있다. 그리고 원본

영상의가로, 세로 크기의 1/4로축소된 영상을 [2]의 보간법과본

논문에서제안한 컬러영상과깊이영상을 결합한깊이영상맞춤

보간법으로 확대하였다. 그림 3의왼쪽영상들은 [2]와 본 논문에

서 제안한 방법으로 상향 변환을 한 것이고, 오른쪽 영상은 왼쪽

영상의 한 부분을 확대한 것이다. 그림 3의 (a)와 (b)를 비교하면

(a) [1]의 보간법 (4배)

(b) 제안한 방법 (4배)

그림4. [2] 보간법과 제안한 방법 비교

[2]의 방법보다 본논문에서 제안한 방법이 경계영역을 잘 보존

한다는 점을 확인할 수 있다.

4. 결론 및 향후 연구 방향

본 논문에서는 NEDI 방식을 기반으로 컬러 영상과 깊이 영상을

결합한 보간법을 제안하였다. 기존 NEDI를 깊이 영상에 적용할

경우 평활한 영역에서 문제가 발생하였지만 제안한 방법으로 깊

이 영상을 상환 변환을 경계와 평활한 영역 모두가 보존이 되는

결과 값을 얻을 수 있었다. 또한 [2]의 보간법보다 정확하게 경계

를 보존하였다. 하지만 본논문에서 제안한 보간법은 파라미터의

수가 많아 복잡하고 확대 비율이 높아질수록 정확도가 다소 떨어

지는문제점이있다. 따라서이를보완하기위한방안들을연구할

계획이다.
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