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요약

본 논문에서는 자유시점 또는 오토스테레오스코픽 비디오나홀로그래픽 비디오 서비스 들을 목표로 가상시점 영상을 빠르

게 생성하는 방법을 제안한다. 이 방법에서 좌/우 깊이영상이 주어졌다고 가정하고, 두 깊이 영상을 이용하여 깊이 값과 변위

를 계산한 후 깊이 당 변위증분을 계산하여 사용한다. 계산된 깊이 값 당 변위증분과 해당 픽셀의 깊이정보를 이용하여텍스

쳐 이미지를 원하는 가상 시점으로 이동시킨다. 좌영상과 우영상을 원하는 가상시점으로 각각 생성한 후, 잡음과 disocclusion

을 효과적으로제거하기 위하여두 영상을결합한다. 그 다음 남은홀을효과적인 hole-filling으로 제거하여가상시점영상을

생성한다.

1. 서론

최근 영상 매체에 대한 대중의 관심은 HD(High Definition)을 넘

어 UHD(Ultra-High Definition) 그리고, 3D에 쏠리고 있다. 특히 3D

를 통해 입체감을느끼고 실제 사물이 앞에 있는 듯한 착각에 들며 좀

더 현실감 있는 영상을 볼 수 있는 것에 매력을 느끼고 있다. 하지만,

현재의 3D 영상에서는 입체감을 느낄 수 있지만 이를 위해서는 어디

까지나 정면에서 바라보아야만 입체감을 느낄 수 있으며, 그에 따라

3D를 보는데있어서사용자는불편함을느끼며 3D에서중요한입체감

을 제대로 느낄 수가 없는 것과 같은 문제점이 발생하게 된다. 시점에

제약이 없는 3D 영상에 대한 욕구로 발전하면서 시점에 제약이 없는

자유시점(free view-point) 영상과 오토스테레오스코프

(auto-stereoscope)가 나타났다. 하지만 이를 위해서는 다시점 영상이

필요하지만현재의 HD 해상도에서다양한시점의화면을전송할경우

현재보다몇배 이상많은데이터를 보내야하는점에서 실현에어려움

을느끼고있다. 이를 해결하기위해서사용자에게필요한데이터를보

낸 후 사용자의 단말에서 데이터를 사용하여 다시점을 생성하는 방법

을 연구하게 되었다.

지금까지 IVR과 같은중간시점생성방법에관한연구가많이진

행되었다.[1][2]. 또한, 깊이 정보를이용한중간시점 생성도 다양한 환

경과 목적에 의해 제안되었다.[3][4][5][6].

이 논문에서는 두 시점의 깊이 영상을 이용하여 원하는 가상 시

점을 생성하는 방법에 대하여 기술하고 있다. 이 방법에서 좌/우 깊이

영상이 주어졌다고 가정하고, 이 깊이영상들은 카메라 보정과 영상보

정이수행되었다고 가정하였다. 이미 주어진 왼쪽 깊이영상과 오른쪽

깊이 영상을 기반으로 특정 깊이 값에 대한 변위정보를 얻고 깊이 당

변위증분을 계산하여 원하는 가상시점 영상을 생성하는 방법이다.

2. 본론

깊이 정보를얻기위해서는 현재두 가지방법이존재하는데하나

는 stereo matching 기법과 다른 하나는 depth camera를 이용하여깊

이정보를 얻는 방법이다. stereo matching은 깊이정보를얻는 방법 중

에서가장많이알려지고오랫동안연구가되어온방법이다. 두 영상에

대한 stereo matching을 통하여두 영상에서대응되는두 점사이의위

치, 즉변위(disparity)를 얻게 된다. 이렇게 stereo matching을 통하여

변위지도를얻게되고이를이용하여깊이영상을얻을수있다. 변위정

보와 깊이정보의 관계는 다음 식 (1)과 같다.

 ′


(1)

여기서 z는 깊이 값, B는 두 카메라간 거리, f는 카메라의 초점거

리, d‘는 스케일링된 변위 값, s는 스케일링 요소를 각각 나타낸다. 따

라서 d’ = sd이며, d가 실제 변위값이다. 즉, 식 (1)에서 B, f, s를 알면

변위정보를 깊이장버러 쉽게 변환할 수 있다.

최근 출시된다양한 depth camera는 대부분 TOF(time-of-flight)

방식을사용하고있다. 이 방법은카메라의적외선수신부주변에있는

적외선 발생기를 물체에 조사하여 그것이 물체에서 반사 되어 돌아오

는 시간을 계상하여 해당물체의 깊이를 측정하는 방식이다. 일반적인

시간차 측정 방식은 phase difference를 이용한 방식인데, 식 (2)에 아

타내고 있다.

  

·

∆
(2)
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(a) (b)

(c) (d)

그림 2. 초기 가상시점 생성 과정: (a)왼쪽 원본 영상 (b)오른쪽

원본 영상 (c)왼쪽 중간시점 생성 (d)오른쪽 중간시점 생성

c는 빛의 속도, ∆는 phase difference, 는 파장의 각속도이

다. 자세한 내용은 [7][8]를 참조한다.

그림 1.은 제안하는 방법의 전체 흐름도를 나타내고 있다. 그림에

서 보는 바와 같이, 제안한 방법은 전처리(pre-processing) 과정, 초기

생성(initial generation 과정, 후처리(post-processing) 과정의 세과정

으로 이루어진다. 본 논문에서는 좌/우의 깊이영상이 주어지고, 이 두

깊이 영상은 보정과정을 거쳤다고 가정한다.

그림 1. 제안한 전체 알고리즘

전처리과정은깊이값 1당 변화하는변위증분값을계산하는것이

다. 변위 값을계산하기앞서정확한 변위값을 얻기위해서 먼저에지

추출을한다. 그 다음변화가심한, 즉에지가강한픽셀순서대로샘플

을 추출한다. 추출한 샘플들을 선별하여 미리 정의가 된 일정 값에 따

라  ,  , 즉 두 개의 depth를 결정한다. 그 후, 두 개의

depth를 위주로 stereo matching을 수행하여왼쪽영상에서의한점과

오른쪽 영상에서의 한 점의 거리, 즉, 변위를 얻게 된다. 그렇게 얻은

변위값들 중에서도 선별을 하여 신뢰할 수 있는 두 개의 변위 값

 , 을 얻게 된다. 이렇게 얻은 4개의 정보를 가지고 깊이 값

1당 변화하는변위증분값을계산하게되는데그식은다음식 (3)에 서

술하였다.

    

   
(3)

그 다음. 초기 가상 시점 생성 과정에서는 모든 픽셀에 대하여 얻

은 변위증분값을 가지고 원하는 가상 시점으로 이동하게 된다. 식

(4)(5)와 식 (6)(7)은 각각 왼쪽영상과오른쪽영상에서의가성 시점이

동식을 나타낸다.

         ×


(4)

        (5)

    × 

 
(6)

         (7)

다음 그림 2는. 초기 가상 시점 생성을 한 결과 영상이다. 가상 시

점은 왼쪽과 오른쪽 영상의 중간 시점으로 잡았다.

그림 2에서 (c),(d)에서 볼 수 있듯이 하얀색의 부분들을 확인할

수 있는데 시점이동을 하면서 원본영상에서 보이지 않던 영역이 가상

시점으로 이동하면서 새로 생기게 되는데, 이러한 영역을 비폐색영역

(disocclusion)이라고 한다. 이러한 영역들은 원본영상에서는 없는 데

이터이기때문에이영역을채우는것이문제이다. 이런부분을해결하

기위해서원본영상이최소 2개이상필요한것이다. 비폐색영역에 해

당하는 정보를 다른 시점에서 찾아서 채우는 방법이 가능하기 때문이

다. 그 이유는 오른쪽시점에서 왼쪽으로 이동한 영상은 비폐색영역이

객체의왼쪽에생기는데, 이 영역의 데이터를 왼쪽에서 오른쪽으로 이

동한 영상에서 존재하는 데이터이므로, 비폐색영역은 다른 원본 영상

에서의 데이터를 이용하여 채울 수가 있다[9].

하지만 그림 3처럼 blending후에도 hole들이 남게 되는데 이것은

원본 2개의 영상에 존재하지 않는 데이터가 있기 때문이다.

그림 3. 확대한 Hole 영역

이러한 hole들은 depth정보를이용하여 없앨수가있다. 먼저 hole

부분을추출한후, left, right 방향으로값이 존재하는부분까지 search

를 하여 찾은 두 개의 픽셀 값 중에서 depth가 가장 큰 값, 즉 가장 먼

영역에 속하는 부분의 texture pixel로 채우는 것이다. 이러한 방법을

이용하여 나머지 hole들을 없앨 수가 있다.
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(a)

(b) (c)

그림 4. 가상시점 생성: (a)중간 시점 원본 영상 (b)제안한 중간

시점 생성 영상 (c)VSRS 3.5 중간 시점 생성 영상

Name Resolution Sequence length
Cafe 1,920 × 1,080 300 frames

Lovebird1 1,024 × 768 200 frames

(a)

(b) (c)

그림 5. 가상시점 생성: (a)중간 시점 원본 영상 (b)제안한 중간

시점 생성 영상 (c)VSRS 3.5 중간 시점 생성 영상

Name
AVR PSNR (dB) 1 frame Time (s)

제안한 

방법
VSRS

제안한 

방법
VSRS

Cafe 29.49 30.48 0.589 4.242

Lovebird1 24.88 25.77 0.17 1.64

3. 실험 및 결과

우리가 제안한 방법을 적용한 컴퓨터의 프로세서는 Intel Core 2

Quad Q6600 2.40GHz이며 OS는 windows 7 ultimate, 사용한 프로그

램은 Microsoft Visual Studio 2010이다. 표 1에 우리가사용한 테스트

영상들의 정보를 나타냈다.

표1. Test Sequences

그림 4, 5는 테스트영상들을이용한최종결과영상을나타내고있

다. 비교 대상으로MPEG의 VSRS 3.5로 선택하였다. VSRS 3.5는 1D

parallel warping을 한 후, 경계선 노이즈 제거를 실시하고, hole들을

제거하는 hole-filling을 한다.

좀 더 정확한 객관적인 평가를 위해서 PSNR를 이용하여 원본 영

상과 제안한 방법이 얼마나 일치하는지를 평가하였다. 그림 6. 7이 바

로 그 결과이다.

그림 6. Cafe PSNR

그림 7. Lovebird1 PSNR

표 2는 전체 frame에 대한 평균 PSNR과 제안한 방법이 얼마나

빠르게가상시점 영상을 생성하는지를 1 frame 생성 평균 시간을 나

타내고 있다. 우리가 제안한방법은 첫 frame에서만 깊이당 변위증분

을 구하여그것을 다음 frame에 적용하기때문에생성속도가많이떨

어졌음을 알 수 있다.

표2. Measurement

4. 결론

본 논문에서는 좌/우 깊이영상의 깊이 1당 변위증분을 계산하여

원하는 가상시점의 영상을 빠르게 생성하는 방법을 제안하였다. 현재

가상시점의 영상을 생성하는데 warping 방법을 사용하여 생성하고있

다. 이 방법은정확하지만 warping에 필요한 데이터인 카메라 내외부

파라미터들을 사용하여야 한다. 그러나 우리가 제안하는 방법은 이런
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데이터가 주어지지 않는다고 가정하여, 좌/우 깊이영상에 대하여

stereo matching을 수행하여필요한 데이터를얻고 만드는것이다. 그

리고 얻은 깊이 1당 변위증분을 첫 번째 프레임만을 대상으로 수행하

여 얻은 후 그것을 다음 프레임에도 적용할 수 있기 때문에 추가적인

변위증분값을 얻을 필요가 없다. 이렇게 변위증분값을 계산하여 얻은

후, 이것으로 왼쪽, 오른쪽 영상을 원하는 가상 시점으로 이동시킨 후,

blending을 하여 효과적으로 disocclusion을 없앤 후, 남은 hole들은

hole-filling 방식을 사용하여 원하는 가상시점 영상을 생성하게 된다.

제안한 방식의 성능을 평가하기 위해서 기존의 warping 방식을

사용하는 MPEG의 VSRS3.5와 비교하였다. test sequences를 사용하

여객관적인평가를위한 PSNR를 구한결과우리가제안한방법이평

균적으로 05-1dB정도 떨어진것을알 수있다. depth와 texture image

와의 불일치로 인하여 생기는 노이즈에 대한 대비 미흡과 효과적으로

hole-filling이 이루어지지 않았기 때문이다.

그러나 1 프레임당의 가상 시점 생성 속도를 비교한 결과 우리가

제안한 방법이 좀 더 빠르고 효과적으로 가상 시점을 생성하는 것을

알 수가 있다. 좀 더 현 제안한 방법을 연구하고 해결책을 마련한다면

좀더 질적으로 뛰어나고 빠르게생성하는방법이되지 않을까생각한

다.
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