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요   약 
 

본 논문에서 2D-3D 자동 영상 변환을 위하여 2D 상으로부터 깊이 지도(depth map)을 생성하는 방법을 
제안한다. 제안하는 방법은 보다 정확한 깊이 지도 생성을 위해 영상의 전경 깊이 지도(foreground depth 
map)와 배경 깊이 지도(background depth map)를 각각 생성 한 후 결합함으로써 보다 정확한 깊이 지도를 
생성한다. 먼저, 전경 깊이 지도를 생성하기 위해서 라플라시안 피라미드(laplacian pyramid)를 이용하여 
포커스/디포커스 깊이 지도(focus/defocus depth map)를 생성한다.  그리고 블록정합(block matching)을 통해 
획득한 움직임 시차(motion parallax)를 이용하여 움직임 시차 깊이 지도를 생성한다. 포커스/디포커스 깊이 
지도는 평탄영역(homogeneous region)에서 깊이 정보를 추출하지 못하고, 움직임 시차 깊이 지도는 움직임 
시차가 발생하지 않는 영상에서 깊이 정보를 추출하지 못한다. 이들 깊이 지도를 결합함으로써 각 깊이 지도가 
가지는 문제점을 해결하였다. 선형 원근감(linear perspective)와 선 추적(line tracing) 방법을 적용하여 배경 
깊이 지도를 생성한다. 이렇게 생성된 전경 깊이 지도와 배경 깊이 지도를 결합하여 보다 정확한 깊이 지도를 
생성한다. 실험 결과, 제안하는 방법은 기존의 방법들에 비해 더 정확한 깊이 지도를 생성하는 것을 확인할 수 
있었다. 

 
1. 서론 
 

최근 들어 3D-TV 와 3D 모니터 등의 3D 디스플레이 
장치들이 발전함으로써 많은 3D 디스플레이 사용자들이 다양한 
3D 콘텐츠를 요구한다. 그러나 사용자들의 요구를 충족시킬 
충분한 3D 콘텐츠를 보유하고 있지 않다. 따라서 사용자의 
요구를 충족시키기 위해서 충분한 3D 콘텐츠 제작이 매우 
중요하다. 

3D 콘텐츠 제작 방법은 크게 두 가지 방법으로 구분된다. 
첫 번째 방법은 깊이 카메라(depth camera) 또는 스테레오 
카메라(stereo camera)를 이용하여 3D 콘텐츠를 직접 
제작한다. 이 방법은 실제 깊이 지도를 획득할 수 있지만, 
별도의 센서(sensor) 또는 카메라가 필요하기 때문에 추가적인 
비용이 발생한다. 또 다른 방법은 2D 영상을 3D 영상으로 
변환하는 것이다. 이 방법은 수동(manual)으로 변환하는 방법, 
반자동적(semi-automatic)으로 변환하는 방법, 그리고 
자동적(automatic)으로 변환하는 방법으로 나누어 진다. 먼저, 
수동으로 변환하는 방법은 사람이 직접 2D 영상 내의 모든 
화소(pixel)를 수평 방향으로 이동시킨다. 이는 양질의 
3D 콘텐츠으로 얻을 수 있지만, 3D 콘텐츠를 제작하는 시간이 
상당히 많이 걸리는 단점이 있다. 두 번째로, 반자동적으로 
변환하는 방법은 사용자의 입력을 요구한다[1]. 이 방법은 
수동으로 변환하는 방법에 비해서 시간을 줄일 수 있지만, 

여전히 사람의 도움을 필요로 하는 단점이 있다. 마지막으로 
자동으로 변환하는 방법은 2D 영상 내의 깊이 단서(depth 
cue)들로부터 추출된 깊이 지도를 기반으로 좌, 우 영상을 
생성함으로써 3D 콘텐츠를 제작한다. 이 방법은 기존의 방대한 
2D 콘텐츠를 3D 콘텐츠로 변환할 수 있는 적합한 방법이다. 
따라서 본 논문에서는 자동적으로 2D 콘텐츠를 3D 콘텐츠로 
변환하기 위해 깊이 정보들로부터 깊이 지도를 생성하는 
방법을 제안한다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2 장에서는 2D 영상을 
3D 영상으로 변환하기 위해 깊이 지도를 생성하는 관련 연구에 
대해 살펴본 후, 3 장에서 본 논문에서 제안하는 방법을 
설명한다. 4 장에서는 실험 결과를 보여주고, 5 장에서는 본 
논문에 대한 결론을 기술한다. 

 

2. 관련 연구 
 

2D 영상 내의 깊이 단서들로부터 깊이 지도 생성 방법은 
오랜 시간 연구되어 왔다. 깊이 지도 생성 방법은 크게 단안 
깊이 단서(monocular depth cue) 방법과 양안 깊이 
단서(binocular depth cue) 방법으로 나누어 진다. 본 논문은 
자동으로 2D 영상을 3D 영상으로 변환하는 것을 목적으로 하기 
때문에 단안 깊이 단서 방법에 대해서만 언급한다. 그림 1 은 
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단안 깊이 단서의 분류를 보여준다. 이 분류가 모든 단안 깊이 
단서를 포함하는 것은 아니다. 단안 깊이 단서는 화상 
단서(pictorial cue)와 움직임 단서(motion cue)로 분류된다. 
먼저, 포커스/디포커스(focus/defocus) 방법은 가까운 객체가 
선명도(sharpness)가 높다는 가정을 기반으로 각 화소 또는 
블록(block)의 블러(blur)된 정도를 추정하여 깊이 지도를 
생성한다[2]. 선형 원근감 방법은 소실점(vanishing point)이 
카메라에서 가장 먼 곳이라는 정보로부터 깊이 지도를 
생성한다[3]. 상대적 높이(relative height) 방법은 영상의 
아래 부분이 더 가깝다는 가정을 이용하여 깊이 지도를 
생성한다[4]. 움직임 시차(motion parallax) 방법은 카메라에 
움직임이 발생하였을 때 가까운 물체가 더 많은 시차를 
갖는다는 가정을 기반으로 수평과 수직의 움직임 시차 양을 
이용하여 깊이 지도를 생성한다[5]. 

 

 

그림 1. 단안 깊이 단서의 분류 

 

3. 제안하는 방법 
 

본 논문에서 제안하는 방법은 전경 깊이 지도와 배경 깊이 
지도를 생성하여 결합함으로써 보다 정확한 깊이 지도를 
생성하다. 먼저, 전경 깊이 지도를 생성하기 위해서 앞 절에서 
설명한 포커스/디포커스, 움직임 시차 방법을 결합함으로써 각 
깊이 단서가 가지는 문제점을 보완한다. 배경 깊이 지도를 
생성하기 위해서 선형 원근감 깊이 단서를 이용한다. 
마지막으로 전경 깊이 지도와 배경 깊이 지도를 결합함으로써 
보다 정확한 깊이 지도를 생성한다. 그림 2 는 제안하는 방법의 
흐름을 보여준다. 

 

 

그림 2. 제안하는 방법의 흐름 

 

3.1 전경 깊이 지도 생성 

3.1.1 포커스/디포커스 깊이 지도 

제안하는 방법에서 각 화소의 선명도를 추정하기 위해서 
라플라시안 피라미드(laplacian pyramid)를 이용한다. 그림 
3 은 포커스/디포커스 깊이 지도 생성 흐름을 보여준다. 먼저 
가우시안 피라미드(Gaussian pyramid)로부터 라플라시안 
피라미드를 생성하고, 라플라시안 피라미드 최상위층을 제외한 
각 층별 영상을 이진화한 후 팽창연산(dilation operation)을 
수행한다. 그리고 각 층별 영상을 병합하고 조인트 바이레터럴 
필터(joint bilateral filter)[6]를 이용하여 후처리를 한 후 최종 

포커스/디포커스 깊이 지도 focusdepth 을 얻는다.  

 

 

그림 3. 포커스/디포커스 깊이 지도 생성 흐름 

 

3.1.2 움직임 시차 깊이 지도 

그림 4 는 본 논문에서 제안하는 움직임 시차를 깊이 
지도를 생성하는 흐름을 보여준다. 본 논문에서는 빠르게 
움직임 벡터를 얻기 위해서 Cheung 의 블록정합 방법을 
사용한다 [7]. Cheung 의 블록정합 방법 통해 획득한 움직임 
벡터의 정확도를 높이기 위하여 식(1)을 이용하여 움직임 

벡터의 정확도를 개선한다. 식(1)의 
iB

MV 는 주변 블록의 

움직임 벡터를 나타내고, )(
iB

MVE 는 주변 블록의 움직임 

벡터를 이용하여 구한 블록정합 방법의 오차를 나타낸다. 그림 
5 는 주변 블록 Bi의 위치를 보여주고, 그림 6 은 움직임 벡터 
개선 결과를 보여준다. 

 

 

그림 4. 움직임 시차 깊이 지도 생성 흐름 
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그림 5. 현재 블록과 주변 블록 
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(a) 움직임 벡터 개선 전 (b) 움직임 벡터 개선 후 

그림 6. 움직임 벡터 개선 결과 

 

또한, 카메라의 움직임으로 발생하는 전역 움직임(global 
motion)을 보상하여 영상 내 객체만을 분할하는 움직임 시차 
깊이 지도를 생성하기 위해, 영상 내의 객체는 영상의 중앙에 
위치한다고 가정하고 그림 7 과 같이 영상 외각(음영 처리된 
부분)의 움직임 벡터 히스토그램(histogram) [9]을 이용하여 
전역 움직임을 추정하고, 식(2)을 이용하여 전역 움직임 벡터를 
보상한다. 그림 8 은 전역 움직임 보상 후에 결과를 보여준다. 

yglobalyy

xglobalxx

MVMVMV

MVMVMV

_

_

−=

−=
 (2) 

xMV , yMV 는 각 화소의 수평, 수직 방향의 움직임 

시차를 나타내고, xglobalMV _ , yglobalMV _  는 수평, 수직 

전역 움직임을 나타낸다. 

 

 

그림 7. 전역 움직임 시차 추정 방법 

 

  

(a) 전역 움직임 보상 전 (b) 전역 움직임 보상 후 

그림 8. 전역 움직임 보상 결과 

 

전역 움직임이 보상된 움직임 벡터로부터 각 화소에 
식(3)을 이용하여 깊이 깊이값(depth value)를 할당하고, 

조인트 바이레터럴 필터[6]를 이용하여 후처리를 하여 최종 
움직임 시차 깊이 지도를 생성한다. 

22),( yxmotion MVMVyxdepth +×=ω  (3) 

x, y 는 2D 영상의 좌표를 나타낸다. ω 는 가중치 
매개변수(weight parameter)이다. 

 

3.1.3 포커스/디포커스 깊이 지도와 움직임 시차 지도의 
결합 

본 논문에서는 식(4)를 이용하여 포커스/디포커스 깊이 
지도와 움직임 시차 지도를 결합함으로써 전경 깊이 지도를 
생성한다.  

motionfocusforeground depthdepthdepth ×+×= 21 ωω  (4) 

 

3.2 배경 깊이 지도 생성 

 

그림 9 는 배경 깊이 지도 생성 방법의 전체 흐름을 
보여준다. 먼저 허프 변환(hough transform) [8]을 이용하여 
정확한 소실점의 위치를 찾는다. 그리고 나서 소실점의 위치를 
중심으로 가우시안 분포(gaussian distribution) 형태로 
퍼져나가는 초기 선형 원근감 깊이 지도를 생성한다 [3]. 초기 
선형 원근감 깊이 지도를 초기모델로 하는 변형된 Jung 의 
방법[4]을 적용하고, 조인트 바이레터럴 필터[6]를 이용하여 

후처리를 하여 최종 배경 깊이 지도 backgrounddepth 을 

생성한다. 

 

 

그림 9. 배경 깊이 지도 생성 흐름 

 

3.3 전경 깊이 지도와 배경 깊이 지도의 결합 

마지막으로 식 (5)와 같이 앞서 생성한 전경 깊이 
지도와 배경 깊이 지도를 결합 함으로써 최종적인 깊이 
지도를 생성한다. 

backgroundforeground depthdepthdepth ×+×= 43 ωω  (5) 

 

4. 실험 결과 
 

그림 10 은 포커스/디포커스 깊이 지도와 움직임 시차 깊이 
지도를 결합함으로써 각 깊이 지도가 가지는 문제점이 
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보완되어 보다 정확한 전경 깊이 지도가 생성된 것을 보여준다. 
그림 11 은 배경 깊이 지도 실험 결과를 보여준다. 그림 12 는 
전경 깊이 지도와 배경 깊이 지도의 결합을 통해 생성된 깊이 
지도를 보여준다.  

 

   

(a) (b) (c) 

그림 10. 전경 깊이 지도 실험 결과. (a) 포커스/디포커스 깊이 
지도 (b) 움직임 시차 깊이 지도 (c) 전경 깊이 지도 

 

  

(a) (b) 

그림 11. 배경 깊이 지도 실험 결과. (a) 초기 선형 원근감 
깊이 지도 (b) 선 추적 알고리즘 수행 후 결과 

 

  

(a) 원본 이미지 (b) 최종 깊이 지도 

그림 12. 최종 깊이 지도 

 

5. 결론 
 

본 논문에서는 전경 깊이 지도와 배경 깊이 지도를 
결합함으로써 2D-3D 자동 변환을 위한 깊이 지도 생성 
방법을 제안한다. 전경 깊이 지도를 생성하기 위해서 
포커스/디포커스 깊이 지도와 움직임 시차 깊이 지도를 
결합한다. 이들의 결합을 통하여 평탄영역에서 발생하는 
포커스/디포커스 깊이 지도의 문제점과 움직임 시차가 없는 
영상에서 발생하는 움직임 시차 깊이 지도의 문제점을 서로 
보완한다. 배경 깊이 지도를 생성하기 위해서 선형 원근감 깊이 
지도와 선 추적 방법을 결합하였다. 실험 결과 포커스/디포커스 
깊이 지도와 움직임 시차 깊이 지도를 결합함으로써 보다 

정확한 전경 깊이 지도가 생성된 것을 보여준다. 또한, 각각 
생성된 전경 깊이 지도와 배경 깊이 지도를 결합함으로써 2D-
3D 자동 변환을 위한 보다 정확한 깊이 지도가 생성된 것을 
보여준다. 
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