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요   약 
 

본 논문에서는 키넥트(Kinect)에서 획득한 깊이 영상의 품질을 향상시키는 기법을 제안한다. 키넥트는 

마이크로소프트사에서 출시한 카메라로 깊이 영상과 컬러 영상을 획득 할 수 있다. 하지만 적외선 패턴을 이용한 

깊이 영상의 획득 방법의 한계로 인해 객체의 경계 주변으로 홀 및 잡음이 생긴다. 따라서 정확한 깊이 영상을 

얻기 위해서는 깊이 영상의 품질 향상이 필수적이다. 일반적으로 깊이 영상의 홀을 채울 때, 인페인팅(inpainting) 

또는 결합형 양방향 필터(joint bilateral filter) 등의 기법을 사용한다. 그러나 이러한 기법들의 경우 한 장의 

영상만을 이용하기 때문에 객체 경계 주변의 흔들림 현상을 보정할 수 없다. 제안하는 기법에서는 먼저 

수행속도가 빠른 가우시안 필터를 이용하여 경계 주변의 홀을 채운다. 이전 프레임의 컬러 영상을 그레이 

영상으로 변환한 다음에 그레이 영상과 깊이 영상의 값의 변화를 분석하여 흔들림 화소를 찾아 이전 깊이 영상들 

중 최대 화소 값으로 변환함으로써 깊이 영상의 경계 흔들림 현상을 줄일 수 있다. 실험을 통해 제안하는 기법이 

기존의 방법들 보다 우수하다는 것을 확인하였다.  

 

 

1. 서론 

 
기존의 깊이 지도를 획득하는 방법에는 스테레오 정합과 

TOF 카메라를 이용하는 방법이 있다. 하지만 스테레오 정합은 

수행시간이 길고 정확도가 떨어지며 TOF 카메라는 높은 

정확도의 깊이 영상을 획득할 수 있는 대신 해상도가 낮고 

장비가 고가라는 단점이 있다. 하지만 최근에 키넥트(Kinect) 

카메라와 같이 가격 대비 높은 성능을 보여주는 카메라들이 

출시되면서 일반인들도 손쉽게 깊이 카메라를 접할 수 있게 

되었다. 하지만 키넥트는 IR 프로젝터와 IR 카메라의 위치가 

다르면서 생기는 폐색영역으로 인한 홀, 객체의 경계 면과 

IR 프로젝터가 수직일 경우 생기는 경계 주변에서의 잡음 등 

카메라 내외의 문제점들로 인해 정확한 깊이 지도를 얻을 수 

없기 때문에, 이를 보정하는 연구가 현재 진행되고 있다.  

인페인팅(inpainting) 기법을 이용한 홀 채움 방법과 결합형 

양방향 필터(joint bilateral filter)를 이용하여 그레이 영상의 

윤곽선대로 홀을 채우는 방법이 대표적이다[1,2]. 하지만 이 

같은 방법은 한 장의 영상만을 이용하기 때문에 객체 경계 

주변의 흔들림 현상을 보정할 수 없다. 본 논문에서는 이러한 

문제를 해결하기 위해 키넥트에서 획득한 컬러 영상을 그레이 

영상으로 변환하고, 이전 프레임의 그레이 영상과 깊이 영상의 

값의 변화를 분석하여 흔들림 화소를 찾고 이전 프레임 중 

최대 화소 값으로 변환해줌으로써 흔들림 현상을 줄이는 

방법을 제안한다. 실험을 통해 기존의 기법들과 비교를 통하여 

제안하는 기법의 성능이 우수하다는 것을 확인하였다. 

본 논문의 2 장에서는 기존의 기법들에 대해 간략히 

소개하고 3 장에서는 제안하는 키넥트 깊이 영상의 품질을 

높이기 위한 기법에 대해 소개한다. 4 장에서는 실험을 통하여 

제안한 기법의 성능을 평가하고 결론을 맺는다. 

 

 

2. 기존의 기법 

 
2.1 결합형 양방향 필터(Joint Bilateral Filter; JBF)              

결합형 양방향 필터는 양방향 필터의 일종으로서 기존의 

양방향 필터는 한 장의 컬러 영상에 대하여 인접 화소와의 

거리 차, 색상 차 각각에 두 개의 가우시안 함수를 사용한다[3]. 

결합형 양방향 필터는 두 장의 영상에 대하여 인접 화소와의 

거리 차, 경계를 보존하려는 참조 영상의 색상 차 두 개의 

가우시안 함수를 사용한다. 결합형 양방향 필터는 다음의 식 

(1)과 (2) 같이 정의된다. 
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여기서 결합형 양방향 필터를 적용한 주어진 영상   의 화소   

는 중앙에 위치한 화소   와 인접한 화소   간의 공간적인 거

리에 따라 가우시안 가중치를 준 값과 참조 영상 Ｅ 의 화소   

와 인접한 화소   간의 화소 값에 따른 가우시안  가중치를 준 

값의 곱을 가중치로 준 값의 가중 평균으로 표현된다. 

키넥트에서 추출한 깊이 영상에 결합형 양방향 필터를 여

러 번 적용하면 대부분의 홀을 채울 수 있다. 하지만 결합형 양

방향 필터는 수행 속도가 느려 실시간 영상 처리에 부적합하고 

한 장의 영상에 적용하기 때문에 연속되는 영상을 볼 경우 생

기는 경계 흔들림 현상을 보정 할 수 없다.  

 

2.2 인페인팅(Inpainting) 

 

인페인팅 기술은 영상에서 제거되거나 훼손된 특정 영역을 

주변 배경과 어울리게 채워 넣는 기술이다. 훼손된 영상이나 문

서를 복원하기 위하여 인페인팅 기술을 사용하면 원본과 가까

이 복원할 수 있다. 인페인팅에서 널리 쓰이는 방식은 편미분 

방정식을 이용하여 훼손된 부분의 외곽에서부터 복원해 나가는 

FMM(fast marching method)를 사용한 방법이 있다. 인페인팅

은 식 (3)과 같이 표현된다. 

 

 
여기서 비어 있는   점 주위에 크기가   인 영역을      라 한

다.     는   의 화소 값을 뜻하며,        는 가중치 함수 이

며   점의 거리에 따라 가중치를 주는 역할을 한다. 화소의 기

울기와 수직을 이루는 방향으로 복원해 나간다［３］． 

키넥트(Kinect)에서 추출한 깊이 영상에 인페인팅을 적용

하면 대부분의 홀을 채울 수 있다. 하지만 인페인팅의 주변 배

경을 참조하여 채우는 특성으로 인하여 채워진 영역의 영상이 

뭉그러지는 현상이 발생하고 수행속도가 느리기 때문에 영상의 

실시간 처리에 부적합하다. 결합형 양방향 필터(joint bilateral 

filter)와 마찬가지로 한 장의 영상에 적용하기 때문에 경계 흔

들림 현상을 보정 할 수 없다. 

 

 

3. 제안하는 기법 
 

그림 1 은 본 논문에서 제안하는 기법의 흐름도이다. 먼저 

키넥트(Kinect)에서 시간 순서대로    개의 프레임의 깊이 영

상과 컬러 영상을 추출한다. 추출한 각각의 깊이 영상은 영상의 

실시간 처리를 위해 수행속도가 빠른 가우시안 필터링을 통해 

홀을 채워준다. 추출한 각각의 컬러 영상은 흔들림 화소의 추정

을 위해 그레이 영상으로 변환한다. 흔들림 화소를 찾기 위해 

각각의 영상의 프레임을 평균 내어 현재 영상과의 비교를 통해 

흔들림 화소를 추정한다. 추정한 흔들림 화소는   개의 깊이 

영상 중 가장 큰 화소 값으로 변환함으로써 향상된 깊이 영상

을 얻게 된다. 
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그림 1. 제안하는 기법의 흐름도 

 

가. 가우시안 필터(Gaussian Filter) 

 

가우시안 필터를 이용하여 키넥트에서 추출한   장의 깊이

영상의 홀을 채운다. 기존의 결합형 양방향 필터(joint bilateral 

filter)를 이용하여 홀을 채울 경우에는 컬러 영상의 경계선과 

어느 정도 일치하게 홀이 채워진다. 하지만 홀을 채우기 위해서

는 결합형 양방향 필터를 여러 번 적용시켜야 한다. 그 과정에

서 수행시간이 오래 거리기 때문에 실시간 영상 처리에 적합하

지 못하다. 또한, 키넥트 깊이 영상의 품질이 낮기 때문에 결합

형 양방향 필터를 이용하여 홀을 채워도 품질의 큰 상승효과는 

기대하기 어렵다. 그렇기 때문에 본 논문에서는 가우시안 필터

를 이용하여 키넥트에서 추출한 깊이 영상의 홀을 채운다. 가우

시안 필터는 결합형 양방향 필터보다 수행속도가 빨라 실시간 

영상처리에 적합하다. 가우시안 필터는 식 (4)와 (5)에서 정의

된다.  
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여기서 가우시안 필터를 적용한 영상   의   화소는 중앙

에 위치한 화소   와 인접한 화소   간의 공간적인 거리

에 따라 가중치를 준 값의 가중 평균치 이다. 가중치는 

식 (5)의 가우시안 함수에 의해 정해진다. 

그림 2 는 가우시안 필터를 통해 홀을 채운 깊이 영상과 

결합형 양방향 필터링을 통해 홀을 채운 깊이 영상을 보여준다. 

그림에서 보면 두 깊이 영상의 큰 차이가 없음을 확인할 수 있

다.  

 

   
             (a)                           (b)  

 

그림 2. 키넥트 깊이 영상 홀 채움 결과 
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(a)결합형 양방향 필터링 결과, (b)가우시안 필터링 결과 

 

나. 경계 흔들림 화소 탐색 및 처리 

 

    키넥트는 적외선 송출부와 수신부의 위치가 다르면

서 생기는 폐색영역으로 인한 홀이 생긴다. 그리고 객체

의 경계면과 적외선 송출부가 수직일 경우 객체 경계 주

변에 잡음이 생긴다. 각각의 깊이 영상을 동영상으로 재

생 할 경우 경계 주변이 흔들리는 현상을 볼 수 있다. 결

합형 양방향 필터와 인페인팅(inpainting)은 한 장의 영

상에 적용하는 기법이기 때문에 홀은 채울 수 있어도 경

계 흔들림 문제를 해결할 수 없다. 그렇기 때문에 수장의 

프레임에 걸쳐 경계 흔들림 화소를 탐색하여 처리하는 

과정이 필요하다. 

 

 
 

그림 3. 경계 흔들림 화소 탐색 방법 

 

그림 3 은 경계 흔들림 화소를 탐색하는 방법이다. 

가우시안 필터로 홀을 채운   개의 깊이 영상의 평균 영

상을 구한다. 이 영상에서 현재 깊이 영상을 뺀 영상이 

최소 문턱치    보다 크다면 이 화소는 흔들림 화소나 

움직임 화소 중 한 화소이다. 두 가지 종류의 화소 중 흔

들림 화소로 판별하기 위해 다음의 과정을 거친다. 컬러 

영상을 그레이 영상으로 변환한 뒤   개의 프레임의 평

균 영상을 구한다. 이 영상에서 현재 그레이 영상을 빼준 

영상이 최소 문턱치    보다 작다면 움직임이 없는 화소

로 판단, 경계 흔들림 화소로 판단한다. 판단한 경계 흔

들림 화소는   장의 프레임 중 가장 큰 화소값으로 바꿔

준다. 위의 그림을 수식으로 표현하면 다음과 같다. 

 

 

 
여기서 가우시안 필터로 홀을 채운 깊이 영상의   번째 

프레임의 화소를   이라하고 그레이 영상의   번째 프

레임의 화소를   이라 한다.   의 평균 값이 최소 문턱치 

  보 다 크고   의 평균값이 최소 문턱치    보다 작은 

경우에 이 화소를 경계 흔들림 화소로 판단한다. 판단한 

경계 흔들림 화소는   개의 프레임 중 가장 큰 화소 값

으로 변환한다.  

 

 

4. 실험 조건 및 결과 

 

본 논문에서는 키넥트(Kinect)를 이용하여 찍은 영상에 대

하여 결합형 양방향 필터(joint bilateral filter)와 인페인팅

(inpainting) 그리고 제안하는 기법의 결과를 비교하였다. 

그림 4 는 각각의 방법을 적용한 결과이다. 경계 흔들림 화

소를 처리 하였기 때문에 결합형 양방향 필터와 인페인팅보다 

부드럽게 홀이 채워짐을 확인할 수 있다. 

 

   
(a)                           (b) 

   
(c)    (d) 

 
(c) 

 
그림 5. 차 영상 

(a)결합형 양방향 필터. (b)인페인팅 

(c)제안하는 방법 

 

표 1 은 각각의 홀 채움 기법과 제안하는 기법을 적용한 

 
그림 4. 홀 채움 깊이 영상 

(a)키넥트 깊이 영상, (b)결향형 양방향 필터링 

(c)인페인팅, (d)제안하는 방법 

 

   그림 5 는 현재 프레임에서 이전 프레임을 뺀 차영상이다. 

결합형 양방향 필터와 인페인팅을 적용한 영상은 경계 흔들림

이 심해 차영상의 결과가 그림과 같이 나온다. 제안한 방법에서

는 경계 흔들림 화소를 보정하였기 때문에 경계 흔들림 현상이 

줄어듦을 확인할 수 있다. 

 

   
(a)                          (b) 

(6) 

 
 

(7) 
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후, 시간을 측정한 결과이다. 

 

표 1. 제안하는 기법의 수행 시간 비교 

 

 

   

 

 

 

 

표 1 에서 제안하는 기법이 다른 홀 채움 기법들에 

비하여 빠른 수행 시간을 보여주고 있어, 다른 기법들에 

보다 실시간 영상처리에 적합하다는 것을 확인 할 수 있

다. 

 

 

4. 결론 

 
본 논문에서는 키넥트(Kinect)의 깊이 영상의 품질을 향상

하는 기법을 제안하였다. 제안한 방법에서는 이전 프레임들의 

깊이 영상과 그레이 영상의 평균값과 현재 프레임의 화소 값을 

비교하여 경계 흔들림 화소를 탐색하여   장의 프레임 중 최대 

화소값으로 변환함으로써 키넥트 깊이 영상의 경계 흔들림 문

제를 개선하였다. 제안하는 기법이 기존의 기법보다 성능이 우

수하다는 것을 실험을 통해 확인할 수 있었다. 본 논문에서 제

안한 기법을 이용 키넥트 깊이 영상의 품질을 높인다면 키넥트

의 활용 방안이 더욱 넓어지고 효과적으로 사용 될 것이다. 
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홀 채움 기법 수행 시간[ms] 

결합형 양방향 필터 131 

인페인팅 98 

제안하는 방법 50 
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