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요약

이 논문은 3D 입체 음향에 대한 좌표 취득 및 표출 방법을 제안한다. 3차원 좌표를 추정하기 위해 다시점 영상의 색상

영상을 통해 중간 시점의 깊이 영상을 생성한다. 깊이 영상 내에서 객체에 대한 이미지 좌표와 깊이 정보를 이용하여 3차원

좌표를 취득한다. 실험 결과를 통해 깊이 영상에서 도출된 객체의 좌표를 음원의 좌표로 설정하여 3D 입체 음향 표출의 효율

을 높일 수 있음을 확인한다.

1. 서론

최근자유 선택 시점, 3D 입체 음향과 같은 차세대 실감 미디어 기술

이 활발히 개발 중에 있다. 이 중 3D 입체 음향 기술은 대표적인 음향

미들웨어 FMOD가 개발됨에따라더욱편리하게구현할수 있게되었

다[1]. 그러나 3D 사운드를구현하기위해서는 음원과 청취자의 3D 좌

표를설정해야 한다. 이때 좌표가실시간으로 불규칙하게 변하는 동적

음원(또는 청취자)의 경우에는 좌표의 설정이 매우어려워지는 문제가

발생한다. 하지만 3D 입체 음향이 다시점 영상과 결합된 실감 콘텐츠

의경우에는깊이영상의 정보들을 입체음향의입력 정보로연계하여

위의 문제점을 해결할 수 있다. 여기서 깊이 영상은 MPEG에서 제공

한 DERS(Depth Estimation Reference Software)로부터 생성한다

[2,3]. 따라서 DERS로 생성한 다시점영상의깊이 정보로부터 음원또

는 청취자의 실제 좌표를 계산으로 도출할 수 있어 FMOD를 통해 정

밀한 음향 표현이 가능해진다.

본 논문에서는 두 유형의 실감 콘텐츠사이의 결합으로부터 파라미터

취득과 표출의 효율을 높이는 기술을 제안한다.

2. 본론

그림 1. 시스템 구성도

그림 1은 본 논문에서 제안하는 깊이 영상에서의 좌표 취득과 3D 입

체 음향 표출 기술의 구성도이다.
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첫 단계에서 DERS로 다시점 영상의깊이정보 영상을생성하기 위해

서는카메라내부파라미터와외부파라미터를필요로한다. 내부 파라

미터는 카메라 캘리브레이션을 통하여 초점거리, 주점, 왜곡계수를 구

할 수 있으며 외부 파라미터는 2D 영상에서의 픽셀 좌표   

와실제 3D상에서의월드좌표    간의매칭으로부터

회전 행렬과 이동 벡터를 구할 수 있다[4,5]. 따라서 입력 파라미터와

다시점(왼쪽, 중간, 오른쪽 시점)의 색상 영상 3개로부터 중간 시점의

깊이 영상을 생성할 수 있게 된다.

다음으로그림 2와 같이깊이 영상에영상이진화를 적용하여 객체와

배경을 분리하고 분리된 객체의 무게중심을 구해 객체의 픽셀 좌표를

검출한다.

그림 2. 색상 영상과 깊이 영상

그리고 객체의 픽셀 좌표와 이에 대한 깊이 화소 값  , 깊이 영상에

서 도출된 카메라 좌표계   상의 특정점인 깊이

값 값과 값을 이용하여 식 1로부터 객체의 카메라 좌표

값을 도출할 수 있다.
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식 (1)

따라서 식 2로부터 객체의 카메라 좌표  값와 객체의 픽셀 좌표

와 내부 파라미터 의 초점거리  , 주점 를 이용해 객체의

카메라 좌표 를 구할 수 있다.
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식 (2)

마지막으로 식 3을 이용하여 객체의 카메라 좌표를 외부 파라미터

와 곱하여 객체의 월드 좌표  를 구할 수 있다[6].
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식 (3)

다음 단계로 FMOD로 객체의 음향을 표출하기 위해서는 음원과 청

취자의 3D 좌표를필요로하는데 음원의 3D 좌표는전 단계에서 취득

한 객체의 월드 좌표로 설정한다. 그리고 청취자의 3D 좌표는 카메라

의 월드 좌표로 취하며 청취자의 forward 벡터는 카메라 좌표계상의

z축 방향의 기본 벡터를 월드 좌표계상의 벡터로 변환한다[7].

3. 실험결과

본 실험은 Window 10, OpenCV Library 2.4.13, FMOD Library 실

험 조건에서 수행되었다. 카메라의 높이는 20cm이며 카메라 간 간격

은 4cm이고 카메라와 3차원기준점 간의거리는45cm이다. 또한 3차원

기준점과 객체 간의 거리는 90cm이며 객체의 이동거리는 1m이다.

그림 3과 표 1은 실제 실험한 데이터로부터 DERS를 통해 생성한 한

시점에서의 깊이 영상 내의 객체에 대한 위치 정보를 나타낸 것이다.

객체의왼쪽, 오른쪽위치에서의월드좌표와실제좌표간의오차를평

균 오차율 공식으로부터 구하여 월드 좌표의 정확성을 평가하였다.

그림 3. 왼쪽, 오른쪽 위치에서의 객체

location
world coordinate

(mm)

real coordinate

(mm)

error

(%)

left (-200, 34, 954) (-314, 25, 965) 24.48

right (660, 29, 948) (712, 25, 953) 7.94

표 1. 객체의 월드 좌표와 실제 좌표

그림 4는 실험으로부터 얻어낸 객체의 월드 좌표를 FMOD에서 음원

의 3D 좌표로 적용시켜 음향을 표출한 것이다. 깊이 영상 내 객체가

카메라에 대해 x축 양의 방향으로 이동함에따라, 즉 음원이 청취자에

대해 왼쪽에서 오른쪽으로 움직임에 따라 청취자가 듣게 되는 소리의

방향이 변화되는 것을 보여준다.

L

R

그림 4. 왼쪽, 오른쪽 위치에서의 사운드 스펙트럼

129



2018년 한국방송·미디어공학회 추계학술대회

4. 결론 및 향후 연구 방향

현재까지개발된입체음향표출기술은좌표를수동적으로취득해야

만하는문제점을지니고있다. 본 논문에서는 3D 입체영상및음향의

효율적인취득및표출을위해 DERS를 통한다시점영상의깊이영상

으로부터 실시간으로 변하는 음원 또는 청취자의 좌표를 취득하여

FMOD를 통해입체음향을효율적으로표출할수있는기술을제안하

였다.

향후 연구로 복수 음원들의 정밀하고 안정적인 좌표 취득을 위해 객

체검출기술을개선할예정이다. 그리고다시점영상에서가상시점을

실시간으로 생성하게 됨에 따라 동시에 청취자의 좌표 또한 실시간으

로 취득 및 표출할 수 있도록 할 예정이다.
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