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요약

본 논문에서는 다시점 영상과 스테레오 매칭을 수행하여 얻은 깊이 정보를 통해 가상시점을 합성할 때 적용되는 블렌딩

기법을 제안한다. 다시점 영상에서 스테레오 매칭으로 얻을 수 있는 깊이정보는 물체와 배경의 경계부분에서 큰 오차를 갖는

다. 이러한 이유로 원본 시점들의 영상을 깊이정보를 통해 특정 가상시점으로 워핑할 때 물체의 경계 부분에 배경의 화소가

일부 포함되는 문제가 발생한다. 이 문제는 워핑된 영상들을 블렌딩하여 하나로 합성 시 영상의 품질에 영향을 주는 요인이

된다. 본 논문에서 제안하는 방법은 깊이정보와 함께 영상의 수퍼픽셀 분할에서 얻은 정보를 이용하여 블렌딩 대상이 되는

영상에 화소 단위로 가중치를 부여하여 해당 문제의 영향을 완화한다.

1. 서론

최근 스마트폰과 머리에 착용하는 형태의 디스플레이 장치인

HMD(Head Mounted Display)의 보급을 통해 360도 영상과 같은 몰

입형 비디오에 대한접근성이높아지고그에 대한수요가 증가하고 있

다. 기존의 360도 영상은 사용자의 머리 위치가 고정되어 주변을 둘러

볼 수 있는 전방향 비디오로 고개를 앞으로 빼거나 걷는 등의 사용자

의움직임에의한시차는제공되지않는다. 이러한한계를넘어임의의

위치에서 보는 것과 같은 3차원 영상을 구현하는방법 중하나가 다시

점 영상을 통해 가상시점을 합성하는 기법이다.

특정 시점에서 촬영된 영상과 그 영상을 구성하는 환경의 3차원

기하정보가 주어지면 해당 환경을 다른 시점에서 촬영할 때 얻을 수

있는영상을가상으로생성할수있다. 하지만하나의시점영상만으로

는 보이지 않는 영역을 다른 시점에서 생성하기 어렵고, 3차원 기하정

보를 얻어내기 위해카메라 이외의 추가적인 장비가필요한문제가 있

다. 이것을 극복하기 위해 서로 다른 평행한 시점에서 촬영된 다수의

영상을 이용해 가상시점의 영상을 생성하는 방법이 제시되었다. 해당

방법에서는인접한 두시점 영상의 스테레오 매칭을통해 촬영한 환경

의 3차원 깊이정보를 복원할 수 있다. 더불어 하나의 시점에서는 보이

지 않는 영역을 다른 시점의 영상을 통해 알 수 있다. 이러한 장점 덕

분에 다수의 시점을 합성하고자 하는 가상시점에서 재구성하고 그 영

상을 블렌딩하여 영상정보가 없는 영역의 크기를 최소화 할 수 있다.

스테레오 매칭을 통해 얻어지는 깊이정보에는 두 영상 사이의 매

칭오류에의해발생하는노이즈가포함된다. 이러한노이즈는한쪽시

점에서는 보이지만, 다른 시점에서는 가려져 보이지 않아 매칭 대상이

사라지는물체와배경의경계부분에서자주발생한다. 이 원인에의해

영상을 가상의 시점으로 재구성하는 워핑을 수행하면 물체의 경계에

배경 영역이 일부분 함께 이동되어 영상의 블렌딩 시 배경과 물체의

화소가 섞이게 된다.

본 논문에서는 주어진 다시점 영상에 수퍼픽셀 분할을 수행하여

영상의색상 정보를통해물체와 배경의 영역을지역적인수준에서분

할한다. 분할된각영역안에서노이즈에해당되는깊이의마스크정보

를 생성한다. 이어서 생성된노이즈 마스크와다시점의 깊이맵들에대

해 전방향 워핑이 수행되어 가상시점에서 통합된 깊이맵이 생성된다.

통합된깊이맵을통해 역방향워핑을수행하여원본 시점들에 대한가

상시점의 영상을얻는다. 마지막으로이전 단계에서 얻은 가상시점영

상들은 깊이정보와 원본 시점의 위치에 따른 가중치에 의해 블렌딩되

어 하나의 영상으로 합성된다.

†교신저자

그림 1 제안하는 방법의 흐름도
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2. 수퍼픽셀 영상분할을 통한 깊이맵 정제

일반적으로 동일한 물체의 내부 영역의 깊이 값은 연속성을 갖는

다. 이와 반대로 물체와 배경의 경계 영역에서 잘못 추정된 깊이는 실

제 깊이와 상이한 값을 가지므로 인접한 영역에 대해 그 값이 불연속

적이며, 물체의 영역 안에서 작은 면적을 차지한다고 가정할 수 있다.

본 연구에서는 물체영역과 배경영역을 분할하는데 수퍼픽셀 영상 분

할 기법 중 하나인 SLIC[2]을 사용하였다. 하나의수퍼픽셀 영역에 있

는 깊이 값을표 1.의 알고리즘에 의해노이즈에 해당되는지 판단한다.

수퍼픽셀 영상분할은 화소의색상정보와 이미지 공간상에서 화소

간 거리를 토대로 유사한 화소들을 무리지어 더 큰 단위인 수퍼픽셀

단위로 영상을 분할하는 기법이다. 영상 속에서 동일한물체는 지역적

으로유사한색상을갖는다고가정할수있으므로, 수퍼픽셀분할결과

를 통해 각 물체의 영역을 지역적인 수준에서 분할할 수 있다. 그러나,

분할된 수퍼픽셀들은 물체의 경계를 정확히 나누지 못하는 경우가 있

을 수 있다. 이런 경우를 처리하기 위해 표 1.의 과정을 여러번 반복하

여하나의화소에대해 노이즈로판단되는횟수가반수를 초과하면 해

당 화소의 깊이값을 노이즈라고 판단하도록 한다.

각시점에서깊이 값이노이즈가아닌 것으로분류된영역에대한

깊이맵을 가상시점으로 전방향 워핑을 수행한다. 이때 가상시점에서

각 픽셀의 깊이 값을 해당 픽셀에 워핑된깊이 값들의 중간 값으로 선

택하여하나로통합된깊이맵을생성한다. 그후통합된깊이맵을사용

하여 후방향 워핑을 통해 원본시점 영상들을 가상시점으로 워핑한다.

표 1. 수퍼픽셀 내부 깊이 값의 노이즈 판별 알고리즘
Variables: The cluster of each pixel cluster; the mask of pixels with 
outlier depth value noise_mask; the number of pixels of each cluster 
pixel_count; the number of clusters cluster_num; the largest cluster 
largest_cluster; the number of pixels in largest cluster 
max_pixel_count; the depth value of each pixel d; the continuity 
threshold ; initialize cluster, noise_mask, pixel_count to be all 0.

cluster_num ← 1
max_pixel_count ← 0
largest_cluster ← 0
function join(i, j, c):
    cluster(i, j) ← c
    pixel_count(c)++
    if pixel_count(c) > max_pixel_count:
        max_pixel_count ← pixel_count(c)
        largest_cluster ← c
    for (ii, jj) in [(i-1, j), (i, j-1), (i+1, j), (i, j+1)]:
        if cluster(ii, jj) == 0 and |d(i, j) - d(ii, jj)| < :
            join(ii, jj, c)
for (i, j) in superpixel:
    if cluster(i, j) == 0:
        join(i, j, cluster_num)
        cluster_num++
for (i, j) in superpixel:
    if cluster(i, j) != largest_cluster:
        noise_mask(i, j) ← 1

3. 워핑된 가상시점의 블렌딩

원본시점의 영상 를 가상시점으로 워핑해 생성한 영상 ′를 블
렌딩하여 합성한 영상을 라 할 때, 영상좌표 에 위치하는 화소

의 값 는 가상시점과 원본시점사이의거리  , 가상시점으로

워핑된 원본시점의 깊이맵 ′와 가상시점에서 통합된 깊이맵  에
의해 정의된 에 의해 다음과 같이 가중치가 결정되어 블렌딩된다.

 ′  (1)

 


  (2)









′
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가상시점과 거리가 먼 시점의 영상일수록 워핑된 영상에 대해 깊이맵

에 전체적으로 포함된 노이즈가 미치는 영향이 커지는 것을 고려하여

해당 영상의전체 화소의블렌딩 가중치가낮아지도록 하였다. 깊이맵

 는 다수 시점의 깊이 값이 일치하는 신뢰도 높은 깊이맵이라 가정

할 수 있다. 이때 워핑된 ′영상 안에서 ′과  의 값의 차이가 큰
화소는그에 대응되는 깊이값의 신뢰도가 떨어진다고 판단할 수있으

므로 블렌딩 가중치가 낮아지도록 하였다.

가상시점 영상에서 블렌징 과정을 진행한 이후에도 색상이 채워

지지않은 영역에대해서이미지 인페인팅을 수행한다. 인페인팅은 [3]

의 방법을 사용하여 결과 영상을 얻어내었다.

4. 실험 결과

본실험에서는 MPEG-I Visual에서 테스트 목적으로제작하여사

용되고 있는 TechnicolorPainter[1]가 사용되었다. 해당 영상은 수직

및 수평방향으로일정한간격을 두고평행하게위치한카메라 배열을

그림 2 (a)시점영상, (b)시점깊이맵, (c)수퍼픽셀 분할 결과, (d)노이즈 마스크

그림 3 (a) (b)원본영상, (c)제시된 방법에 의해 생성된 영상, (d)가상

시점으로 워핑된 영상들의 평균영상
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통해 얻어졌다. 영상의 깊이정보는 OpenCV extra modules 라이브러

리의 cv::StereoSGBM 클래스에 구현된 스테레오 매칭알고리즘을 사

용하여 인접한 두영상의 스테레오매칭을 통해계산하였다. 스테레오

매칭을 통해 일차적으로 계산되는 깊이정보는 weighted lest squares

filter를 통해 필터링한 후, 깊이맵으로 변환하여 사용하였다. 결과영상

간의 품질비교를위해 비교대상이 되는시점영상은 입력에서제외한

뒤 비교대상 시점의 영상을 합성하였다. 실험결과는 그림 3과 같다.

(c)는 제시된 방법에 의해 블렌딩되어 생성된 영상이며, (d)는 각

입력 시점을 원본 깊이맵을 통해 가상시점으로 워핑한 뒤, 그 평균을

블렌딩 결과로 사용한 영상이다. (c)에서는 물체와 배경의 경계부분에

서 (d)보다 원본시점에 가까운 결과를 확인할 수 있으며, 구조적 유사

지수(Structural Similarity: SSIM)의 측면에서도 품질이 향상됨을 확

인하였다.

5. 결론

본 논문에서는 각 시점 깊이맵에 수퍼픽셀 기법을 적용하여 영상

속 객체 간 경계 부분에 존재하는 깊이 정보의 노이즈를 제거하였다.

이를 통해 노이즈가 제거된 가상시점의 깊이맵과 워핑된 영상을 생성

하였고, 노이즈가 제거된 깊이맵을 통해 워핑된 영상에 가중치를 부여

하여 가상시점의 영상을 합성한 결과 영상의 품질이 향상됨을 확인하

였다.
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