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요  약 본 논문은 2D/3D 변환을 위한 객체 추출과 깊이정보(Depth-map) 생성기법에 관한 연구이다. 2D영상을 3D로 
변환하기 위해서는 영상 객체 추출, 영상 거리 인식, 영상 생성, 재보정 단계를 거치게 되는데 본 논문에서는 영상 객
체 추출과 영상 거리 인식에 해당하는 깊이정보를 생성하는 방법을 제안한다. 3D 영상으로의 변환은 2D 영상에서의 
객체 추출과, 추출된 객체와 주변 배경을 구별하기 위한 거리감을 할당하는 깊이정보 생성이 중요하다. 보다 정확한 
객체 추출과 깊이정보를 생성하기 위해 기존의 Optical flow에서 잡음을 제거한 방법을 제안하였다. 제안한 방법으로 
2D 영상을 깊이정보가 포함된 영상으로 변환하여 영상의 깊이 정보가 추정됨을 알 수 있다.

Abstract  This paper discusses a 2D/3D conversion of images using technologies like object extraction and 
depth-map creation. The general procedure for converting 2D images into a 3D image is extracting objects from 
2D image, recognizing the distance of each points, generating the 3D image and correcting the image to 
generate with less noise. This paper proposes modified new methods creating a depth-map from 2D image and 
recognizing the distance of objects in it. Depth-map information which determines the distance of objects is the 
key data creating a 3D image from 2D images. To get more accurate depth-map data, noise filtering is applied 
to the optical flow. With the proposed method, better depth-map information is calculated and better 3D image 
is constructed.
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1. 서론 
과학자들의 연구에 의해 인간은 양안의 시차 즉, 물체

가 좌, 우안에 투영될 때 생기는 영상에 차이가 있으며 
이 좌, 우 두 영상이 뇌에서 합성되어 3차원 입체 영상으
로 인식하게 된다는 것을 알게 되었다. 그 결과로 3차원 
입체 영상을 보기 위해 좌, 우 영상을 생성한 뒤 각각 좌, 
우안에 보여주는 방법이 고안되었고 이 방법을 통해 다
양한 3차원 입체 영상을 생성하게 되었다[1]. 

최근에는 3차원 디스플레이의 발전과 보급화가 이루

어지면서 그로 인해 다양한 3차원 콘텐츠의 생산이 요구
되고 있다.

일반적으로 입체 영상 기술은 2대의 카메라로 구성된 
스테레오 카메라로 촬영하거나 이미지 편집 툴을 이용하
여 획득하였다. 하지만 스테레오 카메라를 이용한 제작은 
많은 비용이 필요하기 때문에 한계가 있고, 이미지 편집 
툴을 이용할 경우 많은 시간이 소요된다. 이러한 일반적
인 입체 영상 획득 기술에 반해 2차원 영상의 3차원 입체 
변환 기술은 1대의 카메라로 촬영한 영상을 입체 변환 기
술을 이용하여 자동적으로 입체 영상을 생성하는 기술이
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다. 단일 카메라를 이용해 제작된 많은 영상들을 변환하
여 3차원 디스플레이에서 활용할 수 있다면 3차원 디스
플레이가 상용화 된다 해도 사용자의 요구를 충분히 만
족시킬 수 있을 것이다. 따라서 단일 카메라로 제작된 영
상을 입체 영상으로 변환하는 기법에 대해 많은 연구가 
이루어지고 있다[2].

2D/3D 변환 기법은 단일 카메라로 제작된 영상에 
Ross 현상을 기반으로 연속된 프레임 중에 좌, 우안에 각
각 비춰줬을 때 입체로 느낄 만큼의 시간지연을 갖는 2개
의 프레임을 합성하여 보여주는 방법이 대표적이다[3]. 
이를 응용하여 객체와 영역을 분할하고 추출한 뒤, 지연 
요소를 연산하여 선별된 프레임들을 합성하는 MTD 
(Modified Time Difference) 방법과, 인간의 시각적 특성
인 공간 시간 보간을 이용한 방법, 운동시차를 이용하여 
영상의 깊이 정보를 생성하는 방법 등이 있다[4,5]. 하지
만 기존의 방법들은 이미지 변형에 의해 영상의 화질이 
떨어지고, 정확성이 떨어지는 단점이 있다. 

본 논문에서는 객체 분할 정보를 획득, 추출하고 잡음
을 제거한 Optical Flow를 이용하여 얻은 움직임 정보를 
통해 깊이정보를 생성하고 각 객체에 깊이 정보를 할당
하는 방법을 제안하였다.

2. 2D/3D 영상 변환 기법
2D/3D 영상 변환 기술은 기존의 단안 카메라로 촬영

된 영상 즉, TV나 CD, DVD에서 얻어지는 영상을 영상 
처리 기술을 통해 좌영상과 우영상으로 구성된 입체 영
상을 생성하는 것으로 2대의 카메라로 이루어진 스테레
오 카메라를 이용하여 얻어진 입체 영상을 디스플레이 
기기에 보내주는 입체 영상 처리와는 달리 상대적으로 
복잡한 원리 및 영상 처리 기술을 필요로 한다. 2D/3D 영
상 변환에서 좌영상과 우영상의 생성은 현재 영상과 이
전 영상을 이용하여 생성하는 것이 다수의 시스템에서 
사용하고 있는 방식이다[6].

[그림 1] 2D/3D 영상 변환의 원리

2.1 Ross 현상
Ross 현상을 이용한 영상 변환은 가장 기본적인 입체 

변환 기법으로서, 사람은 양 눈의 시각적 차이로 인해 입
체감을 느낄 수 있다는 이론을 기반으로 2차원 영상에서 
시간적인 지연을 갖는 좌, 우 영상을 선택하여 각각 좌, 
우안에 비춰주게 되면 움직이는 객체는 스크린보다 앞쪽
에 양안이 수렴되어 입체감을 느낄 수 있다.

[그림 2] Ross 현상

그림 2는 Ross현상을 설명하는 예이다. 영상은 고정된 
배경의 산과 좌에서 우로 이동하는 새이다. 이 경우 좌영
상에 현재영상을 사용하고 우영상은 지연영상을 사용하
면 배경이 되는 산은 스크린에 수렴점이 생기고 새는 스
크린보다 앞쪽에 수렴점이 생성되어 입체감을 느끼게 된
다.

표 1은 Ross 현상을 적용하기 위해 영상에서의 다양한 
물체 및 카메라 운동유형에 따른 지연영상과 현재영상의 
선택법을 나타내고 있다.

[표 1] 운동유형에 따른 영상 선택 방법
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만약 좌영상과 우영상이 잘못 선택된 경우에는 왜곡된 
시차를 얻게 되어 스크린보다 뒤쪽에 수렴점이 생기게 
되고 배경보다 들어가 보이게 되므로 왜곡된 입체감을 
느끼게 한다. 따라서 카메라와 객체의 운동유형에 따른 
좌우영상 선택 방법이 필요하며 각 객체의 운동유형을 
결정하는 기법이 필요하게 된다.

또한 Ross현상은 두 영상간의 수직시차가 존재하는 
경우에 시간적으로 지연된 영상을 선택해서 비춰주는 방
법을 이용하기 때문에 수렴점이 존재하지 않으므로 수직
시차가 존재하는 영상에는 적용하기 어려운 단점이 있다.

2.2 MTD (Modified Time difference)
MTD는 객체를 추출하고, 움직임이 있는 영역을 분리

한 후, 그 영역을 추출하여 현재 영상과 지연된 영상의 
운동방향, 유형을 판단하여 지연 요소를 구하고, 지연 요
소 값에 의해 합성할 좌, 우 영상을 결정한 뒤, 각각 좌, 
우안에 비춰주어 입체로 느끼게 하는 방법이다. MTD 방
법은 운동방향이 수평인 경우 외에도 운동유형과 운동방
향을 고려한 변환을 통해 좌, 우 영상을 생성이 가능하다.

[그림 3] MTD 기법을 이용한 변환 과정

하지만 MTD방법은 이미지 변형에 인해 화질이 떨어
지고 블록매칭을 통해서 운동정보를 얻으므로 정확성이 
떨어지는 단점이 있다.

이러한 단점을 보완하기 위해 기존 Optical Flow에서 
잡음을 제거한 방법을 이용하여 객체 분할 알고리즘인 
Normalized Cut에 가중치로 적용하고 분할된 객체에 객
체별 깊이 정보를 할당하는 방법을 제안하였다.

3. 객체 추출
본 논문에서 제안하는 2D/3D 변환 기법을 적용하기 

위해 먼저 객체 추출 과정을 거치게 된다. 객체 추출은 
그래프 분할 알고리즘인 Nomalized cut을 이용한다[7]. 
Nomalized cut은 영상을 그래프로 표현한 뒤 그래프 분할 
과정을 거치고 분할된 결과를 영상에 대응시키는 알고리
즘이다. 이를 적용하기 전에 연산량 감소를 위한 
Watershed 알고리즘을 적용하고 객체 분할의 정확도 향
상을 위해 잡음을 제거한 Optical flow를 추가 적용함으
로써 보완하였다.

3.1 초기 영역 분할
객체 분할 과정의 연산량 감소를 위해 초기 영역 분할

으로서 먼저 영상의 에지 추출을 통해 Gradient map을 생
성하게 된다. Gradient map을 생성하기 위해 추출한 원 
영상을 Gray scale로 변환하여 각 픽셀이 0~255의 색상값
을 갖도록 한 후 Sobel 마스크를 이용하여 영상의 에지를 
추출하였다. 

 

[그림 4] 원본 이미지와 Gradient map 이미지

얻어진 Gradient map을 이용하여 밝기 정보의 변화가 
큰 곳에서 영상을 분할해내는 Watershed 알고리즘을 적
용하여 영상의 초기 영역 분할 과정을 거치고 분할 영역
에 각각 평균 밝기값을 할당하고 영역단위로 연산하게 
되면 기존 픽셀단위 연산에 비해 연산량이 감소하게 된
다[8].

 

[그림 5] 초기 영역 분할과 평균 밝기 할당

3.2 Normalized cut을 이용한 객체 분할
Normalized cut은 전체 영상의 픽셀을 노드 로 정
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의하고 픽셀 간의 유사도 를 에지로 가지는 그래
프   로 표현한다. 그래프 분할은 노
드  간의 가중치 값  의 합인 
   

∈ ∈
 을 통해 이루어진다. 

Normalized cut은 식 (1)과 같이 특정 집합 에 속하
는 점에서 그래프에 존재하는 모든 점의 집합 까지의 
가중치 합  를 구한다. 

   
∈ ∈

  (1)

특정 집합 B에 적용될  도 동일하게 정
의하면 Normalized cut의 전체 수식은 식 (2)과 같다. 

   
 

 
 

(2)

이 방법은 영상을 분할할 때 기존의 단순하게 분할하
던 방법인  를 보완하여 집합 , 에 대해 각
각  로 나누어서 정규화 과정
을 거치므로, 기존의  이 따로 떨어진 노드가 
작은 값을 가지게 되어 따로 분할되었던 것과 달리 
 값은 따로 떨어진 노드를 보다 큰 값을 가
지게 하여 잘못된 분할을 방지한다. 따라서  
가 가장 작은 값을 가지게 되는 , 를 찾아 분할하여 
영상 내에서의 객체를 분할해 낼 수 있다.

하지만 Normalized cut이 정확한 분할을 하기위해 가
중치의 선정이 중요하다. 식 (3)은 가중치 값인 밝기 차이
와 인접 정도를 나타내기 위한 식으로, 는 번째 
픽셀에서의 밝기이고, 는 전체 영상 밝기의 표준편차
이며 는 전체 영상 위치의 표준편차, 는 번째 
픽셀의 위치, r은 인접한 범위를 나타낸다.  

  exp
 














exp 



 


 if∥∥
 

(3)

하지만 픽셀 간 밝기 차이와 인접 정도만으로는 복잡
한 영상에 적용할 시 원활한 결과를 보여주지 못하므로 
추가적인 가중치가 필요하다.

4. 제안하는 깊이정보 생성 방법
4.1 잡음을 제거한 Optical flow
Optical flow는 연속적인 영상에서 동일한 객체의 밝

기 값이 일정하게 유지되는 것을 이용하여 객체의 움직
임을 찾아내는 알고리즘이다[9]. Optical flow는 픽셀단위
로 움직임 정보를 추정함으로써 블록 매칭 같은 알고리
즘에 비해 정확도가 높다. 본 논문에서는 이러한 장점을 
이용하여 보다 정확한 객체 분할을 위해 가중치로서 이
용한다.

다음 식 (4)은 Optical flow의 전체 수식으로, 

는 폐색 변수이며 는 LAB 색공간의 벡터를 나타
낸다[10]. 

 

exp 




  ′   ′





     ′′

 ′ ′

(4)

 

[그림 6] 원본이미지와 Optical Flow 결과 이미지

하지만 Optical flow는 촬영된 영상에서 카메라의 이
동이나 전체 조명의 변화가 지속되는 경우 그로인해 불
필요한 정보까지 함께 연산되어 정확한 움직임 정보를 
얻기가 힘들다.

다음 식 (5)는 이러한 점을 보완하기 위해 기존 Optical 

flow에서 잡음을 제거하는 수식으로, 는 전체 영상의 
Optical flow 표준편차, 는 번째 픽셀의 Optical 

flow 값이며 는 추정 Optical flow값의 오차범위이다. 
이 값을 통해 움직임 정보가 필요한 부분 외에 불필요한 
정보를 제거하게 된다.
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

 i f ∥      ∥ 

 

(5)
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[그림 7] 잡음이 제거된 Optical flow 결과

얻어진 결과를 Normalized cut의 가중치로 적용시키면 
다음 그림 8과 같은 결과를 얻을 수 있다.

   
∈ ∈

  


∈ ∈




∈ ∈

  


∈ ∈

 

(6)

[그림 8] 최종 객체 분할 결과 이미지

4.2 추출된 객체의 깊이 정보 할당
최종 객체 분할 결과를 얻은 뒤 얻어진 객체 분할 정

보를 바탕으로 깊이정보를 할당한다. 각 객체의 깊이정보
는 Optical flow를 통해 얻어진 값을 기반으로 각 객체에 
할당함으로써 객체별 깊이정보를 생성하게 된다[11].

[그림 9] 최종 깊이정보 생성 결과

결과적으로 제안하는 기법의 최종 변환 과정은 다음 
그림 10과 같다.

[그림 10] 제안하는 기법의 최종 변환 과정

5. 실험 및 고찰
제안한 방법을 검증하기 위해 실제 이미지에 적용하였

다. 실험 환경은 MATLAB을 사용하여 시뮬레이션 하였다.
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[그림 11] 2차원 영상의 3차원 변환 결과

Optical Flow를 추가한 Normalized Cut을 이용했을 때, 
객체 분할 과정에서 약간의 잡음이 있지만 전체적인 객
체 분할과 깊이 정보 추정이 가능한 것을 알 수 있다.

6. 결론
본 논문에서는 2차원 영상을 3차원 영상으로 변환하

기 위해 잡음이 제거된 Optical Flow를 이용하는 방법을 
제안하였다. 잡음을 제거한 Optical flow를 이용하여 
Watershed 알고리즘을 선적용한 Nomalized cut의 정확성
을 향상시켰고, 추출된 객체에 Optical flow를 이용한 값
을 할당함으로써 각 객체별 깊이 정보를 생성하였다.  

제안한 방법은 Optical flow의 단점인 조명 변화와 카
메라 이동에 대해 대처가 가능할 것으로 예상되며 디스
플레이 방식에 따라 영상 생성 과정을 거친 뒤 사용할 수 
있는 장점을 가지고 있기 때문에 기존 2차원 영상물을 기
반으로 3차원 콘텐츠의 생성에 기여할 수 있을 것으로 예
상한다. 

향후 연구 방향으로는 디스플레이에 상관없이 사용할 
수 있는 3차원 영상 생성과 자체적으로 재보정 과정을 포
함하는 기법의 연구가 필요하다.
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