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요  약  본 논문은 2D/3D 동영상 변환을 위한 그룹화된 객체별 깊이 정보의 차등 적용 기법에 관한 연구이다. 기존
의 깊이 정보 획득 기법 중 움직임 정보를 깊이 정보로써 사용할 때 움직임이 존재하지 않는 객체의 경우 깊이 정보
를 획득할 수 없어 해당 객체의 3D 효과를 얻을 수 없는 문제점이 있다. 본 논문에서는 이러한 문제점을 해결하고자 
객체와 배경을 추출하고 객체에 움직임 정보를 이용한 깊이 정보를 할당하는 과정을 거친 후, 배경과 깊이 정보가 할
당되지 못한 객체에 깊이 단서 중 하나인 상대적 높이 단서를 이용한 깊이 정보를 할당함으로써 모든 객체에서 3D 

효과를 얻을 수 있는 기법을 제안한다. 제안한 기법으로 깊이맵을 생성하여 DIBR(Depth Image Based Rendering)으로 
3D 영상을 생성하여 확인한 결과 움직임이 없는 객체에서도 3D 효과를 얻을 수 있음을 확인하였다.

Abstract  In this paper, we propose applying differential techniques for 2D/3D video conversion to the objects 
grouped by depth information. One of the problems converting 2D images to 3D images using the technique 
tracking the motion of pixels is that objects not moving between adjacent frames do not give any depth 
information. This problem can be solved by applying relative height cue only to the objects which have no 
moving information between frames, after the process of splitting the background and objects and extracting 
depth information using motion vectors between objects. Using this technique all the background and object can 
have their own depth information. This proposed method is used to generate depth map to generate 3D images 
using DIBR(Depth Image Based Rendering) and verified that the objects which have no movement between 
frames also had depth information.

Key Words : 2D/3D Conversion, Cut Detection, Object Segmentation, Motion Estimation, Depth Inforamation, 
Depth Image Based Rendering
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1. 서론

3D 영상은 기존의 2D 영상보다 시청자에게 생동감 및 
현실감을 느낄 수 있게 만드는 시각적 정보를 제공하고 

실재감을 고조시킬 수 있다. 또한 최근 3D 영상 시청이 
가능한 모니터, 핸드폰, TV 등 많은 디스플레이 기기의 
제작이 활성화 되고 있다. 그러나 3D 영상의 수요 증가에 
비해 공급량이 턱없이 부족한 문제점이 있어 사용자의 
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요구를 충족시킬 수 없는 것이 현실이다[1].
3D 컨텐츠는 깊이 카메라, 입체 카메라, 컴퓨터 그래

픽 툴, 2D/3D 변환 기법 등을 이용하여 생성하게 된다. 
그러나 카메라를 이용하는 방법의 경우 실제 촬영이 불
가능한 영상의 3D 컨텐츠를 획득할 수 없으며 고가인 문
제점이 있고, 컴퓨터 그래픽 툴을 이용하는 방법의 경우 
영상의 제작 시간이 많이 소요되는 문제점을 갖는다. 반
면에 2D/3D 변환 기법은 비용이 적게 들며 제작시간이 
짧고, 기존의 2D 컨텐츠를 활용할 수 있기 때문에 컨텐츠 
부족 문제의 해결 기법으로 2D/3D 변환이 활발하게 연구
되고 있다[2]. 

입체감을 일으키는 요인 중 가장 중요한 요인으로 양
안시차가 있다. 이것은 사람의 양 눈의 간격이 약 6.5cm
정도 떨어져있기 때문에 발생하는 시차로써 이러한 양안
시차로 인하여 좌안과 우안은 각각 서로 다른 2차원 영상
을 보게 되고, 이것이 뇌에서 융합됨으로써 입체감을 얻
을 수 있다.

따라서 이러한 양안시차를 갖는 좌영상과 우영상을 생
성함으로써 3D 영상을 볼 수 있게 된다. 이러한 원리를 
이용하여 Okino 그룹의 MTD(Modified Time Difference)
를 이용한 기법[3], Garcia의 공간 시간 보간(spatial-temporal 
interpolation)을 이용한 기법[4], 영상의 깊이 정보를 이용
한 2D/3D 변환 기법 등이 제안되었다[5].

[그림 1] 깊이 정보를 이용한 2D/3D 변환 원리
[Fig. 1] 2D/3D conversion principle using depth information

깊이 정보를 이용하는 변환 기법의 경우 깊이 정보가 
입체 영상을 생성하는데 가장 큰 역할을 하게 되므로 깊
이 정보의 획득이 매우 중요하다. 이러한 깊이 정보는 단
일 영상 또는 다중 영상의 움직임, 물체의 가림, 그림자, 
중첩, 상대적 높이, 상대적 크기 등과 같은 깊이 단서들을 
분석함으로써 얻어질 수 있다. 그 중 움직임 추정 기법으
로 Optical flow, 블록 매칭 등의 움직임 추정 알고리즘이 
제안되었다[6][7]. 그러나 움직임 정보가 존재하지 않는 
영역의 경우 깊이 정보를 획득할 수 없는 문제점이 있다.

본 논문에서는 움직임 추정 기법을 이용한 깊이 정보 
생성에서 발생하는 문제점을 해결하기 위해 영상을 객체
와 배경으로 분리하여 움직임 정보가 존재하는 객체와 
존재하지 않는 객체를 나눠 그룹화 시키고, 배경과 움직

임 정보가 존재하지 않는 객체에 상대적 높이 단서를 이
용한 깊이 정보를 할당함으로써 배경 및 모든 객체에서 
깊이 정보를 갖도록 하여 문제점을 해결하고, 최종 입체 
영상 생성 시 모든 객체에서 입체 효과를 얻을 수 있도록 
하였다.

2. 장면 분석

2.1 장면전환점(컷) 검출

움직임 추정의 경우 다중 프레임을 이용하기 때문에 
장면의 전환이 이루어지는 부분에서 오류가 발생할 수 
있다. 따라서 이러한 오류를 줄이기 위해 MPEG-7의 
EHD(Edge Histogram Discriptor)를 이용한 에지 히스토
그램을 생성하고, 식 (1)을 이용하여 프레임간 히스토그
램 분포의 차이  를 허용오차값인 
값과 비교하여 허용오차 이상일 경우 장면전환점, 즉 컷
이라고 판단하여 장면전환점을 검출하게 된다[8].






   (1)

2.2 객체 및 배경 추출

객체 추출은 식 (2)와 (3)을 이용한 그래프 분할 알고
리즘인 Nomalized cut을 이용하여 추출하고[9], 배경은 
원영상에서 추출된 객체를 제거하여 얻어진다.





 

(2)

  



















 ∥∥

 

(3)

   

(a)                (b)
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(c)                (d)

 

 (e)                (f)
[그림 2] 입력 영상(a,b), 추출된 객체(c,d), 추출된 배경(e,f)

[Fig. 2] Input image(a,b), Extracted object(c,d), Extracted 

background(e,f)

3. 깊이 정보 획득 기법

최종 깊이맵은 그레이스케일 영상으로 표현하기 위해 
각 픽셀을 0~255 사이의 값을 갖도록 하고, 255에 근접할
수록 깊이 정보가 크며 가깝다는 것을 의미한다.

3.1 움직임 정보를 이용한 깊이 정보 획득

움직임 정보는 3x3 크기의 정합창을 이용하여, 
SAD(Sum of Absolute Difference) 값을 구해 가장 작은 
SAD값을 갖는 픽셀을 구함으로써 획득되며, 다양한 방
향에 대한 움직임 정보를 획득하기 위해 15x15의 블록을 
설정하여 해당 블록의 중심으로부터 정합창의 시작위치
까지의 거리를 픽셀 단위로 구하게 된다. 모든 픽셀에 대
한 SAD값을 구하게 되면 연산 시간이 매우 커지기 때문
에, 특정 픽셀 간격으로 값을 구한 후, 팽창연산을 통해 
비어있는 값을 채움으로써 최종 움직임 정보를 획득한다. 
블록 단위로 구하지 않고 픽셀 단위로 구함으로써 더 세
밀한 움직임 정보를 얻을 수 있다.

  
 




 



         

(4)

식 (4)의 은 n번째 프레임이며 은 n+1번째 프
레임을 의미한다. 와 는 설정한 블록의 중심점으로
부터 이동된 x방향과 y방향의 움직임 크기를 나타낸다. 

    (5)

획득한 움직임 정보를 식 (5)를 이용하여 깊이정보로 
변환한다. 여기서  는  좌표의 깊이 정보를 
나타낸다. 

 

(a)                (b)

  

(c)                (d)

  

(e)                (f)

 

(g)                (h)
[그림 3] n번째 영상(a,c), n+1번째 영상(b,d), 움직임 정보

(e,g), 깊이 정보(f,h)

[Fig. 3] n frame(a,c), n+1 frame(b,d), Motion information 

(e,g), Depth information(f,h) 

3.2 상대적 높이 단서를 이용한 깊이 정보 획득 

상대적 높이 단서란 물체가 영상의 하단에 있을수록 
크게 인식되는 것으로써 이것을 이용하여 최하단의 깊이 
정보를 255로 설정하여 상단으로 갈수록 0에 가까워지는 
형태의 깊이 정보를 획득한다.
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[그림 4] 상대적 높이 단서를 이용한 깊이 정보
[Fig. 4] Depth information using relative height cue

4. 그룹화된 객체별 깊이 정보 할당 

및 보정
4.1 그룹화

획득한 두 가지 깊이 정보를 움직임 정보가 있는 객체
와 없는 객체에 차등 적용하기 위해 그룹화 과정을 거치
게 된다[10].

우선 움직임 정보를 이용하여 생성한 깊이 정보를 추
출된 객체들에 할당하고, 식 (6)을 이용하여 각 객체별 움
직임 정보가 존재하는지 판단하게 된다. 

 

 

[그림 5] 움직임 정보를 이용한 깊이 정보 할당 
[Fig. 5] Depth information allocation using motion 

         information

   (6)

식 (6)에서 는 0의 값을 갖는 픽셀의 비율을 
의미하고, 이 값을 특정 임계값 와 비교하여 임계값 
이하면 움직임 정보가 존재하는 객체로 판단하고, 그렇지 
않은 경우 움직임 정보가 존재하지 않는 객체로 판단하
여 각각 그룹화 하게 된다.

 

(a)                   (b)

  

(c)                   (d)
[그림 6] 움직임 정보를 갖는 객체(a,c), 움직임 정보를 
         갖지 않는 객체(b,d)

[Fig. 6] objects which have moving information(a,c), 

         objects which have no moving information(b,d)  

4.2 객체별 깊이 정보 차등 적용 및 보정

입체 영상을 생성할 때 객체가 동일한 깊이 정보를 갖
지 않으면 양안시차에 맞지 않는 입체 영상이 생성되어 
시청자의 눈의 피로감을 가중시킬 수 있다. 따라서 한 객
체는 동일한 깊이 정보를 갖는 것을 목적으로 깊이 정보
의 할당 및 보정 과정을 거치게 된다.

할당 및 보정 과정은 총 세 단계로 이루어진다. 첫 번
째 단계에서는 움직임 정보가 존재하는 그룹의 각 객체
별로 깊이 정보의 평균값을 구하여 객체별 깊이 정보의 
보정을 하게 된다. 

    (7)

식 (7)의 는 깊이 정보의 평균값을 의미하고, 

과 은 각각 영상의 모든 픽셀의 합과 배경의 
픽셀의 합을 의미하며 는 객체의 픽셀수이다.

 

[그림 7] 움직임 정보를 이용한 깊이 정보 보정
[Fig. 7] Depth information correction using motion 

         information
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두 번째 단계는 움직임 정보가 존재하지 않는 그룹의 
각 객체별로 상대적 높이 단서를 이용하여 생성한 깊이 
정보를 할당하고, 각 객체별로 깊이 정보의 평균값을 구
하여 객체별 깊이 정보의 보정을 하게 된다. 만약 그룹화 
과정에서 모든 객체가 움직임 정보를 갖고 있다고 판단
되면 두 번째 단계를 거치지 않고 세 번째 단계로 넘어가
게 된다.

   

(a)                   (b)   

 

(c)                  (d)
[그림 8] 상대적 높이 단서를 이용한 깊이 정보 할당(a,c), 

상대적 높이 단서를 이용한 깊이 정보 보정(b,d)

[Fig. 8] Depth information allocation using relative height 

cue(a,c), Depth information correction using relative 

height cue(b,d)

마지막으로 세 번째 단계에서 배경에 상대적 높이 단
서를 이용한 깊이 정보를 할당함으로써 최종 깊이맵을 
생성하게 된다. 이 때 배경이 객체 뒤에 있다고 인식될 
수 있도록 깊이 정보의 추가 작업을 거치게 된다. 객체 
중 깊이 정보의 최소값을 구하고, 그 값을 시작으로 상대
적 높이 단서를 이용한 깊이 정보를 생성하게 된다. 이 
때 깊이 정보의 간격은 영상의 수직 에지 정보를 구해, 

행간 에지 분포 차이 를 특정 임계값 
과 비교하여 임계값을 넘는 경우와 넘지 않는 경우 
차등적으로 적용한다.

             

(8)

식 (8)의 j는 영상의 높이, 는 j-1행의 깊이 정보
이다.

 

(a)                (b)

 

(c)                (d)
[그림 9] 추출된 수직 에지(a,c), 에지 분포(b,d)

[Fig. 9] Extracted horizontal edge(a,c), Edge distribution  

         (b,d)

 

[그림 10] 상대적 높이 단서를 이용한 깊이 정보(배경)

[Fig. 10] Depth information using relative height cue 

           (background)

5. 실험 및 고찰

원본 영상과 블록 매칭, Optical flow, 제안하는 기법으
로 생성된 각각의 깊이맵을 이용하여 원본 영상의 좌, 또
는 우영상을 생성하는 DIBR(Depth Image Based Rendering)
을 통해 양안시차에 해당하는 영상을 생성하고[11], 최종 
입체 영상은 눈으로 쉽게 식별할 수 있도록 적청 영상의 
형태로 생성하였다.

[그림 11] DIBR 구조
[Fig. 11] DIBR Architecture
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(a)                  (b)

 

(c)                  (d)
[그림 12] 블록 매칭을 이용한 깊이맵(a, b) 및 해당 입체 

영상(c, d)

[Fig. 12] Depth map using block matching and corresponding 

stereopsis

 

(a)                    (b)

 

(c)                    (d)
[그림 13] Optical flow를 이용한 깊이맵(a, b) 및 해당 입

체 영상(c, d)

[Fig. 13] Depth map using optical flow and corresponding 

stereopsis

기존 기법을 이용한 그림 12, 그림 13의 입체 영상에
서 움직임이 없는 객체에서 해당 영역의 입체효과를 얻
을 수 없는 문제점을 확인할 수 있다.

 

(a)                   (b) 

 

(c)                   (d) 
[그림 14] 제안하는 기법을 이용한 깊이맵(a, b) 및 
           해당 입체 영상(c, d)

[Fig. 14] Depth map using proposed method and 

           corresponding stereopsis

제안한 기법을 이용하여 움직임이 없는 객체의 입체효
과를 그림 14의 입체 영상을 통해 확인하였고, 따라서 기
존 기법에 대한 문제점을 해결할 수 있다. 

   

 (a)           (b)           (c)

  

 (d)           (e)           (f)
[그림 15] 움직임 정보를 갖지 않는 객체의 입체 영상, 블

록 매칭(a, d), Optical flow(b, e), 제안하는 기법
(c, f)

[Fig. 15] Stereopsis of objects which have no moving 

information, block matching(a, d), Optical flow(b, 

e), proposed method(c, f)

비교실험은 기준영상을 1로 잡고, 오차가 클수록 0에 
가까운 수치를 갖게 되는 형태의 영상 품질 측정 방법인 
SSIM(Structural SIMilarity index)을 이용하여 진행하였다.

[표 1] SSIM 결과
[Table 1] Result of SSIM

영상 SSIM

블록 매칭 Optical flow 제안하는 기법
Men 0.692 0.726 0.869

Ballet 0.685 0.723 0.813
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제안한 기법이 기존 기법에 비해 SSIM수치가 높아 보
다 오차가 없음을 알 수 있다.

6. 결론

본 논문에서는 2D 동영상을 3D 동영상으로 변환하기 
위해 객체를 추출해 그룹화 과정을 거치고, 움직임 정보
를 이용한 깊이 정보와 상대적 높이 단서를 이용한 깊이 
정보를 획득하여, 객체별 깊이 정보를 할당 및 보정함으
로써 최종 깊이맵을 생성하는 기법을 제안하였다. 제안하
는 기법을 통해 3D 영상을 생성한 결과 움직임 정보가 
없는 객체에서도 깊이 정보를 획득할 수 있어 모든 객체
에서 입체 효과를 구현할 수 있었으며 실험을 통해 제안
한 기법이 기존 기법에 비해 오차가 적은 입체영상을 생
성할 수 있음을 확인하였다.

향후 연구에서는 보다 정확한 객체 추출 및 움직임 정
보의 획득 기법과 객체별 유기적인 깊이 정보를 획득 할 
수 있도록 추가적인 깊이 단서 및 깊이 정보를 이용하는 
연구가 필요하다.
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