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2D/3D 동영상 변환을 위한 초점/비초점 분석 기반의 

전경 영역 추출과 깊이 정보 생성 기법
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요  약  본 논문에서는 2D/3D 동영상 변환을 위해 깊이가 할당될 전경을 초점 정보와 색상분석 기반의 그룹화를 이
용하여 추출하고, 전경의 깊이를 초점 정보와 움직임 정보를 이용하여 생성하는 방법을 제안하였다. 2D영상에서 전경
을 추출하기 위해 영상의 초점 정보의 움직임을 추정하여 전경 후보 영상을 생성하고, 전경 후보 영상에 존재하는 객
체 내부의 홀 영역을 색상 분석을 이용한 채움 과정을 수행하여 전경 영역을 추출하였다. 생성된 전경 영역에 깊이를 
할당하기 위해 해당 프레임에 존재하는 초점 값을 분석하여 초기 깊이 정보를 생성하고 움직임 정보를 가중하여 깊
이 정보를 할당하였다. 생성된 깊이 정보의 품질을 평가하기 위해 기존에 제안된 알고리즘의 결과 영상과 비교하였다. 

주제어 : 전경 추출, 깊이 정보, 초점/비초점, 2D/3D 변환, 움직임 정보

Abstract  In this paper, depth of foreground is analysed by focus and color analysis grouping for 2D/3D video 
conversion and depth of foreground progressing method is preposed by using focus and motion information. 
Candidate foreground image is generated by estimated movement of image focus information for extracting 
foreground from 2D video. Area of foreground is extracted by filling progress using color analysis on hole area 
of inner object existing candidate foreground image. Depth information is generated by analysing value of focus 
existing on actual frame for allocating depth at generated foreground area. Depth information is allocated by 
weighting motion information. Results of previous proposed algorithm is compared with proposed method from 
this paper for evaluating the quality of generated depth information. 
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1. 서론

영화 아바타를 기점으로 3D 콘텐츠가 계속해서 상영

됨에 따라 3D 콘텐츠에 대한 관심이 점차 증가하였고 이

는 3D 시청이 가능한 디스플레이를 요구하는 흐름으로 

이어져 TV, 모바일, 모니터와 같은 개인・가정용 기기에
서도 3D 시청이 가능한 전용 디스플레이를 개발, 생산하

게 되었다. 그러나 3D 디스플레이 보급화에 비해 현재까

지 생산된 3D 콘텐츠의 수가 적기 때문에 3D 디스플레이 

구매자의 요구를 충족시키지 못하고 있어 3D에 대한 관

심이 점차 줄어들 수 있기 때문에 이를 보완하기 위한 

3D 콘텐츠의 생산이 중요하다[1].

현재의 3D 콘텐츠 생성 방법으로는 촬영, 편집, 변환 

등이 있다. 그러나 촬영과 편집의 경우 제작 기간, 비용, 

다양성 등의 문제로 인해 수요 충족을 위한 콘텐츠의 생

산으로는 부적합하다. 변환은 현재까지 품질의 문제로 

인해 시청 시 어지러움을 유발할 수 있기 때문에 3D 시

청에 대한 반감을 일으킬 수 있어 현재까지는 계속해서 
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연구가 이루어지고 있는 수준이지만 변환으로 고품질의 

결과를 얻을 수 있는 경우 다양한 기존 2D 영상들을 저

비용으로 짧은 시간 내에 변환할 수 있어 3D 콘텐츠 보

급이 빠르게 이루어질 수 있다[2].

2D로 촬영된 영상을 3D로 변환하려면 사람이 입체시

를 하는 원리들에 근거해야하기 때문에 영상 내의 다양

한 정보가 필요하다. 대표적으로 입체시를 하기 위한 조

건인 양안시차와 물체의 전, 후 관계, 상대적 크기, 상대

적 거리 등을 고려해야하는데 촬영된 2D 영상의 제한된 

데이터에서 해당 조건들을 검출하기가 쉽지 않고, 조건

들의 융합 또한 어려워 고품질의 결과를 얻기가 쉽지 않

다[3]. 

기존의 변환 방법은 영상의 움직임, 기하학적인 관점, 

초점/비초점, 가려진 영역 등을 검출하여 입체시 조건을 

검출했지만 실제 느끼는 입체시 조건과 다를 수 있고 일

부 영역에만 효과가 있는 제한적 요소 때문에 품질 저하

의 결과를 가져올 수 있어 보다 정확한 변환 결과를 위한 

연구가 필요하다[4].

본 논문에서는 보다 고품질의 2D/3D 변환을 위해 2D 

영상에서 추출된 프레임에 초점 정보의 움직임으로 인한 

변화량을 이용하여 전경 후보 영상을 생성하고, 후보 영

상의 홀 영역을 보정하기 위해 색상 분석을 이용한 주변

영역 그룹화를 거쳐 전경 객체 영상을 생성하였다. 전경 

객체 영상에 깊이를 할당하기 위해 추출된 프레임에 초

점 값들을 분석하여 초기 깊이 정보를 할당하고 움직임 

정보를 가중하여 깊이 정보를 보정함으로써  2D/3D 변

환을 위한 깊이를 생성하였다.

2. 입체영상 변환 방법

기존에 촬영된 TV나 CD, DVD와 같은 영상을 입체영

상으로 변환하기 위해 복잡한 영상 분석이론을 기반으로 

한 영상 처리 기술을 통해 원본 영상의 시점과는 다른 새 

시점의 영상을 생성하여 좌영상과 우영상의 형태 또는 

다시점의 형태로 입체 영상을 생성한다.

최근에는 새로운 시점의 영상을 생성하기 위해 원본 

2D 영상을 분석하여 깊이정보를 생성한 뒤 깊이정보를 

기반으로 한 새 시점 생성 방법이 주로 이용되고 있다. 

깊이정보를 생성하기 위해 하나의 프레임 또는 현재 영

상과 이전 영상과 같은 다중 프레임을 분석한다. 

단일 프레임을 이용하는 방법으로는 대표적으로 초점, 

실안개, 그래프 컷 등이 있다. 이러한 단일 프레임을 이용

하는 알고리즘들은 단일영상으로 처리를 하기 때문에 상

대적으로 속도가 빠를 수 있으나 얻을 수 있는 정보의 한

계로 인해 정확한 깊이 생성이 어려운 문제점이 있다

[5][6].

다중 프레임을 이용하는 알고리즘은 대표적으로 블록 

매칭과 광흐름을 이용하는 방법이 있다[7][8].

블록 매칭 기반 깊이정보 생성은 영상의 깊이정보를 

생성하는데 사용하는 가장 기본적인 움직임 추정 방법으

로서 현재 영상에서 탐색에 사용할 블록을 지정한 뒤 이

전 영상에서 탐색에 사용한 블록과 가장 유사한 값을 갖

는 블록을 탐색하여 동일 지점으로 판단하고 탐색에 사

용한 블록과 탐색된 블록의 좌표 값의 차이로 깊이정보

를 생성한다.

그러나 블록 매칭 기법은 유사한 색상정보를 갖는 블

록을 판단하기 때문에 색상정보가 유사한 영역이 지속되

는 경우 정확한 움직임 정보를 추정할 수 없고 블록 단위

로 처리하기 때문에 외곽선 부근에서 블록 형태의 매칭 

결과 값이 나와 세밀하지 못하며 영상 내 객체의 이동방

향에 민감하기 때문에 한 영상에서의 객체의 움직임 방

향이 여럿일 경우 움직임 추정이 정확하게 이루어지지 

않는 단점이 있다. 또한 움직임이 없는 영역에 대해 깊이

정보 생성이 불가능하다, 

광흐름은 영상의 움직임 벡터값을 추정하는 것으로 

연속적인 영상에서 각 좌표 별 움직임 값을 나타내는 특

징을 갖고 있다. 객체의 깊이정보를 이 움직임 값을 기반

으로 생성한다.

그러나 기존의 광흐름은 동일한 객체에 추정된 움직

임 값이 동일하지 않은 문제점이 있고 움직임이 없는 영

역은 깊이 값을 추정할 수 없으므로 정확한 깊이정보 생

성이 불가능하다.

이러한 단점을 보완하기 위해 영상의 초점 정보와 색

상 분석 기반의 그룹화를 이용하여 전경 영역을 추출한 

뒤 초점 정보와 움직임 정보의 가중치를 이용하여 깊이

를 할당하는 방법을 제안하였다.

3. 초점/비초점 분석 기반의 깊이 정보 

   생성

제안하는 방법은 2D 동영상을 입력한 뒤 동영상의 프

레임을 추출하고, 추출된 프레임에서 초점의 움직임 정
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보와 색상 분석을 이용하여 전경으로 판단될 영역을 추

출한 뒤 초점/비초점 정보를 이용하여 초기 깊이를 생성

하고 초기 깊이값을 보정하기 위해 영상의 움직임 정보

를 가중하여 최종 깊이 정보를 생성하였다.

[그림 1] 제안 방법의 흐름도

3.1 전경 추출

영상의 깊이를 생성하기 전에 영상에서 깊이를 갖게 

될 영역을 선별하기 위해 깊이 인식 영역인 전경을 추출

한다. 전경을 추출하기 위해 영상의 초점 정보의 변화량

을 기반으로 전경 후보 영역을 검출하였다.

_   ×  (1)

  

 (a)                       (b)

[그림 2] 원본 프레임(a)와 전경 후보 영역 추출 결과(b)

여기서   는 원본 이미지,   는 초점 영상을 생성하

기 위한 가우시안 모델,   는 번째 프레임이 갖는 

움직임 정보량이다.

전경 후보 영역 검출 결과 영상 내 전경으로 판단될 

영역에 대해 일부 추정이 가능하지만 객체 내 홀 영역과 

같은 부정확한 영역 생성으로 인해 정확한 깊이 할당이 

어려울 수 있다. 따라서 해당 영역을 보정하기 위해 추정

된 전경 후보 영역에서 전경으로 추정된 픽셀의 주변 픽

셀 정보를 분석하여 임계값 이내의 값을 가지는 경우 그

룹화하여 전경 영역으로 판단하도록 하였다.

 










 


 

 


    

  


 

 

  (2)

  

(a)                     (b)

[그림 3] 원본 프레임(a)와 전경 영역 추출 결과(b)

는 해당 위치 좌표에서의 색상값을 뜻하며 는 

그룹화를 위한 임계값이다.

3.2 깊이 생성

영상의 초점은 일반적으로 전경에 맺혀있고 상대적으

로 가까운 객체에 초점이 맞춰져 있는 것을 기반으로, 영

상에 가우시안 필터를 적용하여 초점 값을 분석해 상대

적 위치를 추정할 수 있도록 하였다.

초점 값을 분석하기 위해 원본 영상에 가우시안 필터 

  를 중첩 적용한 영상들과 원본 영상을 비교한 뒤, 임

계화 과정을 거쳐 일정 값 이상의 변화가 있는 영역을 추

정하였다.

  

(a)                      (b)

[그림 4] 원본 프레임(a)와 초점 추정 결과(b)
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추정된 초점 결과를 기반으로 깊이를 생성하기 위해 

앞서 구한 전경 영역 추출 결과에 초점 정보 기반의 초기 

깊이 정보를 할당한다.

  ×  (3)

  









  (4)

식 (4)를 이용하여 초점 영상에서 3x3 크기의 블록으

로 특정 좌표 의 주변을 탐색하고 추정된 초점값들을 

합산한 것을 식 (3)을 이용하여 전경 영역 추출 결과에 

할당하여 초기 깊이를 할당하였다.

  

(a)                      (b)

[그림 5] 원본 프레임(a)와 초기 깊이 정보 할당 결과(b)

생성된 초기 깊이 정보는 단일 영상의 초점 정보만으

로 이루어진 것으로 상대적 전후 관계가 모호하고 부정

확할 수 있는 문제점이 있다. 따라서 상대적 전후 관계를 

명확히 하고 각 영역의 깊이를 보정하기 위해 영상의 움

직임 정보를 가중치로 하여 문제점을 보완하도록 하였다.

영상의 움직임 정보를 추정하기 위해 먼저 Mean 

Shift Segmentation(MSS)을 수행하여 움직임 추정이 보

다 정확하게 이루어질 수 있도록 한다[9].

 

 







 (5)

식 (5)에서 은 차원의 벡터 수를 나타내며 는 일

정 범위 내 색상의 평균을 정의하기 위한 커널 에서의 

범위이다. 따라서 범위 내 픽셀들의 값을 평균내어 대푯

값으로 설정한 뒤 해당 영역별로 할당하여 유사 색상을 

갖게 되므로 동일 객체에 대한 색상 추적이 정확하게 이

루어져 움직임 추정 결과가 보정될 수 있다.

  

(a)                      (b)

[그림 6] 원본 프레임(a)와 MSS 결과(b)

MSS영상을 이용해 SAD(Sum of Absolute 

Difference) 과정을 수행하여 영상 내 픽셀의 움직임 정

보를 추정한다

  
 




 



          (6)

  

(a)                      (b)

[그림 7] 원본 프레임(a)와 움직임 정보 추정 결과(b)

추정된 움직임 정보를 이용하여 앞서 구한 초기 깊이 

정보에 가중치로 적용하게 되면 최종 깊이 정보가 생성

된다.

  

(a)                      (b)

[그림 8] 원본 프레임(a)와 최종 깊이 정보 추정 결과(b)
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4. 실험 및 고찰

본 논문에서는 CIPR에서 제공하는 Garden 영상과 

MSR에서 제공하는 Ballet, Breakdance 영상의 프레임과 

생성된 깊이 정보를 DIBR(Depth Image Based 

Rendering)을 이용하여 새 시점의 영상을 만든 뒤 현재

이미지와 합성하여 최종 입체 영상을 생성하도록 하였고 

추정된 깊이 정보와 기존 알고리즘을 PSNR(Peak Signal 

to Noise Ratio)를 이용하여 비교하였다[10].

  

  

  

(a)                      (b)

[그림 9] 원본 프레임(a)와 최종 입체 영상 생성 결과(b)

<표 1> PSNR 비교 결과

영상

PSNR(db)

BMA Optical flow Proposed

garden 11.27 14.31 19.75

ballet 5.62 7.98 12.44

breakdance 4.76 6.69 13.11

5. 결론

본 논문에서는 2D 영상을 3D 영상으로 변환하기 위해 

영상에서 영상 초점의 움직임 정보를 추정하여 전경 후

보 영역을 생성하고 홀 영역과 같은 부정확한 부분을 색

상 분석을 이용한 그룹화로 보정하여 전경 영역을 추출

하였다. 추출된 전경 영역에 깊이를 할당하기 위해 초점 

정보를 이용한 초기 깊이를 생성하였고 초기 깊이의 문

제점을 보완하기 위해 영상의 움직임 정보를 추정한 뒤 

가중치로 적용하여 개선하였다. 제안 방법은 단일 영상

과 다중 영상에서 얻을 수 있는 정보들을 이용함으로써 

각 방법들이 가지고 있는 문제를 해결할 수 있었으며 

PSNR 결과값이 높아 보다 식별 수준이 향상된 결과를 

얻을 수 있었다.
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