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 요약

DIBR(Depth Image Based Rendering)을 이용한 영상 합성 시에 발생하는 경계 잡음은 원래 전경 영역

에 속하던 화소가 배경으로 흩어져 나와 생성된 잡음이며, 이는 주로 참조 영상과 깊이지도 간 경계 불일치

나 참조 영상에서의 블러링 때문에 발생된다. 영상 합성 과정에서 발생된 홀 영역은 일반적으로 주위 화소

를 이용하여 채워지게 되므로, 홀에 인접한 경계 잡음은 합성 영상의 화질을 저하시키는 주요 원인으로 작

용한다. 이 문제를 해결하기 위해 본 논문은 깊이지도의 전처리를 이용한 새로운 경계 잡음 제거 알고리즘

을 제안한다. 기존의 전처리 기법들은 경계 불일치에 따른 경계 잡음의 제거를 위해 참조 영상과 깊이지도

의 경계가 일치되도록 깊이지도를 수정한다. 그러나 대부분의 기존 기법들이 신호 기울기 기반의 단순 경계 

탐색 알고리즘에 기반을 두고 있어 블러링이 존재하는 경계에서는 탐색 성능의 저하가 나타난다. 제안 알고

리즘은 이의 해결을 위해 2단계 경계 탐색을 이용함으로써 이행 영역과 배경 영역 간 경계를 보다 효과적으

로 탐색할 수 있는 구조를 제안하였다. 실험 결과를 통해 제안 알고리즘이 기존 알고리즘에 비해 우수한 

경계 잡음 제거 성능을 가짐을 보인다.

 
 ■ 중심어 :∣DIBR∣전처리∣경계 잡음∣영상 합성∣
 

Abstract

The boundary noise in image syntheses using DIBR consists of noisy pixels that are separated from 

foreground objects into background region. It is generated mainly by edge misalignment between the 
reference image and depth map or blurred edge in the reference image. Since hole areas are generally 
filled with neighboring pixels, boundary noise adjacent to the hole is the main cause of quality 

degradation in synthesized images. To solve this problem, a new boundary noise removal algorithm 
using a preprocessing of the depth map is proposed in this paper. The most common way to eliminate 
boundary noise caused by boundary misalignment is to modify depth map so that the boundary of the 

depth map can be matched to that of the reference image. Most conventional methods, however, show 
poor performances of boundary detection especially in blurred edge, because they are based on a simple 
boundary search algorithm which exploits signal gradient. In the proposed method, a two-step 

hierarchical approach for boundary detection is adopted which enables effective boundary detection 
between the transition and background regions. Experimental results show that the proposed method 
outperforms conventional ones subjectively and objectively.
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I. 서 론

스테레오 기반의 3DTV는 양안시차를 이용한 입체

감 인지가 가능하다는 장점을 갖지만, 동시에 증가한 

정보량으로 인해 실시간 처리가 힘들고 전송대역폭의 

부담이 크다는 단점도 존재한다. 따라서 이를 해결하기 

위한 효과적인 스테레오 비디오의 압축 및 전송 방식에 

대한 연구가 활발히 진행되고 있다[1-3]. 그중, DIBR[4]

은 스테레오 비디오보다 좁은 대역폭으로 전송이 가능

한 V+D(video plus depth) 포맷 영상으로부터 자유 시

점의 영상을 합성하여 스테레오 영상을 생성하도록 하

는 영상 합성 알고리즘이다. 

참조 영상에 관련된 깊이지도는 대개 스테레오 분석

을 통한 깊이 추정 과정을 거쳐 생성되거나 적외선 카

메라로 촬영되어 생성된다. 깊이 추정 과정을 거쳐 생

성된 깊이지도는 깊이 추정의 오류 및 부정확성으로 인

해 칼라 영상과 영역의 경계가 불일치할 수 있으며, 또

한 칼라 영상의 영역 간 경계는 [그림 1]과 같이 카메라

의 필터링 또는 부호화에 따른 블러링 효과로 인해 이

행 영역이 발생한다. 이때 깊이 지도의 경계가 칼라 영

상의 전경 영역이나 이행 영역 안쪽에 형성될 경우 장

면 합성 시에 전경 색상의 일부가 배경 영역에 남아있

게 되며 이것이 경계 잡음이 된다.  

그림 1. 칼라 영상에서 영역 종류

그림 2. DIBR 시스템 

일반적인 DIBR은 [그림 2]와 같이 깊이지도 전처리, 

3D 워핑, 홀 채우기 과정으로 이루어진다. 경계 잡음 제

거 기법은 크게 후처리 과정을 이용한 경계 잡음 제거 

방식[5][6]과 전처리 알고리즘으로 깊이지도를 수정하

여 경계 잡음을 제거하는 방식[7-9]으로 나눠진다. 이 

중 전처리를 이용한 기법들은 3D 워핑 전 단계에서 깊

이지도의 경계를 색상 신호의 경계에 일치시킴으로써 

경계 불일치에 따른 경계 잡음의 발생을 억제하는 기법

들이다.  본 논문의 제안 기법은 전처리 기반의 기법으

로써 2단계 경계 탐색이라는 새로운 경계 탐색 기법을 

사용하여 기존 기법의 경계 탐색 성능을 개선하고 이를 

통해 경계 잡음을 더욱 효과적으로 제거할 수 있는 구

조를 제시한다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 우선 2장에서는 경계 

잡음 제거를 위한 기존의 전처리 기반 알고리즘들에 대

해 분석한다. 3장에서는 2단계 경계 탐색법을 이용한 

제안 기법에 대해 설명하고, 4장에서 실험 결과를 통해 

제안 기법의 성능을 분석한다. 마지막으로 5장에서 결

론을 맺는다.

II. 관련 연구

DIBR을 이용한 영상 합성 과정에서 발생하는 경계 

잡음을 제거하기 위한 기존의 기법들은 크게 후처리 또

는 전처리 알고리즘으로 나눌 수 있다. 먼저, [5]는 합성 

영상에서 경계 잡음이 홀과 인접한 배경 영역에 발생한

다는데 착안한 후처리 알고리즘이다. 이 알고리즘은 홀

에 인접한 배경 영역에서 수평방향으로 일정 영역의 평

균을 구하고 이를 홀에 인접한 화소부터 비교하여 차이

의 절대값이 일정 임계값보다 크면 경계 잡음 영역으로 

판단한다. 경계 잡음으로 판단된 영역은 홀에 포함시키

고 확장된 홀은 나선형 가중 평균과 기울기 탐색 방식

을 적절하게 조합하여 채운다. [6]에서는 [5]와 마찬가

지로 3D 워핑을 통해 합성된 영상에서 경계 잡음을 검

출하고 제거하는 후처리 알고리즘이다. 경계 잡음을 검

출하는 방법은 홀에 인접한 배경 영역 화소의 깊이 값

을 기준으로 홀에 인접한 전경 영역 화소의 깊이 값과

의 차이가 일정 임계값보다 작으면 경계 잡음 영역으로 

판단하며, 경계 잡음 영역으로 판단된 영역을 같은 시



 경계 잡음 제거를 위한 2단계 경계 탐색 기반의 깊이지도 전처리 알고리즘 557

점으로 합성된 또 다른 참조 영상의 화소들로 대체한

다. 이 알고리즘은 합성 영상에서 신뢰도가 낮은 영역

의 배경 영역 화소들을 좀 더 신뢰할 수 있는 화소들로 

채울 수 있는 장점이 있지만 단순히 깊이 값에 따라 신

뢰도가 낮은 영역이 결정되기 때문에 그 깊이 값을 가

지지 않는 경계 잡음은 제거하지 못하는 단점이 있다. 

일반적인 후처리 알고리즘은 [6]의 알고리즘처럼 3D 워

핑을 이용해 같은 시점으로 합성된 또 다른 참조 영상

의 화소들로 대체해 경계 잡음을 제거하는 기법을 사용

한다.

깊이지도 전처리 기반의 경계 잡음 제거 기법들은 

탐색된 참조 영상의 경계가 깊이지도의 경계와 일치되

도록 깊이지도를 수정함으로써 경계 잡음의 발생을 억

제하는 기법들이다. 깊이 지도의 경계가 참조 영상의 

경계와 일치하지 않고 전경 영역 안쪽에 형성되면 폭이 

넓은 경계 잡음이 발생하기 때문에 이를 방지하기 위해 

깊이 지도와 참조 영상의 경계를 일치시키는 것이다. 

[7]에서는 수평수직 경계 탐색에 사용되는 프리윗 연산

을 이용하여 전경 영역의 경계를 탐색하였다. 또한, [8]

에서는 전경 영역의 경계를 탐색하는데 1차원 수평 라

플라시안 연산을 사용하였다. [9]는 기본적인 경계 탐색

을 캐니 에지 탐색을 이용하여 우선적으로 에지를 탐색

하고 시청자의 시청거리를 기반으로 경계 잡음을 구분

하여 깊이지도에서의 전경 영역과 배경 영역을 구분하

였다. 그리고 독립적인 수평 단위 탐색에 의해 불규칙

하여 가지런하지 않은 경계를 보완하기 위해 탐색하기 

전의 경계와 탐색된 경계들의 위치를 비교하여 비교된 

차이 값의 평균을 이용하였다. 

그러나 이런 기존의 전처리 기반 경계 잡음 제거 방

식들은 [그림 1]에 나타난 참조 영상에서의 이행 영역

을 고려하지 않는다는 점에서 경계 잡음 제거 성능에 

제한이 따른다. 참조 영상에서 이행 영역(transition 

region)이란 필터링에 의해 전경 영역과 배경 영역이 

블러링 된 부분을 의미한다. 깊이 지도의 경계가 참조 

영상의 경계와 일치하더라도 참조 영상에서 이행 영역

이 존재할 경우 전경 색상이 번져 있는 이행 영역의 일

부가 배경 영역에 남아있게 되어 경계 잡음이 발생하게 

된다. [그림 3]은 참조 영상과 깊이지도 간의 경계 불일

치에 따른 경계 잡음 발생의 유형을 보여주는 그림이

다. [그림 3](a)는 깊이지도의 경계가 참조 영상의 전경 

영역에 포함되어 있는 경우이다. 이 경우에는 3D 워핑 

후 일부 전경 영역과 이행 영역이 배경 영역에 잔류하

게 되어 합성된 영상에서 경계 잡음이 발생하게 된다. 

[그림 3](b)는 깊이지도의 경계가 참조 영상의 이행 영

역에 포함된 경우이다. 이 경우 또한 일부 이행 영역이 

배경 영역에 잔류하게 되어 [그림 3](a) 보다는 좁은 경

계 잡음이 발생하게 된다. 즉, [그림 3](a)와 [그림 3](b)

에서 보듯이 경계 잡음은 깊이지도의 경계가 참조 영상

의 전경 영역 내부 또는 이행 영역에 존재하는 경우 발

생함을 알 수 있다. 기존의 기법들은 [그림 3](b)와 같이 

깊이 지도를 수정함으로써 이행 영역에 따른 경계 잡음

의 생성은 제거하지 못한다. [그림 3](c)는 깊이지도의 

경계가 참조 영상의 배경 영역에 포함된 경우를 보여준

다. 이 경우에는 이행 영역 전체가 전경과 같이 변위보

상되므로 앞의 두 경우와 달리 경계 잡음이 발생하지 

않는다. 따라서 경계 잡음의 발생을 방지하기 위해서는 

[그림 3](c)와 같이 깊이지도의 경계가 배경 영역에 위

치하되 경계 간 일치를 위해서 최대한 이행 영역에 가

깝게 형성되어야 한다. 

(a) 참조 영상의 전경 영역에 포함된 깊이지도 경계

(b) 참조 영상의 이행 영역에 포함된 깊이지도 경계
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(c) 참조 영상의 배경 영역에 포함된 깊이지도 경계

그림 3. 참조 영상과 깊이지도 간 경계 불일치의 유형

본 논문에서는 깊이지도의 경계를 참조 영상의 이행 

영역과 배경 영역 간의 경계에 일치시켜 이행 영역이 전

경 영역에 포함되도록 함으로써 경계 잡음의 발생을 최

소화할 수 있는 새로운 기법을 제안한다. 뿐만 아니라 

경계 탐색 과정에서 색상 정보를 함께 사용하여 탐색 성

능을 향상시킬 수 있는 방안도 추가적으로 제시한다.

III. 제안 알고리즘

제안 기법의 기본 개념은 깊이지도의 경계가 참조 

영상의 이행 영역과 배경 영역 사이의 경계와 일치하도

록 깊이지도를 전 처리함으로써 경계 잡음의 발생을 방

지하는 것이다. 즉, 참조 영상에서 전경의 색상이 혼재

되어 있는 이행 영역까지를 전경 영역에 포함시켜 3D 

워핑함으로써 배경 잡음의 발생을 방지하게 된다. 따라

서 제안 기법에서는 참조 영상의 이행 영역과 배경 영

역 사이의 경계를 정확히 찾아내는 것이 매우 중요한 

해결 과제이다. 본 논문에서는 이를 위해 2단계 경계 탐

색 알고리즘을 새로이 제안한다. 또한, 밝기 신호뿐만 

아니라 YUV의 색상 신호를 동시에 이용함으로써 이행 

영역과 배경 영역 간 경계 추출의 성능을 향상시킬 수 

있는 방안도 추가로 제안한다.

[그림 4]는 제안 깊이지도 전처리 기법을 활용한 

DIBR알고리즘의 순서도이다. 우선 2단계 경계 탐색 기

법을 참조 영상의 Y, U, V 평면에 각각 적용하여 각 색

상 평면에서의 경계를 탐색한다. 그 후 Y, U, V 평면에

서 독립적으로 탐색된 경계 정보를 조합하여 최종적인 

경계를 결정한다. 탐색된 최종 경계 정보를 이용하여 

깊이지도를 수정한 뒤 3D 워핑, 홀 채우기 과정을 수행

한다. 

그림 4. 제안 알고리즘의 순서도

1. 2단계 경계 탐색
2단계 경계 탐색은 블러링이 존재하는 경계 주변에

서 1차 미분과 2차 미분을 순차적으로 이용하여 이행 

영역과 배경 영역 사이의 경계를 탐색하는 과정이다. 

[그림 5]는 이행 영역이 존재하는 일반적인 참조 영상 

경계의 예를 보여준다. [그림 5](b)와 [그림 5](c)는 각

각 [그림 5](a) 신호의 1차 미분과 2차 미분이다. [그림 

5](b)에서 볼 수 있듯이 일반적으로 1차 미분의 최대치

는 이행영역의 가운데 위치에서 나타난다. 따라서 1차 

미분을 이용하여 이행 영역의 중앙 위치를 탐색할 수 

있다. 라플라시안 연산을 이용한 2차 미분의 경우는 [그

림 5](c)에서 볼 수 있듯이  절댓값의 최대치가 대개 이

행 영역의 1/4 과 3/4 위치에서 이중으로 나타난다. 따

라서 1단계에서 탐색된 1차 미분 최댓값의 좌표를  , 

2단계에서 탐색된 2차 미분 최댓값 중  배경 방향의 좌

표를 라고 하면 이행 영역과 배경 영역 간의 경계는 

     의 위치에 존재함을 알 수 있다.
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(a) 블러링이 존재하는 참조 영상의 경계

(b) (a) 신호의 1차 미분

(c) (a) 신호의 2차 미분

그림 5. 블러링이 존재하는 참조 영상의 경계

이러한 사실을 바탕으로 한 이행 영역과 배경 영역 

간의 경계를 탐색하기 위한 2단계 경계 탐색 알고리즘

의 구체적 과정은 다음과 같다.

깊이 지도의 경계 탐색 과정: 일반적으로 경계 잡음

은 깊이 지도의 불연속으로 인해 발생되는 홀 영역 주

위에서 생긴다. 따라서 깊이 지도의 경계를 우선 검출

함으로써 경계 잡음의 발생 가능성이 있는 영역을 제한

하고, 이 영역 주위에서만 깊이 지도와 참조 영상의 경

계를 일치시키게 된다. 깊이 지도의 경계는 식 (1)을 이

용하여   값이 1을 만족하는 위치를 탐색

하여 검출한다. 여기서 는 위치의 깊이 값

을 나타난다. 이렇게 탐색된 위치를 기반으로 2

단계 경계 탐색이 적용되며 아래의 Algorithm1로 수행

된다. 

     ≥  
    (1)

Data: input depth image

Result: estimated boundary pixels

for y=0 to Height do

  for x=0 to Width do

    if    then      

     · push pixel(x,y) → boundary pixel buffer;

    end

  end

end

Algorithm 1. 깊이 지도의 경계 탐색 과정

1단계 탐색 과정: 2단계 경계 탐색 기법의 제 1단계

는 깊이지도의 경계 주위에서 참조 영상의 1차 미분이 

최대가 되는 위치를 탐색하는 과정이다. 이를 위한 연

산자로 제안 기법에서는 [그림 2]의 수평 소벨 연산자

를 사용하였다. 우선 이전 단계에서 검출된 깊이 지도

의 경계 화소([그림 6](a)의 검은색 화소)를 중심으로 

×  크기의 탐색 창을 설정하고 탐색 창 내의 각 화

소 위치에서 소벨 연산의 결과가 최대가 되는 화소를 

탐색한다. 이는 참조 영상의 이행 영역의 중심이 깊이 

지도의 경계로부터 ±   내에 있다는 것을 

가정한 것이다. 본 논문의 실험에서는   의 값을 

사용하였다. [그림 6](b)에서 1차 미분의 최대 위치(검

은색 화소)를 탐색하는 과정을 확인할 수 있으며 다음

의 Algorithm 2로 수행된다.
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Data: estimated boundary pixels

Result: pixels having maximum gradient

for i=0 to BoundaryPixelBuffer size do

 · pop pixel(x,y) in BoundaryPixelBuff[i];

 · generate   centered pixel(x,y);

 · get MaxGradPixel using SobelOP();

 · push MaxGradPixel → MaxGradPixelBuff;   

end

Algorithm 2. 1단계 탐색 과정

2단계 탐색 과정: 2단계 경계 탐색의 제 2 단계는 1

단계에서 검출된 화소 주위에서 2차 미분이 최대가 되

는 위치를 탐색하고, 이 결과를 이용하여 이행 영영과 

배경 영역 간의 경계를 최종적으로 결정하는 단계이다. 

제안 기법에서는 2차 미분 연산을 위해 [그림 9]의 수평 

라플라시안 연산자를 이용하였다. [그림 6](c)와 같이 1

단계에서 탐색된 경계 후보 화소를 기준으로 배경 영역 

방향으로 1×3 크기의 마스크를 사용하여 라플라시안 

연산의 결과가 가장 큰 화소를 탐색한다([그림 6](c)의 

검은색 화소). 최종적으로 [그림 6](d)와 같이 [그림 

6](c)에서 탐색된 화소와 1단계에서 탐색된 화소의 거

리의 2배만큼 이동시켜 최종적인 이행 영역과 배경 영

역 간 경계를 결정한다.

Data: pixels having maximum gradient

Result: final boundary pixels

for i=0 to MaxGradPixelBuff size do

 · pop pixel(x,y) in MaxGradPixelBuff[i];

 · generate   centered pixel(x,y);

 · get MaxGradPixel using LaplacianOP();

 · push MaxGradPixel → FinalBoundaryPixelBuff;  

 end

Algorithm 3. 2단계 탐색 과정

(a)                     (b)

(c)                     (d)

(a) 탐색된 깊이지도 경계 (b) 참조 영상 경계의 1단계 탐색 (c) 참조 영상 
경계의 2단계 탐색 (d) 최종 경계 탐색 결과

 그림 6. 2단계 경계 탐색 과정

 

그림 7. 수평 소벨 연산자

그림 8. 수평 라플라시안 연산자

2. YUV 평면 조합
정지영상에서 인간이 입체감을 느낄 수 있게 하는 

요인에는 여러 가지가 있다[10]. 그 중에 색상 정보를 

이용하여 깊이 정보를 생성하는 방법이 있으며 색상 정

보는 전경 배경 영역을 구분하는데 용이할 수 있다. 본 

논문에서 밝기 정보는 물론 색상 정보를 이용하여 이행 

영역과 배경 영역의 경계를 탐색하는데 YUV 평면을 

사용한다. YUV 평면은 휘도 신호, 휘도 신호와 청색 성

분의 차 신호, 휘도 신호와 적색 성분의 차 신호의 정보

가 있어 밝기 정보와 색상 정보를 적절히 활용할 수 있

다. 제안한 2단계 경계 탐색을 Y평면, U평면, V평면에 
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독립적으로 적용한다. YUV 평면 각각에 탐색되어 확

정된 화소는 평면마다 달라질 수 있다. 마지막으로 각

각의 평면에 확정된 화소 중에서 탐색에 사용된 

위치의 화소에 비교해 가장 멀리 떨어진 위치

의 화소를 최종 이행 영역과 배경 영역의 경계로 결정

하고 경계를 기준으로 영역을 확장 또는 축소하는 전처

리를 수행하여 깊이지도를 개선한다.

IV. 실험 결과

실험 영상으로는 900x750 크기의 Teddy와 Cone 영

상을 사용하였다. 제안 기법의 성능 분석을 위해 전처

리를 수행하지 않는 기법, [7]에서 제안된 프리윗 탐색 

기반의 전처리를 적용한 기법 및 [8]에서 제안된 라플

라시안 탐색 기반의 전처리를 적용한 기법을 참조 방식

으로 활용하였다. 성능 비교 방법으로는 좌측 시점의 

참조 영상과 깊이지도로부터 합성된 우측 시점 영상을 

원본 우측 시점 영상과 비교하여 화질을 평가한다.

표 1. 객관적 화질 비교 (PSNR)

비 전처리 프리윗 탐색 라플라시안 
탐색

제안 
방법

Teddy 29.42 29.89 29.90 30.44
Cone 28.45 28.60 28.59 28.65

[표 1]은 각각의 전처리 알고리즘을 이용하여 합성된 

영상의 PSNR을 나타낸 것이다. 제안 기법이 전처리를 

하지 않는 경우뿐만 아니라 프리윗 탐색이나 라플라시

안 탐색을 이용하여 전처리 한 방법에 비해서도 우수한 

객관적 성능을 나타냄을 확인할 수 있다.

[그림 9]와 [그림 11]은 Teddy와 Cone 영상의 3D 워

핑 결과를 보여준다. 각각의 그림에서 (a)는 합성된 영

상 시점에서의 원본 영상과 원본 영상의 일부분을 확대

한 그림이다. (b)부터 (e)까지는 각각 순서대로 전처리

를 수행하지 않고 합성된 영상과 프리윗 탐색을 적용한 

전처리를 수행하여 합성된 영상, 라플라시안 탐색을 적

용한 전처리를 수행하여 합성된 영상, 제안 알고리즘을 

적용한 전처리를 수행하여 합성된 영상으로써 검게 나

타난 영역이 홀을 나타낸다. 전처리를 이용한 기법들이 

전처리를 이용하지 않은 (b)에 비해 홀 영역의 우측에 

잔여 경계 잡음 성분이 줄어듦을 확인할 수 있다. 단, 

(d)에서는 일부 영역에서 이행 영역과 배경 영역의 경

계가 아닌 전경 영역과 이행 영역의 경계가 탐색되어 

경계 잡음이 더 넓어지는 현상을 찾아 볼 수 있다.

[그림 10][그림 12]는 [그림 9][그림 11]에 홀 채우기

를 수행하여 기존 알고리즘과 제안 알고리즘을 비교한 

그림이다. 홀은 참조 영상에서 전경 영역에 의해 가려

진 배경 영역이 가상 시점으로 영상이 합성되면서 드러

난 영역이므로 전경 영역을 제외하고 배경 영역으로만 

채워져야 한다. 일반적인 홀 채우기 알고리즘은 홀 주변

의 화소 정보를 이용하여 채우는 보간법이 사용된다. 이

러한 알고리즘은 주변의 화소를 구별 없이 가져오기 때

문에 전경 영역의 정보가 채워지는 문제가 생길 수 있

다. 그렇기 때문에 본 논문에서는 배경 영역의 정보를 

외삽법을 이용하여 홀 채우기를 수행하였다. 결과를 통

해 제안 기법이 기존 기법들에 비해 주관적으로도 매우 

우수한 경계 잡음 제거 성능을 나타냄을 알 수 있다. 

  

(a)

(b)                     (c)
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(d)                     (e)
(a) 원본 영상과 원본 영상을 부분적으로 확대한 영상 (b) 전처리 없이 홀 
채우기를 수행하지 않고 합성된 영상 (c) 프리윗 탐색을 적용하여 홀 채우
기를 수행하지 않고 합성된 영상  (d) 라플라시안 탐색을 적용하여 홀 채
우기를 수행하지 않고 합성된 영상 (e) 제안 알고리즘에 홀 채우기를 수행
하지 않고 합성된 영상

그림 9. teddy 영상의 3D 워핑 결과

(a)                     (b)

(c)                     (d)

(a) [그림 9](b)에 홀 채우기를 수행한 영상, (b) [그림 9](c)에 홀 채우기를 
수행한 영상, (c) [그림 9](d)에 홀 채우기를 수행한 영상, (d) [그림 9](e)에 
홀 채우기를 수행한 영상

그림 10. 홀 채우기를 수행한 teddy 영상 결과

(a)

(b)                     (c)

(d)                     (e)

(a) 원본 영상과 원본 영상을 부분적으로 확대한 영상 (b) 전처리 없이 홀 
채우기를 수행하지 않고 합성된 영상 (c) 프리윗 탐색을 적용하여 홀 채우
기를 수행하지 않고 합성된 영상  (d) 라플라시안 탐색을 적용하여 홀 채
우기를 수행하지 않고 합성된 영상 (e) 제안 알고리즘에 홀 채우기를 수행
하지 않고 합성된 영상

그림 11. Cone 영상의 3D 워핑 결과
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(a)                     (b)

(c)                     (d)
(a) [그림 9](b)에 홀 채우기를 수행한 영상, (b) [그림 9](c)에 홀 채우기를 
수행한 영상, (c) [그림 9](d)에 홀 채우기를 수행한 영상, (d) [그림 9](e)에 
홀 채우기를 수행한 영상

그림 12. 홀 채우기를 수행한 cone 영상 결과

V. 결론

본 논문에서는 경계 잡음을 제거하는 기존 알고리즘

의 문제를 보완하기 위해 2단계 경계 탐색을 적용한 전

처리 알고리즘을 제안하였다. 제안 기법의 기본 개념은  

이행 영역을 전경 영역에 포함시켜 배경 영역과 구분함

을 기반으로 한다. 그렇기 때문에 전경 영역, 이행 영역, 

배경 영역의 경계를 탐색하여 구분하는 것이 중요하다. 

이 문제를 해결하기 위해 제안 알고리즘에서는 2단계 

경계 탐색을 이용하여 참조 영상에서의 이행 영역과 배

경 영역 간 경계를 구분하였다. 또한, 휘도 평면뿐만 아

니라 색상 평면인 U평면, V평면을 이용하여 효과적으

로 경계를 구분하여 합성된 영상에서 발생하는 경계 잡

음을 최소화할 수 있도록 하였다. 실험 결과로부터 제

안 알고리즘이 기존 알고리즘에 비해 객관적 그리고 주

관적 화질 모두에 있어 성능이 향상됨을 확인하였다.

제안 방식에서는 이행 영역과 배경 영역 간 경계를 

결정하기 위해 고정적인 크기의 필터를 사용하고 있다. 

향후 제안 알고리즘을 개선하여 다양한 입력 영상에 유

연한 성능 얻을 수 있을 것이며 이와 관련된 지속적인 

연구가 필요할 것이다.  
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