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HTML5에서 Quadratic & Cubic Bézier 곡선을 이용한 

2D to 3D 입체 이미지 변환
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Young Soo Park

Dept. of Hanlimwon, Kwangwoon University

요  약  본 논문에서는 HTML5에서 Quadratic & Cubic Bézier 곡선을 이용하여 2D 이미지를 3D 입체 이미지로 변
환하는 방법을 제안한다. 3D 입체 이미지 변환은 원본 이미지에서 RGB색상 값을 분리 추출하여 좌안과 우안을 위
한 2개의 이미지로 필터링한다. 사용자는 Quadratic Bézier 곡선과 Cubic Bézier곡선을 이용한 제어 점을 통해 이미
지의 깊이 값을 설정하게 된다. 이 제어 점을 기반으로 2D 이미지의 깊이 값을 계산하여 3D이미지에 반영하게 된
다. 이 모든 과정은 HTML5를 사용한 웹 환경에서 구현하였으며, 사용자들은 매우 쉽고 편리하게 자신들이 원하는 
3D 이미지를 만들 수 있게 하였다. 

주제어 : 2D to 3D 입체이미지 변환, Quadratic Bézier곡선 과 Cubic Bézier곡선, HTML5 & Canvas with Javascript  

Abstract  In this paper, we propose a method to convert 2D image to 3D anaglyph using quadratic & cubic 
Bézier Curves in HTML5. In order to convert 2D image to 3D anaglyph image, we filter the original image to 
extract the RGB color values and create two images for the left and right eyes. Users are to set up the depth 
values of the image through the control point using the quadratic and cubic Bézier curves. We have processed 
the depth values of 2D image based on this control point to create the 3D image conversion reflecting the 
value of the control point which the users select. All of this work has been designed and implemented in Web 
environment in HTML5. So we have made it for anyone who wants to create their 3D images and it is very 
easy and convenient to use. 
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1. 서론(Introduction)

최근의 인터넷과 정보기술의 발달은 눈부시게 발전하

고 있으며, 빠른 정보의 전달과 더불어 정보를 전달하는 

매체들 역시 빠르게 발전하고 있다. 정보 전달 매체 중 
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하나인 디스플레이 역시 화면은 커지고, 처리속도는 빨

라졌으며, 2D에서 3D로 변하고 있다. 이미 의료 영상 분

야에서는 3D 입체 영상을 통해 진단에서 적용하고 있으

며, 3D 디스플레이 기술의 발전과 보급률 증가로 인하여, 

실시간 3D TV 방송을 준비하고 있는 상황에서, 3D 콘텐

츠 부족이 가장 큰 문제로 부각되고, 이를 위한 연구들도 

현재 활발히 진행되고 있다[1,2,3].

기존의 2D 이미지를 3D 이미지로 변환하는 연구들은 

대부분 이미지 내의 여러 객체들을 추출하여, 전경과 배

경을 구분하고, 전경에 해당하는 객체들 중 겹침이 발생

한 경우 볼록한 객체를 앞으로, 오목한 객체를 뒤로 배치

하여 객체들 간의 깊이를 결정하게 된다. 이렇게 생성된 

깊이 정보를 기반으로 깊이 지도를 생성하여 3D 이미지

로 변환하는 과정을 거치고 있다[4,5,6,7]. 그러나 이런 방

법들 은 매우 복잡하고 많은 절차를 거치게 되므로, 시간

과 비용 및 편의성 측면에서는 매우 비효율적일 수밖에 

없다. 

따라서 본 논문에서는 2차 곡선인 Quadratic Bézier  

Curve와 3차 곡선인 Cubic Bézier Curve를 이용하여 사

용자가 직접 이미지에 맞는 곡선을 선택한 후 원하는 형

태로의 수정 작업을 쉽게 할 수 있도록 하였다. 이 모든 

과정이 웹을 통해서 이루어지도록 하였으며, 사용자는 

인터넷을 통해 컴퓨터나 스마트폰을 이용하여 쉽고, 편

리하게 2D 이미지를 자신이 원하는 형태의 3D 이미지로 

변환하고 저장할 수 있도록 설계하고 구현하였다.

2. 관련연구(Related Work)

이 장에서는 2D 이미지를 3D 이미지로 변환하는 기본

원리와 최근의 관련된 연구들을 살펴본다.

2.1 3D 이미지 인지 및 생성 원리

사람은 두 눈을 통해 사물의 거리를 인지하고, 시각차

를 통해 [Fig. 1]과 같이 원근감을 인지할 수 있게 된다. 

또한 사물의 크기, 겹침, 밝기, 선명도 등도 사람이 원근

감을 인지할 수 있도록 영향을 준다[13,14].

[Fig. 1] Principle of 3D Recognition using 
Difference of Left/Right View Point 

3D 입체에 대한 원리는 1852년 독일의 Wilhelm 

Rollmann에 의해 최초로 시도되었으며, 이후 최근까지도 

3D 이미지 변환과 관련된 연구들이 계속되고 있다

[8,9,10].

[Fig. 2]는 Red-Cyan 이미지 필터를 통해 3D 이미지 

생성 원리를 보여주고 있다.

[Fig. 2] Principle of 3D Creating using Difference
of Left-Right Eyes View Angle 

원본 이미지의 RGB 색상을 두 눈을 위해 각각 Red와 

Cyan으로 필터링 한 후 스크린에 초점을 맞춘 상태에서 

좌우 수평 이동을 하면, 스크린 앞(근거리) 또는 뒤(원거

리)쪽에 초점을 맞춰지기 때문에 원근감을 느낄 수 있게 

된다. 

2.2 기존 방법의 문제점

기존 방법에서 좌우 영상에 대한 깊이적용을 하였을 

때의 문제점을 살펴보면 다음과 같다. 

첫째, 이미지 전체에 동일한 깊이를 적용하였을 때 

focus/defocus가 분명한 이미지에서는 원근감이 잘 표출
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1) Input 2D Image 2) Set whole & curve depth 3) Conversion 2D to 3D 4) Save 3D Image

 1.1) Input 2D Image

 1.1.1) Extract & 

  Filter of RGB Color

Red / Green / Blue

 1.2)Combine for L/R (Red/Cyan)

 

Left(Red)    Right(Cyan)

2.1) set whole depth(d)

d : +  0  -

2.2) set curve depth(cd)

-

+

cd

3.1) adapt whole & curve depth

◯+  

Left(Red) + Right(Cyan) 

3.2)merge L-R image(create 3D)

 

Create 3D Image 

4.1) Save 3D Image

(.png/.jpg/.bmp/.gif)

[Fig. 3] Proposed Method of 2D to 3D Conversion

되지만, 이미지 전체가 focus 이거나 defocus 인 경우에

는 이미지 내의 객체들 간의 원근감이 잘 나타나지 않는 

단점을 갖는다. 

둘째, 이미지 전체의 깊이뿐만 아니라 직선의 기울기

(linear curve)를 통한 깊이를 추가하였을 때, 서로 다른 

직선의 기울기가 만나는 변곡점에서 깊이차가 급격하게 

변하게 될 경우, 이 부분에서의 3D 이미지는 시각적으로 

부자연스럽고 어지러움을 느끼게 되는 현상이 발생하게 

된다. 또한, 이미지가 focus와 defocus가 혼합된 경우, 

focus 객체들 간의 깊이가 일정 기울기로 변하여 입체감

은 나타나고 있지만, 전경과 배경의 구분 없이 일정비율

로 입체감을 보이고 있어 부분적으로 부자연스럽고 인위

적이라는 느낌을 갖는 문제점을 갖는다.

2.3 제안 방법

본 연구에서는 [Fig. 3]에서 나타난 것과  같이 원본이

미지에서 RGB색상을 분리하여 좌우 영상을 위한 

Red-Cyan형태로 각각 이미지를 필터링하게 된다. 이렇

게 필터링한 이미지에 2.2절에서 소개한 이미지 전체의 

깊이(Depth: d)를 부여함과 동시에 2.3절에서 제기한 문

제점을 해결하기 위해 2차 곡선인 Quadratic Bézier 

Curve와  3차 곡선인 Cubic Bézier Curve를 이용하여 깊

이(Curve Depth: cd)를 추가로 적용한다. 이 때 

focus./defocus가 불분명하여 전경과 배경의 영역구분이 

불분명한 경우, 객체들 간의 깊이에 따른 기울기가 변곡

점을 만나는 부분에서 급하게 변하게 되더라도 직선의 

기울기보다는 전체적으로 완만한 곡선을 그리며  변하게 

되어 부자연스러움을 상당히 제거할 수 있는 장점을 갖

게 된다. 또한, 사용자가 곡선의 기울임을 결정하는데 있

어  HTML5의 Canvas상에서 제어 점을 통해 설정하도

록 하여 쉽고 편리한 사용자 인터페이스를 제공하도록 

하였다.

사용자가 깊이에 대한 설정을 마치면, 곡선의 깊이 설

정 값을 기반으로 좌측 이미지를 생성하고, 설정 값을 y

축에 대칭되는 값으로 우측 이미지를 생성한 후, 전체 깊

이를 좌우 이미지에 각각 적용한다. 이렇게 생성된 두 이

미지는 XOR 방법으로 병합하여 3D 이미지를 생성하는 

방법을 제안한다. 끝으로 사용자가 원하는 형태의 파일

로 3D 이미지를 로컬 저장소에 저장하도록 한다.

3. 설계(Design)

본 연구에서는 일반 사용자가 2D이미지를 쉽고 편리

하게 3D 이미지로 변환하고, 그 결과를 자신의 로컬 저장

소에 저장할 수 있도록 웹상에서 컴퓨터 또는 스마트폰

의 웹 브라우저를 통해 웹 서버에 접속하는 방법을 선택

하였으며, [Fig. 4]에 나타난 시퀀스 다이어그램과 같이 

설계하였다. 
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[Fig. 4] Sequence Diagram of 2D to 3D Conversion

3.1 입력 설계

입력 부분은 사용자가 웹상에서 브라우저를 통해 서

버에 접속하여 변환하고자 하는 2D 이미지를 업로드 하

는 단계로서, 입력된 원본 2D 이미지는 이미지의 크기에 

맞게 canvas상에 그려준다. 

Canvas상의 이미지를 getImageData() 메소드로 읽어 

들이면, 각 픽셀 당 Red, Green, Blue, Alpha 값으로 저장

되어 있으며,  이 이미지 데이터의 정보를 통해 RGB 색

상으로 각각 분리 추출이 가능하고, 관련된 수식은 다음

과 같다. 















 ∙














(eq. 1)

이렇게 추출된 RGB 이미지는 Anaglyph 3D로 변환하

기 위해 좌안과 우안을 위해 두 이미지로 분류해야 한다. 

일반적인 분류는 일반적으로 [Table 1]과 같으며, 이중 

Red/Cyan이 대표적으로 많이 사용되고 있다[14]. 

Red/Cyan(Green+Blue)으로 필터링 된 두 이미지를 

XOR 하면 원본 이미지로 복원되는 특징을 갖는다. 

Red Green Blue Color
Left

Eye

Right

Eye

0 0 0 Black - -

0 0 1 Blue

0 1 0 Green Green Magenta/Red

0 1 1 Cyan

1 0 0 Red Red Cyan/Green/Blue

1 0 1 Magenta Magenta Green/Cyan

1 1 0 Yellow Yellow Blue

1 1 1 White - -

<Table 1> Grasses Color Table for L-R eyes 

3.2 이미지 깊이 설정

본 연구에서 깊이설정은 크게 두 가지로 나뉘며, 이미

지 전체에 동일한 깊이를 설정하는 방법과, 이미지 높이

별 깊이를 다르게 설정하는 방법을 병행하여 수행한다.

 

3.2.1 이미지 높이별 동일한 깊이 설정

[Fig. 5]는 이미지 전체의 깊이를 동일한 깊이(±d)를 

적용한 예이다. 이미지 전체 깊이에 +d를 적용하였을 경

우, 좌안용 Red필터는 좌측으로 -d, 우안용 Cyan필터를 

우측으로 +d만큼 수평이동 하게 되어, 스크린 앞쪽에 초

점이 맺히게 되고, 따라서 이미지 내의 객체가 가깝게 보

이게 된다. 

반대로 이미지 전체 깊이에 -d로 주었을 경우, 좌안용 

Red필터는 우측으로 +d, 우안용 Cyan필터는 좌측으로 

-d만큼 수평이동하게 되여, 초점이 스크린 뒤에 있게 되

며, 이미지 내의 모든 객체는 멀리 보이게 된다.

Original Left-Red Right-Cyan depth= +d depth = -d

[Fig. 5] Shift LeftRed-RightCyan image depth(±d)

3.2.2 이미지 높이별 다른 깊이 설정

이미지의 높이별 다른 깊이 설정을 하는 이유는 이미

지 내의 객체들 간에 서로 다른 원근감을 부여하기 위함

이다. 이전 연구에서 수식 (2)와 같이 1차원 직선의 방정

식의 기울기(m)를 이용한 이미지 높이별 깊이를 적용하

였을 때, 변곡점 및 기울기가 급격히 변하는 부분에서 지

나친 깊이 차이로 인해 부자연스러운 부분이 발생하는 

것을 확인하였다.

  ∈     
  

    (eq. 2)

이를 보안하고자 본 연구에서는 Bézier 곡선을 적용하

고자한다[11,12]. 이미지의 높이에 따른 깊이를 설정하기 

위해 사용되는 수식은 다음과 같다. n개의 구간별 다항식
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     이 연속 곡선을 이룰 때 y(x)는 수식(3)

과 같다.

  
 




   (eq. 3)

Bézier 곡선의 제어 점을  로 정의하고, 각 

제어 점 좌표를     라 할 때 구간별 제어 

점 좌표 P(t)는 수식 (4)와 같다. 

 
 




            (eq. 4)

이 때 Bernstein 기초 다항식 
 는 ∈  범위 

내에서 다음과 같이 정의된다. 


  


          (eq. 5)

따라서 수식 (4)에 수식 (5)를 적용하여 Bézier 곡선을 

차원별로 정리하면 다음과 같은 식을 얻을 수 있다.

1차 곡선 (Linear Bézier Curve) : 

       
   ∈
 

  

2차 곡선(Quadratic  Bézier Curve) : 

      

    
  ∈

 

3차 곡선(Cubic  Bézier Curve) : 

    
  

  
 

  ∈

[Fig. 6]은 제어 점 을 통해 이미지 높이에 따

른 객체의 깊이를 설정하기 위한 차원별  Bézier곡선의 

예를 보여주고 있다.

[Fig. 6] Example of  Bézier Curve

3.3 2D to 3D이미지 변환

2D이미지를 3D로 변환하기 위해서 원본 이미지에서 

추출된 RGB색상을 사용자가 선택한 양안을 위한 색상으

로 필터링 해야 한다. 사용자가 Red-Cyan을 선택하였다

면, [Fig. 7]의 a)처럼 좌안은 Red로 우안은 Green+Blue

인 Cyan으로 각각 필터링하게 된다.

 Original

 a) Filtering
R Left

C Right

 b) Depth = +1
+1 →

result of R⊕C

 c) Depth = -1
← -1

result of R⊕C

[Fig. 7] Use Case of Image Depth Value ±1

[Fig. 7]의 b)는 우안 영상을 x축으로 +1만큼 이동하여 

좌안과 병합한 결과로 좌우 양 끝에는 Red와 Cyan이 남

고, 중간부분은 Red+Cyan(Green+Blue)이 합쳐져 원래의 

색상이 되살아나게 된다. 반면, c)에서는 우측 이미지를 

x축으로 –1 만큼 이동하여 병합하면, 양 끝은 

Cyan-Red가 남고 안쪽은 원래 색상으로 복원된다. 따라

서 b)의 경우 스크린 앞쪽에 초점이 생겨서 객체가 가까

이 보이고, c)의 경우 초점이 스크린 뒤에 생기게 되어 객

체가 멀리 보이게 된다.

본 연구에서의 깊이는 앞서 언급한 대로 2가지가 적용

된다. [Fig. 8]에 나타난 것과 같이 width x height 픽셀을 

갖는 이미지에서 전체깊이(d)는 height에 관계없이 일정
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File Size 56.8KB 118KB 95.6KB 120KB 171KB

Original

Image

(2D)

Linear

Curve

(3D)

Proposed

Bézier

Curve

(3D)

[Fig. 10] Screen Shot of 2D to 3D conversion using Control Points 

하게 ±d만큼 x축으로 수평이동하고,  Bézier곡선을 이용

한 높이(height)에 따른 깊이(cd)는 height마다 다르게 

±cd만큼 x축으로 수평이동을 하여 이 두 값을 더한 값 

즉, Depth = (±d) + (±cd) 가 반영된다.

[Fig. 8] Use Case of Image Depth

따라서 본 연구에서는 원본 이미지에서 필터링한 좌

안과 우안의 이미지를 사용자가 설정한 깊이 값에 대해 

y축 대칭으로 하여 [수식 6]과 같이 적용하였다.

 ′
′    ±±

 ±±
(eq. 6)  

3.4 3D이미지 저장

원본이미지를 양안에 맞게 분리하여 필터링 후 각각

의 이미지에 3.3절에서 설정한 깊이를 반영하여 

⊻ 하면, 새로운 3D 입체 이미지가 생성된다. 

이렇게 생성된 3D 이미지는 putImageData() 메소드를 

통해 canvas에 그려지고, canvas 객체인 toDataURL() 

메소드를 이용하여 사용자가 원하는 형태의  png/jpg/bmp/gif 

중 하나의 형태로 변환된다.

변환된 3D 입체 이미지는 <img> 태그의 src 속성을 

이용하여 사용자가 자신의 컴퓨터나 휴대폰의 로컬저장 

장치에 저장하게 된다.

4. 구현(Implementation)

[Fig. 9]는 Bézier 곡선을 깊이로 하여 2D to 3D를 구

현한 화면으로 데스크톱과 스마트폰에서 실행된 화면을 

각각 보여주고 있다.

 

[Fig. 9] Screen Shot of Desktop & Smart Phone

[Fig. 10]은 640x480 픽셀의 이미지들을 제어 점

(Control Point) 수를 달리하여 수행한 결과이다. 사용자

는 웹을 통해 이미지를 업로드하고, 제어 점의 개수를 선

택하여 깊이 값을 설정하기 때문에 변환시간에 이런 과
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정에서 소요되는 시간은 반영하지 않았다.

또한 해상도가 같은 조건에서 이미지 크기(KB)가 다

소 차이가 있더라도 변환 속도에는 큰 영향을 미치지 않

는 것을 볼 수 있다. 이는 로드된 이미지가 Canvas에서  

getImageData 형태로 읽어 들여지기 때문에 픽셀 수에

만 영향을 받기 때문이다. 다만 미묘하지만 제어 점의 개

수가 많아질수록 속도가 증가하는 이유는 제어 점의 구

간별 깊이를 각각 계산하는 과정에서 지연시간이 발생하

기 때문이다.

Image

Size(KB)

Desktop

(Linear)

Mobile

(Linear)

Desktop

(Proposed)

Mobile

(Proposed)

56.8 0.207 (sec) 0.364 (sec) 0.213 (sec) 0.383 (sec)

118 0.208 (sec) 0.375 (sec) 0.218 (sec) 0.393 (sec)

95.6 0.219 (sec) 0.386 (sec) 0.235 (sec) 0.341 (sec)

120 0.225 (sec) 0.390 (sec) 0.246 (sec) 0.403 (sec)

171 0.227 (sec) 0.367 (sec) 0.272 (sec) 0.389 (sec)

<Table 2> 3D Conversion Time of  Bézier Curve 
Depth 

<Table 2>는 [Fig. 10]의 Bézier 곡선을 깊이로 한 3D 

Anaglyph 이미지(604x480px)를 데스크톱과 휴대폰에서 

생성하는데 소요되는 시간을 초 단위로 측정한 결과이다. 

직선의 기울기(Linear Curve)를 깊이로 한 변환보다는 

조금 늦지만 큰 차이를 보이지는 않고 있다.

사용자는 웹을 통해 이미지 변환을 수행하지만 이미

지 로딩, 처리, 저장 과정이 클라이언트인 로컬 시스템에

서 이루어지기 때문에 사용자가 사용하는 시스템 성능에 

따서 변환시간이 많은 영향을 받게 된다.

<Table 2>의 변환 시간은 Windows 8, 64bit OS, 

RAM 4GB, CPU Intel B980 2.4GHz인 환경에서 실행한 

결과이다.

5. 결론(Conclusion)

본 연구에서는 웹 기반에서 Bézier 곡선을 이용하여 

2D 이미지에 깊이를 부여하고, 3D 입체 이미지를 생성할 

수 있게 하였다. 

사용자는 인터넷이 되는 곳이라면 언제 어디서나 자

유롭게 접근할 수 있고, Bézier 곡선을 통한 제어 점 을 

이용해 깊이를 쉽게 설정할 수 있으며, 처음 접속 이 후 

변환 처리 및 저장이 클라이언트와 로컬저장소에서 이루

어져 처리속도가 빠르고, 보안에 문제될 것이 없다는 장

점을 갖는다. 또한 깊이가 급속히 변할 때, 직선의 기울기

를 깊이로 이용할 때보다 곡선이 갖는 부드러운 변화를 

통해 시각적으로 부자연스러운 느낌을 줄이고 편안한 느

낌을 갖게 할 수 있었다.

향후 연구과제로는 사용자가 깊이 설정에 관여하는 

부분을 자동화 하는 것이 필요하다고 본다.  
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