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S3D 애니메이션 제작을 위한 입체 값 분석 기술

김상훈*, 문석환**

요 약 
본 논문에서는 완성도 높은 3D 콘텐츠가 부족한 상황에서 고품질의 3D 콘텐츠 제작을 위한 입체 값

분석을 통한 과도한 입체 장면 및 장면 전환 영상을 검출하여 3D 콘텐츠 제작 가이드라인에 맞는 안정

적인 입체 영상을 제작할 수 있는 입체 값 분석 기술을 제안한다. 입력된 좌, 우 영상을 이용하여 탐색

범위 제한을 통하여 깊이 맵을 구하고 상영되는 스크린 크기에 맞춰 전경 및 배경의 대상 물체의 돌출

영역과 후퇴 영역의 입체 값을 계산한다. 돌출과 후퇴영역이 3D 입체 영상 제작 가이드라인에 벗어나

는 장면 및 이전 장면과 과도하게 입체 값 변화가 일어나는 장면을 검출한다. 입체 값 분석 툴을 통해

검출된 장면은 후반 작업에서 입체 값 조절을 통해 안정적인 3D 입체 영상을 제작하는데 도움을 줄 수

있다.

키워드 : S3D 애니메이션, 깊이 값, 깊이 차트, 뎁스 맵, 장면 검출

A Study on depth analysis for S3D animation

Sang-hoon Kim*, Moon suk hwan**

Abstract 

In this paper, we propose the method for creating a stable stereoscopic 3D contents with the

production guidelines by removing the excessive depth value and scene changes for high quality.

We have developed a three-dimensional depth analysis tool for detecting the scene changes out of

the production guidelines and the depth value changes excessively. The Scenes detected by depth

analysis tool can be modified at the post production and it helps to make a stable stereoscopic 3D

contents.
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1. 서론

최근의 3D 영상 콘텐츠는 주로 헐리우드에서
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제작되고 상영된 극장용 영화 및 애니메이션 등

이며, 국내에서는 완성도가 높은 영상을 제작하

지 못하고 있다. 단순히 고가의 제작 장비와 관

련 H/W 기술의 발전만으로 3D 영상 제작의 활

성화나 영상물의 완성도를 기대하기 어렵다. 영

화 “아바타”의 성공 이후, 3D 촬영 시스템과 디

스플레이 장비가 활발히 보급되었음에도 불구하

고, 완성도 높은 3D 콘텐츠가 국내에서 제작되

고 성공한 경우가 없는 이유도 관람자에게 편안

한 고품질의 3D 콘텐츠를 제작하지 못하고 있는

이유이다.

시청자에게 편안한 고품질의 3D 콘텐츠를 제

공하기 위해서는 반드시 시각적 피로도를 고려

해야한다. 시각적 피로의 대표적인 원인은 조절

과 수렴의 불일치로 알려져 있다[1]. 또한, 시각
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적 피로도의 원인은 이뿐만 아니라 다른 여러

가지 요소에 의해서 발생하며, 과도한 시차, 수

직 시차, 크로스토크, 노이즈, 카메라의 비대칭

특성 등 다양한 원인에 대한 연구가 진행 중에

있다. 3차원 인지 범위를 벗어난 과도한 시차로

인하여 유발되는 시가 피로는 여러 논문에서 연

구되었다[2][3]. 과도한 시차가 흔히 발생하는 이

유는 영상 제작가가 3차원 효과를 더욱 극대화

하기 위한 의도에서 기인한다. 또한 컷 전환 시

입체 값 변화를 충분히 고려하지 않은 이유도

이에 해당한다[4].

현재 가정용 3D TV가 보편화되면서 고품질

의 3D 콘텐츠 부족현상은 더욱 심해지고 있으

며, 다양한 연령층에 맞는 콘텐츠 확보가 힘든

상황이다. 과도한 입체 값 설정 및 장면 변화를

고려하지 않은 입체 값 설정은 장시간 3D 시청

에 있어서 시각 피로도를 유발할 수 있다[5][6].

애니메이션의 경우 랜더링시 사용하는 가상

카메라의 위치와 특성을 바꿀 수 있어, 카메라간

의 동기, 기하학적 배치, 카메라 파라미터, 광축

(Optical-axis) 불일치 등의 문제는 시청 피로도

를 유발하는 주요 요인이 되지 않는다[7][8][9].

그러나 수렴(Convergence) 문제와 촬영 문법 문

제는 여전히 고려해야 할 가장 큰 피로도 유발

요인이 된다[10]. 수렴 문제와 촬영 문법 문제를

분석하기 위해서는 좌우 영상을 분석하여 시차

범위(disparity range)를 정확히 계산해야 할 필

요가 있다[11][12]. 시차 범위는 같은 피사체가

좌우 영상 내에서 떨어진 정도를 나타내며, 인간

이 입체영상으로부터 느끼는 깊이와 밀접한 관

계를 가진다.

논문에서는 완성도 높은 3D 콘텐츠가 부족한

상황에서 고품질의 3D 콘텐츠 제작을 위한 입체

값 분석을 통한 과도한 입체 장면 및 장면 전환

영상을 검출하여 3D 콘텐츠 제작 가이드라인에

맞는 안정적인 입체 영상을 제작할 수 있는 방

법을 제안한다.

2. 입체 값 분석

2.1 Depth range estimation

(그림 1) 깊이 범위 추정 절차

(Figure 1) depth range estimation process

시차범위는 한 영상이 가지는 최대, 최소 시차

를 파악할 수 있다. 해당 영상을 시청할 때 필요

한 눈의 수렴범위를 예측할 수 있어 시청 피로

도를 예측하기 위한 중요한 도구로 사용할 수

있다. 또한 입체 영상 제작의 문법을 분석할 때,

과도한 깊이 변화를 모니터링 할 수 있어 안전

한 입체 애니메이션 제작에 꼭 필요한 분석 도

구로 활용할 수 있다.

최대 시차, 즉 최대 입체 값을 알아내기 위해

서는 먼저 좌, 우 영상의 시차 기반 한 깊이 범

위(depth range)를 추정해야 한다. 먼저 낮은 계

산 기반으로 시차(disparity)를 계산한다

[13][14][15]. 이때 초기 검색 범위는 [-영상의 너

비/3, +영상의 너비/3]로 제한한다. 획득한 시차

맵(disparity map)을 기반으로 Th(문턱치)이하의

노이즈를 제거하고 깊이 범의를 계산한다. 검색

범위 SR은 다음과 같이 계산된다.

  ≤≤  (1)

    ×(2)

아래 그림 2.에서 낮은 비용기반으로 계산된

시차 맵(disparity map)은 노이즈의 영향으로 매

우 선명하지 않은 모습을 가지고 있으며 일정

비율(5%)이하의 빈도수를 가지는 시차는 노이즈

로 판단하여 제거한다.

(그림 2) 깊이 맵과 깊이 범위

(Figure 2) depth map and depth range

본 논문에서 입체 값 분석을 위한 변이 탐색
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방법은 간단한 변이 추청 알고리즘을 적용 후

전역적인 탐색 범위에 대하여 깊이 맵을 생성한

다. 복잡도가 높은 변위 추정 알고리즘 대신 복

잡도가 낮은 범위 추정 알고리즘을 이용하여 처

리 속도를 향상시킨다. 위 조건을 충족시키기 위

하여 Shiftable window 기반의 윈도우 정합 알

고리즘을 이용하였다.

초기 깊이 맵을 통해 얻어진 깊이 맵을 이용

하여 픽셀별로 변이 후보군 추출을 위한 히스토

그램을 생성한다. 전역적인 탐색 범위를 i 라고

하고, 위에서 얻어진 깊이 맵을  라고 할

때, 각 픽셀에 대한 히스토그램 는 다음과 같

다.

    ∈  ∀∈ (3)




는 픽셀 p의 이웃하는 픽셀들로 이루어진

윈도우를 말하며, 는 윈도우의 너비를 말한다.

는 이산 함수로써 ,    일때 1의 값을

갖고 다른 경우에 0의 값을 갖는다. 이와 같은

히스토그램을 이용하여 변이 후보군 를 추출

한다. 이를 위하여 임계 값 를 다음과 같이 정

의한다.

  max     ∀∈ (4)

식 (3)에서 구한 임계 값 를 이용하여 변이

후보군  는 다음과 같이 구할 수 있다.

     ≥ ∀∈ (5)

은  ≤ ≤ 을 만족하는 값으로 는 히스

토그램의 최대 값에 만큼 비례한다. 히스토그램

의 최대 값이 크다는 것은 윈도우 내의 해당하

는 변이 값을 갖는 픽셀이 많다는 것을 의미한

다. 그만큼 변이 값에 대한 신뢰도가 높다는 말

이 된다. 이렇게 구한 변이 후보군을 이용하여

복잡한 변이 추정 알고리즘을 이용하여 최종적

인 신뢰도 높은 깊이 맵을 구할 수 있다.

2.2 depth perception 계산

깊이 범위 추정으로 획득한 깊이범위는 픽셀

단위로 표현되며, 실제 스크린에 표시되는 양안

시차를 구하기 위해서는 스크린 크기를 기반으

로 픽셀 단위의 깊이범위의 비율을 조정해야 하

며, 그 방법은 다음과 같다.

스크린상의양안시차

 재생콘텐츠의가로해상도
상이맺히는유효스크린의가로폭 ×

여기서 유효 스크린의 가로 폭이란 스크린의

물리적 가로 크기가 아니라 재생시 실제 상이

맺히는 부분의 가로 폭을 의미한다. 또한, depth

range = |max. disparity – min. disparity|를 의

미한다. 예를 들어, 유효 스크린 크기가 1000cm,

재생 콘텐츠의 가로 해상도가 1920, 깊이범위가

100px이라면,

스크린상의양안시차 
 × 
 

가 된다.

Screen의 양안 시차와 상이 형성되는 위치는

상이 돌출(- disparity)되는 경우 상의 위치 D는

스크린 면을 기준으로 삼각형의 비례식을 이용

하여 다음과 같이 결정된다.

 × 

이 때, L은 시청 거리, S는 스크린 위의 시차,

IPD는 두 눈 사이의 거리(일반적으로 어른,

6.5cm, 아이, 5cm) 이다. 상이 스크린 뒤쪽으로

형성(+ disparity)되는 경우 상의 위치 D는 스크

린 면을 기준으로 삼각형의 비례식을 이용하여

유사한 방식으로 다음과 같이 결정된다.

  ×  
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3. 실험결과

(그림 3) 시각 피로도 분석 툴

(Figure 3) visual fatigue analysis tool

제안된 방법은 좌, 우 영상 시퀀스로부터 얻어

진 다수의 특징점을 참조하여 3D 공간을 모델링

하며, 자동 생성된 2D 거리 맵을 기반으로 대상

물체의 돌출 값(negative depth)과 후퇴 값

(positive depth)를 계산한다. 계산된 깊이 값이

사용자에 의하여 설정된 깊이 범위를 초과하는

장면을 자동으로 검출한다. 검출된 장면은 이전

프레임과의 깊이 차가 심하거나 사용자에 의해

정의된 깊이 값을 초과하는 장면으로 시청자에

게 시각적 피로도를 유발할 수 있다. 이렇게 검

출된 장면은 후반 작업에서 깊이 값을 조절하여

시각 피로도를 줄이는데 활용된다.

그림 3.은 시각피로도 분석툴의 초기 설정 값

장면이다. disparity를 계산하기 위한 윈도우 사

이즈와 disparity를 통한 depth map을 구하기

위한 BP(Back Propagation) 알고리즘 회수 설정

및 시청자의 시청 거리와 스크린 사이즈를 사용

환경에 맞게 설정할 수 있다.

(그림 4) 깊이 범위 분석

 

(Figure 4) depth range analysis

(그림 4)는 입력된 스테레오 영상으로부터 깊

이 맵을 통해 스크린으로부터 객체가 앞 위로

얼마 만큼 돌출 및 후퇴 되었는지를 확인할 수

있다.

(그림 5) 깊이 변화 및 장면 검출

(Figure 5) depth changes and scene detection

(그림 5)는 이전 프레임과 과도하기 입체 값

변화가 일어나는 장면을 검출한 결과를 나타낸

다. 입체영상제작 가이드라인에 따른 면 돌출 영

역 2%, 후퇴 영역 2.5% 를 넘지 않도록 권고하

고 하고 있다. 이에 따라 이전 프레임에서 다음

프레임으로 전환될 때 최고 후퇴 영역에서 과도

하게 돌출 영역으로 변화되는 장면을 검출하게

된다.

(그림 6) 테스트 영상

 

(Figure 6) test videos

(그림 6)은 본 연구에 활용된 실험영상이며 <표

1>은 실제 장면 전환이 이루어진 프레임을 보여

주고 있다. 실험을 통하여 0~ 167프레임 까지 유

사한 입체 값을 갖는 영상은 동일한 장면으로

그리고 168~338 프레임까지는 돌출과 후퇴 영역

이 유사한 동일 장면으로 검출된 결과를 확인할

수 있다. 그리고 339~498 프레임까지 입체 값 변

화가 거의 없는 동일한 장면으로 장면 검출한

결과를 확인할 수 있다.
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Scene # start end

1 0 167

2 168 338

3 339 498

<표 1> 테스트 영상의 장면 전환 실제 값

<Table 1> ground truth of the test videos

<표 2> 실험 값

frame

number

Max

disparity

Min

disparity

Near

position

Far

position

Scene

dividing

score

167 0 0 0 0 0

168 6 39 37.40648 306.1224 1

169 6 39 37.40648 306.1224 1

170 6 36 37.40648 276.0736 1

171 7 35 43.91468 266.3623 1

172 7 36 43.91468 276.0736 1

173 8 34 0 0 1

338 37 36 285.9351 276.0736 1

339 22 42 152.3546 337.6206 2

340 23 44 160.3905 359.4771 2

341 23 44 160.3905 359.4771 2

342 22 44 152.3546 359.4771 2

343 23 44 160.3905 359.4771 2

344 23 45 160.3905 370.6755 2

345 22 45 152.3546 370.6755 2

346 23 45 160.3905 370.6755 2

347 23 45 160.3905 370.6755 2

348 22 45 152.3546 370.6755 2

349 22 45 152.3546 370.6755 2

350 23 45 160.3905 370.6755 2

351 21 45 144.4292 370.6755 2

352 23 45 160.3905 370.6755 2

353 23 45 160.3905 370.6755 2

354 22 45 152.3546 370.6755 2

355 23 45 160.3905 370.6755 2

356 23 45 160.3905 370.6755 2

357 23 45 160.3905 370.6755 2

<Table 2> simulation results

4. 결 론

본 논문에서는 고품질의 3D 콘텐츠 제작을 위

한 입체 값 분석을 통한 과도한 입체 장면 및

장면 전환 영상을 검출하여 3D 콘텐츠 제작 가

이드라인에 맞는 안정적인 입체 영상을 제작할

수 있는 입체 값 분석 툴을 개발하였다. S3D 애

니메이션을 제작하는데 있어서 가상 카메라의

위치와 특성을 바꿀 수 있어 일반적인 실사 영

상 제작 시 야기되는 시각적 피로도는 큰 문제

가 되지 않지만 과도한 입체 값 설정이나 입체

값을 고려하지 않은 장면 전환 등은 여전히 고

려해야 할 가장 큰 피로도 유발 요인이 된다.

좌, 우 영상을 분석하여 깊이 범위를 정확히 분

석하고 이를 토대로 시각적 피로를 유발 시키는

과도한 입체 값이 설정된 장면을 자동으로 찾아

줌으로써 후반 작업을 통해 전반적으로 안정적

인 깊이 차트(depth chart)를 구성할 수 있다.

제안된 방법을 활용하면 입체영상제작 가이드

라인에서 제시하는 입체 값을 구성하여 장시간

입체영상을 시청하더라도 시각적인 피로도를 느

끼지 않으면서 실감나는 영상을 제작할 수 있게

된다.  
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