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요약

본 논문에서는 한 장의 기  상과 그에 상응하는 참 깊이 맵을 이용하여 가상의 다  시  상 생성 시 발생하는 가려짐 

역 보간 방법을 제안한다. 이 방법은 상 인페인  기술과 각각의 깊이 정도에 따른 층별 보간 기술을 이용한다. 우선, 기  

상을 깊이 정보에 따라 여러 개의 층으로 분할한다. 각각의 층에 해 가려짐 역 내의 화소들은 상 인페인  기술을 

이용하여 보간한다. 마지막 단계 에서 개별 으로 보간 된 층 상들은 하나로 합성되어 가상 시 의 상을 이룬다. 상을 

깊이 정보에 따라 분할함으로써, 각 깊이 정도에 한 텍스쳐의 연 성을 보존하며 보간 할 수 있으므로 기존의 방법에 비하여 

보다 정확하고 세 한 가려짐 역 보간이 가능하다. 본 논문에서는 여러 가지 실험 결과를 통하여 제안한 방법의 효율성을 

입증하 다.

1. 서론

기술이 진보함에 따라 디스 이에 있어서 사용자들의 몰입감과 

임장감에 한 요구는 나날이 증 되고 있다. 재 이러한 시장의 기

에 따라 나날이 3D 미디어 컨텐츠가 2D 미디어 시장을 유해 가고 

있다. 

오랜 시간 동안 3D 상처리에 련된 연구가 련 분야에서 활

발히 수행되어 왔다[1,2,6]. 최근, 3D디스 이 기술은 자공학과 컴

퓨터 기술의 발 에 힘입어 보다 실감 있는 컨텐츠를 사용자에게 제

공할 수 있게 되었으며 이에 따라 3D 디스 이의 표 화 작업이 컴

퓨터 비  분야에서 큰 이슈로 떠오르고 있다.

일반 으로 3D 상 디스 이는 하나의 스테 오 상을 기반

으로 행해진다. 그러나 스테 오 상은 오직 두 시 만의 뷰(view)를 

가지므로 다시  3D 디스 이에는 합하지 않다. 이러한 문제를 해

결하기 하여 모든 시 에서의 상을 획득하여 송하는 방법을 생

각해 볼 수 있다. 그러나 그러한 방법은 매우 많은 데이터량으로 인하

여 송 선로의 역폭(bandwidth) 유의 측면에서 문제 이 있으며 

상의 획득 측면에서도 , 시간  비용이 매우 크다. 따라서 실

용 인 미래형 3D디스 이 시스템은 한 장의 기  상과 그에 상

응하는 깊이 맵(depth map)을 이용한 실시간 합성 시스템이 될 것이다

[1].

지 까지 한 장의 상과 깊이 맵을 이용하여 다  시  상을 

생성해 내는 연구가 활발히 진행되어 왔다. 한, Z-cam이나 이  

스캐 로 획득한 깊이 맵이 아닌  한 장의 상과 상 내부에 포함된 

정보를 이용한 깊이 맵 생성 방법이 연구되고 있다[3,5]. 그러나 단일 

상 기반의 다시  상 합성 방법은 깊이에 따른 각기 다른 화소

(pixel)들의 이동으로 인하여 가려짐 역(occlusion)이 발생하고,  정

보가 없는 이러한 가려짐 역으로 인하여 정확한 합성 상을 얻기 

힘들다. 그러므로 이러한 가려짐 역에 한 효과 인 보간

(interpolation)방법에 한 연구가 필요하다.

본 논문에서는 한 장의 기  상과 그에 상응하는 참 깊이 맵

(ground-truth depth map)을 이용하여 여러 곳의 주변 시 에서의 

상 합성 방법을 제안하 다. 본 방법은 상 인페인 (image 

inpainting)과 계층  보간(layered interpolation)을 이용하여 가려짐 

역에 한 보간을 수행한다.  우선, 기  상을 그 깊이 정보에 따라 

다수의 역으로 분할한다. 각각의 분할된 상에서 가려짐 역 상의 

화소들은 상 인페인  알고리즘을 통하여 보간 한다. 최종 으로, 보

간 된 각 역 상들은 하나의 상으로 합성되어 가상 시  상을 

이룬다. 가려짐 역을 깊이 정보를 고려하여 보간 함으로써 기존의 방

법에 비하여 보다 깨끗하고 세 한 결과 상을 획득할 수 있다. 

이후의 장에서는  련연구에 하여 간략히 살펴본다. 한 본 논

문에서 제안하는 시스템에 하여 설명하고 그 결과를 나타내었으며, 

마지막에서는 결과에 하여 고찰하 다.

2. 련 연구

2.1 가상 다시  상 합성 시스템

지 까지 다양한 가상 시  합성 시스템이 제안되었다. 일반 인 

상 합성 시스템은 다시  상을 기반으로 하고 있다[12.13]. 그러나 

Fhen은 단일 기  상과 그에 상응하는 깊이 맵을 기반으로 상 획

득에서부터 압축, 송, 합성 과정을 포 하는 체  임웍

(framework)을 제안하 다[1]. Fhen은 가려짐 역에 하여 가우시

안(gaussian) 보간을 용하 다. 하지만 이와 같은 방법은 가상 시  

상 합성 시 기하학  왜곡을 발생시켜 세 한 보간이 어렵기 때문에 

실제 입체 디스 이에 용하 을 경우 사용자로 하여  시각 인 
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그림 1. 제안한 시스템의 처리 구조(n=4) (a) 기  상 Is와 상응하는 깊이 맵 Ds (b) 시  이동 된 기 상 Imov와 깊이 상 Dmov 

(c) 계층화 된 상 I1, I2, ..., In (d) 계층화 된 가려짐 역 Occ1, Occ2, ..., Occn (e) 상 인페인 을 통해 가려짐 역이 보간 된 

각 계층 상 (f) 합성 된 상 Isyn

거슬림을 느끼게 하는 요인이 된다.

2.2 상 인페인

상 인페인  기술은 최근 상 신호 처리 분야에서 주목 받고 

있는 분야로써 다양한 방법들이 제안되고 있다. 과거에 상 인페인

을 하여 사용된 방법은 부분 보간법에[7]에 의한 것이었으나 보간

법을 통한 방법은 에러가 (propagation)되는 특성이 있기 때문에 

넓은 역의 보간을 해서는 합하지 않다. 이러한 이유로 더 나은 

보간 방법을 찾고자 활발히 연구가 진행되었다.

Efros등은 텍스쳐 합성 기술을 소개하 다. 텍스쳐 합성 기술은 

제한된 텍스쳐를 합성하여 새로운 텍스쳐를 생성하는 기술이다[8,9]. 

한 그들은 웹(web) 상의 방 한 상 자료를 이용하여 이미지 정보

의 화소가 없는 부분을 보간하는 획기 인 알고리즘을 제안하 다[10]. 

Sun 등은 상 보간 시 구조체가 왜곡 되는 상을 보완하기 해 사

용자로 하여  직  구조의 모양을 선택 할 수 있도록 하는 방법을 제

안하 다. Criminisi등은 하나의 상 내에는 수많은 화소 정보가 담겨 

있다는 제하에 Efros의 텍스쳐 합성 방법을 토 로 보간 할 역에 

하여 가장 한 텍스쳐를 화소 정보가 존재하는 다른 역에서 찾

아 차용하는 방법을 제안하 다[4]. 이른바 모형 기반 방법이라 불리는 

이 방법은 그 이후 Drori와 Sun등에 의해 발 되고 보완되었다[11,14].

본 논문에서 사용한 방법은 Criminisi등이 제안한 방법을 시스템

에 알맞게 수정하여 사용하 다. 본 방법은 정보가 없는 역에 하여 

외곽 쪽의 경계(contour)상의 화소부터 한 화소씩 차례로 우선순

(priority)를 정하여 보간하는 방법으로 차용할 화소로는 정보가 있는 

역 상의 가장 유사도가 높은 화소가 선택된다. 

3. 가상 다시  상 합성

제안한 시스템은 다음과 같이 3단계로 나 어진다.

단계 1: 기  상의 계층  분리

단계 2: 각 계층 상에서의 상 인페인  보간 수행

단계 3: 보간 된 계층 상들의 합성

그림1 에는 단계1-3의 반 인 처리 구조를 블록 다이어그램으

로 나타내었다. 단계1에서 단계3까지의 처리과정은 원하는 시  상

이 합성 될 때까지 반복 으로 수행된다. 이 장에서는 각 단계의 세부

인 처리 과정에 해 설명하 다.

3.1 기  상으로 부터의 계층 상 생성

본 논문에서는 정렬된(alligned) 단일 기  상 Is와 상응하는 참 

깊이 맵 Ds가 존재함을 가정한다. 가상 시  상 합성을 하여 기  

상 Is와 참 깊이 맵 Ds의 모든 화소들은 깊이 값에 따라 수평방향으

로 이동하게 된다. 시 이동 된 Is와 Ds는 Imov와 Dmov가 되며 이 가상 

시  상들은 각각 가려짐 역을 가진다. 그 후, Imov를 Dmov의 값의 

분포에 따라 k-means 알고리즘을 이용하여 여러 개의 계층 상(I1, 

I2, ..., In)으로 나 다. 나 어진 각 계층 상의 텍스쳐들은 각각 유사

한 깊이 값을 가진다. 따라서 상 인페인  시, 유사 깊이 값을 갖는 

텍스쳐만을 참고하게 되므로 보다 올바른 가려짐 역 처리를 할 수 

있다. 한 보간해야 할 가려짐 역들을 시  이동 방향의 반 편 방

향에 인 한 화소의 깊이 값을 참조하여 구분함으로써 (Occ1, Occ2, ..., 

Occn) 상 인페인  시 참조 할 수 있도록 한다.

3.2 각 계층 상에 한 상 인페인

각 계층 상 In상의 가려짐 역들은 모형 기반(exemplar-based) 

상 인페인  방법에 의해 각각 보간된다[4]. 이 방법은 각 계층상의 

가려짐 역이 모두 보간 될 때까지 수행되며 보간의 단계는 다음과 

같다.

A. 패치(patch)의 우선순  계산

B. 최우선순 (highest priority) 패치에 한 유사 텍스쳐 차용

C. 우선순  재계산

 

과정 A에서는 보간 할 역의 경계 상의 화소에 해서 보간의 우

선순 를 계산한다. 우선순 는 올바른 텍스처와 구조체 보간을 하

여 매우 요하다. 패치의 우선순 는 경계 상의 화소를 심으로 하는 

패치의 심 이 갖는 신뢰도(confidence)와 패치 내의 구조

(structure)와 련된 값의 곱으로 결정된다. 

우선순  계산식은 다음과 같으며, 그림 2에 수식의 이해를 돕기 

한 다이어그램을 도시하 다.
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그림 2. 우선 순  계산 방법에 한 도시.

그림 4. Venus 상에 한 결과 상. (a) 기  상 (b) 참 깊이 맵 (c) 

합성 된 상 

그림 3. 재귀  반복 구조. 단계 1-3의 반복마다 단  거리만큼 시  이동 된 가상 

시  상을 획득 할 수 있다. 원하는 시 의 개수가 획득 될 때까지 반복을 수행한

다. 

(1) 식에서,  P(p)는 보간 하고자 하는 화소 p의 우선순 를 의미

하고,  C(q)는 패치내의 화소에서의 신뢰도 값, O는 보간해야 할 역

을 나타낸다. Wp는 패치를 의미하고 |Wp|는 패치의 크기, pI ⊥∇ 는 상

내 구조체의 방향 단  벡터,  np는 화소 p에서의 경계(contour)에 

한 법선 단  벡터를 나타낸다. α 는 정규화 상수(normalization 
constant)이고, 화소의 신뢰도는 소스 역(S)에 포함되는 화소에 해

서는 1, 그외에는 0으로 부여하 다. 정리하면, 상 내 구조체의 방향

과 일치하는 방향의 화소에게 더 높은 우선순 를 부여함으로써 구조

체를 더 잘 복원 할 수 있도록 되어있으며, 주변에 신뢰도가 높은 화소

가 많이 분포하는 화소부터 보간 함으로써 보다 정확한 보간이 가능하

다.

최 우선순 가 결정되면 그 화소에 해 표본 정합(template 

matching)을 통해 일정 범  내의 패치와의 컬러 강도(color 

intensity)비교를 통해 유사도가 최 가 되는 역을 차용하여 목표 화

소상의 패치 역과 혼합(blending)하게 된다. 이 과정은 앞에서 언 한 

과정 B에 해당한다. 본 논문에서는 템 릿 정합의 방법으로 RGB 컬러 

공간에서의 SAD(sum of absolute difference)를 사용하 다. 마지막

으로 과정 C에서는 경계 상의 화소 의 최 우선순 를 재계산하며 목

표 화소를 모두 보간 할 때까지 A에서 C의 과정을 반복한다. 

3.3 각 계층 상에 한 상 인페인

각각 개별 으로 가려짐 역 보간 된 계층 상 I1, I2, ...,In은 최

종 으로 하나의 상으로 합성된다.
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      (2)

(2) 식에서 I`k(x,y)는 각 계층에서의 가려짐 역상의 보간 된 텍

스쳐 화소를 의미하며, Isyn은 이동 된 시 에서의 합성 완료된 상을 

나타낸다. Isyn은 그 다음의 반복과정에서는 기  상으로 입력되게 

되며 마찬가지로 Dmov 한 다음의 과정에서 기  참 깊이 상으로 입

력된다.

시스템은 3 의 반부에서 언 한 단계1-3을 재귀 으로 반복함

으로써 다시  합성 상을 획득한다. (그림 3)

4. 결과

4장의 기  상에 한 결과를 그림 4부터 그림6 까지 나타내었

다. 본 논문의 시스템에서는 상의 상태에 따라 계층의 개수 n을 상

에 따라 수동으로 분할하 으며, 각 패치의 크기는 가로, 세로 9로 설

정하 다. 

그림 4에서 사용된 기  상은 미들베리(middlebury) 스테 오 

비  홈페이지[15]에서 제공되는 Venus 상이며 간단한 깊이 구조와 

복잡한 텍스쳐 패턴을 가진다. 그림4에서 가려짐 역 부분에 한 텍

스쳐가 히 보간 되었음을 확인 할 수 있다. 그림 5에서는 Tripot 

상에 한 결과들을 나열하 다. 각 상들은 스텝1-3의 각 반복마

다 얻어진 상 시 스이다. 각각의 상에서 배경 부분의 체스보드 패

턴의 구조가 왜곡 없이 올바르게 생성되었음을 확인 할 수 있다. 그림 

6에서는 본 논문에서 제안한 계층  보간의 효율성을 나타내었다. 그

림 6의 (a)는 계층  보간을 수행하지 않은 경우로, 다른 깊이를 갖는 

텍스쳐의 고려로 인하여 그림6의 (b)에 비하여 히 보간되지 않았

음을 확인할 수 있다. 하지만 상 내의 붉은 캔의 일부가 사라지는 문

제가 발생하 다. 이는 가려짐 역을 다수의 계층으로 나  때 각 가

려짐 역을 가상 카메라의 이동 방향에 해 인 한 반  방향 화소

의 깊이 정보를 이용하여 계층화 하는데, 이때 부 한 깊이 값을 참

조하여 계층화함에서 발생한 문제 이다. 가려져 있던 부분에 해서

는  깊이 정보를 알 수 없으므로, 이는 한 장의 기  상과 깊이 

맵만으로는 해결하기 어려운 문제라 생각 되며, 따라서 향후 연구에서 

다룰 정이다.
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그림 5. 합성 된 상 시 스. 가장 좌측의 상은 기  상이며 그 우측 상들은 계산 된 가상 시 의 상이다. 가장 우측의 상은 기  

상에 해 가장 큰 변 (disparity)를 갖는다. 각 상에서, 배경 부분의 체스보드 패턴의 텍스쳐가 올바르게 보간 되었음을 확인 할 수 있다.

그림 6. 계층별 보간의 효율성. (a) 계층별 보간을 수행

하지 않은 경우 (b) 계층별 보간을 수행 한 경우

5. 결론  향후 연구
 

본 논문에서는 한 장의 기  상과 상응하는 깊이 맵을 이용하여 

가상의 다시  상을 생성해 내는 알고리즘을 제안하 다. 이는 계층

별 보간과 상 인페인  방법을 결합함으로써 이루어진다. 상 인페

인  방법을 통하여 가려짐 역에 해 가장 유사한 택스쳐 패턴을 

상 내의 다른 부분에서 차용함으로써 보다 세 하고 정확한 보간이 

가능하며, 계층별 보간을 통해 실 공간상에 존재하는 깊이-텍스쳐 연

계성을 살려 보간 시의 텍스쳐 오류를 감소시킬 수 있었다. 

그러나 본 논문에서 제안한 시스템은 몇 가지의 한계 을 가지고 

있으며 그것들은 향후 과제로 남겨두었다. 우선, 한 장의 상으로는 

가려짐 역 부분의 깊이 값을 알 수 없음에서 발생하는 잘못된 텍스

쳐 차용의 경우가 발생하 다. 한 제안한 방법은 깊이 맵의 품질에 

의존 인 경향이 있기 때문에 올바른 가상 시  상 생성을 해서는 

정확한 깊이 맵을 사용하여야 하는 한계 이 있다.

재 이러한 단 을 극복한 보다 견고한 가상 시  합성 알고리즘

을 개발하고 있다. 한 향후 GPU(Graphic Processing Unit)의 병렬

처리 로세스 구조를 사용한다면 시스템의 속도를 더욱 상승시킬 수 

있을 것이라 생각된다.
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