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요약

최근 3D 영상에 대한 대중화가급속히 진행되고있음에도 불구하고 한 번만들어진 영상/비디오를재사용하거나 조작하여

다양한 형태의 콘텐츠를 만들지 못하고 있다. 본 논문에서는 깊이영상과 양안(스테레오) 영상 또는 깊이영상과 단안 영상이

주어졌다고 가정하고 깊이영상을 조작하여 양안 시차(parallax)를 변화시키는 방법을 제안한다. 시차변화의 대상은 부분영상

이며, 특정 개체를 추출하여 깊이정보를 수정하고, 이를 바탕으로 스테레오 영상을 재구성한다.

본 논문에서는 정지영상만을 대상으로 하며, 동일한 방법을 동영상에 적용하면 동영상 또한 시차를 변화시킨 결과를 얻을

수 있다. 실험은 Middlebury의 테스트 영상들을대상으로 제안한 방법을 적용하여 자연스러운 스테레오 영상을 얻을 수 있음

을 보인다.

1. 서론

영화 ‘아바타’의 상영 이 후 전 세계는 3D 열풍에 휩싸이고 있다.

그러나수요자의기대에비해 3D 콘텐츠가턱없이부족하여 3D TV를

시판하고 있으나 3D 방송을 시험적으로 또는 일정 시간만 방송할 뿐

24시간 정상적으로 방송하고 있는 곳은 아직 없다.

3D영상은 현재 실사와 CG(computer graphic)영상을 따로 또는

혼합하여완성하고있다. 실사의경우대부분의경우는 2D 또는 3D(스

테레오또는다시점)카메라로촬영한영상을사용하며[1], CG는 3D 기

법을 사용하여 생성된가상의물체를 원하는 크기나방향 또는깊이로

변환하여 사용하고 있다[2논문]. 3D 콘텐츠를 생성하는 또 하나의 방

법은 2D영상을 3D로 변환하는 것인데[3], 아바타의 상영 이후 지금까

지상영된영화의대부분이이방법으로만들어진영화이다. 그러나이

기법은 기술적 한계로 상당부분 수동으로 이루이지고있으며, 그 나마

충분한 시간적 여유를 가지지 못해 대부분 실패작으로끝나고 말았다.

3D영상의 가장 기본적인 형태는 스테레오 영상이며, 가장 기본적

인 스테레오 영상의 형태는 좌안영상과 우안영상의 두 2D 영상이다

[4]. 그러나 최근 영상 내의 물체에 대한 깊이정보의 중요성과 필요성

이 대두되면서 깊이정보-기반 영상 렌더링(depth-based image

rendering)[4]에 대한 연구가 활기를 띄고 있다. 이에 따라 깊이정보를

이용한다양한신호처리기술을바탕으로 2D를 3D로 변환하거나중간

시점 영상을 생성하는 연구도 진행되고 있으며[4논문], 이에 따라

MPEG에서는 깊이정보를 포함한 스테레오/다시점 비디오의 데이터

압축을 표준화하기에 이르렀다[5].

본 논문에서는 스테레오 3D영상 콘텐츠 제작 및 저작 차원에서

기존의 실사 3D영상을 변화시키거나 2D영상을 스테레오 영상으로 변

환하는기법을 제안한다. 본 논문에서는두 가지의 경우를고려하는데,

스테레오 영상과 깊이영상이 주어진 경우와 2D영상(좌측영상)과 깊이

영상이주어진경우이다. 각경우에서특정개체의깊이를조정하여기

존의 스테레오 영상을 조정하거나 그것에 맞는 스테레오 영상을 생성

한다. 제안한기법은 Middlebury 사이트[6]의 테스트 영상들로 실험을

수행하여 이 기법의 효용성을 보인다.

2. 스테레오 영상

그림 1은 두 개의 카메라(카메라 렌즈)로 스테레오영상을 획득하
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는 방법과 결과 영상들의 형태를 보이고 있다. 이 그림은 평행식 카메

라를 사용한 예인데, 이 그림에서 결과 영상의 좌우영상이 바뀐 것에

유의하여야한다. 이것은카메라센서에맺히는상은렌즈의초점을지

난 결과이기 때문에 실제로 우리 눈으로 보는 영상은 이 영상을 180°

회전한 것이다. 이 그림에서 f는 초점거리, z는 렌즈로부터 물체까지의

거리(깊이), b는 두 카메라간의 거리를 각각 나타낸다.

camera lens

object

f

z

zd

dR dL

Resulting
image

b

그림 1. 스테레오 영상 획득 및 결과 영상

결과 영상의 과 은 우영상과 좌영상의 영상의 맨 좌측에서

물체의 중앙까지의 거리를 나타내는데,

     (1)

을 시차(disparity)라고 한다[4]. 즉 시차는 좌영상의 특정점이 우영상

에서얼마나좌측에있는가를나타내는값이다. 이 시차와깊이와의관

계는 식 (2)와 같다[4].

  


(2)

식 (2)는 물체의 깊이와 시차, 그리고 카메라 간격과의 관계를 나

타내고 있으므로 특정물체가카메라에더근접하거나멀어질경우 그

깊이에 따라 시차를 구할 수 있다. 물체의 크기가 변하지 않고 근접하

거나 멀어지는 경우영상에 나타는 물체의크기또한 커지거나작아진

다. 물체의크기가변화하는 양은그림 2로 쉽게 확인할 수 있다. 그림

2에서 같은 카메라를 가정하면 초점거리가 같고(    ) 물체

가 동일하다면 실제 물체의 크기는 같다(    ). 따라서 카메

라로부터의 거리(깊이)가 변한 경우(→) 변화 전후의 깊이와 물

체크기의 관계는 식 (3)과 같다.

   (3)

따라서 식 (2)와 (3)을 이용하면 물체의 위치와 거리를 조정하여

원근감이 다른스테레오 영상을만들 수있고, 또 특정물체를다른스

테레오 영상과 합성하여 사용할 수도 있다.
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그림 2. 깊이에 따른 물체의 크기

3. 깊이정보를 이용한 스테레오 영상의 조작

서론에서 언급한 것과 같이 본 논문에서는 스테레오 영상과 깊이

영상(시차영상)이 주어진 경우와 2D영상과 그 깊이영상이 주어진 경

우의 두경우를 고려한다. 이 두 경우에대해본논문에서 제안하는조

작방법을 그림 3에 나타내었다.

Edge detection and object 
extraction with disparity map

Disparity(depth) and size 
determination for changing the 

position of the object 

Stereo 
image ?

yes no

Replace the new object 
disparity map. 

Change the object of the left 
image with the new position.

Change the object of the image 
with the new position.

Change the object of the right 
image with the new position 

and disparity.

Fill the occlusion/disocclusion 
region of the left and right 

image

Make right image with the new 
disparity map.

Fill the occlusion/disocclusion 
region of the left and right 

image

그림 3. 제안한 방법

A. 에지 및 물체 추출

본논문의목적이특정 개체의거리를조절하는것이기 때문에영

상에서특정개체를추출하여야한다. 본 논문에서는실사영상이아닌

깊이(시차) 맵에서 물체를 추출하는데, 2차원 Sobel 필터와 low-pass

filter를 사용하였으며, 구체적인 방법은 [7]을 참조하기 바란다.

B. 시차(깊이)와 위치변화 및 그에 따른 크기 변화
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식 (2)에서 카메라 간격(b)과 초점거리(f)는 변화하지 않기때문에

현재의 시차를 크게 하거나 작게 하는 것은 다음 식 (4)와 같이 변화

전( )과 후( )의 시차와 깊이에만 관여된다.

     (4)

따라서 시차의 변화에대한 물체 크기를 식 (3)에 의해 조정하면 된다.

이 때 커지거나 작아진 물체의 화소가 원 물체의 화소와 1:1 대응되지

않는다. 따라서 본 논문에서는 원 물체의 화소를 1/4 화소까지

interpolation하여 사용하였는데, 그 방법은 H.264/AVC에서 사용하는

방법[8]을 그대로 사용하였다. 물체의위치는수평 및수직의 중심점으

로 하였다.

C. 좌측 영상의 조정

스테레오 영상의 기준영상을 좌측영상으로 잡았기 때문에 좌측영

상 조정부터 수행한다. 먼저 시차맵에서 추출된 물체와대응되는 물체

를 좌측영상에서 추출한다. 추출된 물체는 시차맵에서 크기, 깊이, 위

치가 조정된 것에 따라 크기와 위치를 조정한다. 이 때 크기조정에 있

어서 화소의 부대응은 시차맵 크기조정에서 사용한 방법을 그대로 사

용하였다.

물체의시차를크게하여크기가커지는경우는원래 물체가 차지하

고있는공간보다큰공간을차지하기때문에 배경의 화소들을잠식하

여 문제가 없지만, 시차를 줄이는 경우 물체의 크기도 작아져 물체의

일부가 비게 된다. 이 부분은 해당 부분을 배경으로 채워야 하는데

(hole filling), 본 논문에서는 기본적으로 low-pass filtering과 inpaint

기법을 사용하는 [9]의 방법을 사용하였다.

D. 우측영상의 조정 또는 생성

이미 스테레오 영상을 있는 경우 기존의 우영상을 물체와 관련된

부분만조정하면된다. 먼저좌영상의해당물체와그물체에해당하는

시차맵을사용하여우영상의해당물체를추출한다. 그 방법에있어서

는, 좌영상 물체의 특정 화소에 대해 시차맵의 해당 시차값 만큼 우영

상에서 이동된 화소를 찾고, 그 화소의 R, G, B값에 해당하는 SAD값

(, 식 (5))을 계산하여주어진문턱치()를넘지않으면

그 화소가 대응화소로 간주한다.

  




    (5)

만약 SAD값이 문턱치보다 크면 좌영상과 우영상을 대상으로 스테레

오 매칭을 수행하여 해당 화소를 찾는다.

우영상에서 추출한 물체에 대해 다시 크기와 시차가 조정된 좌영

상과 조정된 시차맵을 사용하여 우영상 물체의 크기와 위치를 조정한

다. 조정방법은 앞에서 설명한 시차맵의 조정방법이나 좌영상 물체의

조정방법을 그대로 사용한다. 조정된 결과에 대해 식 (5)와 동일한 방

법으로 대응여부를 확인한다. 만약 값이 문턱치보다 크면 시차맵을 사

용하여 좌영상의 화소를 우영상에 그대로 위치시킨다.

우영상이 없는경우에는조정된좌영상과 조정된시차맵으로우영

상을 생성한다. 우영상이 있는 경우나 없는 경우 모두 배경이 없는 부

분이 나타날 수 있는데, 이 경우도 좌영상과 같은 방법으로 그 부분을

채운다.

4. 실험결과

제안한 방법을 소프트웨어(C-언어)로 구현하여 이 방법의 효용성

을 확인하였다. 실험에 사용한 영상은 Middlebury 사이트에서 제공하

는 실험영상들[6]을 비롯하여 다수의 영상이었으나, 여기서는 그림 4

의 Middlebury의 테스트 영상 3개를 대상으로 설명한다.

(a) (b) (c)

(d) (e) (f)

(g) (h) (i)
그림 4. Middlebury 사이트의 테스트 영상 원본; (a)(b)(c) Teddy,

(d)(e)(f) Cones, (g)(h)(i) Tsukuba; (a)(b)(c) 좌영상,

(b)(e)(h) 우영상, (c)(f)(i) 시차맵

먼저, 주어진 시차맵에서 특정 물체를 추출하여 그물체의시차와

크기를 조절한 결과를 그림 5에 나타내었다. 세 영상에서 시차를 기준

으로조정한 양을 표 1에 나타내었다. Teddy와 Cones는 두 경우 모두

동일하게시차를주고, 그에 따라크기를 확대/축소하였으며, Tsukuba

의 경우 스테레오 영상이 주어진 경우는 시차의 변화에 따라 크기도

변화시켰으나 좌영상만 주어진 경우는 크기를 변화시키지 않았다. 그

림 5에서는 크기를 변화시킨 경우만 보이고 있는데, Cones의 탈과

Tsukuba의 조각상은 크기가 작아졌으므로 (b)와 (c)에서 시차가 비어

있는 곳을 (d)와 (f)와 같이 filling 하였다.

영상 Teddy Cones Tsukuba

경우 모두 모두 스테레오 좌영상

물체 곰인형 탈 조각상, 스텐드

시차 +15 -25 조각상: -3, 스텐드: +15

크기 확대 축소 축소/확대 무변

표 1. 영상별 시차 및 크기조정

그림 6은 그림 5와같이 시차맵을조정한후 그에 따라 좌/우영상

을조정하는과정을보인것이다. 여기서는좌영상만주어진경우만보

이고 있는데, 스테레오 영상이 주어진 경우는 우영상에 나타나는비어

있는부분이대상물체부분을제외하고는나타나지않는다. 이 그림들

에서우영상 우측에나타나는빈 영역들은 우영상의 해당부분에대한
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정보가 없기 때문에 비워둔 부분이다.

(a) (b) (c)

(d) (e) (f)

그림 5. 시차맵의 조정 및 filling; (a)(b)(c) 시차맵 조정,

(d)(e)(f) filling 후.

(a) (b) (c)

(d) (e) (f)

그림 6. 좌영상만 주어진 경우의 영상 조정; (a)(b)(c) 좌영

상, (d)(e)(f) 우영상.

그림 7과 8은 세 영상에 대해 스테레오 영상이 주어진 경우와 좌

영상만주어진 경우를각각보이고있다. 따라서그림 8의 경우 시차맵

에 따라 우영상이 좌로 이동한 결과 영상의 오른쪽 끝부분들이 모두

비어있는 것을볼수 있다. 이 부분을제외하고는 두경우모두육안으

로 확인한 결과 깊이감을 자연스럽게 느낄 수 있었다.

4. 결론

본 논문에서는 깊이정보가 주어졌다고 가정하고 스테레오 영상

또는 2D 영상의 특정 객체에 대한 깊이감을 조절하는 방법을 제시하

였다. 깊이감의 조절은깊이맵에서수행하였고, 그에 따라물체의크기

도 조절하였다. 스테레오 영상이 주어졌다고 가정하는 경우 좌영상을

기준영상으로 하여 좌영상부터 조정하고, 그에 따라 우영상을 조정하

였다. 2D영상이 주어진 경우 그 영상의 물체의 크기를 조정하고, 깊이

와 크기가 조정된 깊이 맵을 사용하여 우영상을 생성하였다.

소프트웨어적으로 실험한 결과, 비록 비교대상 영상이 존재하지

않아 정량적인 성능은 측정할 수 없었으나, 육안으로 볼 때 상당히 자

연스러운 영상을 얻을 수 있었다.

따라서 본 논문에서 제시한 방법은 특정 스테레오 또는 2D 영상

의물체를추출하여깊이감을조절하거나그 물체를다른 콘텐츠와 결

합하여 새로운 스테레오영상콘텐츠를제작할 때유용하게사용할 수

있으리라 생각된다.

(a) (b) (c)

(d) (e) (f)

그림 7. 스테레오+시차맵이 주어진 경우 조정결과 예; (a)(b)(c)

좌영상, (d)(e)(f) 우영상; (a)(d) Teddy, (b)(e) Corn,

(c)(f) Tsukuba.

(a) (b) (c)

(d) (e) (f)

그림 8. 좌영상+시차맵이주어진경우 조정결과예; (a)(b)(c)

좌영상, (d)(e)(f) 우영상 Teddy; (a)(d) Teddy,

(b)(e) Cones, (c)(f) Tsukuba.
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