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요약

입체영상의왼쪽과 오른쪽이서로바뀐 ‘pseudo-stereoscopic' 영상에서는 올바른입체감을 느끼기 어려운데, 이를 해결하

기 위해서는 직접 눈으로 보고 ’pseudo-stereoscopic' 영상 여부를 판단하여 두 영상을 바꿔줘야 하는 불편함이 있었다. 따라

서본 논문에서는입체영상 사이에 갖고 있는특성을이용하여, pseudo-stereoscopic 영상을 자동으로확인하고, 이를 바꿔주

는 방법을 제시하고자 한다. 이를 위해 입체 영상으로부터 카메라의 종류를 확인하여, 교차축 카메라의 경우는 교정화 과정을

수행한다. 그리고 한 쪽 영상에서 선택한 비교 영역과 다른 쪽 영상의 대응 영역 사이의 변이 값을 비교함으로써

pseudo-stereoscopic 영상을 판단하고, 올바르게 바꿔줌으로써 시청자가 올바른 입체감을 느낄 수 있도록 하였다.

1. 서론

사람이 영상을 볼 때, 왼쪽과 오른쪽 눈은 서로 조금 다른 영상을

보게되고, 이렇게 다르게수용된 시각정보를통하여, 물체까지의거리

를 인지하고, 입체감을 느끼게 된다. 스테레오스코픽 입체 영상은 이

원리를 이용하여, 스테레오 카메라나 컴퓨터 그래픽을 통하여 왼쪽과

오른쪽 눈에 보여줄 영상을 얻고, 이를 조합하여 보여줌으로써, 입체

영상을 감상할 수 있게 해준다. 그런데, 왼쪽 눈에 보여야 할 영상이

오른쪽 눈에 보이고, 오른쪽 눈에 보여야 할 영상이 왼쪽에 보인다면,

시청자는 올바른입체감을 느끼기어렵게 된다[1]. 이러한 현상은 1926

년 Judge가 그의 책에서 처음으로 언급하였는데[2], 이런 현상이 나타

나는 영상을 가리켜 ‘pseudo-stereosocpic' 또는 ’pseudoscopic' 영상

이라고 부른다[3]. Pseudo-stereoscopic 현상은 영상의 저장, 편집, 전

송, 재생과정중에자주발생하기때문에이에대한해결책으로대부분

의 입체 영상 플레이어나 디스플레이에서는 사용자의 선택에 따라 왼

쪽과오른쪽 영상을 일괄적으로 바꿔주는 기능을 포함하고 있다. 하지

만이를사용하기위해서는 직접눈으로입체 영상을 확인하면서 주관

적으로판단하고, 수동으로바꿔야하는불편함이 따른다. 특히 정지영

상이 아닌 동영상을 볼 때, 특정 부분에서만 pseudo-stereoscopic 현

상이 나타날경우에는그 부분에서만 양쪽영상을바꾸는 기능을 활성

화시켜 보는 것이 힘들기 때문에 입체 영상을 보는데 큰 방해요인이

되고, 입체 영상의저장, 편집, 전송 과정에서도많은문제를야기할수

있다. 따라서 본 논문에서는 입력된 입체 영상의 신호처리 과정에서

pseudo-stereoscopic 영상여부를 판단하고, 만일 pseudo-stereoscopic

영상일경우는이를자동으로바꿔, 시청자들이올바른입체영상을볼

수 있는 방법을 제시하고자 한다.

2. 제안방법

본논문에서는입체영상을입력받아, 왼쪽과오른쪽영상사이의

특성을 이용하여, pseudo-stereosocpic 여부를 판별한 다음,

pseudo-stereoscopic 영상일 경우에는 양쪽 영상을 서로 바꿔서, 시청

자들에게 자연스런 입체감을 전달하는 방법을 제시하고자 한다. 제안

방법은 아래와 같은 과정으로 이루어진다.

[제안 알고리즘]

1 . 왼 쪽  영 상  (L), 오 른 쪽  영 상  (R ) 입 력
2. 카 메 라  종 류  파 악
  ->  교 차 축  카 메 라 일  경 우 , 교 정 화  과 정  수 행
3. 오 른 쪽  영 상  (R ) 에 서  비 교  영 역  (A ) 설 정
4. 스 테 레 오  정 합 을  통 해  왼 쪽  영 상  (L)에 서  대 응  영 역  (A ')  
  을  찾 음
5. A와  A ' 사 이 의  변 이  값  D  계 산
6. D 의  부 호 로  p seudo -ste reo sco p ic  영 상  여 부  판 단
  ->  ste reo sco p ic  : L' =  L. R ' =  R
  ->  p seudo sco p ic  : L' =  R , R ' =  L
7 . 왼 쪽  영 상  (L'), 오 른 쪽  영 상  (R ') 출 력

가. 스테레오 카메라의 종류 확인

스테레오 카메라는 주시각의 조절 여부와 방법에 따라 평행축, 교

차축 카메라 등으로 나눌 수 있으며, 영상을 얻은 카메라의 종류에 따

라입체영상의특성이달라진다. 본 논문에서는평행축카메라를통해

얻은양쪽영상사이의특성을 기준으로한 pseudo-stereoscopic 영상

판별 방법을 사용하였고, 이 알고리즘을 적용시키기 전에입력된입체
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그림 2. ‘축구’ 영상의 수직투영 cepstrum 그래프:

(a) cepstrum 그래프; (b) 가운데 부분을 확대한 그래프.

그림 1. 기준적인 평행축 스테레오 카메라 시스템

영상을 얻은 스테레오 카메라의 종류를 확인하여, 교차축 카메라

인경우에는평행축카메라로얻은 영상과비슷한특성을 갖도록 하는

교정화 과정을 먼저 수행하도록 하였다.

(1) 평행축 카메라로 얻은 입체 영상의 특성

그림 1은 기준적인 평행축 스테레오 카메라 시스템을 나타낸다.

은 3차원공간의점이고, 이 점이 왼쪽과 오른쪽 2차원영상에대응

되는 점의 확장벡터를    

,     


라

고할때, 두 카메라는수평상으로만이동하였으므로 과 의관

계는 다음과 같다.













  
   
  

  (1)

식 (1)을계산하면,    임을알수있다[4]. 또한 그림 1에서

는 두 카메라 간의 거리, 는 렌즈의 초점 거리, 는 물체까지의 거

리라고 할 때, 두 영상 간의 수평 변이 값, 는 다음과 같이 구할 수

있다.

      


(2)

여기에서 의 값은 항상 양수가 되고, 따라서식 (2)의 값

도 항상 양수가 된다[5].

(2) 교차축 카메라로 얻은 입체 영상의 특성 및 판별

교차축 카메라는 주시각의 조절을 통해 입체감을 조절할 수 있는

장점을가지고있지만, 이 카메라를이용해얻은영상에서는물체와주

시점의 상대적 위치에따라 그특성이변하기 때문에 제안하는알고리

즘을 바로 적용할 수 없다. 따라서 본 논문에서는 교차축 카메라로 찍

은영상인경우에는이를 평행축카메라와비슷한특성을 갖도록 교정

화과정을거친결과영상을사용하기로하였다. 교차축카메라로찍은

입체 영상은 수평 시차 외에 키스톤 왜곡에 의한 수직 시차가 존재한

다는점에 착안해서[6], 두 영상 사이의수직시차 여부를계산하여, 교

차축 카메라에 의한 영상인지 확인하도록 하였다. 수직시차를 구하는

방법으로는 입력된 스테레오 영상을 세로축 상에 투영한 후, 그 투영

값에 1차원 Cepstral 필터를적용하여계산하는방법을 사용하였다[7].

왼쪽 영상의투영값을 , 오른쪽 영상의투영값을 라할때,

두 영상을 나란히 배치한 영상의 신호는 다음과 같다.

     (3)

여기에서 는 영상의 수직 크기 값이고, 이 신호에서 오른쪽 영

상은왼쪽 영상에서수직시차, 만큼옮겨간신호와 유사하다고 가

정하면, 다음과 같이 근사화하여 표현할 수 있다.

≃      (4)

식 (4)를 주파수 공간으로 옮기면 다음과 같으며,

≃  
      (5)

식 (5)에 log 함수를 취하고, 역 푸리에 변환을 수행한 다음에 이

식의 두 번째 항을 정리하면, 아래와 같이 표현할 수 있다.

   log

   log     log 
     

   log
 

  

∞

   


    

(6)

윗 식 (6)의 두 번째 항에 의하여 cepstrum 그래프 상에 꼭지점들

이 나타나게 되는데, 통상 영상의 수직 시차는 그리 크지 않고, 7mm

이상일 경우에는 입체 영상을 보기 어렵기 때문에[6], 20 화소 이내의

영역에서의 최고점을 찾아, 수직시차 값 를 구하였다. 만약 수직시

차 값이 0이 아닌 경우에는 교차축 카메라로 얻은 입체 영상이라고판

단 할 수 있다. 그림 2의 (a)는 cepstrum 그래프의 한 예를 보여주고

있으며, (b)는 (a)의 그래프에서 수직 시차 값을알아보기 쉽도록가운

데 부분을 확대하여 보여주고 있다.

나. 교정화 과정

입력된입체영상이교차축카메라에의해얻어진경우, 이를 교정

화하는 과정이 필요하다. 이 때, 카메라의 매개변수 없이 입력된 영상

만을 사용하여, 교정화 과정을 수행하여야 하기 때문에 기본행렬

(fundamental matrix)을 이용한 교정화 과정을 택했고[8], 이 과정에

서 필요한 특징 점을 찾기 위해서 FAST-ER corner detection 알고리
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그림 3. 교정화 과정: (a) 원본 왼쪽 영상; (b) 원본 오른쪽

영상; (c) 교정화된 왼쪽 영상; (d) 교정화된 오른쪽 영상

그림 5. 실험영상: (a) 컴퓨터; (b)소풍; (c)나무; (d)축구; (e)비너스; (6)구경꾼.

그림 4. 비교 영역 선택과 변이 값 계산

변이 값의 크기 판단

   pseudo-stereoscopic 영상

   stereoscopic 영상

표 1. Pseudo-stereoscopic 판별

즘[9]을 적용하였다. 그림 3은 교차축카메라로 찍은영상과교정화과

정을 한 후의 결과 영상을 보여주고 있다.

다. 비교 영역 설정

Pseudo-stereoscopic 영상 여부를 판단하기 위하여, 오른쪽 영상

으로입력된영상에서비교영역을설정하고, 왼쪽 영상으로입력된영

상에서 이비교 영역과 대응되는영역을스테레오정합을 이용하여 찾

고, 그 둘 사이의변이값을계산하는방법을 사용하였다. 비교 영역의

위치는 한 쪽 영상에서만 보이는 이른바 ‘floating window' 부분[1]과

교차축 카메라로 찍은영상의경우에 교정화 과정에서생기는영상 정

보가없는부분을피하기위하여, 수평크기의 1/4이되는부분을중심

으로택하였다. 비교 영역의크기도영역기반의스테레오정합을하는

과정에서 매우 중요한데, 크기가 너무 작을 경우는 강도 변화 범위를

충분히 포함하지 못할 수 있어, 결과를 신뢰할 수 없게 되고, 너무 클

경우에는 투영왜곡 효과를 피하기 어렵기 때문에[10], × 크기를

초기 창 값으로 설정하고, 스테레오 정합 결과가 잘 나오지 않는 경우

에는 이를 키우는 방법을 사용하였다.

라. 변이 값 계산과 pseudo-stereoscopic 영상 판별

영역 기반으로 스테레오 정합을 하는 방법은 비교적 간단한 계산

과정과 빠른 처리 시간을 가지고 있어, 이에 속하는 SSD (Sum of

Squared Differences) 방법 등이 많이 사용되고 있다. 하지만 SSD의

경우에는가우시안잡음등에취약하고, 카메라에따라양쪽영상의밝

기 등이 다를 경우에는 잘못된 정합 결과가 나올 수 도 있기 때문에,

이를개선한 ZSSD (Zero-mean SSD) 정합 방법을 사용하였다. 또 평

행축으로 얻은 영상과 교정화된 교차축 카메라 영상을 사용하였기 때

문에 수평 변이 값만을 고려하여 계산하였다.

  


 
 

  

  


 
 

    (7)

라고 하면, 다음과 같이 계산하여 ZSSD를 계산할 수 있다.

  


  ∈

     

    


(8)

윗 식에서 과 은 입력된 왼쪽 영상과 오른쪽 영상이며,  

는 영상의수평과수직좌표, 는 창, 는창의크기를나타내며, 정

수  는     의 범위를 갖는다. 값이 최소가

될 때의 가 수평 변이 값이 되며, 수직 변이 값이 없기 때문에

  가 된다. 변이 값을 이용하여, pseudo-stereoscopic 영상 여

부를 판별하기 위하여, 변이 값의 부호를 기준으로 분류를 하였다. 표

1은 변이 값 의부호를 통한 pseudo-stereoscopic 영상 판단 기준을

보여주고 있는데, 양수 값은 정상적인 stereoscopic 영상이라고판단하

고, 음수 값이나올 경우에는 pseudo-stereoscopic 영상이라고 판단하

여 두 영상을 서로 바꾸어 올바른 입체 영상이 출력되도록 하였다.

3. 실험

실험 입체 영상은 카메라의 종류를 모르는 6개의 스테레오 영상

- 컴퓨터 × , 소풍 × , 나무×,

축구×, 비너스×, 구경꾼×을

사용하였다.

가. 스테레오 카메라의 종류를 확인하는 실험

실험 영상을 만든 카메라의 종류를 확인하기 위하여, cepstral 필
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그림 6. Cepstrum 그래프에 의한 수직 시차 값: (a) 컴퓨터; (b) 소풍.

터를 사용하여 수직 시차를 구하였다. 그림 6은 컴퓨터와 소풍 영상에

cepstral 필터를 적용한 그래프이며, 표 2는 실험 영상의 수직 시차와

카메라 종류의 판별을 보여준다.

나. pseudo-stereoscopic 영상을 판별하는 실험

본 논문에서 제안하는 알고리즘으로 pseudo-stereoscopic 영상을

판별한결과가정확한지알아보기위하여, 직접눈으로확인한왼쪽과

오른쪽영상을바르게또는거꾸로입력한후, 제안한 알고리즘에의한

결과와 비교해 보았으며, 표 3은 그 결과를 보여주고 있다.

다. 실험결과

그림 6은 cepstrum 그래프를 이용해 소풍과 컴퓨터 영상의 수직

시차를 나타낸 것이고, 표 2는 모든 실험 영상에 대하여 그 결과를 정

리한것이다. 이를 통해카메라의종류를추정할수있음을알수있고,

표 3의 결과는 제안된 알고리즘을 통하여, pseudo-stereoscopic 영상

을판별할수있음을보여주고있다. 하지만스테레오정합을기반으로

하는 만큼, 스테레오 정합이 잘 되지 않는 경우는 비교 영역을 재설정

하여 계산을 여러 번 반복해야 한다. 아울러 현재 많이 쓰이고 있지는

않지만, 수평이동식 카메라의 경우에는 변이 값의 부호가 촬상 소자의

수평 이동 간격에 따라 달라질 수도 있고, 영상만으로는 수평 이동 간

격을 알 수 없기 때문에, 본 논문에서 제안한 pseudo-stereoscopic 영

상 판별 및 보정 알고리즘으로는 정확히 판별이 불가능하다. 따라서

차후 연구를 통하여 수평이동식 카메라를 이용해 얻은 입체영상에서

도 pseudo-stereoscopic 영상을 판별할 수 있는 보다 발전된 방법을

의 알고리즘을 도출하는 과정이 필요하다.

4. 결론

본 논문에서는 pseudo-stereoscopic 영상을 판별하고, 보정해 줄

수있는알고리즘을제시하였다. 이 방법은입체영상을위한하드웨어

나 소프트웨어에 적용시켜 자동으로 판별하고, 보정토록 하여, 시청자

들이 수동으로 바꾸는 불편함을 덜어줄 수 있다. 또 칩으로 제작하여

스테레오 카메라를 통한 제작 단계부터 다중화/역다중화기나 코덱 단

계 등에 적용시켜 이 과정에서 생기는 오류나 손실을 줄여줄 수 있고,

3DTV 등에 탑재하여 시청자들이 pseudo-stereoscopic 현상에 대한

걱정 없이 제대로 된 입체감을 느낄 수 있도록 도와줄 수 있다. 도한

소프트웨어 모듈로 제작하여 편집 툴이나 입체 영상 플레이어에 적용

시켜 입체 영상의 편집이나 재생에 편리함을 제공 할 수 있다.
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영상 수직 시차 카메라 종류

컴퓨터 0 평행축

소풍 2 교차축

나무 0 평행축

축구 6 교차축

비너스 0 평행축

구경꾼 2 교차축

표 2. 실험 영상의 수직 시차와 카메라 종류

영상 원본 변이 값 제안방법

컴퓨터
정상 19 정상

바뀜 -73 바뀜

소풍
정상 50 정상

바뀜 -21 바뀜

나무
정상 69 정상

바뀜 -78 바뀜

축구
정상 28 정상

바뀜 -11 바뀜

비너스
정상 8 정상

바뀜 -16 바뀜

구경꾼
정상 36 정상

바뀜 -51 바뀜

표 3. pseudo-stereoscopic 판별 실험 결과
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