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요   약 
 

3 차원 컨텐츠 제작은 많은 관심을 받고 있는 분야이다. 변위 지도로 표현 가능한 깊이 정보는 3 차원 
컨텐츠를 생성하는데 필수적이다. 본 논문에서는 깊이 카메라 및 스테레오 카메라를 이용하여 정확한 변위 
지도를 생성하는 방법을 제안한다. 제안하는 방법은 스테레오 영상 사이의 변위를 예측하기 위해서 깊이 카메라 
정보를 3 차원 워핑 방식에 의해서 좌우 카메라 위치로 투영한다. 투영된 깊이 정보는 스테레오 영상의 크기에 
맞춰서 업샘플링된다. 최종적으로 업샘플링된 깊이 카메라 정보와 스테레오 정보가 결합되어 정확한 변위 지도를 
생성한다. 실험 결과는 제안하는 방법이 기존의 단일 센서를 이용한 방식에 비해서 좀더 정확한 결과를 생성함을 
보여준다.  

 
1. 서론 
 

3 차원 영상은 사용자의 좌우 눈에 서로 다른 영상을 
분리하여 보여줌으로써 입체감을 느끼게 한다. 이를 위하여 
텍스처와 깊이 정보가 함께 제공된다. 깊이 정보를 기반으로 
새로운 시점을 만드는 등 3 차원 컨텐츠를 제작하는 방법을 
깊이 기반 렌덩링(Depth Image Based Rendering, 
DIBR)이라고 한다. 깊이 기반 렌더링의 성능은 깊이 정보의 
성능에 따라 좌우되기 때문에 실감나는 3 차원 컨텐츠 제작을 
위해서는 깊이 정보의 성능이 중요하다. 

깊이 정보는 크게 능동형, 수동형 센서 기반 방식으로 
획득될 수 있다. 능동형 방식은 깊이 카메라와 같은 물리적인 
센서를 이용하는 방식이다. 보통 능동형 방식은 수동형 방식에 
비해서 좋은 성능을 보인다. 하지만 작은 해상도의 영상만을 
획득이 가능하다는 단점이 있다. 수동형 방식은 2 차원 
영상으로부터 깊이 정보를 간접적으로 예측한다. 스테레오 
정합은 널리 사용되는 수동형 방식 중의 하나이다. 이 방식의 
장점은 비용이 적게 들고, 큰 해상도를 사용 가능하다. 하지만 
몇몇 영역에서 깊이 정보를 정확히 예측하지 못한다는 단점도 
있다. 

변위 정보는 쉽게 깊이 정보로 변환이 가능하다. 변위 
정보는 영상 간의 일치하는 점을 찾음으로써 획득될 수 있다. 
이를 위해서 영상 정렬을 통해서 모든 일치점을 동일한 수평 
라인에 위치하게 하는 작업이 필요하다. 본 논문에서는 정확한 
변위 지도를 생성하는 것을 목표로 한다. 이를 위하여 우리는 
깊이 카메라와 스테레오 영상을 사용한 변위 예측 시스템을 
디자인한다. 제안하는 방법은 각 깊이 센서들의 약점들을 
보완하기 위해서 두 센서 정보들을 혼합하고 정제한다.  

 

2. 문제점 기술 
 

그 동안 다양한 방식의 스테레오 영상 기반 변위 예측 
방법이 제안되어 왔지만, 일치점을 찾기 어려운 몇몇 영역으로 
인해서 여전히 정확한 변위 지도를 생성하지 못하는 실정이다. 
변위 정보를 찾기 어려운 영역은 텍스처가 없거나 반복되는 
영역, 깊이 불연속 영역, 폐색 영역 등이다 [1]. 이는 그림 1 에 
나타내었다.   

 

 

그림 1. 스테레오 정합에서의 일치점 검출이 어려운 영역 

 

일반적으로 깊이 카메라를 이용한 깊이 정보 획득은 
스테레오 카메라를 이용한 것보다는 효율적이나, 깊이 카메라 
센서는 몇 가지 문제점을 자기고 있다. 특히 저해상도 깊이 
영상의 제공은 다양한 응용분야에 사용하기에 어려움이 있다. 
본 논문에서는 더 정확한 일치점 탐색을 위해서 위에 언급한 
문제들을 해결하는 방법을 제시한다. 
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3. 정확한 깊이 획득을 위한 깊이 혼합 시스템 
 

제안하는 방법은 전역 스테레오 정합 방법에 기반한다 [2]. 
깊이 카메라의 정보는 전역 에너지 함수의 요소로써 포함된다. 
깊이 카메라 처리는 다음과 같다: 1) 깊이 정보가 3 차원 
워핑을 통해서 스테레오 위치로 투영된다. 2) 깊이-변위 
매핑이 실시된다 [3]. 이는 장면의 실제 범위가 깊이와 변위 
사이에서 차이가 나기 때문에 진행된다. 3) 결합형 양방향 
업샘플링(Joint bilateral upsampling, JBU)을 수행한다. 이 
방법은 깊이 해상도의 해상도를 높이기 위해서 고해상도 색상 
영상과 저해상도의 깊이 영상이 사용된다. 그림 2 는 깊이 
카메라 정보를 3 차원 워핑한 후 결합형 양방향 필터를 적용한 
결과를 보여준다.  

 

 

그림 2. 결합형 양방향 업샘플링 과정 

 

처리된 깊이 카메라 정보는 변위 혼합 에너지 함수의 
데이터 항에 추가적인 증거로 적용된다. 정확한 변위 예측을 
위한 변위 혼합 에너지 함수는 다음과 같이 정의된다. 
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Edata 는 화소의 유사도를 측정하는 데이터 항이고, 
Esmooth 는 주변 화소와의 깊이 차이를 나타내는 평활화 
항이다. 다음 함수는 에너지 함수에서의 데이터 항을 
나타낸다. 
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IL(x,y)는 좌영상의 화소를 나타낸다. 
IR(x’ ,y’ ,d)는 우영상에서 주어진 변위 값에 매칭되는 
화소 값을 나타낸다. dup 는 이전 과정에서 얻어진 
업샘플된 변위를 나타낸다. 평활화 항은 다음과 같이 
주변 화소와의 깊이 차이의 정도를 나타낸다.  
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N(x,y)는 현재 화소의 주변 화소들을 나타낸다. 
제안하는 방법은 텍스처가 없는 영역에서 정확한 변위 
정보를 얻기 위해서 계층적으로 처리된다. 또한 우리는 
성능을 향상시키기 위해서 획득된 변위 지도에 불연속 
보존 후처리 필터를 적용한다 [3].  

 

4. 실험 결과 
 

제안하는 방법을 평가하기 위해서 우리는 스테레오 기반 
방식, 깊이 없샘플링 방법과 제안하는 방법을 비교하였다. 
영상은 1280×960 의 해상도를 갖는다. 깊이 카메라는 
176×960 의 해상도를 갖는다. 그림 3 은 기존 방법과 
제안하는 방법의 결과를 보여준다. JBU 결과는 경계 
영역에서는 좋은 결과를 얻지 못하지만 변위의 세밀함은 
얻을 수 있다. 반면에 스테레오 기반 방식은 평탄한 
영역에서 특히 변위의 정확성 및 세밀함이 떨어지는 
경향이 있다. 실험 결과로부터 제안하는 방법의 결과가 
세밀한 깊이를 가지면서도 정확한 경계 영역 획득함을 
알 수 있다. 

  

 

 

(a) JBU      (b)스테레오 정합   (c) 제안 방법 

그림 3. 깊이 영상 결과 
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