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요  약

본 논문은 스테 오 동 상에서 깊이 정보와 움직임 정보를 이용하여 좌 상과 우 상이 바  것을 검출하는 기법을 제안

한다. 스테 오 정합 기법을 통해 깊이 정보를 얻어 상을 경과 배경 역으로 나 고 움직임 추정 기법을 이용해 움직임 

벡터를 얻는다. 제안 기법은 경이 인 한 배경 쪽으로 움직이거나 배경이 인 한 경 쪽으로 움직 을 때 가려짐이 발생하

는 역이 배경이라는 것을 이용한다. 그러나 좌 상과 우 상이 바  경우에는 깊이 정보가 반 로 얻어져 경과 배경 역

도 반 로 얻어지므로 와 같은 움직임이 있을 경우에 가려짐이 발생하는 역은 경이다. 따라서 좌 상과 우 상이 바  

것을 검출할 수 있다. 모의실험을 통해 제안 기법이 경에 의해 배경 역이 충분히 가려지는 경우 높은 검출률을 보임을 알 

수 있다. 

Abstract

This paper proposes detection of view reversal in a stereo video using depth map and motion vector information. We 

obtain a depth map by using a stereo matching and divide the input image into foreground and background. Next, we 

obtain a motion vector field by using a motion estimation. In general, an occluded region is in background when 

foreground goes toward the adjacent background or the background goes toward the adjacent foreground. But, we will 

face with the change of foreground and background because their depths also change when view reversal occurs. 

Therefore, we can detect the view reversal in stereo videos by using the observation that the foreground goes toward the 

adjacent background or the background goes toward the adjacent foreground. The experimental results show that the 

proposed algorithm achieves good detection rate when the background region is sufficiently occluded by the moving 

foreground.

      Keywords : stereo video, view reversal, stereo matching, motion estimation, gradient

Ⅰ. 서  론

최근 3D TV, 화, 게임 등 련 콘텐츠 수가 증가

하면서 3D 상에 한 심과 수요가 크게 증가하고 

있다. 3D 모니터가 입체 상을 표시하는 방식으로는 

양안 시차 방식 (stereoscopic technique)과 복합 시차 

지각 방식 (autostereoscopic technique)이 있는데, 양안 
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시차 방식은 좌안과 우안의 시차를 이용하여 입체를 구

하는 방식으로 안경 방식과 무안경 방식이 있다
[1]
. 

재 상용화되고 있는 안경 방식은 SG (Shutter Glasses) 

방식과 PR (Patterned Retarder) 방식으로 나뉜다. 서로 

다른 치에서 물체를 바라볼 때 그 물체의 치 변화

를 시차라고 하는데, 인간의 양안이 공간 으로 떨어져 

있기 때문에 좌안으로 보는 상과 우안으로 보는 상

에는 약간의 차이가 생긴다
[2]
. 이러한 차이를 양안시차

라고 하며, 이 양안시차를 통해서 깊이감이나 원근감 

같은 입체감을 느낄 수 있다. 인간의 양안 거리에 해당

하는 약 60∼70mm 떨어진 두 의 카메라로부터 얻은 

시 이 다른 상을 각각 좌 상, 우 상이라고 하는데 

SG 방식 (시간 분할 방식)의 경우 입체 상 표시 장치
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그림 1. (a) 정상인 경우, (b) 좌 상과 우 상이 바  

경우.

Fig. 1. (a) Normal case, (b) Reverse case.

에서 좌 상과 우 상을 번갈아 보내서 좌 상이 나올 

때는 우안을 셔터로 닫아 좌안에만 상이 들어갈 수 

있게 해주고 우 상이 나올 때는 좌안을 셔터로 닫아 

우안에만 상이 들어갈 수 있게 해 다. 이 게 입력

된 좌우 상은 뇌에서 두 상을 합쳐서 3차원으로 인

지하게 된다. PR 방식 (공간 분할 방식)의 경우 입체 

상 표시 장치에서 좌 상과 우 상을 각각 홀수 라인

과 짝수 라인에 교 로 보내는데 편  안경을 통하면 

좌 상은 좌안으로 우 상은 우안으로 들어가 뇌에서 

깊이 정보를 생성하여 3차원으로 인지하게 된다.

그러나 소 트웨어에 결함이 있거나 스테 오 동

상 편집 시에 editor가 좌 상과 우 상의 치를 잘못 

편집해서 좌 상과 우 상의 치가 바 어 나오게 되

면 좌안에는 우 상이 들어가고, 우안에는 좌 상이 들

어가게 된다. 그림 1 (a)를 보면 좌 상과 우 상이 정

상인 경우로 원기둥은 경이고 삼각형은 상 으로 

뒤에 치한 스테 오 상이다. 이 경우, 원기둥의 상

보다 삼각형의 상이 뒤쪽에 맺  정상 인 입체 상

으로 보이게 된다. 그러나 그림 1 (b)와 같이 동일한 

스테 오 상의 좌 상과 우 상이 바 게 되면 경

인 원기둥의 상이 삼각형의 상보다 뒤에 맺히게 된다. 

이처럼 좌 상과 우 상이 바  경우에는 경이 뒤쪽

에 치하고 배경이 앞쪽에 치한 것으로 잘못 인식

된다. 이 때, 경에 의해 가려진 배경 역  좌 상

과 우 상  한 곳에만 존재하는 역이 있는데 이러

한 역에서는 좌안과 우안에 같은 상이 들어가지 

않게 되어 반짝임 상이 나타나게 된다. 그러므로 뇌

가 입체 상 생성 시 혼란을 느끼게 되어 입체감이 

느껴지지 않고 어지러움과 피로감을 유발하게 된다.

이러한 을 극복하기 해 좌 상과 우 상이 바  

것을 검출하는 것이 필요하다[3]. 본 논문은 3차원 깊이 

정보와 움직임 정보를 이용하여 스테 오 동 상 재생 

시에 좌 상과 우 상이 바  것을 검출하는 기법을 제

안한다. 먼 , 스테 오 정합을 통해 상의 깊이 정보

를 얻어 상 내의 역들을 경과 배경으로 나 다. 

경 는 배경이 움직임이 있을 때 가려지는 역이 

배경이면 정상임을 검출할 수 있고, 가려지는 역이 

경이면 이는 잘못된 특성이므로 좌우가 바  것을 검

출할 수 있다. 실험 결과는 경만 움직이고 배경은 정

지한 실험 상들에서 최  100%의 검출률을 보이고, 

경과 배경 모두 움직이는 실험 상들에서 최  

62.5% 검출률을 갖는 것을 보인다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. Ⅱ 에서 제안 기법

의 세부 내용을 설명하고 Ⅲ 에서 실험 결과와 실험 

상의 정보를 기술했으며 Ⅳ 에서 결론으로 끝맺음

한다.

Ⅱ. 제안 기법

본 논문은 스테 오 동 상 재생 에 깊이 정보와 

움직임 정보를 이용하여 좌 상과 우 상이 바  것을 

검출하는 기법을 제안한다. 제안 기법은 크게 세 과정

으로 나뉘는데 첫 번째 과정에서는 스테 오 정합을 통

해 깊이 정보를 획득하여 경과 배경을 나 고 경과 

배경이 인 한 역들을 얻는다. 두 번째 과정에서는 

움직임 추정을 통해 움직임 벡터를 얻고, 마지막 과정

에서 기울기 (gradient)를 계산한 뒤, 에서 획득한 정

보들을 이용하여 가려짐이 생긴 역에서 좌 상과 우

상이 바 었는지 단한다.

그림 2는 제안 기법의 블록도로 각 과정의 세부 내용

은 다음과 같다.

1. 깊이 정보 획득

가. 스테레오 정합

3차원 공간상의 물체를 2차원의 평면에 투 시키면 

공간상의 여러 들을 한 에 응시켜야 하기 때문에 

깊이 정보를 잃게 되는데 이 게 손실된 3차원 정보는 

다른 시 에서 촬 된 2차원 상들을 이용하여 복원할 

수 있다
[4]
. 스테 오 정합은 두 장 는 그 이상의 상

을 이용해서 서로 응되는 지 들을 찾아 2차원 치
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그림 2. 알고리즘 블록도.

Fig. 2. Block diagram.

를 3차원 깊이로 변환시켜 3차원 모델을 추정하는 과정

이다
[5-7]
.

제안 기법에서는 입력 스테 오 상이 편  수정 

(rectification)되었다고 가정하고, 수평 방향으로만 블록 

정합을 수행한다
[8]
. 한, 연산량을 이기 해 형

인 3단계의 계층 탐색 (hierarchical search)을 사용하

는데, 원본 상을 각 방향으로 1/2과 1/4로 다운 샘

링하고 SAD (Sum of Absolute Difference)를 이용하여 

가장 낮은 벨에서 [-32, 32]의 탐색 역 내의 정합되

는 블록을 찾는다. 8×8의 탐색 블록을 사용하여 SAD가 

최소값을 갖는 변  (disparity) 

를 얻으면 블록 정

합의 정확도를 검사하기 해 양방향 체크 

(bi-directional check)를 수행한다[9]. 좌 상의 탐색 블

록과 정합된 우 상의 특정 블록에서 탐색을 시작했을 

때 정합된 좌 상의 블록과의 변 는 -

가 되는지를 

확인하여 -

라면, 신뢰할 수 있다고 단한다. 그러

나 -

가 아니라면 얻어진 변 가 신뢰할 수 없다고 

단하여 이웃 블록들의 변   앙값으로 변 를 

신한다. 다음 벨에서는 2×

를 기 으로 16×16의 

탐색 블록을 사용하여 [-1, +1] 탐색을 하게 된다. 마찬

가지로 최종 벨에서는 2×

를 기 으로 32×32의 

탐색 블록을 사용하여 [-1, +1] 탐색을 수행한 뒤 최종 

변  를 구한다.

후처리로 팽창 (dilation)과 침식 (erosion) 순으로 진

행되는 닫기 (closing) 연산을 해주고 앙값 필터링을 

수행하여 아웃라이어를 제거한 최종 변  지도 

(disparity map)를 얻었다
[10]
.

그림 3. 변  히스토그램. (a) 시작 과 끝 , (b) 최 값 

선정, (c) 임계값 결정.

Fig. 3. Disparity histogram. (a) the start and end points, 

(b) the peak selection, (c) the threshold 

determination.
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나. 깊이 정보를 이용한 전경, 배경 분리

경인 물체는 일반 으로 변  히스토그램의 오른

쪽에 치하고 배경은 왼쪽에 치하는 특징을 이용하

여 경과 배경을 나 다
[8]
. 먼 , 그림 3 (a)와 같이 시

작  과 끝  을 0이 아닌 으로 잡고 시작 과 

끝 을 기 으로 4:6인 지 을 찾아서 왼쪽 역은 

기 배경 역으로, 오른쪽 역은 기 경 역으로 

구분한다. 다음으로 그림 3 (b)와 같이 기 경, 배경 

역에서 최 값을 갖는 두 지  와 을 찾고,
[ , 

 ]구간의 4:6인 지 을 최종 변  임계값 (threshold) 

로 지정한다. 임계값 을 기 으로 왼쪽 역은 최종 

배경 역이 되고, 오른쪽 역은 최종 경 역으로 

분리한다.

다. 전경과 배경이 인접한 영역 추출

좌 상과 우 상이 바  것을 검출하기 해서는 

경이 이웃한 배경 쪽으로 움직이거나 배경이 이웃한 

경 쪽으로 움직이는 역을 이용해야 한다. 그러므로 

이  과정에서 얻어진 경, 배경 정보를 이용하여 

경과 배경이 인 한 역들을 검출한다.

그림 4의 8×8 블록에서 각 블록은 스테 오 정합으

로 획득된 변 가 할당되어 있는 8×8 단  블록이다. 

첫 번째 행처럼 8×8 블록의 두 행 는 두 열이 각각 

경과 배경으로 단되었을 때, 경과 배경이 수직 

는 수평 방향으로 치해 있는 경우로 단한다. 두 

번째 행처럼 각 모서리의 3×3 역이 각각 경과 배경

으로 단되었을 때는 경과 배경이 각선상에 치

해 있는 경우로 단한다. 그림 4의 흰색 블록은 무

항으로 경과 배경 어느 것으로 단되어도 상 없는 

역이다.

그림 4. 경과 배경이 인 한 역.

Fig. 4. The region which foreground and background 

are together.

2. 움직임 정보 획득

 

가. 움직임 추정

제안 기법은 움직임 추정 기법  가장 기본 인 

역 탐색 기법 (full search)을 사용하 는데 재 임

의 특정 블록을 이  임의 일정한 탐색 역 내에

서 모든 후보 블록과 비교하여 가장 유사한 블록을 찾

는 기법이다[11∼12]. 재 임을 8×8 단  블록으로 

나 고 각 블록과 가장 유사한 블록을 찾기 해 16×16

의 탐색 블록을 사용하여 이  임의     탐

색 역 내에서 SAD를 계산한다. 후보 블록  각 픽

셀 간의 휘도 (luminance) 차를 최소로 하는 블록을 찾

아 블록 간의 거리를 움직임 벡터로 할당한다.

스테 오 정합에서와 마찬가지로 블록 정합의 정확

도를 검사하기 해 양방향 체크를 수행한다. 재 

임의 블록 이 이  임의 후보 블록  

와 정합된 경우, 정합된 블록 에서 재 임의 

    범  내 탐색을 시작했을 때 최소 SAD를 갖

는 블록은 가 되어야한다. 그 지 않은 경우에는 

얻어진 움직임 벡터가 신뢰할 수 없다고 단하여 이후 

과정에서 사용하지 않는다.

 

3. 좌우 영상 바뀜 검출

경이 이웃한 배경 쪽으로 움직이거나 배경이 이웃

한 경 쪽으로 움직이는 경우, 경과 배경이 인 해 

있는 역에서 가려짐이 발생하는데 이 때 가려진 역

은 배경이다. 그러나 좌 상과 우 상이 바 게 되면 

변  지도가 반 로 얻어지므로 경과 배경이 반 로 

얻어져 가려진 역이 경이 되고 좌 상과 우 상이 

바  것을 검출할 수 있다.

가. 기울기 계산

에지나 텍스쳐와 같은 특징이 없는 평탄한 역에서

는 스테 오 정합과 움직임 추정을 통해 얻어진 깊이 

지도와 움직임 벡터가 잘못된 정보일 가능성이 크기 때

문에 이러한 역에서는 좌 상과 우 상의 치 바뀜 

검출이 잘못될 확률이 높다. 그러므로 검출의 신뢰성을 

높이기 해 기울기를 계산하여 이웃 픽셀 간의 차가 

낮은 평탄한 역을 후보군에서 제거한다.

          (1)

          (2)
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식 (1)과 식 (2)는 각각 수평, 수직 방향의 기울기를 

구하는 식이다. 이 식을 이용하여 블록 내의 기울기를 

계산하고 그 값이 보다 큰 개수를 세서 개 이상을 

가진 블록은 기울기 조건을 만족한다고 단한다.

나. 좌영상과 우영상의 바뀜 판단

깊이 정보와 움직임 벡터가 좌우 바뀜 검출에서의 가

장 요한 정보이므로 검출의 정확성과 직결되기 때문

에 잘못 추정된 후보군을 제거해야 한다. 스테 오 정

합의 경우에는 좌 상이나 우 상  한 곳에만 존재하

는 폐색 역 (occlusion)이 존재하는데 이러한 역에

서는 정합 시 SAD 값이 크게 된다. 한, 움직임 추정

의 경우에는 새로 나타나는 역이나 사라지는 역에

서의 정합 시 SAD 값이 크게 된다. 이러한 블록들은 

정합이 잘못되었을 가능성이 높으므로 정합 SAD가 큰 

그림 5. 좌우 바뀜 검출이 가능한 역.

Fig. 5. Available region for detecting reversal.

그림 6. (a) 정상이고, 경이 움직이는 경우, (b) 정상이

고, 배경이 움직이는 경우, (c) 좌우 상이 바

었고, 경이 움직이는 경우, (d) 좌우 상이 

바 었고, 배경이 움직이는 경우.

Fig. 6. (a) Normal case and foreground moves, 

(b) Normal case and background moves, 

(c) Reverse case and foreground moves, 

(d) Reverse case and background moves.

경우에는 후보군에서 제외시킨다.

그림 5를 보면 첫 번째 임의 A 역이 만큼 

움직여 다음 임에서 C 치로 이동하게 되는데 C와 

동일한 치를 첫 번째 임에 표시한 것이 B 역이

다. A 역이 경이라면 만큼 이동한 뒤 배경인 B

역을 가리게 된다. 그림 6 (a)처럼 경이 이웃한 배

경 쪽으로 움직이거나 6 (b)처럼 배경이 이웃한 경 

쪽으로 움직이는 경우에 가려짐이 발생한다. 그러나 좌

상과 우 상이 바 게 되면 깊이 정보가 반 로 얻어

져 경과 배경이 반 로 얻어지게 된다. 따라서 그림 

5의 A와 C 역이 배경이 되고 B 역이 경이 된다. 

이 경우, 배경인 A가 이웃한 경 역 B쪽으로 움직

여서 경을 가린 것을 알 수 있다. 그림 6 (c)와 (d)를 

보면 6 (a), (b)와 같은 움직임을 갖고 있지만 가려진 

역이 경임을 알 수 있다. 배경이 그보다 앞쪽에 있

는 경을 가릴 수는 없기 때문에 깊이 정보가 제 로 

얻어지지 않았다고 단할 수 있고, 좌 상과 우 상이 

바  것을 검출할 수 있다.

이와 같은 역에서 좌우 바뀜 단을 하는 과정은 

그림 7의 pseudo code에 나타나 있다. 먼 , A, B, C 

역 모두 3. 가 의 기울기 조건을 만족시켜야 하고, 

스테 오 정합  가 임계값 보다 작아야 하

며, A 역의 움직임 추정 
가 임계값 보다 

작아야 한다. B 역이 정지해 있거나 작은 움직임을 

가질 때, A 역이 이웃한 B 역으로 움직이면 C 역

에서는 기존의 B 역에 있던 것들이 가려진다. 이러한 

C 역이 경이라면 정상이고, 배경이라면 좌우가 바

 것이다.

그림 7. 좌우 바뀜 단 부분의 pseudo code.

Fig. 7. Pseudo code for detecting reversal. 
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그림 8. 실험 상. 상 : 클래스 1,  : 클래스 2, 하 : 클래스 3.

Fig. 8. Test sequence. First row : class 1, second row : class 2, third row : class 3.

Ⅲ. 실  험 

그림 8과 같이 총 26개의 상에 해서 실험을 진행

하 다. 배경 역이 이웃한 경 쪽으로 움직이게 되

면 경 뒤쪽으로 사라지게 되어 정확한 움직임 벡터를 

얻을 수 없다. 그러므로 실험 상은 표 1처럼 배경 

역의 움직임이 있는 경우와 없는 경우로 구분하 고, 

회 이나 z축 운동 등 특별한 움직임을 갖는 경우까지 

총 3가지 클래스로 분류하 다. 1, 13, 14, 21번 상은 

아이온 게임 샘  동 상에서 추출하 고, 2, 15번 상

은 화 아바타, 3, 26번 상은 쿵푸 팬더, 4, 5번 상

은 스트리트 스, 6∼8, 19번 상은 슈퍼 배드, 9, 25

번 상은 라푼젤, 10, 20번 상은 커벨, 12번 상은 

몬스터 하우스, 16, 22번 상은 볼트, 17, 18, 23, 24 

상은 마다가스카3에서 추출하 다. 11번 상은 

http://3dtv.at 에서 다운 받아 사용하 고, 게임 샘  

상은 30fps, 화 상은 24fps, 다운 상은 25fps를 갖

는다. 11번, 12번 상은 각각 1440×576, 3840×1080 사

이즈며, 나머지 상들은 1920×1080사이즈를 갖는다. 

평가 방법으로는 오검출률과 미검출률을 이용하 는

데 오검출률은 체 실험 상  잘못 검출된 (false 

Property

Class 1
배경의 움직임이 거의 없으며 경의 움직임은 주

 배경을 충분히 가림.

Class 2 경과 배경이 모두 움직임이 있음.

Class 3

회 이나 z축 운동 등 경의 움직임이 있으나 배

경 역을 클래스 1만큼 많이 가리지 못하거나 주 

움직임이 zoom인 경우.

표 1. 테스트 상의 특성.

Table1. The property of test sequences.

positive) 비율을 나타낸 것이고 미검출률은 체 실험 

상  검출이 되지 않은 (false negative) 비율을 나타

낸 것이다.

그림 9를 보면 가로축에 각 픽셀 당 평균 스테 오 

정합 오차 값을 임계값으로 주어 그 변화에 따른 좌우 

바뀜 오검출률과 미검출률을 도시하 다. 은 스테 오 

정합 시 사용했던 탐색 블록의 사이즈로 32×32이다. 배

경은 정지하고 경에만 움직임이 있는 클래스 1의 경

우 이 낮아질수록 오검출이 고 특정 에 

도달하면 오검출이 사라진다. 배경과 경이 모두 움직

이는 클래스 2의 경우에도 이 낮아질수록 오검

출이 지만 미검출도 증가하게 된다. 이는 제안 기법

이 배경이 정지하거나 작은 움직임을 갖는 경우에만 검

출 후보군으로 선택하기 때문에 클래스 2는 클래스 1보

다 후보군의 수가 을 수밖에 없고 이로 인해 미검출

률이 증가한 것을 볼 수 있다. 클래스 3의 경우에는 오

검출이 없지만 이 높아져도 미검출되는 경우가 

발생하는데 이 상은 경의 움직임이 주로 경 내에

서 발생하여 좌우 바뀜 단을 할 수 있는 후보 역이 

없어 좌우 바뀜이 검출되지 않았다.

각 클래스 별로 오검출이 발생하지 않을 때의 최  

좌우 바뀜 검출률을 표 2에 정리하 다. 모든 클래스의 

검출 검출률

Class 1 12/12 100%

Class 2 5/8 62.5%

Class 3 5/6 83.33%

표 2. 오검출이 없는 임계값에서의 좌우 바뀜 검출률.

Table2. Ditection rate when false positive doesn't occurs.
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그림 9. 제안 기법의 검출률. (a) 클래스 1, (b) 클래스 2, 

(c) 클래스 3.

Fig. 9. Detection rate of the proposed algorithm. (a) 

Class 1, (b) Class 2, (c) Class 3.

상들은 평탄한 역이 고, 경의 움직임으로 인해 

배경 역이 충분히 가려질 때 검출이 잘 된다. 배경은 

정지하고 경만 움직이는 클래스 1은 가장 이상 인 

경우로 특정 에서 검출률이 100%다. 클래스 2는 

경과 배경이 같은 방향으로 움직여 가려짐이 생기는 

역이 은 경우도 있어 검출률도 62.5%로 낮아졌다. 

클래스 3은 경의 움직임이 있으나 이웃한 배경을 가

리는 정도가 크지 않은 움직임을 갖는 상들이다. 그

기 때문에 후보군이 의 두 클래스에 비해 작고, 같

은 threshold를 주었을 때 50%의 검출률을 갖는다. 그

러나 오검출이 발생하지 않는 최  의 경우에는 

최  83.33%의 검출률을 얻을 수 있다.

Ⅳ. 결  론 

본 논문에서는 깊이 정보와 움직임 정보를 이용하여 

스테 오 동 상에서 좌 상과 우 상이 바  것을 검

출하는 기법을 제안하 다. 상 내의 경 는 배경

이 움직일 때 가려지는 역이 경인지 배경인지 단

하여 좌우가 바  것을 단할 수 있다. 모의 실험을 통

해 경만 움직이고 배경은 정지한 실험 상들인 클래

스 1은 최  100%의 검출률을 보이고, 경과 배경 모

두 움직이는 실험 상들인 클래스 2는 최  62.5% 검

출률을 갖는 것을 보인다.
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