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요 약  

 
집적 영상 기술을 통해 3차원 이미지를 복원하기 위해서는 서로 다른 시점에서 기록된 다수의 

고화질 요소 이미지의 전송이 요구된다. 본 논문에서는 고용량의 이미지 송수신을 효율적으로 

처리할 수 있는 오토인코더 기반 3차원 집적 영상 시스템을 설계한다. 3차원 이미지 전송을 위

해 오토인코더를 집적 영상 기술에 활용함으로써 효율적 압축 능력과 잡음에 대한 강건성을 달

성할 수 있음을 모의 실험을 통해 확인하였다. 

 

Ⅰ. 서 론  

집적 영상(integral imaging) 기술은 3차원 정보를 생

성하고 재생할 수 있는 방법으로써 완전 시차와 연속 시

점을 제공하는 장점을 갖는다 [1]. 집적 영상 시스템에

서 3차원 이미지를 전송하기 위하여, 송신단에서는 

synthetic aperture integral imaging (SAII) 기술을 이용

하여 서로 다른 시점을 가진 다수의 요소 이미지를 획득

한 후 송신한다 [2]. 수신단에서는 volumetric 

computational reconstruction (VCR) 기술을 활용하여 

원하는 깊이에서 수신된 요소 이미지들을 서로 중첩하고 

평균화하여 3차원 이미지를 복원할 수 있다 [3]. 하지만, 

고품질의 3차원 이미지를 재생하기 위해서는 많은 고해

상도 요소 이미지의 송수신이 필요하므로 이 과정에서 

시간 지연 및 채널 잡음이 불가피하다. 

본 논문에서는 저지연-고신뢰 3차원 이미지 전송을 위

하여 오토인코더 기반 집적 영상 시스템을 설계한다. 오

토인코더는 인코딩을 통해 입력 데이터를 저차원의 잠재 

공간으로 압축하고, 디코딩을 통해 데이터를 원본과 유사

하게 복원할 수 있는 인공 신경망이다. 본 논문에서는 오

토인코더의 데이터 차원 감소 능력과 잡음에 대한 견고

성을 활용할 수 있도록 다수의 고해상도 요소 이미지의 

고효율적-고신뢰 송수신 과정을 설계한다. 모의 실험을 

통해 오토인코더 기반 집적 영상 시스템이 JPEG 기반 

집적 영상 시스템 대비 고품질의 3차원 이미지 재생 및 

정밀한 깊이 정보 추출이 가능함을 검증하였다. 

 

Ⅱ. 오토인코더 기반 3차원 집적 영상 시스템 

본 논문에서 설계한 오토인코더 기반 3차원 집적 영상 

시스템의 송신단에서는 SAII 기술을 통해 카메라 배열을 

이용하여 서로 다른 시점을 가진 다수의 요소 이미지를  

 

그림 2. 설계한 오토인코더 신경망 구조. 
 

획득한다. 각 요소 이미지는 오토인코더의 인코더를 통해 

압축되며, 평균 전력 제약 조건을 만족하도록 정규화된 

후 송신된다. 수신단에서는 가우시안 백색 잡음이 더해진 

각 요소 이미지를 오토인코더의 디코더를 통해 복원한다. 

이렇게 복원된 다수의 2차원 요소 이미지를 VCR 기술을 

적용하여 원하는 깊이에서 서로 중첩시켜 3차원 이미지

를 재생할 수 있다. 

그림 1은 제안한 집적 영상 시스템에 적용된 오토인코

더의 구조를 보여준다. 각 요소 이미지를 픽셀의 최대값

으로 나누어 0과 1 사이의 값을 가지도록 정규화한다. 

인코더는 5개의 합성곱 신경망 층으로 구성되며, 활성 

함수로써 parametric ReLU (PReLU) 함수가 사용되었다. 

오토인코더의 압축률 r 을 조절하기 위하여, 출력층의 차

원을 1 2 = /c rn F F 로 설정하였다. 이때, n 은 이미지의 전체 

픽셀 수를 나타내며, 1F 과 2F 는 출력층 필터 크기를 의

미한다. 디코더는 인코딩의 역과정을 수행할 수 있도록  
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그림 2.  복원 깊이에 대한 PSR 성능 비교 결과.  
 

설계되었다. 출력층의 활성 함수로 시그모이드 함수를 적

용하여 0과 1 사이의 값을 가지는 출력을 얻는다. 최종

적으로, 픽셀의 최대값을 디코더 출력에 곱해줌으로써 송

신된 모든 2차원 요소 이미지들을 복원한다.  
 

Ⅲ. 실험 결과 

모의 실험을 통해 오토인코더 기반 집적 영상 시스템

의 3차원 이미지 복원 성능을 평가한다. 설계한 시스템

의 성능 검증을 위해, JPEG 기술을 활용한 집적 영상 시

스템과 성능을 비교하였다. 모의 실험에서는 SAII 기술을 

통해 얻어진 920 600 3   크기의 100장의 요소 이미지를 

인코딩을 통해 0.375의 압축률로 압축하였다. 압축된 요

소 이미지들은 신호 대 잡음비가 0 dB인 환경에서 송신

되었고, 수신단에서는 디코딩 후 VCR 기법을 통해 

300~500mm의 깊이에서 3차원 이미지를 복원하였다. 

복원된 3차원 이미지의 성능 평가를 위해, 총 네 개의 

물체와의 비선형 상관 관계를 측정 후 peak sidelobe 

ratio (PSR) 성능을 평가하였다 [4].  

그림 2는 다양한 깊이에서 복원된 3차원 이미지의 

PSR 성능 결과를 보여준다. 모의 실험에서 고려된 네 가

지 물체에 대해, 설계한 시스템(AE)은 비교 대상 시스템

(JPEG) 대비 각각 1.48배, 1.71배, 1.56배, 1.53배 높은 

PSR 성능을 달성함을 확인하였다. 또한, 각 물체에 대해 

가장 높은 PSR 성능을 가지는 복원 깊이를 확인하여 해

당 물체의 깊이를 추정 후 실제 위치[4]와 비교하였다. 

설계한 시스템은 -2~4mm 범위의 오차를 보이며 비교적 

정확한 깊이 추정이 가능함을 검증하였다. 반면, 비교 대

상 시스템에서는 특히 물체 3과 4에 대해 각각 -14mm

와 +7mm의 큰 추정 오차를 보이는 사실을 관찰하였다.  

그림 3과 4는 각 시스템을 통해 추정된 깊이에서 복원

된 3차원 이미지 결과를 보여준다. 그림 3의 결과는 설

계한 시스템이 오토인코더의 고효율 압축 및 잡음에 대

한 강건성을 바탕으로 물체에 뚜렷한 초점이 맞춰지는 

고품질의 3차원 이미지를 복원할 수 있음을 보여준다. 

반면, 그림 4의 결과를 통하여 JPEG 기반 집적 영상 시

스템에서 복원된 3차원 이미지는 시각적으로 품질이 열

화되는 것을 확인할 수 있다. 

 

Ⅳ. 결론 

본 논문에서는 저지연-고신뢰 3차원 이미지 전송을 위

한 오토인코더 기반 집적 영상 시스템을 제안하였다. 제

안한 시스템에서는 오토인코더의 효율적인 압축 능력과 

노이즈에 대한 강인함을 바탕으로 요소 이미지의 고효율

-고신뢰 송수신이 가능하며, 수신단에서 고품질의 3차원 

이미지 복원이 가능함을 검증하였다.  

 

그림 3. 설계한 집적 영상 시스템을 통해 추정된 깊이에서 

복원된 3 차원 이미지 결과.  

 

 
그림 4. 비교 대상 시스템을 통해 추정된 깊이에서 복원된 

3 차원 이미지 결과.  
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