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실시간 3D 영상 카메라의 영상 동기화 방법에 관한 연구

A Study of Video Synchronization Method for Live 3D Stereoscopic 

Camera

한병완*, 임성준**

Byung-Wan Han, Sung-jun Lim

요  약  3D 영상을 만들기 위해서는 왼쪽과 오른쪽 두 대의 카메라로부터 입력되는 영상을 합쳐서 입체 영상을 만
들어 내는 과정을 거치게 된다. 이 경우 두 대의 카메라로부터 입력되는 영상의 동기를 맞추는 것은 매우 중요하다. 

본 논문서는 두 대의 카메라로부터 입력되는 영상의 동기를 맞추는 방법을 제시하였다. 또한 본 논문에서 제시한 알
고리즘을 구현하기 위한 시스템을 소프트웨어를 이용하여 구현함으로써 다양한 영상 포맷을 쉽게 지원할 수 있도록 
하였으며, 향후 여러 대의 카메라를 이용한 무안경 방식을 지원하는 시스템에도 적용할 수 있도록 하였다. 

Abstract  A stereoscopic image is made via 3 dimensional image processing for combining two images from 
left and right camera. In this case, it is very important to synchronize input images from two cameras. The 
synchronization method for two camera input images is proposed in this paper. A software system is used to 
support various video format. And it will be used in the system for glassless stereoscopic images using several 
cameras.
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Ⅰ. 서 론

최근 들어 디스 이 시장은 고해상도와 함께 3D 디

스 이 지원에 심이 집 되고 있다. 특히 3D 분야는 

2009년 화 아바타의 성공과 함께 속도로 성장하여 

화뿐만 아니라 방송과 애니메이션 등 다양한 분야로 

확 되고 있다.[1] 이에 국내 3D 상 업체 콘텐츠 산업은 

연간 24% 이상의 성장률과 함께 2017년까지 3조 7천억 

규모로 성장할 것으로 망되고 있다.[2]

이러한 추세에 발맞추어 3D 콘텐츠의 형태 한 변화

하고 있다. 지 까지의 3D 콘텐츠는 화나 DVD를 기반

으로 한 소장용 콘텐츠에서 방송  통신을 한 유통형 

콘텐츠로 변화하고 있다. 이에 3D 콘텐츠의 원활한 유통

을 한 공통의 표 규격을 제공하는 일 포맷 기술의 

요성이 두되고 있다.[3]

3D 일 포맷을 지원하는 상 데이터를 만들기 해

서는 일반 으로 3D 양안 카메라를 사용한다. 양안 카메

라의 경우 가격이 고가인데다 새로운 3D 포맷이 나온 경

우 응이 쉽지 않다는 문제 을 가지고 있다. 그러나 소

트웨어를 이용하여 3D 카메라를 구 하는 경우 양안 

카메라가 아닌 일반 카메라를 이용하여 구 할 수 있는 

장 이 있을 뿐만 아니라 새로운 포맷에도 쉽게 응할 

수 있다는 장 을 갖는다.

일반 카메라를 이용하여 3D 콘텐츠를 생성하기 해
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서는 2 의 카메라로부터 입력되는 상의 동기가 매우 

요하다. 그러나 일반 카메라의 경우 외부동기 신호를 

입력받을 수 없기 때문에 3D 콘텐츠를 생성하기 매우 힘

든 문제를 안고 있다. 이런 문제 을 해결하기 하여 본 

연구에서는 외부동기 신호 없이 하나의 쓰 드를 이용하

여 로그램으로 구 하는 방법에 하여 연구하 다.

Ⅱ. 본 론

1. 스테레오 영상 데이터 생성 시스템 개요

일반 으로 스테 오 상을 생성하기 해 사용하는 

양안 카메라는 스테 오 상 포맷 변환기를 하드웨어를 

이용하여 구 한다. 하드웨어를 이용하여 스테 오 상 

포맷 변환기를 구 나기 해서는 FPGA를 주로 사용한

다. 입력된 두 개의 카메라 상으로부터 스테 오 상 

데이터를 만들기 해 구 한 FPGA의 블록도는 그림 1

과 같다.

I2C 통신부는 3D 변환 모드를 설정하기 하여 로

세셔와 I2C 통신을 하여 Side by Side, Top and Bottom, 

Left only, Right only  하나의 모드를 설정한다. 메모

리 제어부와 3D 변환기에서는 I2C 통신부를 통하여 입력

된 3D 포맷에 따라서 오른쪽 카메라를 한 메모리 2개

와 왼쪽 카메라를 한 메모리 2개를 제어하여 원하는 데

이터 포맷으로 변환한다. 4:2:2 => 4:4:4 포맷 변환기에서

는 4:2:2 형태로 입력된 상 데이터를 4:4:4 형태의 상 

데이터로 변환해주는 역할을 해주며, 동기신호 발생기에

서 각종 동기 신호를 만들어 다.[4],[5]

그림 1. 스테레오 포맷 변환기의 H/W 구성도
Fig. 1. H/W Block Diagram of Stereo Format 
        Converter

그러나 하드웨어로 구 하는 경우에는 다양한 데이터 

포맷을 지원하기 힘들뿐만 아니라 무안경 방식을 지원하

기 하여 여러 의 카메라를 사용하는 경우에는 사용

하는 카메라 수에 맞게 새롭게 설계해야 하는 문제가 

발생한다. 따라서 다양한 방식의 스테 오 상 데이터 

포맷을 지원하기 해서는 로그램으로 구 하는 것이 

필수 이라고 할 수 있다. 이를 하여 본 연구에서는 네

트워크로 연결된 성능과 사양이 동일한 두 의 IP 카메

라로부터 상을 입력 받아 실시간으로 화면에 출력함과 

동시에 스테 오 상 편집을 하여 두 개의 서로 다른 

동 상 일로 장하고, 장된 동 상 일들을 재생

하는 기능을 갖춘 로그램을 개발하 다. 이 때 상은 

각 카메라에서 H.264 포맷으로 압축한 후 네트워크를 통

해 송되며, 수신된 상은 AVI 일 포맷의 동 상으

로 다시 녹화된다. 

두 의 카메라로부터 입력되는 상 신호를 이용하

여 스테 오 상을 만들기 해서는 로그램은 두 개

의 채 에서 재생되는 상이 Live view에서나 Playback 

모두에서 시간  동기화가 요하다. 일반 으로 스테

오 상을 만들어 주는 양안 카메라의 경우는 외부 동기

를 사용하지만 본 논문에서는 다양한 상 포맷을 지원

하기 하여 로그램으로 구 하 기 때문에 외부 동기

신호 없이 동기화를 시키는 방법에 해서 제시하고자 

한다. 

2. 스테레오 영상 데이터 포맷

스테 오 상을 만들기 한 데이터 포맷에는 Side 

by Side, Top and Bottom, Vertical Line Interleaved, 

Frame Sequential, Frame Packing 등의 타입이 존재한

다. 이  가장 많이 사용되는 포맷은 Side by Side 포맷

으로 하나의 임 상에 왼쪽과 오른쪽을 나 어 

임의 왼쪽은 왼쪽 카메라로부터 입력되는 상을 

임의 오른쪽은 오른쪽 카메라로부터 입력되는 상을 배

치시키는 상 포맷이다. 구 이 비교  간단한 장 은 

있으나 Side by Side 방식은 한 라인에 왼쪽 카메라의 한 

라인과 오른쪽 카메라의 한 라인 데이터를 보내야 하기 

때문에 일반 으로 샘 링 방식을 사용하여 데이터를 반

으로 여서 송한다. 따라서 수평 해상도가 낮아지는 

단 을 가지고 있다. Top and Bottom 방식은 임을 

구성할 때 왼쪽 카메라로부터 입력되는 상은 하나의 

임에서 쪽 반을 차지하고 오른쪽 카메라로부터 입

력되는 상은 아래쪽 반을 차지하게 된다. Top and 
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Bottom 방식은 수평 해상도의 하는 사람의 에 민감

하게 반응하기 때문에 상 으로 덜 민감한 수직 해상

도를 반으로 여서 송하는 방식이다.[5]

Vertical Interleaved 방식은 하나의 임에 수직방

향으로 왼쪽 카메라 상과 오른쪽 카메라 상을 하나

의 라인마다 번갈아 치시키는 방식으로 모든 수직라인

마다 불연속성이 존재하여 압축효율이 낮은 단 이 있다. 

그러나 모바일 디스 이 장치에서 많이 사용하는 

Parallax Barrier 디스 이 방식에 별도의 상 변환 없

이 직  출력될 수 있다는 장 이 있다. Frame 

Sequential 방식은 왼쪽 상 임과 오른쪽 상 

임을 번갈아 하나의 스트림으로 구성하는 방식으로 Full 

HD 해상도의 콘텐츠를 자연스럽게 재생할 수 있다는 장

이 있다.[6] Frame Packing 방식은 매 임마다 왼쪽

과 오른쪽 카메라로부터 입력된 상을 하나로 묶어 한 

임으로 구성하는 방식으로 세로 해상도가 2배가 되

므로 화질이 손실이 발생하지 않아 블루 이 3D에 많이 

사용되는 방식이다.

그림 2에 앞에서 설명한 다섯 가지 방식의 스테 오 

상 포맷을 나타내었다.

그림 2. 스테레오 영상 포맷
Fig. 2. Stereo Video Data Format 

3. 3D 디스플레이 방식

상의 깊이를 주는 입체시의 요인으로 디스 이를 

구분하면 표 1과 같이 스테 오스코픽 디스 이, 3D 

디스 이로 분류할 수 있다.
[7]

Stereoscopic 디스 이 방식으로는 안경 방식이 많

이 사용되고 있으나 최근 무안경 방식에 한 연구가 활

발히 진행되고 있다. 무안경 방식은 기존의 양안식 비디

오의 시 을 확장하기 해 다수의 양안식 비디오를 연

속 으로 배치한 형태로 구성한다. 기존의 양안식 비디

오가 두 시 을 획득하여 하나의 시 에 한 입체 상

을 제공하는 반면, 다시  비디오는 다수의 카메라를 통

해 획득한 상을 이용하여 여러 다른 시 에서 3차원 입

체 상을 제공할 수 있다. 즉, 입체감 있는 상을 제공

할 수 있을 뿐만 아니라 시청하는 시 의 자유도를 증가

시켜 사용자는 원하는 시 에 한 입체 상을 제공받

을 수 있다.[8]

분류 원리 디스 이 방식

스테 오

스코픽 디

스 이

2차원 

상 

2장

양안시차

HMD

안경방식 :애

리 , 편 , 셔터

무안경방식 : 패

럴랙스베리어, 

티큘러

3D 디스

이

2차원 

상 

다수

운동시차와 

물체간의 

치 계 + 양

안시차

다안식 : 다안식, 

패럴랙스베리어, 

티큘러, IP

공간

상 

형성

조 , 운

동시차와 물

체간의 치 

계, 첩효

과, 시야의 크

기, 폭주, 양

안시차

체 형 : 스웹트 

체 , 정 체

홀로그래피

표 1. 3D 디스플레이의 분류
Table 1. Classification of 3D Display

4. 동기화 가능한 스테레오 영상 시스템

Live는 두 의 서로 다른 네트워크 카메라로부터 

H.264 상을 받아 화면에 출력하고, 동시에 AVI 일로 

장하는 구조로 되어 있으며, 하나의 카메라 상이 화

면에 출력되면서 AVI 일로 장되기까지의 과정을 살

펴보면 그림 3과 같다.
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그림 3. IP 카메라 시스템
Fig. 3. IP Camera System

그림 3에서 두 채  간 동기에 가장 많은 향을 미치

는 구간은 ⓐ와 ⓑ 구간이지만, ⓐ 구간에서의 시간 지연

은 두 채  모두에 동일한 조건이라고 가정할 수 있으며, 

따라서 실제 화면 출력 시 발생하는 동기 문제에 가장 

향을 미치는 구간은 ⓑ 구간이라고 볼 수 있다.  본 연구

에서는 이 ⓑ 구간에서의 동기화 문제를 최소화하기 

하여 그림 4와 같이 하나의 쓰 드 (Thread C)로 두 채

을 디코딩  출력하고 AVI 일로 장하는 방식으

로 구 하 다. 즉 라이  모드를 처리하기 하여 각각

의 채 에 해 동일한 쓰 드를 2개 사용한 것을 상 

수신과 버퍼링을 한 쓰 드 2개와 버퍼링된 이미지로

부터 원하는 스테 오 데이터 포맷의 임 데이터를 

생성하는 부분과 이를 디코딩하여 출력하는 부분을 하나

의 쓰 드에서 지원함으로써 두 채  간에 발생할 가능

성이 있는 시간 지연을 최소화 시켰다.

그림 4. 제안된 Live 모드 동작
Fig. 4. Proposed Operation of Live Mode

 

두 개의 AVI 포맷 동 상을 동시 재생할 때에는 두 부

분에서 동기화 문제와 련하여 고려할 필요가 있다. 첫

째는 두 상에서 재생되는 첫 번째 I 임부터 녹화시

을 기 으로 볼 때 시간 차이가 있을 수 있다. Frame 

Rate나 GOP(Group of Picture, 이하 GOP)와 같은 상

의 속성 값에 따라서 정도의 차이는 있겠지만 오차가 발

생하게 된다. 이것은 그림 5와 같이 상 녹화 시 에 두 

채 의 I 임이 도작하는 시 이 차이가 나는 상태에

서 AVI 일은 일반 으로 I 임부터 장할 뿐만 아

니라 재생 시에도 I 임부터 재생함으로써 발생하는 

오차이다.

그림 5는 GOP가 10인 것으로 가정한 로써, 채  A

의 경우에는 시간 t1의 I 임부터 AVI 일에 장이 

되고 이 의 모든 P 임은 버리게 된다. 반면에 채  

B의 경우에는 시간 t0의 I 임부터 AVI 일에 장

이 된다. 따라서 생성된 두 상에 한 AVI 일들을 동

시에 재생하는 경우, 채  A 는 t1 시 에 기록된 상부

터, 채  B는 t0 시 에 기록된 상부터 출력되므로 결

과 으로 두 출력 상 사이에는 ΔT 시간만큼의 차이가 

나타난다. 

그림 5. 오차 발생 원인
Fig. 5. Error Occurrence Cause

이러한 AVI 일 생성시 I 임간 시간 차이로 인해 

발생하는 시간오차 문제를 방지하기 해서 다양한 방법

이 가능하겠지만, 본 논문에서는 구  상의 편의를 하

여 AVI 일 생성 시 특정 시 에서 양쪽 채 의 각 

임에 동기를 맞추기 한 표시(가칭 Synch-Mark)를 

하여 장하고, 나 에 재생 시에는 이 Synch-Mark 가 

표시된 임(Synch-Frame)이 양쪽 채 에서 모두 나

타나는 시 부터 화면 출력을 하도록 하 다. 이것을 그

림으로 나타내면 그림 6과 같다.
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그림 6. 제안된 저장 모드 동작
Fig. 6. Proposed Operation of Recording Mode

먼  AVI 코딩을 시작한 후에 양쪽 채  모두에서 

I 임이 나타난 시 에 각 채 의 임에 

Synch-Mark를 처리하여 해당 임을 Synch-Frame

으로 만든다. Synch-Mark는 임의 H.264 데이터 

역의 특정한 부분의 일정 역의 값을 특정한 값으로 채

우는 식으로 처리한다. 재생 시에는 ①채  A는 첫 번째 

임이 Synch-Frame이므로 채  B의 Synch-Frame

이 나타날 때까지 기다린다. ②채  B에서는 

Synch-Frame이 나타날 때까지 이 의 모든 임들을 

버린다. ③양쪽 채  모두에서 Synch-Frame이 나타났으

므로 양 채 에 한 디코딩  재생 작업을 시작한다. 

두 번째는 앞서 이야기된 Live 재생에서와 같은 이유로 

디코딩과 화면 출력과정에서 발생할 수 있는 시간 차 문

제가 동일하게 존재한다. 이 문제에 한 해결 방법 역시 

Live 재생 시와 동일하게 다음 그림과 같이 하나의 

Thread에서 두 채  상을 동시에 Decoding하고 출력

하도록 구 하여 오차 발생을 최소화 한다.

Ⅲ. 실험 및 결과

본 연구에서는 스테 오스코픽 카메라를 구 하기 

하여 양안 카메라를 사용하지 않고 일반 IP 카메라 2 를 

사용하여 소 트웨어로 구 하 다. 실험에 사용한 카메

라와 컴퓨터의 사양은 표 2와 같다. I 임에 

Synch-Mark를 심은 결과 2 의 카메라 간의 지연이 1 

임 이내로 나타나는 것을 볼 수 있었다. 실험에 한 

결과를 표 3에 나타내었다. 본 논문에서 제시한 소 트웨

어 방식을 상할 경우 재 많은 연구가 수행 인 무안경 

방식의 스테 오스코픽 디스 이에도 용하기가 수

월할 것으로 기 된다. 본 연구에서 구 한 시스템을 그

림 7에 나타내었다.

구분 항목 사양

카메라

해상도 1920x1080

임 Rate 30fps

압축 H.264/MJPEG

센서 1/2.8“ CMOS

송 

로토콜
HTTP/RTP/RTSP

컴퓨터

CPU
Intel Core(TM)2 Duo CPU

E8400 @ 3.00GHz

메모리 2.00GByte

O/S Window 7 Enterprise K

표 2. 실험에 사용된 카메라와 PC 사양
Table 2. Specification of Camera and Computer

모드 시간 지연

Side by Side ≤ 1/30 

Top and Bottom ≤ 1/30 

Vertical Line Interleaved ≤ 1/30 

Frame Packing ≤ 1/30 

Frame Sequential ≤ 1/30 

표 3. 실험 결과
Table 3. Result of Experiment 

그림 7. 구현된 시스템 
Fig. 7. Realized System

Ⅳ. 결 론

본 논문에서 일반 카메라를 이용하여 스테 오 상
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을 획득하기 한 알고리즘에 하여 논하 다. 일반 

카메라를 사용할 경우 두 의 카메라로부터 입력되는 

상의 동기 불일치 문제로 스테 오 상을 생성하기 

힘든 문제가 있으나 본 논문에서 제안한 알고리즘을 사

용하면 이러한 동기 문제를 해결할 수 있었다. 한 본 

논문에서 스테 오 상 포맷을 획득하기 한 시스템으

로 기존의 하드웨어 방식을 사용하지 않고 소 트웨어를 

이용하여 구 함으로써 향후 여러 의 카메라를 이용한 

무안경 방식의 스테 오 카메라 구  하는 경우 본 논문

에서 제안한 방식을 사용할 수 있을 것으로 상 된다. 

한 스테 오 상을 이용한 다양한 알고리즘 개발에도 

본 논문에서 제시한 알고리즘이 도움을  수 있을 것으

로 상된다.
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