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요 약

본 논문에서는 파노라믹 영상 구축을 위해 투시 투사에서 2차원 표면의 움직임을 더욱더 잘 표현하는

투시모델을 이용하여 구축하는 방안을 제시한다. 투시 모델에서 모션 파라미터는 현재 프레임의 영역과 이

전 프레임에서 매칭된 영역 사이의 불일치 측정을 최소화함으로써 얻어진다. 프레임들은 고정된 참조나 시

간에 따라 변하는 참조에 의해 동적 파노라믹 영상으로 구축된다. 실험을 통해서 본 논문에서 제시한 파노

라믹 영상이 정지 영상이나 전체적인 비디오 보다 효과적으로 비디오의 내용들을 표현해 주고 크기 절감

율도 높음을 알 수 있다.

Abstract

In this paper, we present a construction method using perspective model which allows

for the representation of the motion of a planar surface under perspective projection. The

motion parameters are obtained by minimizing a disparity measure between the region in

the current frame and the mapped region in the previous frame. The frames are

constructed with dynamic panoramic image using a fixed reference or a time varying

reference. By experiment, panoramic image proposed in this paper represents contents

more efficiently than static image or video, and has a high volume reduction ratio.
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Ⅰ. 서 론

최근 영상과 그래픽의 발전은 매우 폭넓게 진행되고 있

다. 하드웨어와 소프트웨어의 지원으로 실영상과 더욱 유사

한 영상을 볼 수 있게 되었고, 또한 사용자의 희망도 더욱

가세하게 되었다. 하지만, 멀티미디어의 막대한 자료의 처리

및 전송 그리고 정보의 이해가 실로 어려운 문제로 남아있

다. 특히, 비디오는 많은 정보를 내포하고 있기 때문에, 사

용자가 그 비디오의 내용물을 이해하기가 어렵다는 문제점을

가지고 있다. 이를 해결하기 위해 현재 많은 연구가 진행되

어 오고 있으나, 효과적인 브라우징 방법은 개발되어 있지

않은 실정이다. 본 논문에서는 비디오의 내용물을 효과적으

로 이해하기 위한 파노라믹 영상 생성 방법을 제시한다.

‘파노라믹 영상’이라 함은 관련 있는 여러 영상들을 정합

함으로써 하나의 새로운 영상으로 생성하는 것을 말하는데

흔히 ‘모자이크 영상’ 이라고도 한다. 파노라믹 영상은 유사

한 많은 영상(프레임)들을 하나의 영상으로 만들어 준다.

따라서 파노라믹 영상은 비디오의 대표 프레임에서 놓칠 수

있는 정보들의 모호성 문제점을 제거해준다. 하나의 장면을

대표하는 영상을 대표 프레임이라 하는데, 대표 프레임만을

가지고서 장면을 모두 이해하기에는 어려움이 많이 존재한

다. 그렇지만, 파노라믹 영상은 이웃하는 영상을 모두 포괄

하고 있게 되므로, 사용자는 파노라믹 영상을 통해서 한 장

면을 총체적으로 이해할 수 있다. 파노라믹 영상 구축 과정

의 기술들은 연속된 영상의 정렬, 중복, 통합의 요소들을 분

석함으로써 이루어진다. 비디오 응용 기술로는 비디오 압축,

확장된 시각화, 비디오 향상을 내포하는 비디오 색인화, 탐

색, 조정이 있다.

본 논문에서는 카메라를 통해서 입력 물을 받는다. 그러

므로 카메라 파라미터의 인식을 위해서 투시모델을 이용하

는데, 프레임 사이의 불일치 측정 방법을 제시하여 불일치

를 최소화 하였다. 또한 파노라믹 영상을 생성하기 위하여

고정된 참조와 시간에 따라 변하는 참조를 각각 파노라믹

영상으로 제작하는 방법을 제시한다.

Ⅱ. 관련연구

파노라믹 영상 시스템을 구축하기 위한 논문은 커다란

이슈를 불러일으키고 있다. 현재 많은 연구가 진행되어 왔

으며, 더욱 발전하고 있는 실정이다. 많은 논문에서 차 영

상, 영상의 좌표 변환 기법 및 영상 정렬과 움직임 측정에

대한 문제들을 제시하였다. 이 장에서는 파노라믹 영상 생

성을 위한 기존의 방법들을 재조명한다.

Shum & Szeliski는 일반적인 평면에 투영하는 방법이

아닌 각 입력 영상을 변환 행렬과 연관하여 파노라믹 영상을

표현하는 것에 제안하였다[1]. 하지만 이 방법은 잡음에 매

우 민감하다는 단점을 가지고 있다. Xiong과 Turkowski는

카메라를 90도로 회전하여 4개의 영상을 얻어 가상세계를

구축하는 방안을 제시하였다[2]. IBM사의 ImageMiner라

는 시스템은 IBM사의 트레이드마크로서 비디오 분석과 정

지 영상을 합한 시스템이다. 파노라믹 영상을 분석하는 단계

로서 색, 질감, 윤곽 정보를 이용하여 객체를 인식하는 방법

을 기술하였다[3]. 하지만 ImageMiner 시스템은 파노라믹

영상을 색, 질감, 윤곽 정보만을 가지고 객체를 인식하였기

때문에 동적 객체는 인식하지 못하는 문제점을 가지고 있다.

또 Michael Irani는 동적 파노라믹 영상에 대하여 제안하였

지만, 움직이는 카메라와 동적 객체에 대해서 판별할 수 있

는 방법은 기술하지 않았다[4]. 본 논문에서는 카메라와 동

적 객체의 파라미터를 측정하고 이를 식별하는 알고리즘을

제안함으로써 정적 및 동적 파노라믹 영상을 구축하는 방법

을 제안한다.

파노라믹 영상을 생성함에 있어 가장 쉬운 방법은 영상

들 사이에서 단지 이동만 이루어졌다는 점이다. 이렇게 단

지 이동되어진 영상들은 최소한의 제약으로 간단히 구현되

어질 수 있고, 생성되어진 파노라믹 영상은 질이 높은 고해

상도의 파노라믹 영상이 생성될 수 있으며, 계산 시간 또한

빠른 이점이 있다[5,6,7,8].

최근의 연구에서는 모자이싱(파노라믹 영상화)으로 비디

오 샷의 계층적 표현[9]과 칼만 필터링과 파노라믹 영상을

이용한 확률적 비디오의 안정화[10], 그리고 움직임 분석에

기반을 둔 효율적인 비디오 파노파믹 영상 구축[11] 등이

활발히 연구되고 있다.

Ⅲ. 파노라믹 영상 구축

카메라 움직임은 파라미터를 통하여 모델화 된다. 이를

위해, 어파인 모델과 투시 모델이 널리 사용된다. 어파인 모

델은 다음 식 (1)과 같다.
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그리고 투시 모델은 다음 식 (2)와 같다.
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식 (1)과 식 (2)에서 (x, y)T는 이전 프레임의 픽셀 위

치이고 (u, v)T는 현재 프레임의 픽셀 위치이다. 어파인 모

델은 정사영의 투사에서 2차원 표면의 움직임을 잘 표현하

지만, 카메라의 거리에 관계가 적으므로 본 논문에서는 사

용하지 않겠다. 오히려 파라미터 수가 많은 투시 모델을 본

논문에서 사용한다. 투시 모델을 투시 투사에서 2차원 표면

의 움직임을 더욱더 잘 표현하기 때문이다.

모션 파라미터 a'= (a1, ..., an)은 현재 프레임의 영

역 R과 이전 프레임에서 매칭된 영역 사이의 불일치 측정을

최소화함으로써 다음 식 (3)과 같은 방법으로 얻어진다.
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여기서 I(r, t)는 위치 r과 시간 t에서의 영상의 강도(명

암도)를 표시하고, T(r, a')는 이전 프레임에 매칭된 위치

를 나타낸다.

대표적인 파노라믹 영상 생성은 먼저 위의 투시모델을

이용한 카메라의 움직임을 계산한 후에 객체의 움직임을 인

지하는 방법이다. 객체의 움직임을 위해서는 지역적 탐색이

이루어져야 한·다. 지역적 탐색은 계산되어진 카메라의 움직

임을 가지고서 두 영상간의 비교를 통해서 이루어지는데 계

산식은 다음 식 (4)와 같다[12].
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여기서 X는 한 픽셀의 공간적 좌표를 나타내고 Ii는 기

준이 되는 영상을, Ij는 비교되어지는 영상의 순서를 나타낸

다. b는 비교하는 한 윈도우 안에 픽셀이 몇 개인가를 이야

기 하고, d는 비교되어지는 영상의 또 다른 부분 지역들을

나타낸다. 그리고 u(k)는 x축, y축으로의 방향벡터이다. 즉

카메라의 움직임의 거리만큼을 빼서 두 영상간의 에러 값을

계산한다.

본 논문에서는 파노라믹 영상을 생성하기 위해서 프레임

들은 2차원 좌표 시스템으로 할당된다. 좌표 시스템은 첫 번

째 프레임이나 우선적인 프레임과 같은 고정된 참조나 현재

프레임 같은 시간에 따라 변하는 참조와 같다. 고정된 참조

는 객체가 존재하지 않는 경우에 사용되고, 시간에 따라 변

하는 참조의 경우에는 객체(사람)이 존재하는 경우로서 파노

라믹 영상으로 구축된다. 객체의 존재 여부 판별은 하나의

새로운 주제이므로 본 논문에서는 제외하도록 하겠다.

고정된 참조는 객체가 존재하지 않는 경우로서 식 (5)를

사용하여 개별 프레임들이 파노라믹 영상으로 동적으로 통

합된다.
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여기서 P(r ,t)는 위치 r과 시간 t에서의 파노라믹 영상

을 나타내고, ∑ta(t)는 참조 프레임과 현재 프레임 사이의

시간 간격 사이에 있는 연속적인 프레임들 사이의 전체 움직

임 파라미터들의 합이다. T는 위치 r에서의 모션 파라미터

값을 나타내고 I는 시간 t와 모션파라미터 T에서의 영상을

나타낸다. α는 0과 1사이값과 같은 가중치를 나타내며, β

(r)은 r이 배경이면 1이고 그렇지 않으면 0의 값을 갖는다.

현재 프레임에 대하여 객체가 존재하는 경우에는 시간에

따라 변하는 참조의 경우로서, 파로나믹 영상은 다음 식

(6)과 같이 구축된다.
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하지만 객체를 제거한 배경 영상의 경우에는 식 (5)의

고정된 참조를 이용하여 배경 영상만 표현할 수 있다. 위와

같이 고정된 참조와 시간에 따라 변하는 참조로서 파노파믹

영상이 구축된다.
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Ⅳ. 실험

본 논문에서 제안한 파노라믹 영상 시스템을 구현하기

위해서 HITACHI Digital Zoom 카메라로부터 영상을 입

력받았다. 실험에 사용되어진 입력 영상은 320*240의 크기

의 컬러 비디오 영상을 사용하였고, Pentium-Ⅳ에서

Visual C++6.0을 이용하였다.

<그림 1>은 모든 프레임들 중에서 임의의 4개의 영상만

을 선택하여 나타내 준 것이다.

그림1. 임의의입력영상1
Fig 1. Samples of Input Image 1

<그림 2>는 <그림 1>의 영상들을 입력받은 동영상 비디

오로부터 고정된 참조에 의해 생성되어진 파노라믹 영상이

다. 파노라믹 영상을 보면 상하좌,우가 상당히 길어진 것을

알 수 있으며, 이런 파노라믹 영상을 통해서 전체적인 비디

오의 내용을 이해할 수 있다.

그림2. 파노라믹영상
Fig 2. Panoramic Image

<그림 3>은 동적 객체가 존재하는 영상들로써 임의의 4

개의 영상을 보여준 것이다.

그림 3. 임의의입력영상 2
Fig 3. Samples of Input Image 2

<그림 4>는 <그림 3>의 입력 영상에서 고정된 참조로서,

배경 영상만을 파노파믹 영상으로 구축한 것이고, <그림 5>

는 시간에 따라 변하는 참조로서, 동적 객체를 일정한 시간

별로 표현해 준 파노라믹 영상으로 구축되어진 영상이다.

그림 4. 배경의파노라믹영상
Fig 4. Background Panoramic Image

그림 5. 전체적인파노라믹영상
Fig 5. Wholly Panoramic Image

학교에서 캡처한 30초짜리 비디오 5개를 파노라믹 영상

으로 구축한 결과는 <표 1>과 같다.
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표1. 파노라믹영상구축결과
Table 1. Results of Panoramic Image Construction

입력비디오 파노라믹영상

절감율평균

프레임

수

평균

크기

평균

프레임

수

평균

크기

900 8MB

97 750KB 90.8%

89 725KB 91.14%

92 735KB 91.03%

94 737KB 91%

88 712KB 92.31%

평균 92 731.8KB 91.07%

파노라믹 영상으로 구축한 결과 원래 비디오 크기인

8M(8192KB) 보다 평균적으로 91.07% 크기를 절감하면

서 전체적인 내용을 표현함을 알 수 있다.

또한 지역적 탐색 방법과 제안된 방법의 절감율에 대하

여 비교한 그래프는 <그림 6>과 같다.

크기 비교

600

650

700

750

800

850

900

1 2 3 4 5

비디오

크
기

(K
B
)

지역적 탐색

제안 기법

그림 6 절감율비교
Fig 6. Reduction Ratio Comparison

파노라믹 영상 구축 시 지역적 탐색 방법보다 본 논문에

서 제시한 방법이 8M 비디오에 대해서 약 100KB 정도 저

장 공간을 절감함을 알 수 있었다.

Ⅴ. 결론

본 논문에서는 파노라믹 영상 구축을 위해 이동하는 카

메라를 통해 비디오 영상을 입력 받아 파노라믹 영상을 생

성하는 방안을 제시하였다. 2차원 표면의 움직임을 더욱더

잘 표현하기 위하여 투시 모델을 이용하여 파노라믹 영상을

구축하였다. 객체가 존재하지 않는 고정된 참조와 객체가

존재하는 시간에 따라 변하는 참조의 경우에 파노라믹 영상

으로 구축하는 방법을 제시하였다. 또한 전체적인 크기의

절감율도 본 논문에서 제시한 방법이 기존의 지역적 탐색

방법보다 훨씬 더 높음을 알 수 있었다. 많은 내용물을 포

괄하고 있는 비디오를 브라우징 하는데 있어서, 파노라믹

영상이 대표 프레임보다 비디오의 한 장면을 더욱 효과적으

로 표현할 수 있음을 알 수 있었다.

향후, 카메라의 변화가 심한 경우의 파노라믹 영상 생성

과 파노라믹 영상으로 구축되어진 영상을 웹을 통하여 원

영상으로 재분할하는 방법에 대하여 연구할 것이며, 가상세

계에 파노라믹 영상을 접목하여 학교 가이드 및 백화점 쇼

핑몰 같은 응용분야에 대하여 연구 중이다.
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