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요   약

본 논문은 고품질 파노라마 영상 획득을 위하여 대상 공간을 여러 대의 카메라로 촬영 시, 촬영 정보를 제공하

는 모니터링 시스템과 클라우드 컴퓨팅을 이용한 생성 과정 분산 처리에 관한 것이다. 파노라믹 비디오의 특성상 

이웃 카메라 간 일정한 중복영역을 가져야 하지만 이로 인하여 동일한 촬영 대상에 대해 촬영 화각이 다르고, 카

메라의 물리적인 크기로 인하여 촬영 중심점을 동일하게 맞추기 어려운 상황에서 2D 입력 영상기반으로 모니터링 

하여 카메라를 보정하는 경우 시차원인으로 오보정이 발생하는 문제가 있다. 이를 해결하기 위하여 카메라별 촬영 

화각에 따라 3차원으로 투영하여 모니터링 함으로써 카메라 오보정 문제를 최소화하고 획득 영상의 품질을 높이

는 3차원 기반 모니터링 시스템을 제안한다. 또한 여러 영상을 하나의 영상으로 합성하는 파노라믹 비디오 생성 

알고리즘은 합성 정보추출과 합성, 두 부분으로 나눌 수 있는데 이를 클라우드와 클라이언트에 적절히 분산하여 

고화질의 파노라믹 비디오를 효율적으로 서비스 하는 방법에 대해 제안한다.
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ABSTRACT

This paper proposes multi-camera system that relies on 3D views for panoramic video and distribution method 

about panoramic video generation algorithm by using cloud computing. The proposed monitoring system monitors 

the projected 3D model view, instead of individual 2D views, to detect image distortions. This can minimize 

compensation errors caused by parallax, thereby improving the quality of the resulting panoramic video. 

Panoramic video generation algorithm can be divided into registration part and compositing part. Therefore we 

propose off-loading method of these parts with cloud computing for panoramic video service.
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Ⅰ. 서  론

기존 HDTV 의 고정 화각에서 사람이 보는 시야각

만큼 넓은 화각의 고화질 영상을 제공하여 시청자가 

실제 현장속에 있는 듯한 느낌을 주는 파노라믹 비디

오는 최근 디지털 멀티 패널, 곡면형 TV등 디스플레
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이 기술의 발전으로 기존의 협소한 시청환경에서 벗

어나 넓게 시청할 수 있는 시청환경에 적합한 실감미

디어 기술이다[1].

일반 적으로 사용되는 방송용 HD (High Definition) 

카메라 한대가 담을 수 있는 수평 시야각이 약 60° 정

도임을 감안 하였을 때, 파노라믹 비디오는 약 120°에

서 360° 까지 의 전방위한 시야각을 제공할 수 있는 

것으로 정의한다. 시청자의 시각을 고정하였을 때 인

간이 가지는 최대의 시야각은 좌우 약 130° 미만이며 

집중하여 시청할 수 있는 시야각이 5에서 10°임을 고

려한다면, 130° 이상의 넓은 파노라믹 비디오는 기존

의 다른 콘텐츠와 비교하여 차별화된 몰입감 및 현장

감을 느낄 수 있게 된다. 이러한 파노라믹 비디오는 넓

은 시야 및 현장감을 원하는 시청자들의 욕구를 충족

시킬 수 있는 좋은 대안이 될 것이다.

이러한 파노라믹 영상은 여러 대의 카메라를 이용

하여 규칙적인 일련의 영상들을 촬영하고 이를 정렬

시킨 후 혼합하여 생성하는데 수평 시야각이 제한적

인 여러 대의 카메라를 이용하여 파노라믹 영상을 생

성하기 위해서는 각 카메라들의 화각에 따라 대상 공

간을 나누어 동시에 촬영한 후 각 영상들을 연결하여 

하나의 파노라믹 영상으로 재생산하여 얻는다[2]. 각 

카메라들의 획득 영상을 혼합하기 위해서는 이웃 영

상 간 중복된 영역이 필요하며 이를 위해 이웃 카메라 

간 중복 화각을 포함하여 촬영하게 된다. 하지만 동일

한 촬영 영역을 서로 다른 화각으로 촬영하게 되어 시

차가 발생하며 이로 인해 획득된 영상은 기하학적인 

오류를 가지게 된다. 이와 같이 기하학적인 오류를 포

함한 채로 각 영상들을 혼합하게 되면 자연스럽지 않

은 결과 영상을 생성할 확률이 높아지게 되므로 영상 

획득 시 각 카메라의 기하학적 배치 및 색 보정을 현장

에서 수행할 수 있는 적합한 획득 시스템이 필요하다.

또한 잘 생성된 고화질의 파노라믹 비디오를 서비

스하는 것도 제한적이다. 여러 대의 카메라로부터 획

득한 영상들의 시공간적 연관성을 고려하여 하나의 

영상으로 만드는 이미지 프로세싱 과정은 획득한 영

상의 품질 또는 각 카메라 간 기하학적 배치 및 시차

에 따라 큰 차이가 있으며 많은 양의 연산 량을 요구

한다. 또한 고화질의 넓은 시야각으로 인한 콘텐츠의 

특성 상 대용량의 비트율을 필요로 한다. King-To Ng 

et. al.[3] 은 파노라믹 비디오를 한정된 대역폭에서 서

비스하기 위해 생성된 파노라믹 영상을 압축하고 분

할하여 전송하는 방법을 제안 하였다. 그 결과로 제한

적인 대역폭을 효율적으로 사용하여 파노라믹 비디오

를 서비스하는 것이 가능하게 되었지만, 서버로부터 

실시간 인코딩이 지원되어야 가능하므로 고화질의 파

노라믹 비디오의 경우 많은 장비의 성능이 뒷받침 되

어야 한다. 또한 클라이언트는 분할된 데이터를 전송 

받기 때문에 하나로 합치는 과정이 필요하며, 분할 된 

영상을 하나로 혼합하여 생성한 파노라믹 비디오를 

다시 분할하고 혼합하는 과정을 반복하는 결과를 초

래하게 되므로 컴퓨팅 전력의 낭비를 피할 수 없다. 

만약 클라이언트가 모바일이라면 배터리 문제에 적지 

않은 영향을 초래하게 된다. [4]와 [5]에서는 클라우드 

컴퓨팅의 오프로딩을 이용하여 멀티미디어를 서비스

할 때 필요한 연산, 저장, 전송의 과정에서 얻을 수 있

는 클라이언트의 전력 사용량 이득에 대해 소개하였

다. 이처럼 클라우드 컴퓨팅의 오프로딩을 이용하면 

서버 또는 클라이언트의 전력 사용량을 줄일 수 있으

므로 파노라믹 비디오와 같이 많은 양의 연산 량이 필

요한 서비스에서 좋은 대안이 될 수 있다.

본 논문은 최적의 파노라마 영상 생성 및 효율적인 

서비스를 위해 카메라 간 보정 오류를 최소화 할 수 

있는 획득 시스템을 제안하고, 클라우드 컴퓨팅을 이

용하여 파노라마 영상 생성과정의 컴퓨팅 전력을 분

산 시켜 서버 또는 클라이언트의 전력 소비량을 줄이

는 방법을 제안한다. 이를 위해 2장 에서는 여러 대의 

카메라를 이용한 파노라믹 영상 획득 방법과 생성과

정을 분석한다. 3 장에서는 제안하는 획득 시스템과 

생성과정의 분산 방법을 소개하고 4장에서 제안 시스

템의 성능 분석을 한 후 5장에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. 파노라믹 영상의 획득과 생성

2.1 멀티 카메라를 이용한 파노라믹 영상 획득 

일반적인 카메라가 가지고 있는 제한된 수평 시야

각 보다 넓은 파노라믹 한 영상을 획득하기 위해서는 

그림 1처럼 여러 대의 카메라를 이용하여 넓은 공간

을 하나의 카메라로 촬영한 것 같이 인접 영상들을 획

득하여야 한다.  여러 대의 카메라가 획득한 영상을 

하나의 카메라로 획득한 영상처럼 동일한 특성을 갖

게 하기 위해서는 각 카메라들의 기하학적 배치가 중

요하다. 이러한 이유로 여러 대의 카메라는 각 카메라 

배치를 잘 고려하여 릭(Rig) 구조체에 탑재하여 사용

한다. 이러한 릭 구조체는 그림 1(a) 와 같이, 촬영 형

태에 따라 카메라를 바(bar) 위에 장착하여 대상 공간

을 직접 촬영 하는 바 타입이 있으며, 그림 1(b) 와 같

이 거울에 반사된 영상을 간접적으로 촬영하는 미러

(Mirror) 타입의 형태로 구분 할 수 있다. 미러 형태의 

릭 구조체는 바 형태의 구조체에 비해 가상의 촬영 중
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그림. 2. 다수 카메라를 이용한 파노라믹 비디오 제작 단계
Fig. 2. A Step of panoramic video production by 
multi-camera
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그림 3. 파노라믹 영상 생성 과정
Fig. 3. Process of panoramic image generation

(a). 바 타입 릭 구조체

(a). Bar type rig structure

 
(b). 미러 타입 릭 구조체

(b). Mirror type rig 

structure

그림 1. 파노라마 촬영을 위한 멀티 카메라 릭 구조체
[7]

Fig. 1. Multi-camera rig structure for panoramic video

심점을 맞추는데 더 용이하다[6,7].

이러한 구조체에 배치된 여러 대의 카메라를 이용

하여 영상을 획득하는 방법은 그림 2와 같다. 각각의 

카메라들은 각 카메라들이 갖는 화각에 따라 3차원인 

대상 공간을 나누어 동시에 촬영하고 획득한 영상들

을 기하학적으로 정렬시킨 후 혼합하여 하나의 파노

라믹 영상을 생산하게 되므로 이웃한 카메라 간 영상

들의 중복된 영역의 일치성이 매우 중요하다. 따라서 

그림 2와 같이, 모니터링 시스템을 이용하여 각 카메

라의 촬영 영역을 확인하여 대상 공간을 정확하게 촬

영할 수 있도록 각 카메라들의 촬영 범위에 대한 보정

이 필요하다. 그 후 촬영된 영상들을 파노라믹 비디오 

생성 알고리즘을 통해 하나의 파노라믹 영상으로 재

생산하게 된다.

이때 3차원 공간을 2D 이미지로 투영하는 카메라

의 특성으로 인해 2D 입력 영상으로 모니터링 한 결

과를 기반으로 카메라의 위치를 보정 하게 되면, 화각 

차이를 고려하지 않게 되어, 기하학적으로 보정이 어

려울 뿐만 아니라 오보정의 가능성이 높아진다.

따라서 최적의 파노라믹 영상을 획득하기 위해 촬

영자에게 카메라 위치 보정의 오류를 최소화하면서 

각 카메라들의 입력 영상의 정보를 신속히 제공할 수 

있는 모니터링 시스템이 필요하다.

2.2 파노라믹 영상 생성 과정

여러 대의 카메라로부터 획득한 영상을 하나의 카

메라가 촬영한 것 같이 하나의 파노라믹 영상으로 생

성하기 위해서는 각각의 입력 이미지들을 결합하여 

합성하는 복잡한 이미지 프로세싱 과정을 거쳐야 한

다. 파노라믹 영상 획득과정의 구조를 요약하여 도식

화하면 그림 3과 같다.

첫 째로, 입력 이미지를 이용하여 특징점을 추출하

는 Feature detection 과정을 거친 후 각 특징점들의 

매칭 관계를 설정하는 Matching features (Pairwise 

matching) 과정을 거친다.

매칭 관계는 인접 영상의 유사 지점을 나타내게 된

다. 특징점의 매칭관계를 찾아내는 과정에서는 

SIFT(scale-invariant features transform) 알고리즘과 

RANSAC을 사용하여 얻게 된다
[8,9]. 이러한 과정을 

통해 두 이미지 사이의 관계를 계산하여 호모그래피

(homography) 정보로 표현하는데 호모그래피는 기준 

이미지 대비 인접 이미지가 얼마나 틀어져 있는지에 

대한 정보를 의미한다[10]. 여기서 추출한 호모그래피 

정보를 이용하여 입력 이미지를 변형 시키는 Warping 

(Warp images) 과정을 거친 후 두 영상을 이어 붙이

고 이어 붙인 부분을 자연스럽게 보이기 위한 Blend 

images 과정을 거쳐 최종적으로 하나의 파노라믹 이

미지를 생성하게 된다.

파노라마 이미지를 생성하는 과정에서 호모그래피 

정보를 계산하는 부분인 registration 과 이 정보를 이

용하여 실제로 이미지를 변형하고 붙이는 compositing 

부분으로 나눌 수 있다. 또한 릭 구조체에 배치되어 

카메라가 움직이지 않는다면 한번 계산된 호모그래피 

정보를 이용하여 다른 프레임들도 하나의 이미지로 
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그림 4. 2D 기반 모니터링 뷰와 3D 기반 모니터링 뷰의 
비교
Fig. 4. Comparing with 2D based monitoring view and 
3D based monitoring view 

합성할 수 있기 때문에 이 정보를 저장하여 각 프레임

마다 매번 계산할 필요가 없다. 하지만 릭 구조체에 

배치되어 고정된 카메라라도 비디오를 촬영하는 경우, 

전체적인 시점의 변화가 있을 경우에는 registration 

과정을 다시 수행하여야 한다. 특히, 움직임이 많은 

대상의 경우에는 registration 과정을 자주 수행해야 

한다. 따라서 본 논문은 registration 부분을 클라우드 

컴퓨팅에 분산 처리함으로써 클라이언트 또는 제작 

서버의 연산 량을 분산 시키는 방법에 대해서도 고려

한다.

Ⅲ. 제안하는 시스템

3.1 3D 기반의 파노라믹 비디오 모니터링 시스템

위에서 언급한 2D 기반의 모니터링 시스템의 한계

를 극복하고 멀티 카메라를 이용한 촬영의 편의를 향

상시키기 위해 가상의 촬영 중심점을 기반으로 입력

되는 각각의 영상들을 3D 화면으로 투영하여 모니터

링 한다. 먼저 카메라 위치에 따른 초점거리와 각 카

메라별 화각(θ)을 산정한다. 이때, 이미지 기반의 카

메라 보정 결과를 반복적인 실험을 통해 신뢰성을 높

인다. 도출된 기초 기하학 정보에 따라 모니터링 화면

에 투영 재생 시, 입력 영상을 3차원으로 렌더링 한다.

그림 4는 제안하는 3D 기반 모니터링 시스템을 기

존 2D 기반 모니터링 시스템과 비교하여 나타내고 있

다. 파노라믹 영상을 얻기 위해 여러 대의 카메라로 

대상을 촬영 하는 경우, 서로 다른 촬영 중심점을 갖

는 각 카메라를 한 대의 카메라로 촬영 한 것 같은 효

과를 얻기 위해 가상의 촬영 중심점을 기반으로 카메

라의 위치를 선정한다. 각 카메라들은 이런 구조를 갖

기 때문에 그림 4처럼 하나의 라인을 촬영한다고 가

정하면 2D 기반의 모니터링 시스템인 경우, 각 카메

라의 위상차로 대각선 형태로 촬영되는 것처럼 보인

다. 이러한 모니터링 영상을 기반으로 카메라의 위치

와 촬영영역을 보정하게 되면 불필요한 카메라 회전

으로 인한 오보정 상황이 발생하여 촬영영역을 더 왜

곡 시킬 수 있다. 획득된 영상들을 파노라믹 영상으로 

합성할 때, 파노라믹 영상 생성 알고리즘을 통해 인접 

영상간 화면 왜곡은 보상이 되지만, 왜곡이 많을수록 

최종적으로 생성되는 파노라믹 영상의 크기가 줄어들 

수 있다. 즉, 위에서 언급한 카메라의 오보정 후 촬영

된 영상들을 파노라믹 영상으로 합성하게 되면, 그렇

지 않았을 경우 보다 최종적으로 생성되는 파노라믹 

영상의 해상도가 낮아지는 결과를 초래하게 된다. 

반면 3D 기반의 모니터링 시스템은 가상의 촬영 

중심점을 기반으로 위치 된 각 카메라들의 위상과 각

도를 고려하여 3차원으로 투영하여 렌더링하기 때문

에 2D기반의 시스템에서 보이는 인접 영상간 화면 왜

곡을 줄일 수 있다. 따라서 이러한 모니터링 화면을 

이용해 촬영 상태를 확인하는 촬영자는 카메라 오보

정의 실수를 줄일 수 있으므로 최종적으로 생성되는 

파노라믹 영상의 해상도를 높일 수 있다.

3D 렌더링을 위해 CAM2의 입력 영상을 기준으로 

θ 만큼의 회전변환R 과 V만큼의 이동변환T를 이용

하여 해당 영상을 재생할 공간을 계산하여 재생 한다. 

기준영상인 CAM2의 입력 영상의 가로 해상도를 A 

(i.e. 1920 pixel) 라 하면 이웃한 CAM3의 입력 영상

은 CAM2 입력 영상의 끝점에서 Acosθ, Asinθ 만큼 

조정하여 3차원 공간상에 투영하여 재생한다. 이와 같

이 각 카메라가 가지는 화각의 차이를 적용하여 3차

원으로 재생하면 화면 왜곡을 줄인다.

3.2 클라우드 컴퓨팅을 이용한 파노라믹 영상 서

비스

현재까지 고화질 파노라믹 비디오의 서비스에는 제

한적인 부분이 많다. 보통 8K 이상의 해상도를 갖는 

파노라믹 비디오는 대용량의 비트율이 필요하며, 특히 

여러 대의 카메라로부터 획득한 영상들을 하나의 영

상으로 만드는 프로세싱 과정은 많은 양의 컴퓨팅 전

력을 요구한다. 이와 같은 문제점을 보완하여 서비스

하기 위한 방법으로 클라우드 컴퓨팅의 오프로딩을 

이용한 서비스 방법을 고려 할 수 있다. 파노라마 영

상으로 합성하기 위한 알고리즘은 크게 2부분으로 나

눌 수 있는데 기준 영상대비 이웃 영상의 틀어짐 정보

인 호모그래피를 구하는 registration과 이 정보를 이

용하여 이미지를 연결하는 compositing 부분이다. 고

정된 카메라들로부터 입력된 영상을 이용하는 경우에

는 호모그래피를 최초 한번의 계산으로 얻은 결과를 
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그림 5. 클라우드 컴퓨팅을 이용한 파노라믹 비디오 서비스
Fig. 5. Panoramic video service with cloud computing 

그림 6. 클라우드 컴퓨팅을 이용한 파노라믹 서비스 절차 
Fig. 6. Timing model of panoramic video service with 
cloud computing

View distortion

그림 7. (a) 2D 기반 모니터링 시스템의 결과 영상
Fig. 7. (a) 2D based monitoring system view 

Improvement result

그림 7. (b) 3D 기반 모니터링 시스템의 결과 영상
Fig. 7. (b) 3D based monitoring system view 

그림 7. 2D기반 모니터링 시스템과 3D 기반 모니터링 시스
템의 결과 비교
Fig. 7. Comparing with 2D monitoring system and 3D 
proposed monitoring system

계속 사용할 수 있지만, 파노라믹 이미지가 아닌 파노

라믹 비디오의 경우에는 고정된 카메라들의 시점이동, 

촬영대상의 변화등과 같은 이유로 변화가 있을 때에

는 호모그래피를 구하는 registration 과정을 반복해야 

한다. Registration 과정은 compositing 부분에 비해 

연산량이 많으므로 클라우드 컴퓨팅을 활용하여 분산

하는 시스템을 소개한다.

그림 5는 제안하는 서비스 방법을 보여준다. 획득 

시스템에서는 각각의 영상을 보편화된 비디오 인코더

인 H.264를 사용하여 개별적으로 인코딩하고, 클라우

드와 클라이언트에 전송한다. 클라우드는 수신된 비디

오 스트림을 H.264 디코더를 사용하여 디코딩한다. 

이때 모든 프레임에 대해 디코딩 하지 않고 호모그래

피 정보를 계산하는데 필요한 key-frame 만을 디코딩

하면 효율을 높일 수 있다. 왜냐하면, 촬영 대상이나 

시점이 변하기 전에는 최초 한번의 계산으로 얻어진 

호모그래피 정보를 이용하여 이후 모든 프레임에 대

해 활용이 가능하기 때문에 파노라믹 비디오 생성 과

정에서 모든 프레임들에 대하여 호모그래피를 계산하

는 것은 효율적이지 못한 방법이 될 수 있기 때문이

다. 이와 같이 클라우드는 하나의 영상으로 합성하는

데 필요한 호모그래피 정보를 도출하여 클라이언트에 

해당 정보를 전송함으로써 높은 연산 량을 분산시킬 

수 있다. 그림 6은 클라우드를 이용한 서비스 방법에 

대한 절차를 보여준다. 위에서 언급한 것과 같이, 획

득 시스템은 개별적으로 인코딩된 비디오를 클라우드

와 클라이언트에 각각 전송하고, 클라우드는 

registration 부분을 계산하여 얻은 결과만을 클라이언

트로 전송한다. 클라이언트는 수신된 비디오와 

registration 정보를 이용하여 compositing 부분을 수

행한 후 최종적으로 파노라믹 비디오를 소비하게 된

다. 이처럼 클라이언트 혹은 서버가 담당해야 할 파노

라믹 생성 알고리즘을 분산 시켜 높은 컴퓨팅 전력 효

율을 얻을 수 있다.

Ⅳ. 제안된 시스템의 성능 분석

4.1 3D 기반의 파노라믹 비디오 모니터링 시스

템 구현 결과

제안하는 3차원 화면 기반의 멀티 카메라 영상 모

니터링 시스템의 개발 결과를 그림 7에서 보여준다. 

그림 7(a) 에서는 기존 2D 기반의 모니터링 시스템을 

이용한 영상을 보여주고 있고, 그림 7(b)는 제안하는 

시스템의 영상을 보여 주고 있다.

그림 7(a) 에서는 이웃 영상 간 중복 부분에서 화면
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Moduel Time[sec]

Feature detection 4.46

Pairwise matching 9.43

Calculating homography 

information
0.56

Warping image 0.14

Compositing 3.6

Total 18.19

표 1. 각 모듈별 프로세싱 시간
Table 1. Processing time of each module

그림 9. 파노라믹 영상 생성 알고리즘의 기본적인 연산 복
잡도 비교
Fig. 9. Comparing basic complexity of panoramic 
generation algorithm

의 왜곡 현상이 나타나고 있음을 확인 하고 있다. 반

면 그림 7(b) 에서는 그림 7(a) 와 같은 부분에서 화면 

왜곡 현상이 개선되었음을 확인 할 수 있다. 이처럼 

제안된 시스템을 사용하여 여러 대의 카메라를 이용

한 파노라믹 영상을 획득 할 때 화면이 왜곡되는 정도

를 줄여 카메라 위치에 대한 불필요한 오보정을 줄일 

수 있다.

다음 그림 8은 최종적으로 생성되는 파노라믹 영상

의 이미지를 보여준다. 그림 8(a)에는 기존 2D 기반의 

모니터링 시스템을 이용하여 촬영된 영상을 합성한 

결과이고, 그림 8(b)는 제안하는 시스템을 사용하여 

촬영한 영상을 기반으로 생성된 파노라믹 이미지를 

나타낸다.

그림 8(a)는 모니터링으로 인한 화면 왜곡을 인지

하지 못하고 카메라의 시점을 오보정하여 최종적으로 

생성된 파노라믹 이미지가 정렬되지 못하여 서비스에 

사용되는 해상도가 약 8466X841 이고, 그림 8(b)는 

제안된 시스템을 사용하여 카메라의 오보정을 줄임으

로써 최종적으로 생성된 파노라믹 이미지가 잘 정렬

되어 서비스에 사용되는 해상도가 약 8621X965 이다. 

이처럼 제안된 시스템을 사용하면 서비스하는 파노라

믹 영상의 해상도를 높일 수 있게 된다. 본 촬영의 경

우, 해상도가 약 8% 높아지는 효과를 나타내었다.

그림 8. (a) 2D 기반 모니터링 시스템을 이용한 파노라믹 
결과 이미지
Fig. 8. (a) Panoramic result image using 2D based 
monitoring system  

그림 8. (b) 3D 기반 모니터링 시스템을 이용한 파노라믹 
결과 이미지
Fig. 8. (b) Panoramic result image using 3D based 
monitoring system

그림 8. 파노라믹 결과 이미지
Fig. 8. Panoramic result images

4.2 파노라믹 영상 생성의 분산 처리 성능

본 논문에서 사용한 파노라믹 영상 생성은 컴퓨터 

비전 라이브러리를 오픈소스로 제공하는 OpenCV 

(Open source Computer Vision)
[11,12] 2.4.8 버전 알고

리즘을 사용하였다. 파노라마 영상 생성 알고리즘을 

모듈화 하여 각 모듈을 수행하는데 소모되는 시간을 

측정하여 각 모듈의 복잡도를 도출 할 수 있다. 다음 

표 1은 파노라믹 영상 생성 알고리즘의 각 모듈별 프

로세싱 시간이며, 본 시뮬레이션은 1920X1080 해상

도의 이미지 2장을 이용하여 가장 기본적인 조건에서 

수행하였다. 표 1 및 그림 9와 같이, 

표 1 및 그림 8과 같이, 파노라믹 영상 생성을 위한 

호모그래피 정보를 계산하는데 까지 소요되는 시간은 

약 145초, 이 정보를 이용하여 이미지 2장을 합성하는

데 소요된 시간은 약 3.7초에 불과했다. 호모그래피 

정보의 송신 및 수신에 대한 전송량은 약 4byte면 충

분 하다. 이것은 연산량과 비교하였을 때 매우 작은 

값이므로 이를 제외한 시간적 계산복잡도의 결과는 

클라이언트가 수행해야 할 registration 부분의 연산을 

클라우드가 대신 하면서 얻을 수 있는 효과라 할 수 

있다. 따라서 호모그래피 정보를 얻는 과정을 클라우
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드 컴퓨팅을 이용하고 나머지를 클라이언트에서 수행

한다면, 클라이언트는 전체 생성 과정에 필요한 연산 

량의 약 79%를 절약하는 효과를 얻을 수 있다.

Ⅴ. 결  론

고화질의 파노라믹 영상은 130° 이상의 넓은 시야

를 갖는 콘텐츠로써 현장감과 몰 입감을 증가 시킬 수 

있는 차세대 실감미디어 기술이다. 이러한 파노라믹 

영상은 여러 대의 카메라를 이용하여 대상 공간을 규

칙적으로 촬영하고 이를 정렬 시킨 후 하나의 카메라

가 촬영한 것처럼 적절하게 합성하여 생성한다. 이를 

위해  여러 대의 카메라를 릭 구조체에 배치하여 촬영

하고 본 논문에서 제안하는 모니터링 시스템을 이용

하여 입력 영상을 모니터링하고, 이웃 카메라의 위치

를 보정함으로써 보다 정확한 카메라 획득 범위를 정

할 수 있으며, 이에 따라 각 카메라가 갖게 되는 시차

오류를 최소화 할 수 있다. 이를 통해 최적의 파노라

마 영상 획득 및 촬영자의 편의를 향상 시킬 수 있다.

또한 여러 대의 카메라로부터 획득한 영상들의 시

공간적 연관성을 고려하여 하나의 영상으로 합성하는 

과정은 많은 연산 량을 요구하기 때문에 클라우드 컴

퓨팅을 이용하여 생성 과정의 연산 량을 분산시킴으

로써 클라이언트의 연산량 을 줄일 수 있음을 확인 할 

수 있었다. 만약 클라이언트가 모바일이라면 소모 전

력 측면에서 큰 이득을 기대할 수 있다. 이와 같이 본 

논문에서 제안하는 획득 및 생성 과정을 통해 기존의 

제한적인 환경에서 효율적인 고화질 파노라마 영상 

서비스를 기대할 수 있다. 나아가 호모그래피 오류정

보를 이용한 카메라 보정정보 제공 및 고화질 파노라

마 영상의 클라우드 컴퓨팅을 이용한 전송 방법에 대

해 더 깊은 연구가 필요할 것이다. 
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