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요   약

다수의 무선 기기를 통해 하나의 대상을 촬영하여, 이 영상을 통해 실제로 촬영하지 않은 위치에서 바라볼 때

의 영상으로 합성하는 기술을 자유시점 비디오라고 한다. 이 기술을 무선기기를 이용한 실시간 스트리밍 서비스에 

접목하면 사용자에게 새로운 서비스를 제공할 수 있으나, 모든 시점에서 촬영한 영상을 전부 전송하기에는 다수의 

전송 기기가 공유하는 무선 자원의 제한과, 스트리밍 서비스가 가지는 시간적 제약으로 인한 어려움이 해결되어야 

한다. 따라서, 최적의 품질을 위해서는 무선 채널의 상태와 사용자의 요청 비율을 고려하여, 서버로 전송하는 기기

들을 효과적으로 선별해야 할 필요가 있다. 본 연구는 실시간 자유시점 비디오 스트리밍 서비스 환경을 가정하고, 

전송 과정에서 발생할 수 있는 무선 채널 오류와 다양한 시점에 대한 사용자들의 인기도를 반영하여, 최적 품질을 

보장하는 전송기기 집합을 선별하는 추단적 알고리즘을 제안한다. 성능분석을 통해 제안된 방식은 가장 인기도가 

높은 시점의 품질이 우선적으로 보장되는 효과를 가짐을 보였다. 또한, 이 알고리즘의 성능을 촬영 기기의 위치만

을 고려한 기존 연구의 방식과 비교한다.

Key Words : Free-Viewpoint Video, Real-time Streaming, Viewpoint Popularity, Optimization

ABSTRACT

Free-viewpoint video (FVV) is a synthesization technology that generates a virtual viewpoint video using 

multiple videos recorded via wireless devices at heterogeneous locations. In order to introduce a new service that 

grafts the FVV onto the real-time streaming service using wireless devices, we need to overcome several 

constraints. Two main factors of those constraints are the limited wireless capacity that are shared fairly by 

multiple devices, and the transmission time constraint with which live streaming services have to comply. 

Therefore, for optimal quality of entire videos, a set of transmitting devices should be effectively selected 

depending on the condition of wireless channel and the required video popularity of specific viewpoint requested 

from users. For optimal selection, this study proposes a heuristic algorithm that takes into account the 

aforementioned factors from possible wireless transmission error behaviors and the requested viewpoint popularity. 

Through analysis and simulation, we show that with this algorithm, quality of most popular viewpoint videos is 

guaranteed. Furthermore, performance comparison against the existing scheme which is based only on the location 

of recording devices is made.
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그림 1. 시스템 환경
Fig. 1. System Environment 

그림 2. 실제 시점과 생성 시점
Fig. 2. Actual View and Synthesized View

Ⅰ. Introduction

하나의 대상을 다각도에서 촬영하여 다양한 사용자

의 요구에 맞춰 서비스하는 다시점 비디오(MVV, 

Multi-Viewpoint Video) 기술은 구면 디스플레이 등

의 응용으로 이어졌으며
[1], 이를 기반으로 실제로 촬

영하지 않은 시점(viewpoint)에서의 영상을 가상으로 

생성하는 자유시점 비디오(FVV, Free-Viewpoint 

Video)기술 역시 개발되고 있다. 다시점 비디오와 자

유시점 비디오 서비스는 전송해야 할 시점이 증가하

기 때문에 전송 트래픽 역시 증가하게 되므로, 해당 

분야에서는 전송 트래픽 감소에 대한 연구가 진행되

고 있다.

하지만 기존의 연구들은 다수의 카메라와 서버는 

유선으로 연결되어 있다고 가정한 환경에서, 서버에서 

리시버로 영상이 전송될 때 발생하는 트래픽 감소만

을 대상으로 한다. 이러한 환경을 현실에 반영하기에

는 촬영 현장이 실내에 국한되어 있으며, 실외의 경우

에도 다수의 카메라를 유선으로 연결해야 한다는 제

약이 있다.

무선 카메라를 이용하여 영상을 촬영한 뒤, 무선 채

널을 이용하여 서버로 전송하는 환경에서 모든 영상

에 발생하는 손실을 최소화 하며 트래픽을 감소시키

는 방법을 다룬 기법들이 존재하나
[2,3], 전송오류 발생

률과 같은 무선 채널의 특성을 고려하지 않았다. 또한, 

이 연구들은 각 카메라의 전송여부 역시 그 위치만을 

참고로 하기 때문에 시점 별 요청비율에 따른 유연한 

결정이 불가능하다는 단점을 가지고 있다.

본 논문이 다루는 환경은 그림 1과 같다. 무선 촬영 

기기를 통해 관심 대상을 다각도에서 촬영하여, 무선 

채널을 통해 서버로 전송하는 취득 과정(Acquisition)

을 거친다. 서버에서는 인코딩 및 디코딩 과정을 거친 

뒤, 각 리시버가 요청한 시점의 영상을 전송하는 분배 

과정(Dissemination)을 거친다. 취득 과정에서 각 시

점의 영상에 발생하는 오류는 모두 상이하며 

(heterogeneous), 다수 리시버가 요청하는 시점 역시 

상이하다. 본 연구는 취득 과정에서 시스템의 성능을 

보장하는 전송 기기 선택 기법을 다룬다. 이를 위해 

서비스 받는 사용자 전체가 겪는 왜곡을 최소화 하는 

기존의 수식에 오류 발생 확률을 반영한 모델을 제안

하였으며, 실시간 스트리밍에 적용 가능한 추단적 

(heuristic) 알고리즘을 제안하였다.

이후의 구성은 다음과 같다. 본론에서는 다시점 비

디오 및 자유시점 비디오 관련 연구를 짚어보고, 본 

연구에서 다루는 시스템 환경과 왜곡 모델을 정의한 

뒤, 이 모델을 활용하여 최적의 전송 기기 집합을 찾

기 위한 억지적 (brute-force) 알고리즘과 추단적 

(heuristic) 알고리즘을 제안한다. 실험 결과 제안한 기

법이 촬영 기기의 위치에만 기반한 기존의 연구보다 

더 적은 왜곡을 발생시키는 것으로 나타났다.

Ⅱ. Background and Related Works

2.1 자유시점 비디오

자유시점 비디오는 하나의 대상을 다각도에서 동시

에 촬영하여, 시청자가 그 공간에 있는 것과 같이 시

점을 자유롭게 변경할 수 있는 기술로
[4], 실제로 촬영

하지 않은 시점의 영상은 DIBR(Depth Image Based 

Rendering) 을 이용해 가상으로 생성하여 제공한다
[5]. 

실제로 촬영한 시점을 ‘실제 시점 (actual view)’이라

고 하고, 실제 시점을 통해 생성해 내는 시점을‘생성 

시점 (synthesized view)’이라고 한다. 

동일한 해상도와 품질로 촬영한 실제 시점의 집합

을  ={1, 2, ... ,} 라고 하고, 연속적인 두 개의 시

점 사이에 동일한 거리를 둔 가상 시점을 개 생성 

한다고 할 때, 서비스 가능한 모든 시점의 집합은  

= {1, 1+1/(+1), 1+2/(+1), ... , (-1)+ /(+1)}
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그림 3. System 및 Delay
Fig. 3. System and Delay

가 되며,  = 가 된다. 그림 2는 

=4, =3 인 환경을 표현한 것으로,  = {1, 1.25, 

1.5, 1.75, ... , 3.75, 4}로, 사용자들은 총 13개의 시점

을 서비스 받을 수 있다.

DIBR을 이용하여 생성 시점   을 생성할 때,    

의 좌측과 우측에 위치한 실제 시점      , 

⊂ 를 이용하며,  은 와 가장 가까운 

실제 시점일 필요는 없다. 하지만,  와 의 거리

가 커질수록 생성시점의 왜곡이 커진다. 이는 전송하

는 실제 시점이  ′=일 때 왜곡이 심하지만 모

든 시점의 영상을 서비스 할 수 있음을 의미하며, 모

든 실제 시점을 전송할 때 서비스하는 영상의 왜곡이 

최소화 됨을 뜻한다.

2.2 관련 연구 (Related Works)
자유시점 비디오에 대한 연구에 앞서, 다시점 비디

오의 연구가 선행되어 왔다. 참고문헌 [6]에서는 다시

점 비디오 서비스에서 분배 과정의 트래픽 감소를 위

해 각 시점 간의 중복 영역 (overlapping area)에 해당

하는 영상 프레임은 멀티캐스트 (multicast)를 이용하

여 전송하고, 중복되지 않는 영역을 각각의 사용자에

게 유니캐스트 (unicast)로 전송하는 UMSM 기법을 

제안한다. 또한, 참고문헌 [7]에서는 시점 계위성을 통

해 트래픽을 감소시키는 방식을 제안한다. 하지만 이

러한 방식은 서버에 이미 모든 시점의 영상이 저장되

어 있는 환경을 다루므로, 실시간 스트리밍 서비스에

는 적용할 수 없다.

자유시점 비디오 환경을 다룬 참고문헌 [3]의 경우, 

촬영 기기의 위치에 따라 중요도를 나누고, 네트워크 

상태에 따른 UEP (unequal error protection) 네트워

크 코딩을 적용하여 분배과정의 트래픽을 감소시켰다. 

하지만 이 연구 역시 다수의 촬영 기기와 서버가 유선

으로 연결되어 있다고 가정하고 있어, 촬영 환경이 실

내이며 다수의 카메라를 유선으로 되어있는 환경을 

가정하고 있다는 한계가 있다. 상기 연구가 분배 과정

의 트래픽 감소만을 다루고 있는 것에 반해, 취득 과

정의 트래픽 감소를 다룬 연구로 참고문헌 [2]가 있다. 

취득과정을 다루었다는 점에서 의미가 있지만, 다른 

무선 기기가 전송하는 비디오 데이터를 엿들어 

(overhearing) 촬영 기기가 자신이 전송할 데이터를 

줄이는 방식이므로, 기기의 배터리와 계산 능력을 고

려하지 않았다는 단점이 있다. 본 논문은 참고문헌 [2]

와 마찬가지로, 무선 기기를 활용한 영상 취득 과정의 

트래픽을 다룬다. 참고문헌 [2]가 무선 기기가 다른 

촬영 기기의 데이터를 전부 엿들어 중복 데이터를 계

산하는 과정이 필요한 것과 달리, 요청 시점의 인기도

와 취득 과정의 오류 발생 확률을 이용하여 요청 받은 

모든 영상에서 발생하는 손실을 최소화 하는 촬영 기

기를 선택하는 기법을 제안한다.

Ⅲ. Real-time Free-Viewpoint Video 
Streaming

그림 3은 본 논문에서 다루는 시스템 환경을 표현

한 것이다. 다수의 촬영 기기가 하나의 관심 대상을 

촬영하여 무선 채널을 통해 서버로 전송하고, 서버는 

다수의 리시버가 요청한 영상을 전송한다. 전자를 취

득 과정, 후자를 분배 과정이라고 한다.

촬영 기기와 리시버는 동일 subnet 내에 접속되어 

있거나, 1-hop 내외로 통신이 가능한 근거리에 위치하

며, 서비스 가능한 모든 시점의 인기도가 상이하다고 

가정한다. 또한, 각각의 촬영 기기가 전송한 영상은 

취득 과정에서 상이한 오류가 발생하며, 서버에서는 

사전에 추측이 가능하다고 가정한다.

다수 리시버가 서버에 원하는 시점의 영상을 요청

하면, 서버는 각 시점의 인기도와 오류 확률을 근거로 

서버에 영상을 전송할 촬영 기기를 선택하여 전송을 

요청한다. 영상 전송을 요청 받은 기기는 자신이 촬영

한 영상을 서버에 전송한다. 이와 같은 취득 과정 후, 

서버는 참고문헌 [8-11]의 기술을 통해 리시버가 요청

한 시점이 실제 시점인 경우 단순 포워딩을, 생성 시

점인 경우 해당 시점 영상을 생성한 뒤 서비스 한다. 

이 과정에서 참고문헌 [12]를 통해 영상의 깊이 정보

를 추정하는 과정 역시 포함된다.

실시간 스트리밍 서비스 환경에서는 촬영 기기가 

영상을 촬영하고, 리시버가 영상을 전송 받을 때까지 

시간지연이 존재한다. 본 논문에서는 이 지연을 

Playback delay로 정의하고, 이 지연에 따라 취득 과

정에 참여할 촬영 기기의 수를 결정한다. 그림 3에서 
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표현한 바와 같이 취득 과정에서 발생하는 

Acquisition delay, 서버의 인코딩 및 디코딩 과정에서 

발생하는 Encoding/Decoding delay, 분배 과정에서 

발생하는 Dissemination delay로 이루어진다고 가정

하고, Encoding/Decoding delay와 Dissemination 

delay는 일정하다고 가정한다. 따라서, 원활한 서비스

를 위한 Playback delay를 보장할 때 조절 가능한 지

연은 Acquisition delay이다. 이 제한 내에 전송 가능

한 촬영 기기의 최대 수를   라고 정의한다.

Ⅳ. Proposed Scheme

4.1 왜곡 모델 (Distortion Model)
참고문헌 [13,14]에서는 생성 시점 u의 왜곡이 시

점을 생성하기 위해 쓰이는 실제 시점 , 과의 공

간적 거리에만 영향을 받는다고 가정하여, 왜곡 모델 

표현 수식을 다음과 같이 가정한다.


   


 

 



  
 
 (1)

(1)은 vl, vr을 합성하여 u를 생성할 때의 왜곡을 추

산하는 수식으로, ,  , 는 각 요소의 반영 정도를 

결정하는 Multiplicative coefficient 이다. 또한, 참고

문헌 [3]에서는  ′⊆ 전송 시 서비스 가능한 모든 

시점에서 발생하는 왜곡에 각 시점의 인기도를 

Weight factor로 반영한 (2)의 수식을 시스템의 품질

로 정의한다.

 ′  
∈

  
 
∈ ′
 

  
  

∈
  

 
∈ ′


(2)

  

(2)의 는 전체 요청 중 시점 에 대한 요청이 차

지하는 비율로, 시점 의 인기도를 뜻하며, 은 

시점이 생성되지 못할 경우 발생하는 최대 왜곡을 의

미한다. 하지만 참고문헌 [3]에서는 취득 과정에서 발

생 가능한 오류를 고려하지 않고 있다. 본 논문에서 

전송과정의 오류를 반영하여 새롭게 제안하는 수식은 

(3)과 같다.

 
 
   










  ∈
  
 

 
 



(3)

,은 를 생성하는데 사용하는 실제 시점 
  
  

가 서버로 전송될 때 발생하는 실제 시점 영상의 오류

로, 참고문헌 [15][16] 등에서 제안한 기법을 통해 사

전에 추정이 가능하다. 본 논문에서는 취득 과정의 패

킷 충돌 (collision)과 무선 채널의 BER (Bit Error 

Rate) 등의 영향으로 발생하는 전송 오류를  , 

≤  ≤  라고 정의한다. 는 왜곡 계산 과정에서 

오류의 영향을 조절하는 계수이다. 요청 받은 시점이 

실제 시점인 경우, 최소한의 왜곡으로 설정 가능한 수

치인 에 해당 시점의 전송 과정의 오류를 반영한

다.

 ′  
∈

  
 
∈ ′
 

  
    

(4)

  

서버는 (4)를 통해 서비스하는 모든 시점 V에 발생

하는 왜곡을 계산하여, 이를 최소화 하는  ′⊂  , 

 ′ ≤   를 선별하고, ∀∈ ′에 해당하는 기

기에 영상 전송을 요청한다.

4.2 기기 선정 알고리즘 (Device Selection
Algorithm)

최소한의  ′ 를 만드는 실제 시점의 집합 

 ′는 다음과 같이 표현 가능하다.

 ′   ′⊂  ′ 
  ′ ≤ 

(5)

  

이러한 집합 ′를 찾는 가장 단순한 방법은 

Brute-force 알고리즘이다. 에 따라  ′ 의 증가가 

 ′ 의 감소를 보장하지 못하는 경우도 존재하기 

때문에,  ′ ≤  인 모든 가능한 조합에 대하여 

 ′ 를 계산하고, 최소값을 가지게 하는  ′를 

선택해야 한다.

Algorithm 1은  ′를 찾는 Brute-force 알고리즘

이다. ≤ 인 경우의 조합  를  ′의 집합으

로 설정하고, 모든  ′에 대해  ′ 를 계산한다. 

 ′ 의 계산에는 모든 시점 ∈ 의 왜곡을 구해

야 하므로, 의 연산이 필요하다.  ≤에 

해당하는 모든 조합  에 대하여 왜곡을 계산해야 

하므로, 시간복잡도는  가 되어 Playback delay
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Algorithm 1 : Brute-force Algorithm

Input: Population vector , Error vector ,    

     ,  , 

Output:  ′
 ∞

for    to 

    List of  ′ ←  
        for all  ′∈ List of  ′
            if  ′
                 ′ ← ′
                 ← ′
            end of if

        end of for

end of for

return  ′

Algorithm 2 : Heuristic Algorithm

Input: Population vector , Error vector ,    

      ,  , 

Output:  ′
 ←⌊∈ ⌋
 ←⌈∈ ⌉
 ′  
 ← ′ 
 ′ ≤ ≤ 
if  

    return  ′
for    to   

    for    to  

         ′← ′∪∈ 
        if  ′  
            ←

            ← ′ 
        end of if

    end of for

     ′  ′ ∪
       

end of for

return  ′

내에 영상을 전송해야 하는 실시간 스트리밍 서비스

에 적용하는 것은 불가능하다.

Algorithm 2는 sub-optimal  ′를 찾는 

Heuristic 알고리즘이다. 우선 요청 받은 시점 에서 

가장 왼쪽에 위치한 시점 보다 좌측에 위치한 실제 

시점 중, 에 가장 가까운 과, 가장 오른쪽에 위치

한 시점 보다 우측에 위치한 실제 시점 중에서 

에 가장 가까운 을 선택한다. 과 은 ∈의 

정의에 의해 각각 ⌊⌋과 ⌈⌉로 표현 가능하

다. 두 개의 시점만으로도 ∀∈ 가 서비스 가능하

다.

이후,  ′ ≤   범위에서 전송할 실제 시점을 

하나씩 늘려가며 최소한의  ′ 를 가지는  ′를 

찾아낸다. 이 알고리즘의 시간복잡도는 로, 

Brute-force 알고리즘에 비교할 때 실시간 스트리밍 

서비스에 적합한 수준이라고 할 수 있다.

Ⅴ. Numerical Results

실험을 통해 제안한 Heuristic 알고리즘의 성능을 

보이기 위해, Brute-force 알고리즘, 참고문헌 [3]에서 

제안한 위치 기반의 기법과 각각 비교하였다. 실험에

는 R을 이용하였으며, 성능 비교를 위한 수식으로 

Achievable Minimum Distortion Rate(ADR)를 (7)과 

같이 정의한다.

   

   ′
   (7)

이는, 모든 기기가 전송을 할 경우 발생하는 왜곡에 

대하여, 기기를 선별하여 전송할 때 발생하는 왜곡의 

비율의 역수로, 1에 가까울수록 더 좋은 성능을 보이

는 것을 의미한다.

실험에 앞서, 본 실험에서 사용한 인기도 분포를 언

급할 필요가 있다. 본 실험에서는 리시버들의 요청이 

Uniform distribution, Binomial distribution, 

Binomial mixture distribution를 따르는 세 가지 유형

이 있다고 가정하며, 그 분포를 나타낸 것이 그림 4이

다. x축은 의 인덱스를, y축은 전체 요청에서∈ 

의 인기도를 의미한다. 왼쪽부터 촬영 중인 실제 시점

의 수  가 10, 50, 100인 그래프로, 연속적인 실제 

시점 사이에 생성하는 가상 시점의 수  일 때 

인기도 분포를 나타낸다. 앞으로의 실험에서는 언급이 
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그림 4. 인기도 분포 모델
Fig. 4. Popularity Distribution Model 

그림 5. Brute-force와 Heuristic 적용 시  ′   비교 
(V=10)
Fig. 5. Comparison of   ′   via Brute-force and 
Heuristic Algorithms (V=10)

그림 6. Brute-force와 Heuristic 적용 시   비교 (V=10)

Fig. 6. Comparison of   via Brute-force and Heuristic 

Algorithms (V=10)

없는 한 ,     ,   ,   ,  , 

  이고, 평균 오류 발생 확률이 0.3으로 설정했

다.

첫 번째 실험은  일 때, Brute-force 알고리

즘과 Heuristic 알고리즘으로 구한  ′를 전송할 때의 

ADR을 비교한 것이다. 

그림 5의 x축은 를, y축은 ADR을 나타낸 것

으로, 2개의 촬영 기기만이 전송 가능한 경우에는 요

청 모델에 무관하게 극심한  ′ 를 가진다. 하지

만, 리시버의 요청이 한 곳으로 모여있는 Binomial 모

델의 경우 3개의 촬영 기기가 전송을 하는 경우부터 

급격히 왜곡이 감소하는 추세를 보이며, Uniform 모

델이나 Binomial mixture 모델보다 적은 수의 기기가 

전송을 해도 가장 낮은  ′ 를 보인다. 또한, 

Heuristic 알고리즘을 이용할 때에도 Brute-force 알고

리즘을 사용할 때와 거의 동일한 수준의 성능을 보이

는 것을 확인할 수 있다.

그림 6은 가장 인기 있는 시점의 에 대한 ADR

을 나타낸 그래프로,  ′ 와 비교할 때 더 적은 수

의 기기가 전송하는 상황에서도 좋은 성능을 보인다. 

이는  ′ 를 구하는 과정에서 Weight factor로써 

시점의 인기도를 반영하는 것에 기인한다.

두 번째 실험은 의 변화에 따른 ADR의 변화

에 대한 실험으로, 그림 7은 Heuristic 알고리즘을 통

해 얻은  ′  , 에 대한 ADR을 촬영하고 있

는 실제 시점의 수    의 세 가지 경우

에 나타낸 것이다.  ′ 보다 가 더 빠르게 

최적의 상태로 수렴하는 것을 알 수 있다. 이는, 취득 

과정에서 전송 가능한 촬영 기기의 수가 제한적일 때, 

인기도가 많은 시점의 왜곡을 최소화 하며, 인기도가 

높은 시점의 품질을 우선적으로 보장한다는 주장을 

뒷받침 한다.

마지막 실험은 참고문헌 [3]에서 제안한 촬영 기기 

선택 기법과 우리가 제안한 Heuristic 알고리즘의 성

능 비교이다. 참고문헌 [3]의 경우, 촬영 기기의 위치

에만 기반하여 전송하는 촬영 기기의 클래스를 나누
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그림 7. Heuristic 알고리즘에 의한 Relative Distortion Ratio 
Fig. 7. Relative Distortion Ratio via Heuristic Algorithm

그림 8. 위치 기반 기법과 제안 기법 적용 시   ′   비교
Fig. 8. Comparison of   ′   via Location-based and Proposed Methods

고, UEP방식을 응용하여 전송 데이터에 네트워크 코

딩 기법을 적용한다. 이 실험에서는   , 

     인 세 가지 경우에 대하여 가장 인기 

있는 시점을 변화에 따른 ADR의 변화를 계산하였다. 

참고문헌 [3]에서는    일 때, 가장 왼쪽과 가

장 오른쪽, 가운데 실제 시점을 선택하여 

 ′    를 전송한다.    일 때 가장 

왼쪽과 가운데 위치한 실제 시점의 중앙에 위치한 시

점과 가장 오른쪽과 가운데 위치한 실제 시점의 중앙

에 위치한 시점을 추가하여, ′      이 

되며,    일 때 

 ′          이 된다.

그림 8의 x축은 가장 인기 있는 시점의 인덱스를 

뜻하며, y축은 해당 시점이 가장 인기 있을 때 

 ′ 에 대한 ADR을 나타낸다.    일 때

는 정 중앙에 위치한 시점이 가장 인기 있을 때 두 기

법 모두 큰 왜곡이 발생하나, 의 증가에 따라 제

안한 기법을 적용할 때 더 적은 왜곡이 발생하는 것을 

알 수 있다. 또한, 제안한 기법은 기존 기법과 다르게 

   일 때 모든 촬영 기기가 전송할 때와 같은 

수준의 총 왜곡을 발생시키는데, 이는 위치에만 기반

한 기존 기법과 다르게 인기도가 높은 시점에 따라 

 ′ 를 유연하게 결정하기 때문에 발생하는 차이이

다. 그림 9는 x축은 가장 인기 있는 시점의 인덱스를 

뜻하며, y축은 해당 시점이 가장 인기 있을 때 의 

ADR을 나타낸 그래프이다.   의 경우, 기존

의 기법은 가장 인기 있는 시점이     일 

때,   일 경우       일 때, 

   일 경우            

로, 과 동일한 경우에만 최소의 왜곡을 갖는다. 반

면 제안한 기법은 인기도에 기반하여 전송 기기를 선

택 하므로, 의 위치에 따라 전송 기기가 변화하며, 

더 유연한 선택이 가능하기 때문에 의 위치에 의

한 영향이 상대적으로 미비하다. 
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그림 9. 위치 기반 기법과 제안 기법 적용 시    비교 

Fig. 9. Comparison of   via Location-based and Proposed Methods

Ⅵ. Conclusion

본 논문에서는 실시간 자유시점 비디오 스트리밍 

서비스 환경에서, 제한적 상황에서 최소한의 왜곡을 

발생하는 기기를 선택하는 방식을 연구했다. 기존의 

연구가 영상 처리 측면의 접근을 통해 자유시점 비디

오의 트래픽 문제를 해결한 것과 달리, 본 연구에서는 

전송 여부를 결정하는, 네트워크 측면의 접근을 통해 

문제를 해결했다. 기기의 위치만을 고려한 기존의 방

법과 다르게 각 시점의 인기도와 전송 과정에서 발생

할 수 있는 오류를 감안한 새로운 방식을 제안하였으

며, 실시간 스트리밍 환경에 접목 가능한 전송 기기 

선정 방법을 제시했다. 

자유시점 비디오는 현재 연구가 활발히 진행되고 

있고, 이 기술이 실시간 스트리밍에 적용 될 경우 엔

터테인먼트 분야에서 새로운 서비스는 물론, 하나의 

목표에 대한 다각도의 시점이 필요한 전장 환경에서

도 작전 수행 시 유용하게 사용될 수 있을 것이다. 특

히, 본 논문에서 제안한 방법은 현재 스마트폰의 카메

라를 이용하여 구현할 수 있으므로, 의도하지 않은 다

수의 사용자들이 촬영하는 영상을 통해 새로운 정보

를 창출해 낸다는 점에서 의미가 있을 것이다. 또한, 

수많은 촬영 기기를 컨트롤 한다는 특징은 현재 국제 

표준화 준비 작업이 진행되고 있는 초다시점 비디오
[17] 분야의 응용에도 가능 할 것이다.

하지만 본 논문에서 사용한 왜곡 수식은, 모든 촬영 

기기가 영상을 전송할 때와의 상대적인 성능만을 고

려하고 있다는 약점이 있다. 시점을 생성하는데 사용

한 실제 시점의 왜곡이나 최대 신호 대 잡음비(Peak 

Signal-to-noise Ratio, PSNR)와 생성 시점의 PSNR

의 관계에 대한 연구가 진행된다면, 더욱 정확한 왜곡 

계산 공식을 적용할 수 있을 것이다. 또한, 우리가 아

는 한, 3개 이상의 기기로 촬영한 영상 샘플이 존재하

지 않는다. 차후 논문에서 다룬 것과 같은 환경에 적

용 가능한 영상 샘플이 등장하거나, 혹은 직접 녹화과

정을 거쳐 샘플을 생성한 뒤에 시뮬레이션이 병행되

어야 할 것이다.
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