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 요약

구글 어스, 스트리트 뷰, 다음 로드 뷰 서비스 등의 출현으로 최근 개인 삶과 밀접한 지리공간정보 및 

위치기반 영상정보 등의 위치기반 콘텐츠(geoContents)에 대한 수요가 급증하고 있다. 그러나 기존의 도

로 시설물 관리, 지도갱신 분야에서 활용되는 모바일매핑시스템으로는 이러한 콘텐츠를 확보하기 위한 비

용과 시간 측면에서 이러한 수요를 만족시키기에는 어려움이 있다. 본 논문에서는 3대의 GPS를 이용하여 

위치, 자세, 방향 및 시간을 포함하는 위치정보와 6대의 카메라를 이용하여 영상정보를 취득한 후 이들 

정보들을 동기화시켜 파노라마영상을 생성할 수 있는 geoData 취득 및 처리시스템을 기술한다. 개발한 

시스템을 통한 geoData 취득과 위치, 자세, 방향정보를 포함한 파노라마 영상인  geoContents 저작 방법

은 다양한 위치기반 콘텐츠의 구축과 서비스 분야에서 효율적인 수단으로 활용될 수 있을 것이다. 

 
■ 중심어 :∣geoData∣geoContents∣GPS∣카메라 시스템∣파노라마 영상∣

Abstract

geoContents have been closely related with personal life since the Google Earth and Street 

View by Google and the Road View by Daum were introduced. So, Location-based content, 

which is referred to geoContents, involving geometric spacial information and location-based 

image information is a sharp rise in demand. A mobile mapping system used in the area of map 

upgrade and road facility management has been having difficulties in satisfying the demand in 

the cost and time for obtaining these kinds of contents. This paper addresses geoData 

acquisition and processing system for producing panoramic images. The system consists of 3 

devices: the first device is 3 GPS receivers for acquiring location information which is including 

position, attitude, orientation, and time. The second is 6 cameras for image information. And the 

last is to synchronize the both data. The geoData acquired by the proposed system and the 

method for authoring geoContents which are referred to a panoramic image with position, 

altitude, and orientation will be used as an effective way for establishing the various 

location-based content and providing them service  area. 
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I. 서 론 

최근 유비쿼터스 환경의 급속한 발전과 웹을 통한 위

치기반의 실사 영상 제공서비스, 그리고 차량항법시스

템 등으로 인해 일반 사용자들에 대한 공간정보 및 관

련 콘텐츠 서비스 시장이 급속히 확대되고 있으며, 구

글 어스의 스트리트 뷰와 국내의 다음 로드 뷰 등 일부 

포탈업체에서의 인터넷을 통한 실제 거리 영상 서비스

는 일반사용자의 공간정보의 활용 및 인식변화에 많은 

영향을 미쳤다. 따라서 군사․행정 등 특수목적에 의해 

개발되고 활용되었던 정확한 공간정보 제공을 위한 공

간정보기반 인프라기술과 공간정보들이 소비자들의 요

구에 맞물려 상업적․경제적 가치상품으로 부각되고 

있다. 이에 공간정보처리기술을 일반 소비자들이 접근

하기 용이한 대중적인 공간정보 구축 및 처리를 위한 

체계로 전환하여 공간정보와 영상정보를 결합한 형태

의 geoContents라는 상업적․경제적 가치상품 제공에 

대한 요구가 대두되고 있다. 이러한 요구에 대응하기 

위해서는 차량과 같은 모바일 플랫폼을 이용하여 위치

정보와 영상을 동시에 취득할 수 있는 기술이 요구되

며, 이와 관련한 기술로는 GPS/INS(Global Positioning 

System/Inertial Navigation System) 통합시스템을 

CCD 카메라 등과 같은 외부센서와 연계, 지상시설물의 

3차원 위치를 측정하고 수시로 지도를 갱신하는 지상

부문 공간정보구축 기술인 모바일매핑시스템이 있다.

국외에서는 GPS-Van 개발을 선도했던 미국이 다양

한 시스템을 개발하여 이미 상품화되어 서비스 중이며 

프랑스에는 ARAN (Automatic Road Analyzer) 시스템

을 개발하여 다양한 분야에 활용 중에 있다. 또한 일본

에서는 3차원 정보를 취득할 수 있는 VLMS을 개발하

여 취득한 데이터를 토대로 3차원 데이터베이스를 구

축하고 있으며 캐나다의 대표적인 VISAT 시스템은 교

통관련 데이터베이스 구축에 주로 활용되고 있다. 

국내에서도 5~6년 전부터 이러한 모바일매핑시스템

이 국내 연구기관을 중심으로 개발 활용되고 있으나 관

련 장비는 수입 완제품이거나 부품의 외제비율이 크게 

높은 실정이며, 현재 국내의 차량을 이용해 위치와 함

께 영상 등의 정보를 취득하는 모바일매핑시스템은 국

가기관인 국토지리정보원에서 실시하는 측량법상 수치

지도갱신의 목적으로 정확도 범위의 결과값을 산출하

기 위하여 여러 종류의 고정확도 장비를 사용해 

geoData를 취득하는 차량측량시스템 형태로 연구 개발

이 이루어져 왔다[1]. 하지만 이러한 시스템은 geoData 

취득과정에서의 자료의 처리량이 많고, 또한 작업과정

이 복잡하고 비효율적이며 많은 비용이 요구되므로 현

재의 웹 및 모바일 등을 통한 사용자 위치기반의 다양

한 geoContents 서비스 시장의 경제성 측면과 최신성 

측면의 요구를 만족시키기에는 적합하지 못하다. 따라

서 이러한 문제점을 보완하고 증대되는 웹과 모바일 등 

유비쿼터스 환경에서의 서비스 요구에 대응하기 위해 

구글 스트리트 뷰 취득시스템과 같은 다중카메라시스

템을 적용하여 차량을 이용 실사 거리영상을 취득하는 

시스템에 대한 연구와 개발이 국내에서도 이루어지고 

있다[2]. 이러한 기술 개발 방향과 시장의 요구에 더욱 

효율적으로 대응하고자 본 논문에서는 최소 장비의 구

성으로 위치기반 콘텐츠 서비스를 제공할 수 있는 

geoData 취득과 파노라마 영상 저작이 가능한 시스템

을 제안하였다. 

제안한 시스템은 6대의 카메라와 3대의 GPS를 이용

하여 영상정보 및 위치정보를 취득하여 동기화시키고 

이를 토대로 자세정보를 결정하여 geoData를 취득하고 

이를 360도 파노라마 영상 형태의 geoContents를 저작

하는 시스템이며, 이는 공간정보와 영상정보가 융합되

어 영상 내 위치정보를 토대로 파노라마 영상 데이터의 

제공 등 다양한 서비스분야에 접목될 수 있다. 또한 고

가의 관성항법장치를 사용하지 않고 GPS만을 이용하

여 위치, 자세, 방향, 시각정보를 취득하여 처리할 수 있

기 때문에 일반 사용자들을 대상으로 공간정보서비스

를 저렴하고 손쉽게 제공할 수 있을 것이다. 

본 논문은 geoData 취득시스템의 구성, geoData 취

득과 파노라마 영상을 생성하는 geoContents 저작으로 

구성된다.

II. geoData 취득 시스템 

WEB 2.0, 모바일 등 유비쿼터스 환경에서 지리공간
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정보의 제공 및 실사영상기반 geoContents 서비스 요

구에 대응하기 위해서는 무엇보다 콘텐츠 구축에 경제

성과 신속성이 요구되어진다. 본 논문에서는 이러한 요

구에 부합할 수 있도록 기존의 고정확도 측량이나 고가

의 장비 사용을 지양하면서 다양한 서비스 요구에 대응

할 수 있는 geoContents의 저작이 가능한 위치정보기

반의 영상데이터를 취득하기 위해 정확성과 효율성 및 

경제성을 고려하여 [그림 1]과 같이 최소 필수장치들을 

구성하여 geoData 취득시스템을 구성하였다.

geoData
취득/저장 장치

(위치, 영상)

동기화 트리거링 장치

GPS Receiver Box

C C

1 6

그림 1. geoData 취득 시스템 구성도 

1. 위치정보 수신시스템

현재 개발된 차량측량시스템에서는 GPS와 INS 및 

Odometer 등을 결합하여 사용하고 있지만 본 논문에서

는 3대의 GPS 수신기를 구성한 후 동기화시켜 GPS 신

호를 수신할 수 있도록 GPS Receiver Box를 [그림 2]

와 같이 구성하였다. 또한 상용 장비들에 비해 가격대

비 효율성이 좋은 OEM Engine을 이용하여 GPS 

Receiver를 제작했으며, 사용된 수신기는 Novatel사의 

3대의 OEMV-1를 이용하여 자세, 방향, 속도 등의 정

보들을 취득하였다. 또한 공간정보 구축에 있어 가장 

중요한 것이 위치를 해석하는 것으로써, 특히 자료출력

파일에 외부 이벤트마크를 삽입할 수 있고 정밀한 시계

를 이용하여 초당 1회의 전기신호를 출력할 수 있기 때

문에 시스템의 효과적인 통합이 가능한 장점을 갖고 있

는 GPS L1 1주파 수신기 및 안테나를 사용하였다.

[그림 2]와 같이 GPS Receiver Box는 3개의 GPS 수

신기와 데이터 출력 port로 구성된 데이터 입출력부와 

시각동기화부, 안테나부, 전원부로 구성된다. 

그림 2. 3 GPSs 수신을 위한 모듈 구성도

데이터입출력부의 출력 Port는 GPS 수신기의 

RS-232 인터페이스를 USB2.0 방식으로 변환하는 모듈

을 추가한 RS-232 to USB port를 포함하며, 시각동기

화부는 Event I/O Connector로 외부의 동기화 트리거

링 장치로부터 전달되는 동기화 Trigger 신호를 입력

받아 각각의 GPS 수신기에 이벤트 신호로 전달한다. 

안테나부는 다양한 형태의 이동체에 적용하기 위해 개

발된 이동체 및 항공용 GPS 수신안테나인 Novatel사의 

ANT-35CIGA-TW-N 안테나를 위한 컨넥터 및 GPS 

수신기로의 연결 모듈로 구성하였다. 전원부는 각각의 

GPS Receiver와 안테나에 전원공급을 위해 DC 5V를 

입력받는다. 마지막으로 3개의 GPS 수신기를 소형 상

자 안에서 구성하게 됨에 따라 GPS 수신기의 특성상 

전파 간섭현상이 발생되는데 이를 최소화하기 위해  각

각의 수신기 사이에 차폐벽을 설치하였다. 차폐장치를 

설치하지 않을 경우 GPS 수신기 하나에만 안테나가 연

결되어도 주위의 GPS 수신기 2개에도 데이터 수신이 

되거나, 간섭에 의한 노이즈로 자신에 안테나가 연결되

어 있어도 올바른 데이터를 수신하지 못하는 문제가 발

생한다.

2. 영상정보 수신시스템

영상정보 수신장비는 CCD 카메라로써 지원하는 해

상도 중에서 1024 x 768를, 지원하는 30fps, 15fps, 

7.5fps, 3.75fps 중에서 위치정보 수신 시스템과의 동기

클럭 주파수와 맞추기 위해서 영상정보 취득을 15fps로 

설정하였다. 추가적으로 사용된 영상정보 취득센서는 

Trigger Input 기능과 IEEE1394로 데이터를 송수신할 
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수 있으며 수동으로 카메라를 보정할 수 있는 기능을 

갖추고 있다. 

6대의 카메라로 360도 공간정보를 취득하기 위하여 

렌즈의 수평각이 95.6도, 초점거리 3.5mm(오차 

± ), 왜곡율 -28%인 렌즈를 사용하였기에 취득된 

6개의 영상으로부터 360도 공간정보를 구성함에 있어

카메라간 중복도는 우선적으로 고려해야할 요소이다.

360도 촬영을 위해 카메라의 수평각을 고려하여 6대

의 카메라를 [그림 3]과 같이 인접 카메라간의 중복도

를 유지하고 취득된 GPS 데이터와의 연동처리가 용이

하도록 동심원상에 구성하였으며, 실제 제작에 있어 촬

영 영상간 충분한 중복도를 확보할 수 있도록 여러 번

의 실험을 거쳐 각각의 카메라 위치를 동심원상에서 결

정하였다. 실제 탑재할 차량 등 데이터 취득 환경에 따

라 카메라의 기울기와 미세 위치를 조정할 수 있도록, 

카메라 촬영 수직각과 모바일 촬영체(탑재차량)의 높이 

및 촬영 환경 등을 고려하여 높이 1m ~ 1.8m까지 카메

라의 높이를 조절할 수 있도록 제작하였다.

그림 3. 중복도를 고려한 6대 카메라 배치

3. 카메라 검정 및 보정

카메라를 사용하는 시스템은 반드시 카메라 검정 및 

보정을 위한 방법이 필요하다. 비측정용 일반 CCD 카

메라는 제작 시에 발생한 오차에 대한 정보가 없는 것

이 보통이다. 따라서 일반 CCD 카메라를 사진측량학적

인 목적으로 사용하기 위해서는 카메라의 내부기하를 

정확하게 파악하는 것이 중요하다. 카메라의 내부기하

는 주점좌표 (




), 초점() 등 3요소와 렌즈의 방사

왜곡특성을 정의하는 3개의 요소에 의해 형성되는데 

이 요소들을 결정하는 데는 자동보정기법을 적용한 번

들 조정법이 많이 사용된다[3]. 이 조정법은 위치를 알

고 있는 3차원 타겟을 촬영하고 그 영상을 이용하여 카

메라의 내부 기하뿐만 아니라 검정 및 보정을 위한 영

상 촬영 시의 카메라 위치 및 기타 표정요소까지도 한

꺼번에 조정하여 계산한다. 이 방법은 Multi-collimator

와 같은 별도의 정밀측정 장치가 없어도 정확한 검정 

및 보정이 가능하다는 이점을 갖고 있다. 조정계산의 

정확도를 결정하는 가장 중요한 것은 초기값이 얼마나 

정확한가 하는 것이다. 특히 카메라의 내부기하를 구성

하는 주점좌표, 초점거리, 렌즈의 방사왜곡계수는 상호

간에 상관관계가 매우 높기 때문에 측정할 수 있는 요

소는 정확하게 측정해야 한다.

본 논문에서는 카메라의 검정 및 보정을 위해 타겟 

한 개당 지름은 10cm, 타겟 내부 십자선의 굵기는 

10mm, 타겟의 크기는 50cm ~ 10cm 범위에서 10cm 단

위로 각각 6개씩을 구성하여 총 30개의 타켓을 갖는 3D 

보정 타겟을 구성하였다. 이를 이용한 검정 및 보정으

로 획득되는 카메라 외부표정요소는 geoData 취득시스

템의 전체 데이터 처리과정의 보정 및 기준자료로 이용

되므로 이에 대한 정확도 여부가 전체 시스템의 정확도

에 상당한 영향을 주게 된다. 그래서 검정 및 보정기법

의 정확도를 검증하고자 [그림 4]와 같은 절차에 의해 

실험을 수행하였다. 

그림 4. 검정 및 보정 기법의 정확도 검증 절차

검정 및 보정을 위하여 4곳에 기지점을 측설하여 선

정지점의 3D 타겟 부착면과 geoData 취득시스템의 시

야가 중복으로 확보가 되는 지점을 선정하였다. 이러한 
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검정 및 보정 과정을 거쳐 [그림 3]으로 구성된 6대의 

카메라별로 카메라 위치 () 및 표정요소

()를 각각 계산하였다.

4. 동기화 인터페이스

6대의 카메라에서 취득된 영상과 3대의 GPS를 통해 

취득된 위치, 방향, 시각 정보 등이 취득 시각정보로 동

기화되어야 후처리 과정에서 자세정보의 계산과 제작

된 파노라마 영상에 대한 geo-Referencing의 수행이 

수월해지며 영상과 위치정보간의 오차를 줄일 수 있다.

그림 5. geoData 취득을 위한 시각동기화 구성

카메라부와 GPS 수신부를 동기화하는 방법은 하드

웨어적인 방법과 소프트웨어적인 방법이 있으며, 대표

적으로는 GPS의 1PPS(Pulse Per Second)신호를 이용

하거나 외부 신호 발생장치 또는 외부 컨트롤러를 이용

한 방법 등이 있다[4][5]. 본 논문에서는 카메라부, GPS 

수신부에서 취득되는 시간과 이를 수집 저장하는 취득

시스템의 컴퓨터 시간을 일치시키고, 카메라부와 GPS 

수신부간의 동기화 시간 지연을 최소화하고 정확한 동

기화를 위해 별도의 하드웨어장치인 동기화 트리거링 

장치를 이용하여 geoData 취득 시스템으로부터 동기화 

신호 주기를 입력 받아 시각동기화하는 인터페이스를 

구축하였으며 [그림 5]와 같다. 

[그림 6]은 실제 제작된 geoData 취득시스템으로 가

운데가 카메라 하우징을 포함한 영상정보를 취득하는 

카메라부, 우측이 GPS 수신부인 GPS Receiver Box와 

안테나, 그리고 좌측이 동기화 인터페이스인 동기화 트

리거링 장치이다.

그림 6. 제작된 geoData 취득시스템

 

5. geoData 취득 소프트웨어

geoData 취득 소프트웨어는 취득 시스템에 설치되어 

카메라부와 GPS 수신부 및 동기화 트리거링 장치를 제

어하며 동기화된 GPS 데이터와 영상 데이터를 취득하

여 저장하는 기능을 수행하도록 개발하였으며 실행 인

터페이스는 [그림 7]과 같다.

그림 7. geoData 취득 소프트웨어

geoData 취득 시스템은 영상저장을 위한 SATA II 

방식의 500GB 하드디스크 6개와 영상 및 위치 데이터

를 수신하기 위한 인터페이스로 IEEE1394b 카드 모듈

과 USB 2.0 Port로 구성되었으며, 충분한 처리속도를 

보장하기 위해 Intel Xeon 3GHz Dual Core CPU를 사

용하였다.  취득 소프트웨어는 6대의 카메라별로 입력

되는 영상을 화면에 제공하는 인터페이스와 동기화를 
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위한 취득주기설정 기능 및 카메라 보정을 위한 패널 

등을 제공한다. 또한 취득 시점과 저장 시점간의 지연 

및 데이터량을 최소화하기 위해 저장되는 영상은 컬러 

정보를 가진 1024 x 768 크기의 영상으로 저장한다.

III. geoContents 저작

1. 위치 및 자세정도 획득 알고리즘

자세결정방법에는 관성측정장치를 이용하는 방법, 

GPS를 이용하는 방법 등이 있다. 대부분의 자세결정은 

관성측정장치를 이용하여 결정하지만 장비를 구성하는

데 소요되는 비용과 처리 복잡도에 비해 스트리트뷰나 

로드뷰 같은 서비스 제공 관점에서 보면 위치기반 영상 

정보의 취득과 서비스 콘텐츠 저작을 위한 경제적 측면

의 효율성이 낮다. 이를 해결하기 위해 본 연구에서는 

GPS만을 이용하여 자세를 결정하였으며, 3대의 GPS를 

이용한 자세결정 방법은 직접계산법, 대수학적 계산법, 

최소제곱법 등이 있는데, 그 중 직접계산법을 사용하였

다.

그림 8. 3 GPSs를 이용한 자세결정

직접계산법에 의한 자세결정방법은 Mobile Platform

에 GPS 안테나 1, 2, 3을 부착하고 안테나 1을 기준

(Master) 안테나로 하고, 안테나 2와 안테나 3을 보조

(Slave) 안테나라 한다. [그림 8]은 동체좌표계와 안테

나 배열과 GPS안테나를 Mobile Platform에 배치한 모

습이다. 안테나 2가 동체 좌표계의 Y축에 존재한다고 

가정하고, 안테나 1과 안테나 2의 기선거리를  , 안테

나 1과 안테나 3의 기선거리를  , 안테나 2와 안테나 

3의 교각을 라고 하면, 안테나 2의 동체좌표는 (0,  , 

0), 안테나 3의 동체좌표는 ( ,  , 0)으로 결

정된다. 기준 안테나의 WGS84 경위도좌표를 이용해 

항법좌표계의 원점이 결정되며, 그에 따라 보조 안테나

들의 항법좌표가 결정되며 자세결정의 흐름은 [그림 9]

와 같다.

그림 9. 자세결정 흐름도 

안테나의 항법 좌표계상의 좌표를 ( ,  , ), =1, 2, 

3 이라 하면 yaw 각은    
 로 pitch각은

   
 

 로 계산할 수 있다. 그리고 roll 

각은 안테나 3의 항법좌표( ,  , )을 yaw 각만큼 

축에 대하여 회전시키고, 다시 pitch 각 만큼 ′축을 회

전시킴으로써 결정된다. 이렇게 결정된 안테나 3의 좌

표를 (
″ , 

″ , 
″ )라 하면, 마지막 roll 각의 회전을 고려

한 안테나 3의 동체좌표와 항법 좌표는 식 (1)과 같은 

관계를 가지며 

   







 




















   
  

   






″


″


″





              (1)

roll 각은 roll =   
″ 

″ 식을 이용하여 결정된

다. 자세각의 직접계산은 안테나의 미리 결정된 동체의 

좌표를 필요하지 않고 기준 안테나와 보조 안테나의 거

리와 교각을 필요하므로 직접계산법을 적용하여 자세

정보를 추출하였다. 추출된 자세정보를 포함한 최종위
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(a) 원본영상                        (b) 1차 보정                         (c) 2차 보정

그림 11. 취득한 영상과 1차 및 2차 보정을 거친 영상

치 자세정보는 식(2)와 같이 6개의 파라미터로 표현된

다. 


     (2)

위치자세정보()는 저작되는 파노라마 영상의 메타

데이터 정보로 사용되며, 컨테츠 서비스 활용 시 위치, 

진행방향, 경로 등의 정보를 제공하게 된다.

2. 파노라마 영상

특정 시간과 특정 위치에서 취득한 geoData는 위치, 

방향, 시각, 자세, 서로 다른 각도에서의 6장의 영상들

로 구성된다. [그림 2]에서 구성된 6대의 카메라 시스템

에서 인접한 두 개의 카메라들은 실험을 통해 충분한 

중첩도를 같도록 배치되었다. 취득된 6개의 영상들은 

서로 인접한 영상들끼리 카메라 초기 설정 및 구성에 

의하여 중첩도를 갖기에 중첩되는 부분을 제거하여 서

로 연결함으로써 360도 파노라마 영상을 만들 수 있다.

 

그림 10. 취득 영상의 배치 및 가상카메라의 구성

본 논문에서는 원형 내부에 그려진 육각형의 꼭지점

의 위치에 [그림 2]와 같이 카메라들이 배열되어 있고 

인접한 카메라라 간에 취득된 2개의 영상들은 충분한 

중복도를 갖도록 실험을 통해 카메라들을 고정시켰기 

때문에 취득된 인접한 영상들간의 이어붙임은 중심에 

가상 카메라를 위치시킨 [그림 10]과 같이 확정된다.

일반적으로 촬영된 영상들은 렌즈의 왜곡으로 인하

여 취득된 영상에 특정 왜곡율을 갖고 있다. 렌즈 왜곡 

보정은 왜곡된 영상의 한 점 
 

 를 왜곡되지 

않은 점 
 

 로 변환하는 것으로 식(3)과 같이 

무한급수 형태로 표현한다. 

    
⋅

 
 

 ⋯          (3)

상기 식에서 


...는 방사방향 왜곡 계수이고, 

는 왜곡의 중심에서 영상의 한 점 까지의 거리이

다. 일반적으로, 식(3)에서 만으로도 렌즈의 방사방

향 왜곡을 0.1화소 미만의 오차 범위 안에서 측정할 수 

있다[6]. 따라서 만을 이용하여 
⋅

 

를 방사방향 왜곡 모델로 채택할 수 있다[7].

본 논문에서는 카메라 검정 및 보정을 통해 6개의 카

메라별로 을 계산하여 1차 보정을 수행했으며 원영

상과 왜곡보정한 영상은 [그림 11]의 (a)와 (b)이다. 그

러나 일반적인 왜곡보정과는 달리 여러 대의 카메라들

이 원형 형태로 배치된 경우에는 이들 카메라들로부터 

취득된 영상들이 원형형태로 굴절된다[8]는 점을 고려

하고 또한 이들 영상을 원통형의 면에 투영하여 사용자

에게 360도의 이어진 파노라마 영상으로 보여지기 위
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해서 중첩된 부분들의 왜곡은 보존하였다. 그럼에도 불

구하고 이러한 방법으로는 중첩되는 부분에서 어느 정

도 일치하는 부분을 찾아 블랜딩하여 합성할 경우 매끄

럽게 연결되지 않는다. 이를 해결하기 위해서 왜곡보정

된 영상을 토대로 인접한 좌우의 2개의 영상을 기울어

진 각도를 고려하여 여러 번의 실험을 통하여 2차 보정

을 수행하였다.

 

그림 12. 2차 보정방법을 적용한 파노라마 영상을 구성하기 

위한 인접한 영상의 배치

이 방법은 1차 보정된 영상을 각각 ±도의 기울기

를 갖도록 y 축으로 회전시킨 후 z축으로 이동시켜 배

치시킨다. 이렇게 재배치된 3개의 영상들로부터 카메라

에 근접한 부분들을 선택한다([그림 12]의 좌측과 상단

의 굵은 검은색 부분). 곡면을 갖는 원통형 평면에 취득

된 영상을 투영시킬 수 있지만 계산식이 복잡하고 하나

의 360도 파노라마 영상을 구성하는데 많은 처리 소요 

시간이 걸린다. 그럼에도 불구하고 처리된 결과가 본 

논문에서 제시하는 방법에 의한 결과([그림 11]-(c))와 

비교해볼 때 시각적으로 확연한 차이를 구분하기 어렵

기 때문에 본 논문에서 제시하는 방법을 적용하였다. 

이 때 육각형의 모서리에 위치하는 추가 보정된 영상들

은 중첩도를 갖고 있지만 촬영체의 흔들림으로 인하여 

실험을 통해 취득된 예측 위치를 벗어난다. 이를 보정

하기 위해서 세 개의 GPS로부터 측정된 값을 사용하

여 위치 및 자세를 보정하였다.

1차 보정 후 [그림 10]에 따른 실험결과는 [그림 13]

과 같고 2차 보정 후 [그림 12]에 따른 실험결과는 [그

림 14]와 같다. [그림 13]과 [그림 14]를 서로 비교해 보

면 인접한 영상이 서로 이어지는 부분에서 [그림 14]가 

좀 더 정확하게 이어져 있음을 볼 수 있다.

본 논문에서와 같이 다중 카메라를 사용할 경우, 그 

들의 렌즈의 중심들이 카메라 구성의 중심으로부터 일

정 거리만큼 떨어져 있기 때문에 휘어진 중첩된 부분에 

가변치를 두어 화면에 투영하기 위해 [9]에서 언급된 

동차좌표변환을 이용한 3차원 공간의 변환식 (4)를 활

용한다.

′  

′  
          (4)

여기서   와 ′  ′′은 동차좌표이며 

a, b, c, d, e, f, p, q, r 상수는 가로와 세로의 확대율, 

3축(x, y, z) 방향으로의 거리와 회전각, 그리고 시점의 

위치(z)와 스크린 위치(z)에 의해 결정된다. 이렇게 계

산된 8개의 파라메터들을 보완하기 위해서 [10]에서 언

급된 Levenberg-Marquardt 방법을 적용하여 재투영 

오류를 최소화하는 파라메터 집합을 구하였다.

3. 사용자 관점 윈도우

기존의 방법들로 투영된 360도 파노라마 영상을 사용

자가 요구한 수평각도에 의거하여 보여주기 위해서는 

[11]에서 언급된 roll을 이용한 회전연산으로 구현될 수 

있다. 를 만큼 로 회전시키기 위해서 둘 다 

동일한 기준좌표를 갖기 때문에 식(5)에 의해 계산된다.

       ,              (5)

IV. 결론

본 논문에서는 지금까지의 모바일매핑시스템 등 위

치기반의 지상공간정보 취득시스템 방식과는 달리 저

가의 GPS 및 카메라를 이용하여 정지영상 및 동영상 

기반의 영상 취득기술을 토대로 geoData를 취득하고 

위치 및 자세와 시각 정보를 포함하는 360도 파노라마 

영상 형태의 geoContents 저작 시스템을 제안하였다. 

이를 위해 6개 카메라 동시 제어 및 영상 보정과 압축, 

GPS 수신 인터페이스, 3-GPS 취득 데이터를 통한 위
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그림 13. 1차 보정 후 [그림 10]에 의한 방법을 적용한 결과

그림 14. 2차 보정 후 [그림 12]에 의한 방법을 적용한 결과

치 및 시각 정보 등을 추출, 영상과 GPS 데이터간 시각

동기화, 그리고 시각, 위치, 자세, 방향정보 등을 이용한 

파노라마 영상 저작 방법을 연구하여 시제품을 제작하

였다. 제작된 시제품을 일반 차량에 탑재하여 60Km/h 

이상의 속도로 주행하며 초당 15~30 프레임의 시각, 위

치정보와 동기화된 거리 영상을 취득하여 360도 실사 

거리 파노라마 영상을 저작하여 다양한 위치기반 콘텐

츠 서비스에 제공할 수 있음을 확인하였다. 

그러나 본 논문에서 제안 및 구현된 시스템은 한정적 

자원의 한계로 수평의 360도 파노라마 영상만을 제공

하며, 보다 정확한 카메라 검정 및 보정과 이를 통해 파

노라마 영상 저작시 영상왜곡의 보정을 개선하기 위한 

방법 등이 추가적으로 진행되어야 했다. 또한 본 논문

에서의 geoContents 저작은 geoData 취득시스템이 필

수적이지만 한정적인 자원으로 인하여 360도 파노라마 

영상 이외의 응용에 있어서는 유연한 정보를 충분히 제

공하지 못해 적용 가능한 응용별 추가적인 후처리가 요

구될 수 있다.

앞으로 더욱 다양한 분야에서의 사용자 요구에 대응

하기 위해서는 다양한 방식의 GPS 및 영상 수신 장비

간 동기를 위한 인터페이스 기능의 개선, 취득 시스템

의 소형화 및 경량화 등을 통한 다양한 환경에서의 취

득 솔루션 개발, 그에 따른 취득장비의 정확성을 고려

하여 다양한 서비스 분야에 응용될 수 있는 추가적인 

개발이 여러 분야에서 융합되어 진행되어야 할 것이다.

본 논문에서 제안한 geoData 취득 및 geoContents 

저작 시스템을 토대로 향 후 기대되는 향상된 시스템은  

영상을 활용한 입체적인 공간정보구축 및 위치기반의 

실감형 파노라마 영상 맵 데이터 등을 제공함으로써 다

양한 사용자 요구를 만족시키고, 보다 양질의 위치기반 

공간정보 서비스 제공을 가능하게 할 것으로 기대된다.
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