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FOV 모델과 2D 패턴을 이용한 왜곡 중심 추정 기법 
Distortion Center Estimation using FOV Model and 2D Pattern
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 요약

본 논문은 넓은 시야각을 갖는 어안렌즈로 촬영 시, 발생하는 방사 왜곡을 보정하는데 있어 왜곡의 중심

을 추정하는 방법을 제안한다. FOV 왜곡 보정 모델의 경우 렌즈의 왜곡중심을 별도로 추정하지 않기 때문

에 영상의 중심점과 렌즈의 왜곡중심의 오차가 클수록 왜곡보정의 정확도가 떨어지는 단점이 있다 . 이에 

본 논문은 광각 렌즈에서 FOV 모델과 2D 패턴을 이용하여 렌즈의 왜곡중심 추정을 통해 보다 정밀한 

왜곡 보정 방법을 제안한다. 이를 위해 FOV 모델로부터 발생하는 왜곡곡선을 직선과 비교하여 곡선과 직

선의 차가 가장 적은 위치를 왜곡의 중심으로 설정한다. 이 방법을 통하여 렌즈와 센서 중심점의 오차에 

의해 발생하는 왜곡 중심 추정의 정확도를 향상시킬 수 있었고 실험결과를 통하여 확인할 수 있었다.  

■ 중심어 :∣왜곡 보정∣FOV 모델∣왜곡 중심∣왜곡 오차∣

Abstract

This paper presents a simple method to estimate center of distortion and correct radial 

distortion from fish-eye lens. If the center of image is not locate that of lens in a straight line,  

the disadvantage of FOV model is low accurate because of correcting distortion without 

estimated centre of distortion. We propose a method accurately estimating Distortion center 

using FOV model and 2D pattern from wide angle lens. Our method determines the center of 

distortion in least error between straight lines and curves with FOV model. The results of 

experimental measurements on synthetic and real data are presented 

■ keyword :∣Distortion Calibration∣FOV Model∣Center of Distortion∣Distortion Difference |
 

    

* This work was supported by the Technology Innovation Program (or Industrial Strategic technology development program, 

A004700049, Information Composition and Recognition System for surrounding image possible for top view and panorama view 

of resolving power less than 10cm) funded By the Ministry of Trade, industry & Energy(MI, Korea)

접수일자 : 2013년 06월 24일

수정일자 : 2013년 08월 06일 

심사완료일 : 2013년 08월 19일

교신저자 : 강의선, e-mail : kanges86@naver.com

I. 서 론 

자동차 사고율을 줄이기 위한 운전자 보조 시스템은 

차량에 설치된 다양한 센서로부터 얻은 데이터를 분석

하여 운전자에게 제공하는 기술이다. 이중 Around 

View Monitor(AVM) 시스템은  차량 주변에 설치된  

3개 이상의 카메라 장치에서 수신된 데이터를 합성하

여 운전자에게 주변 영상 정보를 제공하여 주차 및 주

행 시 추돌 사고를 사전에 예방할 수 있도록 하는 시스

템이다. 일반적으로 승용차의 경우에 4개의 카메라를 

전방, 후방, 좌측, 우측에 광각 렌즈를 장착하여 주변의 

최대 수평, 수직 영상을 입력받는다. 초점거리는 짧지만 



 한국콘텐츠학회논문지 '13 Vol. 13 No. 812

120° 이상의 넓은 각도의 촬영이 가능한 광각렌즈는 굴

곡 렌즈의 영향으로 렌즈 중심을 기준으로 광선이 가까

운 곳을 지나는 것보다 멀리 지나는 광선이 더 많이 휘

는 방사 왜곡이 발생한다. 이는 자동차에 내장되는 블

랙박스 기가나 혹은 AVM 시스템에서 사용하는 광각

의 영상을 얻기 위한 카메라에 장착되는 어안렌즈에서 

많이 발생하는 왜곡이며, 이러한 왜곡 현상은 수집된 

영상의 중앙보다는 영상의 가장 자리로 갈수록 더 심하

게 나타난다. 이러한 어안렌즈에서 발생하는 왜곡을 보

정하기 위한 방법으로 왜곡 함수를 다항식 형태로 근사

화 하는 방법과 렌즈의 비선형 왜곡특성에 기반으로 하

는 기하학적 모델인 FOV(Field of View) 모델을 이용

하는 방법이 사용된다. 다항식 왜곡 모델은 다항식 차

수에 따라 계산 복잡도가 증가하고 어안렌즈의 화각이 

클수록 적용하기 어려운 면이 있으며, FOV 모델은 어

안렌즈가 비선형 왜곡을 기반으로 설계되었기 때문에 

다항식 왜곡모델에 비해 효율적이나 왜곡 중심 설정에 

오류가 있을 경우 추가적인 왜곡이 발생하는 문제가 있

다. 이를 해결하기 위해 본 논문에서의 190도 이상의 초 

광시야 각을 갖는 카메라 영상 신호에 발생하는 정밀 

왜곡을 보정하기 위해서 중심이 되는 왜곡 중심을 추정

하는 방법을 소개한다. 왜곡을 보정하기 위해  FOV 왜

곡 모델과 격자무늬 2D 평면을 이용하여 왜곡이 최소

화되는 왜곡 중심점을 찾는 방법을 제안한다. 본 논문

의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 왜곡 보정과 관련된 

기존 연구들을 기술하고, 3장에서는 제안하는 2D 평면

을 이용한 왜곡중심 추정 방법을 기술하며, 4장에서는 

실험 환경과 결과 그리고 5장에서는 결론을 기술한다.

II. 관련연구

카메라로부터 입력받은 3차원공간의 영상을 컴퓨터

가 처리 가능한 2차원 평면 영상으로 변환하기 위해서

는 복잡한 연산이 필요하다. 이런 계산 복잡도를 줄이

기 위해 핀홀(Pin Hole) 카메라 모델을 이용한다. 카메

라로부터 영상의 중심점을 설정하기 위해 사용된 핀홀 

카메라는 작은 구멍으로 받은 광축을 중심으로 2차원 

평면상에 픽셀단위로 변환한다. 3차원 공간좌표를 2차

원 영상좌표로 변환하기 위해서는 카메라의 설치 높이, 

방향등과 같은 외부 파라미터와 카메라의 초점거리, 중

심점등의 내부 파라미터가 필요하다. 내부 파라미터에

서 초점거리는 초점과 이미지센서[CCD(Charge 

Coupled Device), CMOS(Complementary Metal Oxide 

Semiconductor)]와의 거리를 의미하는 것으로써 다음

과 같은 식으로 표현된다.  

  
    

    (1)

와 은 2차원 평면상의 좌표이며 는 초

점과 영상평면의 거리, 는 물체와 초점까지의 거리, 

는 투영 평면에서 좌표 중심의 이동 변위를 나타낸

다. (1)식을 이용하여 영상이 2차원평면상에 보이는 위

치를 구할 수 있다. 하지만 핀홀 카메라는 적은 양의 빛

만 핀 홀을 통과하기 때문에 영상을 생성하기에는 많은 

시간이 필요하다. 많은 영역의 빛을 모으기 위해 굴절 

렌즈를 사용하며 굴절된 빛들을 모아 영상을 인식하게 

된다. 모여진 영상들을 2차원 평면에 투영하면 렌즈의 

성질에 의해 영상 왜곡이 발생하는 문제점이 있다.  렌

즈의 왜곡은 중심에서 멀어질수록 생성되는 방사 왜곡

(radial distortion)과 타원형 형태로 왜곡 분포가 생성

되는 접선왜곡(Tangential distortion)으로 나뉜다. 

차량에 부착되는 렌즈는 어안렌즈로써 방사왜곡을 

갖는다. 방사왜곡을 해결하기 위한 방법으로는 왜곡의 

중심점과 왜곡 파라미터와 내부 파라미터를 이용하는 

방법,  방사왜곡에 의해 직선이 왜곡된 곡선을 직선으

로 옮기기 위해 다항식을 반복적으로 수행하는 방법, 

영상정보만을 이용하는 방법이 있다. Heikkila[1]는 미

리 알고 있는 체스판 모양의 영상을 이용하여 왜곡의 

중심과 왜곡, 내부 파라미터를 찾는 방법으로써 카메라 

캘리브레이션 과정과 왜곡 보정을 통합하여 내부와 왜

곡 파라미터를  찾는 방법을 소개하였다. 이 방법은  왜

곡이 심할 경우 효율적이지만 너무 심한 경우에는 반복 

수행 복잡도가 높아지는 단점이 있다. 김원식 외 2인[2]

는 비대칭적 왜곡에서 180°의 전체 영상을 패턴으로 덮
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기 위하여 직교하는 세 개의 평면 패턴을 소개하였다. 

그리고 왜곡된 곡선들의 교차점들이 한 점으로 만나는 

소실점을 찾아낸 후 왜곡의 중심점을 정의하고 왜곡 복

원을  수행하였다. 이 방법은 리그의 특수한 구조에 의

해  왜곡 모델과 파라미터에 의존하지 않기 때문에 다

양한 렌즈에 적용 가능한 장점이 있지만 방사 비대칭 

왜곡이 있는 경우에는 적합하지 않다. 조영국[3]은 왜곡 

곡선을 직선으로 복원하기 위하여 구면의 중심, 왜곡된 

한 점의 위치 그리고 보정된 위치 값을 이용하여 정의

된 중심 반지름을 설정한 후 영상의 모든 위치에서의 

새로운 반지름을 구한 뒤, FOV 모델에 적용하였다. 이 

방법은 곡선을 직선으로 변경하기 위한 낮은 차수의 다

항식을 사용함으로써 실시간 처리가 가능하지만 정밀

도는 기존 방법에 비해 낮은 단점이 있다. Devernay와 

Faugeras[4]는 선의 곡률을 최소화하기 위해 핀홀 카메

라 모델의 특성을 이용하여 왜곡 전 직선이라 생각되는 

왜곡 파라미터를 찾아내어 접선왜곡 보정 방법에 적용

하였다. Thorsten[5]은 영상정보를 이용하여 왜곡된 곡

선을 직선으로 보정하기 위해 2차원 영상에서 가장 긴 

곡선들을 추출 및 제거한 후 나머지 곡선들에 대해 보

정을 수행하였다. 하지만 곡선 검출 시 속도가 느리고 

곡선 제거를 위해 고정된 하나의 임계값만을 이용하여 

정확하게 제거가 되지 않는 장점이 있다 이를 위해 김

병광 외 3[6]은 Hough 변환을 통하여 빠르게 선을 검출

하고 제거하는 방법을 제시하였다. 

비선형 렌즈 왜곡 특성에 기반으로 하는 FOV모델은 

영상의 중심과 렌즈 왜곡 중심이 일치한다는 가정 하에

서 왜곡을 보정한다. 하지만, 특수한 기능을 가진 렌즈

와 여러 겹의 렌즈를 사용하는 카메라의 경우 제조 과

정에서 중심점에 대한 오차가 발생하여 2차원 평면상

에 투영이 되면서 미세한 중심 오차가 발생한다. 그러

므로 왜곡 보정이 제대로 이루어지지 않을 뿐만 아니라 

보정 후 추가적인 왜곡 영상을 얻게 된다. 이를 위해 

Wang[8]은 계산 복잡도를 줄이기 위하여 영상 평면에

서 3개의 직선을 선택하여 중심을 추정한 후 왜곡을 보

정하는 방법을 소개하였다. 송문규 외 2인[9]은 투영된 

2차원 영상으로부터 곡선을 추출하고 왜곡되지 않는 

직선으로 변화시켜 추출된 곡선의 중심이 변화되는 방

향을 이용하여 왜곡의 중심을 추정한다. 하지만 검출된 

선의 양과 왜곡 중심 부근의 선의 존재에 따라 정확도

가 달라진다. 

본 논문은  방사 왜곡을 보정하기 위하여 FOV모델과 

2D 패턴을 이용하여 렌즈의 왜곡중심을 추정을 통해 

보다 정밀한 왜곡 보정 방법에 대해 소개한다. 

Ⅲ. FOV 모델과 2D 패턴을 이용한 왜곡중심 
   추정 방법

1. 왜곡 중심 추정을 고려한 왜곡 보정 방법
왜곡중심을 고려하여 왜곡을 보정하는 순서는 [그림 

1]과 같다. 본 논문에서는 어안렌즈로부터 입력된 영상

의 왜곡을 빠르게 보정하기 위해 가장 먼저 2차원 평면

인 체스패턴의 영상을 사용하였다. 왜곡된 체스패턴을 

이용하여 FOV 모델을 적용하여 왜곡 계수를 추정한다. 

추정된 왜곡 계수와 왜곡된 곡선 성분을 이용하여 왜곡

의 중심점인 COD(Center of Distortion)을 찾는다. 왜곡 

중심( )을 기준으로 FOV 모델을 이용하여 왜곡

된 위치와 2차원 평면상의 위치의 관계에 대한 

LUT(Lookup Table)을 구성한다. 오프라인에서 구성된 

LUT를 이용하여 실제 영상에 적용하여 왜곡을 보정한

다. 

그림 1. 2D 평면 패턴을 왜곡 보정 알고리즘 

2. FOV(Field Of View) 왜곡 모델
FOV 렌즈를 통하여 카메라가 이미지를 담을 수 있는 

각도로써 어안렌즈의 광학적 모델을 기초로 하고 있다. 
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  
 ×

(4)

FOV 모델[3][4]은 영상 이미지가 어안렌즈를 통하여 

들어오면 렌즈에 투영되어 방사왜곡이 발생되므로 왜

곡이 발생하는 좌표를 통하여 평면상에 위치하는 영상 

위치 값을 계산하는 모델이다. 다음 그림은 FOV 모델

을 보여주고 있다. 

 

그림 2. FOV 모델

는 구의 중심에서 평면 이미지의 한 점까지의 거리

이고, 는 구면상에 투영되는 왜곡된 위치까지의 거리

이다. FOV 모델은 광학적 모델을 기초로 하므로 각도 

ω에 대해서 삼각 방정식에 의해 유도된다. 점(A)가 구

위의 평면으로 투영이 되는 방사왜곡으로 인해 (B)의 

위치로 오게 되며, 어안렌즈를 통해 들어오게 되면 영

상센서 상으로 투영이 되어 방사왜곡이 발생한다. FOV  

모델은 왜곡 함수와 그의 역함수를 이용하여 와 를 

구할 수 있다.  

 


  (2)

 

 (3)

위 식을 반지름 R로 변환하면

로 정리할 수 있다.

3. FOV 모델의 왜곡 계수 추정
카메라 모델의 원리에 따르면[7] 왜곡이 없는 경우 3

차원 세계에서의 직선은 카메라 모델에 의해 투영된 후

에도 직선이어야 한다. 이는 실제의 직선 성분과 투영

된 직선의 차가 크면 클수록 왜곡이 많다는 것이고, 적

으면 적을수록 왜곡이 없음을 의미한다. 카메라의 왜곡 

정도를 갖는 FOV 모델의 왜곡 계수(ω)에 의해서 왜곡

의 정도를 확인 할 수 있다. 는 점 가 FOV 모델의 

왜곡 계수 에 의해 왜곡 복원된 점이다. 왜곡 매개 변

수 추정 논문[10]은 왜곡 계수에 대해서     함

수의 관계에 대해서 표현하였고, 이를 에서 까지 

알고리즘 적용 시에 거리의 최소의 자승의 선형 방정식

을 구할 수 있다. 

왜곡 계수(ω)에 대해서 오차 함수   가 최소가 

되는 i, j의 함수의 방정식을 구하면 왜곡 계수(ω)를 추

정 할 수 있다. 카메라 왜곡중심에 대한 왜곡 보정 계수

를 이용해서 보정을 할 수 있다. 

    


   
(5)

 









 (6)

 









 (7)

      

표 1. 어라운드뷰 카메라 왜곡 중심 추정 결과 측정 

 
CAM #1 10 -9
CAM #2 10 0
CAM #3 4 3
CAM #4 -4 7

왜곡 계수 추정 방법을 이용하여 체스 판 패턴을 촬

영 후, 왜곡 계수만으로 왜곡 보정이 빠르게 동작 되지

만, 체스 판의 행, 열에 선분에 미세한 오차가 발생하는 

것을 실험을 통해서 확인 할 수 있다. 초광각 카메라의 

경우 렌즈의 nonlinear 특성과 영상의 주변부로 갈수록 
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캘리브레이션 오차가 커지기 때문에 FOV 모델을 이용

한 왜곡 보정이 적합하다. 

4. 2D 패턴을 이용한 왜곡 중심 추정 방법
2D 패턴을 이용한 왜곡 중심 추정 방법은 FOV 모델

의 왜곡 계수(ω)를 이용한 왜곡 보정 방법의 한계를 극

복하기 위해서 제안한 방법이다. 본 논문은 왜곡 중심

을 추정하기 위해 체스 패턴을 촬영한 후, 왜곡 보정이 

된 영상 데이터에서 실제 직선과 투영 후 직선 간에 거

리의 차의 값을 이용하여 왜곡 오차 값을 이용하여 왜

곡 중심을 추정하였다.

왜곡 중심을 추정하기 위하여 가장 먼저 2D 패턴에 

FOV 모델의 왜곡 계수를 이용하여 왜곡을 보정하였다. 

그리고 FOV 모델 적용 시 설정된 왜곡 중심 주변의 일

정 범위를 왜곡 중심 검출 윈도우로 설정한다. 

그림 3. 왜곡 중심 검출 윈도우와 직선 성분의 예

다음 단계로 왜곡 중심 검출 윈도우에 대해 Harris 

Cornet Detor[11]를 사용하여 검출된 코너 점을 이어 

직선을 생성한다. [그림 3]는 왜곡 중심이 예상되는 검

출 윈도우와 왜곡 오차를 계산하기 위한 직선을 나타낸 

것이다. 직선의 교차점을 갖는 체스 패턴에서 각각의 

코너 점인 M×N개의 교차점을 찾고, 중요 점인 외각 교

점을 이용하여 최 외곽의 점을 중심으로 수직으로 M개

의 직선과 수평으로 N개의 직선을 생성하여 중앙에 비

치되는 교차점의 유무를 검색하여 직선 내에 존재 유무

를 평가한다. 수직, 수평의 왜곡이 적다는 것은 왜곡 중

심이라는 것이고 직선에 가깝다는 것을 의미한다. 따라

서 직선과 왜곡의 오차를 계산하여 왜곡 중심을 추정한

다. 이를 위해  행과 열 방향으로 각각 더하고, 왜곡 중

심인  에 대해서 최소한의 거리를 갖는 직선의 방

정식을 구하면, 왜곡 중심을 추정 할 수 있다. 따라서 

직선 에 대해서 에러 점을 갖는 왜곡  점에 

대해서 거리를 계산한다. 

그림 4. 왜곡 오차

[그림 4]은 왜곡과 직선에 대한 오차를 나타낸 그림

으로써 2D 체크 패턴에서 파란색 직선라인과 왜곡 패

턴사이의 거리를 으로 표현한 것이다. 그림에서 검출

된 점들은 왜곡 정도를 확인하기 위해서 수직과 수평방

향에 대해서 왜곡이 없는 직선에 대해 각 교차점과 직

선과의 길이를 구하고 이를 내부 점들의 거리의 합

   을 이용해서 왜곡 오차를 계산한다. 

3차원의 실제 직선 성분과 투영된 선 성분의 거리의 

차에 대한 제곱의 합이 최소가 되는 값을 찾는 것이다. 

거리 계산을 위한 함수를 이용하여 행()과 열()의 

직선 성분에 대해서 최소가 되는 거리를 계산하여 왜곡 

중심( )을 추정한다.

   


    
 (8)

 



















  

                                       (9)

2D 패턴을 이용한 왜곡 중심 추정 방법은 최소한의 

왜곡 거리를 갖는 점을 찾음으로써 정교한 왜곡 보정을 

진행한다. 이렇게 함에 따라서 FOV 왜곡 보정 모델에 

2D 패턴을 이용한 왜곡 거리 최소 추정 방법을 적용하

여 정교한 왜곡 보정을 할 수 있다. 추정된 왜곡 중심을 

이용하여 왜곡된 위치에 대한 2차원 평면상의 위치에 



 한국콘텐츠학회논문지 '13 Vol. 13 No. 816

대해 LUT(Lookup Table)을 구성하여 실제 영상에 적

용한다. 

Ⅳ. 실험 및 평가

왜곡 보정 알고리즘을 확인하기 위해서 다음과 같이 

왜곡 보정 시험 장치를 개발하였다. 시험을 위한 하드

웨어 구성은 노트북, USB 카메라, 광각 렌즈, 체스 패

턴 등으로 실험 환경이 구성된다. 각 구성요소에 대해

서 살펴보면 다음과 같다. i7 노트북으로 4GB 램, 윈도

우7 OS, Visual Studio 2010, OpenCV 2.4.4, 환경에서 

개발했다. 프로그램에서 1/4 CCD를 이용한 USB 카메

라 접속하여 720P 영상을 취득하여 왜곡보정을 한다. 

카메라의 렌즈는 광각으로 1/4 카메라 렌즈, Optical 

FOV Horizontal 195°, Vertical 159°, Distortion Less 

than 2%의 SPEC 제품을 사용한다. 2D 패턴인 체스 판

은 블랙/화이트로 구성되며, 가로 11개, 세로 6개로 구

성되어 있으며, 이미지 파일을 구성하는 하나의 사각형

은  ×   이지만, 실제 길이는 45mm 인 

정사각형으로 체크 패턴을 이용하여 실험에 사용한다.

그림 5. 광각 렌즈 카메라를 이용한 왜곡 보정 실험 환경

[그림 5]에서 보이는 것과 같이 광각 렌즈를 장착한 

카메라의 왜곡 보정 실험을 진행하고자 2D 체스 판을 

중앙에 배치하였으며 실시간으로 카메라 영상을 PC에

서 재생하고, 제안하는 알고리즘이 실시간 처리되도록 

실험 환경을 구축한다.  

FOV 모델에서 정확한 왜곡 중심()을 설정한 후 왜

곡을 보정하면 [그림 6]과 같이 모든 직선들이 거의 완

벽하게 복원되는 것을 확인할 수 있다. 이는 왜곡 보정 

과정에서 반복적으로 왜곡 중심을 설정한 결과이다. 

그림 6. FOV 모델을 이용한 왜곡 보정

그림 7. 왜곡중심 오차 시 결과 화면
(X축: -30pixel, Y축: +30pixel)

하지만 렌즈 왜곡 중심으로부터 오차를 갖는 영상의 

중심점을 왜곡 중심이라 가정하고 왜곡보정을 수행했

을 경우에는 [그림 7]과 같이 추가적인 왜곡이 발생하

였다. 왜곡 중심을 분석한 결과 동일 영상에 대해 X축

으로 -30pixel, Y축으로 30pixel 정도의 미세한 오차를 

부여 했을 때, 특정 방향성을 갖는 미세한 곡선으로 표

현되는 현상을 확인할 수 있었다. 이는 왜곡 중심의 오

차에 비례하여 왜곡이 더 심해진다는 것을 의미한다. 

그 이유는 여러 겹의 렌즈를 사용하는 카메라의 경우 

제조 과정에서 광축에 대한 중심점의 불일치로 2차원 

평면상에 투영 시 미세한 중심 오차가 발생한다. 따라

서 왜곡중심을 별도로 추정하지 않는 FOV 모델을 적

용할 경우 영상의 중심점과 렌즈의 왜곡중심의 오차가 

클수록 왜곡보정의 정확도가 떨어지는 문제점이 있다. 

왜곡 보정의 대표적인 방법인 Zhang 알고리즘[13]에 

의한 측정 각도에 대한 오차에 대한 실험을 [표 2]의 4

차 측정치와 같이 존재 한다. 또한 렌즈의 중심이 이미

지의 X축으로 오른쪽 Y축으로 위쪽으로 편향되는 현

상이 확인 되었다. 
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표 2. Zhang 알고리즘을 이용한 왜곡 중심 추정 결과 

Cx Cy
1차 측정 10.06 -18.25
2차 측정 9.54 2.423
3차 측정 28.12 -11.1
4차 측정 12.05 -12.63

이에 본 논문FOV 모델에서 왜곡중심을 추정하지 않

아서 발생하는 직선이 곡선으로 표현되고, 한쪽의 편향

되어서 표현되는 문제를 왜곡중심 정밀 보정을 통해서 

해결하였다. [그림 8]과 [그림 9]는 FOV 모델에서 왜곡 

중심을 수직과 수평방향에 대해 추정한 후 보정한 결과

이다.

(a) 수직 방향에 대한 왜곡 중심 추정 

(b) 수평 방향에 대한 왜곡 중심 추정 

그림 8. FOV 모델을 이용한 수직, 수평 방향에 대한 왜곡 
중심 추정

그림 9. 왜곡 중심 추정 방식을 이용하여 보정된 결과

표 3. 제안한 왜곡 추정 방법 결과  

 
1차 측정 10 -11

편향된 왜곡 중심에 의해서 잘못 왜곡 되는 경우에는 

[그림 8]에서 표현되는 것과 같이 수직 방향으로 보정

되지만, 수평으로 보정되지 않는 현상, 수평으로는 보정

되지만, 수직으로는 보정되지 현상을 볼 수 있다. 이러

한 현상은 왜곡 보정을 위한 왜곡 중심축이 잘못 지정

되어 발생하는 것으로 이러한 오류를 최소화하기 위해

서 체스판 패턴과 같은 2D 패턴을 이용한 왜곡 중심 추

정 방법을 이용하여 왜곡의 정교한 중심축을 찾을 수 

있었다. 이는  카메라 내장 시, 혹은 실험 구성 시에 발

생하는 기구적인 오류에 의해서 발생하는 왜곡 보정 오

류를 최소화 할 수 있다.

그림 10. 2D 평면 패턴을 이용한 왜곡 중심 보정 결과 

(a) 왜곡 된 영상 (b) 왜곡된 보정 결과

(c) 왜곡된 보정 결과 (d) 왜곡된 보정 결과
그림 11. 실제 영상을 이용한 실험 결과

[그림 11]은  190도 광각 카메라의 영상 데이터를 받

아 실시간으로 왜곡을 보정한 결과이다. [그림 11](b)에
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서 보면 왜곡된 모니터의 수직, 수평에 대해서 왜곡 보

정된 것으로 볼 수 있다. (d)는 원본 영상을 왜곡 보정 

했을 때의 결과 영상이고, 이를 확대하면 (c), (b)와 같

은 영상으로 확대 된다. 광각 렌즈에 의해서 취득된 영

상을 왜곡 보정하면, 무한대 크기의 영상으로 변환되며, 

모니터링 및 합성 등으로 이용할 때는 적당한 배율로 

클립핑하여 사용한다.  

(a) 왜곡 중심 추정 값 적용 전, 영상 합성 

(b) 왜곡 중심 추정 값 적용 후, 영상 합성  

그림 12. 왜곡 중심 추정 전, 후 영상 합성 비교 

[그림 12]에서와 같이 왜곡 중심 적용 전후 영상 정합 

경계면에서 유의미한 차이가 보인다. 왜곡 중심 추정은 

단일 카메라의 품질보다는 여러 개의 카메라 입력을 합

성하는 경우에 합성 품질에 큰 영향을 미치는 것을 알 

수 있다.

Ⅴ. 결과

영상처리 기술이 자동차에 적용되는 경우가 증가되

고 있으며, 블랙박스 시스템, 어라운드뷰 모니터링 시스

템 등, 사고 발생 시 정보 기록 및 안전 운행 보조 역할

의 임베디드 시스템이 많이 사용되고 있다. 카메라의 

렌즈는 190도 이상의 각도의 영상을 VGA, HD, Full 

HD 급으로 기록하고자 있으며, 적은 해상도에 많은 영

상을 담기 위해서 광 시야각 렌즈를 사용한다. 이렇게 

취득된 영상을 영상처리 혹은 영상 인식하거나 사용자

에게 모니터링을 위해서는 왜곡 보정이 필수적으로 사

용된다. 

본 논문은 카메라 모델의 왜곡 보정 방법으로써 왜곡

중심 보정 방법을 FOV 모델을 이용하여 최적화 시키

고 2D 패턴을 이용하여 왜곡 중심을 찾고, 보정하는 방

법을 제시하였다. 제안하는 방법에 의해서 수직, 수평에 

대해서 완벽한 왜곡 보정이 이루어지며, 실상의 영상의 

크기 및 왜곡이 제거된 영상을 취득 하여 영상처리 하

거나, 인식, 혹은 사용자 모니터링용으로 사용할 수 있

게 되었다. 특히 어라운드뷰에서 미세한 왜곡 발생으로 

인하여 다채널 영상의 합성에서 발생하는 합성 오차를 

최소화 할 수 있게 될 것이다.
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