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요  약  자동화된 영상 캘리브레이션 시스템은 비전문가의 입장에서 다면 영상의 캘리브레이션 기능이 수행된다면, 

지금까지 모든 경우에 전문가만을 필요로 하던 비효율적인 운영에서 반드시 필요한 경우에만 전문가를 필요로 할 수 
있으므로 시스템 운영에 신속한 운영뿐만 아니라 효율적인 인력운영이 가능하다. 각 프로젝터의 상태 점검 및 관리 
기술과 SW 플러그인 형식의 보정 필터링 기능을 수행하는 영상 보정 기술의 결합은 특수 영상관 시스템의 유지보
수를 획기적으로 관리할 수 있는 방안이 될 뿐만 아니라 영상 분석 기술과의 결합으로 기술적 완성도를 높일 수 있
는 시너지 효과를 기대할 수 있다. 본 논문은 영상의 열화 현상으로 영상관의 품질과 유지보수의 어려움을 해결하기 
위해 10비트 High-depth 및 고해상도 360° 프로젝션 영상 분석 기술을 개발함으로써 경제적 손실을 최소화하고, 영
상의 품질을 효율적으로 지원할 수 있는 특수영상관 캘리브레이션 시스템의 개발을 목표로 한다.  

주제어 : 열화, 프로젝터 원격자동제어, 캘리브레이션, 다면영상제어, 영상 보정

Abstract  If the automated image calibration system is performed in the position of non-experts, an expert will 
be required in every case inefficiently. But this requires an expert only when absolutely necessary. As well as 
the rapid system operation and efficient workforce can be managed. Image correction to perform projector 
inspection and management skills and to filter SW plug-in correction is that special theater system maintenance 
is not only managed efficiently, but also combined image analysis techniques can improve the technical 
perfection. This paper is to minimize the economic loss by developing a 10-bit High-depth and high-resolution 
360° projection image analysis technique and is to development of the special theater calibration system to 
effectively support quality.
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1. 서론

테마파크/홍보관/과학관 등의 다면 영상시스템은 여

러 대의 빔 프로젝터로 구성된 영상 시스템을 사용하고 

있으며 초기 설치 시에는 영상의 화질이 고르지만 시간

이 경과한 후 문제점이 도출되어 영상관의 품질과 유지

보수에 어려움이 있다. 360도 영상관 및 다면 영상관의 

대부분은 평균 10대 이상의 빔 프로젝터로 설계/시공 되
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어 있으며 영상을 부드럽게 연결하기 위하여 에지 블렌

딩을 소프트웨어 방식으로 처리하고 있다. 빔 프로젝터 

영상 시스템 초기 설치 후 1년 정도가 경과하면 빔 프로

젝터의 램프의 품질과 소모 차이로 영상의 중간 중간이 

어둡게 되어 램프 교체가 필요하다. 그리고 설치 후 3년 

정도가 경과하면 빔 프로젝터의 LED 및 메인보드의 노

후로 램프를 교체함에도 불구하고 밝기 및 채도 저하 등

이 발생한다. 이때 빔 프로젝터의 기계적인 문제임으로 

에지 블렌딩 소프트웨어로도 완전히 개선하지 못하기 때

문에 이를 해결하기 위한 방안이 필요한 실정이다[1,2,3]. 

특수 영상관의 구조는 다수의 프로젝터를 중첩해서 

투사하여 하나의 영상을 만들고, 이 때문에 각 프로젝터

의 특성으로 인한 색상 및 밝기에 차이가 나타난다. 특수 

영상관 구조는 스크린의 특성상 여러 대의 프로젝터를 

중첩해서 투사하고 중첩된 영역은 에지 블렌딩(edge 

blending)으로 빛의 투사도와 색감 등을 조정한다. 이 특

수 영상관의 문제점은 광학장비인 프로젝터의 특성상 동

일 브랜드, 동일 모델의 제품을 사용해도 프로젝터의 밝

기 및 색감의 여부의 차이가 있어 초기 설치 시 모든 프

로젝터를 육안으로 판단하여 아날로그적인 방법으로 셋

팅을 하기 때문에 미세한 밝기와 색감의 차이가 존재한

다. 특수 영상관의 특성상 같은 콘텐츠를 계속해서 반복

재생 함으로 렌즈의 수명이 충분히 남아 있는 상황에서

도 콘텐츠의 영역에 따라 프로젝터마다 부하되는 밝기 

값과 색감의 차이가 크게 발생하고 이로 인한 유지 보수 

이슈가 발생한다. 높은 초기 비용에도 불구하고 유지보

수  비용에 대한 부담으로 제대로 관리가 안 되고 있다. 

약간의 영상 품질 저하로 고가의 장비를 교체 한다는 

것은 사실상 불가능하며 높은 초기 비용에도 불구하고 

다면 영상관의 품질을 유지하지 못하기 때문에 영상관의 

품질 유지를 위한 원천기술 연구개발이 필요한 실정이다. 

본 연구에서는 이를 위한 특수영상관 캘리브레이션 

시스템을 개발하고자 한다. 각 프로젝터의 밝기 열화 및 

색열화의 정도를 측정하기 위한 10비트 High-depth 및 

고해상도 360° 프로젝션 영상 입력 인터페이스 기술과  

초기 다면 영상관 시스템 설치 시 영상 캘리브레이션을 

위해 다면 영상의 각 프로젝터의 밝기 및 색상 표준영상 

생성 기술을 사용한다. 그리고 측정된 다면 영상의 각 밝

기열화 및 색열화에 대해 표준영상을 기반으로 하여 영

상 열화 보정을 위한 TCP/IP 프로토콜 환경에서의 프로

젝터 상태 점검 및 제어 기술과 다면 영상관 설치 시 활

용 가능한 통계자료 구축을 위한 다면 영상관 환경 정보 

및 영상 열화 정보 분석을 위한 데이터베이스 구축 등을 

설계하였다. 

다면 영상관에서 사용하는 Show Control 프로그램의 

활용 한계를 극복하기 위해 다면 영상관에서 발생 가능

한 영상의 열화 정도에 대한 모델링과 이를 기반으로 하

는 영상 열화 보정 기술은 특수 영상관 시스템의 설치 및 

유지보수에서 성능을 향상시킬 수 있는 기술이다. 프로

젝션 영상 분석을 통한 영상 캘리브레이션 기술은 각 프

로젝터의 상태를 효과적으로 점검할 수 있으므로 불필요

한 소모비용의 가능성을 줄이고, 열화 레벨 분석 기술을 

통해 시스템에서 보정이 불가능한 경우에만 조치를 취할 

수 있도록 도와줌으로써 관련 비용을 감소시킬 수 있으

므로 유지보수에 필요한 산업을 창출하기 위한 미래 핵

심 기술이다. 다면 영상을 활용하는 특수 영상관 시스템

의 과도한 초기 설치비용 및 막대한 유지보수 비용은 투

자에 비해 그 실효성에 대한 사회적 불신과 이로 인한 시

스템 활용 저하를 방지하고, 그 이용률이 증가된다면 양

질의 다면 영상 서비스 제공과 사회적 신뢰를 고양시킬 

수 있다[4,5,6,7]. 향후 이 기술을 이용하여 국제적인 테마

파크 5D 영상관 등으로 기술이전이 가능하여 이를 통한 

더 선명한 영상 결과물들을 얻을 수 있을 것으로 판단된

다.  

2. 국내외 시장 현황

2.1 국내시장 현황 

국내 연관 산업 및 해당 시장 현황을 살펴보면 세계적

인 수준의 롯데월드와 에버랜드의 리뉴얼 니즈(needs)와 

해외진출 2010년 이후로 롯데월드는 다양한 디지털 콘텐

츠와 어트랙션을 혼합한 형태의 가상현실 아이템으로 적

극적이며 지속적인 리뉴얼을 하고 있고, 중국 심양, 청두 

등에도 이러한 가상현실 아이템을 이용한 공격적인 해외

진출을 진행하고 있다[8,9,10]. 

통계로 잡혀진 전시회 이외에 각종 기업의 제품 발표

회, 쇼케이스와 같은 다양한 형태의 컨퍼런스들에서 주

로 사용되는 대형 스크린 혹은 다면 스크린 연출 시에도 

특수 영상관과 동일한 형태의 시스템이 사용된다. 국내 
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박물관은 멀티미디어를 활용한 환경에 사용자가 익숙해

지고 뉴미디어를 활용한 다양한 전시 방법들이 늘어나면

서 현재는 대부분의 박물관과 미술관의 메인관에서 여러 

대의 프로젝터를 이용한 시스템을 구축해서 사용 중이다.

Years 2008 2009 2010 2011 2012 2013

# of 

Exhibition
409 422 479 552 560 569

Ratio of 

Growth
15.9 3.2 13.5 15.2 1.4 1.6

<2013 국내전시산업통계 - 한국전시산업진흥회>

<Table 1> Domestic Exhibition Status(#, %)

Years 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Museum 511 579 630 655 694 740 754

Art gallery 115 128 141 145 154 171 190

<2013 전국 문화기반시설 현황 분석 - 문화체육관광부>

<Table 2> Domestic Museum & Art gallery Status

2.2 국외시장 현황 

국외 연관 산업 및 해당 시장 현황을 보면 해외 테마

파크는 미국을 필두로 한 “독식형 시장” 그리고 디지털 

콘텐츠를 결합시킨 “새로운 형태의 복합체험 아이템” 증

가, 세계 테마파크 순위 10위권 안에 8개를 보유하고 있

는 전통적인 강자는 미국이다. (추정매출 150억 달러 이

상) 2000년도 중반부터 시작된 디지털 콘텐츠를 접목시

킨 새로운 형태의 복합체험 아이템을 이용한 유니버셜 

스튜디오의 발 빠른 추격이 시작 되었고, 디즈니 및 다른 

테마파크도 아날로그 라이드와 디지털을 결합한 형태의 

어트랙션 형태로 계속 변화하고 있다. 세계적인 유니버

셜 스튜디오의 킬러 콘텐츠와 2015년 중국에 개장하는 

“상하이 디즈니랜드”를 주도로 “유니버설 스튜디오”, “헬

로우키티” 등의 거대한 테마파크 프로젝트가 다수 완성

되어 시장의 전환점을 맞을 것으로 예측된다. 또한 중국

의 테마파크를 보면 충칭시 선녀산테마파크, 로먼월드 

등 자국형 테마파크 프로젝트가 기획중이며 IT강국인 국

내 업체들에게 시설기획을 의뢰하고 있다. 중국의 거대

한 투자 규모와 매년 가파른 성장세로 2020년 이전 미국

을 추월해 전 세계 1위의 테마파크 시장이 될 것으로 기

대된다[8,9,10,11].

2.3 영상관 유지보수

특수영상관 캘리브레이션 시스템은 표준영상 생성 기

술, 영상 입력 인터페이스 기술, 영상분석기술, 그리고 캘

리브레이션 기술로 구성되며, 본 기술을 통하여 다양한 

특수영상관 영역에서 활용이 가능하다. 360° 영상관 및 

다면 영상관의 대부분은 10대 이상의 빔 프로젝터로 설

계되어 있으며 영상을 부드럽게 연결하기 위해 에지 블

렌딩(edge blending)을 소프트웨어 방식으로 처리하고 

있다. 초기 다면 영상관의 프로젝터 설치 시 360° 카메라

를 이용하여 밝기정보와 색상정보에 대한 표준영상을 획

득하고, 영상 열화 발생 시 각 빔 프로젝터에서 상영되는 

영상을 기반으로 360° 카메라를 이용하여 각 영상을 획

득한다. 획득된 각 입력영상을 분석하여 밝기열화 및 색

열화의 레벨을 측정하고, 측정된 결과를 기반으로 프로

젝터의 제어 및 동영상 보정 기능을 수행한다. 이러한 열

화 정보 및 다면 영상관의 환경정보는 데이터베이스에 

축적되어 추후 다양한 통계자료로 활용 가능하도록 한다. 

이 기술은 다면 영상관을 사용하는 영역에서 높은 초

기비용 대비 초기의 다면 영상 설정뿐만 아니라 유지보

수의 신속한 대응과 처리시간 단축, 사용자의 만족감 향

상 등에 효율적일 것이며, 유지보수의 인력 및 시간 낭비

와 비용적 손실을 최소화하여 경제적인 측면도 고려할 

수 있는 기술로 기대가 될 것이다. 실제 다면 영상관 시

스템을 사용하는 업체의 시장조사 등을 통해 색상 및 밝

기 열화 이외의 처리 가능한 정보를 확보하는 경우 대상

의 확대뿐만 아니라 영상 프로젝션을 이용하는 다양한 

분야에서의 오류를 최소화하여 영상 프로젝션 분야에 활

용이 가능한 기술이다[12,13,14,15,16]. 

Division
Initial

Costs

Mainten

ance 

Costs

(year)

Domestic 

Market

Market 

Costs

Total 

Maintenance

(year)

Theme Park 81 2 15 1,200 30

Science 

Museum
22 1 92 2,000 92

Museum 12 1 754 9,000 754

Fair & 

Exhibition
7 0.13 569 3,900 74

Government

 &Company 

Exhibition

12 1 500 6,000 500

Total 134 5.13 1,230
2조

2,100
1,450

<Table 3> Special Theater Initial Costs
(Unit : KRW billion)



다면 영상을 위한 캘리브레이션 시스템 개발

308 ❙Journal of Digital Convergence 2016 Aug; 14(8): 305-311

[Fig. 1] Proposal Calibration System

3. 캘리브레이션 시스템 개발

3.1 캘리브레이션 시스템 구조 

영상 캘리브레이션을 위한 표준영상 생성 기술의 범

위는 다면 프로젝션 영상 캘리브레이션을 위한 화이트 

밸런스 및 밝기 영상을 위한 백색 표준영상을 모델링과 

다면 프로젝션 영상 캘리브레이션을 위한 색상 정보를 

위해 RGB 플레인별 표준영상 모델링이다. 이를 위해서

는 화이트밸런스 및 밝기 영상을 위한 백색 표준영상 모

델링과 컬러 모델(RGB/HSI)별 표준영상 모델링을 해야 

하고,  RGB 컬러모델 표준영상 기반 HSI 컬러모델 표준

영상을 생성해야한다. 표준영상 기반 다면 프로젝션 영

상 캘리브레이션 기술 개발을 위해서는 백색영상의 평균 

밝기값 대조와 중앙부 밝기값 대조 과정을 통한 백색 영

상간 밝기 캘리브레이션을 개발해야하는데 이를 위해서

는 백색영상 전체에 대한 평균 밝기값 분석 및 각 빔프로

젝터별 밝기값 비교 분석을 통한 영상 간 동일 픽셀

(pixel)간 유사도 측정 기법을 활용한 다면 프로젝션 영

상 캘리브레이션 기술이 필요하다. 10비트 High-depth 

및 고해상도 360° 프로젝션 영상 분석 기술을 위해서는 

프로젝션 영상에서 발생 가능한 색열화 및 밝기열화를 

분류하고 모델링히여 다면 프로젝션 영상의 RGB 컬러모

델 및 HSI 컬러모델에 대한 색열화 측정 기술이 필요하

다[17,18].

TCP/IP 프로토콜 환경 기반 빔프로젝터 하드웨어 제

어를 위한 인터페이스가 필요한데 이는 프로젝터 상태 

정보 질의를 위한 TCP/IP 기반 제어 프로토콜이 된다. 

다면 영상관 시스템에서의 빔프로젝터 환경에 따른 빔프

로젝터 제어 기술은 빔프로젝터 주요 열화 요인인 램프 

사용 시간 및 오류 상태에 대한 질의 기능이 필요하며 이 

기술은 표준영상 기반 각 빔프로젝터 상태 정보 관리 및 

제어 기술이다. 또한 Show Control 시스템과의 상호운용 

가능한 플러그인 형태의 필터 처리를 위한 데이터베이스 

가 필요한데 이는 프레임간 열화 보정 처리를 위한 동영

상 인코딩/디코딩 모듈과 Show Control 시스템과의 상

호운용을 위한 인터페이스가 해당하며  Show Control 시

스템에서 제공되는 PB Automation 기능/Display Cluster 

및 Production Computer 등의 제어를 위한 프로토콜 기

능이 들어간다. 

[Fig. 1] 에서처럼 다면 프로젝션 영상의 캘리브레이

션을 위한 Show Control 시스템 플러그인 형태의 열화 

보정 기술 개발은 플러그인 방식의 영상 보정 알고리즘 

컴포넌트 컨테이너 구조 및 관리 체계가 필요하며 

ITF(Intensity Transfer Function), Intra Intensity 
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Correction을 이용한 다면 영상의 포토 매트릭 보정 기술

이 필요하다. 10비트 High-depth 및 고해상도 360° 프로

젝션 영상 입력 인터페이스는 원영상 및 투사영상간 매

칭을 위한 메타데이터 정의 및 관리 기술과  다면 프로젝

션 입력 영상의 영상 플리커(flicker) 제거 알고리즘과  

다면 프로젝션 영상의 중첩 효과에 따른 플리커 잡음 제

거 기술이 필요하고, 영상 캘리브레이션을 위한 표준영

상 생성 기술은 색상을 위한 컬러모델(RGB/HSI) 및 밝

기를 위한 백색 표준영상 모델링이 필요하다.

따라서 본 연구에서 제안한 캘리브레이션 시스템에 

필요한 기술은 다음과 같다. 

○ 10비트 High-depth, 고해상도 360° 영상분석기술

○ 영상 기반 색열화 및 밝기열화 분류 모델링

○ 다면 프로젝션 영상의 컬러모델(RGB/HSI)별 색열

화 및 밝기열화 측정 기술 

○ 다면 프로젝션 영상의 컬러 모델(RGB/HSI)별 색

열화 및 밝기열화 자동 분석 기술 

○ TCP/IP 프로토콜에서 프로젝터 환경 제어 기술 

○ TCP/IP 프로토콜 환경 기반 빔프로젝터 하드웨어 

제어를 위한 인터페이스

○ 열화 모델 대비 프로젝터 정보 쿼리 인터페이스

○ 프로젝션 영상의 캘리브레이션을 위한 TCP/IP 프

로토콜 기반 빔프로젝터 자동 제어 기술

○ Show Control 프로그램 플러그인 형식의 S/W 색

상 및 밝기 보정 기술

○ 다면 프로젝션 영상 기반 열화 정보 분석 기술

○ Show Control 시스템과의 상호운영 가능한 플러그

인 형태의 필터 처리를 위한 인터페이스

○ 다면 영상의 캘리브레이션을 위한 Show Control 

시스템 플러그인 형태의 열화 보정 기술

○ 환경 정보 및 영상 열화 정보 분석을 위한 데이터

베이스 구축 및 확장 기술

○ 영상관 환경 데이터 및 메타데이터 저장 플랫폼

○ 비정형 영상 열화 모델에 따른 데이터베이스

○ 데이터 및 메타데이터 저장/인출 인터페이스

○ 저장된 분석 데이터를 기반으로 한 빅데이터 사후 

분석(post analysis) 기술 

3.2 열화밝기 보정  

다면 프로젝션 영상의 캘리브레이션을 위한 Show 

Control 시스템 플러그인 형태의 열화 보정 기술은 플러

그인 방식의 영상 보정 알고리즘 컴포넌트 컨테이너 구

조를 가져야 하며, ITF(Intensity Transfer Function), 

Intra Intensity Correction을 이용한 다면 영상의 포토매

트릭 보정 기술을 가져야한다. [Fig. 2]는 열화 밝기 보정

과정을 비교하고 있는데 (a)는 Intra Intensity 보정 전의 

두 대의 프로젝터가 결합한 출력 값을 보여주고 있고, (b)

는 Intra Intensity 보정 후의 두 대의 프로젝터가 결합한 

출력 값을 보여주고 있다. 이 의미는 보정 프로세스, 즉 

캘리브레이션을 거치면 어두운 부분이 보정되어 정상에 

가깝도록 하는 기술이 된다.

              (a)                               (b)

[Fig. 2] Intra Intensity Correction Case

[Fig. 3] Color Degradation Compensation

이처럼  열화 보정 알고리즘 적용을 통한 다면 프로젝

션 영상의 캘리브레이션 기술은 열화 분석에 따른 복합 
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열화에 대응하는 복수의 보정 알고리즘 처리 스케줄링 

이 필요하다. 또한 환경 정보 및 영상 열화 정보 분석을 

위한 데이터베이스를 구축하여 온도나 조도 등과 같은 

다면 영상관 환경 데이터 및 메타데이터를 저장하기 위

한 플랫폼을 설계하고 비정형의 영상 열화 모델에 따른 

데이터베이스를 구축해야 한다. 특히 메타데이터 저장 

플랫폼에는 다면 영상관 빔프로젝터 및 환경 정보 파라

미터에 대한 정의와 다면 영상관의 환경정보 시스템 구

축 파라미터 활용을 위한 RDB(Relation Databases)의 설

계가 편할 것 같다. 그리고 비정형 영상 열화 모델에 따

른 데이터베이스는 비정형 영상 열화 데이터를 고려한 

도큐먼트(document) 기반의 NoSQL 스토리지 구축, 열

화 레벨에 따른 보정 기술 매칭 및 대용량 레코드에 대한 

Scale-out 데이터베이스, 메타데이터 등의 히스토리 정

보 저장, 열화 레벨에 따른 열화 보정 기술 매칭이 가능

한 인덱싱 기능, 영상 열화 정보 저장을 위한 쿼리 및 인

터페이스 등의 기술이 필요하다. [Fig. 3]은 색열화 보정 

과정을 보여주고 있는데 표준 히스토그램에서 주요 

Factor를 추출하여 보정 대상픽셀에 대하여 표준 영상에

서 보정해야할 픽셀의 주변 픽셀들을 참고하여 그 색을 

기준으로 보정 대상 픽셀의 색을 선형보간법으로 조정하

는 과정을 보여준다.   

4. 평가 및 결론

자동화된 영상 캘리브레이션 시스템은 기존 방식에서

는 비전문가의 입장에서 자동으로 다면 영상의 캘리브레

이션 기능이 수행된다면, 지금까지 전문가만을 필요로 

하던 비효율적인 운영에서 반드시 필요한 경우에만 전문

가를 필요로 할 수 있으므로 시스템 운영에 더 집중할 수 

있어 정확하고 신속한 운영뿐만 아니라 효율적인 인력운

영이 가능하다. 기존의 시스템을 사용할 때 보다 정확해

진 영상 열화 정보 파악은 불필요한 인력 투입을 방지하

고 적기에 알맞은 인력 투입이 가능하므로 효율적인 업

무투입으로 인력을 최소화 할 수 있어 관련 비용 절감에 

효과가 있다. 각 프로젝터의 상태 점검 및 관리 기술과 

SW 플러그인 형식의 보정 필터링 기능을 수행하는 영상 

보정 기술의 결합은 특수 영상관 시스템의 유지보수를 

획기적으로 관리할 수 있는 방안이 될 수 있다. 

특수 영상관 영상 캘리브레이션 시스템에서 축적되는 

프로젝터의 하드웨어적 특성 정보와 영상관의 환경 정보

는 유사 시스템을 활용하는 다양한 기관이나 산업체에서 

필요로 하는 상황이나 효과에 대한 정보의 통계 데이터

로 까지 제공할 수 있다는 장점이 있다. 또한 운영 시 발

생되는 문제점에 효율적으로 대응할 수 있으므로 운영자

의 업무스트레스를 감소시켜 양질의 일자리로 전환될 수 

있고, 양질의 전문 인력 수급으로의 선순환을 통해 사회

적 비용을 줄이는데 이바지할 수 있다고 판단된다. 

본 연구에서 제안한 프로젝터를 사용하는 프로젝션 

영상을 다루는 시스템에서의 인터페이스가 활발히 적용

된다면 다양한 환경에서의 원천기술이 획득될 수 있으며, 

프로젝션 영상의 영상분석기술은 타 분야의 다양한 기술

과 접목되어 타 산업에 영향을 미침으로써 전 방위 산업

의 효과를 가져 올 것으로 기대된다. 
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