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 요약  Abstract

노라마 상은 카메라와 같은 상 획득 장비로 얻는 

단일 상과 비교해 사용자 주 의 장면에 한 보다 넓

은 시야를 제공한다. 한 단일 상과 비교하여 사용자

에게 사실감뿐만 아니라 보다 큰 몰입감을 제공한다는 

에서 큰 의미를 갖는다.

큐  노라마 상은 Top, Bottom, Right, Left로 회

시키면서 확 , 축소가 가능한 상태로 입체 인 근 

방법을 제공하지만, 노라마 상의 제작을 하여 상

용 소 트웨어가 필요하며 노라마 VR의 표 에 있어

서 제작 기술의 제한된 상황으로 Top과 Bottom의 표

이 왜곡되어 나타날 수 있다.

본 논문에서는 좌우상하 방향으로 입체 인 근이 가능

하게 하는 큐  노라마 가상 실 공간 구성을 하여 

별도의 상용 소 트웨어 없이도 Top과 Bottom의 표

을 자연스럽게 하도록 Apple QuickTimeVR의 새로운 

큐  타입 데이터 형식을 이용하여 큐  노라마 가상

실 공간을 구성하고자 한다.

Panoramic Image provides wider field of view than 

image from acquisition equipment such as a 

camera and provides realism and immersion to 

users compared with single image. 

Cubic panoramic image provides three dimensional 

access zooming and rotating in top, bottom, left 

and right directions. But we require commercial 

softwares to make a panoramic image and can see 

distorted images in top and bottom direction. 

This paper presents a method that constructs cubic 

panoramic virtual reality image using Apple 

QuickTimeVR's cubic data structure without any 

commercial software to make realistic image of top 

and bottom direction in cubic panoramic virtual 

reality space.

 

I. 서 론
노라마 상은 사용자 주변의 여러 방향에 하여 상을 

촬 한 후 사용자가 주 의 모든 방향을 바라볼 수 있도록 하

기 해 단일 상들을 결합하여 합성한 상을 의미한다. 

노라마 상은 카메라와 같은 상 획득 장비로 얻는 단

일 상과 비교해 사용자 주 의 장면에 한 보다 넓은 시야

를 제공한다. 한 단일 상과 비교하여 사용자에게 사실감

뿐만 아니라 보다 큰 몰입감을 제공한다는 에서 큰 의미를 

갖는다[1]. 

일련의 상들을 결합하여 노라마 상을 구성하는 과정

은 상기반 가상 실 시스템을 구축하는데 있어 가장 기본이 

되는 모델링과정 의 하나이다[2].

가상 실은 원  감각 입력을 컴퓨터에 의해서 생성된 정

보와 체함으로써, 참여자로 하여  실질 으로 다른 장소에 

있다고 확신하도록 만드는 기술이다. 이러한 가상 실의 종류

는 크게 두 부분으로 나 어지는데 배경 심의 노라마 기술

과 사물 심의 오 젝트 기술로 구별되며[3], 이를 구 하고 

있는 표 인 기술로는 Interactive Picture사의 IPIX, IBM

사의 HotMedia, Apple사의 QuickTime VR과 Live Picture

사의 RealityStudio 등으로 각각 장단 을 가지고 재 제품화

되어 사용되고 있다[4].

하지만 이들 표 인 기술들 모두는 Object VR에 하여

서 찰자가 Object를 Top, Bottom, Right, Left로 회

(rotate)시키면서 확 (zoom- in), 축소(zoom out)가 가능한 

상태로 입체 인 근 방법을 제공하지만[3,5,6], 노라마 VR

의 표 에 있어서 제작 기술의 제한된 상황으로 Top과 

Bottom의 표 이 왜곡되어 나타날 수 있다[6]. 보다 넓은 각도

의 Top과 Bottom에 한 표 을 하여 학 즈를 사용하

더라도 먼 거리에서 볼 때 어내는 듯한 왜곡 상[4]을 보이

는 등 근본 인 공간 재구성을 요구하고 있는 실정이다.

따라서 본 논문에서는 좌우상하 방향으로 입체 인 근이 

가능하게 하는 큐  노라마 가상 실 공간 구성을 하여 별

도의 상용 소 트웨어 없이도 Top과 Bottom의 표 을 자연스

럽게 하도록 Apple QuickTimeVR의 새로운 큐  타입 데이
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터 형식을 이용하여 큐  노라마 가상 실 공간을 구성하고

자 한다.

Ⅱ. 파노라마 가상현실
노라마는 그림 1과 같이 node라 불리는 하나의 으로 집

된다. 이 집 된 으로부터 3차원의 공간을 바라보는 시각

은 그 을 둘러싸고 있는 원통형 모양으로 이 되어진다. 

하나의 노라마는 하나의 체 인 혹은 부분 인 수평

인 으로부터의 시 을 가진다. 어느 정도의 수직 인 움직임 

한 가능하지만 이는 단지 원통형 공간의 수직  높이에 제한

된다.

▶▶ 그림 1. 파노라마 node로부터 보기

이는 마치 하나의 제한된 수평 인 활동공간을 가지는 것과 

유사하다. 그 앙의 으로부터 찰자는 그 시각  치에 

있어 보는 각도에 따라 달라지는 특정한 한 시 으로부터 그림 

2처럼 확 (zoom in), 축소(zoom out)를 할 수 있다. 따라서 

그러한 시각은 원통형 모양을 찰자의 화면상에 하나의 창

(window)의 모습으로 이 시킬 수 있다. 가령, 찰자가 하나

의 노라마 상에서 확 를 한다면, 그 화면상에서는 같은 크

기이나  작아지는 원통형 모양의 역이 표시되어지는 것

이다[7].

즉, 노라마 가상 실은 이러한 개념에 의하여 다음 그림 3

과 같이 제작된다. 노라마 가상 실은 자신의 주 를 둘러싸

고 있는 하나의 원통형 이미지이므로 제작 과정은 외부의 

실 세계나 컴퓨터가 더링한 3차원 이미지로부터 출발하게 

된다[8]. 

   

▶▶ 그림 2. 확대, 축소에 따른 영역 표시

▶▶ 그림 3. 파노라마 가상현실 공간에서 바라보기

부분의 이미지는 촬 된 사진으로 체 배경의 일부분만

을 보여 주지만 여러 사진을 스티칭과 타일링(tiling) 기술을 

이용하여 노라마 가상 실 공간을 생성하게 한다. 즉 일정한 

각도로 촬 한 사진을 Stitching 기술을 이용하여 펼쳐진 형태

로 붙이고, 그 붙여진 일을 타일링하여 원근감에 계된 정

보를 포함하는 이미지 일로 나 게 된다[9,10].

이처럼 제작되는 Apple QuickTimeVR을 포함한 부분의 

노라마 가상 실 련 기술들은 표 에 있어서 제작 기술의 

제한된 상황으로 Top과 Bottom의 표 이 왜곡되어 자연스럽

지 못하는 문제 을 안고 있다[6].

Ⅲ. 큐브 파노라마 가상현실 공간 구성
본 논문에서는 미국 Apple사의 QuickTimeVR 기술을 이용

하여 큐  노라마 가상 실 공간을 구 하 다. Apple사의 

QuickTimeVR은 Macintosh용과 Windows용 모두 개발을 

한 API가 비되어 있어 새로운 형태의 가상 실 공간을 구

하는데 많은 편리함을 주고 있다.

그림 4와 같이 새로 제안하는 큐  노라마 가상 실은 

찰자가 Top, Bottom, Right, Left, Front, Back 어느 방향을 

보더라도 이를 가능하게 하는 간단한 6개의 면을 가진 정육면

체로 구성된다. 결과 으로 기존의 file format에서 가지고 있

지 않은 Top과 Bottom에 한 면을 추가하여 구성하 다.

한 각 면은 실제 으로 다시 작은 부분으로 분리될 수 있

도록 확장된 구조의 file format으로 설계하 으며, 기존 

QuickTimeVR의 노라마가상 실과의 호환성 는 이러한 

atom을 구성하지 않을 경우를 하여 가장 단순한 정육면체로 

구성되도록 기본 값을 설정하 다.

▶▶ 그림 4. 큐브 파노라마 가상현실 공간 구성

기존의 QuickTimeVR track에 장되는 순서는 동일하지

만 큐  타입을 한 자료 표 의 배열 순서는 그림 5와 같이 

다르게 표 하도록 구성하 다.
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▶▶ 그림 5. 큐브 파노라마 가상현실 자료의 배열 순서

한, 큐  노라마 가상 실의 data track은 표  

QuickTime 비디오 트랙인 QTVR track, panorama track, 

hot-spot track, fast-start preview track과 image track을 

포함하는 QuickTimeVR의 노라마 가상 실과 동일하게 구

성되었다. 하지만 기존의 QuickTimeVR의 큐  노라마 가

상 실과 구별하기 하여 기존 flag를 Cube, Horizontal 

Cylinder, Vertical Cylinder 3가지로 확장하 으며, 기본 

atom의 데이터 구조는 다음과 같이 구성된다.

struct QTVRCubicViewAtom { 

   Float32 minPan;   Float32 maxPan;

   Float32 minTilt;   Float32 maxTilt;

   Float32 minFieldOfView;   Float32 maxFieldOfView;

   Float32 defaultPan;   Float32 defaultTilt;

   Float32 defaultFieldOfView;

};

typedef struct QTVRCubicViewAtom QTVR CubicViewAtom;

그리고 이에 한 최 , 최소 값은 각각 다음과 같다.

minPan             0.0,  maxPan            360.0  

minTilt            -90.0, maxTilt            90.0  

minFieldOfView    5.0,   maxFieldOfView    120.0

한 이 atom은 각 면에 한 자료 구조의 배열이 되며, 배

열의 각 항은 다면체가 규정하는 어떠한 형태이든지 하나의 면

을 표 하도록 다음과 같이 구성하 다.

struct QTVRCubicFaceData {

    float orientation[4];    float center[2];

    float aspect;    float skew;

};

typedef struct QTVRCubicFaceData QTVR CubicFaceData;

이러한 데이터 구조는 다음의 식(1)과 같이 4차원 방정식에 

의하여 자연스럽고 계속 으로 회 이 가능한 표 이 될 수 있

도록 한다. 우선 4차원 방정식은 4개의 실수로 회 축과 회  

각도를 나타내는 값들로 다음 식(2)와 같이 규정된다.

(1)

(2)

여기서 w는 스칼라, 그리고 x, y, z는 3D에서 회 의 축을 

의미하는 벡터 부분을 나타내며, 다음 그림 6과 같은 의미를 가

지고 있다.

▶▶ 그림 6. 벡터 좌표 개념

이처럼 식(1)과 같이 표시되는 4차원 방정식은 다음의 식(3)

을 간단하게 표시한 것이며, 

(3)

이 네 개의 값은 다음 식(4)로 표 화된 것이다. 

(4)

이러한 공간 벡터 값을 이용하여 바라보는 치를 결정할 수 

있게 되는데, 만약 정면을 바라보는 경우,  회 하지 않은 

치의 값을 가지게 되어 다음 식(5)와 같이 표 된다.

(5)

큐  노라마 가상 실 공간에서 표 이 가능한 Top과 

Bottom에 하여 용하기 하여 다음과 같이 확장한다. 

Top인 경우는 Front에서 +x축 방향으로 90도 회 한 경우로 

식(6)과 같이 표 할 수 있으며, Bottom은 -x축 방향으로 90

도 회 하는 경우로 식(7)과 같이 동일하게 표 할 수 있다.

(6)

(7)

결과 으로 용되는 값은 다음의 표 1과 같다.

만약, 6 개 각각의 면이 한 조각이 아닌 여러 조각으로 이루

어진 경우, 를 들어 2×2 는 3×3 행렬로 이루어진 큐  

노라마 가상 실인 경우, 다음과 같이 표 2와 표 3과 같은 값을 
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용하 다. 여기에서 심 은 다음 그림 7과 같이 표 화하

여 용한다.

이와 같이 기본 인 atom을 구성하고 기존의 

QuickTimeVR의 노라마 가상 실 공간 제작 방식과 동일

하게 스티칭과 타일링 기술을 이용하면서 노라마 가상 실 

공간을 정육면체로 생성하 다. 이로써 QuickTimeVR에서 

Top, Bottom, Right, Left, Front, Back 방향을 탐색할 수 있

게 되었다.

[표 1] 6개 면이 1×1으로 구성된 경우의 적용 값

[표 2] 6개 면이 2×2로 구성된 경우의 적용 값

[표 3] 6개 면이 3×3로 구성된 경우의 적용 값

▶▶ 그림 7. 2×2, 3×3의 표준화 배열

촬 한 각 사진 상의 해상도는 1024x685이며, 사용한 즈

의 크기는 28mm이다. 28mm 즈의 화각은 가로 46도, 세로 

65도이므로 좌우 360도의 노라마 상을 구성하기 해서 

필요한 촬  사진의 수는 다음과 같은 식 (8)로 구할 수 있다. 

촬  사진의 장수 = 360도x1.3(겹쳐지는 역)/46도

                = 10.17                         (8)

수평방향으로 10장의 사진이 필요하며, 같은 방법으로 계산

하여 수직방향으로 5장의 사진이 필요하다. 본 논문에서는 각 

촬  사진의 겹쳐지는 부분의 비율을 30%로 정하 다. 겹쳐지

는 역을 작게 할수록 스티칭할 때 문제가 발생할 수 있으며, 

겹쳐지는 역을 크게 할수록 촬 할 사진의 수는 많아지므로 

비효율 이다.

그림 8은 큐  노라마 상을 구성하기 하여 촬 한 사

진 상을 배열한 것이며, 그림 9는 그림 8의 상을 스티칭한 

후 본 논문의 방식에 의하여 구성한 큐 노라마 상을 나타

낸다. 그림 10은 QuickTimeVR을 통하여 본 화면의 를 나

타낸다.

▶▶ 그림 8. 큐브 파노라마 영상 구성을 위한 사진 영상

▶▶ 그림 9. 큐브 파노라마 영상

▶▶ 그림 10. QuickTimeVR을 통한 화면의 예
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Ⅳ. 결 론
본 논문에서는 좌우상하 방향으로 입체 인 근이 가능하

게 하는 큐  노라마 가상 실 공간 구성을 하여 별도의 

상용 소 트웨어 없이도 Top과 Bottom의 표 을 자연스럽게 

하도록 Apple QuickTimeVR의 새로운 큐  타입 데이터 형

식을 이용하여 큐  노라마 가상 실 공간을 구성하 다. 

촬 한 각 사진 상의 해상도는 1024x685이며, 사용한 즈

의 크기는 28mm이다. 28mm 즈의 화각을 고려하여 수평방

향으로 10장, 수직방향으로 5장의 사진이 필요하다. 본 논문에

서는 각 촬  사진의 겹쳐지는 부분의 비율을 작업의 효율성을 

하여 30%로 정하 다. 촬 한 사진을 스티칭한 후 본 논문

의 방식에 의하여 구성한 큐  타입 데이터 형식을 이용하여 

큐  노라마 가상 실 공간을 구성한 후 QuickTimeVR을 

통하여 자연스런 노라마 공간이 구성됨을 확인할 수 있었다.

향후 과제로는 사진촬  과정에서 생긴 왜곡 상을 해소하

는 방법과 스티칭 모듈과 본 논문의 노라마 구성 모듈을 통

합하여 완성된 큐  노라마 제작 도구를 만드는 것이다. 
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