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요 약

자유시점 비디오는 단순히 수동적으로 비디오를 보는 것이 아니라 원하는 시점을 자유로이 선택하여 보는 능동형

비디오이다. 일반적으로 다양한 위치 및 다양한 각도에 위치하는 다수의 카메라로부터 촬영된 영상을 이용하여

제작하는데, 이 기술은 박물관 투어, 엔터테인먼트 등의 다양한 분야에서 활용된다. 본 논문에서는 자유시점 비디오의

새로운 분야로 한 장의 영상을 가상 카메라와 깊이맵을 이용하여 영상 내부를 네비게이션하는 자유시점 입체

Tour-Into-Picture (TIP)을 제안한다. 오래전부터 TIP가 연구되어 왔는데, 이 분야는 한 장의 사진 내부를 탐험하면서

애니메이션으로 볼 수 있게 하는 기술이다. 제안 방법은 전처리과정으로 전경 마스크, 배경영상, 및 깊이맵을 자동

및 수동 방법으로 구한다. 다음에는 영상 내부를 항해하면서 투영 영상들을 획득한다. 배경영상과 전객객체의 3D 
모델링 데이터를 기반으로 가상 카메라의 3차원 공간 이동, yaw, pitch, rolling의 회전, look-around effect, 줌인 등의

다양한 카메라 기능을 활용하여 자유시점 비디오를 구현한다. 또한 깊이정보의 특성 및 구조에 따라 놀라운 시청

효과를 전달하는 카메라 기능의 설정 방법을 소개한다. 소프트웨어는 OpenGL 및 MFC Visual C++ 기반으로

구축되었으며, 실험영상으로 조선시대의 작품인 신윤복의 단오풍정을 사용하였고, 입체 애니메이션으로 제작되어

보다 실감있는 콘텐츠를 제공한다.

1. 서론

최근 들어, Tour-Into-Picture 또는 유사한 기술이 관심이 증대하고

있다]. 한 장의 영상으로부터 자유로운 시점이동을 통해 가상영상을 만

드는 TIP (Tour into Picture)는 현재까지 꾸준히 연구되어 왔다 [1-7]. 
또한 Kim 등은 기존의 2D TIP를 입체로 확대한 입체 TIP를 제안하였

다 [2]. 한 장의 영상 또는 동영상 내부의 기본적인 구도 정보를 활용하

는 기법부터 여러 장의 영상에서 3차원 구조를 추출하여 보다 넓은 시

각을 제공하는 TIP 기술까지 다양한 접근 방식들이 존재한다 [7]. TIP 
에서 얻어진 애니메이션은 영상의 내부를 항해하면서 놀라운 시각 효

과를 종종 전달한다. 
Horry 등은 장면을 5 개의 사각형으로 구성되는 박스 형태의 모델

링을 이용하는 TIP를 구현하였고 [1], Boulanger 등은 자동카메라

calibration을 이용하여, [1]에서 제안한 기법보다 신속하게 TIP을 제작

할 수 있는 방법을 제안하였다 [2]. 또한, Chu 등은 중국 풍경화 영상에

두 종류의 구도가 존재한다고 가정하고, 다 투영(multi-perspective) 모

델링을 통해 애니메이션을 만들었다 [3]. 이외에도 다양한 알고리즘을

이용한 TIP 구현 방법들이 있다[4-6]. 상기 방법들은 특정 영상을 대상

으로 알고리즘을 만들었고, 또한 결과영상이 2D에 국한되어 있다. 본

논문에서는 기존의 2D TIP을 확장한 3D 입체 TIP에서 영상의 깊이 맵

과 다양한 기능을 가지는 가상 카메라를 이용하여 임의의 시점에서 입

체영상시청이 가능한 자유시점 입체 TIP를 제안한다.
제안 방법은 [2]에서 제안한 방법에서 3D입체 효과에 직접적인

영향을 주는 것이 가상카메라의 조절이다. 3D의 실감 극대화를 위해서

영상 내부를 항해하면서 투영 영상들을 획득한다. 이 투영된 영상

들은 배경영상과 전경객체의 가상 카메라의 3차원 공간 이동, yaw, 
pitch, rolling의 회전, look-around effect, zoom 등의 다양한 카메라 기능

을 활용하여 자유시점 비디오를 구현한다. 여기서 기존의 방식과는 달

리 3D 모델링 데이터를 사용, 입체영상의 실감을 높인다.
본 논문의 구성은 다음과 같다. 2절에서는 입체 TIP의 개요를 설

명하고, 보다 실감적인 3D 영상을 제공해주는 렌더링 기법은 3절에서

제안된다. 4절에서는 다양한 렌더링 영상을 제공하며, 가상 카메라의

yaw, pitch, rolling의 회전, 3차원 공간 이동, zoom, view-angle, 
look-around동작을 통한 다양한 입체영상을 제안한다. 

2. 자유시점 입체 TIP 개요

그림 1은 전처리, 렌더링, 후처리 및 입체영상 생성의 4 단계로

구성되어 있는 3D TIP의 전체 흐름 도를 보여준다. 전처리에서는

입력영상으로부터 전경 마스크, 배경영상, 및 깊이 맵을 생성한다. 
특히 자유시점 비디오를 구현하기 위해서 렌더링에서는 이동과

회전 등의 다양한 기능을 구현할 수 있는 가상 카메라로부터 투영

된 Texture 영상 및 깊이 맵을 생성한다. 후처리 과정에서는 전경

객체들에 보다 향상된 깊이 맵을 생성한다. 마지막으로 입체영상

생성에서는 전경객체와 배경영상의 깊이 맵을 이용하여 입체영상을

생성한다. 입체영상은 스테레오 가상 커메라를 평행 또는 아크 형태를

지원한다 [10]. 평행 카메라는 3D객체가 모니터 앞으로 튀어나오게 보

이고, 반대로 아크 형태는 두 카메라 광축의 수렴점으 중심으로 보다

자유롭게 3D 장면의 양시차 및 음시차의 조절이 가능하다. 제안 시스

템은 단일 소프트웨어로 통합하여 사용자 입력을 받아 임의의 자유 시

점에서 입체영상을 시청할 수 있게 한다.
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그림 1. 3D TIP의 전체 흐름도  

3. 가상 카메라 및 렌더링

3D 공간에서의 가상 영상을 얻기 위해서 배경의 깊이 맵을 가지는

3D모델링 데이터에 배경이미지를 Texture mapping하여 가상의 3D 배
경영상을 얻는다. 얻어진 3차원 배경위에 서로 다른 입체감을 가지는

전경영상은 깊이 맵 데이터를 따라 한 점씩 배경위에 그려진다. 즉, 전
경의 전경영상은 다수의 점들이 모여 형상을 이룬다.

만들어진 3D 공간에서 가상 카메라는 그 위치와 방향을 변경하면서

투영 영상을 생성한다. OpenGL의 함수를 사용하여 3D공간상에 가상

카메라의 좌표와 투영될 영상의 위치를 설정한 후 투영된 영상을 가상

카메라의 시점 이동에 따라 촬영을 하고, 각 영상은 애니메이션으로 만

들어진다. 렌더링에서는 카메라 시점을 이동하면서 촬영된 Texture 영
상 및 깊이 맵을 저장한다.
  3D 장면의 애니메이션을 제작하기 위하여 다양한 가상 카메라의 위

치를 제어하는 것이 필요하다 [11]. 가상 카메라에서는 카메라 위치,  
뷰-평면 법선(view-plane normal: VPN) 벡터, 및 뷰 앵글의 조절을 활용

한다. 사용자 인터페이스(UI)는 다음 기능들을 제공된다. 각 벡터는 식

(1)과 같이 정의한다.

VRP=(VRP x,VRP y,VRP z)
VPN=(VPNx,VPNy,VPNz)뷰앵글=FOV

(1)

  3D 공간 세계 좌표계는 입력 영상의 중심을 (0, 0, 0) 으로 하고, (X, 
Y, Z)축으로 정의한다. 그리고 카메라 좌표계는 (u,v,n)로 정의된다. 
가상의 카메라 좌표는 4× 4행렬로 표현되고 OpenGL를 통하여 좌표

계상의 카메라의 위치를 결정한다. 행렬상의 (u,v,n)은 식 (2)과 같

다.
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0 1

 (2)

카메라의 액션은 회전, 이동, zoom, view-angle, look-around로 구성되어

있다. 그중 회전은 VPN 값을 변경하면서 틸팅(tilting) 및 패닝

(panning) 하며, roll, yaw, pitch의 효과를 얻는다.

  그림 2. 좌표계와 카메라회전

  

A) 회전 : 세 축에 대한 카메라의 회전은 세 가지 방식으로 제공된다.
1) roll은 카메라의 n 벡터를 축으로 사용자의 입력 Δx만큼 회전하

는데 이것은 식 (3)과 같다.

u = cosΔx×u 0- sinΔx×v 0

v= sinΔx×u 0+ cosΔx×v 0

 (3)

1) pitch는 카메라의 u벡터를 축으로 사용자의 입력 Δx만큼 회전하

는데 이것은 식 (4)과 같다.

n = cosΔx×n 0+ sinΔx×v 0

v= -sinΔx×n 0+ cosΔx×v 0

          (4)

2) yaw는 카메라의 v벡터를 축으로 사용자의 입력 Δx만큼 회전하

는데 이것은 식 (5)과 같다.

u = cosΔx×u 0+ sinΔx×n 0

n = -sinΔx×u 0+ cosΔx×n 0

 (5)

B) 이동: VPNz
을 고정시킨 상태에서, 카메라 위치를 상하 또는 좌우

로 이동한다. 즉, (u,v,n) 축으로 left/right/up/down 명령에 따라

Δu,Δv의 값만큼 이동하게 된다. 이는 식 (6)과 같다.
         VPN=VPN 0+u×Δu +v×Δv          (6)

C) Zoom: 이동과 같은 방식으로 카메라 위치를 VPNz
 방향으로 식

(7)과 같이 이동한다.
    VPN=VPN 0+n×Δn     (7)

D) View-angle: 카메라 위치와 VNP을 고정한 상태에서 투시 투영 값을

조절하기 위해 FOV(Field of View)를 수정한다.
E) Look-Around : 카메라는 입력 영상의 중심 (0, 0, 0)을 최초의 기준

으로 회전하는 알고리즘을 가진다. 이것은 카메라의 이동, zoom, 회전

을 복합적으로 이용하는 대신, 사용자의 측면에서 보다 손쉬운 활용을

위해 추가하였다. 카메라는 중심을 기준으로 입체영상의 측면으로 이

동한다. 동시에 카메라는 VPN의 방향을 이동한 거리와 비례하게 중심

으로 돌려준다. 이것은 카메라의 위치는 입력 영상의 중심 (0, 0, 0)을
원점으로 하는 원을 그리게 되고 VPN은 입력 영상의 중심 (0, 0, 0)을
향하게 된다는 것을 의미한다.

4. 실험 결과

소프트웨어는 OpenGL 및 MFC Visual C++ 기반으로 구축되었으

며, 실험영상으로 조선시대의 작품인 신윤복의 단오풍정을 사용

하였고, 그림 3은 제작한 GUI를 보여준다. 

  그림 3. 자유시점 비디오의 GUI

  화면의 좌측으로 OpenGL에 의하여 3차원 공간이 그려진다. 이
영상은 화면 우측에 있는 메뉴를 통하여 항해할 수 있는데,메뉴의

기능은 다음과 같다.
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  그림 4. 연속적인 이동에 의해 얻어진 연속 영상

  그림 4는 left/right/up/down의 네 가지 명령에 의해 카메라는 영상

의 중심 ( 0, 0, 0)에서 위와 오른쪽으로 움직여서 얻어진 영상이다. 영
상은 카메라의 움직임과 반대로 아래와 왼쪽으로 움직인 것 같은 모습

이다. 하지만 그림 4는 화면에 보이는 영상의 이동이 아닌 가상 카메라

의 움직이므로 좀더 입체적인 영상을 볼 수 있다. 

  그림 5. Zoom에 의해 얻어진 연속 영상

  
  이동이 3차원 좌표 상에서 (x, y)축으로 카메라의 움직임 이였다

면, zoom은 z축으로의 이동이다. 이 명령을 통하여 사용자는 자신

이 원하는 부분에 대하여 집중적인 감상이 가능하다.

그림 6. roll/pitch/yaw에 의해 얻어진 연속 영상

  사용자는 roll/pitch/yaw의 회전 명령을 통하여 현실상에서 보기

힘들었던 각도에서의 감상이 가능하다. 그림 6은 단순한 회전을

통한 영상이 아닌 그림 4와 5에서 사용한 이동과 줌을 병행하여

사용하였다. 이 명령을 통하여 사용자는 마치 작품이 여러 방향으

로 틀어진 듯한 3차원 영상을 감상할 수 있다.
 

  그림 7. View angle에 의해 얻어진 연속영상

  

  z축으로의 이동을 통한 확대 축소가 zoom이였다면, View angle
은 카메라를 통한 확대 축소의 실현이다. 사용자는 카메라 렌즈의

각도 조절을 통하여 3차원 영상에 확대 축소를 경험할 수 있다.

그림 8. Look-around에 의해 얻어진 연속영상

  3차원영상에서 각기 다른 위치 정보를 가지는 배경과 전경은

look-around 명령을 통하여 원하는 위치의 측면에서 영상을 감상

할 수 있게 한다. 이 명령은 이동과 회전명령의 복합적인 활용과

같다. 단순한 카메라의 좌우 움직임이 아닌 원을 그리듯 이동하는

look-around 명령은 전경과 배경사이의 원근을 더욱 사실적으로

느낄 수 있다. 있다.  다음의 그림 9는 메뉴들을 활용하여 영상내

부를 자유롭게 항해하면서, 입체영상을 관찰한 모습이다.

  그림 9. 자유 항해 영상 예

  
그림 4~9까지의 영상은 단순한 형태의 고정 영상이 아닌, 입체

애니메이션으로 제작되어 보다 실감 있는 콘텐츠를 제공한다. 또
한 각 가상 카메라의 기능의 효과를 얻기 위하여 렌더링된 영상의

깊이 및 구도 정보에 적합한 기능을 이용하는 것이 필요하며, 또
한 구도가 다른 영상에 적용할 필요성이 있다.

5. 결론

본 논문에서는 자유시점 입체 TIP의 구현을 소개하였다. 다양한 카

메라 기능과 입체영상 제작을 통합하여, 사용자가 원하는 위치와 시점

에서 한 장의 영상 내부를 항해 할 수 있다. 이를 위해 다양한 카메라

기능을 정의하고, 가상 카메라에 따라 입체 영상을 Rendering하는 알고

리즘을 포함하는 소프트웨어를 제작하였다. 기존 TIP에서 사용자는 제

한된 구도와 방향에서 입체영상을 감상하였다. 하지만 본 논문에서 제
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안한 자유시점 입체 TIP는 사용자가 요구하는 다양한 각도의 입체영상

을 생성할 수 있다. 뿐만 아니라 일련의 입체영상을 애니메이션으로 제

작하여 더욱 실감나는 입체영상을 감상할 수 있게 되었다.
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