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요       약 
  기존의 스트리트 뷰 이미지들은 일일이 사용자가 검색해야 하며 이미지 파일을 하나씩 클릭해서 넘겨 봐

야한다는 점과 제공되는 스트리트 뷰 이미지들이 웹페이지 형태로만 제공된다는 불편함이 있었다. 이를 개

선하고자 본 논문에서는 스트리트 뷰 이미지를 동영상으로 제공하여 쉽게 길을 찾아갈 수 있는 방법을 

제안한다. 본 논문에서 제안하는 어플리케이션은 사용자가 출발지와 도착지를 입력하면 Google Maps APIs

를 이용해 최단경로를 받아온다. 그 후 최단경로에 해당하는 좌표값에 해당하는 이미지를 Google Maps 

APIs URL을 이용하여 Android 내부 DB로 받아온다. 마지막으로 DB에 저장된 이미지를 동영상으로 변환하

여 제공한다.

 

1. 서론

  Google Maps APIs[1]를 통하여 제공되는 스트리트 뷰 

이미지들을 통해 사용자들은 가보지 않은 길에 대한 정보

를 쉽게 얻을 수 있다. 스트리트 뷰 서비스는 출발지와 도

착지의 최단경로를 제공하고 특정 좌표상의 이미지를 제

공한다. 하지만 두 경우를 합친 출발지와 도착지 사이의 

최단경로에 존재하는 좌표 상에 해당하는 거리 이미지를 

연속적으로 제공하는 기능은 없기 때문에 좌표상의 이미

지를 일일이 확인하기 위해서는 하나씩 이미지를 넘겨보

아야 하는 불편함이 있다. 또한 스트리트 뷰 이미지를 웹 

페이지에서만 확인이 가능하고 이미지를 다운받을 수 있

는 API는 제공하고 있지 않다.

  본 논문에서는 사용자가 출발지와 도착지만 입력하면 

경로상의 좌표에 해당되는 스트리트 뷰 이미지를 동영상

으로 제공하여 쉽게 길을 찾아갈 수 있는 방법을 제안한

다. 제안하는 방법은 다음과 같다. 먼저 입력받은 경로의 

최단 경로를 계산한다. 최단 경로는 Google Maps APIs의 

calcRoute()를 이용하여 계산한다. 그 후 Google Maps 

APIs에서 제공하는 메소드들을 통해 최단 경로에 해당하

는 좌표 값을 추출한다. 그 후 Google Maps APIs에서 제

공하는 URL을 이용하여 좌표 값에 해당하는 스트리트 뷰 

이미지를 가져온다. 마지막으로 얻어온 이미지들을 
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FFmpeg 라이브러리를 이용하여 동영상으로 변환한다.  

2.  관련 연구

  본 논문에서 제안하는 시스템은 스마트 폰에서 동작하

는 어플리케이션이다. 사용자에게 길 찾기 서비스를 제공

하기 위해서 Google Maps APIs를 사용하고 Android OS

를 이용한다. 이미지들을 특정 포맷으로 파일 변환 및 저

장이 가능한 FFmpeg 라이브러리를 이용한다. C언어로 작

성된 FFmpeg 라이브러리를 Android에서 동작 가능하게 

해주기 위해 Android NDK를 사용한다.

1) Google Maps APIs 

  Google에서는 Google Maps 플랫폼을 이용하여 모바일

과 웹 환경에서 어플리케이션을 개발할 수 있는 API를 제

공한다. Google Maps APIs는 Android 운영체제, iOS 운

영체제, Javascript, HTTP의 총 4가지 개발환경에서 사용

가능하지만 본 논문에서는 Android 운영체제를 사용한다 

[1].

2) FFmpeg 

   FFmpeg는 크로스 플랫폼을 지원하는 멀티미디어 프레

임 워크이다. FFmpeg 라이브러리는 C, C++로 작성되어 

있다. 본 논문에서 제안한 어플리케이션에는 FFmpeg를 

이용해 최단경로 좌표 상 이미지들을 동영상으로 변환하

는 기능과 및 동영상 저장 기능을 구현했다[2].
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3) Android NDK

  Android NDK는 C, C++로 개발된 라이브러리를 

Android 앱에서 사용할 수 있게 하는 개발 도구이다. C언

어로 작성된 FFmpeg 프로그램 코드를 Android NDK를 

사용하여 Android환경에서 동작할 수 있게 해준다[3].

3.  스트리트 뷰 이미지를 동영상으로 변환하기

3.1 시스템 구성도

 본 논문에서 제안하는 어플리케이션의 시스템 구성도는 

아래에 제시한 (그림 1)과 같다.

 (그림 1) 시스템 구성도

  (그림 1)의 시스템 구성도에 표시된 번호는 본 논문에서 

제안하는 어플리케이션이 동작하는 흐름이다. 시스템 구성

도가 동작하는 흐름에 대한 설명은 3.2에서 제시한 (그림 

2) 동작 흐름과 동일하기 때문에 다음 절에서 설명한다.

3.2 동작 흐름

  본 논문에서 제안하는 어플리케이션의 동작 흐름은 (그

림 2)와 같다.

 

(그림 2) 동작 흐름

  (그림 2)의 ①에서는 Google Maps가 포함되어 있는 스

마트 폰 어플리케이션의 메인 화면을 요청하고 출발지, 도

착지를 입력해  최단 경로 탐색을 시작한다. ②에서는 어

플리케이션이 요청받은 출발지와 도착지의 정보를 Google 

Maps Server로 전송한다. 이후 ③에서는 탐색 결과를 사

용자에게 반환한다. ④의 과정에서 Google Maps Server

부터 응답받은 이미지 정보를 Android 내부 DB에 저장한

다. Android 내부 DB에 저장된 다수의 이미지정보를 ⑤

에서 동영상으로 변환하는 과정을 거친다. ⑥에서 최종적

으로 완성된 동영상을 스마트 폰의 갤러리에 저장한다.

4. 설계 및 구현

  (그림 3)은 스트리트 뷰 이미지를 동영상으로 변환하는 

과정을 나타낸 순서도이다. 

(그림 3) 스트리트 뷰 이미지를 동영상으로 변환하는 과정

  각 단계별로 수행하는 동작에 대해서는 4절에서 각    

항 별로 설명한다.

4.1 출발/도착지 입력 후 최단 경로 계산

  사용자는 어플리케이션을 이용해 출발지와 도착지를 입

력한다. 출발지로부터 목적지까지의 경로에 해당하는 스트

리트 뷰 이미지를 추출하기 위해서는 먼저 출발지로부터 

목적지까지의 최단 경로를 계산해야 한다. 최단 경로를 계

산하는 방법은 Google Maps Server에서 처리되어 결과를 

응답받을 수 있다. 

  Google Maps APIs에서 제공하는 calcRoute() 함수를 

이용하여 출발지와 도착지 사이의 최단경로를 구할 수 있

다. calcRoute()에 출발지와 도착지를 파라미터로 입력하

면 그에 따라 처리된 최단경로 값이 반환된다. 

4.2 최단 경로 좌표에 해당하는 이미지 추출

1) Google Maps APIs URL 중 위치 파라미터 소개

  Google Maps APIs에서는 특정 좌표값에 매칭되는 지

역의 이미지를 URL로써 제공하고 있고 모든 사용자가 이 

주소에 접근할 수 있다. Google Maps APIs에 사용되는 

파라미터들은 위치 파라미터, 지도 파라미터, 표시 파라미

터, 키 파라미터 총 4가지가 있다. 본 논문에서 소개하는 

어플리케이션에는 파라미터들 중 위치 파라미터만 사용하

기 때문에 그에 대해서만 서술한다.

https://maps.googleapis.com/maps/api/streetview?size

=600x300&location=40.7480002,-73.9848983&heading

=151.78&pitch=-0.76;

(그림 4) Google Maps APIs URL
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번호 lat() lng()

0 40.7126 -74.0066

1 40.7129 -74.0071

2 40.7138 -74.0072

<표 1> 3개 좌표값에 해당하는 위도, 경도 값을 

Google Maps APIs URL에 넣어준 결과

① 위치 파라미터(Location Parameter)

  Location 뒤에 매핑된 latitude, longitude의 값을 참조하

여 해당 파라미터에 매핑된 이미지를 출력한다. (그림 4)

에서 예시로 사용한 URL에서 굵게 표시된 부분을 참고하

면, ‘,’를 기준으로 좌측은 latitude고 우측은 longitude에 

해당한다. 

2) 최단 경로 좌표에 해당하는 이미지를 받아오기

  최단 경로에 해당하는 좌표 값은 Google Maps APIs에

서 제공하는 LatLng Class의 lat(), lng()메소드를 통해 각

각의 latitude, longitude 값을 확인할 수 있다. 본 논문에

서 제시하는 어플리케이션에서는 (그림 4)에서 굵게 표시

된 부분에서 location 부분을 “location=x,y”와 같이 변수

로 설정했다. 따라서 변수 부분에서는 동적으로 값을 받을 

수 있도록 구현했다[1]. 

  변수로 설정해 놓은 다음 LatLng Class에서 제공하는 l

at(), lng() 메소드를 통해 최단 경로상의 좌표에 들어있는 

순서대로 각각의 latitude, longitude를 매핑시키면 된다.  

이후 “location=x,y”에 매핑한 값들을 Google Maps APIs

에서 제공하는 URL로 파싱한 후 순서대로 출력하면, 최

단 경로 좌표에 해당하는 이미지들을 모두 받아올 수 있

다. 

  Google Maps 상에서 출발지는 New York, 도착지는 

Empire State Building을 입력한 뒤 최단경로를 확인하는 

것을 예시로 들겠다. 해당 경로에서는 57개의 좌표가 존재

했지만 아래 <표 1>는 그 중 처음 3개에 대한 위도, 경도

값을 출력한 결과이다.

 * 출발지 : New York

 * 도착지 : Empire State Building, New York

  위와 같이 최단경로에 해당하는 좌표 순서대로 lat(), ln

g() 메소드를 이용하여 각 좌표의 위도와 경도를 불러올 

수 있다. 불러온 위도와 경도를 (그림 4)의 URL에 파라미

터로 넣어주게 되면 최단경로 좌표에 따라 파라미터를 동

적으로 할당하여 최단경로 좌표에 해당하는 이미지를 출

력할 수 있다.

4.3 추출한 이미지를 DB에 저장

  Google Maps Server로부터 추출된 스트리트 뷰 이미지

들을 동영상으로 변환하기 전에, 어플리케이션이 로컬에서 

수행될 수 있도록 이미지들을 단말기의 내부 저장소에 순

차적으로 저장할 필요가 있다. (그림 5)과 같이 Java 언어

에서 제공하는 생성자와 소멸자를 이용하여 메모리를 동

적으로 관리하기 때문에 불필요한 메모리 사용없이 최적

의 효율을 나타낼 수 있다[4][5]. 

File fileCacheItem = new File(strFilePath + filename);

fileCacheItem.createNewFile();

OutputStream out = null;

out = new FileOutputStream(fileCacheItem);

bitmap.compress(CompressFormat.JPEG, 100, out); 

(그림 5) Android 내부 DB에 이미지 파일 저장

  지정해둔 경로와 파일명으로 fileCacheItem이라는 File 

객체를 만들고 createNewFIle()이라는 file 생성 함수 호출

한다. 이후 FIleOutputStream객체를 이용해 out이라는 새

로운 스트림 객체를 생성한다. 마지막으로 bitmap.compre

ss를 통해 만들어진 파일을 JPEG파일로 변환해 FileOutp

utStream 객체에 씌운다[6]. 

4.4 DB에 저장된 이미지들을 동영상으로 변환

  FFmpeg를 이용하여 이미지를 동영상으로 변환하는 명

령어는 다음과 같다. 

ffmpeg -f image2 -i img%d.jpg video.mp4 

(그림 6) 이미지를 동영상으로 변환하는 명령어

  -f는 포맷으로 FFmpeg가 이미지들을 선택하도록 하는 

명령어이다. -i는 input을 뜻하며 –i 옵션 뒤에는 이용할 

이미지와 출력할 동영상 명을 적는다. 현재 예시에서 

“img[정수].jpg”의 확장자를 의미한다. 따라서 (그림 6)은 

“img[정수].jpg” 형태의 이름을 가진 이미지 파일들을  이

용하여 video.mp4라는 이름의 동영상을 생성하는 명령어

다[7]. 

  FFmpeg는 C로 작성되어있기 때문에 Android에서 동작

시키려면 크로스 컴파일을 거쳐야 한다. 이는 NDK를 이

용해 FFmpeg 라이브러리를 빌드하여 이루어진다. 

FFmpeg의 빌드 과정은 다음과 같다. 먼저 NDK를 설치

한다. Android 프로젝트를 생성하고 FFmpeg 소스코드를 

내려받는다. 그 후 FFmpeg 설정 및 congif.h 파일을 수정

한다. 또한 Android.mk 파일 및 빌드 관련 기타 파일을 

작성한다. 마지막으로 컴파일 함으로써 빌드를 마친다[8]. 

4.5 DB 메모리 해제

  최종적으로 동영상을 제작하여 사용자가 원하는 결과물

을 얻어낸 후에는 이미지들을 저장했던 내부 DB 정보를 

소멸자를 이용하여 메모리를 해제한다. 이렇게 메모리를 

관리하므로써 메모리 낭비와 Overflow를 방지할 수 있다.
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5. 구현 결과

5.1 어플리케이션 인터페이스

 (그림 7)과 같이 메인 화면에 Google Maps를 띄워서 바

로 주 기능을 사용할 수 있도록 사용자 인터페이스를 구

성했다.

(그림 7) 어플리케이션 실행 화면

5.2 구현환경과 어플리케이션 성능

1) 구현 환경  

  동영상 변환을 위해 필요한 FFmpeg 라이브러리는 C언

어로 구현되어있기 때문에, 이미지들을 동영상으로 제작하

기 우한 구현부분은 Android JNI를 이용해 C 코드로 작

성했다. 따라서 C로 구현한 코드를 Java 기반 Android 환

경에서 크로스 컴파일하기 위해서 Android NDK(Native 

Development Kit)을 사용한다[8]. 

2) 실험 환경

  스트리트 뷰 이미지를 저장하여 동영상을 만드는 어플

리케이션을 실험하기 위한 환경은 아래 (그림 8)와 같다.

장치 : Pantech Vega Iron 2(IM-A910)

Android Ver. : 4.2.2(Jelly Bean, API level 17)

CPU : Snapdragon801 (2.3 GHz Quad-core)

RAM : 3GB LPDDR3 RAM

(그림 8) 어플리케이션의 동작 환경

3) 동영상 변환 수행시간

  Google Server에서 스트리트 뷰 이미지를 받아올 때 

Google Maps Server에서 전송 처리되는 시간은 통신환경

에 따라 달라지므로 논외로 한다. 다만, 본 논문에서는 

wifi 인터넷환경으로 실험하였고, Google Maps Server로

부터 이미지 추출시간은 평균 0.5초로 측정했다.

  이미지 개수에 따른 동영상 제작시간은 조절이 가능한

데 본 항목에서는 1초에 5프레임을 기준으로 설명한다. 1

초당 5프레임의 이미지를 재생한다고 가정했을 때 이미지 

개수에 따른 동영상 제작 시간은 (그림 9)과 같다. 

(그림 9) 이미지 개수에 따른 동영상 변환 시간

  (그림 9)의 그래프에서 가로 축은 이미지 개수이며 세로 

축은 이미지 개수에 따른 어플리케이션 수행시간이다. 이

미지 개수가 늘어날수록 어플리케이션 수행 시간도 서서

히 단조 증가함을 알 수 있다. 따라서 이미지가 늘어날수

록 동영상으로 제작하는 시간이 늘어나지만 크게 차이가 

나지 않음을 알 수 있다.  

6.결론

  본 논문에서는 사용자가 출발지와 목적지를 입력하면 

최단경로에 해당하는 스트리트 뷰 이미지들을 동영상으로 

변환해 재생해주는 어플리케이션을 제안했다. 기존에 유사

한 서비스를 찾기 힘들기 때문에 사용자에게 옵션 선택의 

기회를 추가로 제공한다.

  본 논문에서 제안하는 어플리케이션을 실험했을 때, 이

미지가 50장씩 늘어남에 따라 실행 시간은 약 0.1초씩 증

가하였다. 따라서 이미지의 개수가 많아져도 전체 어플리

케이션 수행 시간에는 크게 영향을 미치지는 않음을 알 

수 있다. 하지만 최소 5초 이상 소요되는 어플리케이션 성

능을 개선하는 것은 추후 과제로 남겨둔다.
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