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6 자유도를 지원하는 360°비디오 콘텐츠 내 감각 효과를 일으키는 객체 
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요   약 
 

가상 현실 시장은 꾸준한 성장을 하고 있다. 가상 현실 시장이 성장함에 따라 게임 엔진을 이용한 가상 현실 

콘텐츠 뿐만 아니라 실제 특수 디바이스를 이용하여 촬영한 360° 비디오 콘텐츠 시장도 성장하고 있다. 하지만 

실제로 촬영한 360° 비디오같은 경우 4D 가상 현실 콘텐츠를 즐기기 위해서는 먼저 특수 장치와 360° 

비디오 간의 이벤트를 정의해야 하는 성가심이 있다. 이러한 불편함을 극복하기 위해 물리적 감각 효과를 

일으키는 객체를 인식하고 서술하는 기법을 제시한다. 360°비디오 내의 감각 효과를 일으키는 객체를 인식하고 

좌표계 내에 위치를 설정하여 사용자와의 거리가 임계값 이하면 효과를 일으키게 하여 사전에 콘텐츠를 확인하고 

감각 효과를 미리 설정하는 번거로움을 없앨 수 있다. 

 

1. 서론 

 
가상 현실 시장이 최근 들어서 급격한 성장을 하고 있다. 

HMD(Head Mounted Display)나 모바일 디바이스를 삽입하여 

사용할 수 있는 가상 현실 기기 등 가상 현실 콘텐츠를 

소비하기 위해 필요한 디스플레이 디바이스들이 대중화되면서 

그에 따라 가상 현실 콘텐츠 시장도 고속 성장하고 있다. 가상 

현실 콘텐츠에는 Unity3D 나 UnrealEngine 같이 게임 엔진을 

이용해 만들어진 게임뿐만 아니라 가상 현실을 통해 각종 

중독을 치료해주는 치료기법 콘텐츠[1, 2]와 GoPro Omni, 

삼성전자 기어 360 등의 360 도 특수 카메라로 촬영한 

영화같은 오락거리 등이 있다.  

가상 현실을 기반으로 한 4D 체험관도 생기고 있다. 4D 는 

4D 영화에서 시작한 개념으로 영상에서 효과가 발생했을 때, 

물리적인 효과를 직접 일으켜 시청자에게 몰입감을 제공한다. 

가상 현실도 사용자에게 몰입감을 제공하긴 하지만 실제 

물리적인 효과를 통해 더욱 큰 몰입감을 제공할 수 있게 된다. 

가상 현실을 기반으로 한 4D 체험관에서 특수 디바이스들을 

통해 콘텐츠를 즐길 수 있는데, 특수 디바이스로는 진동 의자, 

분무기, 아로마 슈터 등이 있다. 이러한 특수 디바이스와 

연동하여 화면 내에서 발생하고 있는 이벤트에 맞게 특수 

디바이스들을 작동시켜 사용자에게 몰입감을 줄 수 있다. 게임 

엔진을 통해 만들어진 가상 현실 콘텐츠라면 특수 

디바이스와의 연동을 통한 몰입감 제공이 어렵지 않다. 하지만 

360° 특수 카메라로 촬영한 360° 비디오같은 경우 화면 

내에 발생하고 있는 이벤트를 인식하기 위해 콘텐츠 제작자가 

먼저 콘텐츠 내의 이벤트를 확인하고 특수 디바이스와 

연결하여 몰입감을 줄 수 있도록 해야 한다. 위와 같은 과정이 

필요하기 때문에 실제 360°비디오와 특수 디바이스 간의 

연동을 통한 몰입감 제공에는 어려움이 있다. 

콘텐츠 제작자가 위와 같은 번거로움을 피하기 위해서는 

360°비디오 내의 감각 효과를 일으킬만한 객체나 지역을 탐지 

및 인식하여 그에 맞는 효과를 일으켜 콘텐츠 소비자가 

몰입감을 느낄 수 있게 해야 한다. 360°비디오 콘텐츠 내 감각 

효과를 일으킬만한 객체나 지역을 인식하여 효과를 일으키는 

소스와 현재 사용자와의 거리 계산을 통해 일정 거리 이하인 

경우 물리적인 효과를 일으키게 한다면 콘텐츠 제작자가 먼저 

콘텐츠를 확인하여 일일이 효과를 설정해야 하는 번거로움을 

피할 수 있게 된다. 즉, 감각 소스 객체를 인식하고 특수 

좌표계에 사용자와 객체의 위치를 설정함으로써 사전 콘텐츠 

검사없이 사용자에게 더욱 더 몰입감을 줄 수 있을 것이다. 
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게임 엔진으로 만들어진 가상 현실 콘텐츠같은 경우 특수 

좌표계가 존재한다고 설정하고 콘텐츠를 제작하기 때문에 

객체의 좌표 설정같은 문제가 발생하지 않는다. 하지만 실제 

촬영한 360°비디오 같은 경우에는 좌표계가 존재하지 않아 

먼저 좌표계의 도입이 필요하다. 좌표계 도입 이후에는 물리적 

효과를 일으키는 객체들에 대해서 좌표 설정이 필요하다. 

따라서 이 논문에서는 효과를 주는 객체들을 위한 특수 

좌표계를 도입하고 객체의 위치 설정을 위한 방법을 제시한다.  

본 논문에서의 구성은 다음과 같다. 2 장에서는 

360°카메라로 찍은 360°영상이 어떻게 2 차원으로 

표현되는지에 대해 설명하고 3 장에서는 앞서 취득한 

360°영상을 통한 감각 효과 객체의 3 차원 좌표 설정 기법을 

제시한다. 4 장을 마무리로 논문에 대한 결론 및 추후 연구에 

대한 이야기를 하며 마치도록 한다. 

2. 360°영상의 2 차원 이미지 표현 방법 

 
360°카메라는 360°영상 또는 동영상을 취득하기 위해 

사용하는 디바이스로서 대표적인 제품으로는 GoPro Omni, LG 

360CAM R-105 가 있다. 이 디바이스들은 여러 렌즈가 

한꺼번에 붙어있으며, 여러 방향에서 영상을 취득할 수 있다. 

취득한 영상들을 각도에 맞게 변환한 후 정합을 통해 한 장의 

360°영상을 얻을 수 있다. GoPro Omni 제품같은 경우 

Autopano 라는 툴을 제공하는데 이 툴을 통해 촬영한 

영상들을 하나의 360°영상으로 만들기 위한 영상 정합과 영상 

퍼블리쉬까지 손 쉽게 할 수 있다. 영상 정합시에는 SIFT 

알고리즘[3]을 이용해 정합한다. 

 

그림 1. 다렌즈를 장착한 360°카메라(GoPro Omni) 

 

다각도에서 찍은 여러 영상을 정합하여 하나의 2 차원 

360°영상을 만들면 그림X와 같다. 이렇게 구한 2차원의 360° 

영상은 3 차원의 구에 매핑이 가능하다.  

 

 

그림 2. 360°영상 예시 

 

3. 360°비디오 콘텐츠 내 객체 서술 기법 

 
360°영상에는 감각 효과를 일으킬만한 객체들이 있을 수 

있다. 예를 들면, 360°영상 내에 커피가 있다면 커피 향이 날 

때 사용자는 더욱 더 몰입감을 느낄 수 있다. 또는 360° 

동영상내에서 빠르게 자동차가 지나가는 경우에는 바람 효과를 

일으키면 사용자가 몰입감을 느낄 수 있다. 이렇게 물리적인 

감각 효과를 일으키기 위해 360°영상 내에 감각 효과를 

일으킬만한 객체들을 인식해야 한다. 객체 인식은 여러 방식[4, 

5, 6]을 이용할 수 있으며, 감각 효과를 일으키기 위해 먼저 

객체를 정확히 분류하여야 하며 2 차원 360°영상 내 위치 

설정 정확도도 높아야 실제 감각 효과를 일으킬 때 올바른 

방향에서 물리적인 효과를 일으킬 수 있게 된다. 

감각 효과를 일으키기 위해 감각 효과를 일으키는 객체 

인식을 하고 나서 객체와 사용자와의 거리 인식이 필요하다. 

360°영상 내에 감각 효과를 일으키는 객체가 너무 멀리 있는 

경우 효과를 일으킬 필요가 없기 때문이다. 사용자와 감각 

효과를 일으키는 객체간의 거리를 계산하기 위해서는 구면 

좌표계 도입이 필요하다. 가상 현실 디스플레이 디바이스는 3 

자유도를 기반으로 디스플레이에 사용자가 보고 있는 시점을 

추적하고 머리의 움직임에 따라 디스플레이에 렌더링해야 

하는데, 구면좌표계를 통해 3 자유도에 대한 표현을 간단하게 

할 수 있기 때문이다. 따라서 거리 계산을 위한 임의의 구면 

좌표계를 도입할 때 먼저 기준을 위한 원점 설정이 필요하다. 

앞서 구한 2 차원 360°영상에서 한 픽셀의 위치에 따라 3 

자유도 기반의 tilting 값과 panning 값을 구할 수 있다.  

 

∅ = (x ÷ width − 0.5) × 360°                      (1) 

θ = (0.5 − y ÷ height) × 180°                      (2) 

 

 

그림 3. 2 차원 360°영상의 좌표 표현 예시 

 

그림 3 과 같이 2 차원 360°영상의 해상도는 width × 

height 인데, width, height 는 2 차원 360°영상에서의 각각 

너비, 높이에 해당한다. 2 차원 360°영상의 맨 좌측 상단이 (0, 

0) 에 해당하며 우측 하단으로 갈수록 (width, height) 값이 

증가한다. 식 (1), (2)을 기반으로 하였을 때 영상의 정 중앙 

픽셀 (width/2, height/2)는 panning 값( 𝜃 )이 0, tilting 

값(∅)이 0 이 된다. panning, tilting 은 그림 4 과 같이 구면 

좌표계에서 간단히 좌표 표현을 할 수 있다. 
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그림 4. 구면 좌표계 

 

2 차원 360°영상을 통해 구한 tilting 값, panning 값을 

통해 구면 좌표계에서 원점을 또한 설정할 수 있다. 예를 들어 

2 차원 360°영상에서 (width/2, height/2)의 픽셀 위치를 

원점으로 삼는다고 한다면 구면 좌표계에서 (0, 0)에 해당 

위치를 원점으로 설정하고 이후 감각 효과를 일으키는 객체가 

다른 위치에서 발견되었을 때 해당 위치에 객체 위치를 설정할 

수 있다. 

감각 효과를 일으키는 객체의 tilting 값, panning 값을 

구하고 나면 사용자와 객체와의 거리 계산을 위해 

360°영상에서 Depth 정보를 제공해야 한다. 실제로 어느 

정도 멀리 있는지는 그림 4의 구면좌표계에서 구의 반지름(r)로 

나타낼 수 있는데 반지름을 구하기 위해서는 해당 감각 효과 

객체의 Depth 정보가 필요하다. Depth 정보를 제공하기 

위해서는 360°스테레오 카메라로 촬영하여야 하거나 다른 

특수한 방법으로 Depth 정보를 제공해야 한다.  

위와 같은 계산 및 변환을 통해 사용자와 물리적인 감각 

효과를 일으키는 객체의 위치를 설정할 수 있으며 유클리드 

거리를 통해 사용자와 객체간의 거리를 구할 수 있다. 거리가 

임계값보다 아래면 가까이 있다 가정하여 물리적인 효과가 

일어나게끔 하고 임계값보다 크거나 같으면 멀리 있으므로 

효과가 일어나지 않게끔 해야 한다. 설정 이후 감각 효과를 

일으키는 객체를 추적하며 사용자가 몰입감이 떨어지지 않게 

할 수 있다. 

4. 결론  

 
몰입감을 위해 감각 효과를 일으키는 객체에 대한 새로운 

서술 방식에 대해 제안하였다. 계산 및 변환을 통해 사용자와 

감각 효과 객체의 위치 설정이 가능하며 위치 설정으로 인해 

거리를 계산할 수 있게 되어 객체와 가까이 있는 경우 감각 

효과를 일으킬 수 있다. 제안한 기법을 이용하면 실제 촬영한 

360° 비디오인 경우에도 이벤트 확인을 위한 사전 검사가 

없어도 손쉽게 객체 효과를 일으켜 사용자에게 더욱 더 

몰입감을 제공할 수 있다. 

하지만 서술 기법에 대한 구체적인 구현이 되어 있지 않아 

실제 서술 기법 구현을 통해 실제로 잘 작동되는지 확인해야 

할 것이며 물리적인 감각 효과를 일으키는 객체들만 인식하는 

연구도 병행되어야 할 것이다. 
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