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요약

파노라마 영상은 360° 방향의 모든 경치를 담는 기법을 말한다. 파노라마 영상은 전문적 기술자들이 여러영상을정합하여

제작되었지만, 기술이점차 발전하여 현재는 일반 사용자들도 스마트 폰을 이용하여 손쉽게 파노라마 영상을 제작할 수 있다.

하지만 이는 파노라마 정지영상에 한해있으며 아직까지 파노라마 동영상은 제작에 있어서 기술적 어려움이 있다.

최근 들어서 파노라마 동영상 제작을 위한 여러 동영상 간의 시간축 동기화는 연구되었는데 연속되는 프레임들을 하나의

시퀀스로 묶어 시퀀스 단위로 키포인트 및 디스크립터를 추출 및 비교를 통해 동영상 간의 시간축을 동기화시키는 방향으로

나갔다. 하지만 동영상 시퀀스 간의 간격이 좁아 중복되는 데이터의 양이 많아 디스크립터 비교 연산 시간이 오래 걸리고,

동영상 간의 시퀀스 단위만으로 비교하기 인해 프레임 단위의 정확한 시간축 동기화에 어려움이 있었다. 본 논문에서는 이전

연구의 단점을 개선하여 여러 동영상 간의 시간축을 하나로 동기화시키는 기술을 최적화하는 방법을 제안한다.

1. 서론

파노라마 영상[1, 2]은 여러 영상을 정합하여 넓은 시야각을 제공

하는콘텐츠로서, 정지영상과동영상으로나눌 수있다. 파노라마정지

영상 같은 경우 일반 사용자가 스마트 폰을 이용하여 손쉽게 구할 수

있을정도로기술이많이 발달했지만, 파노라마 동영상 제작에는 기술

적으로 아직 어려움이 있다. 360° 카메라 같은 특수 디바이스를 쓰지

않고, 하나의스마트폰을이용하여동시에여러시점의동영상을얻을

수없기때문이다. 동시에여러시점의동영상을취득하기위해서다수

의스마트폰을이용해야하는데, 동시에촬영한다하더라도내부시계

오차 등의 스마트폰 간의 차이로 인해 동영상 간에 시간 차이가발생

할 수 있다.

최근 들어서여러 스마트폰으로취득한 동영상 간의시간축동기

화[3]에 대한 연구가 진행되었다. 연속적인 프레임들의 묶음을 시퀀스

라 할 때, 동영상의 시퀀스 내의 프레임들의 히스토그램을 이용하여

시퀀스 내에움직이는객체가있는지 확인하고 동영상내의모든 프레

임에서 SURF 알고리즘을이용하여키포인트및 디스크립터를추출하

여 시퀀스 간의 디스크립터 유사도를 검사하여 동영상 간의 시간축을

동기화하는 연구가 진행되었으나, 시퀀스 단위 및 짧은 시퀀스 간격

비교로 인해디스크립터유사도계산 속도나 동영상간의 시간축 동기

화 정확도의 문제가 발생하였다. 따라서 본 논문에서는이전 연구에서

발생한 단점을 개선하여시퀀스및 프레임기반의동영상 시간축 동기

화 속도 향상과 정확도 향상을 위한 최적화 기법을 제안한다.

2. 이미지 매칭 기반 시간축 동기화

이전 연구[3]에서는 여러 동영상 간 시간축 동기화를 위해 먼저

SURF[4] 알고리즘을 이용해 키포인트 및 디스크립터를 추출하고, 추

출한 디스크립터들 간의 유사도 계산 및 매칭을 통해 동영상 간의 시

간차를 구하여 시간축을 동기화하였다. 이때, 하나의 시퀀스란 연속되

는 30 프레임을 의미하며 각 시퀀스의 시작 지점 간의 간격은 5 프레

임으로 고정되어 있다. 5 프레임 간격으로 시퀀스 내의 디스크립터들

을 비교하고 매칭하는 경우중복되는데이터의양이 많아동영상간의

시간축 동기화를 위한 계산 시간이오래 걸리는 단점이 있다. 또한, 프

레임 단위가 아니라 시퀀스 단위로 디스크립터 유사도를 비교하고 매

칭하기 때문에 ±2.5 프레임 내의 동기화 오류가 있을 수 있다는 문제

점이 있다.

3. 시간축 동기화 최적화 기법

본 논문에서는 시퀀스간의 간격을 늘리고 시퀀스뿐만 아니라 유

사도가 높은 시퀀스내의 모든 프레임을 비교하는방식을 제안하였다.

동영상내의 시퀀스의 시작지점 간의간격을 10 프레임으로고정하였

는데이는 동영상내의 시퀀스끼리중복되는 프레임 수를줄여 동영상
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간의 디스크립터 비교 및 매칭 연산량을 줄이기 위함이다. 또한, 기존

의 알고리즘에서는 시퀀스 단위로 비교하기 때문에 정확한 시퀀스를

선정하더라도 최대 3 프레임까지 오차가 발생할 수 있다는 문제점이

있었다. 이러한 문제를 해결하기 위해디스크립터 유사도가제일 높은

시퀀스를 찾고 그림 1과 같이 유사도가 가장 높다고 나온시퀀스 내의

모든 프레임과의 디스크립터 유사도 계산을 통해 가장 높은 디스크립

터 유사도가 나온 프레임을 추출 후 매칭하여 동영상 간의 시간차 프

레임을 구하고 시간축 동기화에 이용하였다.

그림1. 시퀀스 내의 모든 프레임 간의 디스크립터 비교

4. 실험 결과

본 논문에서는 실험을 위해 스마트 폰으로 취득한 초당 30프레임

동영상 테스트 세트 3개를 이용하였다. 기존 알고리즘과의 성능 비교

를 위해 데이터 세트를 이용하여 동영상 간의 시간축 동기화를 위한

디스크립터 비교 연산 시간과 동영상간의 시간축 동기화 정확도를 측

정하였다. 표 1과 같이, 본 논문에서제안한알고리즘을 통하여 시간축

동기화를 위한 동영상 간의 디스크립터 연산 시간이 기존 알고리즘을

이용했을 때에 비해 최대 23%까지 줄어들었다.

표 1. 동영상 간 디스크립터 비교 연산 시간(초)

이전

알고리즘

제안된

알고리즘
향상도(%)

테스트 세트 1 2992 1275 42.6

테스트 세트 2 1369 555 40.5

테스트 세트 3 542 129 23.8

표 2에서 동영상 간의 시간축 프레임 차이란 테스트 세트 동영상

들이 시간축 동기화 연산 이후 특정한 시간과 실제 시간과의 프레임

차이 수를 말하며, 프레임 차이가 적을수록 동영상 간의 시간축이 일

치하며 시간축 동기화 알고리즘이 더 좋은 것이라 할 수 있다. 동영상

간의 시퀀스 단위 비교뿐만 아니라 그림 1과 같이 가장 유사하다고 나

온시퀀스내의 모든프레임간의 디스크립터 유사도를 계산하기 때문

에 동영상간의시간축 동기화의 정확도가 향상된 것을표 2를 통해서

확인할 수 있다. 그림 2는 테스트 세트 2의 동영상의 시간축 동기화

결과 중 한 예시이다.

표 2. 동기화 이후 동영상 간의 시간축 프레임 차이(프레임)

이전 알고리즘 제안된 알고리즘

테스트 세트 1 0 0

테스트 세트 2 13 9

테스트 세트 3 4 1

그림2. 매칭을 이용한 동영상 간의 시간축 동기화 결과 예시

5. 결론

본 논문에서는 동영상간의 시간축 동기화를 위한 최적화된 방법

을제안하였다. 동영상내의시퀀스간의간격을 5 프레임에서 10 프레

임으로늘리고, 시퀀스 간의 비교뿐만 아니라 디스크립터유사도가 제

일 높다고 나온 시퀀스의 모든 프레임 간의 비교를 통해 시간축 동기

화를 최적화시키는 알고리즘을 제안하였으며, 실험 결과를 통해 동영

상 간의 시간축 동기화 속도 및 정확도가 향상됨을 확인할 수 있었다.

제안 하는 바와 같이 시퀀스간의 간격을 늘려 전체 속도를 늘릴

수 있지만 상대적으로 정확도가 떨어질수 있기때문에가장 최적화된

간격을설정하기위한연구가동반되어야한다. 또한 작은움직임을포

함하고 있는 동영상 간의 시간축 동기화는 이전 연구뿐만 아니라 본

논문에서도 개선되지 않았다. 따라서 앞으로 작은 움직임을 포함하고

있는 동영상 간의 시간축 동기화를 연구해봐야 할 것이다.
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