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360° 원형영상을 평면영상에 매핑하기 위한

효율적인 알고리즘

An Efficient Algorithm for Mapping 360° Circular Images to

Planar Images
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Abstract

In this paper, we propose an efficient algorithm for mapping a 360° circular image to a planar image. The

proposed algorithm consists of obtaining size of the planar image, calculating the distance between the camera

and the planar image, calculating horizontal angle of camera and planar image, calculating vertical angle

between camera and planar image, calculating the position of a pixel that matches pixels in a 360° circular

image to pixels in a planar image. Experiments were performed to evaluate the efficient algorithm for mapping

the proposed 360° circular image to the plane image. The reconstruction rate of the mapped plane image was

confirmed 99% and the image quality of the mapped plane image was confirmed 72%. Since the results were

higher than the standard values of commercial software, the effectiveness of the algorithm was confirmed.

요 약

본 논문에서는 360° 원형영상을 평면영상에 매핑하기 위한 효율적인 알고리즘을 제안한다. 제안된 알고리즘은 평

면영상의 크기 구하기, 카메라와 평면영상 사이의 각 지점에 따른 거리 계산, 카메라와 평면영상이 수평으로 이루는

각도 산출, 카메라와 평면영상이 수직으로 이루는 각도 산출, 360° 원형영상의 픽셀들을 평면영상의 픽셀에 매칭시

키는 픽셀의 위치 계산 등 5단계로 구성된다. 제안한 360° 원형영상을 평면영상에 매핑하기 위한 효율적인 알고리

즘을 평가하기 위하여 실험한 결과, 매핑된 평면영상의 복원율은 99%, 매핑된 평면영상의 화질은 72%로서 상용 소

프트웨어의 기준치보다 높은 결과를 산출했기 때문에 알고리즘의 효용성이 확인되었다.
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Ⅰ. 서론

최근 주차장을 신속하고 편리하게 출입할 수 있

도록 해주는 지능형 주차 관리 시스템이 널리 활

용되고 있다[1][2]. 기존 주차관리 시스템은 감지

센서를 사용하거나 주차장 보안, 주차 감시, 번호

판 인식을 위해 카메라의 설치 대수의 증가가 필

수적이기 때문에 관리 비용이 높아지는 문제점이

있다. 또한, 최근 CCTV나 보안을 목적으로 카메

라를 설치하는 경우도 카메라 설치 대수의 증가

가 필수적이다[3]. 그러나 360° 전방위 IP 카메라

를 이용할 경우에 1대의 카메라로 12면 이상의

주차 감시가 가능하며, 보안을 목적으로 카메라를

설치하는 경우 360° 전방위에서 감시를 할 수 있

기 때문에 관리 비용면에서 경제성이 뛰어나다는

장점이 있다[4].

한편, 360° 전방위 IP 카메라를 사용할 경우에는

360° 원형영상을 평면영상에 매핑[5]하여 영상처리

를 하여야 한다. 따라서 본 논문에서는 360° 전방

위 IP 카메라에서 들어오는 원형영상을 평면영상

에 매핑하기 위한 효율적인 알고리즘을 제안한다.

Ⅱ. 본론

1. 360° 원형영상을 평면영상에 매핑하기 위한

효율적인 알고리즘 흐름도

360° 원형영상을 평면영상에 매핑하기 위한 효

율적인 알고리즘 흐름도는 그림 1과 같다.

Fig 1. An efficient algorithm flow chart for mapping a
360° circular image to a planar image

그림 1. 360° 원형영상을 평면영상에 매핑하기 위한

효율적인 알고리즘 흐름도

2. 평면영상의 크기 구하기

평면영상의 크기를 구하기 위해서는, 360° 원형

영상에서의 카메라 각도에 따른 평면영상의 너비

()와 높이()를 구해야 한다. 이때 평면

영상 영상의 너비()는 사용자가 지정한다. 평

면영상 영상의 높이()를 구하기 위하여, 그

림 2와 같이 카메라로부터 평면영상 너비()

사이의 각이 90°인 지점을 정의한 후(90R)에 렌즈

중심에서 최대화각의 거리(max )와 최소화각의 거

리(m in )를 구하기 위해 카메라와 평면영상 사이의
2차 평면상의 중심거리( )를 다음과 같이 구한다.

이 때 값은 영상을 받기 위해 카메라가 바라보는

각도이며, 카메라의 특성에 따라 달라지며 본 논문

에서는 화각의 절반인 71°를 사용한다.

먼저  


이기 때문에,  


이

된다. 다음에 sin cos   이므로

sin   cos 이다. 따라서   sin


이 됨으로 식(1)과 같이 카메라와 평면영상 사이

의 2차 평면상의 거리( )이 구해진다.

 
 cos


(1)

Fig 2 . The process of finding the distance between the camera

and the planar image on a second plane

그림2. 카메라와평면영상사이의2차평면상의거리구하는과정
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다음에. 그림 3과 같이 렌즈 중심부에서 까지

카메라 내부 파라미터에 의해 최소화각(∠m in )
과 최대화각(∠max )이 결정된다. 최소화각

(∠m in )과 최대화각(∠max )을 이용하여 식(2),

(3)를 통해 카메라에서 2차 평면 사이의 수선의

발의 거리 m in와 max을 구한다.

먼저  


이기 때문에, tan∠min min


이

되고 tan∠max  max


이 된다. 다음에

  sin


이므로 식(2), (3)와 같이 카메라에서

2차 평면 사이의 수선의 발의 거리 m in과 max
가 구해진다.

m in   ×tan ∠ m in 
 cos

(2)

max   ×tan ∠max 
 cos

(3)

영상의 높이()는 식(4)과 같다.

  m in  max (4)

따라서, 평면영상의 너비()와 평면영상 영

상의 높이()를 구하게 된다.

Fig 3. A process for determining the image height

of a planar image

그림 3. 평면영상의 영상 높이를 결정하기 위한 과정

3. 카메라와 평면영상 사이의 각 지점에 따른

거리 계산

그림 4에서 카메라와 평면영상 사이의 각 지점에

따른 거리()를 계산하기 위하여, 먼저 카메라에서

수선의 발을 내린 곳에서의 평면영상과 사이의 길

이( )를 사용한다. 이때 의 길이는 세로 길

이()와 같다. 다음에 가로의 변화량에 따라 달라지

는 가로 길이()를 다음과 같이 구한다. 여기서

∆은 가로 길이의 변화량을 나타냈고 

이기 때문에, 


이 된다. 따라서 가로

의 길이()는 가로 길이의 변화량(∆)에 의해

식(5)과 같다.

 












   







 


   



(5)

다음에, 카메라와 평면영상 사이의 각 지점에 따른

거리()를 계산하기 위해 식(6)과 같이 피타고라스

의 정리를 적용하여 구해진다.

    (6)

Fig 4. The process of obtaining the distance

between the camera and the planar image

그림 4. 카메라와 평면영상 사이의 거리 구하는 과정

4. 카메라와 평면영상이 수평으로 이루는 각도

산출

앞서 구한 세로()와 가로()을 사용하여

부분적인 각도(∠)를 식(7)을 적용하여 구한다.
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먼저 평면영상의 너비()에 절반인 지점( )

를 기준으로 각도를 계산한다.

∠ 









 


 







 



(7)

그림 5에서 카메라와 평면영상이 수평으로 이루

는 각도(∠)는 90°에서 부분적인 각도(∠)를

합산하여 식 (8)과 같이 구해진다.

∠ ∠ (8)

Fig 5. The process of calculating the angle to be horizontal

between the camera and the planar image

그림5. 카메라와평면영상이수평으로이루는각도를산출하는과정

5. 카메라와 평면영상이 수직으로 이루는 각도

산출

그림 6에서 카메라와 평면영상과 수직으로 이루

는 각도(∠ )는 수직으로 이루는 각도가

tan max ∆


이므로 식(9)과 같이 구해진다.

∠  m ax 


 (9)

Fig 6. The process of calculating the vertical angle

between the camera and the planar image

그림6. 카메라와평면영상이수직으로이루는각도를산출하는과정

6. 360° 원형영상의 픽셀들을 평면영상의 픽셀에

매칭시키는 픽셀의 위치 계산

그림 7에서 cos∠  

이므로 360° 영상의 픽

셀들을 평면영상의 픽셀에 매칭되는 픽셀 위치 은

식 (10)과 같이 구해진다. 여기서 은 렌즈와 센서

사이의 높이이다.

 cos∠


(10)

Fig 7. Process of applying circular image to planar image
그림 7. 원형영상을 평면영상에 적용하는 과정
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7. 성능 실험

가. 실험 방법

본 논문에서 제안한 360° 원형영상을 평면영상

에 매핑하기 위한 효율적인 알고리즘을 평가하기

위하여, 그림 8과 같이 500만 화소 360° IP 카메

라를 사용한 주차관제 모의세트를 제작하여 실험

을 수행하였다. 그림 9는 본 논문에서 제안한 알

고리즘을 사용하여 1사분면과 2사분면의 360° 원

형영상을 평면영상으로 펼친 결과를, 그림 10은 3

사분면과 4사분면의 360° 원형영상을 평면영상으

로 펼친 결과를 나타내고 있다.

Fig 8. Parking control simulation set
그림 8. 주차관제 모의세트

Fig 9. Apply 360° circular image to planar image
(Quadrant 1, Quadrant 2)

그림 9. 360° 원형영상을 평면영상에 적용

(1사분면, 2사분면)

Fig 10. Apply 360 ° circular image to planar image
(Quadrant 1, Quadrant 2)

그림 10. 360° 원형영상을 평면영상에 적용

(3사분면, 4사분면)

나. 실험 결과

매핑된 평면영상의 화질은 표 1과 같이 유효 화

소수를 비교하여 확인하였다. 360° 원형영상의 유효

화소수는 4,915,200 픽셀이고 매핑된 평면영상의 유

효 화소수는 3,527,160 픽셀(1사분면과 2사분면의

매핑된 평면영상+3사분면과 4사분면의 매핑된 평면

영상)로서 매핑된 평면영상의 화질은 360° 원형영

상의 72%로 확인되었다. 일반적으로 상용화되어 판

매되는 소프트웨어의 매핑된 평면영상의 화질은

70% 이상이기 때문에, 본 알고리즘에서 제안한 매

핑된 평면영상의 화질의 효용성이 입증되었다.

매핑된 평면영상 복원율은 그림 11과 같이

ISO_12233 _reschart를 동일 조건에서 표준렌즈로

촬영한 영상과 그림 12와 같이 매핑된 평면영상

을 비교해 확인하였다. 표 1에서와 같이 매핑된

평면영상의 복원율은 99%로 확인되었다. 일반적

으로 상용화되어 판매되는 소프트웨어의 매핑된

평면영상의 복원율은 97% 이상이기 때문에, 본

알고리즘에서 제안한 매핑된 평면영상의 복원율

의 효용성이 입증되었다.
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Fig 12. Mapped planar images of ISO_12233_reschart
그림 12. ISO_12233_reschart의 매핑된 평면영상

Fig 11. ISO_12233_reschart with standard lens
그림 11. ISO_12233_reschart를 표준렌즈로 촬영한 영상

Test

Item

Test

Sample

Effective

Pixels

Mapped Planar

Image Quality

Mapped Planar

Image Restoration

Rate

360° Circular

Image

(A)

2560 X 1920

4,915,200 pixel




×   

Compare with

ISO_12233_reschart

99%
Planar

Image

(B)

3230 X 546 X 2

3,527,160 pixel

Table 1. Experimental results of the Proposed Algorithm
표 1. 제안하는 알고리즘의 실험 결과

Ⅲ 결론

본 논문에서는 360° 원형영상을 평면영상에 매

핑하기 위한 효율적인 알고리즘 제안하였다.

제안한 360° 원형영상을 평면영상에 매핑하기

위한 효율적인 알고리즘을 평가하기 위하여 실험

한 결과, 매핑된 평면영상의 복원율은 99%, 매핑

된 평면영상의 화질은 72%로서 상용 소프트웨어

의 기준치보다 높은 결과를 산출했기 때문에 알

고리즘의 효용성이 확인되었다. 따라서 본 논문에

서 제안한 알고리즘은 주차 관제시스템, 보안시스

템, 감시시스템 등에서 관리비용을 절감할 수 있

으리라 기대된다. 향후 연구과제로는 평면영상에

서 차량 모션 인식 및 차량 위치 인식 등에 대한

연구가 필요하다.
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