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요약

파노라마 영상은 최근 몇 년 사이 스마트 폰을 사용하는 일반 사용자에게 손쉽게 제작할 수 있게 되었다. 하지만 파노라마

동영상은 기술상의 어려움이 있다. 파노라마 동영상을 제작하기 위해서는 두 대 이상의 스마트 폰으로 동시에 촬영을 하여야

하는데, 하드웨어의차이로인해시간축을동기화하는데어려움이발생한다. 이러한 어려움을극복하기위해영상 정보를 이용

한 시간축 동기화도 시도되었다.

하지만 영상 정보를 이용한 시간축 동기화에도 어려움이 있다. 영상 정보를 이용하기 때문에 계산복잡도가 높고 영상 내

움직임으로 인해 시간축 동기화 정확도도 떨어진다. 본 논문에서는 영상 정보를 이용하는 대신 소리 파형을 이용한 시간축

동기화 기법을제안한다. 소리 파형 이미지를 이용하여 시간축을동기화하기 때문에정확도가향상되고시간축 동기화 프로세

싱 시간이 단축되는 것을 확인할 수 있다.

1. 서론

최근들어서파노라마영상은일반사용자들도스마트폰으로이용

하여쉽게제작할수있게되었다. 하지만아직까지스마트폰을이용한

파노라마동영상제작에는어려움이있다. 동시에촬영할때여러스마

트폰으로다각도에서촬영하여파노라마동영상을제작하여야하는데,

스마트폰내하드웨어차이로인해동시시간을파악하기가어렵기때

문이다.

하드웨어 간의차이로인해 여러동영상 간의동일시간을 구하기

힘든 점을극복하기위해 영상정보를이용하여여러 동영상간의 시간

축동기화하는 기법[1, 2, 3, 4]이 연구되었다. 하지만영상 정보를이용

한 방식은 계산량이 많고 움직임이 있는 경우에는 정확도가 떨어지는

문제점이 있다.

동영상은영상과오디오로구성되어있다. 즉, 오디오도동영상간의

시간축동기화에사용할수있는수단임을의미한다. 흔히알고있는오

디오특징으로는오디오 핑거프린팅, 스펙트로그램, 소리 파형 등이있

다. 이 중 쉽게 이해하고 다룰 수 있는 것은 소리 파형이다.

본논문에서는동영상간시간축동기화를위해소리파형을이용한

시간축동기화알고리즘을제안한다. 2장에서는영상정보기반시간축

동기화방법및단점에대해설명하고 3장에서는본논문에서제안하는

소리파형기반시간축 동기화기법에대해서술한다. 4장에서실험결

과에 대해 설명하고 5장에서 본 논문의 결론을 서술한다.

2. 영상 정보 기반 시간축 동기화

영상정보를 이용한 시간축 동기화기법[1, 2, 3, 4]이 수년간연구

되었다. 이 중 SURF 알고리즘[5]을 이용하여 영상 특징을 추출하여

매칭하는 방식의 시간축 동기화 알고리즘[1, 2]도 연구 되었는데, 동영

상 내모든 프레임에서 추출한 특징들을 비교하여유사도가가장높을

때가 동일한 시간축임을 유추하는 방식이다.

하지만위와같이특징을추출하는방식같이영상정보를이용할때

의문제점은크게두가지가있다. 첫번째로동영상내에움직임이있기

때문에시간축동기화정확도가떨어진다. 동영상내의큰움직임, 작은

움직임모두시간축동기화정확도에영향을끼친다. 또한 움직임이없

는 경우에는 시간축동기화가불가능하다는 문제점도 있다. 두 번째로,

모든 프레임에서 키포인트를 찾고 특징을 추출하기 때문에 동영상의

길이가 길수록 오래 걸린다.

3. 소리 파형 기반 시간축 동기화 기법

본논문에서는 동영상간의 시간축 동기화를 위해소리 파형을이

용하는방식을제안한다. 소리 파형을이용한시간축동기화를위해먼

저 ffmpeg을 통해여러동영상에서추출한파형을이미지로만들고파

형 이미지간 비교를 위해 파형 영상을 이진 영상으로 만들었다.

여러 동영상 중가장짧은동영상의파형영상의 절반(그림 1에서
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의 파란색 박스 부분 이미지)을 기준 파형 영상으로 삼아 다른 동영상

의 파형 영상(그림 1의 아래 이미지)과의 비교를 통해 유사도를 측정

하였다. 파형 영상간 비교 연산으로 XOR 연산을 이용하였으며, XOR

연산 후 흰색의 픽셀 수가 가장 적을 때를 동일한 시간대임을 가정하

였다.

그림 1. 소리 파형을 이용한 시간축 동기화 알고리즘

4. 실험 결과

본논문에서는실험을위해 스마트폰으로취득한 초당 60 프레임

동영상 세트 3개를 이용하였다. 영상 정보를 이용한 시간축 동기화 성

능[2]과 소리 파형 기반 시간축 동기화 성능을 비교하기 위해 동일한

테스트 세트를 이용하여 시간축 동기화정확도를 측정하였다. 본 논문

에서 제안한 소리 파형을 이용한 시간축 동기화 기법이 영상 정보를

이용한 시간축 동기화 기법보다 정확도가 향상된 것을 표1을 통해 확

인할 수 있다.

표 1. 동기화 이후 동영상 간의 시간축 프레임 차이 (프레임)

영상 정보 기반

알고리즘[2]

소리 파형 기반

알고리즘
테스트 세트 1 7 3
테스트 세트 2 15 5
테스트 세트 3 50 3

표2를 통해시간축동기화프로세싱에걸리는시간이영상정보를

이용했을때에비해압도적으로줄어든것을확인할수있다. 영상정보

를이용하는경우모든프레임에서특징을추출해야하는반면, 소리 파

형을이용하는경우 ffmpeg을 이용하여소리파형을영상으로만든후

이진영상을가지고연산하기때문에계산복잡도가줄었기때문이다. 평

균적으로 0.07%로 계산량이 줄어든 것을 표2를 통해 알 수 있다.

표 2. 시간축 동기화 프로세싱 시간 (초)

영상 정보 기반

알고리즘[2]

소리 파형 기반

알고리즘

향상도

(%)

테스트 세트 1 844 1 0.11

테스트 세트 2 1334 1 0.07

테스트 세트 3 2138 1 0.05

그림2를 통해영상정보기반시간축동기화[4] 알고리즘을이용한

결과물과본논문에서제안한소리파형기반시간축동기화알고리즘을

이용한 결과물을 확인할 수 있으며 영상 정보 기반보다 소리 파형 기

반의 결과물이 좀 더 정확한 것을 알 수 있다.

그림 2. 소리 파형 기반 시간축 동기화 결과(a)와 영상 정보 기반

시간축 동기화 결과(b) 비교 예시

5. 결론

본 논문에서는 동영상간의 시간축 동기화를 위해 소리 파형을 이

용한기법을제시하였다. 영상 정보를이용한시간축동기화기법에비

해 정확도가 향상되었으며 계산량도 줄어든 것을 확인할 수 있었다.

하지만 본 논문에서 제시한 기법은 소리가 없는 상황에서는 시간

축 동기화를 할 수 없는 단점을 가지고 있으며, 소리가 없는 상황에서

도 동영상 간의 시간축을 구할 수 있는 기법을 연구해야 할 것이다.
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