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요약

본 논문은 카메라 어레이기반 실사 다시점 입체영상을 획득·생성하기 위한 워크플로우를 제시하고 이를 검증하기 위한 실험 
결과를 소개한다. 구체적으로, 액션 캠 기반 수렴형 리그 구조, 획득 동기화, 카메라 캘리브레이션, 깊이 맵 추출을 포함하는 일련
의 과정 및 이에 대한 검증으로 실내외 2종의 콘텐츠의 획득 실험 결과를 기술한다.

1. 서론

최근 디바이스 및 프로세서의 고성능화로 포인트 클라우드와 2D 기
반의 다시점 영상을 이용한 이머시브(immersive) 미디어에 대한 연구
가 가속화 되고 있으며 더 나아가 딥러닝을 이용하여 다양한 이머시브 
영상을 표현하고 실시간으로 렌더링하기 위한 연구 개발도 진행이 되고 
있다. 관련하여 MPEG에서는 이머시브 영상에 대한 압축 방안으로 
V-PCC(Video based Point Cloud Compression)과 MIV(MPEG 
Immersive Video) 표준화를 진행 중에 있다[1].

본 논문은 이러한 MIV 컨텐츠 중 하나인 실사 다시점 영상을 획득·
생성 하기 위한 워크플로우에 관한 것으로 2장에서는 실사 다시점 영상 
획득 워크플로우 구조, 3장에서는 워크플로우 시험, 4장에서는 시험 결
과를 간략하게 소개하고자 한다.

2. 실사 다시점 영상 획득 워크플로우

실사 기반의 다시점 영상을 획득하기 위한 워크플로우는 그림 1과 
같이, 카메라 선정 및 동기화 시험, rig 설계/구축, 카메라 캘리브레이
션, 다시점 영상 획득, 왜곡 보정 및 컬러 영상 보정 절차로 구성할 수 
있다[2][3][4].

카메라는 rig 구조, 카메라 및 렌즈 성능, 및 동기화 기능을 고려하
여 적절하게 선정되어야 한다. 획득하고자 하는 영상이 다시점 영상이므
로 셔터 동기화가 지원되는 카메라를 사용하는 것이 바람직하다. 선행 
연구[2]에서는 genlock을 지원하는 Blackmagic사의 micro studio 
camera 4K를 적용하였다. Micro studio camera 4K를 적용할 경우 
genlock 동기 및 레코딩을 위해 별도의 제어 및 capture 시스템을 구
축해야 한다. 본 논문에서는 액션 캠에 해당하는 Sony RX0mk.2를 적
용하였다. RX0mk.2 카메라는 IP 기반의 동기를 지원하는 카메라로 카
메라의 크기가 작고 제어 및 레코딩을 위한 시스템이 웹 인터페이스로 
되어 있어 획득 시스템 구축이 간소화 되는 장점이 있다.

 

그림 1. 실사 다시점 영상 획득 워크플로우 구성도
카메라 동기 방식은 genlock 방식과 IP 기반 방식으로 구분할 수 

있다. RX0mk.2는 IP 기반 동기를 지원하는 카메라로 전용 제어 박스와 
웹 인터페이스를 통해 제어할 수 있어 시스템 구성을 간소화할 수 있다. 

카메라 선정 다음 절차로는 기획과 스튜디오 셋업 절차가 요구되며 
이를 기반으로 rig를 설계하고 구축한다. Rig는 일반적으로 수평, 수렴 
및 발산형으로 구축할 수 있다. 본 논문에서는 수렴형 리그를 고려하였
다. Rig 구조는 화각(FOV), 카메라 간 거리, 카메라 간 각도, 최소 깊이
(Zmin) 및 최대 깊이(Zmax)를 고려하여 구축한다. 

실사 다시점 영상 획득 워크플로우에 있어서 중요한 절차는 카메라 
캘리브레이션으로 카메라 파라미터를 추출하는 작업에 해당한다. 카메
라 캘리브레이션은 사용자가 원하는 시점의 렌더링 되는 영상 품질에 중
요한 영향을 미치는 내부(intrinsic) 및 외부(extrinsic) 파라미터를 추
출하는 과정에 해당한다. 카메라 캘리브레이션의 세부적인 절차는 그림 
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2와 같으며, 외부 카메라 파라미터를 위한 Pose 추정 단계와 내부 파라
미터 추출 단계로 구분된다. 이를 위해 체커보드 패턴인 캘리브레이션용 
영상을 획득하는데 다시점 카메라의 전 영역을 커버할 수 있도록 패턴 
획득이 되어야 추정 정확도를 높일 수 있다. 

Pose 추정은 모든 카메라가 충분한 화각 overlap을 가지는 경우 
homography 행렬로부터 카메라 포즈를 산출한다. 넓은 공간에 대해 
촬영하는 경우 국소 특징점을 활용한 bundle adjustment를 수행한다.

내부 카메라 파라미터는 초점, 렌즈 쉬프트, 렌즈 왜곡 계수에 해당
하며 Zhang’s method를 적용하여 추정한다[5].

그림 2. 카메라 캘리브레이션 세부 절차
다음 단계로 추정된 내·외부 파라미터를 이용하여 목표로 하는 획득 

영상에 대해 왜곡을 보정하는 단계로 undistorted image를 생성한다.
카메라 파라미터 추정과 별도로 색 보정 파라미터 추정 절차가 필요

하며 추정된 색 보정 파라미터를 이용하여 undistorted image에 대해 
색 보정을 한다. 색 보정 파라미터를 추정하기 위해서는 별도의 컬러 패
턴을 획득한 후 아래 식 1과 같은 Levenberg-Marquardt 최적화를 적
용하여 색 보정 파라미터를 추출한다. 

 식 1) 

다음 단계로는 왜곡 보정 및 색 보정을 통해 생성된 이미지를 이용
하여 가상시점을 합성하기 위해 깊이 맵을 생성한다. 깊이 맵은 MPEG 
DERS와 IVDE와 같은 공개된 알고리즘을 적용하여 생성할 수 있으며 
본 논문에서는 MPEG DERS를 적용한다.

지금까지 전술한 절차를 통해 왜곡 및 색 보정이 된 다시점 영상들
은 카메라 파라미터와 같이 깊이 맵 생성 시스템에 전달이 되어 깊이 맵
을 생성하게 된다. 

3. 실사 입체 영상 획득 워크플로우 시험
  

2장에서 전술한 액션 캠 기반의 워크플로우의 기능을 검증하기 위
해 RX0mk.2 카메라 3대를 사용하여 그림 3과 같이 수렴형 구조의 리그
를 구축하였다.

워크플로우 시험은 크게 동기화 시험 및 카메라 캘리브레이션 시험
을 나누어 진행하였다. 동기화 시험은 설치된 카메라 시스템들의 셔터 
동기화를 확인하기 위한 것으로 일정 주파수로 변하는 이미지를 촬영하
여 셔터 동기 여부를 확인하였다. 

그림 3. 구축된 RX0mk.2 기반 수렴형 리그
카메라 캘리브레이션 시험은 실내 및 실외 장면으로 나누어 표 1과 

같이 세팅하여 진행하였으며, 그림 4와 같이 깊이 맵을 생성하였다.
<표 1> 획득 파라미터

그림 4. 생성된 깊이 맵

파라미터 실내 실외
리그 구조 수렴형 수렴형
화각(FOV) 84o

카메라 간 거리(mm) 268 375
카메라 간 각도 20o 5.8o

zero plane 거리(mm) 800 3,700
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4. 결론

본 논문은 MIV 실사 입체영상을 획득하기 위한 워크플로우를 구축
하고 이에 대한 검증 시험에 관한 것으로, 액션 캠인 Sony사의 
RX0mk.2를 적용하여 실사 입체 영상을 획득하고 검증하기 위한 시험을 
진행하였다.

2장에 기술된 워크플로우에 따라 3장에서 전술한 바와 같이 실내 
및 실외 장면에 대한 획득, 카메라 캘리브레이션 및 깊이 맵 추정을 실시
하였다. 획득 rig는 카메라 3대로 구성된 수렴형으로 구축하였으며 카메
라 파라미터를 추정하고 이를 이용하여 깊이 맵을 생성해 보았다.

본 논문에서 사용한 액션 캠 카메라와 설계한 워크플로우를 적용하
여 실사 입체영상을 획득하기 위해서는 추가적으로 다음과 같은 사항을 
고려하여야 할 것으로 사료된다. 첫째, depth를 구함에 있어 충분한 카
메라 대수와 수직 수평 배열을 고려해야 한다. 수직의 경우에는 최소 3
열 정도의 카메라를 배치해야 충분한 매칭점을 확보할 수 있을 것으로 
보인다. 둘째, 획득할 장면에 대한 분석을 통해 실제 획득 공간을 설정한 
후 angular interval 및 Zmin/Zmax 비율을 계산한 후 획득 시스템을 
구축해야 한다. 셋째, 장면을 구성하는 피사체에 대해 깊이 값 오류가 최
소화 되도록 피사체를 선정하고 및 공간상의 적절한 배치를 해야 한다. 
마지막으로는 사전 작업을 통해 추출된 카메라 파라미터와 깊이 값의 정
밀도를 검증한 후 실제 획득 작업을 진행하는 것이 바람직할 것으로 사
료된다. 
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