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요  약

본 논문에서는 정변형을 이용하여 파노라마 영상으로 변환하고 파노라마 영상으로 변환하는 과정에서 손실되

는 영상 정보를 복원하기 위하여 양선형 보간법을 적용하여 개선된 파노라마 영상을 획득할 수 있는 방법을 제안한

다. 본 논문에서 제안한 어안 렌즈 영상 재구성 방법의 성능을 평가하기 위하여 다양한 어안 렌즈 영상을 대상으로 

실험한 결과, 기존의 방법보다 영상을 재구성하는데 효과적인 것을 확인하였다.

ABSTRACT

In this paper, we propose a method obtaining an improved panoramic image with forward warping transformation and bilinear interpolation 

in recovering information lost during the transforming process. The proposed fish-eyed image restructuring method is verified to be 

sufficiently effective in the experiment with various forms of fish-eyed lens images.
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Ⅰ. 서  론

 

도시의 방범 대책의 일환으로 거리감시 카메라의 설

치가 진행되고 있다. 이때 가능하면 넓은 범위를 포함하

고, 사각을 없애기 위해 다수의 카메라가 필요하기 때문

에 기기 도입에 많은 비용이 발생하게 된다. 또한 카메라

에 모터를 장착하여, 상하 좌우로 움직이는 기계적인 장

치를 추가하여, 기기의 대수를 줄이는 경우에도 많은 유

지 및 보수비용이 필요하다. 하지만 360도를 관찰할 수 

있는 어안 렌즈 카메라를 이용하여 다수의 카메라 대신

에 한 대의 카메라로 대응할 수 있어 유지 및 

보수비용을 절약할 수 있고 설치 시에 외부로 노출되

는 부분이 작아서 방범 시스템에도 적합하다. 그러나 어

안 렌즈로부터 획득된 영상은 왜곡이 심하고, 렌즈의 중

앙과 외곽의 해상도가 다르기 때문에 영상의 해상도가 

떨어지는 단점이 있다[1,2]. 이에 본 논문에서는 정변형

(Forward Warping) 기법을 적용하여 파노라마 영상을 획

득한 후, 양선형 보간법을 적용하여 파노라마 영상을 재

구성하는 방법을 제안한다. 

Ⅱ. 어안 렌즈 영상 변환

어안 렌즈는 보통의 렌즈보다 초점이 짧은 광각 렌

즈의 한 종류로서 빛이 물속으로 입사 할 때 굴절되고 

물고기가 물속에서 수면을 보면, 180도의 시야를 가지

는데서 유래하였다. 이러한 특징을 이용하여, 한 대의 

360도 어안 렌즈 카메라로 그림 1과 같은 영상을 얻을 

수가 있다[3].

그림 1. 어안 렌즈 영상
Fig. 1 Fish-eyed Lens Image

기존의 정변형 방법에서는 원의 중심에서부터 가장

자리까지 한 픽셀씩 한 바퀴를 돌려 파노라마 영상을 획

득하게 된다. 그러나 이러한 방식은 파노라마 영상에 홀

이 생기는 문제점이 발생한다. 이러한 문제점을 개선하

기 위해 본 논문에서는 원 영상의 둘레를 이용하여 파노

라마 영상으로 변환한다. 

파노라마 영상의 세로는 어안 렌즈의 반지름을 의미

하고, 가로는 어안 렌즈의 둘레를 의미한다. 이러한 정보

를 이용하여, 어안 렌즈로부터 얻어진 영상을 파노라마 

영상으로 변환하는 과정은 그림 2와 같다.

 그림 2. 극 좌표계를 이용한 변환 
 Fig. 2 Conversion with Polar Coordinates

그림 2에서와 같이 어안 렌즈를 파노라마 영상으로 

변환하기 위해서는 극 좌표계를 이용한다. 원의 공식

이   일때 직교 좌표계에서 를 함수형

태로 표현하면  ±이며, 를 극 좌표

계를 이용한 매개변수 의 함수로 표현하면 

     이다. 그림 2와 같이 어안 렌즈의 

중심이 로 주어졌을 때 원의 공식은 

  이며 좌표의 극좌표는 

식 (1)과 같이 계산된다. 

  
   

                          (1)  

         

그림 2와 같이 원형인 어안 렌즈 영상에서 원을 돌면

서 파노라마의 좌표 값을 구하고 파노라마 형태

의 영상으로 변환하는 방법을 전병형이라고 한다. 그

림 1과 같이 영상의 굴곡이 심한 어안 렌즈 영상을 정변

형을 이용하여, 그림 3과 같은 파노라마 영상으로 변환

한다. 
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그림 3. 정변형이 적용된 영상
Fig. 3 Panoramic Image after Forward Warping

변환 후의 영상은 어안 렌즈 영상의 중앙으로부터 얻

어진 부분이 외곽에 비해 간격이 넓어 해상도가 다른 영

역에 비해 낮게 나타난다. 특히 파노라마 영상을 획득할 

경우에는 반지름 이 작아 질수록  화질이 낮아진다[4]. 

그리고 어안 렌즈 영상에 정변형을 적용할 경우에는 새

로운 픽셀의  위치가 정확히 정수로 계산되지 않

고 소수점을 갖는 실수로 계산되는 경우가 발생하여 정

확한 위치 정보를 계산할 수 없는 경우도 발생한다[5,6]. 

따라서 왜곡된 부분을 개선하기 위해 본 논문에서는 양

선형 보간법을 적용한다.  

Ⅲ. 양선형 보간법을 이용한 

파노라마 영상 개선

어안 렌즈 영상에서 왜곡된 부분을 보정하기 위해서 

양선형 보간법을 적용한다. 양선형 보간법은 영상의 각 

픽셀 요소의 값으로 픽셀의 좌표에 역 변환 행렬을 적용

하여 구한 원 영상 픽셀의 위치의 좌상, 우상, 좌하, 우하

와 같이 4 개의 가장 가까운 픽셀 값에 떨어진 정도만큼

의 가중치를 반영하여 왜곡된 부분을 보정한다. 양선형 

보간법은 최근방 이웃 보간법에 비해 속도가 느리지만 

계단현상이 많이 감소하는 방법이다. 가장 인접한 이웃 

화소 보간법은 영상에서 한 개의 화소만을 요구하지만, 

양선형 보간법은 새로운 화소를 생성하기 위해 네 개의 

가장 가까운 화소들이 필요하다. 그림 4와 같이 보간된 

영상의 픽셀 위치 에 역 변환 행렬을 적용한 위치 

주변의 가장 가까운 4개의 원 영상 픽셀 값들을 떨어진 

정도를 나타내는 가중치 p와 q를 식(2)에 적용하여 새로

운 픽셀 값을 계산한다[7].

그림 4. 양선형 보간법
Fig. 4 Bilinear Interpolation 

  ×  × 
××

  

     (2)

그림 5는 어안 렌즈 영상을 정변형을 적용하여 파노

라마 영상으로 변환한 결과이다. 그림 6은 정변형을 적

용하여 파노라마 영상을 구성하는 과정에서 왜곡이 발

생하고, 화질이 떨어지는 부분[6,7]을 양선형 보간법을 

적용하여 화질을 개선시킨 결과 영상이다.  

그림 5. 파노라마 영상
Fig. 5 Panoramic Image

그림 6. 양선형 보간법 적용 후 파노라마 영상
Fig. 6 Panoramic Image after Applying 

Bilinear Interpolation
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Ⅳ. 실험 및 결과 분석

본 논문에서는 Intel Pentium(R)4 3.0Ghz와 1.50GB의 

RAM을 가진 PC 환경에서  Visual Studio 2008로 제안된 

방법을 구현하여 실험하였다. 어안 렌즈에서 획득한 영

상 10장을 대상으로 정변형을 적용하여 파노라마 영상

으로 변환한 후, 양선형 보간법을 이용하여 왜곡된 영상

을 보정한 결과, 10장의 영상 중에서 8장이 정확히 파노

라마 영상으로 재구성되었다. 그러나 정변형을 이용한 

파노라마 영상 구성 방법의 경우에는 영상의 해상도에 

따라 연산 속도가 느려지는 경우가 발생하였고, 왜곡이 

심한 그림 7과 같은 이미지는 제안한 방법을  적용하여

도 그림 8과 같이 파노라마 영상이 정확히 구성되지 않

았다.

그림 7. 왜곡이 심한 어안 렌즈 영상
Fig. 7 Severly Distorted Fish-Eyed Lens Image

그림 8. 제안된 방법으로 부정확하게 재구성된 경우 
Fig. 8 Incorrect Case by Proposed Method

그림 9와 같은 어안 렌즈 영상에서 정변형을 적용한 

결과는 그림 10과 같고 그림 10에서와 같이 화질이 떨어

져 있고 왜곡이 발생한 부분에 대해 양선형 보간법을 적

용하여 파노라마 영상을 정확히 재구성한 결과는 그림 

11과 같다. 

그림 9. 어안 렌즈 영상
Fig. 9 Original Fish-Eyed Lens Image

그림 10. 정변형에 의한 파노라마 영상
Fig. 10 Panoramic Image by Forward Warping

그림 11. 그림 10으로부터 양선형 보간법에 
의해 보정된 영상

Fig. 11 Compensated Image from Fig. 10 by 
Bilinear Interpolation

Ⅴ. 결 론

본 논문에서는 어안 렌즈를 이용하여 획득된 영상으

로부터 파노라마 영상을 재구성하는 방법을 제안하였

다. 어안 렌즈는 넓은 시야각을 갖는 영상을 제공하지만, 

어안 렌즈는 왜곡이 발생하고 정변형을 적용하면 화질
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이 떨어지는 문제점이 있다. 따라서 본 논문에서는 이러

한 문제점을 개선하기 위하여 양선형 보간법을 적용하

였다. 제안된 파노라마 영상 재구성 방법을 어안 렌즈 영

상을 대상으로 실험한 결과,  실험 결과에서 알 수 있듯

이  파노라마 영상을 재구성하는데 효율적인 것을 확인

하였다. 

향후 연구 방향으로는 어안 렌즈를 이용하여 실시간

으로 파노라마 영상을 재구성하는 방법을 적용하여 한 

대의 카메라만으로 전 방향 감시가 가능하도록 제안된 

파노라마 영상 재구성 방법을 개선하는 방향으로 연구

할 것이다. 
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