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            Abstract
          
        

        
          지난 수년간 지오태깅된 영상 콘텐츠에 대한 연구는 촬영위치와 방향 데이터를 기반으로 가시영역 모델(view frustum)을 정의하였고, 효율적으로 검색하기 위한 색인 및 질의 검색기법을 연구해왔다. 기존 가시영역 모델이 정적인 가시거리 값을 사용하고 있는 한계를 가지고 있으며 영상 콘텐츠를 지도위에 표시하는 단편적인 서비스만을 제공하고 있다. 이 논문에서는 촬영위치자세 데이터를 획득할 수 있는 방법을 제시하고, 공간객체 데이터를 이용하여 가시거리가 변경될 수 있는 가시영역 모델을 제안한다. 또한, 영상 콘텐츠를 촬영한 현장에서 더욱 실감나게 매핑할 수 있도록 영상정합 기법을 접목한 증강현실 서비스를 설명한다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          In recent years, In recent years, research on geo-tagged image contents has defined a view frustum based on filming location and direction data and has studied indexes and various query search techniques for efficient search. The existing view frustum model has a limit of using the static visible distance and provides a simple service that displays the huge image contents on the digital map. We show a method to acquire filming location and attitude data and propose a view frustum model that can change the visible distance using geospatial object data. In addition, we describe the augmented reality service that combines the image matching technique so that it can be mapped in the scene where the image contents are captured.
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      Ⅰ. 서론
      인터넷의 급속한 발전으로, 데이터를 공유하는 사용자들이 점점 늘어나고 있으며, 멀티미디어를 생성하고 전송하는 일이 더 쉬워지고 있다. 또한, 고해상도 카메라와 지자기센서, 위성 항법 장치 (GNSS; Global Navigation Satellite System) 수신모듈과 같은 다양한 센서들을 장착한 스마트 기기가 보급되면서 언제 어디서나 콘텐츠를 구축할 수 있는 환경이 제공되고 있다. 플리커(Flickr)와 같은 소셜 이미지 공유 서비스는 웹을 통해 엄청난 양의 사진과 비디오 콘텐츠를 모으고 있다. 이중에서 많은 양의 콘텐츠들이 촬영시의 위치정보, 즉 위도와 경도값을 포함하고 있다. 플리커의 경우, 2009년 기준으로 전체 업로드된 사진들 중 약 3.3%에 해당하는 1억 개 이상의 사진이 위치정보를 포함하고 있다[1].

      위치정보가 포함(geo-tagging, 지오태깅)된 콘텐츠에 대한 연구는 내용기반 검색 (CBIR; Content-Based Image Retrieval) 연구 분야와 함께 전통적인 공간정보 분야에서도 활발히 진행 중이다. 내용기반 검색은 색상, 질감 및 모양과 같은 시각적 특징을 기반으로 영상을 색인하여 검색을 수행하는 기법을 사용하였다[2]. 위치와 방향정보를 가진 영상에 대한 검색은 영상과 별개로 저장되는 메타데이터를 대상으로 하며, 대표적인 기법은 포인트 질의(point query), 영역질의(range query), 방향기반 질의(directional query) 등의 기법에 대해 연구해 오고 있다[3]. 이 기법은 촬영위치와 방향과 같은 메타데이터를 색인으로 생성하여 신속하게 검색할 수 있도록 하였다.

      현재 위치와 방향정보를 기반으로 검색된 영상 콘텐츠는 스마트 기기에서 제공하는 개방형 지도 위에 마커 혹은 썸네일 등으로 제공되고 있다. 반면, “이 사진을 찍을 당시 촬영자는 어떤 자세로 찍었을까?” 혹은 “이 촬영 장면을 촬영한 장소에서 재생하고 싶다”와 같은 요구는 해결해 주지 못하고 있다. 이러한 서비스의 한 예로는, 현재 드라마나 영화 촬영 장소를 방문하는 경우, 장면의 이미지와 설명을 안내판에 설치해 홍보하고 있는데, 이 안내판을 스마트 기기를 통해 생생하게 재생하는 것이다. 즉, 드라마 촬영지에서 촬영 장면을 1)촬영위치자세 메타데이터를 대상으로 후보 콘텐츠를 검색하고, 2)보고자 하는 콘텐츠와 스마트 기기의 카메라로 입력되는 실시간 배경을 정합하여, 해당 콘텐츠를 플레이하는 서비스이다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 관련연구
      이 장에서는 지속적으로 급증하고 있는 지오태깅된 이미지와 동영상들을 효과적으로 관리하고, 축척된 대용량의 영상 콘텐츠를 모바일 사용자에게 위치기반의 서비스로 제공하기 위한 최근 연구들을 요약한다. 디지털 기기를 이용하여 촬영위치 및 자세 데이터를 획득하는 연구, 위치 및 방향 데이터에 대한 색인기법과 질의 방법에 대한 연구 등을 포함하였다.

      지난 수년간 지오태깅된 영상 콘텐츠에 대한 연구가 광범위하게 수행되어 왔다. 사진과 동영상의 메타데이터에 대한 대부분의 연구에서는 촬영당시의 위치(위도, 경도), 방향, 장소 이름 등만 다루었다[4]-[7]. 촬영위치 메타데이터를 사용하여 2D이미지에 대한 다양한 검색 작업을 제공할 수 있지만 촬영자세를 기록한 데이터가 없어 더 지능적인 검색 서비스를 사용할 수 없는 한계가 존재한다.

      
        
        

        Fig. 1.  
				
        

        
          Illustration of FOVScene model(a) in 2D and (b) in 3D
        
        

        

      

      촬영방향 데이터와 시야각 정보를 이용하여 그림 1과 같이 가시영역(view frustum)을 정의하고, 다양한 질의를 제공하여 더욱 적절한 영상을 검색해 주는 기법을 연구해 오고 있다[8]-[10]. 더 나아가 촬영위치자세 정보를 효과적으로 제공하기 위해 위치와 방향데이터에 대한 색인 기법을 연구하였다[11]-[14]. 이 연구들에서 정의한 가시영역 모델(FOVScene)을 결정하는 데이터 중에서 가시거리(visible distance)를 구하는 방식은 촬영되는 빌딩의 높이와 이미지센서의 높이, 초점거리 값으로 계산[9]하였기 때문에, 실제 카메라로 입력되는 장면 속에 포함된 객체들이 어떤 배치와 가시선을 가지느냐에 따른 가려짐을 고려하지 않은 단점을 가지고 있다. 또한, 검색 결과를 단순히 디지털 지도위에 올려놓는 수준의 인터페이스만을 제공하고 있는 한계를 가지고 있다.

      이 논문의 구성은 다음과 같다. 제3장에서는 로케이션 매핑을 위한 사진과 동영상의 촬영위치자세 메타데이터를 정하고 가시영역 모델을 정의한다. 제4장에서는 로케이션 매핑 영상 콘텐츠의 촬영위치자세 데이터에 대한 교환형식을 정의하고, 촬영위치자세를 획득하기 위해 제작한 부착장비에 대해서 기술한다. 또한, 구축한 로케이션 매핑 영상 콘텐츠를 검색하는 방법과 서비스 시나리오를 포함한 시스템 개발 내용을 기술한다. 마지막으로 제5장에서 이 연구에 대한 결론을 정리한다.

    

    

  
    
      Ⅲ. 로케이션 매핑 영상 콘텐츠 모델
      이 연구에서의 로케이션 매핑 영상 콘텐츠는 정지영상, 동영상 및 360도 영상을 포함한다. 이 영상 콘텐츠들은 기본적으로 이미지 파일로 촬영기기에 저장되는 동시에 촬영시에 어디에서, 어떤 자세로, 어떤 속성을 가진 장비로 촬영을 했는지를 나타내는 촬영위치자세 메타데이터를 기록하였다. 또한, 이 메타데이터로부터 방향성을 가진 공간모델을 정의하였다.

      
        3-1 로케이션 매핑 영상 콘텐츠 메타데이터
        로케이션 매핑 영상 콘텐츠 메타데이터는 촬영시의 위치정보, 촬영방향, 촬영자세정보와 이미지센서 크기와 촬영시의 기기설정 값 등을 포함한다.

        촬영위치정보는 로케이션 매핑 영상 콘텐츠에 대한 공간검색을 위해 저장되는데, 최근 대부분의 디지털 기기는 GPS 신호를 수신하여 위치를 자동 태깅하는 기능을 대부분 제공하고 있다. 촬영방향값은 진북방향을 기본으로 0도~360도 값으로 기록하였는데, 공간검색을 확장하여 촬영하는 방향에 대한 검색 조건을 만족하는 영상을 찾기 위해 이용하였다. 촬영위치정보와 방향값은 4장에서 설명한 것처럼, 디지털카메라에 부착할 수 있는 모듈을 제작하여 획득하였다. 촬영자세정보는 카메라가 어떤 자세로 촬영을 하였는지를 계산하기 위해 3축 회전값으로 정의하였다. 롤(roll)은 이동방향인 종축(longitudinal axis) 주위로의 회전 또는 진동 값이고, 피치(pitch)는 이동 방향에 대해 수직의 수평면에 있는 횡축(lateral axis) 주위의 회전값을 의미하며, 요(yaw)는 이동방향에 대해 수직의 수직면에 있는 세로축(vertical axis) 주위의 회전값이다. 촬영 가시영역을 생성하기 위해서 시야각 (FOV; Field Of View) 데이터가 필요하다. 이 시야각을 계산하기 위해서는 카메라의 이미지센서의 크기와 초점거리(focal length)가 요구된다. 초점거리는 렌즈와 이미지센서와의 거리를 나타내며, 이 연구에서는 제조사양을 조사하여 이미지의 센서 크기와 초점거리를 기록하였다. 이 연구에서 사용한 EOS 6D의 이미지센서는 가로, 세로가 각각 35.8mm, 23.9mm 이며, 초점거리는 24.0mm 이다.

        
          Table 1.  
				
          

          
            Types of Filming Location and Attitude MetaData
          
          

        

        
          
            
              	Category
              	Metadata
              	Source
            

          
          
            	location
            	longitude
            	GNSS module
          

          
            	latitude
          

          
            	altitude
          

          
            	azimuth
            	direction
            	Geo-magnetic Sensor
          

          
            	pose
            	roll
            	MEMS based AHRS
          

          
            	pitch
          

          
            	yaw
          

          
            	image sensor
            	width
            	(CMOS/CCD)
          

          
            	height
          

          
            	camera spec.
            	focalLength
            	EXIF
          

          
            	orientation
          

        

        

        피사체를 촬영하는 경우, 보통의 경우 카메라를 가로 또는 세로 방향으로 세워서 촬영한다. 어떤 방향으로 촬영하느냐에 따라 시야각이 달라질 수 있기 때문에 회전정보를 기록하였다. 즉, 카메라의 조작에 따라 가로(landscape)와 세로(portrait) 형태의 영상으로 촬영될 수 있기 때문에 이 모드(orientation) 값을 활용하였다. 이 값들은 영상과 함께 EXIF(Exchangeable Image File Format) 에 저장되는데, 이 포맷은 일본 전자산업진흥협회에서 개발한 표준이다.

      

      
        3-2 로케이션 매핑 영상 콘텐츠 모델
        로케이션 매핑 영상 콘텐츠 메타데이터로부터 만들어지는 부채꼴 모양인 방향성을 가진 공간모델을 가시영역 (VF; View Frustum)이라고 정의하였다. 이 모델은 앞서 설명한 FOVScene 모델을 기반으로 하였다. 이 연구에서는 가시영역 모델을 촬영기기를 통해 입력되는 공간이 건물과 같은 물체에 얼마나 가려지느냐에 따라, 두 가지 형태를 가지는 것으로 정의하였다. 이 두 형태의 차이는 카메라가 위치한 곳에서 촬영방향에 직교하는 가시평면(view plane)으로 건물과 시설물 같은 객체를 투영하는 경우, 시야각의 모든 가시평면이 가려지는지 혹은 열린 공간이 있는지에 따라 결정하도록 하였다. 이것은 가시영역이 만들어지는 크기는 가시거리에 의해서 결정되기 때문이다. 투사평면이 모두 가려지는 경우를 닫힌 가시영역(closedVF)이고, 그 외의 경우는 열린 가시영역(openedVF)으로 정의하였다.

        
          
          

          Fig. 2.  
				
          

          
            Illustration of the closed view frustum model(a) and opened view frustum model(b)
          
          

          

        

        그림 2에서 시야각(θ)내에 포함되어 촬영되는 시설물들은 가시거리가 계산되기 전인 가상의 가시영역 내에 포함되는 객체들이다. 카메라의 위치(P)에서 촬영방향으로부터 입력되는 화면에는 각 객체가 점유하는 가시각(visible angle)을 가지고 있다. 이 가시각들을 가시평면으로 투영해보면, 촬영화면의 시야각의 일부 혹은 전체에 포개지게 된다. 이 때 순차적으로 투영하면서 가시각들의 합집합이 촬영 시야각과 같거나 포함하는 경우가 발생할 수 있다. 그림 2의 (a)가 이와 같은 경우를 나타낸 것으로, 가시거리가 R로 결정된다. 반면, 그림 2에서 (b)에는 (a)에 있던 객체(07)가 없는 경우다. 이 경우는 가상의 가시영역에 모든 객체를 투영한다고 해도 가시각들의 합집합이 촬영 시야각보다 작아서 열린 가시각(opened visible angle)이 발생한다. 이 경우는 가시거리를 결정할 수 없기 때문에, 가상의 가시영역을 설정하였던 디폴트 가시거리를 부여한다.

        두 모델은 촬영하는 장소에 건물의 유무, 지형의 형태, 촬영 상하의 방향 등에 구분이 어려울 수 있다. 예를 들면, 촬영기기를 바닥이나 하늘 방향으로 향하거나, 지형을 고려할 정도의 지형을 배경으로 하는 경우 등이 해당한다. 따라서 이 연구에서는 2차원 공간상에 표현할 수 있는 가시영역으로 제한하여 촬영 영상의 가시영역을 대상으로 연구하였다.

        
          
          

          Fig. 3.  
				
          

          
            Algorithm to calculate a visible distance in the view frustum
          
          

          

        

        위에서 설명한 가시영역을 구하기 위한 가시거리를 계산하는 알고리즘은 그림 3과 같다. 주어진 촬영장소의 위치와 방향 그리고 시야각이 주어진다. 초기 설정한 임의의 가시거리(약 1km)와 이 값들로부터 가시영역과 가시평면의 범위를 계산할 수 있다. 초기 가시영역과 교차(intersect)하는 객체들을 공간데이터베이스로부터 조회한다. 각 객체의 꼭지점 중에서 촬영위치와 가장 가까운 점을 구하고 거리를 계산한다. 후보 객체들에 대해 모두 최단거리를 구한 후, 거리가 가까운 순으로 객체들을 정렬한다. 거리순으로 정렬된 객체들에 대해 촬영위치에서 가시선(line of sight)에 해당하는 최단 좌측과 우측 점을 구한다. 이 최단 좌우측점이 이루는 가시각을 가시평면에 투영한다. 정렬된 객체들을 순차적으로 투영하면서 가시각들을 합집합 연산을 수행한다. 각 단계에서 합쳐진 가시각이 초기의 가시평면의 법위와 같거나 포함하는 경우 반복수행을 마치고, 마지막 객체까지의 거리를 계산하여 가시거리를 수정한다. 이 갱신된 가시거리를 가지고 가시영역을 수정한다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 로케이션 매핑 영상 콘텐츠 서비스 플랫폼
      로케이션 매핑 영상 콘텐츠 활용하기 위해서는 촬영 시의 위치와 자세정보를 획득하는 것이 필요하다. 이를 위해 이 연구에서는 탈부착이 가능한 위치 및 자세정보 기록 장비를 제작하였다. 정지영상은 물론, 동영상과 360도 영상을 촬영한 영상의 위치, 자세정보를 기록하도록 장비를 제작하였다. 정지 및 동영상 콘텐츠를 촬영하는 디지털 카메라에 부착할 수 있도록 소형의 부착장비를 제작하였고, 드론과 결합하여 광범위한 공간과 360도 영상 콘텐츠를 촬영할 수 있도록 별도의 장비도 제작하였다.

       스마트폰, 패드 등 모바일 기기를 이용해 로케이션 매핑 영상 콘텐츠를 촬영하는 경우에는 모바일 기기에 내장된 센서들로부터 획득한 위·경도 좌표와 자세정보를 활용하였으며, 전용 앱을 통해 영상 콘텐츠를 촬영하도록 하였다.

      이 연구에서는 영상 콘텐츠 및 촬영자세 정보를 저장·관리하고 촬영위치, 촬영방향, 영상의 형태 등 사용자의 질의 조건에 해당하는 영상 콘텐츠를 조회, 검색하는 기능을 제공하였으며, 영상의 촬영자세 정보를 조건으로 검색한 영상을 카메라로 입력되는 실시간 영상에 오버레이 하여 매핑할 수 있는 알고리즘을 개발하였다. 

      
        4-1 로케이션 매핑 영상 콘텐츠 구축 시스템 개발
        3장에서 정의한 로케이션 매핑 영상 콘텐츠 구축 모델을 기반으로 교환포맷 및 메타데이터 스키마를 설계하였다. 이어서 모바일 기기와 통합센서 기반의 소형부착장비를 이용해 촬영한 영상의 촬영위치, 자세 정보를 기록하는 시스템을 개발하였다.

        
          1) 정지영상 촬영위치자세 데이터 교환 형식
          정지영상의 촬영위치, 촬영자세 데이터를 서브시스템 간에 교환하기 위한 형식을 아래 예제와 같이 정의하였으며, 서브시스템 간에는 JSON 형식으로 전달할 수 있도록 하였다.

          
            
              	
                {

                 "GPS": {

                 "latitude": 37.265213,

                 "longitude": 127.038071,

                 "altitude": 51.90,

                 "direction": 220.11

                 },

                 "AHRS": {

                 "roll": 1.85, "pitch": 5.04, "yaw": 220.11

                 },

                 "CAMERA": {

                 "DateTimeOriginal": "2015:10:09 20:57:11",

                 "Orientation": 1,

                 "FocalLength": 28.00,

                 "DigitalZoomRatio": 1.00,

                 "ScenceCaptureType": 0,

                 "FOV": 75.3806,

                 "CCD": {

                 "width": 36.00, "height": 24.00

                 }

                 }

                }

              
            

          

          시야각은 이미지 센서의 폭길이와 초점거리 값을 이용하여 아래 식(1)과 같이 구하여 기록하였다.
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          2) 동영상 및 360도 영상 콘텐츠의 촬영위치자세 데이터 교환 형식
          동영상과 360도 영상 콘텐츠의 촬영위치자세는 정지영상과 유사하다. 정지영상은 한 컷에 대한 위치자세정보를 기록하기 때문에, 이를 반복하는 배열형태로 정의하였다. 동영상이 시작하는 시점에서 각 프레임별로 위치자세를 기록하였고, 키값 중에 DataNo는 프레임순서를 의미한다.

          
            
              	
                { "ContentType": 2,

                 "DateTimeOriginal": "2017:01:04 15:53:11",

                 "CCDWidth": 35.8,

                 "CCDHeight": 23.9,

                 "LoggingRate": 30,

                 "MetaData": [{

                 "DataNo": 1,

                 "SyncStartTime": 0,

                 "GPSLatitude": 36.379593,

                 "GPSLongitude": 127.36781,

                 "GPSAltitude": 60.8,

                 "GPSImgDirection": 287.51,

                 "Roll": 0.28,

                 "Pitch": 1.93,

                 "Yaw": 287.51,

                 "Orientation": 1,

                 "FocalLength": 26,

                 "DigitalZoomRatio": 1,

                 "FOV": 79.234795

                 }, {

                 "DataNo": 2,

                 "SyncStartTime": 29,

                 "GPSLatitude": 36.379593,

                 "GPSLongitude": 127.36781,

                 "GPSAltitude": 60.8,

                 "GPSImgDirection": 287.85,

                 "Roll": 0.22,

                 "Pitch": 2.63,

                 "Yaw": 287.85,

                 "Orientation": 1,

                 "FocalLength": 26,

                 "DigitalZoomRatio": 1,

                 "FOV": 79.234795

                 },{

                 ...(중략)

                 }]

                }

              
            

          

        

        
          3) 촬영위치자세 기록 부착장비 제작
          촬영위치자세 데이터를 획득하기 위해 디지털 카메라에 부착 가능한 기록 장치를 제작하였다. 사진을 촬영할 때, 즉 셔터를 누르면 촬영위치와 자세 데이터가 카메라의 스트로브 신호를 이용하여 동시에 기록하도록 구성하였다.

          
            
            

            Fig. 3.  
				
            

            
              Attachment equipments for still images and videos
            
            

            

          

          그림 3은 이 소형부착장비의 설계와 인쇄회로기판 (PCB; Printed Circuit Board) 및 구성 부품과 부착한 모습을 보여준다. 소용량의 리튬폴리머 전지를 전원으로 이용하는 장비 특성상 소비전류(35 mA)가 적고, 크기가 작으며 제작에 이용이 용이한 패치안테나 일체형 위성 항법 장치모듈을 이용하였다. 이 모듈은 GPS와 GLONASS를 지원하며, 위성기반보강시스템 (SBAS; Satellite Based Augmentation System)을 이용한 위치보정을 통해 2.5 m의 정확도를 가지고 있다. 또한 자세값 획득을 위해 MEMS기반 InvenSense사의 MPU-9150을 이용하여 자이로 센서와 가속도 센서를 이용하였다.

          소형부착장비로 기록한 촬영위치, 자세 원시 데이터 값은 정지영상과 동영상이 모두 같은 형식으로 기록된다. 정지영상인 경우는 촬영하는 한 장면에 대한 자세정보가 기록되고, 동영상은 매 프레임에 해당하는 자세정보가 기록되도록 하였다.

          
            
            

            Fig. 4.  
				
            

            
              Illustration of filming attitude logs
            
            

            

          

          그림 4는 부착장비에 기록된 촬영위치, 자세의 예이다. 기록된 로그는 순서대로 순서, 촬영시간, 위도, 남북기준(N/S), 경도, 동서기준(W/E), 고도(geoid), 고도(geoidal), 나침판의 편차(magnetic variation), 궤도각(track angle), 롤(roll), 피치(pitch), 요(yaw) 값을 의미한다.

          이 연구에서 촬영기기로 이용한 Canon EOS 6D의 경우 비디오 촬영 시 스트로브 신호를 유발하지 않기 때문에 IR (Infrared, 적외선) 신호를 이용하여 동영상 녹화의 시작 및 종료 시간과 동기화하였다. 다음 그림과 같이 촬영 위치와 자세는 동영상의 모든 프레임에 대해 기록하도록 하였다.

        

        
          4) 360도 영상의 촬영위치자세 기록 부착장비 제작
          360도 파노라마 영상을 촬영하고 위치자세 데이터를 획득하기 위한 부착장비에는 6개의 카메라, 자세방위장치(AHRS; Attitude and Heading Reference System), 위성 항법 장치, 임베디드 컴퓨터 등을 포함하였다. 이 연구에서는 촬영한 360도 파노라마 영상을 고프로 옴니(GoPro Omni) 카메라를 이용하였다. 자세방위장치로는 촬영자세 3축(roll, pitch, yaw) 방향 값을 측정하기 위한 부품은 VectorNAV사의 모듈을 사용하였으며, 장비의 촬영 당시의 위치좌표를 획득하는 위성항법장치 부품으로는 GlobalTop Technology의 Titan-3 GNSS Module을 사용하였다. 임베디드 컴퓨터는 위치자세 데이터를 저장하고 지상국 제어 프로그램을 운영하기 위해 MIO-2263 보드를 통합하였다. 그림 5는 위에서 기술한 모듈들을 조립한 360도 영상의 촬영위치자세 기록 장비 사진이다.

          
            
            

            Fig. 5.  
				
            

            
              Attachment equipments for 360-degree videos
            
            

            

          

          그림 6은 드론에 촬영위치자세 기록장비와 360도 카메라 세트를 결합하여 촬영하는 모습과 기록된 영상의 예이다. Wi-Fi를 통해 지상 제어시스템(PC)과 촬영위치자세 기록장비가 통신하도록 제작하였다. 지상국의 제어 프로그램으로 센서의 초기화, 기록 및 종료를 원격으로 제어할 수 있다. 촬영위치자세 기록 부착장비에는 PC 모듈이 있어, 획득한 위치자세 데이터를 파일로 기록하고 저장한다. 이후에 FTP 등을 이용하여 이 데이터 파일을 서버나 제어 시스템으로 다운로드하여 이용하였다.

          
            
            

            Fig. 6.  
				
            

            
              360-degree camera attached to the drone and equipment to acquire filming attitudes(left) and 360-degree videos(right)
            
            

            

          

          파노라마 영상의 제작 방법은 전용 프로그램인 Autopano Video Pro[15]를 활용하였다. 6개의 고프로 Hero4에 기록된 각각의 비디오 영상을 동기화하는 작업(synchronization), 파노라마 동영상을 정합시키는 과정(stitch), 손 떨림을 보정하는 과정(stab), 색깔 보정과 렌더링 작업을 수행하여 파노라마 영상을 완성하였다.

          그림 7은 촬영위치자세 기록 장비의 PC에 기록하는 콘솔 화면(좌)과 지상국의 제어 프로그램 UI(우)를 나타낸 것이다.

          
            
            

            Fig. 7.  
				
            

            
              Method of time synchronization using 7-segment time display
            
            

            

          

          360도 카메라의 촬영 개시는 원격 제어장치로 제어가 가능하다. 반면, 촬영위치자세 장비가 로그를 기록하도록 시작하는 방법은 장비의 버튼을 누름으로써 이루어진다. 즉, 두 장비가 기록하는 데이터의 시각 동기화가 필요하다. 이 연구에서는 카메라의 원격 제어장치의 신호를 촬영위치자세 장비가 이용할 수 없음을 파악하였다. 해결방법으로, 그림 7과 같이 촬영위치자세 장비에서 획득하는 위성항법장치의 시각을 이용하였다. 수신하는 시각을 표시할 수 있는 7-세그먼트 디스플레이를 설치하였고, 이 디스플레이를 카메라가 녹화하도록 위치시켰다. 이 시각이 촬영위치자세 로그에 기록되기 때문에, 파노라마 영상 플레이어에 표시되는 시각과 로그의 시각을 비교하여 수작업으로 동기화하였다.

        

      

      
        4-2 로케이션 매핑 영상 콘텐츠 서비스 시스템
        로케이션 매핑 영상 콘텐츠를 저장·관리하고 일반 사용자에게 다양한 기능을 제공하기 위해, 촬영위치자세 데이터에 대한 방향위치 공간연산 기능을 개발하였다. 이 연구에서는 정지영상과 동영상 그리고 360도 파노라마 영상을 관리하기 때문에 콘텐츠 타입별로 파일 시스템에 저장하고 썸네일, 영상 포맷 변환 등의 기능을 수행하는 서비스 시스템을 개발하였다. 다양한 로케이션 매핑 영상 콘텐츠에 대한 접근을 위해 오픈 API를 개발하였다. 또한, 구축한 콘텐츠를 스마트폰과 같은 단말을 통해서, 촬영한 위치에서 증강현실 서비스를 제공 받을 수 있는 기능을 개발하였다.

        
          1) 위치방향기반 로케이션 매핑 영상 콘텐츠 검색
          위치방향기반 영상 콘텐츠 검색 API는 검색하려는 경위도 값과 반경, 검색하려는 방향 값을 입력하면, 엔진은 입력 위치와 방향, 시야각을 계산하여 가시부피를 생성하고, 공간연산을 통해 이 가시부피에 포함되는 정지영상을 검색한 결과를 반환한다. 같은 방법으로, 버퍼기반 동영상 검색 API에 위치, 반경 값을 엔진으로 요청을 하면, 엔진은 입력 위치와 반경을 기반으로 버퍼를 설정하여 공간검색을 수행한다.

          
            
            

            Fig. 8.  
				
            

            
              Illustration of the geospatial and directional retrieval results for filming attitudes of videos
            
            

            

          

          그림 8에서 왼쪽은 버퍼기반 동영상 검색 API 결과를 그래픽으로 표현한 것으로, 각 동영상의 매 프레임을 표시한 가시영역을 확인할 수 있다. 특정 위치에서 반경 300 m 에 존재하는 동영상 콘텐츠를 검색한 결과이다. 식별자(ObjID)가 493~495인 동영상이 이 질의에 해당하는 동영상임을 알 수 있다. 오른쪽 그림은 단말 위치에서 방위 75도 방향으로, 시야각이 60도의 가시영역에 해당되는 동영상 프레임을 검색한 화면으로, 식별자가 495를 가진 동영상의 모든 가시영역들과 질의 방향(q)을 가시화 한 것이다. 붉은색으로 나타낸 것이 검색 결과에 해당하는 프레임들이다.

          표 2는 이 연구에서 개발한 서비스 시스템의 주요 오픈 API에 설명한 것이다. 이 외에도 각 콘텐츠에 대한 업로드, 수정, 삭제, 목록조회, 상세조회 기능 등을 제공한다.

          
            Table 2.  
				
            

            
              Main Open APIs for location mapping contents
            
            

          

          
            
              
                	HTTP URL
                	API Name
                	Method
              

            
            
              	/spotfinder/json/searchLocationListInView.json
              	filming location search by spatial and direction constraints
              	GET
            

            
              	/spotfinder/json/searchLocationListNearMe.json
              	location based filming location search(range query)
              	GET
            

            
              	/arfilms/json/searchContentByLocation.json
              	location based AR content search
              	GET
            

            
              	/spotfinder/editor/getSomeClues.do
              	tagging service for still images
              	POST
            

            
              	/spotfinder/video/getVideo360Info.json?video360_id=225
              	details retrieval on 360-degree content
              	GET
            

            
              	/spotfinder/editor/createLocation.do
              	uploading filming location content for a still image or video
              	POST
            

            
              	/spotfinder/video/uploadVideo360.do
              	uploading filming location for a 360-degree content
              	POST
            

            
              	/spotfinder/video/getVideo360List.json
              	retrieval of filming location list for 360-degree contents
              	GET
            

            
              	/spotfinder/video/getVideoRoute.do
              	retrieval of video’s route
              	GET
            

          

          

        

        
          2) 로케이션 매핑 영상 콘텐츠의 증강현실 서비스 개발
          사용자 위치기반으로, 그림 9와 같이 주변의 증강현실 서비스가 가능한 콘텐츠를 조회하고, 체험존 진입을 안내하였으며 해당 지점에서 과거의 제작장면 영상 콘텐츠를 증강현실로 시각화해 체험할 수 있도록 기술을 개발하였다. 이때 영상 콘텐츠에 매핑된 촬영위치자세 정보를 이용하고, 영상 내 특징점을 추출, 매칭하는 방식으로 증강현실 시각화 기술을 개발하였다.

          증강현실 시각화는 크게 특징점 추출과 매칭 단계로 구분하였다. 참조영상(서비스될 콘텐츠 영상)과 입력영상(사용자의 실시간 카메라 영상) 각각에 대하여 특징점을 추출하고, 이들 특징점 간의 매칭을 수행하여 실시간 카메라 영상 위에 제작 장면 영상 콘텐츠를 증강현실 시각화 하였다.

          
            
            

            Fig. 9.  
				
            

            
              Illustration of lookup on user location based content
            
            

            

          

          그림 9와 같이, 기본적으로 행정구역별 조회, 랜드마크별 조회, 사용자 위치 중심 인근 콘텐츠 조회 기능을 제공하였다. 행정구역별 콘텐츠 조회 기능의 경우 사용자 모바일 기기의 위치정보를 이용해 사용자가 위치한 또는 주변의 행정구역 목록과 구역별 콘텐츠 목록을 제공한다. 랜드마크별 콘텐츠 조회 기능은 사용자 주변의 관광지, 주요시설 등 랜드마크 목록과 랜드마크별 콘텐츠 목록을 제공한다. 사용자 위치 인근 콘텐츠 조회 기능은 사용자 위치를 중심으로 1km 반경 내의 콘텐츠를 조회하여 200m 단위로 구분해 콘텐츠 목록을 제공하도록 API를 개발하였다. 사용자가 임의의 콘텐츠를 선택할 경우 상세정보를 볼 수 있다.

          사용자 유도 및 안내 기능은 사용자 모바일 기기의 위치자세와 콘텐츠의 위치자세를 분석하여 해당 콘텐츠를 체험할 수 있는 위치와 자세로 사용자를 유도하고 안내하는 기능을 포함시켰다.

          
            
            

            Fig. 10.  
				
            

            
              Illustration of user guidance function
            
            

            

          

          그림 10은 실시간 카메라 화면에 콘텐츠의 위치를 마커 형태로 표시하고, 콘텐츠까지의 방향을 화살표 그래픽으로 표시하여 콘텐츠 위치까지 사용자를 유도하는 화면이다. 콘텐츠의 촬영위치자세를 3차원의 가시부피 그래픽 형태로 표시하여 최종적으로 사용자를 콘텐츠 체험 가능한 자세로 유도하였다.

          
            
            

            Fig. 11.  
				
            

            
              Illustration of image matching for mobile device
            
            

            

          

          그림 11은 사용자의 모바일 기기에 영상정합 증강현실 시각화를 실시한 화면이다. 증강현실로 시각화하는 동안에는 콘텐츠로부터의 거리, 사용자 위치, 모바일 기기의 자세가 변화해도 계속해서 영상정합이 유지될 수 있도록 실시간으로 매칭과 트래킹을 수행하도록 개발하였다. 그림 12는 동영상(상)과 360도 파노라마 영상(하)에 대한 증강현실 시각화 서비스 화면이다.

          
            
            

            Fig. 12.  
				
            

            
              Illustration of AR services for video and 360-degree content
            
            

            

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결론
      이 논문에서는 촬영위치자세 메타데이터와 화면 내에 존재하는 공간객체들의 배치와 가려짐 등을 고려한 가시거리로부터 닫힌 가시영역 모델과 열린 가시영역 모델을 정의하였다. 다양한 위치방향기반의 로케이션 매핑 영상 콘텐츠를 이용하기 위해, 정지영상, 동영상 및 360도 파노라마의 영상과 각각의 촬영위치자세 로그를 기록할 수 있는 부착장비를 제작하였다.

      이 연구에서 구축한 로케이션 매핑 영상 콘텐츠에 대해 사용자의 위치와 모바일 단말의 방향 조건을 만족하는 영상을 검색할 수 있는 API를 개발하였다. 또한, 촬영현장을 체험할 수 있도록 영상정합 기법을 접목한 증강현실 서비스를 개발하였다.

      로케이션 매핑 영상 콘텐츠 서비스 플랫폼을 활용하면, 추억을 담은 사진, 혹은 드라마나 영화의 장면을 현장에서 보다 실감있는 증강현실 서비스를 제공 받을 수 있을 것으로 기대된다.
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Algorithm Calculate_Visible_Distance

Input: camera location P, direction Dir and FOV'
Output: visible distance from P
Initialize view frustum VF = vf.init(P, Dir, FOV)
Initialize view plane VP(f;t)= vp.init(Dir, FOV)
Obtain candidate objects in VF O = {0, ... , O,}
Initialize distances set D =@
for O;do
Nearest vertex point from P: nvp(P, O;)
Calculate distance from P: dst(P, nvp(P, O;))
D = D Udst(P, nvp(P, Oy)
end for
Sort objects by distance O = sort(O, D)
Initialize view angle VA= (0.0, 0.0)
for O; do
Get leftmost and rightmost point pair of O;: O(f, t)
Get view angle Projection(Q(f;t), VP(ft))
VA = Union(VA, Projection(Q(f,t), VP(f,t)))
if(V4 = VP(f1)
visible_distance = distance(O;)
break
end if
end for
Extract visible distance and update the view frustum VF'
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