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요 약

본 논문에서는 전방위 영상을 활용하여 효과적으로 감시할 수 있는 뷰어 프로그램을 구현하였다. 프로그램은 크게 Normal mode, 
ROI(Region of Interest) mode, Tracking mode, Auto-rotation mode의 네 가지 모드로 구성되며, 각 모드에 대한 결과 영상을 동시에
표출하도록 구현하였다. Normal mode에서는 광각 영상을 구형 영상으로 렌더링하여 팬, 틸트, 줌이 가능하도록 하며, ROI mode는 보
고 싶은 영역을 선택하면 해당 영역이 확장되어 표출된다. 그리고 Auto-rotation mode에서는, Tracking mode를 이용하여 객체 추적
시 객체가 구형 영상의 특정 영역을 이탈하는 경우를 방지하기 위해, 객체의 위치를 구형 영상의 회전각과 맵핑하여 회전함으로써 객
체의 지속적인 추적이 가능하게 하였다. 복수의 모드를 동시에 처리하기 위한 병렬프로그래밍을 수행하여 연산 처리 속도를 개선하였
으며, 이는 한정된 화각을 가진 종래의 카메라 기반 감시 시스템에 비해 동시에 다양한 각도를 볼 수 있다는 점에서 강점을 가진다. 

Abstract

In this paper, we implement a viewer program that can monitor effectively using omni-directional images. The program consists of 
four modes: Normal mode, ROI(Region of Interest) mode, Tracking mode, and Auto-rotation mode, and the results for each mode is 
displayed simultaneously. In the normal mode, the wide angle image is rendered as a spherical image to enable pan, tilt, and zoom. In 
ROI mode, the area is displayed expanded by selecting an area. And, in Auto-rotation mode, it is possible to track the object by 
mapping the position of the object with the rotation angle of the spherical image to prevent the object from deviating from the 
spherical image in Tracking mode. Parallel programming for processing of multiple modes is performed to improve the processing 
speed. This has the advantage that various angles can be seen compared with surveillance system having a limited angle of view.

Keyword : Video analysis system, Spherical image mapping, Object tracking, Auto-rotation
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Ⅰ. 서 론

CCTV(Closed Circuit Television) 설치수가늘어감에따
라, 자동화된 감시를위한지능형 시스템과 다양한 종류의
PTZ(Pan-Tilt-Zoom) 카메라가 출시되고있다. PTZ 카메라
의경우촬영대상에따라카메라의 pan, tilt, zoom을조정
할수있기때문에 CCTV의사각지대를줄일수있다는이
점을 가진다[1]. 그러나 PTZ 카메라의 FOV(Field of View)
는 한정적이기 때문에, 원하는 대상을 바라보도록 회전하
면 그 외의 화면을 볼 수 없다는 단점이 있다.
이에 본 논문에서는 360도 전방위 영상의 이점을 살릴
수 있는 지능형 알고리즘을 제안하고, 효과적인감시를위
한 시스템 기능에 대해소개한다. 제안하는 시스템은 광각
영상의장점을 이용하여기존 PTZ 카메라기반의 감시시

스템의단점을보완하면서도 PTZ 카메라의기능을최대한
으로 구현하는 데 목적을 둔다.
본 논문의 2장에서는 프로그램을 구성하는 기능과 관련
알고리즘, 3장에서는구현및실험결과에대해논하고, 4장
에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. 시스템 구현을 위한 기능 및 알고리즘

본 논문에서제안하는프로그램은총네개의다른영상

을 표출하여 사용자가 효율적으로 감시할 수 있도록 구현

하였다. 첫 번째 영상에는 광각 영상 두 개를 전방위 구형
영상으로맵핑한결과를표출하여영상회전및줌인/아웃
을수행함에수동적인조작이가능하도록한다. 두번째영

그림 1. 제안하는 프로그램 구성
Fig. 1. Configuration of Proposed Program 

그림 2. 원본 영상 : 두 개의 180도 광각 영상
Fig. 2. Input Image : Two Images of 180 degrees
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상은사용자가원하는영역을선택하여표출함으로써필요

한 영역만을 집중적으로 감시할 수 있다. 그리고 세 번째
영상은 객체 추적 알고리즘이 적용되어 객체의 위치가 표

시된영상을표출하였으며, 네번째영상은객체위치에맞
추어자동으로회전하여표출함으로써특정객체를지속적

으로감시할수있도록한다. 본논문에서는네가지의다른
종류의영상을각각 Normal mode, ROI(Region of Interest) 
mode, Tracking mode, Auto-rotation mode로 정의하였다. 
네가지의 영상을표출하기전원본영상은 180도 광각영
상 두 개이며, 그림 2와 같다.

1. Normal Mode 

Normal mode는 광각 영상을 equirectangular 파노라믹
영상으로 바꾼 후, 구형 영상으로 맵핑하여 표출한다[2,3,4]. 
이 때, 왼쪽 마우스 버튼과 마우스 휠 이벤트를 받아 각각
영상 회전, 줌인/아웃이가능하게한다[5]. 영상을 z축 방향

에서 바라보고 있다고 가정할 때, 각각 가로/세로 방향으
로 드래그한 거리를 이용하여 x, y축을 회전하며, 마우스
휠을 위로 당길 경우 확대, 아래로 당길 경우 축소된다. 
각 마우스 이벤트에 대한 수도코드와 결과 영상은 다음과

같다.
표 1에서 ∆ , ∆는각각마우스를드래그한 x, y 거리
를 의미하며, 각 거리에 특정 상수 를 나누어 스케일을

조정한다. 본 논문에서는 를 2로 두어 사용하였으며, 회
전각은 영상의 width, height 크기에 비례하도록 계산한다. 
또한 ∆는 마우스 휠의 방향, 는 영상과 보는 시점 간
거리를의미하며, 마우스휠의방향에맞게거리를일정간
격 만큼조정하도록구현하였다. 이때 는 0.1로두었다.

2. ROI Mode

 ROI mode는 Normal mode 화면에서원하는영역을선
택하여 표출한다. 결과적으로는 Normal mode의 줌 인 기

그림 3. 구형 영상에서의 회전, 줌 인/아웃 결과
Fig. 3. The Result of Rotation, Zoom In/Out in Spherical Image  

Rotation Zoom In/Out

∆   ∆   

  _ ∆×

  _ ∆×

if∆  
  

 if∆  
  

표 1. 마우스 이벤트에 대한 회전, 줌 인/아웃 수도 코드
Table 1. Pseudo Code of Mouse Event for Rotation, Zoom In/Out
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능과 크게 다르진 않지만, 별도의 화면에 표출하여 전체
화면과 확대된 화면을 동시에 볼 수 있다는 점에서 차이

가 있다. 그림 4는 ROI mode가 실행되는 과정을 보여준
다.

 

그림 4. ROI Mode 실행 과정
Fig. 4. The Process of ROI Mode 

3. Tracking Mode

본 논문에서 사용된 객체 추적 알고리즘은 단일 인물

추적을 기반으로 하며, 마우스로 특정 객체를 선택함으로
써 수행된다[6,7,8]. 또한, equirectangular 파노라믹 영상 내
에서 객체 추적을 수행하여 객체가 화면에서 이탈하는 경

우를 줄이고자 하였다. 화면에는 객체의 bounding box가
표시되어, 전방위 영상 내 해당 객체의 위치를 확인할 수
있다.

4. Auto-Rotation Mode 

구형영상으로구현된전방위영상은구를회전함으로써

모든방향을감시할수있으나, 회전하지않을경우우리는
구형 영상의 일부만을 보고 있을 뿐이며. 시야각이한정되
어 있을 수밖에 없다. 이는 곧 객체 추적을 수행함에 있어
객체가시야를이탈하면지속적으로감시하기어렵다는단

점을 가진다[9].
Auto-rotation mode는 객체의 위치를 기반으로 해당 x, 

y축회전각을도출하여객체를화면에표출한다. 객체가화
면에서벗어나도영상을자동으로회전하여표출하기때문

에객체의지속적인감시는물론, 별도의화면에서다른시
점의영상을동시에볼수있다. 이는 PTZ 카메라를비롯한
기존 CCTV와 비교하여, 전방위 영상을 이용한 감시 시스
템이 가지는 최대 이점이다.
구형 영상의 회전각을 구하기 위해 직사각형 형태의

equirectangular 영상의 x, y 좌표와, 구형영상의 x, y축회
전각과의 관계식을 도출한다.  
그림 6은 직사각형 영상의 좌표와 구형 영상의 회전각
간의 관계를 나타낸다. 직사각형 영상에서 x, y축을 각각
구형영상의 x, y축에대입한다. 이때, 구형영상 x축회전
각의범위는 [0, 360]이고, y축 회전각의 범위는 [0, 180]이
다. 따라서 직사각형영상의 x, y 좌표를 각각 [0, 360], [0, 
180] 범위로 맵핑한다. 영상 내 객체의 중심 좌표를 찾기
위해서는 다음의 비례식을 적용한다.

     

     
(1)

 

그림 5. Tracking Mode 실행 과정
Fig. 5. The Process of Tracking Mode
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식 (1)에서  , 는객체의중심좌표,  , 는직사
각형영상의가로, 세로크기를나타내며,  , 는회전각

을의미한다. 객체의중심좌표와직사각형영상전체크기
를 이용하여 회전각을 도출하고, 매프레임마다객체가움
직인 만큼 구형 영상을 회전함으로써 Auto-rotation mode
를 수행한다. 

 

Ⅲ. 프로그램 UI 설계 및 기능 구현

본논문에서는앞서제시한네종류의 화면을동시에표

출하도록구현하였다. 프로그램 실행 시 기본 모드인 Nor- 
mal mode만실행되고, 이외의모드는 on/off 방식으로수행
하거나 종료한다. 한 다이얼로그에서 사분할 된 형태이므
로, 영상이 작게 보일 수 있는 점을 고려하여 Full mode를
추가하였다. 이는, 크게 보고 싶은 모드를 선택하면 모달

리스 다이얼로그가 추가로 생성되어 큰 화면으로 표출한

다.
그림 8은프로그램실행시초기에등장하는설정다이얼
로그로, 감시하고자 하는 영상의 종류를 선택할 수 있다. 
비디오 파일, IP(Internet Protocol) 카메라 영상, 웹캠 영상
총세가지영상종류를입력받도록구현하였으며, 각모드

그림 8. 초기 다이얼로그 구성
Fig. 8. Configuration of Initial Dialog 

그림 7. Auto-rotation Mode 실행 과정
Fig. 7. The Process of Auto-rotation Mode

그림 6. 직사각형 영상에서의 좌표와 구형 영상에서의 회전각 변환
Fig. 6. Conversion from Coordinates in Rectangular Image to Rotation Angles in Spherical Image
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는 화각 180° 이상의 광각 영상 두 개를 입력으로 받는다. 
설정이 완료되면, 해당 다이얼로그는 종료되고 영상 처리
가 수행되는 메인 다이얼로그가 생성된다.
그림 9는 메인 다이얼로그 구성을 나타내며, 그림 11은
입력영상(그림 10)에대한네가지영상표출모드를실행
한 결과이다. 모드 선택부에서는 기본 모드(Normal mode)
를 제외한 세 개의 모드를 체크박스로 실행 및 종료할 수

있으며, 결과 영상은 순서대로 Normal mode, ROI mode, 

Tracking mode, Auto-rotation mode로표출된다. Full mode
는 초기에는 실행되지 않으며, 콤보박스에서 크게 보고자
하는 모드를 선택하는 방식이다. ROI mode와 Tracking 
mode는체크하면원하는 영역혹은객체를마우스이벤트
로 받는콘솔창이생성되며, Auto-rotation mode는 객체위
치를기반으로 회전하기 때문에 Tracking mode를 먼저 체
크해야 활성화되도록 한다.
제안하는 시스템은 앞서 제시한 네 가지의 모드를 모두

그림 9. 메인 다이얼로그 구성
Fig. 9. Configuration of Main Dialog 

그림 10. 입력 영상
Fig. 10. Input Image for Program
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포함하며, 각 영상을개별적으로 표출하기 때문에처리속
도를 줄이는 것이 중요한 문제이다. 이에 본 논문에서는
GPU(Graphic Processing Unit)를 사용한 CUDA(Compute 
Unified Device Architecture) 프로그래밍을 수행하였으며, 
CUDA 9.0, cuDNN 5.1에서 구현하였다. 광각 영상 두 개
를 Equirectangular 영상으로 변환하는부분을 커널 함수로
만듦으로써, 가장 처리 시간이오래소요되는부분을 가속
화 하고자 하였다[10,11].

 

(단위 : fps)
Processing Method

Image Size(pixel) CPU TBB GPU

380×380×2 4 20 90

760×760×2 0.9 1.2 44

표 2. 연산 처리 방식 별 속도
Table 2. Speed by Operation Processing Method

표 2는연산처리방식에따른속도를보인다. 각각 360× 
360, 760×760 크기의광각영상두개에대해 Euirectangu- 
lar 연산을 수행한 결과, CPU, TBB(Threading Building 
Blocks) 방식보다 CUDA 프로그래밍을 통한 GPU 연산이
현저히 빠른 속도를 보임을 알 수 있다.

Ⅳ. 결 론

본 논문에서는 전방위 영상을 활용한 지능형 뷰어 프로

그램을 구현하였다. 다양한 각도에서 원하는 모드의 영상
을볼수있도록함으로써, 모든방향을볼수있는전방위
영상의이점을최대한활용하고자하였다. 또한, 특정객체
가 이동함에따른구형영상의 방향을계산하여 객체를지

속적으로 감시하면서 다른 방향의영상을동시에 볼수있

도록 하였다. 
전방위 영상 기반의 CCTV 시스템은 광각 영상을 구형
영상으로렌더링하는과정을포함하기때문에종래의시스

템에 비하여 처리 속도가 느릴 수 있다[12]. 이를 개선하기
위해서는 더 많은 프로그래밍 가속화 기술과 고성능의 하

드웨어가수반되어야할 것이다. 그러나 다양한 방향을 동
시에감시할수있다는점은한정된 화각의카메라를 이용

한 시스템에 비해 강점을 갖기 때문에, 추후 속도 개선 및
추가 기능 구현을 통해 더욱 자동화되어 편리한 시스템이

구축될 수 있을 것으로 기대된다.   

  

그림 11. 프로그램 실행 결과
Fig. 11. Result of Program Implementation
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