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요 약

자유 시점 비디오 서비스는 사용자와의 상호작용을 통해 원하는 임의의 각도나 위치, 거리에서 시청할 수 있게 하는 기술이다. 본
논문에서는 사용자가 선택하여 시청할 수 있는 자유 시점 비디오 서비스를 Inward view, Outward view, 3D object view, First person 
view의 네 가지 시청 모드로 정의하였으며 하나의 플레이어에서 시청이 가능한 새로운 통합 프로그램을 개발 및 구현하였다. 아이돌
공연과 농구 경기 콘텐츠에 대해 각 시청 모드에 적합한 다시점 카메라를 설치하여 데이터를 확보하였으며, 서버에 저장된 데이터가
네트워크를 통해 스트리밍 됨으로써 시청이 가능하도록 하였다. 사용자는 자유롭게 네 가지의 시청 모드와 공간상의 위치, 각도 등을
선택할 수 있으며, 선택된 시점에 맞는 영상과 음향이 렌더링 되어 통합 플레이어에 표출된다. 이는 기존의 자유 시점 비디오 서비스
를 포함한 다양한 시청 형태를 결합함으로써 사용자에게 몰입감과 현장감을 제공할 수 있을 뿐만 아니라 확장성이 있는 자유 시점 비
디오 서비스 플레이어가 될 것으로 기대된다.  

Abstract

Free-viewpoint video service is a technology that allows users to watch at any angle, location and distance through interaction. 
In this paper, the free-viewpoint video services are defined in four viewing modes: Inward view, outward view, 3D object view 
and first person view. And we developed and implemented a new integrated program that plays all the suggested views. In the 
contents of girl band performances and basketball games, multi-view cameras suitable for each viewing mode are installed to 
acquire media, and data stored on the server is streamed over the network, making it available for viewing. Users can freely 
choose four viewing modes, space location, angle and so on, and the media data such as images and sounds are provided to them 
by rendering appropriately for the selected the viewpoint. Our system is expected to be a scalable free-viewpoint video service 
player as well as provide users with immersion and presence by combining various viewing modes.

Keyword : Free-viewpoint, Immersive media player system, Inward view, Outward view, 3D object view
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Ⅰ. 서 론

다시점비디오서비스는 n 개의카메라장비에서획득한
데이터를 응용 분야에 맞게 편집, 저장, 전송 및 관리하는
서버와, 받은 데이터를 처리및 표출하는 단말기로 구성된
다. 임의로배열된 n 개의카메라장비로다시점영상을획
득하고편집, 보정등의전/후처리단계를통해다시점콘텐
츠를 제작하게 된다. 이후서버에서단말기로전송되어표
출하게 됨으로써 원하는 임의의 각도나 위치, 거리에서이
벤트 시청이 가능하게 된다[1,2]. 특히 자유 시점 비디오는
많은수의카메라를조밀하게배치하여사용자와상호작용

하면서 선택된 시점을 사용자에게 제공한다. 또한영상처
리분야에서는물리적인카메라에서획득한영상데이터를

합성또는 3차원으로재구성하여시점의수를증가시켜더
넓은시점선택의폭을제공한다. 이러한경우기존의단일
시점에 비해 시점을전환할때끊김없이부드럽게 연결하

면서 시청이 가능하며 임의 위치에서 공연이나 경기의 관

찰을 통해 실감성을 높여준다[3-5]. 
 이러한자유 시점비디오서비스를문화콘텐츠에적용
함으로써간단한장비와네트워크기반의전송플랫폼만으

로다양한시청모드에대해뷰선택이가능한새로운통합

플레이어 시스템을 구성하고자 하였다. 기존의 다양한 자
유시점비디오서비스는자유롭게공간상의위치, 각도및
인칭시점을 선택할수 있지만사용자가 선택한시점위치

에 따라 영상과음향이동시에 렌더링되어단말기를 통해

사용자에게제공되지않는다. 또한 자유 시점 영상의 서비
스 종류는 많아지고 있으나 하나의 통합된 플레이어로 시

청하는데한계가있다. 이에따라본논문에서는다시점카
메라 배열로 표출할 수 있는 자유 시점 비디오 서비스를

네 가지의 뷰로 정의하였으며, 하나의 프로그램에서 시청
이가능한통합플레이어시스템을개발및구현하였다. 제
안하는통합 플레이어 시스템은 아이돌 공연, 스포츠 경기
와 같은 문화 콘텐츠에 대해 자유 시점 뷰에 따른 다시점

카메라를 설치하여 영상과 음향을 획득하고, 이를 스트리
밍서버를통해전송함으로써사용자에게몰입감과현장감

을 제공할뿐만아니라다양한 시청 형태를추가적으로확

장성이 있게 결합할 수 있는데 목적을 둔다.
 본논문의 2장에서는통합플레이어시스템의전체적인
구성및자유시점뷰의종류와각뷰의표출을위한세부적

인 구현과정에 대해 설명한다. 3장에서는 테스트 베드구
축을 통한 시스템 성능 검증과 실험 결과에 대해 논한다. 
끝으로 4장에서는 본논문의결론 및향후 연구 계획에대
해 논한다. 

Ⅱ. 본 론

1. 시스템 전체 구성

그림 1은본논문에서제안하는시스템의전체구성도이
다. 시스템은크게표출하고자하는콘텐츠에대해네가지
의 뷰마다 영상과 음향을 획득하여 네트워크를 통해 송신

하는송신단과실시간으로스트리밍되는데이터를전송받

아 표출하는 수신단으로 구분하여 모든 수행과 작동이 이

루어진다. 송신단에서는콘텐츠에대해 네 가지의 뷰로 표
출하는데 적합하도록 취득된 영상 및 음향 데이터를 저장

하고, 수신단에서는 전송된 데이터를 디코딩하여 각 뷰에
맞게렌더링및표출함으로써제공한다. PC에설치된통합
플레이어에서는현재제공하는콘텐츠중시청하길원하는

콘텐츠를가장 먼저 선택한다. 선택된 콘텐츠에서 자유 시
점 뷰와 오디오믹싱채널을선택적으로제공받을수 있으
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며, 각각의뷰에서시점제어를통해실감성이있는콘텐츠
시청이 가능하다.
본 논문에서는 시스템 구현을 위해 자유 시점 서비스가

가능한 뷰를 각각 Inward view, Outward view, 3D object 
view, First person view로정의하였다. 첫번째뷰는일반적
인자유시점비디오에 해당되며촬영을 위해 선형으로설

치된 카메라 배열에서 시점을 전환하여 시청 가능하도록

한다. 두번째 뷰는 360도카메라를 이용하여 전방위영상
을볼수있다. 그리고세번째뷰는 3차원객체를중심으로
자유자재로 회전, 이동하여 관찰하는 시점을 나타내며, 네
번째 뷰는 콘텐츠 내에 있는 한 객체에 장착된 카메라를

이용하여 현재 바라보고 있는 시점을 볼 수 있도록 한다. 

그림 2. 통합 플레이어에서 표출이 가능한 자유 시점 뷰의 정의
Fig. 2. Definition of free-viewpoint view that can be displayed in the integrated player

그림 1. 제안 시스템 전체 구성도
Fig. 1. The overall configuration of proposed system



268 방송공학회논문지 제25권 제2호, 2020년 3월 (JBE Vol. 25, No. 2, March 2020)

네 가지의 뷰에 대한 정의는 그림 2와 같다.

2. 송신단

본 논문에서 제안하는 시스템의 송신단에서는 콘텐츠의

영상 및 음향을 획득하기 위해 네 개의 뷰를 표출하는데

적합한 카메라를 사용한다. 카메라는 각뷰의실감성을최
대로 표출할 수 있도록 위치와 각도를 고려하여 배치하고

촬영한다. 획득한영상및음향데이터는각뷰의표출방법
에 맞게편집 및 보정과정을 거쳐 서버에저장된다. 이때, 
각 뷰에서 콘텐츠를 표출하기 위한 렌더링 방식이 다르기

때문에데이터들은각뷰에따라구분지어관리된다. 실시
간으로스트리밍하기위해데이터는인코딩되며특정길이

의 DASH(Dynamic Adaptive Streaming over HTTP) 세그
멘트를 제작하고 수신단에서 서버로부터 데이터를 불러오

기 위한 MPD(Media Presentation Description)를 작성한다
[6]. 그림 3은실험을 위해 설치한카메라의 구성 모습과이
를 통해 획득한 입력 영상 결과를 나타낸다.

3. 수신단

본 논문에서 제안하는 시스템의 수신단에서는 송신단으

로부터 받은 데이터를 사용자에게 자유 시점 비디오 기반

의 콘텐츠로 제공하기 위해 통합 플레이어를 통해 실시간

으로스트리밍한다. 인터넷망이구축된환경에서 MPD 주
소를 통해 서버로부터 데이터를 전송받으며 네 개의 시청

모드중사용자가선택한하나의뷰로표출되도록한다. 통

합플레이어는네개의시청모드인뷰들간의선택전환이

용이하도록구성한다. 선택된 각각의 뷰 내에서 시점 전환
이나위치, 각도제어가가능하도록하며이에따른영상과
음향이 시점에 맞게 렌더링 되어 표출된다. 

3.1 Inward view
Inward view는 초기 영상으로 다시점 카메라 배열에서
정중앙에설치된카메라로부터획득한시점영상을서버로

부터 받아 표출한다. 이 시점의 위치는 기준 좌표로서 x축
의원점이되며, 슬라이드바이벤트를받아현재시청하는
시점이 변경 가능하도록 한다. 사용자가 x축 중 특정 위치


에서 시청하고 있다고 가정할 때, 슬라이더 바로 움

직인 거리를 이용하여 현재 위치의 x좌표를 이동시킨다. 
Inward view에서사용되는다시점카메라배열은 1차원선
형으로동일한간격 를갖도록배치되었기때문에원점을

기준으로 우측또는 좌측으로 이동시킬경우, 각각 씩증

가하거나 감소시켜 사용자의 위치를 조정한다. 변경된 위
치는 

  
± 가되며, 이에해당하는영상을

서버로부터전송받아표출함으로써시점간의전환이가능

하게한다. 슬라이더바로이동이가능한범위는사용된카
메라의수를 넘지 않는다. 음향도 동일하게 사용자의 현재
위치를 이용하며 해당 시점에 대한 음향을 자동으로 믹싱

하여 렌더링함으로써 사용자에게 제공된다[7,8].   

3.2 Outward view
Outward view는 서버에 저장된 Equirectangular 파노라
믹 영상을 전송받아 구형 영상으로 맵핑하여 표출한다. 이

(a)

    

(b)

그림 3. 영상 및 음향 획득을 위한 카메라 구성 모습 및 결과 (a) 카메라 구성 (b) 획득 영상 결과
Fig. 3. Configuration and result for video and audio acquisition (a) Configuration of camera (b) The result of video
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때, 왼쪽마우스버튼이벤트를받아각각영상회전이가능
하게 함으로써 사용자의 제어에 따라 시점이 변화하도록

한다. 영상을 z축 방향에서 바라보고 있다고 가정할 때 각
각가로/세로방향으로드래그한거리를이용하여 x, y축을
회전한다. 마우스 이벤트에 대한 회전은 다음과 같다.

  _ ∆ ×  (1)

  _ ∆×  (2)

식 (1)과 (2)에서 ∆∆는 각각 마우스를 드래그한 x, 
y거리를 의미하며, 회전각은 영상의해상도크기에 비례하
도록 계산한다[9].
영상의 회전 변화에 따라 음향도 같이 렌더링하기 위해

서는 x, y축 회전각에 대한 3차원 벡터 값 , 
 가필요하다. ,  는

x, y축의 회전각으로부터도출이 가능하며 수도 코드 표 1
과 같다.

3.3 3D object view
3D object view는 다른 뷰들과는 다르게 회전 및 이동
등의 제어가 가능한 Unity기반의 응용 프로그램을 제작하
여실행함으로써 3차원으로복원된객체를 표출한다. 먼저
콘텐츠 내 객체를 그래픽 기반의 3차원 모델로 복원하기
위해 객체를 중심으로 카메라를 둘러쌓아 다시점 영상을

획득한다. 이때, 객체의 동작에 대한 애니메이션을 추가로
획득하여동적 3D 객체인 FBX(Filmbox)를 생성한다[10-12]. 
FBX 파일은 응용 프로그램 실행 즉시 서버로부터 전송되
며 응용 프로그램 내 가상공간에서의 자유 시점 서비스를

위해사용자의이벤트를추가한다. 인터페이스는 사용자의
편의성을 위해 마우스와 키보드를 사용하며, 각각의 이벤

트에따라객체또는공간에대한제어가가능하도록한다. 
표 2는응용 프로그램에서 3D 객체의제어가가능한 마우
스 및 키보드 이벤트를 나타낸다. 

Key Event
Space Animation Play/Stop

W, A, S, D Camera Move
Mouse Move Camera Rotation
Mouse Wheel Camera Zoom In/Out

Mouse Left Click + Drag Object Move
Mouse Right Click + Drag Object Rotation

표 2. 3D object view 제어를 위한 키보드 및 마우스 이벤트
Table 2. Keyboard and mouse event for 3D object view control

마우스이벤트에의한제어부분에서마우스의드래그를

통해가상공간에표출된다수의객체중특정객체가선택되

어이벤트가제어될수있도록구현한다. 객체를 z축방향
에서바라보고있다고가정할때, 실시간으로화면상에서의
2차원마우스좌표를 전달받아가로방향으로왼쪽마우스
버튼의드래그한거리를이용하여객체의위치를이동시키

며, 오른쪽마우스버튼과드래그한방향을이용하여객체를
y축기준으로회전한다. 이때, 객체의위치는 3차원좌표이
기 때문에 2차원 화면 좌표로 변환 후 계산한다. 
또한응용프로그램의가상공간은프로그램에내장된카

메라를통해화면으로표출된다. 이때, 마우스의이동과휠
이벤트를 받아 각각 카메라 회전, 줌 인/아웃이 가능하게
한다. 마우스가상, 하, 좌, 우방향으로움직인범위를이용
하여카메라의 x, y축을회전하며, 휠을위로 당길 경우확
대, 아래로 당길 경우, 축소된다. 각 마우스 이벤트에대한
수도코드는 표 3과 같다. 
표 3에서 ∆는왼쪽마우스버튼으로드래그한 x 거리
를의미하며, y 좌표 

는고정하여 x축으로만이동이가

Up Vector Forward Vector

   × sin  × cos

  cos

  × sin  × sin 

  cos × cos

  sin 

  cos × sin 

표 1. 리스너에 대한 up vector와 forward vector 수도 코드
Table 1. Pseudo code for up vector and forward vector of listener
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능하도록한다. 수정된객체의 2차원위치좌표는 3차원좌
표로 다시 변환하여 드래그한 지점으로 이동시킨다. ∆

는 오른쪽마우스버튼으로드래그하여좌, 우로움직인이
동 범위를 의미하며, 특정 상수 를 곱하여 회전 속도를

조정한다. 본논문에서는 를 3으로두어사용하였다. 또한
∆, ∆는 마우스로상, 하, 좌, 우로이동한 범위를
나타내며, 특정 상수 를곱하여 카메라의회전속도를 조

정한다. 본논문에서 는 2로두어사용하였으며, 마우스가
상, 하로움직였을때카메라가특정각도이상으로회전이
되면 화면이 뒤집혀서 표출이 되므로 회전 범위를 제한하

였다. ∆는 마우스 휠이 움직인 방향과 크기를 의미하며, 
마우스휠의방향과크기에맞게 속도로시야각을조정하

도록 구현하였다. 이때 는 0.1로 두었다.  
다음으로 키보드에 의한 이벤트 제어 부분에서 키 입력
을 받아 카메라 이동이 가능하게 한다. 카메라 z축 방향에

Move
∆

  ×∆   ×∆







  
 

 
 ∆

표 4. 키보드 이벤트에 대한 카메라 이동 수도코드
Table 4. Pseudo code of keyboard event for camera move  

서촬영하고있다고가정할때, 각각수직/수평방향에해당
되는 키를 이용하여 카메라의 3차원 좌표를 각각 –1~1씩
증가하거나 감소시킨다. 표 4에서 ∆는 카메라가 이
동하는 방향과 크기를 의미하며, 각각 수평/수직 방향으로
의 이동 범위 ∆,∆를 곱하여 계산한다.      

3.4 First person view
First person view는 콘텐츠 내에특정 객체의 시점을 사

Object

Move Rotation


  

∆


 =  


  

∆ × 

Camera

Rotation Zoom In/Out


  

∆ × 


  

∆ × 

   ≤ 
≤ 

 if ≤ &&∆  
  

  if  ≥ &&∆  
  

    ∆ × 

표 3. 마우스 이벤트에 대한 객체 이동, 회전과 카메라 회전, 줌 인/아웃 수도코드
Table 3. Pseudo code of mouse event for object move, object rotation, camera rotation and camera zoom in/out 

그림 4. First person view를 위한 시점 카메라 구성 모습 예시 및 획득 결과
Fig. 4. Camera configuration and acquisition results for first person view
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용자가간접적으로시청하는뷰를나타내므로콘텐츠내의

특정객체에장착된카메라로획득한영상을서버로부터전

송받아그대로표출하게된다. 따라서별도의영상과음향이
렌더링없이수행되지만, 고품질의인칭시점뷰를위해영
상 획득 시 짐벌을 장착하여 안정화된 영상을 획득하고자

하였다. 그림 4는 First person view에대한영상데이터획
득을 위해 일인칭 시점 카메라를 설치한 예시를 나타낸다.

  

Ⅲ. 실험 및 결과

제안된 시스템의 성능 검증을 위하여 아이돌 공연과 농

구 경기 콘텐츠를 테스트 베드로 설정하고 각 뷰에 대한

영상및음향데이터를획득하였으며, 앞서제시한네종류
의자유시점비디오를표출하도록실험환경구성및프로

그램을 구현하였다. 각각의 콘텐츠 제작 현장에서 설치된
다시점 카메라와 마이크를 통해 영상 및 음향을 획득하였

으며, 각뷰의표출방법에맞게편집및보정과정을거쳐
PC에저장하였다. 이때, 데이터는스트리밍할때용이하도
록 Inward view, Outward view, First person view, 3D ob-
ject view 순으로폴더를생성하여관리된다. 그림 5와같이
내부망이설치된환경에서데이터가저장된 PC에 Nginx를
설치하여 서버 PC로 처리하였으며, 통합 플레이어가 설치
된 다른 PC에서 서버 PC에 접속하여 데이터를 받아 자유
시점 비디오가 표출되도록 하였다. 또한 인터넷이 연결되
지 않은 환경에서도 프로그램이 실행되도록 두 PC를 P2P 
(Peer-to-Peer network)로 연결하여 컴퓨터 간의통신을 통
해 실행이 가능하도록 하였다. 
프로그램실행 시기본 모드인 Inward view가실행되고,
시청하길 원하는 자유 시점 뷰를 택일하여 수행하거나 종

그림 5. 성능 검증을 위한 실험 환경 구성
Fig. 5. Configuration of experimental environment for performance verification
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료된다. 또한실감성이있는자유시점비디오서비스를위
해각각의뷰내에서시점을제어할수있는기능을추가하

였다. 이는, 시청하길 원하는 뷰를 선택하면 해당 기능이
활성화되어자유시점뷰내에서시점제어가 가능하며이

에 따른 영상을 화면으로 표출한다.
그림 6은자유시점비디오스트리밍을위해구성한통합
플레이어를 나타낸다. 먼저 시청하고자 하는 콘텐츠의 종
류를 콤보 박스로 선택할 수 있다. 아이돌 공연 또는 농구
경기콘텐츠에대한데이터를받도록구현하였으며, play와
pause, exit 버튼을 통해 서버로부터 영상 및 음향 데이터
스트리밍 하는 것을 수행하거나 종료한다. 뷰 선택부에서
는 네 개의 뷰를 라디오 버튼으로 실행및 종료할 수 있으

며, 결과 영상이 메인 화면에 표출된다. Inward view는 슬
라이더 바가 활성화되어 시점 간의 전환이 이루어지며 해

당시점에대한영상을 화면에표출함으로써자유시점비

디오 제어가 가능하다. Outward view는 메인 화면에서 마
우스 왼쪽 이벤트를 입력받아 전방위로 콘텐츠 감상이 가

능하다. First person view는 별도의 시점 제어 기능 없이
콘텐츠 영상이메인화면에 출력된다. 3D object view를선
택하게되면 별도로 제작한응용 프로그램 창이생성되며, 
마우스와 키보드 이벤트를 통해 객체를 중심으로 관찰이

가능하다. 스피커 환경 선택부에서는 사용자의 시청 환경
에적합한스피커환경을 2채널과 5.1채널중선택한다. 각
뷰에서 선택된 채널 수로 음향이 렌더링된다.

Girl band performance Basketball game

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

그림 7. 프로그램 실행 결과 (a) 콘텐츠 영상 데이터 (b) Inward view 
(c) Outward view (d) First person view (e) 3D object view
Fig. 7. Result of program implementation (a) Contents video data 
(b) Inward view (c) Outward view (d) First person view (e) 3D object view  

그림 6. 통합 플레이어 구성
Fig. 6. Configuration of integrated player 
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제안하는 시스템은 앞서 제시한 네 가지의 모드를 사용

자의선택에 따라 각영상및음향을개별적으로표출하기

때문에처리속도를줄이는것이중요한문제이다. 이에본
논문에서는 Thread를사용하여 병렬 프로그래밍을수행하
였다. 결과적으로 데스크톱 PC에서의 안정적인 스트리밍
서비스를 제공받을 수 있음을 확인하였으며, 네가지의자
유시점비디오서비스 기반의통합플레이어 시스템구현

성능을 확인하였다.

Ⅳ. 결 론

본 논문에서는 다시점 영상 데이터를 활용한 통합 플레

이어 프로그램을 구현하였다. 다양한 표출 방법을갖는자
유시점비디오서비스에서원하는 자유 시점 뷰를 선택하

여콘텐츠를시청할수있도록함으로써, 모든시점을자유
자재로볼수있는자유시점비디오서비스의이점을최대

한활용하고자하였다. 또한각각의자유시점뷰에서사용
자의 시점 제어를 통해 몰입감과 현실감을 제공하고자 하

였으며, 개별플레이어로시청을해야만했던자유시점비
디오서비스를하나의플레이어로통합하여사용자의편의

성을 제공하도록 하였다. 
현재 구현된 통합 플레이어는 시청 가능한 콘텐츠에 대

해미리확보된영상및음향데이터에 한해서만동작하므

로촬영된데이터를각뷰의표출방법에맞게편집및변환

과정을 거쳐 서버에 저장해야 한다. 이를 개선하기 위해서
는 서버 플랫폼을 발전시켜 연결된 다시점 카메라로부터

실시간으로 받은 데이터에 대해 보정 과정이 자동화되어

처리되는기술과고성능의하드웨어가수반되어야할것이

다. 그러나다양한시점과뷰로콘텐츠를시청할수있다는
점은한정된 시점을이용한시스템에비해강점을갖기때

문에, 자유시점뷰에대한정의를확장하여추후속도개선
및추가기능구현을통해편리한시스템이구축될수있을

것으로 기대된다. 더나아가카메라에서획득한색상 영상
으로부터 가상의 영상을 합성하여 Inward view에서 시점
간의 부드러운 전환을 향상시킬 예정이다. 
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