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비선형 스케일링 함수를 이용한 어안 영상의 원근 변환
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Conversion of Fisheye Image to Perspective Image 

Using Nonlinear Scaling Function
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요  약  어안 렌즈 카메라로 촬영한 어안 영상은 일반 카메라 영상보다 화각이 크다. 반면 영상에서 피사체의 왜곡

이 커서 사용자의 인지가 어려우므로 원근 영상으로 변환이 필요하다. 기존의 Ishii 방법[1]은 등거리 투영을 사용하므

로 피사체가 변환 영상에서 크기와 기하학적 왜곡이 생기는 문제점을 가지고 있었다. 본 논문에서는 스케일링 함수를 

이용한 어안 영상의 원근 영상 변환 방법을 제안하였다. 실험에서, 제안한 방법은 스케일링 함수를 적용함으로써 크

기 왜곡과 기하학적 왜곡이 감소되었다.

Abstract  The fisheye image acquired with a fisheye camera has wider field of view than a general use 

camera. But large distortion of the object in the image requires conversion of the fisheye image to the 

perspective image because of user's difficult perception. The existing Ishii's method[1] has the problem that the 

object can has size and geometrical distortion in the transformed image because it uses equidistance projection. 

This paper presented a conversion technique of the fisheye image to the perspective image using scaling 

function. In the experiments, it was shown that our method reduced size and geometrical distortion by applying 

the scaling function. 

Key Words : fisheye image, perspective transform, scaling function.
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1. 서론 

전장 영상(omni-directional image) [1-2]을 얻는 방법

에는 다중 카메라, 단일 카메라, 어안 렌즈(fisheye lens)

를 이용하는 방법 등이 있다. 다중 카메라 영상화법[3-4]

은 여러 대의 카메라를 여러 방향으로 향하게 하여 스테

레오 영상들을 동시에 얻어 전장 영상을 구성하는 방법

이다. 이 방법은 하드웨어가 복잡하고, 각 영상을 정합해

야 하고, 데이터 다루기가 어려운 문제점들을 가지고 있

다. 단일 카메라 영상화법[5]은 볼록 거울을 사용하여 주

위 장면들을 반사하여 카메라에 잡히도록 하는 방법이다. 

이 방법은 정확한 영상을 얻기 위한 볼록 거울을 만들기 

어렵고 전장 영상의 정확도도 떨어진다. 어안 렌즈 영상

화법[6]은 광각 영상을 얻을 수 있도록 고안된 어안 렌즈

를 사용하여 전장 영상을 얻는다. 어안 렌즈는 단일 카메

라 방법에 비해 정확도가 높은 영상을 얻기가 용이한 장

점이 있다. 

어안 영상은 화각(field of view)이 일반 카메라 영상보

다 크지만, 왜곡이 크기 때문에 일반 카메라로 얻어지는 

원근 영상(perspective image)으로 변환하는 것이 필요하

다. 이 변환은 등거리 투영(equidistance projection)에 의

해 수행되는데, 변환 영상에서 객체가 크기 및 기하학적 

왜곡이 발생한다. C. Ishii et. al. [1]은 크기 왜곡에 의한 

산재 문제(sparse problem)를 줄이기 위해 수평 방향 보간

을 적용하였다. 등거리 투영에 의한 어안 영상의 원근 영

상 변환에서는 어안 영상이 크기와 기하학적 왜곡이 발

생한다.  

본 논문에서는 변환된 영상의 크기와 기하학적 왜곡을 

감소시키는 방법을 제안한다. 이 방법은 어안 영상의 원

근 영상 변환에서 스케일링 함수를 사용하는 것이다. 스
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케일링 함수는 선형과 비선형 함수 모두 적용한다. 선형 

함수는 변환 영상의 크기 왜곡을 줄일 수 있었으나 왜곡

이 일부 남아 있는 문제점이 있다. 비선형 함수는 선형 

함수에 비해 기하학적 왜곡을 줄일 수 있다.

2. 어안 영상 변환 

등거리 투영은 [그림 1](a)에서 광축으로부터 각도   

[rad]와 초점 거리 f [mm]의 곱은 영상 평면상에서 길이 

이 된다 [1]. 

  ⋅ (1)

여기서, 직각 좌표계   에서 
  

  

이

다. 일반 렌즈에 대해서는 [그림 1](b)와 같이 광축으로부

터 각도   [rad]와 초점 거리 f [mm]의 곱은 영상 평면상

에서 길이 가 된다 [1]. 

  ⋅ (2)

여기서, 직각 좌표계   에서 
  

  

이다. 

 







(3)

 



(4)

 


⋅
  


⋅
(5)

여기서, R은 어안 렌즈에 의해 투영된 영상평면에서 

객체의 최대 지름  ⋅ 이고, 는 광축과 직

각인 어안 렌즈와의 각도이다. 

이와 같이 Ishii [1]의 방법은 [그림 2]와 같이 변환 영

상에서 크기 왜곡 현상이 발생하고 기하학적 왜곡 보정

이 잘 이루어지지 않음을 볼 수 있다. 크기 왜곡 현상은 

전장 영상의 장점인 큰 화각에 의한 넓은 범위의 장면을 

손실시키는 역효과를 나타내므로 바람직하지 않다.   

 

(a) 

(b)

[그림 1] 피사체의 영상 평면에 투영: (a) 등거리 투영, (b) 

원근 투영.

 

(a)                      (b)

[그림 2] 어안 영상에 대한 Ishii 변환법의 문제점: (a) 어안 

영상, (b) 원근 변환된 영상.

3. 스케일링 함수를 이용한 어안 영상 

변환

Ishii의 변환 방법[1]의 크기 및 기하학적 왜곡을 줄이

기 위해 본 논문에서는 스케일링 함수를 이용한 변환을 

제안한다. 이 스케일링 함수는 Ishii의 방법에 의해 변환

된 영상을 스케일링 함수로 한 번 더 변환하는 것이다. 

그 변환식은 다음과 같다.  

′  ⋅   ′  ⋅   (6)

 

여기서,     는 스케일링 함수이며, 식 

(7)과 같이 정의된다. 
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(7)

여기서, 는 수평 또는 수직 방향의 영상 좌표이며, 

는 그 계수이다. 이 스케일링 함수는 Ishii의 방법에서 

나타나는 영상 확대 현상을 줄여주는 역할을 한다. 특히 

왜곡을 효과적으로 보정하기 위해서는 스케일링 함수의 

계수를 잘 선정해야 하며, 이 계수는 어안 영상의 활용 

분야에 따라 달라질 수 있다.

[그림 3]은 스케일링 함수의 예를 보여준다. 이를 [그

림 2](a)에 적용한 결과는 [그림 4]와 같다. 선형 스케일링 

함수는 크기 왜곡을 크게 줄였으나, 가장자리 영역에서 

기하학적 왜곡이 남아 있다. 비선형 스케일링 함수를 적

용한 결과는 선형 스케일링 함수에 의해 발생하는 기하

학적 왜곡이 상당히 줄어드는 장점이 있다. 
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(b)

[그림 3] 스케일링 함수: (a) 선형 함수, (b) 비선형 함수.  

 

(a)                     (b)

[그림 4] 제안한 방법에 의한 어안 영상의 원근 변환 결과:  

        (a) 선형 함수 적용, (b) 비선형 함수 적용.

4. 실험 결과 및 토의

실험 환경은 노트북 상에서 Visual C++ 6.0언어를 사

용하였으며, 실험에 어안 카메라 모듈은 [그림 5]와 같다. 

어안 카메라 모듈은 f=0.8 [mm], 화각 190°, 해상도 

480×480이다. 노트북의 USB 인터페이스로 연결하여 [그

림 6]과 같이 어안 영상들을 촬영하였다. 이들 어안 영상

들은 화각이 큰 반면 피사체의 심한 기하학적 왜곡이 발

생함을 알 수 있다. 

이들 영상에 대해 Ishii의 방법에 의한 변환 결과는 [그

림 7]과 같고, 제안한 방법에 의한 변환은 [그림 8]과 같

다. [그림 7]은 변환 영상이 크기 왜곡이 발생하여 변환된 

영상에서 [그림 6]의 피사체가 다 볼 수 없고 일부 손실

되어 있고, 가장자리 부분에 기하학적 왜곡이 남아 있는 

것을 볼 수 있다. 

[그림 8](a)는 선형 스케일링 함수를 적용한 결과로 어

안 영상과 같은 크기로 원근 변환되었고 Ishii 방법의 결

과보다 기하학적 왜곡이 개선된 결과를 보여 준다. 그러

나 가장자리 부분에 대해 기하학적 왜곡 보정이 완전하

지 않음을 볼 수 있다. [그림 8](b)는 비선형 스케일링 함

수를 적용한 결과로 선형 스케일링 함수를 적용했을 때

보다 기하학적 왜곡이 개선된 결과를 보여준다. 특히 좌

우 부분에 대한 기하학적 왜곡 보정이 크게 개선된 결과

를 보여준다.

[그림 9]는 어안 영상의 활용 예를 보여준다. 그림과 

같이 어안 영상은 영상 중 일부를 잘라서 활용하는 것이 

일반적이다. [그림 9](a)는 변환되지 않은 영상이며, [그림 

9](b)는 Ishii의 방법으로 원근 변환된 영상이다. [그림 

9](c)(d)는 본 논문에서 제안한 방법에 의한 변환 결과이

다. 그림의 좌우 가장자리를 비교해 보면, 제안한 방법이 

가장 왜곡을 덜 발생시킴을 알 수 있다. 그림의 아래 가

장자리에 대해서는 왜곡이 여전히 나타나 있다. 이 현상

은 일반 카메라로 촬영한 영상에서도 볼 수 있는 것이며, 

다른 영역과 동시에 왜곡 보정을 하는 것은 쉽지 않다. 

주관적 평가 측면에서 보면, 아래보다 좌우 방향의 왜곡

이 사용자의 객체 인지에 더 큰 영향을 줌을 볼 수 있다. 

[그림 5] 어안 카메라 모듈.
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[그림 6] 실험을 위해 쵤영된 어안 영상.

  

[그림 7] [그림 6]에 대한 Ishii 방법에 의한 원근 변환 결과.

 

 

 

 (a)                      (b)

[그림 8] [그림 6]에 대한 제안한 스케일링 함수를 적용한 

변환 결과: (a) 선형 함수, (b) 비선형 함수.

 

(a)                      (b)

 

(c)                      (d)

[그림 9] 변환된 어안 영상의 활용 예: (a) [그림 2](a), (b) 

Ishii 방법, (c) 선형 스케일링 함수 적용, (d) 비선

형 스케일링 함수 적용.

5. 결론

본 논문에서는 스케일링 함수를 이용한 어안 영상의 

원근 영상 변환 방법을 제안하였다. 스케일링 함수는 어

안 영상의 크기 왜곡과 기하학적  왜곡을 크게 줄이는 역

할을 한다. 실험에서 스케일링 함수를 사용함으로써 크기

와 기하학적 왜곡이 발생하는 기존 방법의 단점을 개선

할 수 있음을 보였다. 앞으로 다양한 환경에서 촬영된 어

안 영상에 대한 원근 변환 방법에 대한 연구가 필요하다.
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