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함한다. 상기 방법은 또한 상기 제 1 및 제 2 이미지들 내의 복수의 특징점들 (feature points) 을 검출하는 단
계를 포함한다. 상기 방법은 나아가, 상기 제 1 및 제 2 이미지들 간 오버랩 (overlap) 영역 내에 위치된 대응
하는 특징점들 중 하나 이상의 쌍들을 결정하는 단계를 포함하고, 특징점들의 대응하는 쌍들의 상기 쌍은 각각
상기 제 1 및 제 2 이미지들 각각으로부터의 상기 특징점들 각각을 포함한다. 상기 방법은 또한, 대응하는 특징
점들의 각각의 쌍 간의 계산된 오프셋 (offset) 에 기초하여 상기 제 1 또는 제 2 이미지를 공간적으로 보정하
는 (spatially adjusting) 단계를 포함한다. 
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

복수의 카메라들로부터 복수의 이미지들을 수신하는 단계 - 상기 복수의 카메라들은 제 1 오리엔테이션을 갖는

제 1 카메라 및 제 2 오리엔테이션을 갖는 제 2 카메라를 포함하고, 상기 복수의 이미지들은 상기 제 1 카메라

로부터의 제 1 이미지 및 상기 제 2 카메라로부터의 제 2 이미지를 포함함 - ;

상기 제 1 및 제 2 이미지들 내에서 복수의 특징점들 (feature points) 을 검출하는 단계;

상기 제 1 및 제 2 이미지들 간 오버랩 (overlap) 영역 내에 위치된 대응하는 특징점들 중 하나 이상의 쌍들을

결정하는 단계 - 상기 대응하는 특징점들의 상기 쌍들은 상기 제 1 및 제 2 이미지들 각각으로부터의 상기 특징

점들 중 하나를 각각 포함함 - ;

상기 대응하는 특징점들의 각각의 쌍 간의 계산된 오프셋 (offset) 에 기초하여 상기 제 1 또는 제 2 이미지를

공간적으로 보정하는 (spatially adjusting) 단계; 및

상기 공간적 보정에 기초하여 상기 제 1 및 제 2 이미지들을 하나의 병합된 이미지 (merged image) 로 결합하는

단계를 포함하는 방법.

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

상기 제 1  및 제 2  이미지들 간 상기 오버랩 영역은 상기 제 1  및 제 2  카메라들 각각의 시계 (Field  Of

View:FOV) 에서의 오버랩에 비례하는 방법.

청구항 3 

제 1 항에 있어서,

상기 검출하는 단계는: 

로컬 명암 그래디언트 (local contrast gradient) 에 기초하여 상기 제 1 및 제 2 이미지들의 하나 이상의 특징

들을 검출하는 단계; 및

상기 검출된 특징들의 하나 이상의 특징점들을 추출하는 단계를 포함하는 방법.

청구항 4 

제 3 항에 있어서,

상기 추출하는 단계는 SIFT (scale-invariant feature transform), SURF (speeded up robust features), 또는

ORB (Oriented FAST and Rotated BRIEF) 특징 검출 알고리즘을 이용하는 단계를 포함하는 방법.

청구항 5 

제 1 항에 있어서,

상기 결정하는 단계는:

상기  제  1  및  제  2  이미지들을  미리  결정된  그리드  (pre-determined  grid)  에서  미리  결정된  수  (pre-

determiend number) 의 영역들로 분할하는 단계;

상기 제 1 이미지의 에지를 따라 위치한 각각의 영역 내에 위치된 특징 점들을 상기 제 2 이미지의 반대 테두리

를 따라 위치한 대응하는 영역과 비교하는 단계; 및

상기 에지들의 각각의 영역 내의 특징점들의 패턴에 기초하여 특징점들 중 상기 대응하는 쌍들을 식별하는 단계

를 포함하는 방법.
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청구항 6 

제 5 항에 있어서,

상기 에지를 따라 위치한 각각의 영역 내에서의 비교는 각각의 특징점 주변의 미리 결정된 영역 상에서 수행되

고, 상기 미리 결정된 영역은 상기 오버랩 영역의 픽셀 수에 기초하는 방법.

청구항 7 

제 6 항에 있어서,

상기 미리 결정된 영역에서 차이들의 제곱의 합이 미리 결정된 임계값보다 작은지 여부를 결정하는 단계를 더

포함하는 방법.

청구항 8 

제 1 항에 있어서,

제 3 카메라로부터 제 3 이미지를 수신하는 단계; 상기 제 3 이미지는 상기 제 1 및 제 2 이미지들과 동일한 시

간 기간 동안에 캡쳐되고, 상기 복수의 카메라들은 상기 제 1 오리엔테이션을 갖는 상기 제 3 카메라를 더 포함

하고, 상기 제 2 카메라는 상기 제 1 및 제 3 카메라들 사이에 위치되는 방법. 

청구항 9 

제 8 항에 있어서,

상기 제 3 이미지 내에서 복수의 특징점들을 검출하는 단계;

상기 제 1 및 제 3 이미지들 간 오버랩 영역과 상기 제 3 이미지 내에 위치된 대응하는 특징점들 중 하나 이상

의 쌍들을 결정하는 단계 - 상기 제 1 및 제 3 이미지들의 대응하는 특징점들의 상기 쌍들은 상기 제 1 및 제 3

이미지들 각각으로부터의 상기 특징점들 중 하나를 각각 포함함 - ; 및

 상기 제 2 및 제 3 이미지들 간 오버랩 영역 내에 위치된 대응하는 특징 점들 중 하나 이상의 쌍들을 결정하는

단계 - 상기 제 2 및 제 3 이미지들의 대응하는 특징점들의 상기 쌍들은 상기 제 2 및 제 3 이미지들 각각으로

부터의 상기 특징 점들 중 하나를 각각 포함함 - 를 더 포함하는 방법.

청구항 10 

제 8 항에 있어서,

상기 제 1 및 제 3 카메라는 카메라들의 스테레오스코픽 쌍을 포함하는 방법.

청구항 11 

제 1 항에 있어서,

제 3 카메라로부터 제 3 이미지를 수신하는 단계; 상기 복수의 카메라들은 상기 제 1 및 제 2 카메라들에 의해

정의되는 면에 직교하는 오리엔테이션을 갖는 제 3 카메라를 더 포함하는 방법. 

청구항 12 

제 11 항에 있어서,

상기 병합된 이미지와 상기 제 3 이미지 간 오버랩 영역 내에 위치된 대응하는 특징점들 중 하나 이상의 쌍들을

결정하는 단계 - 대응하는 특징점들의 상기 쌍들은 상기 병합된 이미지와 상기 제 3 이미지 각각으로부터의 상

기 특징점들 중 하나를 각각 포함함 - ;

상기 제 3 이미지의 중앙 주변에 방사형 와프 (radial warp) 를 적용하는 단계를 더 포함하고, 상기 제 3 이미

지의 상기 중앙은 고정되는 방법.

청구항 13 
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제 1 항에 있어서,

상기 계산된 오프셋은, 대응하는 특징점들의 각각의 쌍 간의 공간적 오프셋 (spatial offset) 의 절대값에 비례

하는 코스트 함수 (cost function) 를 계산함으로써 계산되는 방법. 

청구항 14 

제 1 항에 있어서,

상기 계산된 오프셋은, 하나 이상의 회전축들에 나란한 대응하는 특징 점들의 각각의 쌍 간의 회전성 오프셋

(rotational offset) 에 비례하는 코스트 함수 (cost function) 을 계산함으로써 계산되는 방법. 

청구항 15 

제 1 항에 있어서,

상기 제 2 오리엔테이션은 상기 제 1 오리엔테이션과 상이하고, 각각의 이미지는 동일한 시간 기간 동안에 캡쳐

되는 방법.

청구항 16 

제 1 항에 있어서,

상기 제 1 및 제 2 이미지들을 결합하는 단계는:

상기 오버랩 영역에서 에지를 검출하는 단계; 및

상기 에지에 그래디언트 (gradient) 를 적용하는 단계를 포함하는 방법.

청구항 17 

명령들  (instructions)  을  구현하는  하나  이상의  비일시적  컴퓨터  판독  가능  저장  매체  (non-transitory

computer-readable storage media) 로서, 상기 명령들은 실행될 때: 

복수의 카메라들로부터 복수의 이미지들을 수신하고 - 상기 복수의 카메라들은 제 1 오리엔테이션을 갖는 제 1

카메라 및 제 2 오리엔테이션을 갖는 제 2 카메라를 포함하고, 상기 복수의 이미지들은 상기 제 1 카메라로부터

의 제 1 이미지 및 상기 제 2 카메라로부터의 제 2 이미지를 포함함 - ;

상기 제 1 및 제 2 이미지들 내에서 복수의 특징점들을 검출하고;

상기 제 1 및 제 2 이미지들 간 오버랩 영역 내에 위치된 대응하는 특징점들 중 하나 이상의 쌍들을 결정하고 -

대응하는 특징점들의 상기 쌍들은 상기 제 1 및 제 2 이미지들 각각으로부터의 상기 특징점들 중 하나를 각각

포함함 - ;

대응하는 특징점들의 각각의 쌍 간의 계산된 오프셋에 기초하여 상기 제 1 또는 제 2 이미지를 공간적으로 보정

하고 (spatially adjusting); 

상기 공간적 보정에 기초하여 상기 제 1 및 제 2 이미지들을 하나의 병합된 이미지로 결합하도록 작동 가능한

매체.

청구항 18 

장치로서:

명령들을  구현하는  하나  이상의  비일시적  컴퓨터 판독 가능 저장 매체 (non-transitory  computer-readable

storage media); 및

상기 저장 매체에 커플링되고 상기 명령들을 실행하도록 구성된 하나 이상의 프로세서들을 포함하고, 상기 프로

세서들은 상기 명령들을 실행하여:

복수의 카메라들로부터 복수의 이미지들을 수신하고 - 상기 복수의 카메라들은 제 1 오리엔테이션을 갖는 제 1

카메라 및 제 2 오리엔테이션을 갖는 제 2 카메라를 포함하고, 상기 복수의 이미지들은 상기 제 1 카메라로부터

의 제 1 이미지 및 상기 제 2 카메라로부터의 제 2 이미지를 포함함 - ;
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상기 제 1 및 제 2 이미지들 내에서 복수의 특징점들을 검출하고;

상기 제 1 및 제 2 이미지들 간 오버랩 영역 내에 위치된 대응하는 특징점들 중 하나 이상의 쌍들을 결정하고 -

대응하는 특징점들의 상기 쌍들은 상기 제 1 및 제 2 이미지들 각각으로부터의 상기 특징점들 중 하나를 각각

포함함 - ;

대응하는 특징점들의 각각의 쌍 간의 계산된 오프셋에 기초하여 상기 제 1 또는 제 2 이미지를 공간적으로 보정

하고 (spatially adjusting); 

상기 공간적 보정에 기초하여 상기 제 1 및 제 2 이미지들을 하나의 병합된 이미지로 결합하도록 구성된 장치.

발명의 설명

기 술 분 야

본 개시는 일반적으로 3D 이미징에 관한다. [0001]

배 경 기 술

인간 뇌는 이미지에서 양안 간의 차이에 기초하여 3 차원 (3D) 이미지들을 인식한다. 동일한 장면 (scene) 에[0002]

대해 미세하게 상이한 각도에서 획득된 2 개의 이미지들을 이용함으로써, 높은 수준의 정확도로 오브젝트까지의

거리를 삼각 측량 (triangulate) 할 수 있다. 각각의 눈은 좌안과 우안에 의해 보여지는 오브젝트의 미세하게

상이한 앵글을 본다. 3D 이미지의 사용은, 관람자가 또 다른 환경에 몰입할 수 있게끔 하고, 어떠한 경우 관람

자가, 예를 들어, 스포츠 이벤트나 콘서트와 같은 이벤트를 상이한 명당 (vantage points) 에서 관람할 수 있게

끔 한다. 

몇몇의 이미지-캡쳐 (image-capture) 시스템들은 스테레오스코픽 (stereoscpic) 2D 이미지들을 캡쳐하는 것에[0003]

기초한다. 일례로서, 공간적으로 이격된 한 쌍의 평행한 카메라들을 이용하여 캡쳐된 2D 이미지들을 이용하여,

3D  이미지들이 구성될 수  있다.  다른  예로서,  두번째 스테레오스코픽 이미지를 캡쳐할 때 공간적인 오프셋

(offset) 을 형성하도록, 하나의 카메라가 물리적으로 이동될 수 있다. 많은 경우에, 이미지-캡쳐 시스템들은

정해진 각도 내에서 3D 이미지를 캡쳐하도록 제한된다

2 개의 오프셋 이미지들을 관람자의 좌안과 우안에 따로따로 표시함으로써, 3D 디스플레이들은 종종 2D 이미지[0004]

들에게 깊이감 (perception of depth) 을 제공한다. 그리고 나서 이러한 2D 이미지들이 뇌에서 합쳐져 3 차원적

깊이감을 제공한다. 깊이감을 제공하기 위해 "오프셋된 (offsetting)" 2D 이미지들을 디스플레이하는 다른 예시

적인 방법들은, 색채적으로 반대의 필터들 (예를 들어, 빨강색과 청록색), 상이한 편광, 또는 관람자의 양안 상

에서 렌즈들을 셔터링 (shuttering) 하는 것을 포함한다.

발명의 내용

과제의 해결 수단

복수의 카메라들로부터 복수의 이미지들을 수신하는 단계 - 상기 복수의 카메라들은 제 1 오리엔테이션을 갖는[0005]

제 1 카메라 및 제 2 오리엔테이션을 갖는 제 2 카메라를 포함하고, 상기 복수의 이미지들은 상기 제 1 카메라

로부터의 제 1 이미지 및 상기 제 2 카메라로부터의 제 2 이미지를 포함함 - ; 상기 제 1 및 제 2 이미지들 내

에서 복수의 특징점들 (feature points) 을 검출하는 단계; 상기 제 1 및 제 2 이미지들 간 오버랩 (overlap)

영역 내에 위치된 대응하는 특징점들 중 하나 이상의 쌍들을 결정하는 단계 - 대응하는 특징점들의 상기 쌍들은

상기 제 1 및 제 2 이미지들 각각으로부터의 상기 특징점들 중 하나를 각각 포함함 - ; 대응하는 특징점들의 각

각의  쌍  간의  계산된  오프셋  (offset)  에  기초하여  상기  제  1  또는  제  2  이미지를  공간적으로  보정하는

(spatially adjusting) 단계; 및 상기 공간적 보정에 기초하여 상기 제 1 및 제 2 이미지들을 하나의 병합된 이

미지로 결합하는 단계를 포함하는 방법.

도면의 간단한 설명

도 1 은 예시적인 3-D 이미지 시스템 아키텍쳐 (3D imagery system architecture) 를 도시한다. [0006]

도 2 는 카메라들의 예시적인 스테레오스코픽 쌍 (stereoscopic pair) 을 도시한다. 
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도 3 은 카메라 시스템의 예시적인 카메라 배치에 대한 평면도 일부를 도시한다. 

도 4 는 예시적인 카메라 시스템에 대한 평면도를 도시한다. 

도 5 는 카메라 시스템의 카메라들에 의해 캡쳐된 이미지들의 예시적인 세트를 도시한다. 

도 6 은 예시적인 카메라 시스템에 대한 측면도를 도시한다.

도 7 은 카메라 시스템의 카메라들에 의해 캡쳐된, 오버랩핑 이미지들 (overlapping images) 의 예시적인 세트

를 도시한다.

도 8 은 이산 (discrete) 이미지들을 스티칭 (stitching) 하기 위한 예시적인 방법을 도시한다. 

도 9 및 10 은 이산 이미지들을 스티칭 (stitching) 하기 위한 다른 예시적인 방법들을 도시한다. 

도 11 은 이미지의 예시적인 분할 (partitioning) 을 도시한다. 

도 12 는 이미지들의 예시적인 특징점 매칭 (feature point matching) 을 도시한다. 

도 13 은 예시적인 탑 이미지 (top image) 와 예시적인 스티칭된 메인 이미지 (main stitchied image) 를 도시

한다.

도 14 는 프로세싱 후의 도13의 예시적인 탑 이미지를 도시한다. 

도 15 및 16 은 이산 (discrete) 이미지들을 스티칭 (stitching) 하기 위한 예시적인 방법들을 도시한다.

도 17 은 다양한 비디오-데이터 콤포넌트들 (video-data components) 을 포함하는 콘텐트 콘테이너 (content

container)를 도시한다.

도 18 은 합성 스트림 (composite stream) 으로 콘텐트 콘테이너를 브로드캐스팅 (broadcast) 하도록 구성된 콘

텐트 서버 (content server)를 도시한다. 

도 19 는 언번들된 스트림들 (unbundled streams) 의 직접 전송을 포함하는 예시적인 전송 스킴 (transmission

scheme) 을 도시한다. 

도 20 내지 22 는 비디오 스트림의 전송을 위한 예시적인 중개 스킴 (mediated scheme) 을 각각 도시한다.

도 23 은 슬라이스된 스트림 세트 (sliced stream set) 를 도시한다. 

도 24 는 비디오 스트림의 전송을 위한 예시적인 상호작용형 스킴 (interactive scheme) 을 도시한다.

도 25 는 3D 360 ° 비디오를 전송하기 위한 예시적인 방법을 도시한다.

도 26 은 사진측량 (photogrammetry) 를 이용하는 하이브리드 스티칭 (hybrid stitching) 에 기초한 예시적인

재구성 프로세스를 도시한다. 

도 27 은 3D 360 ° 비디오를 재구성하기 위한 예시적인 방법을 도시한다.

도 28 은 3D 360 ° 비디오를 재구성하기 위한 다른 예시적인 방법을 도시한다.

도 29 는 일그러짐 오퍼레이션 (distortion operation) 이 이미지에 적용되기 전과 후의 단안 (monocular) 이

미지들의 예시적인 세트를 도시한다.

도 30 및 31 은 예시적인 360 도 스테레오스코픽 (stereoscopic) 3D 환경을 도시한다.

도 32 는 3D 비디오와 상호작용 (interacting) 하기 위한 예시적인 방법을 도시한다.

도 33 은 예시적인 머리 장착형 클라이언트 컴퓨팅 디바이스의 블록도를 도시한다. 

도 34 는 예시적인 머리 장착형 클라이언트 컴퓨팅 디바이스를 착용한 채 방 안에 서있는 사용자를 도시한다. 

도 35 는 머리 장착형 클라이언트 컴퓨팅 디바이스를 착용한 사용자에 의해 관람되는 예시적인 장면 (scene) 을

도시한다. 

도 36 은 예시적인 알림과 함께 도 35 의 예시적인 장면을 도시한다. 

도 37 은 사용자가 슈퍼임포즈된 (superimposed) 도 35 의 예시적인 장면을 도시한다. 
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도 38 은 개가 슈퍼임포즈된 (superimposed) 도 35 의 예시적인 장면을 도시한다. 

도 39 는 2 개의 예시적인 뷰들로 분할된 예시적인 디스플레이를 도시한다. 

도 40 은 테이블이 슈퍼임포즈된 (superimposed) 도 35 의 예시적인 장면을 도시한다. 

도 41 은 굽어진 화살표가 슈퍼임포즈된 (superimposed) 도 35 의 예시적인 장면을 도시한다. 

도 42 는 예시적인 도식화된 지도 (schematic map)와 함께 도 35 의 예시적인 장면을 도시한다. 

도 43 은 예시적인 조감도로 도 35 의 예시적인 장면을 도시한다. 

도 44 는 예시적인 컴퓨터 시스템을 도시한다. 

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

복수의 카메라들로부터 복수의 이미지들을 수신하는 단계 - 상기 복수의 카메라들은 제 1 오리엔테이션을 갖는[0007]

제 1 카메라 및 제 2 오리엔테이션을 갖는 제 2 카메라를 포함하고, 상기 복수의 이미지들은 상기 제 1 카메라

로부터의 제 1 이미지 및 상기 제 2 카메라로부터의 제 2 이미지를 포함함 - ; 상기 제 1 및 제 2 이미지들 내

에서 복수의 특징점들을 검출하는 단계; 상기 제 1 및 제 2 이미지들 간 오버랩 (overlap) 영역 내에 위치된 대

응하는 특징점들 중 하나 이상의 쌍들을 결정하는 단계 - 대응하는 특징점들 (feature points) 의 상기 쌍들은

상기 제 1 및 제 2 이미지들 각각으로부터의 상기 특징점들 중 하나를 각각 포함함 - ; 대응하는 특징점들의 각

각의  쌍  간의  계산된  오프셋  (offset)  에  기초하여  상기  제  1  또는  제  2  이미지를  공간적으로  보정하는

(spatially adjusting) 단계; 및 상기 공간적 보정에 기초하여 상기 제 1 및 제 2 이미지들을 하나의 병합된 이

미지로 결합하는 단계를 포함하는 방법.

상기 제 1  및 제 2  이미지들 간 상기 오버랩 영역은 상기 제 1  및 제 2  카메라들 각각의 시계 (Field  Of[0008]

View:FOV) 에서의 오버랩에 비례하는 방법.

상기 검출하는 단계는: 로컬 명암 그래디언트 (local contrast gradient) 에 기초하여 상기 제 1 및 제 2 이미[0009]

지들의 하나 이상의 특징들을 검출하는 단계; 및 상기 검출된 특징들의 하나 이상의 특징점들을 검출하는 단계

를 포함하는 방법.

상기 추출하는 단계는 SIFT (scale-invariant feature transform), SURF (speeded up robust features), 또는[0010]

ORB (Oriented FAST and Rotated BRIEF) 특징 검출 알고리즘을 이용하는 단계를 포함하는 방법.

상기 결정하는 단계는: 상기 제 1 및 제 2 이미지들을 미리 결정된 그리드 (pre-determined grid) 에서 미리 결[0011]

정된 수 (pre-determined number) 의 영역들로 분할하는 단계; 상기 제 1 이미지의 에지를 따라 위치한 각각의

영역 내에 위치된 특징점들을 상기 제 2 이미지의 반대 에지를 따라 위치하는 대응하는 영역과 비교하는 단계;

및 상기 에지들의 각각의 영역 내의 특징점들의 패턴에 기초하여 특징점들 중 상기 대응하는 쌍들을 식별하는

단계를 포함하는 방법.

상기 에지를 따라 위치한 각각의 영역 내에서의 비교는 각각의 특징점 주변의 미리 결정된 영역 상에서 수행되[0012]

고, 상기 미리 결정된 영역은 상기 오버랩 영역의 픽셀 수에 기초하는 방법.

상기 미리 결정된 영역에서 차이들의 제곱의 합이 미리 결정된 임계값보다 작은지 여부를 결정하는 단계를 더[0013]

포함하는 방법.

제 3 카메라로부터 제 3 이미지를 수신하는 단계; 상기 제 3 이미지는 상기 제 1 및 제 2 이미지들과 동일한 시[0014]

간 기간 동안에 캡쳐되고, 상기 복수의 카메라들은 상기 제 1 오리엔테이션을 갖는 상기 제 3 카메라를 더 포함

하고, 상기 제 2 카메라는 상기 제 1 및 제 3 카메라들 사이에 위치되는 방법. 

상기 제 3 이미지 내에서 복수의 특징점들을 검출하는 단계; 상기 제 1 및 제 3 이미지들 간 오버랩 영역과 상[0015]

기 제 3 이미지 내에 위치된 대응하는 특징점들 중 하나 이상의 쌍들을 결정하는 단계 - 상기 제 1 및 제 3 이

미지들의 대응하는 특징점들의 상기 쌍들은 상기 제 1 및 제 3 이미지들 각각으로부터의 상기 특징점들 중 하나

를 각각 포함함 - ; 및 상기 제 2 및 제 3 이미지들 간 오버랩 영역 내에 위치된 대응하는 특징점들 중 하나 이

상의 쌍들을 결정하는 단계 - 상기 제 2 및 제 3 이미지들의 대응하는 특징점들의 상기 쌍들은 상기 제 2 및 제

3 이미지들 각각으로부터의 상기 특징점들 중 하나를 각각 포함함 - 를 더 포함하는 방법.

상기 제 1 및 제 3 카메라는 카메라들의 스테레오스코픽 쌍을 포함하는 방법.[0016]
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제 3 카메라로부터 제 3 이미지를 수신하는 단계; 상기 복수의 카메라들은 상기 제 1 및 제 2 카메라들에 의해[0017]

정의되는 면에 직교하는 오리엔테이션을 갖는 제 3 카메라를 더 포함하는 방법. 

상기 병합된 이미지와 상기 제 3 이미지 간 오버랩 영역 내에 위치된 대응하는 특징점들 중 하나 이상의 쌍들을[0018]

결정하는 단계 - 대응하는 특징점들의 상기 쌍들은 상기 병합된 이미지와 상기 제 3 이미지 각각으로부터의 상

기 특징점들 중 하나를 각각 포함함 - ; 상기 제 3 이미지의 중앙 주변에 방사형 와프 (radial warp) 를 적용하

는 단계를 더 포함하고, 상기 제 3 이미지의 상기 중앙은 고정되는 방법.

상기 계산된 오프셋은, 대응하는 특징점들의 각각의 쌍 간의 공간적 오프셋 (spatial offset) 의 절대값에 비례[0019]

하는 코스트 함수 (cost function) 를 계산함으로써 계산되는 방법. 

상기 계산된 오프셋은,  하나 이상의 회전축들에 나란한 대응하는 특징점들의 각각의 쌍 간의 회전성 오프셋[0020]

(rotational offset) 에 비례하는 코스트 함수 (cost function) 을 계산함으로써 계산되는 방법. 

상기 제 2 오리엔테이션은 상기 제 1 오리엔테이션과 상이하고, 각각의 이미지는 동일한 시간 기간 동안에 캡쳐[0021]

되는 방법.

상기 제 1 및 제 2 이미지들을 결합하는 단계는: 상기 오버랩 영역에서 에지를 검출하는 단계; 및 상기 에지에[0022]

그래디언트 (gradient) 를 적용하는 단계를 포함하는 방법.

상기 보정하는 단계는 상기 제 1 또는 제 2 이미지를 회전 (rotation) 시키거나 평행 이동 (translation) 시키[0023]

는 단계를 포함하는 방법.

명령들  (instructions)  을  구현하는  하나  이상의  비일시적  컴퓨터  판독  가능  저장  매체  (non-transitory[0024]

computer-readable storage media) 로서, 상기 명령들은 실행될 때: 복수의 카메라들로부터 복수의 이미지들을

수신하고 - 상기 복수의 카메라들은 제 1 오리엔테이션을 갖는 제 1 카메라 및 제 2 오리엔테이션을 갖는 제 2

카메라를 포함하고, 상기 복수의 이미지들은 상기 제 1 카메라로부터의 제 1 이미지 및 상기 제 2 카메라로부터

의 제 2 이미지를 포함함 - ; 상기 제 1 및 제 2 이미지들 내에서 복수의 특징점들을 검출하고; 상기 제 1 및

제 2 이미지들 간 오버랩 영역 내에 위치된 대응하는 특징점들 중 하나 이상의 쌍들을 결정하고 - 대응하는 특

징점들의 상기 쌍들은 상기 제 1 및 제 2 이미지들 각각으로부터의 상기 특징점들 중 하나를 각각 포함함 - ;

대응하는 특징점들의 각각의 쌍 간의 계산된 오프셋에 기초하여 상기 제 1 또는 제 2 이미지를 공간적으로 보정

하고 (spatially adjusting); 상기 공간적 보정에 기초하여 상기 제 1 및 제 2 이미지들을 하나의 병합된 이미

지로 결합하도록 작동 가능한 매체.

상기 제 1  및 제 2  이미지들 간 상기 오버랩 영역은 상기 제 1  및 제 2  카메라들 각각의 시계 (Field  Of[0025]

View:FOV) 에서의 오버랩에 비례하는 매체. 

상기 제 1  및 제 2  이미지들 내에서 복수의 특징점들을 상기 검출하는 것은: 로컬 명암 그래디언트 (local[0026]

contrast gradient) 에 기초하여 상기 제 1 및 제 2 이미지들의 하나 이상의 특징들을 검출하고; 상기 검출된

특징들의 하나 이상의 특징점들을 검출하는 것을 포함하는 매체.

상기 제 1 및 제 2 이미지들 간 오버랩 영역 내에 위치된 대응하는 특징점들 중 하나 이상의 쌍들을 상기 결정[0027]

하는 것은: 상기 제 1 및 제 2 이미지들을 미리 결정된 그리드 (pre-determined number) 에서 미리 결정된 수

(pre-determined number) 의 영역들로 분할하고; 상기 제 1 이미지의 에지를 따라 위치한 각각의 영역 내에 위

치된 특징점들을 상기 제 2 이미지의 반대 에지를 따라 위치하는 대응하는 영역과 비교하고; 상기 에지들의 각

각의 영역 내의 특징점들의 패턴에 기초하여 특징점들 중 상기 대응하는 쌍들을 식별하는 것을 포함하는 매체.

상기 명령들은 실행될 때 제 3 카메라로부터 제 3 이미지를 수신하도록 더 작동 가능하고, 상기 제 3 이미지는[0028]

상기 제 1 및 제 2 이미지들과 동일한 시간 기간 동안에 캡쳐되고, 상기 복수의 카메라들은 상기 제 1 오리엔테

이션을 갖는 상기 제 3 카메라를 더 포함하고, 상기 제 2 카메라는 상기 제 1 및 제 3 카메라들 사이에 위치되

는 매체.

상기 명령들은 실행될 때: 상기 제 3 이미지 내에서 복수의 특징점들을 검출하고; 상기 제 1 및 제 3 이미지들[0029]

간 오버랩 영역과 상기 제 3 이미지 내에 위치된 대응하는 특징점들 중 하나 이상의 쌍들을 결정하도록 더 작동

가능하고 - 상기 제 1 및 제 3 이미지들의 대응하는 특징점들의 상기 쌍들은 상기 제 1 및 제 3 이미지들 각각

으로부터의 상기 특징점들 중 하나를 각각 포함함 - ; 및 상기 제 2 및 제 3 이미지들 간 오버랩 영역 내에 위

치된 대응하는 특징점들 중 하나 이상의 쌍들을 결정하도록 더 작동 가능하고, 상기 제 2 및 제 3 이미지들의

대응하는 특징점들의 상기 쌍들은 상기 제 2 및 제 3 이미지들 각각으로부터의 상기 특징점들 중 하나를 각각

공개특허 10-2017-0052674

- 9 -



포함하는 매체.

대응하는 특징점들의 각각의 쌍 간의 상기 계산된 오프셋은, 대응하는 특징점들의 각각의 쌍 간의 공간적 오프[0030]

셋 (spatial offset) 의 절대값에 비례하는 코스트 함수 (cost function) 를 포함하는 매체.

장치로서: 명령들을 구현하는 하나 이상의 비일시적 컴퓨터 판독 가능 저장 매체 (non-transitory computer-[0031]

readable storage media); 및 상기 저장 매체에 커플링되고 상기 명령들을 실행하도록 구성된 하나 이상의 프로

세서들을 포함하고, 상기 프로세서들은 상기 명령들을 실행하여: 복수의 카메라들로부터 복수의 이미지들을 수

신하고 - 상기 복수의 카메라들은 제 1 오리엔테이션을 갖는 제 1 카메라 및 제 2 오리엔테이션을 갖는 제 2 카

메라를 포함하고, 상기 복수의 이미지들은 상기 제 1 카메라로부터의 제 1 이미지 및 상기 제 2 카메라로부터의

제 2 이미지를 포함함 - ; 상기 제 1 및 제 2 이미지들 내에서 복수의 특징점들을 검출하고; 상기 제 1 및 제 2

이미지들 간 오버랩 영역 내에 위치된 대응하는 특징점들 중 하나 이상의 쌍들을 결정하고 - 대응하는 특징점들

의 상기 쌍들은 상기 제 1 및 제 2 이미지들 각각으로부터의 상기 특징점들 중 하나를 각각 포함함 - ; 대응하

는 특징점들의 각각의 쌍 간의 계산된 오프셋에 기초하여 상기 제 1 또는 제 2 이미지를 공간적으로 보정하고

(spatially adjusting); 상기 공간적 보정에 기초하여 상기 제 1 및 제 2 이미지들을 하나의 병합된 이미지로

결합하도록 구성된 장치.

상기 제 1 및 제 2 이미지들 간 상기 오버랩 영역은 상기 제 1 및 제 2 카메라들 각각의 시계 (FOV; Field Of[0032]

View) 에서의 오버랩에 비례하는 장치. 

상기 제 1  및 제 2  이미지들 내에서 복수의 특징점들을 상기 검출하는 것은: 로컬 명암 그래디언트 (local[0033]

contrast gradient) 에 기초하여 상기 제 1 및 제 2 이미지들의 하나 이상의 특징들을 검출하고; 상기 검출된

특징들의 하나 이상의 특징점들을 검출하는 것을 포함하는 장치.

상기 제 1 및 제 2 이미지들 간 오버랩 영역 내에 위치된 대응하는 특징점들 중 하나 이상의 쌍들을 상기 결정[0034]

하는 것은: 상기 제 1 및 제 2 이미지들을 미리 결정된 그리드 (pre-determined number) 에서 미리 결정된 수

(pre-determined grid) 의 영역들로 분할하고; 상기 제 1 이미지의 에지를 따라 위치한 각각의 영역 내에 위치

된 특징점들을 상기 제 2 이미지의 반대 에지를 따라 위치하는 대응하는 영역과 비교하고; 상기 에지들의 각각

의 영역 내의 특징점들의 패턴에 기초하여 특징점들 중 상기 대응하는 쌍들을 식별하는 것을 포함하는 장치.

상기 프로세서들은 상기 명령들을 실행하여 제 3 카메라로부터 제 3 이미지를 수신하도록 더 구성되고, 상기 제[0035]

3 이미지는 상기 제 1 및 제 2 이미지들과 동일한 시간 기간 동안에 캡쳐되고, 상기 복수의 카메라들은 상기 제

1 오리엔테이션을 갖는 상기 제 3 카메라를 더 포함하고, 상기 제 2 카메라는 상기 제 1 및 제 3 카메라들 사이

에 위치되는 장치.

상기 프로세서들은 상기 명령들을 실행하여: 상기 제 3 이미지 내에서 복수의 특징점들을 검출하고; 상기 제 1[0036]

및 제 3 이미지들 간 오버랩 영역과 상기 제 3 이미지 내에 위치된 대응하는 특징점들 중 하나 이상의 쌍들을

결정하도록 더 작동 가능하고 - 상기 제 1 및 제 3 이미지들의 대응하는 특징점들의 상기 쌍들은 상기 제 1 및

제 3 이미지들 각각으로부터의 상기 특징점들 중 하나를 각각 포함하는 매체.

 상기 제 2 및 제 3 이미지들 간 오버랩 영역 내에 위치된 대응하는 특징점들의 하나 이상의 쌍들을 결정하도록[0037]

더 구성되고, 상기 제 2 및 제 3 이미지들의 대응하는 특징점들의 상기 쌍들은 상기 제 2 및 제 3 이미지들 각

각으로부터의 상기 특징점들 중 하나를 각각 포함하는 장치.

대응하는 특징점들의 각각의 쌍 간의 상기 계산된 오프셋은, 대응하는 특징점들의 각각의 쌍 간의 공간적 오프[0038]

셋 (spatial offset) 의 절대값에 비례하는 코스트 함수 (cost function) 를 포함하는 장치.

3D 비디오를 캡쳐 (capture) 하고 재구성 (reconstruct) 하는 능력은, 게이밍 시스템, 텔레비젼, 또는 모바일[0039]

디바이스의 3D 능력들을 최대한 활용하는데 있어서 중요한 역할을 한다. 인간의 시지각 (visual perception) 의

다양한 측면들을 빈틈없이 모델링함으로써, 결과물인 3D 비디오는 눈으로 보는 자연적인 뷰 (view) 와 거의 구

별되기 어려울 수 있고, 그로써 자연스러운 3D 관람 경험을 창조할 수 있다. 

도 1 은 예시적인 3-D 이미지 시스템 아키텍쳐 (3D imagery system architecture) 를 도시한다. 특정 실시예들[0040]

에서,  360  ° 3D  비디오를 캡쳐하고, 인코딩하고, 렌더링하기 위한 시스템 아키텍쳐 (system  architecture,

100) 는 카메라 시스템 (110), 프론트-엔드 (front-end) 프로세서들 (120), 스티칭 서버 (stitching server,

130), 콘텐트 서버 (140), 및 클라이언트 시스템 (150) 을 포함할 수 있다. 본 개시가 특정 시스템들로 구성된

특정 3D 이미지 시스템을 도시하고 설명하기는 하나, 본 개시는 임의의 적합한 3-D 이미지 시스템들로 구성된
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임의의 적합한 3D 이미지 시스템을 상정한다.

카메라 시스템 (110) 은, 디지털 방식으로 이미지들을 캡쳐하도록 구성된 수 쌍의 카메라들 (112) 을 포함할 수[0041]

있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 캡쳐된 이미지들은 실시간으로 캡쳐되어 프로세스되는 360 ° 3D 비디

오에 대응할 수 있다. 카메라 시스템 (110) 의 카메라들 (112) 은 프론트-엔드 프로세서 (120) 에 연결될 수 있

다. 카메라들 (112)  은 USB  등을 통해 연결될 수 있다. 다양한 카메라들 (112)  로부터의 이미지들의 스타팅

(starting) 과 스탑핑 (stopping) 을 동기화함으로써, 프론트-엔드 프로세서 (120) 은 카메라들 (112) 의 초기

제어를 제공할 수 있다. 프론트-엔드 프로세서 (120) 는 또한 셔터 스피드나 노출 시간과 같은 카메라 파라미터

들을 결정하거나 설정할 수 있다. 프론트-엔드 프로세서 (120) 는 카메라 시스템 (110) 으로부터 들어오는 비디

오들을 노멀라이징 (normalizing), 일그러짐 교정 (correct distortion), 압축, 또는 인코딩할 수 있다. 특정

실시예들에서, 프론트-엔드 프로세서들 (120) 의 수는 카메라 시스템 (110) 의 카메라들 (112) 의 수, 나아가

인커밍 이미지들의 사이즈 (예를 들어, 프레임 레이트나 프레임 사이즈) 에 기초할 수 있다. 프론트-엔드 프로

세서들 (120) 로부터의 이미지 데이터는 스티칭 서버 (130) 에게 전송될 수 있고 (예를 들어 TCP 네트워크를 통

해), 여기서, 스티칭 서버 (130) 는 카메라 시스템 (110) 에 의해 캡쳐된 이산 이미지들을 스티칭 (stitching)

하는 것을 수행한다. 

후술되는 바와 같이, 3D 비디오의 완전한 프레임들 (complete frames) 을 생성하기 위해 스티칭 서버 (130) 는[0042]

다양한 카메라들로부터의 이산 이미지들을 스티칭할 수 있다. 특정 실시예들에서, 스티칭 서버 (130) 는 이산

이미지들의 이미지 얼라인먼트 (image alignment) 를 컴퓨팅할 수 있고, 완전한 프레임들 (complete frames)을

수직적 스트립 (vertical strip) 으로 세그먼테이션 (segment) 할 수 있다. 스티칭 서버 (130) 는 가변 비트

레이트 제어를 위해 스트립들을 상이한 사이즈와 비트 레이트로 재압축할 수 있다. 실시간 수행이 필요하지 않

은 경우 단일의 스티칭 서버 (130) 가 이용될 수 있으나, 고해상도, 고프레임 레이트, 3D 비디오에 대한 실시간

수행이 소비되는 경우 수십 또는 수백의 스티칭 서버 (130) 가 이용될 수 있다. 3D 비디오의 프레임들은 콘텐트

서버 (140) 에 저장되거나 전송될 수 있다. 

콘텐트 서버 (140) 는 클라이언트 시스템들 (150) 을 위한 콘텐트 배포 네트워크로서 작동할 수 있고, 요청된[0043]

3D 비디오의 적절한 부분들을 시청자에게 스트리밍 (stream) 하기 위해 클라이언트 시스템들 (150) 과 통신할

수 있다. 콘텐트 서버 (140) 는 요청된 3D 비디오를 프레임당 기준 (per-frame basis) 으로 클라이언트 시스템

들 (150) 에게 전송할 수 있다. 특정 실시예들에서, 콘텐트 서버들 (140) 의 수는 3D 비디오를 수신하는 클라이

언트 시스템들 (150) 의 수에 비례할 수 있다. 

클라이언트 시스템들 (150) 은 콘텐트 서버들 (140) 에 의해 전송된 3D 비디오를 관람하는 사용자를 위한 디바[0044]

이스로서 기능할 수 있다. 나아가, 클라이언트 시스템들 (150) 로부터 콘텐트 서버들 (140) 로의 입력은, 클라

이언트 시스템들 (150) 로 전송되는 3D 비디오의 부분들 수정할 수 있다. 일례로서, 클라이언트 시스템 (150)

으로부터의, 사용자가 관람하는 각도를 변경하였음을 나타내는 데이터에 기초하여 3D 비디오는 보정될 수 있다.

특정 실시예들에서, 클라이언트 시스템 (150) 은 추가적인 프레임들이 양쪽에 덧붙여진 스트레이트-온 뷰에 대

응하는 프레임들을 요청할 수 있다. 특정 실시예들에서, 클라이언트 시스템 (150) 은 시청자를 위해 저해상도,

최고 프레임 (full-frame) 의 이미지들을 요청할 수 있고 3D를 재구성할 수 있다.

도 2 는 카메라들 (112) 의 예시적인 스테레오스코픽 쌍 (stereoscopic pair, 200) 을 도시한다. 특정 실시예들[0045]

에서, 스테레오스코픽 쌍 (200) 은, 좌측 카메라 (L) 및 우측 카메라 (R) 로 각각 지칭되는 2 개의 카메라들

(112) 을 포함할 수 있다. 좌측 카메라 (L) 및 우측 카메라 (R) 은 사람의 좌안 및 우안에 대응하는 이미지들을

각각 캡쳐할 수 있고, 카메라들 (L 및 R) 에 의해 캡쳐된 비디오 이미지들은 3D 비디오로서 사용자에게 재생될

수 있다. 특정 실시예들에서, 스테레오스코픽 쌍 (200) 은 쌍, 스테레오 쌍 (stero pair), 카메라 쌍, 또는 카

메라들의 스테레오 쌍이라 할 수 있다. 후술되는 바와 같이, 카메라 시스템 (110) 은 수 쌍 (200) 의 디지털 카

메라들  ("카메라들",  112)  을  이용하여  3D  이미지들을  캡쳐할  수  있고,  카메라  시스템  (110)  은  통합된

(integrated) 디지털 카메라들 또는 하나 이상의 외부 디지털 카메라들로의 인터페이스를 이용할 수 있다. 특정

실시예들에서, 디지털 카메라는 디지털 포맷으로 이미지들을 캡쳐하거나 저장하는 디바이스를 가리킬 수 있다.

여기서, 용어 "카메라" 는 디지털 카메라를 가리킬 수 있고, 용어 "비디오" 는 디지털 비디오, 또는 디지털 포

맷으로 기록되거나 저장된 비디오를 가리킬 수 있다. 

특정 실시예들에서, 카메라 (112) 는 독자적인 사진 이미지들 또는 비디오로서 일련의 이미지들을 캡쳐하도록[0046]

구성된  이미지  센서를 포함할 수  있다.  한정하고자 함은 아니고 일례로서,  카메라 (112)  는  CCD  (charge-

coupled device) 이미지 센서 또는 CMOS (complementary metal-oxide-semiconductor) 액티브픽셀 이미지 센서
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를 포함할 수 있다. 특정 실시예들에서, 카메라 (112) 의 이미지 센서는 대략적으로 16:9, 4:3, 3:2, 또는 임의

의 적합한 형상비 (aspect ratio) 를 가질 수 있다. 형상비는 예를 들어 센서의 높이에 대한 너비의 비일 수 있

다. 특정 실시예들에서, 카메라 (112) 의 이미지 센서 너비는 이미지 센서의 높이보다 클 수 있다. 특정 실시예

들에서, 이미지 센서의 너비와 높이는 이미지 센서의 2 개의 축 상의 픽셀들의 수의 형식으로 표현될 수 있고,

이미지 센서 너비는 이미지 센서의 가로와 세로 중 더 긴 디멘션 (dimension) 에 해당할 수 있다. 한정하고자

함은 아니고 일례로서, 이미지 센서는 500 내지 8000 픽셀의 너비 또는 높이를 가질 수 있다. 한정하고자 함은

아니고 다른 예로서, 1920 픽셀 너비 및 1080 픽셀 높이의 이미지 센서는 16:9 형상비의 이미지 센서라 할 수

있다. 특정 실시예들에서, 카메라 (112) 는, 들어오는 빛을 모으고 이미지 센서의 초점 영역 (focal area) 으로

집중시키는 렌즈 또는 렌즈들 어셈블리 (assembly) 를 포함할 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 카메

라 (112)  는 빛을 이미지 센서로 집중시키는 어안 (fisheye)  렌즈,  초광각 (ultra  wide-angle)  렌즈,  광각

(wide-angle) 렌즈, 또는 일반 렌즈를 포함할 수 있다. 본 개시가 특정 이미지 센서들과 특정 렌즈들을 갖는 특

정 카메라들을 도시하고 설명하기는 하나, 본 개시는 임의의 적합한 이미지 센서들 및 임의의 적합한 렌즈들을

가진 임의의 적합한 카메라들을 상정한다. 

특정 실시예들에서, 카메라 (112) 는, 카메라 (112) 의 위치, 초점 길이, 또는 렌즈 어셈블리의 배율 및 카메라[0047]

(112) 의 이미지 센서의 위치나 사이즈에 적어도 부분적으로 의존하는 시계 (FOV: Field Of View) 를 가질 수

있다. 특정 실시예들에서, 카메라 (112) 의 FOV 는, 카메라 (112) 를 통해 가시적인 특정 장면의 수평적, 수직

적, 또는 사선 범위를 가리킬 수 있다. 카메라 (112) 의 FOV 내의 오브젝트들은 카메라 (112) 의 이미지 센서에

의해 캡쳐될 수 있고, FOV 외부의 오브젝트들은 이미지 센서 상에 나타나지 않을 수 있다. 특정 실시예들에서,

FOV 는 시각 (AOV: Angle Of View) 이라 할 수 있고, FOV 또는 AOV 는 카메라 (112) 에 의해 캡쳐될 수 있거나

이미징될 수 있는 특정 장면 (scene) 의 각도 범위를 가리킬 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 카메

라 (112) 는 30 ° 내지 200 ° 의 FOV 를 가질 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 다른 예로서, 100 °의 FOV

를 갖는 카메라 (112) 는, 카메라 (112) 가 향하는 방향이나 오리엔테이션 (orientation, 114) 의 ±50 ° 내

에 위치한 오브젝트들의 이미지들을 카메라 (112) 가 캡쳐할 수 있음을 나타낼 수 있다. 

특정 실시예들에서, 카메라 (112) 는 2 개의 FOV 를 가질 수 있고, 예를 들면, 그 2 개의 FOV 는 대략적으로 서[0048]

로에게 수직이도록 정향된 (oriented) 수평적 시계 (FOVH) 및 수직적 시계 (FOVV) 일 수 있다. 한정하고자 함은

아니고 일례로서, 카메라 (112) 는 30 ° 내지 100 ° 범위 내의 수평적 시계 (FOVH) 및 90 ° 내지 200 ° 범

위 내의 수직적 시계 (FOVV)  을 가질 수 있다.  도 2  의 예에서,  카메라 (112)  는 대략 80  ° 의 FOVH  를

가진다. 특정 실시예들에서, 카메라 (112) 의 FOVV 는 카메라 (112) 의 FOVH 보다 넓을 수 있다. 한정하고자 함

은 아니고 일례로서, 카메라 (112) 는 대략 45 ° 의 FOVH 및 대략 150 ° 의 FOVV 를 가질 수 있다. 특정 실시

예들에서, 2 개의 상이한 FOV 를 갖는 카메라 (112) 가 적어도 부분적으로는 사각형 모양의 이미지 센서를 갖는

카메라 (112) 에 기인할 수 있다 (예를 들어, 카메라 (112) 는 16:9 형상비의 이미지 센서를 가질 수 있음). 특

정 실시예들에서, 카메라 (112) 의 FOVV 가 카메라 (112) 의 이미지 센서의 너비에 대응하거나 나란하고, 카메

라 (112) 의 FOVH 가 이미지 센서의 높이에 나란하도록, 카메라 (112) 가 위치될 수 있다. 한정하고자 함은 아

니고 일례로서, 이미지 센서는 높이 및, 이미지 센서의 2 개 디멘션들 (dimensions) 중 더 긴 것에 해당하는 너

비를 가질 수 있고, 카메라 (112)  의 이미지 센서의 너비 축이 FOVV 에 대응하도록 카메라 (112) 가 정향될

(oriented) 수 있다. 본 개시가 특정 시계들을 갖는 특정 카메라들을 도시하고 설명하기는 하나, 본 개시는 임

의의 적합한 시계들을 갖는 임의의 적합한 카메라들을 상정한다. 

특정  실시예들에서,  카메라  (112)  는  카메라  (112)  가  가리키는  방향  또는  각도에  해당하는  오리엔테이션[0049]

(orientation, 114) 을 가질 수 있다. 특정 실시예들에서, 오리엔테이션 (114) 은 카메라 (112) 의 FOV 의 중

앙을 따라 나아가게 되는 레이 (ray) 또는 라인 (line) 에 의해 표현될 수 있다. 특정 실시예들에서, 카메라

(112) 의 오리엔테이션 라인 (orientation line, 114) 은 카메라 (112) 의 세로축을 따라 대략적으로 나아가게

될 수 있고, 카메라 렌즈 어셈블리 또는 이미지 센서의 표면에 대략적으로 직교하여 나아가게 될 수 있고, 스테

레오스코픽 쌍 (200) 의 카메라들 (L 및 R) 사이의 라인에 해당하는 축 (115) 에 대략적으로 직교하여 나아가게

될 수 있다. 도 2 의 예에서, 오리엔테이션 (114-L) 및 오리엔테이션 (114-R) 은 각각 축 (115) 에 대략적으로

직교하고, 오리엔테이션들 (114-L 및 114-R) 은 각각 카메라 (112) 의 FOVH 의 각각의 중앙을 따라 대략적으로

나아가게 될 수 있다. 특정 실시예들에서, 스테레오스코픽 쌍 (200) 의 각각의 카메라 (112) 는 서로에 대한 특

정 오리엔테이션 (114) 을 가질 수 있다. 특정 실시예들에서, 스테레오스코픽 쌍 (200) 의 좌측 및 우측 카메라
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(112) 는 각각 대략적으로 동일한 방향을 가리킬 수 있고, 좌측 및 우측 카메라들의 오리엔테이션들 (114) 은

대략적으로 평행할 수 있다 (예를 들어, 오리엔테이션들 (114) 사이의 각도는 대략적으로 0 ° 일 수 있다). 도

2  의  예에서,  좌측  카메라  오리엔테이션  (114-L)  은  우측  카메라  오리엔테이션  (114-R)  에  대략적으로

평행하고, 이는 카메라들 (L 및 R) 이 대략적으로 동일한 방향을 가리키고 있음을 나타낸다. 평행한 오리엔테이

션들 (114) 을 갖는 좌측 및 우측 카메라들 (112) 은 동일한 방향을 가리키는 카메라들에 해당할 수 있고, 그러

면 카메라들 (L 및 R) 은 동일한 오리엔테이션을 가지는 것이라 할 수 있다. 특정 실시예들에서, 동일한 오리엔

테이션을 갖는 좌측 카메라 (L) 및 우측 카메라 (R) 는, 서로에 대해 ± 0.1 °, ± 0.5 °, ± 1 °, ± 2 °,

± 3 ° 또는 임의의 적합한 각도값 내에서 각각 평행한 오리엔테이션들 (114-L 및 114-R) 을 가리킬 수 있다.

특정 실시예들에서, 스테레오스코픽 쌍 (200) 의 오리엔테이션은 평행한 좌측 및 우측 카메라들 (112) 의 오리

엔테이션 (114) 에 의해 표현될 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 제 1 스테레오스코픽 쌍 (200) 의

각각의 카메라가 제 2 스테레오스코픽 쌍 (200) 의 카메라들에 대해 30 ° 정향된 (oriented) 경우, 제 1 스테

레오스코픽 쌍 (200) 은 제 2 스테레오스코픽 쌍 (200) 에 대해 30 ° 오리엔테이션을 가지는 것이라 할 수 있

다. 

특정 실시예들에서, 좌측 카메라 (L) 및 우측 카메라 (R) 는 0이 아닌 (nonzero) 특정 각도의 오리엔테이션들[0050]

(114-L 및 114-R) 을 가질 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 스테레오스코픽 쌍 (200) 의 2 개의 카

메라들은, 대략 0.5 °, 1 °, 2 °, 또는 임의의 적합한 각도값의 오리엔테이션들 간의 각도를 가지고, 미세하

게 서로를 향하거나 서로로부터 멀어지도록 정향될 수 있다. 특정 실시예들에서, 스테레오스코픽 쌍 (200) 의

오리엔테이션은 오리엔테이션들 (114-L 및 114-R) 의 평균에 의해 표현될 수 있다. 본 개시가 특정 오리엔테이

션들을 갖는 특정 카메라들을 도시하고 설명하기는 하나, 본 개시는 임의의 적합한 오리엔테이션들을 갖는 임의

의 적합한 카메라들을 상정한다. 

특정 실시예들에서, 한 쌍의 카메라들 (예를 들어, L 및 R) 에 있어, 카메라들 (112) 간의 카메라 상호간 간격[0051]

(ICS; inter-camera spacing) 은 2 개의 카메라들이 서로 이격된 거리에 해당할 수 있다. 특정 실시예들에서,

스테레오스코픽 쌍 (200) 은 6 cm 내지 11 cm 의 ICS 를 갖는 카메라들 (112) 를 가질 수 있다. 여기서 ICS 는

2 개의 카메라들 (112) 의 대응하는 2 개의 포인트들 또는 특징들에 의해 측정될 수 있다. 한정하고자 함은 아

니고 일례로서, ICS 는 2 개의 카메라들 (112) 의 중간 포인트들 사이의 거리, 2 개의 카메라들 (112) 의 세로

축들 간의 거리, 또는 2 개의 카메라들 (112) 의 오리엔테이션 라인들 (114) 간의 거리에 대응할 수 있다. 특정

실시예들에서, 스테레오스코픽 쌍 (200) 의 카메라들 (L 및 R) 은, 카메라들 (L 및 R) 을 연결하는 라인에 해당

하고 카메라 오리엔테이션 라인들 (114-L 및 114-R) 에 대략적으로 직교하는 축 (115) 을 따라, ICS 거리만큼

이격될 수 있다. 도 2 의 예에서, ICS 는 이격축 (115) 을 따라 측정된 카메라들 (L 및 R) 간의 거리이다. 특정

실시예들에서,  ICS  는  사람  양안의  동공들  간의  근사적  평균  거리,  또는  동공간거리  (inter-pupillary

distance:IPD) 에 대응할 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, ICS 는 6 cm 내지 7 cm 일 수 있다 (6.5

cm 는 인간의 근사적 평균 IPD 값에 대응함). 특정 실시예들에서, 스테레오스코픽 쌍 (200) 은 평균 IPD 값보다

더 큰 ICS 값을 가질 수 있고 (예를 들면, ICS 는 7-11 cm 일 수 있음), 이러한 더 큰 ICS 값은, 재생될 때 향

상된 3-D 특성들을 가지는 것으로 보이는 장면 (scene) 을 시청자에게 제공할 수 있다. 본 개시가 특정 카메라

상호간 간격들 (ICS) 을 갖는 특정 카메라들을 도시하고 설명하기는 하나, 본 개시는 임의의 적합한 카메라 상

호간 간격들 (ICS) 을 갖는 임의의 적합한 카메라 쌍들을 상정한다. 

도 3 은 카메라 시스템 (110) 의 예시적인 카메라 배치에 대한 평면도 일부를 도시한다. 도 3 의 예에서, 카메[0052]

라 시스템 (110) 은 L1 및 R1 에 의해 형성된 제 1 카메라 쌍 (200), L2 및 R2 에 의해 형성된 제 2 카메라 쌍

(200),  및 Ln  및 Rn  에 의해 형성된 제 n 카메라 쌍 (200) 을 포함한다. 특정 실시예들에서, 카메라 시스템

(110) 은 또한, 카메라 쌍 (L3-R3, L3 은 도 3 에서 미도시됨) 또는 카메라 쌍 (Ln-1-Rn-1, Rn-은 도 3 에서 미

도시됨) 와 같은 추가적인 카메라 쌍들을 포함할 수 있다. 본 개시가 특정 개수의 카메라 쌍들을 갖는 특정 카

메라들을 도시하고 설명하기는 하나, 본 개시는 임의의 적합한 개수의 카메라 쌍들을 갖는 임의의 적합한 카메

라들을 상정한다. 

특정 실시예들에서, 카메라 시스템 (110) 의 카메라들 (112) 는 일직선, 곡선, 타원 (또는 타원의 일부), 원[0053]

(또는 원의 일부), 또는 임의의 다른 적합한 형태 또는 임의의 적합한 형태의 일부를 따라 배열될 수 있다. 원

을 따라 배열된 카메라들 (112) 을 갖는 카메라 시스템 (110) 은 360 ° 파노라마 뷰에 걸쳐 이미지들을 기록하

도록 구성될 수 있다. 도 3 의 예에서, 카메라들 (112) 은, 도 3 에서 원형의 파선으로 표현된 바와 같이, 원의

일부를 따라 배열될 수 있다. 도 3 에 도시된 카메라 시스템 (110) 은 반원에 걸쳐서 이미지들을 기록할 수 있

고, 180 ° 의 시야각 (angular viewing) 을 제공할 수 있다. 특정 실시예들에서, 카메라 시스템 (110) 의 카메
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라들 (112) 는 동일한 면에 각각 위치될 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 카메라 시스템 (110) 의

각각의 카메라 (112) 는 수평면에 위치될 수 있고, 각각의 카메라 (112) 는 수평면을 따라 정향된 FOVH 및 수평

면에 수직하도록 정향된 FOVV 를 가질 수 있다. 도 3 의 예에서, 카메라들 (112) 은 동일면에 각각 위치되고,

각각의 카메라 (112) 의 FOVH 또한 그 동일면에서 정향된다. 특정 실시예들에서, 카메라 시스템 (110) 의 카메

라들 (112) 는 각각 동일면에 위치될 수 있고, 각각의 카메라 (112) 의 오리엔테이션 (114) 또한 그 동일면에

위치될 수 있다. 도 3 의 예에서, 카메라들 (112) 은 동일면에 위치되고, 카메라 오리엔테이션들 (예를 들면,

114-L1, 114-L2, 114-R1, 및 114-R2) 또한 그 동일면에 위치되어, 각각의 카메라가 그 동일면에 수평한 방향을

가리킬 수 있다. 특정 실시예들에서, 이미지 센서 높이 디멘션 (dimension) 이 FOVH 에 나란하게 얼라인되어 대

응하도록 카메라 (112) 가 배치될 수 있고, 그로 인해 카메라 (112) 의 이미지 센서 높이측이 수평면을 따라 정

향된다. 추가적으로, 카메라 (112) 는, 카메라 (112) 이미지 센서의 너비 디멘션이 수평면에 수직하여 정향되도

록 배치될 수 있고, 그로 인해 이미지 센서 너비는 FOVV 에 대응한다. 특정 실시예들에서, 카메라 (112) 는, 이

미지의 수직적 한도가 수평적 한도보다 더 큰 형상비를 갖는 이미지를 캡쳐할 수 있다. 

특정 실시예들에서, 카메라 시스템 (110) 은 서로 교차 배치된 (interleaved) 복수의 카메라 쌍들 (200) 을 포[0054]

함할 수 있다. 특정 실시예들에서, 교차 배치되어 있는 카메라 쌍들 (200) 은, 제 1 카메라 쌍 중 하나의 카메

라가 인접한 제 2 카메라 쌍의 카메라들 사이에 위치된 모습의 카메라 배치를 가리킬 수 있다. 추가적으로, 제

2 카메라 쌍 중 하나의 카메라 또한 제 1 카메라 쌍의 카메라들 사이에 위치될 수 있다. 특정 실시예들에서, 인

접하거나 접해있는 카메라 쌍 (200) 은 서로 나란히 위치된 카메라 쌍 (200) 을 가리킬 수 있고, 또는 카메라

쌍 (200) 의 하나의 카메라가 다른 카메라 쌍 (200) 의 두 카메라들 사이에 위치되도록 배치된 카메라 쌍 (200)

을 가리킬 수 있다. 특정 실시예들에서, 교차 배치된 카메라 쌍들 (200) 은, 제 1 카메라 쌍의 적어도 하나의

카메라에 의해 제 2 카메라 쌍이 서로 이격된 모습의 카메라 배치를 가리킬 수 있다. 추가적으로, 제 2 카메라

쌍의 적어도 하나의 카메라에 의해 제 1 카메라 쌍 또한 서로 이격될 수 있다. 도 3 의 예에서, 카메라 쌍 (L2-

R2) 은 카메라 쌍 (L1-R1) 사이에 개재되고 (interleaved), 그 반대도 마찬가지이다. 카메라 쌍들 (L1-R1 및

L2-R2) 이 교차 배치되고 (interleaved), 그러하여 카메라 (R2) 는 카메라들 (L1 및 R1) 사이에 위치되고, 카

메라 (L1) 는 카메라들 (L2 및 R2) 사이에 위치된다. 유사하게, 카메라 쌍들 (L1-R1 및 Ln-Rn) 또한 서로 교차

배치된다. 카메라 쌍들 (L1-R1 및 Ln-Rn) 은 교차 배치되고, 그러하여 카메라들 (L1 및 R1) 이 적어도 카메라

(Ln) 에 의해 이격되고, 카메라들 (Ln-Rn) 은 적어도 카메라 (R1) 에 의해 이격된다. 도 3 의 예에서, 카메라 쌍

(L1-R1) 은 2 개의 인접 카메라 쌍들인 카메라 쌍 (L2-R2) 과 카메라 쌍 (Ln-Rn) 사이에 개재된다. 

특정 실시예들에서, 카메라 시스템 (110) 은 카메라들 (112) 의 제 1 쌍 (200) 을 포함할 수 있고, 여기서, 제[0055]

1 쌍의 카메라들은, 카메라들 (112) 의 제 2 쌍 (200) 중 적어도 하나의 카메라 (112) 에 의해 서로 이격될 수

있다. 도 3 의 예에서, 카메라 쌍 (L1-R1) 의 카메라들 (L1 및 R2) 은 카메라 쌍 (L2-R2) 의 카메라 (R2) 에

의해 서로 이격된다. 추가적으로, 제 1 카메라 쌍은 제 2 카메라 쌍의 오리엔테이션 (114) 과는 상이한 오리엔

테이션 (114) 을 가질 수 있다. 도 3 의 예에서, 카메라 쌍 (L1-R1) 의 오리엔테이션 (114-L1 또는 114-R1 에

의해 표현될 수 있음) 은 카메라 쌍 (L2-R2) 의 오리엔테이션 (114-L2 또는 114-R2 에 의해 표현될 수 있음) 과

상이하다. 특정 실시예들에서, 카메라 시스템 (110) 은 또한 제 3 카메라 쌍 (예를 들어, 도 3 에서 Ln-Rn) 을

포함할 수 있고, 제 1 카메라 쌍 (예를 들어, L1-R1) 의 카메라들은 제 3 카메라 쌍 (예를 들어, Ln-Rn) 의 카

메라 (예를 들어, Ln) 에 의해 서로 이격될 수 있다. 추가적으로, 제 3 카메라 쌍은 제 2 카메라 쌍의 오리엔테

이션 (114) 과 상이한 오리엔테이션 (114) 을 가질 수 있다. 본 개시가 특정 배치로 배열된 특정 카메라들을 갖

는 특정 카메라 시스템을 도시하고 설명하기는 하나, 본 개시는 임의의 적합한 배치로 배열된 임의의 적합한 카

메라들을 갖는 임의의 적합한 카메라 시스템들을 상정한다. 

특정 실시예들에서, 카메라 시스템 (110) 은 특정 오리엔테이션 (114) 을 갖는, 복수의 교차 배치된 카메라 쌍[0056]

들 (200) 을 포함할 수 있다. 특정 실시예들에서, 각각의 카메라 쌍 (200) 의 카메라들 (112) 은 균일하게 배열

될 수 있고, 그러하여 각각의 카메라 쌍 (200) 이 하나 이상의 인접한 카메라 쌍들 (200) 에 대해 Θ 각도로 정

향된다. 특정 실시예들에서, Θ 각도는 카메라들 (112) 의 인접한 쌍들 (200) 간의 오리엔테이션들 (114) 에서

의 차이 또는 각도 간격 (angular spacing) 에 대응할 수 있다. 도 3 의 예에서, 카메라들 (L1 및 R1) 은, 카

메라들 (L1 및 R1) 각각의 대략적으로 평행한 오리엔테이션들 (114-L1 및 114-R1) 에 의해 표현된 바와 같이,

동일한 방향을 가리키고 있다 유사하게, 카메라들 (L2 및 R2) 은 각각, 카메라들 (L2 및 R2) 각각의 대략적으로
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평행한 오리엔테이션들 (114-L2 및 114-R2) 에 의해 표현된 바와 같은 방향을 따라 가리키고 있고, 여기서, 오

리엔테이션들 (114-L2 및 114-R2) 은 카메라 쌍 (L1-R1) 의 오리엔테이션과 상이하다. 특정 실시예들에서, 인접

한 카메라 쌍들 (200) 간의 Θ 각도는 카메라 시스템 (110) 각각의 카메라 쌍 (200) 에 대해 대략적으로 동일할

수 있고, 그로 인해 카메라 쌍들 (200) 의 오리엔테이션들 (114) 간에 균일한 차이로 카메라 쌍들 (200) 이 배

열된다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 카메라 시스템 (110) 의 인접한 카메라 쌍들 (200) 은 각각 서로에

대해, 26 °, 30 °, 36 °, 45 °, 60 °, 90 °, 또는 임의의 적합한 각도로 정향될 (oriented) 수 있다. 도

3 의 예에서, 카메라 쌍 (L2-R2) 은 카메라 쌍 (L1-R1) 에 대해 Θ ≒ 30 ° 로 정향된다. 특정 실시예들에서,

n 개의 균일한 간격으로 원을 따라 배열된 카메라 쌍들 (200) 을 갖는 카메라 시스템 (110) 에서 (n은 양의 정

수임), 각각의 인접한 카메라 쌍 간의 Θ 각도는, Θ ≒ 360 °/n 와 같이 표현될 수 있다. 한정하고자 함은 아

니고 일례로서, n = 12 로서, 균일한 간격으로 떨어진 원형 배치로 분포된 12 개의 카메라 쌍들을 갖는 카메라

시스템 (110) 에서, 각각의 인접한 카메라 쌍 간의 Θ 각도는 대략적으로 360 °/12 = 30 ° 이다. 한정하고자

함은 아니고 다른 예로서, n = 8 로서, 균일한 간격으로 떨어진 원형 배치로 분포된 8개의 카메라 쌍들을 갖는

카메라 시스템 (110) 에서, 각각의 인접한 카메라 쌍 간의 Θ 각도는 대략적으로 360 °/8 = 45 ° 이다.

특정 실시예들에서, 제 1 및 제 2 카메라 쌍 (200) 은 교차 배치될 수 있고, 그러하여 제 2 카메라 쌍의 우측[0057]

카메라 (112) 는 제 1 카메라 쌍의 좌측 카메라 (112) 에 인접하고, 제 2 카메라 쌍의 우측 카메라 (112) 의

FOVH 중앙은 제 1 카메라 쌍의 좌측 카메라 (112) 의 FOVH 중앙과 교차한다. 도 3 의 예에서, 제 1 카메라 쌍

(L1-R1) 은 제 2 카메라 쌍 (L2-R2) 사이에 개재되고, 그러하여 우측 카메라 (R2) 는 좌측 카메라 (L1) 에 인접

하고, 카메라 (R2) 의 FOVH 의 중앙 (오리엔테이션 (114-R2 ) 에 의해 표현된 바와 같음) 은 카메라 (L1) 의

FOVH 의 중앙 (오리엔테이션 (114-L1) 에 의해 표현된 바와 같음) 과 교차한다. 특정 실시예들에서, 제 1 및 제

3 카메라 쌍 (200) 은 교차 배치될 수 있고, 그러하여 제 3 카메라 쌍의 좌측 카메라 (112) 는 제 1 카메라 쌍

의 우측 카메라 (112) 에 인접하고, 제 3 카메라 쌍의 우측 카메라 (112) 의 FOVH 중앙은 제 1 카메라 쌍의 좌

측 카메라 (112) 의 FOVH 중앙과 교차한다. 도 3 의 예에서, 제 1 카메라 쌍 (L1-R1) 은 제 n 카메라 쌍 (Ln-Rn)

사이에 개재되고, 그러하여 좌측 카메라 (Ln) 는 우측 카메라 (R1) 에 인접하고, 카메라 (Ln) 의 FOVH 의 중앙

(오리엔테이션 (114-Ln) 에 의해 표현된 바와 같음) 은 카메라 (R1) 의 FOVH 의 중앙 (오리엔테이션 (114-R1)

에 의해 표현된 바와 같음) 과 교차한다. 본 개시가 특정 방식으로 교차 배치된 특정 카메라 쌍들을 도시하고

설명하기는 하나, 본 개시는 임의의 적합한 방식으로 교차 배치된 임의의 적합한 카메라 쌍들을 상정한다. 

특정 실시예들에서, 인접한 카메라 쌍들 (200) 간의 Θ 각도는 카메라 시스템 (110) 의 하나 이상의 카메라 쌍[0058]

들 (200) 에 대해 상이할 수 있고, 그로 인해 카메라 쌍들 (200) 은 균일하지 않은 각도 간격을 가질 수 있다.

한정하고자 함은 아니고 일례로서, 카메라 시스템 (110) 에서 카메라 쌍들 (200) 의 각도 간격 또는 분포는 각

각의 카메라 (112) 의 FOVH 에 적어도 일부 기초하여 달라질 수 있다. 예를 들어, 카메라 시스템 (110) 중에서

더 좁은 FOVH 를 갖는 어떤 카메라 쌍들 (200) 은, 더 넓은 FOVH 를 갖는 다른 카메라 쌍들 (200) 은 50 ° 의

각도 간격을 가지는 동안, 30 ° 의 각도 간격을 가질 수 있다. 본 개시가 특정 각도 간격의 특정 카메라 쌍들

을 갖는 특정 카메라 시스템을 도시하고 설명하기는 하나, 본 개시는 임의의 적합한 각도 간격의 임의의 적합한

카메라 쌍들을 갖는 임의의 적합한 카메라 시스템들을 상정한다. 

특정 실시예들에서, 좌측 카메라들 (예를 들어, L1, L2, 등으로서, 사람의 좌안에 대응함) 의 세트의 각각의[0059]

FOVH 또는 우측 카메라들 (예를 들어, R1, R2, 등으로서, 사람의 우안에 대응함) 의 세트의 각각의 FOVH는 그 세

트 내에서 이웃한 카메라들과 각 오버랩 (angular overlap, 116) 을 가질 수 있다. 도 3 의 예에서, 각 오버랩

(116) 은 이웃한 카메라들 (R1 및 R2) 에 의해 캡쳐된 이미지들 간에 오버랩 또는 공유된 부분에 해당한다. 도

3 에서 카메라들 (R2 및 R3), 카메라들 (Rn 및 R1), 카메라들 (L1 및 L2), 및 카메라들 (Ln and Ln-1) 은 또한

유사한 각 오버랩들을 공유할 수 있다. 특정 실시예들에서, 각 오버랩 (116) 을 갖는 이웃한 카메라들 (112)

은, 카메라들 (112) 의 수평적 FOV 들의 10% 내지 30% 의 오버랩을 가질 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례

로서, 10%-30%가 오버랩하는 수평적 FOV 들을 갖는 이웃한 카메라들은 10% 내지 30% 가 오버랩하는 이미지들을

각각 캡쳐할 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 다른 예로서, FOVH ≒ 50 ° 이고, 약 10 ° 의 각 오버랩 (116)

을 각각 갖는 이웃한 카메라들은, 약 20% (=10 °/50 °) 의 이미지 오버랩 또는 각 오버랩을 가지는 것이라 할

수 있다. 특정 실시예들에서, 그리고 후술되는 바와 같이, 이미지 특징들을 식별하고 카메라 시스템 (110) 에

의해 캡쳐된 전체 뷰를 이음새 없이 (seamlessly) 보여주는 스티칭된 이미지 (stitched image) 를 생성하기 위
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해 각 오버랩 (116) 이 이용될 수 있다. 본 개시가 특정 각 오버랩들을 갖는 특정 카메라들을 도시하고 설명하

기는 하나, 본 개시는 임의의 적합한 각 오버랩들을 갖는 임의의 적합한 카메라들을 상정한다. 

도 4 는 예시적인 카메라 시스템 (110) 에 대한 평면도를 도시한다. 후술되는 바와 같이, 카메라 시스템 (110)[0060]

은 카메라들 (112) 의 스테레오스코픽 쌍 (200) 의 공간적인 배열 (spatial arrangement) 을 포함할 수 있고,

그 카메라들 (112) 은 이미지들을 캡쳐하고, 360 ° 및 스테레오스코픽 3-D 포맷으로 실시간 비디오를 기록 또

는 스트림 (stream) 하도록 구성된다. 특정 실시예들에서, 카메라 시스템 (110) 은 n개의 카메라 쌍들 (200) 을

형성하는 2n 개의 카메라들 (112) 를 포함할 수 있다 (n은 양의 정수임). 특정 실시예들에서, 카메라 시스템

(110) 은 n = 1, 2, 3, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 도는 임의의 적합한 개수의 카메라 쌍들 (200) 을 포함할 수

있다. 한정하고자 함은 아니고 예들로서, 카메라 시스템 (110) 은 n=4 개의 카메라 쌍들 (200) 을 형성하는 8개

의 카메라들 (112) 를 포함할 수 있고, 또는 카메라 시스템 (110) 은 n=8 개의 카메라 쌍들 (200) 을 형성하는

16개의 카메라들 (112) 를 포함할 수 있다. 도 4 의 예에서, n 은 12 이고, 카메라 시스템 (110) 은 12 개의 카

메라 쌍들 (200, 예를 들어, L1-R1 부터 L12-R12) 을 형성하는 24개의 카메라를 포함한다. 앞에서 논의된 바와

같이, 카메라 시스템 (110) 의 카메라 쌍들 (200) 은 균일하게 배열될 수 있고, 그로 인해 인접한 카메라 쌍들

(200) 은 서로에 대해 Θ ≒ 360 °/n 각도로 정향된다. 도 4 의 예에서, n 은 12 이고, 카메라 시스템 (110)

의 중앙으로부터 카메라 쌍들 (200) 까지 그려진 반경 라인들 (R) 사이의 각도들 (30 °) 로 표현된 바와 같이,

카메라 쌍들 (200) 은 서로에 대해 약 30° (= 360 °/12) 로 정향된다. 

특정 실시예들에서, 이웃한 좌측 카메라들의 수평적 FOV 들이 오버랩되고, 유사하게, 이웃한 우측 카메라들의[0061]

수평적 FOV 들이 오버랩될 수 있도록, 카메라 시스템 (110) 의 카메라들 (112) 이 구성될 수 있다. 도 4 의 예

에서, 이웃한 좌측 카메라들의 각각의 쌍 (예를 들어, L1 및 L2, L2 및 L3, 등) 은, 10% 내지 30% 의 수평적

FOV들의 오버랩을 가질 수 있다. 유사하게, 이웃한 우측 카메라들의 각각의 쌍 (예를 들어, R1 및 R2, R2 및

R3, 등) 은, 10% 내지 30% 의 수평적 FOV들의 오버랩을 가질 수 있다. 특정 실시예들에서, 좌측 카메라들 (예를

들어, 도 4 에서 L1-L12) 의 각각의 세트는 그에 대응하는 좌측 이미지들의 세트를 캡쳐하도록 정향될 수 있고,

그 좌측 이미지들의 세트는 카메라 시스템 (110) 주변의 360 ° 전체 뷰 (full 360 ° view) 를 커버한다. 유사

하게, 우측 카메라들 (예를 들어, 도 4 에서 R1-R12) 의 각각의 세트는 그에 대응하는 우측 이미지들의 세트를

캡쳐하도록 정향될 수 있고, 그 우측 이미지들의 세트는 카메라 시스템 (110) 주변의 360 ° 전체 뷰 (full 360

° view) 를 커버한다. 

특정 실시예들에서, 카메라 시스템 (110) 의 카메라들 (112) 은 대략적으로 원형 배치로 배열될 수 있고, 카메[0062]

라들 (112) 은 카메라 바디 (118, camera body) 의 원주나 바깥쪽 에지에, 또는 그 근처에 위치된다. 특정 실시

예들에서, 카메라 바디 (118) 는 카메라 시스템 (110) 의 카메라들 (112), 나아가 하나 이상의 파워 서플라이들

또는 프로세서들과 같은 카메라 시스템 (110) 의 일부 디바이스들을 담거나, 수용하거나, 또는 둘러싸는 기계적

인 구조, 인클로져 (enclosure), 또는 캐스팅 (casting) 에 해당할 수 있다. 도 4 의 예에서, 카메라 시스템

(110) 의 24개의 카메라들 (112) 은 원형의 모양을 갖는 카메라 바디 (118) 의 바깥쪽 에지 근처에 원형 배치로

배열된다. 특정 실시예들에서, 카메라 시스템 (110) 의 각각의 카메라 쌍 (200) 의 오리엔테이션 (114) 이 공통

의 중앙 포인트 (117) 로부터 멀어지거나 방사상 바깥 방향으로 향하도록, 각각의 카메라 쌍 (200) 이 얼라인될

수 있다. 도 4 의 예에서, 중앙 포인트 (117) 는 카메라 시스템 (110) 의 바디 (118) 의 중앙에 해당하고, 각각

의 카메라 쌍의 오리엔테이션은, 반경 라인 (R) 으로 표현된 바와 같이, 중앙 포인트 (117) 로부터 방사상 바깥

방향으로 향한다. 특정 실시예들에서, 카메라 시스템 (110) 의 카메라 바디 (118) 는 약 10 cm, 15 cm, 20 cm,

25 cm, 30 cm, 또는 임의의 적합한 사이즈의 직경 (119), 너비, 또는 사이즈를 가질 수 있다. 도 4 의 예에서,

카메라 바디 (118) 는, 약 20cm 직경 (119) 의 바깥쪽 에지를 가질 수 있다. 특정 실시예들에서, 카메라 시스템

(110) 은, 그것이 회전할 때 인간 머리의 사이즈에 비교할 수 있는 사이즈를 가질 수 있다. 한정하고자 함은 아

니고 일례로서, 카메라 바디 (118) 는 약 20cm 의 직경을 가질 수 있고, 카메라 쌍들 (200) 은 사람이 머리를

회전시킬 때 사람의 양안의 위치에 대응하도록 위치될 수 있다. 본 개시가 특정 사이즈들을 갖는 특정 카메라

시스템들을 도시하고 설명하기는 하나, 본 개시는 임의의 적합한 사이즈들을 갖는 임의의 적합한 카메라 시스템

들을 상정한다. 

특정 실시예들에서, 카메라 시스템 (110) 의 2 개 이상의 카메라들 (112) 은 서로에게 인접한 것이라 할 수 있[0063]

다. 특정 실시예들에서, 서로에게 인접한 2 개의 카메라들 (112) 은, 그 사이에 다른 카메라가 위치되어 있지

않고, 서로 나란히 또는 근처에 위치된 2 개의 카메라들을 가리킬 수 있다. 도 4 의 예에서, 카메라들 (L1 및

R3)  은 서로에게 인접하고, 카메라들 (L2  및 R3)  은 서로에게 인접한다. 도 4  에서 카메라 (R1)  은 카메라

(L11) 및 카메라 (L12) 에 인접한다. 특정 실시예들에서, 인접한 카메라들은 카메라들의 특정 세트 내에서, 그
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세트의 일부가 아닌 다른 카메라들에 상관 없이, 식별될 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 좌측 카메

라들의 세트 내의 2 개의 카메라들은, 그 사이 또는 근처에 우측 카메라가 위치된 경우더라도, 서로에 인접해

있는 것으로 식별될 수 있다. 도 4 에서 좌측 카메라들 (L1 내지 L12) 의 세트에 있어 카메라 (L1) 는 카메라들

(L2 및 L12) 에 인접하고, 우측 카메라들 (R1 내지 R12) 의 세트에 있어, 카메라 (R1) 및 카메라 (R2) 는 인접

한다. 

도 5 는 카메라 시스템 (110) 의 카메라들 (112) 에 의해 캡쳐된 이미지들 (I1 내지 I8) 의 예시적인 세트를 도[0064]

시한다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 이미지들 (I1 내지 I8) 은 카메라 시스템 (110) 의 좌측 카메라들

(L1 내지 L8) 에 의해 캡쳐된 이미지들에 대응할 수 있다. 이미지들 (I1 내지 I8) 은 도 3 또는 도 4 에서 도시

된 것과 유사한 카메라 시스템 (110) 을 이용하여 캡쳐된 이미지들에 해당할 수 있다. 특정 실시예들에서, 카메

라 시스템 (110) 의 우측 카메라들 (112) 의 세트에 의해 캡쳐된 이미지들의 세트는, 이웃한 이미지들 사이에서

오버랩 영역들 (210) 을 가질 수 있고, 오버랩 영역들 (210) 은 대략적으로 동일한 장면에 대응하는 이웃한 이

미지들의 부분들 또는 구역들에 해당한다. 도 5 의 예에서, 오버랩 영역 (2105-6) 은 이웃한 이미지들 (I-5 및

I-6) 간의 오버랩에 해당하고, 오버랩 영역 (2105-6) 에서 캡쳐된 장면 (scene) 은 다리 (bridge) 의 일부와 구

름의 우측부를 포함한다. 유사하게, 오버랩 영역 (2106-7) 은 이웃한 이미지들 (I-6 및 I-7) 간의 오버랩에 해당

하고, 오버랩 영역 (2106-7) 에서 캡쳐된 장면 (scene) 은 교탑 (bridge tower) 을 포함한다. 

특정 실시예들에서,  오버랩 영역 (210)  은 이웃한 카메라들 (112)  의 수평적 FOV  들의 오버랩에 대응할 수[0065]

있다. 특정 실시예들에서, 카메라 시스템 (110) 의 좌측 또는 우측 카메라들 (112) 에 의해 캡쳐된 이웃한 이미

지들은 10%  내지 30%  의 오버랩을 가질 수 있다.  특정 실시예들에서,  오버랩의 정도 또는 비율은 이미지의

높이, 너비, 또는 영역에 대한 오버랩 영역의 높이, 너비, 또는 영역의 비율에 대응한다. 도 5 의 예에서, 이미

지들 (I-5 및 I-6) 간의 오버랩 정도는, 이미지 (I-5 또는 I-6) 의 너비 (206) 에 의해 나뉘어진 오버랩 영역

(2105-6) 의 너비 (204) 와 동일하다. 특정 실시예들에서, 오버랩 영역 (210) 의 디멘션 또는 이미지의 디멘션은

거리 관점 (예를 들어, mm 또는 cm 단위) 또는 픽셀수 관점으로 표현될 수 있다. 도 5 의 예에서, 만약 오버랩

영역 너비 (204) 가 162 픽셀이고 이미지 너비 (206) 가 1080 픽셀인 경우, 이미지들 (I-5 및 I-6) 간의 오버랩

은 15% (= 162/1080) 이다. 본 개시가 특정 오버랩 영역들 또는 오버랩 정도를 가지는 특정 이미지들을 도시하

고 설명하기는 하나, 본 개시는 임의의 적합한 오버랩 영역들 또는 오버랩 정도를 갖는 임의의 적합한 이미지들

을 상정한다. 

특정 실시예들에서, 이미지의 수직적 한도 (207) 가 이미지의 수평적 한도 (206) 보다 더 큰 형상비 (aspect[0066]

ratio) 를 갖는 이미지를 캡쳐하도록, 카메라 (112) 가 위치될 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 카

메라 (112) 는 1920 픽셀의 수직적 한도와 1080 픽셀의 수평적 한도를 갖는 이미지를 캡쳐할 수 있다. 도 5 의

예에서, 이미지 (I-6) 는 수평적 한도 (206) 보다 더 큰 수직적 한도 (207) 를 가진다. 

특정 실시예들에서, 인접한 이미지들 또는 이웃한 이미지들은, 서로 나란히 위치되어 공통의 오버랩 영역 (210)[0067]

을 공유하는 이미지들을 가리킬 수 있다. 도 5 의 예에서, 이미지들 (I-2 및 I-3) 은 인접하고, 이미지 (I-6)

는 이미지들 (I-5 및 I-7) 에 인접한다. 특정 실시예들에서, 인접한 이미지들은 각각의 인접한 카메라들에 의해

캡쳐된 이미지들에 대응할 수 있다. 도 5 의 예에서, 이미지들 (I1 내지 I8) 은 좌측 카메라들 (예를 들어, 도

4 의 L1 내지 L8) 에 의해 캡쳐된 이미지들 각각에 대응할 수 있다. 이미지들 (I1 및 I2) 는 인접한 이미지들이

고, 이 이미지들은 인접한 좌측 카메라들 (L1 및 L2) 각각에 의해 캡쳐된 이미지들일 수 있다. 

도 6 은 예시적인 카메라 시스템 (110) 에 대한 측면도를 도시한다. 특정 실시예들에서, 카메라 시스템 (110)[0068]

은, 카메라 시스템 (110) 의 주변을 따라 배열된 사이드 카메라들 (112, side cameras) 에 의해 캡쳐된, 원통형

사이드 뷰 (cylindrical side view) 상에서 "지붕 (roof)" 을 생성하는 하나 이상의 탑 카메라들 (112T, top

cameras)  을 포함할 수 있다.  특정 실시예들에서,  사이드 카메라들 (112)  은 평면 배치로 배열된 카메라들

(112) 을 가리킬 수 있고, 카메라들 (112) 의 각각의 오리엔테이션들 (114) 은, 도 3 또는 도 4 에서 도시된 카

메라들 (112)  과 같이 동일 면 내에 위치된다.  특정 실시예들에서,  탑 카메라 (112T)  는,  사이드 카메라들

(112) 로부터의 이미지들과 결합될 수 있는 위쪽으로의 뷰 (upward view) 를 제공할 수 있고, 그로 인해 사용자

는 3-D 비디오를 관람할 때 위 (나아가 사용자의 좌나 우, 또는 FOVV 의 아래쪽으로의 한도 내에서 아래) 를 볼

수 있다 . 특정 실시예들에서, 카메라 시스템 (110) 은, 위를 가리키는 하나 이상의 탑 카메라들 (112T), 나아

가 아래를 가리키는 하나 이상의 바텀 카메라들 (bottom cameras, 미도시) 을 포함할 수 있다. 한정하고자 함은

아니고 일례로서, 사이드 카메라들 (112) 로부터의 이미지들은 탑 카메라 (112T) 와 바텀 카메라로부터의 이미
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지들과 결합될 수 있고, 그로 인해 사용자는 3-D 비디오를 관람할 때 어느 방향이든 볼 수 있다 (좌, 우, 위,

또는 아래). 특정 실시예들에서, 카메라 시스템 (110) 은 2 개 이상의 탑 카메라들 (112T, 예를 들어, 스테레오

스코픽 쌍을 형성할 수 있는 좌측 탑 카메라와 우측 탑 카메라) 을 포함할 수 있고, 사용자가 3-D 비디오를 보

면서 위를 올려다 보는 동안 사용자의 3-D 지각을 향상시키기 위해, 탑 카메라들 (112T) 로부터의 이미지들이

결합될 수 있다. 본 개시가 특정 탑 카메라들 또는 특정 바텀 카메라들을 갖는 특정 카메라 시스템들을 도시하

고 설명하기는 하나, 본 개시는 임의의 적합한 탑 카메라들 또는 임의의 적합한 바텀 카메라들을 갖는 임의의

적합한 카메라 시스템들을 상정한다. 

특정 실시예들에서, 탑 카메라 (112T) 는 하나 이상의 사이드 카메라들 (112) 의 수직적 시계 (FOVV) 와 오버랩[0069]

하는 시계 (FOVT) 를 가질 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 탑 카메라 (112T) 로부터의 이미지의 바

깥쪽 에지 부분은 카메라들 (112) 로부터의 이미지들의 상부를 10-30% 오버랩할 수 있다. 도 6 의 예에서, 각

오버랩 (116) 은 탑 카메라 (112T) 의 FOVT 와 사이드 카메라 (112) 의 FOVV 간의 오버랩에 해당한다. 특정 실

시예들에서, 탑 카메라 (112T) 는 상대적으로 큰 FOVT를 가질 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 탑

카메라 (112T) 는 어안 렌즈 (fisheye lens) 를 포함할 수 있고, 탑 카메라 (112T) 의 FOVT 는 140 ° 내지 185

° 범위 내일 수 있다. 특정 실시예들에서, 카메라 시스템 (110) 은 사이드 카메라들 (112) 의 세트를 포함할

수 있고, 탑 카메라 (112T) 를 포함하지 않을 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 카메라 시스템 (110)

은 140 ° 내지 185 ° 범위 내의 FOVV 를 갖는 사이드 카메라들 (112) 을 포함할 수 있고, 사이드 카메라들

(112) 은 탑 카메라의 이용 없이, 모든 또는 대부분의 360 ° 전체 뷰를 캡쳐하도록 구성될 수 있다. 특정 실시

예들에서 그리고 도 6 에 도시된 바와 같이, 카메라 시스템 (110) 은 사이드 카메라들 (112) 의 세트, 나아가

탑 카메라 (112T) 를 포함할 수 있다. 특정 실시예들에서, 탑 카메라 (112T) 를 갖는 카메라 시스템 (110) 은,

탑 카메라가 없는 카메라 시스템 (110) 에 비해, 사이드 카메라들 (112) 이 축소된 FOVV를 가질 수 있게끔 할

수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 카메라 시스템 (110) 은 100 ° 내지 160 ° 범위 내의 FOVV 를 갖

는 사이드 카메라들 (112) 을 포함할 수 있다 (여기서, FOVV 는 탑 카메라 (112T) 의 FOVT 와 오버랩함). 

특정 실시예들에서, 탑 카메라 (112T) 는 카메라 시스템 (110) 의 상면 근처에 위치될 수 있고, 또는 도 6 에[0070]

도시된 바와 같이, 탑 카메라 (112T) 는 카메라 시스템 (110) 의 상면을 기준으로 움푹 들어가거나 만입될 수

있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 탑 카메라 (112T) 는 움푹 들어간 곳에 위치될 수 있고, 움푹 들어간

곳은 사이드 카메라들 (112) 과 더 넓은 오버랩양을 제공할 수 있다. 특정 실시예들에서, 카메라 시스템 (110)

의 사이드 카메라들 (112) 은 각각, 카메라 시스템 (110) 의 수평면에 평행한 오리엔테이션 (114) 을 가질 수

있고, 탑 카메라 (112T) 의 오리엔테이션 (114T) 은 오리엔테이션들 (114) 에 대해 대략적으로 직교할 수 있다.

도 6 의 예에서, 사이드 카메라들 (112) 은 수평적으로 정향되고, 탑 카메라 (112T) 는 수직적 오리엔테이션

(114T) 을 가진다. 본 개시가 특정 배열들, 오리엔테이션들, 또는 시계들을 갖는 특정 탑 카메라들과 특정 에지

카메라들을 구비한 특정 카메라 시스템들을 도시하고 설명하기는 하나, 본 개시는 임의의 적합한 배열들, 오리

엔테이션들, 또는 시계들을 갖는 임의의 적합한 탑 카메라들과 임의의 적합한 에지 카메라들을 구비한 임의의

적합한 카메라 시스템들을 상정한다. 

도 7 은 카메라 시스템 (110) 의 카메라들 (112) 에 의해 캡쳐된, 오버랩핑 이미지들의 예시적인 세트를 도시한[0071]

다. 특정 실시예들에서, n 개의 카메라 쌍들 (200) 과 하나의 탑 카메라 (112T) 를 구비한 카메라 시스템 (110)

은 비디오의 각각의 프레임에 대해 2n+1 개의 이미지들을 캡쳐할 수 있다. 도 7 에 도시된 이미지들은, 도 6 에

서 도시된 것과 유사하게, 카메라 시스템 (110) 의 2n 개의 사이드 카메라들 (112) 과 탑 카메라 (112T) 를 이

용하여 캡쳐될 수 있다. 특정 실시예들에서, n개의 좌측 카메라들 (112) 과 n개의 우측 카메라들 (112) 은, 전

술된 바와 같이 짝을 지어 교차 배치되는 방식으로 배열될 수 있고, 그로 인해 좌측 카메라 이미지들 (I-L1 내

지 I-Ln) 이 오버랩되고 우측 카메라 이미지들 (I-R1 내지 I-Rn) 이 오버랩된다. 도 7 의 예에서, 오버랩 영역들

(210L) 은 이웃한 좌측 카메라들의 이미지들의 오버랩하는 부분들에 해당하고, 오버랩 영역들 (210R) 은 이웃한

우측 카메라들의 이미지들의 오버랩하는 부분들에 해당한다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 이웃한 좌측 카

메라들 (2 및 3) 은, 오버랩 영역 (210L2-3) 을 갖는 이미지들 (I-L2 및 I-L3) 을 각각 캡쳐할 수 있다. 도 7 의

예에서, 이미지 (I-Top) 는 탑 카메라 (112T) 에 의해 캡쳐된 이미지에 해당하고, 오버랩 영역 (210T) 은, 사이

드 카메라들 (112) 로부터의 이미지들의 상부와 오버랩하는, 이미지 (I-Top) 의 바깥쪽 에지 부분에 해당한다.

특정 실시예들에서,  하나 이상의 사이드 카메라들 (112)  로부터의 이미지들과 탑 이미지 (I-Top)  를 스티칭
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(stitching) 하기 위해 오버랩 영역 (210T) 이 이용될 수 있다. 

특정 실시예들에서, 각각의 좌측 카메라 오버랩 영역 (210L) 이, 그에 대응하는 우측 카메라 (112) 의 하나의[0072]

이미지 내에서 캡쳐되고, 각각의 우측 카메라 오버랩 영역 (210R) 이, 그에 대응하는 좌측 카메라 (112) 의 하

나의 이미지 내에서 캡쳐되도록, 좌측 및 우측 카메라들 (112) 이 배열될 수 있다. 도 7 의 예에서, 이미지들

(I-L1 및 I-L2) 의 오버랩 영역 (210L1-2) 은 이미지 (I-R1) 에 대응하고, 그로 인해 좌측 카메라들 (L1 및 L2)

간의  오버랩이  우측  카메라  (R1)  에  의해  캡쳐된다.  유사하게,  이미지들  (I-R2  및  I-R3)  의  오버랩  영역

(210R2-3) 은 이미지 (I-L3) 에 대응하고, 그로 인해 카메라들 (R2 및 R3) 간의 오버랩이 카메라 (L3) 의 시계

내에 포함된다. 특정 실시예들에서, 그리고 후술되는 바와 같이, 이미지 특징들을 식별하고 스티칭된 이미지

(stitched image) 를 생성하기 위해 2 개의 이미지들 간의 오버랩 영역 (210) 이 이용될 수 있다. 추가적으로,

다른 카메라에 의해 캡쳐된 오버랩 영역 (210) 또한 스티칭 프로세스에서 이용될 수 있다. 도 7 의 예에서, 이

미지들 (I-R1 및 I-R2) 은, 그 두 이미지들의 오버랩 영역 (210R1-2) 에 위치된 특징들에 적어도 일부 기초하여

스티칭될 수 있다. 추가적으로, 이미지 (I-L2) 는 동일한 오버랩 영역을 포함하므로, 이미지 (I-L2) 또한 스티

칭 프로세스에서 이용되거나 이미지들 (I-R1 및 I-R2) 에 적용되는 스티칭 프로세스의 정확성을 검사하기 위해

이용될 수 있다. 본 개시가 특정 오버랩 영역들을 갖는 특정 이미지들을 캡쳐하도록 구성된 특정 카메라 시스템

들을 도시하고 설명하기는 하나, 본 개시는 임의의 적합한 오버랩 영역들을 갖는 임의의 적합한 이미지들을 캡

쳐하도록 구성된 임의의 적합한 카메라 시스템들을 상정한다. 

특정 실시예들에서, 카메라 시스템 (110) 은, 이미지 내의 오브젝트들에 대한 정보를 획득하기 위한 하나 이상[0073]

의 뎁스 센서들을 포함할 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 하나 이상의 뎁스 센서들은 카메라 시스

템 (110) 의 카메라들 (112) 사이 또는 근처에 위치될 수 있다. 특정 실시예들에서, 카메라들 (112) 의 FOV 내

에 위치된 오브젝트들에 대한 뎁스나 거리 (depth) 정보를 결정하기 위해 뎁스 센서 (depth sensor) 가 이용될

수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 카메라 (112) 의 FOV 내의 사람이 카메라 시스템 (110) 으로부터

대략 1.5 미터 떨어져 위치된 것 (배경 내의 오브젝트가 대략 4미터 떨어져 위치되는 동안) 을 결정하기 위해

뎁스 센서가 이용될 수 있다. 특정 실시예들에서, 뎁스 정보는 삼각 측량 (triangulation) 기술에 기초하여 결

정될 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 2 개 이상의 각각의 카메라들 (112) 에 의해 캡쳐된 2 개 이

상의 이미지들은, 카메라 시스템 (110) 으로부터 그 이미지들 내 오브젝트의 거리를 결정하기 위해, 삼각 측량

을 이용하여 분석될 수 있다. 특정 실시예들에서, 카메라 시스템 (110) 은 구조형 광 (structured-light) 스캐

닝 기술에 기초하여 작동하는 뎁스 센서를 포함할 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 구조형 광 3-D

스캐너는 투영된 광  패턴  (예를 들어,  레이저 또는 LED와  같은 적외선 광원으로부터의 시트 광 (sheet  of

light) 또는 패러렐 스트라이프 광 (parallel stripes of light)) 으로 장면 (scene) 을 조명할 수 있고, 그

투영된 광 패턴으로 인해 반사되거나 산란된 광의 이미지는 캡쳐되어 (예를 들어, 뎁스 센서 일부인 카메라에

의해), 장면에서 오브젝트들의 거리를 결정하는데에 이용될 수 있다. 특정 실시예들에서, 카메라 시스템 (110)

은  비행  시간  (time-of-flight)  기술에  기초하여  작동하는  뎁스  센서를  포함할  수  있다.  오브젝트까지의

거리는, 광 펄스가 오브젝트까지 갔다가 돌아오는데에 요구되는 시간으로부터 결정될 수 있다. 본 개시가 특정

방식으로 작동하는 특정 뎁스 센서들을 설명하기는 하나, 본 개시는 임의의 적합한 방식으로 작동하는 임의의

적합한 뎁스 센서들을 상정한다. 

특정 실시예들에서, 뎁스 센서는 카메라 시스템 (110) 근처 (예를 들어, 카메라 시스템 (110) 의 0.1-10 미터[0074]

내) 에 위치된 오브젝트들에 관한 뎁스 정보를 제공할 수 있고, 스티칭 프로세스를 향상시키기 위해 뎁스 정보

가 이용될 수 있다. 후술되는 바와 같이, 장면 (scene) 의 지오메트리 (geometry) 를 계산하기 위해 스티칭 프

로세스는 인접한 카메라들로부터의 오버랩된 이미지들 간의 관련성을 이용할 수 있다. 뎁스 센서를 이용함으로

써, 단일의 전반적인 뎁스를 가정하기보다, 하나 이상의 카메라들 (112) 의 FOV 내 항목들의 상대적인 뎁스나

거리가 결정될 수 있다. 특정 실시예들에서, 뎁스 센서 정보는 이미지의 가까운 부분들이 먼 부분들로부터 독립

적으로 스티칭될 수 있게끔 할 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 가까운 오브젝트와 먼 오브젝트가

따로따로 스티칭되고나서 결합되는 식의 장면 세그멘테이션 (segmentation) 은, 이미지에서 오브젝트들과 카메

라 시스템 (110) 간의 거리를 고려함으로써 향상된 스티칭 결과를 제공할 수 있다. 특정 실시예들에서, 뎁스 센

서는 카메라 시스템 (110)  에 가까이 위치된 오브젝트의 이미지 일부를 연장하거나, 압축하거나, 또는 와프

(warp) 기능을 제공할 수 있고, 이는 스티칭된 이미지에서 오브젝트의 렌더링을 향상시키는 효과를 낳을 수 있

다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 오브젝트가 카메라 시스템 (110) 에 가까운 경우 (예를 들어, 카메라 시

스템 (110) 의 0.5 미터 내에서 사람이 통과하는 경우)에 오브젝트의 거리를 확인하는 것은 스티칭된 이미지의

일그러짐 양을 저감시키는 효과를 낳을 수 있다. 특정 실시예들에서, 뎁스 센서는 카메라 시스템 (110) 의 임계
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거리 내의 오브젝트들을 뷰 (view) 로부터 배제하는 기능을 제공할 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서,

카메라 시스템 (110) 에 매우 가까운 것으로 결정된 오브젝트 (예를 들어, 카메라 시스템 (110) 의 0.1 미터 내

의 사람 손) 는 이미지 프로세싱 동안에 제거될 수 있고, 그로 인해 오브젝트가 장면의 뷰를 방해하지 않는다. 

특정 실시예들에서, 카메라 시스템 (110) 은 하나 이상의 적외선 카메라들을 포함할 수 있고, 여기서, 적외선[0075]

카메라는 적외선광 (예를 들어, 대략 0.8 ㎛ 내지 14 ㎛ 파장의 광) 에 민감한 카메라를 가리킬 수 있다. 특정

실시예들에서, 적외선 카메라는 열복사에 민감할 수 있고 또는, 가시광 카메라 (예를 들어, 카메라 (112)) 는

저감된 감도를 가질 수 있는 저광 (low-light) 상황에서도 장면을 이미징하는 기능을 제공할 수 있다. 한정하고

자 함은 아니고 일례로서, 카메라들 (112, 가시광 센싱에 최적화된 것일 수 있음) 에 더하여, 카메라 시스템

(110) 은 또한 하나 이상의 적외선 카메라들을 포함할 수 있고, 저광 상황에서 이미지 캡쳐나 렌더링을 향상시

키기 위해 카메라들 (112) 과 적외선 카메라들로부터의 정보나 이미지들이 결합될 수 있다. 한정하고자 함은 아

니고 다른 예로서, 카메라 시스템 (110) 주변의 360 ° 파노라마 뷰에 걸쳐서 이미지들을 캡쳐하도록 배열된 적

외선 카메라들의 세트를, 카메라 시스템 (110) 이 포함할 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 또 다른 예로서, 카

메라 시스템 (110) 의 카메라들 (112) 은 가시광에 민감하도록 구성될 수 있고, 나아가 적외선에 민감하도록 구

성될 수 있다. 본 개시가 특정 가시광 또는 적외선 카메라들을 갖는 특정 카메라 시스템들을 도시하고 설명하기

는 하나, 본 개시는 임의의 적합한 가시광 또는 적외선 카메라들을 갖는 임의의 적합한 카메라 시스템들을 상정

한다. 

특정 실시예들에서, 카메라 시스템 (110) 은 카메라들 (112) 과 상이한 뷰를 갖거나, 더 넓은 FOV 를 갖는 장면[0076]

을 이미징하도록 구성된 하나 이상의 보조 카메라들을 포함할 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 카메

라 시스템 (110) 은 후술되는 바와 같이 카메라들 (112) 의 세트를 포함할 수 있고, 카메라 시스템 (110) 은 또

한, 카메라들 (112) 의 FOV 보다 더 넓은 FOV 를 가지는 하나 이상의 어안 카메라들 또는 스테레오스코픽 카메

라들을 포함할 수 있다. 특정 실시예들에서, 더 넓은 FOV 를 갖는 보조 카메라들은, 균일한 색이나 텍스처의 광

활한 공간 (예를 들어, 벽)을 관람할 때조차, 카메라들 (112) 로부터의 캡쳐된 이미지들이 성공적으로 스티칭될

수 있게끔 할 수 있다. 특정 실시예들에서, 카메라들 (112) 은 상대적으로 좁은 FOV 를 초래할 수 있는 고해상

도를 가지도록 구성될 수 있고, 카메라들 (112) 로부터의 고해상도 이미지들이 성공적으로 얼라인되고 스티칭될

수 있게끔 하는 광범위 레퍼런스 (wide-field reference) 를, 더 넓은 FOV 를 갖는 보조 카메라들이 제공할 수

있다. 

특정 실시예들에서, 카메라들 (112) 은 대략 180 도 또는 그 이상의 수직적 시계를 캡쳐할 수 있다. 한정하고자[0077]

함은 아니고 일례로서, 카메라 시스템 (110)  은 대략 185  ° 의 FOVV를 갖는 카메라들 (112)  을 포함할 수

있다. 특정 실시예들에서, 카메라 시스템 (110) 은 180 ° 이상의 FOVV를 갖는 카메라들 (112) 의 세트를 포함

할 수 있고, 카메라들 (112) 에 의해 전체 뷰가 커버될 수 있으므로, 카메라 시스템 (110) 은 탑 카메라 (112T)

를 포함하지 않을 수 있다. 

특정 실시예들에서, 카메라 시스템 (110) 은 하나 이상의 어안 카메라들을 포함할 수 있고, 여기서, 어안 카메[0078]

라는 넓은 FOV (예를 들어, 180도 이상의 FOV) 를 갖는 카메라를 가리킬 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례

로서, 카메라 시스템 (110) 은 카메라 바디 (118) 의 중앙 근처에 위치된 2, 3, 또는 4개의 어안 카메라들을 포

함할 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 다른 예로서, 카메라 시스템 (110) 은 어안 카메라들의 하나 이상의 쌍

들 (예를 들어, 4개의 어안 카메라들은 2 개의 쌍들로 구성됨) 을 포함할 수 있다. 한 쌍의 어안 카메라는 3-D

이미지들을 캡쳐하도록 구성될 수 있고, 동공간거리 (IPD) 에 대응하는 카메라 상호간 간격 (ICS) 으로 이격된

2 개의 어안 카메라들을 포함할 수 있다. 특정 실시예들에서, 어안 카메라들을 갖는 카메라 시스템 (110) 은 3-

D 입체시 (stereopsis, 예를 들어, 뎁스나 3-D 구조의 지각) 를 시뮬레이션하도록 구성될 수 있고, 이미지 구체

(image sphere) 내부에 위치된 하나 이상의 가상 카메라들에 대응할 수 있다. 

특정 실시예들에서, 카메라 시스템 (110) 은 상대적으로 높은 FOVV 와 낮은 FOVH 를 갖는 카메라들 (112) 을 포[0079]

함할 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 카메라들 (112)은 수평보다 수직적으로 더 넓은 시계를 제공

하는 렌즈 (예를 들어, 비점수차 보정 렌즈 (astigmatic lens)) 를 가질 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 다른

예로서, 카메라들 (112) 은 대략 30 ° 의 FOVH 및 대략 180 ° 의 FOVV 를 가질 수 있다. 특정 실시예들에서,

상대적으로 좁은 수평적 FOV 는, 수평 방향으로 상대적으로 낮은 일그러짐을 갖는 캡쳐된 이미지를 제공할 수

있다. 특정 실시예들에서, 상대적으로 넓은 FOVV에 연관된 수직 방향상의 일그러짐은 렌즈-캘리버레이션 (lens-

calibration) 정보에 적어도 일부 기초하는 포스트-캡쳐 프로세싱에 의해 리버스 (reverse) 될 수 있다. 특정
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실시예들에서, 수직 방향상의 일그러짐을 제거하는 것은 수직 방향과 수평 방향상 일그러짐을 제거하는 것보다

더 효율적인 프로세스일 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 이미지 일그러짐이 주로 하나의 축 (예를

들어, 수직축) 에 대해 발생하므로, 상대적으로 낮은 FOVH 를 갖는 카메라 (112) 는 일그러짐 제거면에서 향상

된 효과를 제공할 수 있다. 

특정 실시예들에서, 카메라 시스템 (110)  은 중간 FOV  카메라들 (112)  의 2  개 이상의 세트들을 포함할 수[0080]

있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 카메라들 (112) 은 30 내지 90 도의 수직적 및 수평적 FOV 를 가질 수

있다. 특정 실시예들에서, 카메라 시스템 (110) 은 카메라들 (112) 의 2 개 이상의 세트들을 포함할 수 있고,

여기서,  세트들은 가로줄들에 배열될 수 있다 (예를 들어,  카메라들 (112)  의 하나의 세트 또는 하나의 링

(ring) 이 다른 세트 위에 위치됨). 카메라들 (112) 의 각각의 세트는 이미지들의 링 (ring) 을 캡쳐하도록 구

성될 수 있고, 여기서, 각각의 링은 수평 방향으로 360 도 파노라마를 커버하고 수직적 방향으로 중간 FOV (예

를 들어, 60  도)  를 커버할 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 카메라 시스템 (110)  은 카메라들

(112) 의 3개의 세트들을 포함할 수 있고, 여기서, 각각의 카메라는 인접한 세트들과 대략 15 도 오버랩하는 대

략 65도의 FOVV 를 가질 수 있다. 카메라들 (112) 의 각각의 세트는 고해상도에서 상대적으로 낮은 일그러짐을

갖는 이미지들을 캡쳐할 수 있고, 각각의 링으로부터의 그 이미지들이 결합되어 파노라마 전체 (full panorama)

를 커버하는 고해상도 저일그러짐 이미지들을 생성할 수 있다. 

특정 실시예들에서,  카메라 시스템 (110)  은 복수의 카메라들 (112)  을 포함할 수 있고,  여기서,  카메라들[0081]

(112) 은 스테레오스코픽 쌍으로 결합되어 있지 않을 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 카메라 시스

템 (110) 은 12 개의 카메라들을 포함할 수 있고, 여기서, 카메라들은 오버랩하는 수평적 FOV 들을 갖도록 배열

되어 360 도 파노라마를 캡쳐할 수 있다. 특정 실시예들에서, 카메라들 (112) 의 오리엔테이션들 (114) 이 공통

의 중앙 포인트 (117, 예를 들어, 카메라 시스템 (110) 의 바디 (118) 의 중앙) 로부터 멀어지거나 방사상 바깥

방향으로 향하도록, 카메라들 (112) 이 얼라인될 수 있다. 특정 실시예들에서, 카메라들 (112) 은 3-D 이미지들

을 캡쳐하지 않을 수 있고, 이미지 캡쳐 후 스티칭 또는 재구성 프로세스 동안에 3-D 효과가 생성될 수 있다.

한정하고자 함은 아니고 일례로서, 입체시 (steropsis) 를 시뮬레이션하기 위해 포스트-캡쳐 프로세싱이 이미지

들에 적용될 수 있다. 

특정 실시예들에서, 캘리브레이션 절차 (calibration procedure) 가 카메라들 (112) 또는 카메라 시스템 (110)[0082]

에 적용될 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 카메라 (112), 카메라 쌍 (200), 또는 카메라 시스템

(110) 은 생성 허용 오차 (production tolerance) 로부터 기인한 포지셔닝 (positioning) 또는 얼라인먼트 에

러를 가질 수 있고, 이러한 에러들을 교정하거나 보상하고 이미지들의 향상된 스티칭을 고려하기 위해 캘리브레

이션 절차가 이용될 수 있다. 특정 실시예들에서, 카메라 (112) 또는 카메라 쌍 (200) 이 위치 또는 오리엔테이

션 에러나 오프셋을 가지는 것을 결정하기 위해 캘리브레이션 절차가 이용될 수 있고, 캡쳐된 이미지들에서 대

응하는 에러나 오프셋은 이미지 캡쳐 도중 또는 포스트-캡쳐 프로세스 도중에 교정될 수 있다. 한정하고자 함은

아니고 일례로서, 카메라 쌍들 (200) 은 6.5mm 의 ICS 를 가지도록 제조될 수 있고, 캘리브레이션 절차에 의해,

카메라 쌍 (200) 이 7.0mm 의 ICS 를 갖는 것으로 결정될 수 있다. 이미지 캡쳐 동안 또는 포스트-캡쳐 교정 프

로세스와 함께, 카메라 쌍 (200) 의 ICS 간 0.5mm 의 불일치와 타겟 ICS 가 교정될 수 있다 (예를 들어, 0.5 mm

에 대응하는 오프셋이 카메라들 (112) 중 하나에 의해 캡쳐된 이미지들에 적용될 수 있음). 한정하고자 함은 아

니고 다른 예로서, 카메라 쌍들 (200) 은 인접한 카메라 쌍들 (200) 간에 균일한 30 ° 각도 간격을 가지도록

제조될 수 있고, 캘리브레이션 절차에 의해, 카메라 쌍 (200) 이 인접한 카메라 쌍 (200) 에 대해 29 ° 의 각

도 간격을 갖는 것으로 결정될 수 있다. 이미지들이 캡쳐되는 동안 또는 포스트-캡쳐 교정 프로세스 동안, 카메

라 쌍들 (200) 간의 1 ° 의 각도 에러가 교정될 수 있다 (예를 들어, 1 ° 회전에 대응하는 오프셋이, 하나 이

상의 카메라들 (112) 로부터 캡쳐된 이미지들에 적용될 수 있음). 

특정 실시예들에서, 카메라 시스템 (110) 이 제조되고 나서 카메라 시스템 (110) 이 이용되기 이전에, 주기적인[0083]

간격 (예를 들어, 매달) 또는 임의의 적합한 때나 시간 간격으로 캘리브레이션 절차가 카메라 시스템 (110) 에

적용될 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 성공적인 스티칭 프로세스를 보장하기 위해 이미지 캡쳐 동

안 카메라들 (112) 의 위치들과 오리엔테이션들이 알려져 있을 수 있도록, 카메라 시스템 (110) 은 장면을 캡쳐

하기 이전에 캘리브레이션 절차를 적용할 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 다른 예로서, 온도 변화, 카메라 시

스템 (110) 의 노화, 또는 기계적인 충격 (예를 들어, 카메라 시스템 (110) 이 이동 중에 떨어지는 경우) 으로

인한 카메라들 (112) 의 얼라인먼트 불량 (misalignment) 을 교정하기 위해 캘리브레이션 절차가 카메라 시스템

(110) 에 적용될 수 있다. 특정 실시예들에서, 캘리브레이션 절차가 수행되면, 카메라들 (112) 또는 카메라 쌍

들 (200) 의 캘리브레이션 에 관한 데이터가 카메라 시스템 (110) 의 비휘발성 메모리에 저장될 수 있다. 본 개
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시가 특정 방식들로 특정 시기들에 실행되는 특정 캘리브레이션 절차들을 설명하기는 하나, 본 개시는 임의의

적합한 방식들로 임의의 적합한 시기들에 실행되는 임의의 적합한 캘리브레이션 절차들을 상정한다. 

특정 실시예들에서, 카메라 시스템 (110) 의 카메라들 (112) 은 투영된 광을 이용하여 캘리브레이션될 수 있다.[0084]

특정 실시예들에서, 광각 프로젝터 (wide angle projector), 램프 앞의 마스크, 또는 레이져 스캐너나 근처 표

면들 상에 광학 캘리브레이션 패턴 (optical calibration pattern) 을 투영하는 리플렉터 (reflector) 를 이용

하여, 투영광 캘리브레이션 (projected-light calibration)이 실현될 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로

서,  근처  표면들  상에  투영되는  캘리브레이션  패턴을  생성하기  위해  레이져  빔이  회절  격자  (diffraction

grating)나 전동 미러 (motorized mirror) 에 의해 반사될 수 있다. 카메라 캘리브레이션 파라미터들을 결정하

기 위해, 투영된 레이져 패턴이 카메라들 (112) 에 의해 이미징될 수 있다. 특정 실시예들에서, 캘리브레이션

패턴을 생성하기 투영하기 위한 광학 어셈블리 (예를 들어, 레이져, 미러, 또는 격자) 는, 사용중이 아닌 경우

카메라 시스템 바디 (118) 속으로 들어가도록 기계화될 수 있다. 특정 실시예들에서, 상이한 방향들로 캘리브레

이션 패턴을 투영하기 위해 광학-캘리브레이션 어셈블리는 회전하도록 구성될 수 있고, 그로 인해 카메라 시스

템 (110) 의 상이한 카메라들 (112) 이 캘리브레이션될 수 있다. 특정 실시예들에서, 캘리브레이션의 정확성을

향상시키기 위해 카메라 시스템 (110) 이 제어실이나 구형 표면 (spherical surface) 내부에 위치될 수 있다.

본 개시가 특정 투영광 캘리브레이션 시스템들을 설명하기는 하나, 본 개시는 임의의 적합한 투영광 캘리브레이

션 시스템들을 상정한다. 

특정 실시예들에서, 카메라 시스템 (110) 의 카메라들 (112) 은 물리적 또는 기계적 프로세스나 구조를 이용하[0085]

여 캘리브레이션될 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 팬 또는 우산 모양 디바이스와 같은 기계적 캘

리브레이션 구조는 카메라들 (112) 사이 또는 카메라 시스템 바디 (118) 내부나 아래에 저장될 수 있다. 캘리브

레이션 동안, 이러한 물리적 캘리브레이터들은, 카메라 시스템 (110) 에 대해 알려진 위치에 기계적으로 배치될

수 있다. 물리적 캘리브레이터들이 카메라들 (112) 에 의해 이미지될 수 있고, 캘리브레이션 파라미터들을 결정

하기 위해, 캡쳐된 이미지들이 알려진 지오메트리 (geometry) 와 비교될 수 있다. 특정 실시예들에서, 기계적

캘리브레이션 디바이스는 카메라 시스템 (110) 으로부터 이격된 물리적 디바이스일 수 있다. 한정하고자 함은

아니고 일례로서, 외부의 캘리브레이션 디바이스는, 캘리브레이션 디바이스에 대해 알려진 정확한 위치에 카메

라 시스템 (110) 이 놓여질 수 있게끔 하는 구형의 외부 바디로부터, 안쪽으로 연장하는 내부 살들 (internal

spokes) 을 가질 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 다른 예로서, 외부의 캘리브레이션 디바이스는, 카메라 시스

템 (110) 이 캘리브레이션 디바이스에 대해 정확하게 위치될 수 있게끔 하는 광학 센서들을 포함할 수 있다. 특

정 실시예들에서, 캘리브레이션 디바이스의 내부 표면은 카메라들 (112) 에 의해 이미징되는 캘리브레이션 마크

들을 가질 수 있고, 캘리브레이션 마크들이 캡쳐된 이미지에 기초하여 카메라들 (112) 또는 카메라 쌍들 (200)

의 캘리브레이션 파라미터들이 결정될 수 있다. 특정 실시예들에서, 카메라 시스템 (110) 은 캘리브레이션 디바

이스의 내부 표면에 캘리브레이션 패턴을 투영하는 광학 어셈블리를 포함할 수 있다. 본 개시가 특정 물리적 캘

리브레이션 시스템들을 설명하기는 하나, 본 개시는 임의의 적합한 물리적 캘리브레이션 시스템들을 상정한다.

특정 실시예들에서, 카메라 시스템 (110) 은 카메라 시스템 (110) 의 일부로서 집적된 하나 이상의 프로세서들[0086]

을 포함할 수 있고, 카메라 시스템 (110) 은 카메라 시스템 (110) 의 외부에 위치된 하나 이상의 프로세서들과

커플링될 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 카메라 시스템 (110) 은 카메라 시스템 (110) 의 바디

(118) 내부에 위치된 하나 이상의 프론트-엔드 프로세서들 (120) 을 포함할 수 있다. 한정하고자 함은 아니고

다른 예로서, 카메라들 (112) 은 USB 를 통해 하나 이상의 프론트-엔드 프로세서 머신들 (120) 의 세트와 연결

될 수 있다. 특정 실시예들에서, 프론트-엔드 프로세서들 (120) 은 카메라들 (112) 의 초기 제어, 카메라 일그

러짐 교정, 이미지들의 크로핑 (cropping), 비디오들의 인코딩, 이미지 데이터의 압축, 또는 비디오들의 전송을

수행할 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 카메라 시스템 (110) 은 카메라들 (112) 에 연결되고, 초기

이미지 보정들, 카메라 파라미터 제어, 또는 카메라 데이터의 초기 인코딩을 수행하여 비디오 전송 하중을 저감

시키는 독립적인 프론트-엔드 프로세서들 (120) 을 포함할 수 있다. 특정 실시예들에서, 카메라 시스템 (110)

에 연관된 프론트-엔드 프로세서들의 개수는 카메라 시스템 (110) 내 카메라들 (112) 의 개수에 적어도 일부 종

속할 수 있고, 나아가 카메라들 (112) 에 의해 캡쳐되는 비디오 프레임 레이트나 사이즈에 적어도 일부 종속할

수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 각각의 카메라 (112) 는 하나 이상의 전용 프로세서들 (120) 에 연

결될 수 있다. 본 개시가 특정 방식으로 특정 프로세서들과 커플링된 특정 카메라 시스템들을 도시하고 설명하

기는 하나, 본 개시는 임의의 적합한 방식으로 임의의 적합한 프로세서들과 커플링된 임의의 적합한 카메라 시

스템들을 상정한다. 

특정 실시예들에서, 하나 이상의 프로세서들 (120) 에 의해, 카메라 파라미터들 (예를 들어, 밝기, 명암, 게인,[0087]
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노출, 화이트 밸런스, 채도, 초점, 또는 조리개 설정) 이 캘리브레이션되거나, 제어되거나, 맵핑될 수 있다. 특

정 실시예들에서, 각각의 카메라 (112) 에 대한 화이트 밸런스 설정은, 각각의 카메라 (112) 가 장면을 다르게

보므로, 다른 카메라들과 독립적으로 설정되거나 제어될 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 창문 옆에

위치된 카메라 (112) 는, 인접한 카메라 (112) 가 불그스름한 실내 조명을 보는 동안, 푸르스름한 장면을 볼 수

있고, 그 두 카메라들은 상이한 화이트 밸런스 설정을 가질 수 있다. 특정 실시예들에서, 인접한 카메라들을 위

한 설정들이 너부 크게 벗어나지 않도록, 하나 이상의 카메라 파라미터들이 글로벌하게 (globally) 제어될 수

있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 카메라 (112) 의 게인이나 노출 설정은, 하나 이상의 인접한 카메라들

(112) 에 적어도 일부 기초할 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 다른 예로서, 만약 노출이나 게인 설정이 보정

되면, 이미지 밴딩 (image banding) 이나 부적격한 스티칭 수행을 최소화하기 위해 프로세서 (120) 는 인접한

카메라들에 대한 설정들이 동일한 눈 (예를 들어,  인접한 좌측 카메라들 (112)  또는 인접한 우측 카메라들

(112)) 에 대해너무 크게 벗어나지 않게 보장할 수 있다. 특정 실시예들에서, 카메라 초점의 변화에 기인할 수

있는 스티칭 에러들을 최소화 하기 위해 카메라들 (112) 의 초점 설정이 무한대로 유지될 수 있다. 특정 실시예

들에서, 스티칭 에러를 감소시키는 효과를 낳을 수 있는 더 넓은 피사계 심도 (depth of field) 를 제공하기 위

해 카메라들 (112) 은 축소된 조리개를 갖도록 설정될 수 있다. 본 개시가 특정 방식으로 제어되는 특정 카메라

파라미터들을 설명하기는 하나, 본 개시는 임의의 적합한 방식으로 제어되는 임의의 적합한 카메라 파라미터들

을 상정한다. 

특정 실시예들에서, 인코딩 프로세스는 카메라 (110) 당 하나의 프론트-엔드 프로세서를 필요로 할 수 있거나,[0088]

단일의 프로세서 (120, 단일의 코어 또는 복수의 프로세서 코어들) 가 복수의 카메라들 (110) 에 의해 공유될

수  있다.  프론트-엔드  프로세서  (120)  는  가속기들,  응용  주문형  집적  회로들  (Application-Specific

Integrated-Circuit:ASIC), 비디오 데이터의 캡쳐, 변경, 압축, 저장, 또는 전송 작업의 일부들을 다루는 서브

프로세서들을 이용할 수 있다. 각각의 프로세서 (120) 는 범용 운영 체제를 가동할 수 있고, 또는 중앙 제어 프

로세서와 함께 완전 또는 거의 락스텝 (lockstep) 으로 작동하는 ASIC 그 자체일 수 있다. 특정 실시예들에서,

중앙 제어 프로세서는 분배기 또는 프론트-엔드 이미지-캡쳐 프로세서들 (120) 에게 지시하기 위한 중앙 제어

포인트로 기능할 수 있고, 특정 실시예들에서, 중앙 프로세서들은 각각의 카메라 (112) 에 접속, 제어하기 위해

복제된 리소스를 가지고, 단일의 큰 ASIC 의 부분들로서 실현될 수 있다. 이러한 경우에, 캡쳐 프로세스를 병행

화 (parallelize) 하기 위해 복수의 스레드들 또는 동일한 코드의 카피들 또는 하드웨어 기반 알고리즘이 실행

될 수 있다. 특정 실시예들에서, 프론트-엔드 프로세서들 (120) 은 프로세서-로컬 스토리지 시스템을 이용할 수

있고, 또는 하나 이상의 공유된 스토리지 리소스들에게 데이터를 즉시 스트림 (stream) 할 수 있다. 특정 실시

예들에서,  분산적  스토리지  (decentralized  storage)  가  활용될  수  있고,  시스템  부하  배분  (load

distribution) 을 위해 스티칭 시스템의 버퍼로서 프로세서-로컬 스토리지가 이용될 수 있다.

특정 실시예들에서, 프론트-엔드 프로세서들 (120) 은 데이제어ㅢ 전송을 위한 네트워크 또는 버스를 이용할 수[0089]

있다. 데이터 전송은 임의의 적합한 데이터 전송 포맷을 이용할 수 있다. 특정 실시예들에서, 수신을 보증하거

나 아니면 수신자에게 패킷 손실을 통지하는 전송 방법들이 활용될 수 있다. 특정 실시예들에서, 송신 컴포넌트

는 손상된 패킷들을 재전송할 수 있고, 또는 패킷 오염이 발생했음을 나타내는 플래그 (flag) 를 저장된 데이터

스트림에 수신자가 삽입할 수 있게끔 할 수 있다. 특정 실시예들에서, 스티칭 시스템은 손상되거나 손실된 패킷

들을 필요에 따라 보상할 수 있다.

특정 실시예들에서, 카메라들 (112) 은 렌즈 일그러짐을 가질 수 있고, 나아가 타겟 위치나 오리엔테이션 (114)[0090]

과 관련된 편차를 가질 수 있다.  특정 실시예들에서,  이러한 효과들을 위한 교정들은 고정 (static)  일 수

있고, 미리 캘리브레이션될 수 있고, 프론트 엔드에서 룩업 테이블들을 이용하여 교정될 수 있다. 한정하고자

함은 아니고 일례로서, 파노라마 레벨링 (panorama leveling), 바넷팅 교정 (vignette correction), 렌즈 일그

러짐 교정, 화이트 밸런스 교정, 노출 교정과 매칭, 또는 뷰포인트 보정은 이미지에 직접 적용될 수 있다. 이

방식으로, 압축으로 인한 색 또는 특징 변화가 일어나기 이전에 이미지는 오퍼레이션을 받을 수 있고, 이는 가

시적인 교정 아티팩트 (artifact) 의 발생을 저감시킬 수 있다. 추가적으로, 엣지 선예도 (edge sharpness), 전

반적인 노출, 또는 화이트 밸런스를 향상시키는데에 색 교정이 적용될 수 있다. 특정 실시예들에서, 이미지의

압축된 사이즈를 줄이기 위해 노이즈 저감이 적용될 수 있다. 특정 실시예들에서, 하나 이상의 이미지 교정이나

향상 단계들이 적용된 이후, 프론트-엔드 프로세서들 (120) 은 이미지를 다운샘플링할 수 있다. 한정하고자 함

은 아니고 일례로서, 프로세서 집약적인 서브샘플링 프로세스를 이용하는 것 보다는, 출력 이미지가 다운샘플링

될 수 있다. 특정 실시예들에서, 후속 스티칭을 위해 이용되는 것보다 더 높은 해상도에서 이미지들이 캡쳐될

수 있고, 이 고해상도 이미지 캡쳐는 교정 또는 향상 단계들에 연관될 수 있는 에일리어싱 (aliasing) 이나 아
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티팩트들을 경감시키는 데에 도움이 될 수 있다. 

특정 실시예들에서, 하나 이상의 스티칭 서버들 (130) 은 카메라 시스템 (110) 의 하나 이상의 프론트-엔드 프[0091]

로세서들 (120) 에 의해 인코딩된 이미지들을 수신할 수 있다. 전술된 바와 같이, 그 이미지들은 카메라 시스템

(110) 에 의해 실시간으로 캡쳐된 360 ° 3-D 비디오에 대응할 수 있다. 도 1 의 예에서, 이미지들은 TCP 를 이

용하여 이더넷 (Ethernet) 네트워크를 통해 프론트-엔드 프로세서들 (120) 로부터 스티칭 서버들 (130) 에게 송

신된다. 특정 실시예들에서, 이미지들은 프론트-엔드 프로세서들 (120) 로부터 임의의 적합한 순서로 수신될 수

있고 또는 임의의 적합한 순서로 저장될 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 하나 이상의 스티칭 서버

들 (130) 에게 전송되기 이전에, 이미지들 (예를 들어, 도 7 의 이미지들 (I-L1 내지 I-Ln)) 은 그들의 공간적

인 순서에 대응하는 순서로 배열될 수 있다. 특정 실시예들에서, 이미지들이 전송 또는 이후의 관람을 위해 처

리되고 있는 경우와 같이 실시간 수행이 요구되지 않는 경우, 스티칭 시스템은 단일의 스티칭 서버 (130, 또는

2 개 이상의 스티칭 서버들 (130)) 를 포함할 수 있다. 특정 실시예들에서, 실시간 수행이 요구되는 경우 (예를

들어, 전송 또는 실시간 관람을 위해 고해상도, 고프레임 레이트 비디오를 스티칭하는 경우), 스티칭 시스템은

수십 내지 수백개의 스티칭 서버들 (130) 을 포함할 수 있다. 본 개시가 특정 개수의 스티칭 서버들을 포함하는

특정 스티칭 시스템들을 도시하고 설명하기는 하나, 본 개시는 임의의 적합한 개수의 스티칭 서버들을 포함하는

임의의 적합한 스티칭 시스템들을 상정한다. 

특정 실시예들에서, 하나 이상의 스티칭 서버들 (130) 은 하나 이상의 프론트-엔드 프로세서들 (120) 로부터 이[0092]

산 (discrete) 이미지들의 세트를 수신할 수 있고, 스티칭 서버들 (130) 은 그 이산 이미지들을 스티칭할 수 있

고, 전송이나 디스플레이를 위해 단일의 3-D 프레임을 생성할 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 스티

칭 서버 (130)  는 카메라 시스템 (110)  의 좌측 카메라들 (112)  로부터 좌측 이미지들의 세트를 수신할 수

있고, 스티칭 서버 (130) 는 그 이미지들을 스티칭하거나 결합하여 실시간으로 3-D 이미지의 좌측 프레임을 생

성할 수 있다. 유사하게, 스티칭 서버 (130) 는 우측 카메라들 (112) 로부터의 우측 이미지들의 세트를 스티칭

하여, 실시간으로 3-D 이미지의 우측 프레임을 생성할 수 있고, 그 좌측 프레임과 그 우측 프레임은 함께 단일

의, 실시간 3-D 프레임에 해당할 수 있다. 특정 실시예들에서, 오버랜된 이미지들의 대응하는 포인트들이 서로

매칭되는 것을 보장하기 위해 스티칭 프로세스는 복수의 이산 이미지들을 와프시키거나 (warp), 일그러뜨리거나

(distort), 또는 얼라인 (align) 함으로써 실질적으로 이음새 없는 (seamless) 이미지를 생성할 수 있다. 한정

하고자 함은 아니고 일례로서, 그 스티칭된 이미지에 의해 캡쳐된 장면 (scene) 의 지오메트리 (geometry) 를

계산하기 위해 스티칭 프로세스는 인접한 카메라들로부터의 이산 이미지들 간의 관련성을 이용할 수 있다. 한정

하고자 함은 아니고 다른 예로서, 스티칭 프로세스는 이산 이미지들을 와프시키거나, 일그러뜨리거나, 또는 얼

라인할 수 있고, 그러하여 오버랩된 이미지들의 세트의 대응하는 포인트들이 서로 매칭되고, 그 오버랩된 이미

지들의 여분의 부분들이 폐기된다 (discarded). 그 후 스티칭 프로세스는 얼라인된 이미지들의 컬렉션을, 병합

된 이음새 없는 (seamless) 이미지에 블렌드 (blend) 시킬 수 있다. 특정 실시예들에서, 눈의 피로감을 저감시

키기 위해 사람의 좌안과 우안에 대응하는 이미지들이 조작되어, 양안이 장면의 대응하는 부분들을 보는 것을

보장할 수 있다. 

특정 실시예들에서, 하나 이상의 스티칭 서버들 (130) 은 카메라들 (112) 에 의해 캡쳐된 비디오에 대해 스티칭[0093]

프로세스를 수행할 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 단일의 스티칭 서버 (130, 또는 병렬적으로 작

동하는 복수의 스티칭 서버들 (130)) 는 카메라들 (112) 에 의해 캡쳐된 일련의 이미지들에 대해 스티칭을 수행

할 수 있다. 도 4 의 예에 도시된 카메라 시스템 (110) 과 같은 멀티-카메라 시스템에서, 캡쳐된 이미지들의 타

임-코드 얼라인먼트가 스티칭 프로세스 동안 수행될 수 있다. 특정 실시예들에서, 이미지들 간의 타임 코히어런

스 (time coherence) 를 유지하기 위해 비디오의 일련의 이미지들은 락스렙 (lockstep) 으로 스티칭되거나 캡쳐

될 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 프론트-엔드 프로세서들 (120) 은 각각의 카메라 (112) 에 의해

캡쳐된 각각의 이미지에 대한 타임-코드나 타임스탬프 (timestamp), 예를 들어, 절대적인 현지 시간, 또는 상대

적인 시간 계수기의 값을 저장할 수 있다. 예를 들어, 카메라들 (L1 내지 L12) 각각에 의해 캡쳐된 이미지들

(IL-1 내지 IL-12) 은, 이미지가 캡쳐되는 때에 대응하는 타임스탬프를 각각 포함할 수 있다. 특정 실시예들에

서, 카메라 (112) 에 의해 캡쳐된 이미지는, 그것이 캡쳐되는 때에 대응하는 타임스탬프를 포함할 수 있고, 3

차원 비디오의 각각의 프레임에 대해, 스티칭 서버 (130) 는 특정 시간 범위 내에 캡쳐됐던 이미지들을 스티칭

할 수 있다. 예를 들어, 스티칭 서버 (130) 는, 10 ms, 20 ms, 30 ms, 또는 임의의 적합한 시간 간격 내에 일치

하는 타임스탬프들을 스티칭될 이미지들이 가지도록 요청할 수 있다. 다른 예로서, 스티칭 서버 (130) 는, 프레

임 주기의 특정량 내에서 동일한 타임스탬프들을 스티칭될 이미지이 가지도록 요청할 수 있고, 여기서, 프레임

주기는 프레임 레이트의 역수이다. 예를 들어, 비디오는, 40ms 의 프레임 주기에 대응하는, 25 FPS 의 프레임

레이트를 가질 수 있고, 스티칭 서버 (130) 는, 하나의 프레임 주기 (예를 들어, 40 ms) 내에서, 반 프레임 주
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기 (예를 들어, 20 ms) 내에서, 또는 프레임 주기의 임의의 적합한 부분 내에서 동일한 타임스탬프들을 스티칭

될 이미지들이 가지도록 요청할 수 있다. 특정 실시예들에서, 만약 한 세트의 이미지들의 타임스탬프에서 간극

이나 에러가 검출되거나, 이미지 프레임이 손상된 것으로 플래그된 경우, 스티칭 서버 (130) 는 그 세트 전체를

빼고, 이전의 스티칭된 이미지가 재이용될 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 만약 한 세트의 이미지

들 중 하나 이상의 이미지들이 평균 또는 타겟 타임스탬프로부터 하나의 프레임 주기보다 큰 타임 스탬프들을

가지는 경우, 그 세트의 이미지들은 폐기될 수 있고, 이전의 스티칭된 이미지가 폐기된 이미지들 대신에 재이용

될 수 있다. 

특정 실시예들에서, 카메라 시스템 (110) 은 카메라들 (112) 간에 독립적인 셔터들을 수용할 수 있다. 한정하고[0094]

자 함은 아니고 일례로서,  이미지를 캡쳐하기 위한 명령 (예를 들어,  컨트롤러로부터 프론트-엔드 프로세서

(120)  나 카메라 (112)  에게 송신되는 명령)을 송신하기 위해 요구되는 시간이 측정될 수 있고, 저장될 수

있다. 한정하고자 함은 아니고 다른 예로서, 각각의 프론트-엔드 프로세서는 미래의 시간에 이미지 캡쳐를 시작

하기 위한 명령을 수신할 수 있고, 미래의 시간은 특정 프론트-엔드 프로세서에 대한 딜레이에 기초하여 보정되

고, 그럼으로써, 각각의 이미지 스트림이 동시에 시작하는 것을 보장한다. 특정 실시예들에서, 스티칭 서버들

(130) 은 초기 프레임의 시간을 결정할 수 있고, 후속 프레임 시간 차이들이 시간상 초기 포인트로부터 계산될

수 있고, 여기서, 초기 프레임의 시간이 "타임 제로" 로 여겨질 수 있다. 

특정 실시예들에서, 스티칭 서버 (130) 는 스티칭되는 이산 이미지들 (예를 들어, I-L1 내지 I-Ln)의 수직적 얼[0095]

라인먼트와 수평적 얼라인먼트를 결정할 수 있다. 특정 실시예들에서, 복수의 카메라들로부터의 이미지들이 비

교될 수 있고, 그러하여 모든 좌측 이미지들이 다른 좌측 이미지들 (예를 들어, I-L1 내지 I-Ln) 과 비교되고,

모든 우측 이미지들이 다른 우측 이미지들 (예를 들어, I-R1 내지 I-Rn) 과 비교된다. 도 5 의 예에서, 이미지

(I-6) 는 인접한 이미지들 (I-5 및 I-7) 과 비교될 수 있다. 추가적으로, 좌측 이미지들과 우측 이미지들 (예를

들어, I-L1 및 I-R1) 은, 그들이 서로에 대해 정확하게 얼라인되었는지 확인하기 위해, 비교될 수 있다. 한정하

고자 함은 아니고 일례로서, 이미지들 (I-L1 내지 I-L12) 은 도 4 의 예에서 도시된 카메라 시스템 (110) 의 좌

측 카메라들 (L1 내지 L8) 에 의해 각각 캡쳐된 이미지들에 대응할 수 있다. 전술된 바와 같이, 각각의 눈 (예

를 들어, L6) 에 대응하는 카메라들의 FOV 는, 이웃한 눈들 (예를 들어, L5 및 L7) 과의 오버랩을 가지고, 그러

하여 공간적으로 이미지들을 얼라인하는 것은 인접한 이미지들 (예를 들어, I-6 및 I-7) 간의 오버랩 영역을 야

기할 수 있다. 후술되는 바와 같이, 스티칭된 이미지 (stitched image) 를 생성하기 위한 이미지 특징들을 식별

하기 위해, 인접한 이미지들의 오버랩 영역 (210) 이 이용될 수 있다. 특정 실시예들에서, 카메라 시스템의 알

려진 지오메트리로 인해, 스티칭 파라미터 계산을 수행하는 경우 가정이 만들어질 수 있다. 

도 8 은 이산 (discrete) 이미지들을 스티칭 (stitching) 하기 위한 예시적인 방법을 도시한다. 그 방법 (300)[0096]

은 단계 310 에서 시작할 수 있고, 여기서, 복수의 카메라들 (112) 로부터 복수의 이미지들이 수신된다. 특정

실시예들에서, 카메라들은 제 1 오리엔테이션 (114) 을 갖는 제 1 카메라 (112) 및 제 2 오리엔테이션 (114) 을

갖는 제 2 카메라 (112) 를 포함할 수 있다. 특정 실시예들에서, 이미지는 제 1 카메라 (112) 로부터의 제 1 이

미지 및 제 2 카메라 (112) 로부터의 제 2 이미지를 포함할 수 있다. 단계 320 에서, 제 1 및 제 2 이미지들 내

에서 복수의 특징점들이 검출된다. 단계 330 에서, 제 1 및 제 2 이미지들 간의 오버랩 영역 내에 위치된, 대응

하는 특징점들 중 하나 이상의 쌍들이 결정된다. 특정 실시예들에서, 대응하는 특징점들의 쌍들은 제 1 및 제 2

이미지들 각각으로부터의 특징점들 중 하나를 각각 포함한다. 단계 340 에서, 대응하는 특징점들의 각각의 쌍

간의 계산된 오프셋에 기초하여, 제 1 또는 제 2 이미지가 공간적으로 보정된다. 단계 350 에서, 제 1 및 제 2

이미지들은 공간적 보정에 기초하여, 병합되거나 스티칭된 이미지에 결합된다. 특정 실시예들은 도 8 의 방법의

하나 이상의 단계들을 적절하게 반복할 수 있다. 본 개시가 도 8 의 방법의 특정 단계들이 특정 순서대로 일어

나는 것으로 도시하고 설명하기는 하나, 본 개시는 도 8 의 방법의 임의의 적합한 단계들이 임의의 적합한 순서

대로 일어나는 것을 상정한다. 나아가, 본 개시가 이산 이미지들을 스티칭하기 위한, 도 8 의 방법의 특정 단계

들을 포함하는 예시적인 방법을 도시하고 설명하기는 하나, 본 개시는 이산 이미지들을 스티칭하기 위한, 임의

의 적합한 단계들을 포함하는 임의의 적합한 방법을 상정하고, 임의의 적합한 단계들은 도 8 의 모든, 또는 일

부의 단계들을 적절하게 포함하거나, 아예 포함하지 않을 수 있다. 나아가, 본 개시가 도 8 의 방법의 특정 단

계들을 수행하는 특정 컴포넌트들, 디바이스들, 또는 시스템들을 도시하고 설명하기는 하나, 본 개시는 도 8 의

방법의 임의의 적합한 단계들을 수행하는 임의의 적합한 컴포넌트들, 디바이스들, 또는 시스템들의 임의의 적합

한 조합을 상정한다.

도 9 및 10은 이산 이미지들을 스티칭 (stitching) 하기 위한 다른 예시적인 방법들 (400 및 450)을 도시한다.[0097]

특정 실시예들에서, 이미지들을 스티칭하기 위한 방법 (예를 들어, 도 9 및 10 에서 각각 도시된 예시적인 방법
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들 (400 및 450)) 은, 3-D 지각을 유지하고, 자동으로 수행되는 프로세스를 제공할 수 있다 (예를 들어, 그 프

로세스는 인간의 개입을 거의 또는 아예 요구하지 않음). 본 개시가 이미지들을 스티칭하기 위해 특정 순서로

특정 단계들을 수행하는 특정 흐름을 도시하고 설명하기는 하나, 본 개시는 임의의 적합한 순서로 임의의 적합

한 단계들을 수행하는 임의의 적합한 흐름을 상정한다.

특정 실시예들에서, 카메라 시스템 (110) 의 프론트-엔드 프로세서들 (120) 로부터 수신된 이미지들은 스티칭에[0098]

앞서 리사이징될 수 있다. 대응하는 특징점들의 쌍들을 결정하는 동안 이미지들의 해상도를 감소시키는 것은,

후술되듯, 스티칭 프로세스를 고속화할 수 있다. 추가적으로, 해상도의 축소는 저광 상황에서 노이즈에 대한 복

원력 (resilence) 을 향상시킬 수 있고, 나아가 특징 검출을 위한 소규모 (small-scale) 텍스처들에 대한 전반

적인 감도를 증가시킬 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 2-8 메가픽셀 (MP) 이미지들은, 실시간 3-D

스티칭 프로세스를 처리하기 더 용이한, 더 낮은 해상도로 리사이징될 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 다른

예로서, 카메라들 (112) 에 의해 캡쳐된 8 MP 이미지들은 2 MP 로 리사이징될 수 있고, 리사이징된 2 MP 이미지

들은 스티칭 프로세스에 대한 입력들로 이용될 수 있다. 특정 실시예들에서, 리사이징된 이미지는 최소 사이즈

(예를 들어, 1 MP, 2 MP, 또는 임의의 적합한 최소 사이즈) 를 가지도록 제약될 수 있다. 한정하고자 함은 아니

고 일례로서, 4 MP 및 2 MP 이미지들은 모두 1 MP 로 리사이징될 수 있다. 특정 실시예들에서, 수신된 이미지들

을 리사이징하는 것은 이미지에서, 로컬 명암 강화를 이용한 특징 검출에 영향을 줄 수 있는 노이즈를 감소시킬

수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 특징 검출에서 에러를 유발할 수 있는 커널 아티팩트들을 최소화하

기 위해 란초스 커널 (Lanczos kernel) 과 같은 스케일링 커널이 이용될 수 있다. 특정 실시예들에서, 원본 이

미지들보다 더 낮은 해상도로 리사이징된 이미지들로부터, 스티칭 파라미터 (stitching parameter) 들이 결정될

수 있다 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 리사이징된 이미지들 (예를 들어, 2 MP 이미지들) 의 세트를 이용하

여 스티칭 파라미터들을 결정한 후, 결정된 스티칭 파라미터들을 이용하여, 카메라들 (112) 에 의해 캡쳐된 원

본, 고해상도 이미지들 (예를 들어, 8 MP 이미지들) 의 세트가 스티칭될 수 있다. 

특정 실시예들에서, 카메라 시스템 (110) 으로부터 수신된 이미지들은, 사각의 면 상에 그 이미지들을 스티칭하[0099]

기 위해, 드와프 (dewarp) 될 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 후술되는 특징 검출을 지연시킬 수

있는 아티팩트들의 양을 감소시키기 위해, 수신된 이미지들은 슈퍼-샘플링 (super-sampling) 될 수 있다. 특정

실시예들에서, 드와프 절차 (dewarping procedure) 는 스케일링 절차와 결합될 수 있고, 이는 슈퍼-샘플링에 대

한 필요성을 경감시킬 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 수신된 이미지들은 드와프 절차와 스케일링

절차가 결합된 절차를 거칠 수 있고, 드와프와 스케일링의 결합은 이미지에서 아티팩트들을 저감시킬 수 있다.

교대로, 수신되는 이미지들을 드와프하는 것은 위치로 기능하는 글로벌 변환 (global transform)으로서 이용될

수 있고, 적합한 값들을 생성하기 위해, 수신된 이미지들의 픽셀 데이터에의 액세스는 변환과 슈퍼-샘플링을 거

칠 수 있다. 특정 실시예들에서, 이미지의 드와프 변환은 수학식 (1) 에 의해 근사될 수 있다:

이미지 드와프: (1), [0100]

x 는 투영된 3-D 공간의 위도에 대한 위치이고, y 는 투영된 3-D 공간의 경도에 대한 위치이고, a..e 는 카메라[0101]

드와프 파라미터들이고, scale' 은 이미지의 스케일링 팩터이고, translate' 는 수평적 또는 수직적 공간 평행

이동 (spatial translation) 파라미터이고, x' 및 y' 는 각각 드와프 변환 이후의 위도와 경도 위치들이다. 특

정 실시예들에서, 드와프 프로세스는, 카메라 시스템의 하나 이상의 카메라들의 특성에 기초하여 추정된 스케일

링 팩터를 이용하여 수행될 수 있다. 특정 실시예들에서, 드와프 프로세스는 초기 이미지들의 하나 이상의 세트

들에 대해 수행될 수 있고, 드와프 프로세스의 추상화 (abstraction) 를 이용하여 드와프 프로세스의 간소화된

버전이 이후 이미지들에 적용될 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 드와프 프로세스를 고속화하기 위

해 이미지들과 포인트들로의 액세스가 추상화 (abstract) 될 수 있다. 

단계 305 에서, 도 10 의 예에서 도시된 바와 같이, 장면 (scene) 을 형성하는 수신된 이미지들에서 특징들이[0102]

검출될 수 있다. 특정 실시예들에서, 특징 검출과 매칭은 이미지 (I-6) 의 그레이스케일 버전들에 대해 수행될

수 있고, 별도의 오퍼레이션 또는 룩업 테이블 (look-up table:LUT) 을 통해 특정 명암이 이미지 (I-6) 에 적용

될 수 있다. 특정 실시예들에서, 특징 검출은, 로컬 명암 강화를 이용하여 이미지 (I-6) 에 대해 글로벌하게

(globally)  수행될 수 있다.  로컬 명암 강화는 "글로벌 (global)"  명암의 증가를 방지함과 동시에 "국소의

(local)" 명암을 증가시키고, 그럼으로써 대규모 쉐도우/하이라이트 디테일을 보호한다. 한정하고자 함은 아니

고 일례로서, 로컬 명암 그래디언트 (gradient) 들은 특징에 대응하는 엣지, 코너, 또는 "블람 (blob)" 을 나타
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낼 수 있다. 이미지 (I-6) 의 특징들은 SIFT (scale-invariant feature transform), SURF (speeded up robust

features), 또는 ORB (Oriented FAST and Rotated BRIEF) 와 같은 특징 검출 알고리즘을 이용하여 검출될 수

있고, 여기서, FAST  는 "features  from  accelerated  segment  test"  의 약자이고, BRIEF  는 "binary  robust

independent elementary features" 의 약자이다. 특정 실시예들에서, 특징 검출 프로세스는 하나 이상의 특징점

들 (214) 을 검출할 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 특징점들 (214) 은 복수의 가우시안 평활화

(Gaussian smoothing) 오퍼레이션들의 차이를 취하여 검출될 수 있다. 나아가, 특징점들 (214) 의 위치 (탐색

영역 (212) 내 또는 그리드 내) 와 각각의 탐색 영역 (212) 에 대한 각각의 특징점 (214) 의 명암값들이 저장될

수 있다 

도 11 은 이미지의 예시적인 분할 (partitioning) 을 도시한다. 특정 실시예들에서, 수신된 이미지들 (예를 들[0103]

어, I-7 내지 I-5) 은 복수의 탐색 영역들 (212) 로 분할될 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 예들로서, 이미지

들 (I-7 내지 I-5) 은, 도 7 의 예에서 도시된 바와 같이, 특정 눈 (예를 들어, 모든 좌측 이미지들 또는 모든

우측 이미지들) 에 대응하는 이미지들에 대응할 수 있다. 특정 실시예들에서, 수신된 이미지들 (예를 들어, I-7

내지 I-5) 은, 도 11 의 예에서 도시된 바와 같이, 4x6 사각 그리드에 배열된 24개의 탐색 영역들로 분할될 수

있다. 전술된 바와 같이, 특정 눈 (예를 들어, 모든 좌측 카메라들) 에 대응하는 인접한 카메라들로부터의 이미

지들 (예를 들어, I-7 내지 I-5) 은 각각의 카메라들의 FOV 간의 각 오버랩 (116) 에 비례하는 오버랩 영역들

(2106-7 및 2105-6) 을 가진다. 특정 실시예들에서, 이미지들 (예를 들어, I-7 내지 I-5) 의 오버랩 영역들 (2106-

7 and 2105-6) 은 수신된 이미지들 (예를 들어, I-7 내지 I-5) 의 우측 및 좌측 에지들에 대응할 수 있다 특정 실

시예들에서, 특징-포인트 검출 또는 매칭은 인접한 이미지들의 오버랩 영역들에게 한정될 수 있다. 도 11 의 예

에서, 인접한 이미지들 (I-6 및 I-7) 에 대해, 특징-포인트 검출은 오직 오버랩 영역 (2106-7) 에서만 적용될 수

있다. 오버랩 영역 (210) 바깥의 영역들은 고려되지 않을 수 있고, 이는 오버랩 영역 바깥에 위치된 무관련한

또는 불필요한 포인트들이 스티칭 프로세스에 영향을 끼치지 않는 것을 보장할 수 있다. 

도 12 는 이미지들의 예시적인 특징점 매칭 (feature point matching) 을 도시한다. 단계 310 에서, 도 10 의[0104]

예에서 도시된 바와 같이, 스티칭된 이미지 (220) 상의 무관련한 포인트들의 영향을 최소화하기 위해 특징점 매

칭이 오버랩 영역들 (2106-7) 의 탐색 영역들 상에서 국소적으로 수행될 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례

로서, 검출된 특징점들 (214A-B) 에 대해, 이미지 (I-6) 의 특징점 (214A) 와 그에 대응하는 이미지 (I-7) 의

특징점 (214B) 를 매칭시키기 위해 특징점 계산들이 수행될 수 있다. 대응하는 특징점들 (214A-B) 의 쌍들이,

오버랩 영역들 (2106-7) 의 탐색 영역들 내에서 검출된 각각의 특징점 (214A-B) 주변의 영역들을 국소적으로 비

교함으로써, 검출될 수 있다. 특정 실시예들에서, 이미지들 (I-7 및 I-6) 각각에서 특징점 (214A-B) 를 위한 명

암 설정들 각각이, 특징점들 (214A-B) 을 매칭하는 것의 일부로서 적용될 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일

례로서, 이미지들 (I-7 및 I-6) 간의 명암 차이는 명암 곡선의 오프셋으로서 보상될 수 있다. 특정 실시예들에

서,  명암  곡선의  오프셋은  추가적인  비트와  함께  계산될  수  있고  (예를  들어,  8비트  값을  위해  부호화된

(signed) 16 비트를 이용하는 것처럼), 그로써 이를 고려할 수 있다. 오프셋에서의 차이는 베스트 매치로 하여

금 미리 알려진 균일한 차이를 갖게끔 할 수 있다. 

특정 실시예들에서, 특징점들 (214) 을 매칭시키기 위해 이용되는 영역의 사이즈는 이미지의 사이즈에 따라 설[0105]

정될 수 있다. 특정 실시예들에서, 카메라 시스템 (110) 의 지오메트리는 알려질 수 있고, 알려진 카메라-시스

템 지오메트리에 기초하여, 인접한 이미지들 (I-6 및 I-7) 의 오버랩 영역들 (2106-7) 과 탐색 영역들의 픽셀의

대략적인 개수가 사전에 알려질 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 카메라 시스템 (110) 의 카메라들

(112) 의 위치와 오리엔테이션은 서로에 대해 고정되므로, 인접한 좌측 카메라들 (예를 들어, L1 및 L2) 또는

인접한 우측 카메라들 (예를 들어, R1 및 R2) 간의 오버랩이 알려질 수 있고, 유사하게 인접한 좌측 및 우측 카

메라들 (예를 들어, L1 및 R1) 간의 오버랩 또한 알려질 수 있다. 특정 실시예들에서, 특징점들 중 대응하는 쌍

들을 결정하는 것은 최근접 이웃 탐색 알고리즘 (nearest-neighbor search algorithm) 을 이용하여 수행될 수

있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 최근접 이웃 탐색 알고리즘은, 이미지 (I-7) 의 오버랩 영역 (2106-7)

의 각각의 탐색 영역 내에서 특징점들 (214B) 의 패턴들을 식별할 수 있고, 특징점들 (214B) 의 패턴들은, 이미

지  (I-6)  의  오버랩  영역  (2106-7)  의  각각의  탐색  영역  내에서  특징점들  (214A)  의  대응하는  패턴들과

매칭된다.  특정  실시예들에서,  최근접 이웃 알고리즘은 각각의 특징점 (214A-B)  주변의 탐색 반경 (search

radius) 을 이용하여, 대응하는 특징점들 (214A-B) 의 쌍들을 결정할 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로

서, 탐색 영역은 32 개 픽셀 반경, 64개 픽셀 반경, 또는 임의의 적합한 반경을 가질 수 있고, 또는 탐색 영역
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은 32x32 픽셀, 64x64 픽셀, 또는 임의의 적합한 사이즈를 가질 수 있다. 특정 실시예들에서, 최종적인 호모그

래피 계산 이전에, 대응하는 특징점들의 쌍들을 재얼라인 (realign) 하기 위해 2차 리파인 단계가 수행될 수 있

다. 

특정 실시예들에서, 특징-매칭 절차는 추정된 파라미터들을 이용할 수 있고, 위치를 최적화하기 위해 오버랩 영[0106]

역 또는 탐색 영역 내에서 탐색이 적용될 수 있다. 특정 실시예들에서, 특징 탐색이 이미지 (예를 들어, I-6 또

는 I-7) 의 중앙으로부터 에지 쪽으로 이동하는 경우, 탐색 반경이 증가될 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일

례로서, 실제 파라미터와 추정된 파라미터 (예를 들어, 실제 FOV 와 추정된 FOV) 간의 차이와 연관된 에러가 증

가하여, 탐색 반경이 증가될 수 있다. 특정 실시예들에서, 대응하는 특징점들 (214A-B) 의 쌍들의 미리 설정된

개수 (예를 들어, 3쌍) 보다 적은 영역들 (212) 에는, 추가적인 특징점들이 추가될 수 있다. 한정하고자 함은

아니고 일례로서, 만약 특징 탐색으로 특정 영역 (212) 에서 3개보다 더 적은 특징점들이 탐색된 경우, 백업 특

징-포인트 세트로부터의 백업 특징점들이 특징들의 세트에 추가될 수 있다. 특정 실시예들에서, 백업, 대체, 또

는  추가적인  특징점들은  카메라  시스템  (110)  의  특징들,  각각의  카메라  (112)  의  특징들,  캘리브레이션

데이터, 또는 그들의 임의의 조합에 기초할 수 있고, 추가적인 특징점들은 데이터 구조에서 표기되거나 마킹될

수 있다. 

특정 실시예들에서, 스티칭된 이미지 (220) 를 생성하기 위해, 카메라 파라미터들 또는 이미지들 (예를 들어,[0107]

I-6 및 I-7) 은 최종적인 최적화에서 자유 변수들의 개수를 감소시키도록 휴리스틱하게 (heuristically) 최적화

될 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 하나 이상의 카메라-관련 파라미터들 (예를 들어, FOV, 오리엔

테이션 (114), 또는 수직적 또는 수평적 카메라 센터의 위치) 을 최적화하거나 리파인 (refine) 하기 위해 휴리

스틱 최적화가 이용될 수 있다. 캘리브레이션 프로세스 또는 알려진 카메라 지오메트리 (예를 들어, 카메라들

(112) 의 위치나 오리엔테이션)에 적어도 일부 기초하여 추정된 카메라 파라미터들을 특징-매칭 절차가 이용할

수 있다. 예를 들어, 카메라들 (112) 의 공칭 (nominal) 위치와 오리엔테이션을 아는 것은, 추정들이 카메라

FOV, 각 오버랩 (116), 카메라 오리엔테이션 (114), 또는 카메라 위치 (예를 들어, 수직적 및 수평적 카메라 센

터의 위치) 로 만들어질 수 있게끔 할 수 있다. 특정 실시예들에서, 추정된 카메라 파라미터들은 복수의 비선형

값들을 위한 그룹 수치적 접근방법 (group numeric approach) 을 이용함으로써, 또는 반복적으로 최적화될 수

있다. 특정 실시예들에서, 각각의 이미지 (예를 들어, I-6 및 I-7) 에 있어, 대응하는 특징점들 (214A-B) 의 쌍

들의 위치는 서로 비교될 수 있고, 대응하는 카메라 파라미터들에 대한 보정이 특징점들 각각의 위치에서의 오

프셋에 기초하여 이루어질 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 특징점들 (214A-B) 간 평균 상에서 방사

형 오프셋 (radial offset) 을 검출한 것에 응답하여, FOV 파라미터 또는 오리엔테이션 파라미터가 보정될 수

있다. 한정하고자 함은 아니고 다른 예로서, 특징점들 (214A-B) 간 평균 상에서 수직적 또는 수평적 오프셋을

각각 검출한 것에 응답하여, 수직적 또는 수평적 카메라-위치 파라미터가 보정될 수 있다 (예를 들어, 평행 이

동될 수 있음 (translated)). 

단계  315  에서,  이미지들  (I-6  및  I-7)  간  카메라  변위  (예를  들어,  카메라  회전  또는  평행  이동[0108]

(translation)) 의 추정은, 도 10 의 예에서 도시된 바와 같이, 대응하는 특징점들의 매칭된 쌍들에 기초한 호

모그래피 매트릭스를 이용하여 결정될 수 있다. 특정 실시예들에서, 그 호모그래피 매트릭스에 의해 결정된 추

정 카메라 변위에 기초하여 이미지들 (I-6 및 I-7) 에 대한 보정들이 이루어질 수 있다. 병합된 스티칭된 이미

지 (220) 를 형성하기 위해 이미지들 (I-6 및 I-7) 을 보정하고 얼라인하는데에 이용된 스티칭 파라미터들은 그

호모그래피 매트릭스를 이용하여 계산될 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 그 호모그래피 매트릭스는

이미지들 (I-6 및 I-7) 에 대해 초기에 계산될 수 있고, 계산된 호모그래피 매트릭스에 기초하여 후속 이미지들

에 대한 그 보정들이 이루어질 수 있다.

스티칭된 이미지 (220) 에 이미지들 (I-7 및 I-6) 을 알맞게 결합하기 위해 이미지들 (I-7 및 I-6) 에 대한 보[0109]

정들이 이루어질 수 있다. 특정 실시예들에서, 하나 이상의 최적화 기준에 부합하기 위해 그 보정들이 이루어질

수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 최적화 기준은 대응하는 특징점들 (214A-B) 의 쌍들의 수직적 또는

수평적 오프셋이 최소화되어야 하는 것일 수 있다. 다른 예로서, 관람자에게 물체가 이중으로 보이기 이전에,

최적화 기준은 대응하는 특징들 (214A-B) 의 쌍들의 수평적 오프셋이 최대 수평적 오프셋보다 작아야하는 것일

수 있다. 또 다른 예로서, 최적화 기준은 대응하는 특징들 (214A-B) 의 쌍들의 수직적 오프셋이 최대 수직적 오

프셋보다 작아야하는 것일 수 있다.

특정 실시예들에서, 이미지들 (I-6 및 I-7) 에 대한 보정들은 하나 이상의 초기 조건들을 가정하여 이루어질 수[0110]

있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 초기 조건으로서, 제 1 카메라 쌍 (예를 들어, 도 4 에서의 L1-R1) 이

카메라 시스템 (110) 의 메인 레이 (또는 요 (yaw)) 를 정의하는 오리엔테이션 (114) 을 가지는 것으로 가정할
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수 있다. 다른 예로서, 초기 조건으로서, y축에 대한 나머지 카메라 쌍들 (제 1 카메라 쌍을 제외) 에 대한 오

리엔테이션 (114) 은 Yi = (i - 1) × 360 °/n 인 것으로 가정할 수 있고, 여기서 y축은 카메라 시스템의 면에

수직하고, i = 2…n 로서, n 은 카메라 시스템의 카메라 쌍들의 개수이다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서,

n=8 카메라 쌍들을 갖는 카메라 시스템 (110) 에 대해, 카메라 쌍들 (200) 은 서로에 대해 45도로 정향된다. 또

다른 예로서, 초기 조건으로서, 카메라 시스템 (110) 의 카메라들 (112) 이 x 및 z 축들에 대해 요동이 없는

(예를 들어, 각각 0의 롤 (roll) 과 피치 (pitch)) 것으로 가정할 수 있다. 

특정 실시예들에서, 이미지들 (I-6 및 I-7) 에 대한 보정들은 하나 이상의 최적화 코스트 (cost) 들을 최소화함[0111]

으로써 결정될 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 대응하는 특징점들 (214A-B) 의 쌍들 간의 거리는

기본 최적화 코스트 총합 (base total optimization cost) 에 해당할 수 있다. 다른 예로서, 축에 대한 회전성

보정들 (rotational adjustments) 은 가중된 회전성 변위 (weighted rotational displacement), 예를 들어, 각

각의 축,  요,  피치,  및  롤에 대한 kx(X'  -  X0)
2
 에 비례하는 코스트를 가질 수 있다 (여기서,  kx  는 가중

계수임). 나아가, 각각의 축은 특정 가중 계수, 예를 들어, 요축 (yaw axis) 에 대한 kY, 피치축 (pitch axis)

에 대한 kP, 및 롤축 (roll axis) 에 대한 kR 을 가질 수 있다. 특정 실시예들에서, FOV 또는 이미지들 (I-6 및

I-7) 의 평행 이동적 보정 (translational adjustment) 은 축 당 kx|X' - X0| 의 선형 코스트를 가질 수 있다.

각각의 축은 특정 가중 계수, 예를 들어, FOV 보정에 대한 kFOV, x축 평행 이동에 대한 kCX, 및 y축 평행 이동에

대한 kCY 를 가질 수 있다. 특정 실시예들에서, 최적화 코스트들은 기능화 (functionalize) 될 수 있고, 그러하

여 코너 케이스들을 취급하기 위해 최적화 코스트 기능들이 변경될 수 있다. 

특정 실시예들에서, 휴리스틱 최적화, 초기 조건들, 최적화 코스트들, 또는 그들의 임의의 조합의 결과를 이용[0112]

하는 글로벌 최적화 (global optimization)를 수행함으로써, 이미지들 (예를 들어, I-6 및 I-7) 이 스티칭될 수

있다. 이러한 팩터들은, 예를 들어, 몬테-카를로 (Monte-Carlo), 기울기 하강 (gradient descent), 가우스-뉴

턴의 스파스 버전 (sparse version), 또는 다른 적합한 비선형 최적화 해결자를 이용하여, 글로벌하게 최적화될

수 있다. 특정 실시예들에서, 연립 파라미터 (system of parameters) 는 수학식 (2) 에 의해 표현된 연립 방정

식을 통해 글로벌 최적화될 수 있다:

글로벌 최적화:  (2)[0113]

여기서 x' 및 y' 는 드와프 오퍼레이션으로부터의 좌표들이고; 전술된 바와 같이, 호모그래피 매트릭스는 대응[0114]

하는 특징점들의 쌍들로부터 계산될 수 있고; YPR 은 요축 (yaw axis), 피치축 (pitch axis), 및 롤축 (roll

axis) 각각에 대한 회전성 보정들 (rotational adjustments) 이고; scale 은 이미지의 스케일링이고; 평행 이

동

수학식 2 에 의해 표현된 연립 방정식은 수렴 실패 (convergence failure) 를 겪을 수 있다. 단계 325 에서, 특[0115]

징점들의 40% 이상이 백업 소스 (예를 들어, 캘리브레이션) 로부터 유래한 이미지 상에서 수렴 실패는, 도 10

의 예에서 도시된 바와 같이, 특정 이미지가 너무 하얗거나, 너무 가깝거나, 또는 특징들을 결여함을 나타낼 수

있다. 이러한 상황에서는, 그 특정 이미지가 전술된 초기 조건들에 의거하여 보정될 수 있다. 특정 실시예들에

서, 수학식 (2) 에 의해 표현된 연립 방정식의 수렴은, 대체된 특징점들이 너무 큰 공간적인 오프셋을 가지는

것으로 인해 실패할 수 있다. 그러한 경우, 대체된 특징점들의 최적화 코스트가 반감될 수 있고, 글로벌 최적화

가 다시 수행될 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 글로벌 최적화를 수행하는 것과 최적화의 환산은

미리 결정된 횟수 (예를 들어, 4번의 순환) 만큼 수행될 수 있다. 나아가, 만약 수학식 (2) 가 계속하여 수렴

실패하는 경우, 그 특징점들의 기여는 0 으로 설정될 수 있다.

특정 실시예들에서, 오버랩을 갖는 특정 눈에 대응하는 인접한 카메라들로부터의 이미지들에 더하여, 다른 눈에[0116]

대응하는 이웃한 카메라들로부터의 이미지 또한 양쪽 이미지들과의 오버랩을 가질 수 있다. 한정하고자 함은 아

니고 일례로서, 카메라들 (L1 및 L2) 로부터의 이미지들은 오버랩 영역을 가질 수 있고, 이웃한 카메라 (예를

들어, R1, R2, 또는 R3) 또한 그 동일한 오버랩 영역을 갖는 이미지를 캡쳐할 수 있다. 도 7 의 예에서 도시된

바와 같이, 이미지들 (I-L1 및 I-L2) 은 오버랩 영역 (210L1-2) 을 가질 수 있고, 이미지 (I-R1) 또한 그 두 이
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미지들과 오버랩될 수 있다. 특정 실시예들에서, 이웃한 카메라 (예를 들어, R1) 로부터의 이미지 (예를 들어,

I-R1) 의 특징들이 검출될 수 있고, 특징점들의 대응하는 쌍들은 그 이웃한 카메라로부터의 그 이미지 및 인접

한  이미지들  (예를  들어,  I-L1  및  I-L2)  의  오버랩 영역 (예를  들어,  210L1-2)  사이에서 결정될 수  있다.

나아가, 인접한 이미지들의 오버랩 영역들과 이웃한 카메라로부터의 이미지의 오버랩하는 부분들의, 대응하는

특징점들의 결정된 쌍들에 기초하여, 호모그래피 매트릭스가 계산될 수 있다. 특정 실시예들에서, 인접한 카메

라들 (예를 들어, L1 및 L2) 에 대응하는 호모그래피 매트릭스의 결과들은 이웃한 카메라 (예를 들어, R1) 에

대응하는 호모그래피 매트릭스에 비교될 수 있다. 추가적으로, 스티칭된 이미지들의 스테레오스코픽 쌍 간의 수

직적 오프셋을 안정시키기 위해 좌안과 우안 시야에 대응하는 스티칭된 이미지들 간의 관련성을 결정하는 것이

이용될 수 있다. 

특정  실시예들에서,  전술된  바와  같이,  스티칭  파라미터들  또는  보정들이  계산되면,  그들은  정확성[0117]

(correctness) 을 위해 체크될 수 있다. 특정 실시예들에서, 캘리브레이션은, 카메라 시스템 (110) 에 의해 캡

쳐된 알려진 장면의 이미지들을 이용하여, 수행될 수 있다. 그 알려진 장면의 대응하는 특징점들의 쌍들의 검출

은, 이미지들을 스티칭하기 위해 이미지 보정들의 기초로서 이용될 수 있는 특징점들의 세트를 제공할 수 있다.

오버랩된 영역들 내에서 대응하는 특징점들의 쌍들을 스티칭 서버가 검출하면, 검출된 각각의 특징점 주변의 영

역에서 에러 계산 (예를 들어, 차이들의 제곱들의 합) 이 수행될 수 있다. 만약 에러 계산이 미리 결정된 임계

값을 상회하는 경우, 대응하는 특징점들의 검출된 쌍은 의심스러운 것으로 플래그될 수 있다. 만약 대응하는 특

징점들의 쌍들의 개수가 미리 결정된 임계 쌍 개수 아래로 떨어지는 경우, 이산 이미지들을 스티칭하는 것이 플

래그될 수 있다. 특정 실시예들에서, 대응하는 특징점들의 플래그된 쌍들은 캘리브레이션 데이터의 특징점들로

교체될 수 있고, 그럼으로써 호모그래피 계산으로 하여금 이미지들이 캘리브레이션 오리엔테이션에 있는 것처럼

여기게끔 강제할 수 있다. 

호모그래피 매트릭스들이 계산된 이후, 그들은 정확성을 위해 체크될 수 있다. 단계 335 에서, 도 10 의 예에서[0118]

도시된 바와 같이, 연이은 호모그래피 매트릭스들의 요 회전들 (yaw rotations) 간의 차이가 체크될 수 있다.

만약 그 차이가, 전술된 캘리브레이션된 데이터에 기초하여 예상된 차이의 ±2-3 ° 내인 경우, 그 이미지 보정

은 정확한 것으로 여겨질 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 각각의 카메라가 30 ° 로 이격된 12-카

메라 시스템에 대해 호모그래피 매트릭스들이 계산될 수 있다. 만약 요 회전 (yaw rotation) 차이들이, 예상된

값의 미리 결정된 범위 (예를 들어, 27 ° 내지 33 °) 내에 있는 경우, 계산된 호모그래피 매트릭스들은 받아

들일 만한 것으로 여겨질 수 있다. 특정 실시예들에서, 호모그래피 매트릭스들을 계산하기 위해 카메라들로부터

의 이미지들이 이용될 수 있다. 만약 계산된 호모그래피 매트릭스들 또는 카메라 위치들이 예상된 위치들과 각

도들의 ±2도 내에 있는 경우, 그 스티칭은 양호한 것으로 여겨질 수 있다. 단계 345 에서, 만약 그 스티칭이

몇몇의 이미지들에 대해 실패한 경우, 대응하는 특징점들의 검출된 쌍들은 캘리브레이션 데이터로부터의 대체

특징점들과 교체될 수 있고, 도 10 의 예에서 도시된 바와 같이, 스티칭 절차가 다시 시도될 수 있다. 단계 355

에서, 만약 스티칭 절차가, 미리 결정된 임계 개수보다 큰 수의 이미지들에 대해 실패한 경우, 스티칭 전체가

거절될 수 있고, 도 10 의 예에서 도시된 바와 같이, 성공적으로 스티칭된 마지막 프레임으로부터의 호모그래피

매트릭스들이 이용될 수 있다. 스티칭 실패가 초기 프레임에 대해 발생한 경우, 캘리브레이션 데이터에 기초하

여 계산된 호모그래피 매트릭스들이 대신 이용될 수 있다. 

도 13 은 예시적인 탑 이미지 (I-Top) 와 스티칭된 이미지 (220) 를 도시한다. 탑 이미지 (I-Top) 는 탑 카메라[0119]

(112T) 에 의해 캡쳐될 수 있고, 좌측 또는 우측 이미지들 (예를 들어, I-R1 내지 I-Rn) 을 스티칭하거나 결합

하는 스티칭 프로세스로부터, 스티칭된 이미지 (220) 가 유래할 수 있다. 도 13 의 예에서, 스티칭된 이미지

(220) 는 이미지들 (I-1, I-2, 및 I-3) 을 포함하고, 그 이미지들 (I-1, I-2, 및 I-3) 이 스티칭되어 스티칭된

이미지 (220) 를 형성한다. 특정 실시예들에서, 스티칭된 이미지 (220) 를 형성하기 위해 카메라들 (112) 로부

터의 이미지들이 스티칭된 후, 스티칭된 이미지 (220) 의 상부 (210U) 에 탑 카메라 (112T) 로부터의 탑 이미지

(I-Top) 가 추가되거나 스티칭될 수 있다. 유사하게, 특정 실시예들에서, 스티칭된 이미지 (220) 의 바텀부에

바텀 카메라로부터의 이미지가 스티칭되거나 추가될 수 있다. 특정 실시예들에서, 스티칭된 이미지 (220) 에 탑

또는 바텀 이미지를 추가하는 것은, ±90 ° 의 수직적 FOV 를 커버하지 않을 수 있는 스티칭된 이미지 (220)

를 수용하기 위한, 추가된 뷰를 제공할 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 도 7 의 예에서 도시된 좌

측 이미지들 (I-L1 내지 I-Ln) 은 스티칭되어, 카메라들 (112) 의 FOVV 에 대응하는 수직적 한도를 갖는 스티칭

된 이미지 (220) 를 형성할 수 있다. 예를 들어, 스티칭된 이미지 (220) 는 카메라 시스템 (110) 주변의 360 °

수평적 파노라마 뷰에 해당할 수 있고, 그 파노라마 뷰는 카메라 시스템 (110) 의 수평면를 기준으로 ±70 °

의 수직적 범위 (FOVV=140 ° 에 대응함) 를 커버할 수 있다. 스티칭된 이미지 (220) 가 형성된 후, 스티칭된
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이미지 (220) 의 탑 부분에 탑 이미지 (I-Top) 가 스티칭될 수 있고, 그럼으로써 대략적으로 -70 ° 내지 +90

° 범위의 수직적 한도를 갖는 360 ° 파노라마 뷰의 이미지를 형성할 수 있다. 추가적으로, 바텀 이미지 또한

스티칭된 이미지 (220) 의 바텀 부분에 스티칭될 수 있고, 그럼으로써 모든 방향으로 확장하는 이미지 (예를 들

어, 대략적으로 -90 ° 내지 +90 ° 범위 내에서 수직적으로 확장하는 360 ° 전체 수평적 뷰를 커버하는 이미

지, 여기서 -90 ° 는 곧게 아래를 보는 것에 해당하고 +90 ° 는 곧게 위를 보는 것에 해당함) 를 형성할 수

있다. 본 개시가 특정 수평적 한도와 특정 수직적 한도를 갖는 특정 스티칭된 이미지들을 도시하고 설명하기는

하나, 본 개시는 임의의 적합한 수평적 한도와 임의의 적합한 수직적 한도를 갖는 임의의 적합한 스티칭된 이미

지들을 상정한다. 

특정 실시예들에서, 탑 이미지 (I-Top) 의 일부는 스티칭된 이미지 (220) 의 일부에 대응하거나, 오버랩될 수[0120]

있다. 나아가, 탑 카메라 (112T) 의 알려진 배치 (configuration) 를 비롯하여 카메라들 (112) 의 알려진 배치

에 기초하여, 탑 이미지 (I-Top) 의 특정 부분들이 특정 이미지들 (예를 들어, I-1, I-2, I-3, 등) 에 연관될

수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 2 개의 인접한 이음새 라인들 (217) 로 테가 둘러진 탑 이미지 (I-

Top) 의 각각의 영역 (예를 들어, 해칭된 영역 (219)) 은 스티칭된 이미지 (220) 의 특정 이미지에 대응할 수

있다. 도 13 의 예에서, 이미지 (I-Top) 의 해칭된 영역 (219) 은 카메라 시스템 (110) 의 특정 카메라 (112)

에 의해 캡쳐된 이미지 (I-2) 에 대응할 수 있다. 스티칭된 이미지 (220) 를 구성하는 이미지들과 탑 이미지

(I-Top) 의 부분들 간의 관련성은, 카메라들 (112) 의 배치나 오리엔테이션 (114) 및 탑 카메라 (112T) 의 배치

에 기초할 수 있다. 특정 실시예들에서, 이미지 (I-Top) 에서 이음새 라인들 (217) 은 스티칭된 이미지 (220)

의 이음새들 (217M) 에 대응할 수 있고, 여기서, 이음새들 (217M) 은 스티칭된 이미지 (220) 를 형성하는 인접

하고 이산 이미지들 간의 경계에 해당한다. 한정하고자 함은 아니고 다른 예로서, 중앙의 라인들 (218) 은 스티

칭된 이미지 (220) 의 이산 이미지들의 대강의 중앙 (218M) 에 대응할 수 있다. 특정 실시예들에서, 탑 이미지

(I-Top) 가, 스티칭된 이미지 (220) 에 스티칭되기 위해 처리되거나 최적화되기 이전에, 라인들 (217 및 218)

은 각각 이음새들 (217M) 및 중앙들 (218M) 에 대해 예상된 위치들에 해당할 수 있다. 

특정 실시예들에서, 스티칭된 이미지 (220) 의 상부 (210U) 는 스티칭된 이미지 (220) 에서, 탑 이미지 (I-Top)[0121]

의 바깥쪽 환형 영역 (210T) 과 오버랩되는 영역에 해당한다. 예를 들어, 스티칭된 이미지 (220) 는 수평적 오

리엔테이션 (114) 을 기준으로, 예를 들어, ±70 ° 를 커버하는 FOVV 에 대응할 수 있고, 수직적 방향 (예를

들어, +90 ° 위도) 으로부터 +60 ° 위도로 확장하는 이미지에 탑 이미지 (I-Top) 가 대응할 수 있다. 이미지

(I-Top) 의 바깥쪽의 검은 실선의 원은 +60 ° 위도에 대응할 수 있고, 이미지 (I-Top) 의 파선의 더 작은 원

(210E) 은 +70 ° 위도에 대응할 수 있다. 오버랩 영역들 (210U 및 210T) 은 이미지 (I-Top) 와 스티칭된 이미

지 (220) 간의 10 ° 오버랩 (예를 들어, +60 ° 위도로부터 +70 ° 위도까지의) 에 대응할 수 있다. 특정 실시

예들에서, 스티칭된 이미지 (220) 에 탑 이미지 (I-Top) 를 스티칭하기 위한 알고리즘은, 전술된 바와 같이, 특

징들을 탐색하는 것, 오버랩 영역들 (210U 및 210T) 에 위치된 대응하는 특징점들의 쌍들을 결정하는 것을 포함

할 수 있고, 후술되는 바와 같이, 스티칭된 이미지 (220) 에 이미지 (I-Top' ) 를 스티칭하기 위해 대응하는 특

징점들의 그 쌍들을 이용하는 것을 포함할 수 있다. 본 개시가 서로 대응하거나 오버랩되는 특정 부분들을 갖는

특정 탑 이미지와 특정 스티칭된 이미지를 도시하고 설명하기는 하나, 본 개시는 서로 대응하거나 오버랩되는

임의의 적합한 부분들을 갖는 임의의 적합한 탑 이미지와 임의의 적합한 스티칭된 이미지를 상정한다. 

도 14 는 프로세싱 후의 도13의 예시적인 탑 이미지를 도시한다. 특정 실시예들에서, 스티칭된 이미지 (220) 에[0122]

추가되기 이전에, 탑 이미지 (I-Top) 의 더 작고 파선의 원 (210E) 이 처리되거나, 변환되거나, 또는 최적화되

어, 처리된 이미지 (I-Top') 를 형성할 수 있고, 그 후, 처리된 이미지 (I-Top') 가 스티칭된 이미지 (220) 에

스티칭되거나 추가될 수 있다. 특정 실시예들에서, 탑 이미지 (I-Top) 의 파선의 더 작은 원 (210E) 에 적용되

는 처리하는 단계들은 라인들 (217 또는 218) 을 이동시키거나 회전시키는 것, 또는 탑 이미지 (I-Top) 의 파선

의 더 작은 원 (210E) 을 와프시키는 것을 포함할 수 있고, 그로 인해, 처리된 이미지 (I-Top') 가 스티칭된 이

미지 (220) 에 블렌드되거나 매칭된다. 특정 실시예들에서, 좌측과 우측 뷰들 또는 양안에 대응하는 스티칭된

각각의 이미지들 (220) 과 함께, 단일의 처리된 이미지 (I-Top') 가 이용될 수 있다. 한정하고자 함은 아니고

일례로서, 변환 프로세스 이전에, 탑 이미지 (I-Top) 의 오버랩 영역 (210T) 이 크롭될 수 있다. 특정 실시예들

에서, 처리된 이미지 (I-Top') 는 좌측 눈의 뷰에 해당하는 스티칭된 이미지 및 우측 눈의 뷰에 해당하는 스티

칭된 이미지에 추가될 수 있다. 특정 실시예들에서, 탑 이미지 (I-Top) 의 파선의 더 작은 원 (210E) 은 2 개의

처리 루틴들을 거치어, 좌안과 우안에 각각 대응하는 스티칭된 이미지에 기초하여 처리된 별도의 좌측 및 우측

탑 이미지들을 생성할 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 좌측의 처리된 탑 이미지는 좌측 눈의 뷰에

해당하는 스티칭된 이미지에 추가될 수 있고, 우측의 처리된 탑 이미지는 우측 눈의 뷰에 해당하는 스티칭된 이
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미지에 추가될 수 있다. 

특정 실시예들에서, 처리된 이미지 (I-Top') 를 생성하기 위해 탑 이미지 (I-Top) 의 파선의 더 작은 원 (210E)[0123]

을 처리하는 것은, 전술된 바와 같이 오버랩 영역들 (210T 및 210U) 에서 대응하는 특징점들의 쌍들을 검출하는

것을 포함할 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 이음새 라인들 (217) 이 이미지 (I-Top) 의 바깥쪽 에

지와 교차하는 곳에 위치된 특징들이 검출될 수 있다. 검출된 특징들 중 하나 이상의 특징점들은 스티칭된 이미

지 (220) 에서 대응하는 특징점들에 매칭될 수 있고, 특징점들의 대응하는 쌍들 간의 매칭에 기초하여, 스티칭

된 이미지 (220) 에 대한 이미지 (I-Top) 의 파선의 더 작은 원 (210E) 의 오프셋들이 계산될 수 있다. 특정 실

시예들에서, 특징점들의 대응하는 쌍들이 검출되지 않은 경우에는, 카메라 지오메트리에 기초하여 특징점들이

결정될 수 있고, 또는, 탑 이미지 (I-Top) 의 파선의 더 작은 원 (210E) 에 대해 수행되는 처리를 결정하기 위

해 카메라 캘리브레이션이 이용될 수 있다. 

특정 실시예들에서, 탑 이미지 (I-Top) 의 중앙 근처에서의 방사형 와프 (radial warp) 가 결정될 수 있고, 그[0124]

러하여 탑 이미지 (I-Top) 의 중앙 위치가 고정된 채로 유지된다. 추가적으로, 결정된 방사형 와프에 기초하여,

스티칭된 이미지 (220) 의 이음새들 (217M) 이 끝나는 위치들과 교차하기 위해 이음새 라인들 (217) 이 회전될

수 있고, 이산 이미지들을 스티칭하여 스티칭된 이미지 (220)  를 생성하는 동안에 수행되는 임의의 요 보정

(yaw adjustment) 에 매칭되기 위해, 중앙의 라인들 (218) 이 회전될 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로

서, 만약 스티칭된 이미지 (220) 를 형성하는 이산 이미지들 중 하나 (예를 들어, I-1, I-2, 또는 I-3) 가 +2

° 요 보정을 거친 경우, 그에 대응하는 중앙의 라인 (218) 에 +2 ° 회전이 적용될 수 있다. 

특정 실시예들에서, 스티칭된 이미지 (220) 에 매칭되도록 이미지 (I-Top') 의 파선의 더 작은 원 (210E) 의 바[0125]

깥쪽 에지의 하나 이상의 부분들은 바깥으로 당겨지거나 안으로 당겨질 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례

로서, 스티칭된 이미지 (220) 에 매칭되도록 이미지 (I-Top') 의 파선의 더 작은 원 (210E) 의 바깥쪽 에지의

하나 이상의 부분들은 밖으로 빠져나오거나 (pulled out) 안으로 들어와질 (pulled in) 수 있다 . 한정하고자

함은 아니고 일례로서, 이미지 (I-Top) 의 파선의 더 작은 원 (210E) 의 바깥쪽 에지는, 이음새 라인들 (217)

또는 중앙의 라인들 (218) 의 길이를 적절하게 증가시키거나 감소시킴으로써, 밖으로 빠져나오거나 안으로 들어

와질 수 있다. 특정 실시예들에서, 처리된 이미지 (I-Top') 는 뚜껑 이미지 (cap image) 로서 별도로 저장될 수

있고, 또는 처리된 이미지 (I-Top') 는 스티칭된 이미지 (220) 에 통합될 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일

례로서, 처리된 이미지 (I-Top') 에 극-직교 변환 (polar-to-rectilinear transform) 이 적용될 수 있고, 후술

되는 바와 같이, 그 처리된 이미지 (I-Top') 는 스티칭된 이미지 (220) 에 블렌드될 수 있다. 

특정  실시예들에서,  스티칭된  이미지  (220)  를  형성하기  위해  이산  이미지들이  스티칭되는  곳인  이음새들[0126]

(217M) 은 그래디언트 블렌드 (gardient blend) 를 이용하여 "블렌드될 (blended)" 수 있다. 한정하고자 함은

아니고 일례로서, 휘도 또는 밝기는 이음새들 (217M) 에 다가가는 방향을 따라 그래디언트 (gradient) 를 가질

수 있다. 예를 들어, 밝기는 어느 한 측면 방향으로부터 이음새들 (217M) 을 향해 이동하면서 감소할 수 있다.

스티칭된 이미지 (220) 와 처리된 이미지 (I-Top' ) 의 바깥쪽 에지의 교차점이 유사한 방법으로 블렌드될 수

있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 스티칭된 이미지 (220) 와 처리된 이미지 (I-Top' ) 의 바깥쪽 에지의

교차점의 밝기는, 스티칭된 이미지 (220) 의 스케일에 비례한 그래디언트를 가질 수 있다.

이산  이미지들을  블렌드하는  것은,  이음새들  (217M)  을  둘러싼  오버랩  영역들  내에서  이루어질  수  있다.[0127]

나아가, 블렌드 경로 (blending path) 로부터 시각적 불연속성을 저감시키기 위해, 블렌드하는 것은 비선형 경

로를 따라 이루어질 수 있다. 특정 실시예들에서, 블렌드 알고리즘은 복수의 후보 블렌드 경로들을 조사할 수

있다. 엣지 검출 알고리즘은 인접하고 이산 이미지들의 교차점 주변의 영역 내에서 수행될 수 있다. 만약 후보

블렌드 경로가 어느 한 이미지의 측면 에지에 닿는 경우, 후보 블렌드 경로는 스티칭된 이미지 (220) 의 바텀

에지까지, 양쪽 방향으로 그 측면 에지를 따라갈 수 있다. 만약 후보 블렌드 경로들이 교차하는 경우, 그 후보

경로들은 그들의 현재 방향을 따라 계속 이어질 수 있다. 특정 실시예들에서, 후보 블렌드 경로들 중에서 블렌

드 경로를 선택하는 것은, 스티칭된 이미지 (220) 의 바텀 에지에 도달하는 유일한 후보 블렌드 경로를 선택한

것에 기초할 수 있고, 또는, 만약 복수의 후보 블렌드 경로들이 바텀 에지에 도달하는 경우, 가장 짧은 후보 블

렌드 경로가 선택된다. 특정 실시예들에서, 이미지 (그 위에 후보 블렌드 경로가 있음) 의 중앙에 대해 가장 덜

오목한 후보 블렌드 경로가 블렌드 경로로서 선택될 수 있다. "트레이스된 (traced)" 부분들을 위해 마스크 그

래디언트가 50% 직접적으로 트레이스 라인 (작고 흐린 반경을 가짐) 상에 있어야 한다.

특정 실시예들에서,  공간적으로 안정적인 스티칭을 위해 보로노이-타입의 이음새 파인더 (Voronoi-type  seam[0128]

finder)가 이용될 수 있다. 이 공간적 안정성은, 공유된 호모그래피 매트릭스들과 블렌드 데이터가 재이용될 수
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있음을 보장할 수 있고, 이는 블렌드-에지 플리커링 (blend-edge flickering) 을 저감시킬 수 있다. 후술되는

특징 매처 (feature matcher) 를 위한 탐색 영역들을 더 리파인하기 위해 보로노이-타입의 이음새 파인더가 이

용될 수 있고, 그럼으로써 출력 이미지에 포함될 확률이 가장 높은 영역들 (예를 들어, 오버랩 영역들) 내에 한

정된 특징점들의 호모그래피 매트릭스들의 정확성을 향상시킬 수 있다. 이 데이터는 실시간으로 프론트-엔드 프

로세서로 피드백되어, 스티칭된 이미지 (220) 를 스티칭하는 것에서 이용되지 않을 수 있는 이미지 데이터를 무

시할 수 있다. 

특정 실시예들에서, 캡쳐된 이미지들 내 오브젝트들의 근방 뎁스 (near-field depth) 는 스티칭된 이미지 (220)[0129]

를 생성하는 때에 고려사항이 될 수 있다. 전술된 바와 같이, 카메라에 대한 특징점들의 근접성에 기초하여 특

징점 매칭을 분리하기 위해 뎁스 정보 (예를 들어, 스테레오 이미지 쌍들을 이용한, 이미지들 내 오브젝트들의

삼각측량으로 획득되거나, 뎁스 센서로부터 획득됨) 가 이용될 수 있다. 관람자나 카메라에 더 가까운 오브젝트

들은 더 멀리 있는 오브젝트들과 상이한 지오메트리 (스티칭을 위함)를 갖는다. 특정 실시예들에서, 원방 (far-

field) 오브젝트들의 뎁스 변화는 스티칭 퀄리티에 아주 작은 영향력을 가질 수 있고, 그러므로 근방 뎁스 변화

를 확인하기 위해 컴퓨팅 리소스들이 집중될 수 있다. 특정 실시예들에서, 스티칭 퀄리티를 향상시키기 위해 추

가적인 조치가 취해질 수 있는 영역 내에 하나 이상의 이미지들 내의 오브젝트가 위치되는지 여부를, 스티칭 서

버들 (130)  이  뎁스 데이터에 기초하여 결정할 수 있다.  한정하고자 함은 아니고 일례로서,  카메라 시스템

(110) 또는 카메라 (112) 의 미리 결정된 임계 거리 내에 위치된 오브젝트들을 검출한 것에 응답하여, 호모그래

피 매트릭스들의 계산 (또는 재계산) 이 트리거될 수 있다.

특정 실시예들에서, 이산 이미지들은 복수의 부분들로 분할되어 따로따로 스티칭되고 블렌드될 수 있고, 또는[0130]

근방 오브젝트들은 원방 오브젝트들보다 가시적인 스티칭 에러가 더 많을 수 있으므로 우선적으로 처리될 수 있

다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 근방 오브젝트들은 원방 오브젝트들로부터 분리되어 따로따로 스티칭될

수 있다. 특정 실시예들에서, 바이너리 마스크 (binary mask) 를 이용하여 원방 오브젝트들 위에 근방 오브젝트

들을 위치시킴으로써, 분리된 근방 오브젝트들이 원방 오브젝트들과 함께 스티칭된 이미지 (220) 상에 마스킹될

수 있다. 근방 오브젝트들 상의 동일한 스폿을 관측하는 카메라들에게 근방 오브젝트들은 상이하게 보일 수 있

다. 특정 실시예들에서, 오버랩 영역들 내의 오브젝트들을 스티칭하기 위해 스티칭 서버는 인접한 이미지들 중

하나를 이용하는 것을 택할 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 근방 오브젝트의 영역의 대다수를 포함

하는 이미지로부터의 근방 오브젝트를 스티칭하기 위해 이음새 파인더 (예를 들어, 보로노이-타입) 가 이용될

수 있다. 특정 실시예들에서, 근방 오브젝트에 대한 호모그래피 매트릭스를 원방 오브젝트에 대한 호모그래피

매트릭스와 결합하기 위해 비균질 와프 (non-uniform warp) 가 이용될 수 있다. 메시 기반 와프 (mesh-based

warp) 는 예를 들어, 스티칭된 이미지 (220) 의 전경과 배경 (foreground and background) 모두를 스티칭하기

위해 근방 오브젝트와 원방 오브젝트 간 경계에서,  두 호모그래피 매트릭스들 간 이행 (transition)  할 수

있다.

오브젝트들이 근방으로부터 원방으로 이동하는 경우, 호모그래피 매트릭스들은 현저하게 바뀔 수 있다. 특정 실[0131]

시예들에서, 스티칭 프로세스로부터 개별적인 컴퓨팅 스레드 상에서 호모그래피 매트릭스들의 계산이 수행될 수

있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 하나의 컴퓨팅 스레드는 이산 이미지들을 스티칭하는 것을 수행할 수

있고, 다른 컴퓨팅 스레드는 호모그래피 데이터를 위해 이산 이미지들을 분석할 수 있고 공유된 스토리지에게

업데이트를 제공할 수 있다. 캘리브레이션 데이터를 이용하거나 마지막 가용 호모그래피 매트릭스들을 이용함으

로써 나머지 케이스들이 처리될 수 있다. 특정 실시예들에서, 호모그래피 매트릭스들을 계산하는 것 또는 스티

칭 프로세스는 그래픽 처리 장치 (graphical-processing unit:GPU) 를 이용하여 가속될 수 있다. 한정하고자 함

은 아니고 일례로서, 호모그래피 매트릭스들을 계산하기 위해 시스템의 중앙 처리 장치 (central-processing

unit:CPU) 가 이용될 수 있고, 이산 이미지들을 일그러뜨리고 블렌드시키기 위해 GPU 가 이용될 수 있다.

특정 실시예들에서, 스테레오스코픽 비디오를 위한 스티칭에 고유한 하나 이상의 보정들이 수행될 수 있다. 특[0132]

정 실시예들에서, 좌안 뷰와 우안 뷰에 대응하는 스티칭된 이미지 (220) 로부터의 대응하는 특징점들의 쌍들은

3-D 구형 투영 공간에 투영될 수 있다. 특정 실시예들에서, 좌안 뷰와 우안 뷰에 있어 스타팅 포인트 간에 차이

가 있을 수 있다. 제 1 카메라 위치가 스타트 위치로서 이용되고 제 1 카메라가 0의 요 (yaw) 를 가지는 초기

조건을 통해 이 차이가 교정될 수 있다. 이러한 초기 조건들에 기초하여 나머지 카메라들이 보정될 수 있다.

특정 실시예들에서, 좌안 뷰와 우안 뷰에 대응하는 스티칭된 이미지 (220) 는, 공유된 호모그래피 매트릭스들을[0133]

이용하여, 수행될 수 있다. 전반적인 호모그래피들과 이미지 보정들이 좌안 뷰와 우안 뷰 간에 일관적임을 보장

하기 위해 좌안 뷰에 대응하는 스티칭된 이미지 (220) 를 생성하기 위해 보정들을 계산하는 스티칭 프로세스는,

우안 뷰에 대응하는 스티칭된 이미지 (220) 를 생성하기 위해 보정들을 계산하는 스티칭 프로세스와 서로 통할
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수 있다. 나아가, 이미지 파라미터들 또는 노출 교정은 좌안 뷰와 우안 뷰 사이의 합리적인 범위 내에서 일관되

어야 한다. 특정 실시예들에서, 스테레오스코픽 비디오는 좌안 뷰와 우안 뷰 간에 시동기화된 프레임들을 가질

수 있다.

특정 실시예들에서, 비디오를 위한 스티칭된 이미지 (220)  를 생성하는 것은 미리보기 접근방법 (look-ahead[0134]

approach) 을 이용할 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 현재 프레임을 위해, 스티칭 보정들 (예를 들

어, 호모그래피 매트릭스들) 이 그 현재 프레임과 미리 결정된 수의 후속 프레임들에 대해 계산될 수 있다. 특

정 실시예들에서, 미래 프레임들에서 발생하는 대응하는 특징점들의 쌍에서의 실질적인 변화 (예를 들어, 원방

으로부터 근방으로 오브젝트의 이동) 를 검출한 것에 응답하여, 스티칭 파라미터들의 모든 세트가 계산된다. 나

아가, 변화 플래그 (change flag) 가 설정될 수 있고, 이는 스티칭 파라미터들이 새로이 계산된 스티칭 파라미

터들에 보간될 수 있게 하고, 그러하여 스티칭이 원활하게 전환되어 장면에서의 변화에 대처한다. 후속 프레임

들의 미리 결정된 개수의 결정은, 새로운 스티칭 보정들을 계산하기 위해 필요한 시간을 포함하여야 한다.

도 15 및 16은 이산 (discrete) 이미지들을 스티칭 (stitching) 하기 위한 예시적인 방법들 (500 및 550) 을[0135]

각각 도시한다. 특정 실시예들에서, 도 15 의 예에서 도시된 바와 같이, 실시간 360 ° 3-D 비디오를 스티칭하

기 위한 방법 (500) 은 개별적인 프레임들의 스티칭을 복수의 스티칭 서버들에게 분배하는 것이다. 호모그래피

매트릭스 관리는 어느 한 스티칭 서버마다 수행될 수 있고, 또는 스티칭 서버들은 중앙 호모그래피 서버를 이용

하여 호모그래피 매트릭스들을 공유할 수 있다. 특정 실시예들에서, 중앙 호모그래피 서버는 개별적인 서버 노

드들로 하여금 호모그래피 매트릭스들을 계산하거나 이미지들을 스티칭하게끔 시킬 수 있다. 스티칭된 이미지를

완성하는데에 이용되는 서버들의 개수는 스티칭 서버들의 스루풋 또는 소망한 프레임 레이트에 비례할 수 있다.

한정하고자 함은 아니고 일례로서, 초당 1 프레임 (FPS) 스루풋을 갖는 단일의 스티칭 서버에 있어, 30 FPS 스

티칭된 비디오를 생성하기 위해 30개의 스티칭 서버가 이용될 수 있다. 

특정 실시예들에서, 도 15 의 예에서 도시된 바와 같이, 실시간 360 ° 3-D 비디오를 스티칭하기 위한 다른 방[0136]

법 (550) 은 비디오의 세그먼트들 (예를 들어, 비디오 청크들 (video chunks), 또는 복수의 프레임들) 의 스티

칭을 복수의 스티칭 서버들에게 분배하는 것이다. 복수의 스티칭 서버들은 동시에 비디오의 스티칭을 다룰 수

있고, 여기서, 각각의 스티칭 서버는 비디오의 수신된 세그먼트에 대응하는 스티칭된 비디오 세그먼트를 생성한

다. 수거 서버 또는 비디오 컴바이너 (video combiner) 는 스티칭 서버들로부터 개별적인 비디오 세그먼트들을

수신할 수 있고, 스티칭 비디오를 생성하기 위해 그 세그먼트들을 병합할 수 있다. 

특정 실시예들에서, 스티칭된 이미지 또는 비디오를 생성하기 위해 연속한 이미지들이 수동으로 스티칭될 수 있[0137]

다. 특징 추출 및 대응하는 특징점들의 쌍들의 결정은 건너뛰어질 수 있고, 대응하는 특징점들의 수동으로 선택

된 쌍들이 제공될 수 있다. 이러한 점에서 스티칭 프로세스의 나머지가 전술된 바와 같이 수행될 수 있다.

360 ° 스테레오스코픽 3-D 비디오의 전송은 그 비디오를 디스플레이하는 클라이언트 디바이스 (150) 및 콘텐트[0138]

서버 (140) 간의 고-대역폭 (high bandwidth) 네트워크 연결을 요구할 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로

서, 360 ° 스테레오스코픽 3-D 비디오는 보통의 비디오의 데이터 대역폭의 5배를 이용할 수 있다. 코덱은, 360

° 스테레오스코픽 3-D 비디오에 대응하는 디지털 데이터 스트림을 효율적으로 인코딩하기 위해 이용될 수 있는

컴퓨터 프로그램이다. 특정 실시예들에서, 코덱은 360 ° 스테레오스코픽 비디오 스트림의 후속 프레임을 이전

프레임에 대한 레퍼런스들에 기초하여 시간순으로 인코딩할 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 그 코

덱은 초기의 비디오 프레임을 정상적으로 인코딩된 주요 이미지로서 이용할 수 있다. 주요 이미지와 다음 시간

순의 이미지 간의 차이 또는 "델타 (delta)" 가 결정되고, 시간순의 오프셋을 캡쳐하기 위해 그 코덱에 의해 인

코딩된다. 전술된 바와 같이, 좌안 뷰와 우안 뷰에 대응하는 이미지들의 스테레오스코픽 쌍들은 서로에 대해 공

간적인 오프셋을 가진다. 특정 실시예들에서, 코덱은 추가적으로, 시간순의 인코딩에 유사한 방식으로 스테레오

스코픽 비디오의 이미지들을 이미지들의 주요/2차 쌍으로 공간적으로 인코딩할 수 있다. 한정하고자 함은 아니

고 일례로서, 시간순의 인코딩을 위해 이용되는 주요 이미지는 하나의 눈에 의한 뷰에 대응할 수 있고 공간적

인코딩을 위한 주요 이미지로서 이용될 수 있다. 특정 실시예들에서, 다른 눈을 위한 대응하는 이미지는 주요

이미지에 대한 B-이미지 (B-image) 또는 "델타" 로 인코딩될 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 하나

의 눈에 대응하는 주요 프레임과 다른 눈에 대응하는 이미지 간의 "델타"가 결정되고, 공간적인 오프셋을 캡쳐

하기 위해 그 코덱에 의해 인코딩된다. 특정 실시예들에서, 인코딩하는 것은 좌안 뷰와 우안 뷰의 공간적 인코

딩을 현재 이미지와 후속 이미지의 시간순의 인코딩에 결합시킬 수 있다. 특정 실시예들에서, 좌측 및 우측 이

미지들 간의 차이나 유사성을 위한 탐색은, 이미지를 처리하는 동안 스티칭 시스템에 의해 계산된 포인트 이동

들에 대한 지식 (knowledge) 을 이용할 수 있다. 
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특정 실시예들에서, 좌안 뷰와 우안 뷰를 단일의 이미지로 통합함으로써 최종적인 비디오 출력을 압축하기 위해[0139]

코덱이 이용될 수 있고, 그럼으로써 프레임들 간의 공간적 리던던시를 캡쳐한다 (대부분의 공간적 정보는 같거

나 유사할 것이므로). 나아가, 좌안 뷰와 우안 뷰를 단일의 이미지로 통합함으로써 최종적인 비디오 출력을 압

축하기 위해 그 코덱이 이용될 수 있고, 그럼으로써 프레임들 간의 공간적 리던던시를 캡쳐한다 (대부분의 공간

적 정보는 같거나 유사할 것이므로). 따라서, 특정 실시예들에서, 시간상 모두 동일한 시간순의 포인트에 대응

하는 좌안 이미지로부터 우안 이미지로의 (또는 그 반대로의) 델타; 시간상 제 1 포인트에서 좌안 이미지로부터

시간상 제 2 포인트에서 좌안 이미지까지의 델타; 시간상 제 1 포인트에서 좌안이미지로부터 시간상 제 2 포인

트에서 우안 이미지까지의 델타; 또는 그들의 임의의 적합한 조합을 묘사하는 정보를 코덱이 포함할 수 있다.

그 코덱은 레퍼런스로서 시간상 임의의 적합한 포인트 (또는 포인트들) 에 대응하는 이미지를 이용할 수 있다.

본 개시는 카메라들의 어떤 주어진 쌍에 대해 코덱이 좌측 이미지 또는 우측 이미지를 이용할 수 있음을 상정한

다. 특정 실시예들에서, 코덱은 하나 이상의 공유된 변환 블록들을 결정함으로써 최종적인 비디오를 압축할 수

있고, 그러하여 압축 및 모션 보상을 수행하기 위해 블록 데이터의 기초 "딕셔너리" 가 이용될 수 있다. 변환

블록들 또는 기초 딕셔너리는 와측 및 우측 비디오들 간에 공유될 수 있고, 그럼으로써 기초 압축 데이터를 공

유하는 2 개의 스트림을 가진 비디오를 고려할 수 있다. 특정 실시예들에서, 최종적인 비디오를 압축하는데에

이용되는 선형 블록 변환 (예를 들어,  이산 코사인 변환 (DCT))에 대한 입력으로 변환 블록들이 이용될 수

있다. 특정 실시예들에서, 코덱은 4개의 개별적인 모션 보상 스트림들을 유지할 수 있다: (1) 주요 눈에 대한

모션의 보상; (2) 주요 눈의 모션에서의 변화; (3) 2차 눈에 대한 오프셋 (및 오프셋들에서의 변화); 및 (4) 2

차 눈의 모션에서의 변화;

특정 실시예들에서, 스티칭 시스템은 이산 이미지들을 스티칭하여 스테레오스코픽 3-D 360 ° 비디오를 만들 수[0140]

있고 스테레오스코픽 3-D 360 ° 비디오를 고속 데이터 비디오 프레임들로서 저장할 수 있다. 고속, 고해상도

비디오 재생 또는 저지연 (low latency) 시나리오들에 있어서, 클라이언트 디바이스 (150) 가 자신의 GPU 또는

CPU 를 이용하여 스티칭 오퍼레이션들을 수행함이 바람직할 수 있다. 이러한 경우, 콘텐트 서버 (140) 은 클라

이언트 디바이스 (150) 이 수신된 이미지들을 알맞게 스티칭할 수 있도록 파라미터들과 마스크들을 저장할 수

있고,  클라이언트  디바이스  (150)  은  파라미터들과  마스크들에  기초하여  일그러뜨림  (distortion),  합성

(composition), 또는 블렌드 단계들을 수행할 수 있다. 마스크들은 저해상도에서 바이너리 이미지들로 저장될

수 있고, 파라미터들을 이용하여, 보간을 통해 바이너리 이미지들이 적절한 해상도로 확장될 수 있고, 장면을

재구성하기 위해 수신된 이미지들이 스티칭될 수 있다. 특정 실시예들에서, 마스크들은 프레임별로 생성되지 않

을 수 있고 변화들이 검출된 경우에만 저장될 수 있다. 프레임의 저해상도 버전이 완전히 합성되어 배경으로서

이용을 위해 유지되는 조합된 접근방법 또한 취해질 수 있으나, 고해상도 이미지들은 있는 그대로 검색될 수 있

고, 그 후 클라이언트 디바이스 (150) 상에서 일그러지고 합성될 수 있다.

도 17 은 다양한 비디오-데이터 콤포넌트들 (video-data components) 을 포함하는 콘텐트 콘테이너 (content[0141]

container)를 도시한다. 특정 실시예들에서, 합성 스트림은 단일의 콘텐트 콘테이너 (142, 또는 콘테이너 스트

림)  로  하나가  된  비디오  데이터의  콤포넌트들을  포함하는  비디오  스트림을  가리킬  수  있다.  특정

실시예들에서, 비디오 데이터는 복수의 스트림들이나 서브 스트림들이 안에 교차 배치된 단일의 콘테이너 (콘텐

트 콘테이너 142)  로 저장될 수 있다. 특정 실시예들에서, 콘텐트 콘테이너 (142)  는 복수의 서브 스트림들

(sub-stream), 예를 들어: 비디오 서브 스트림들 (예를 들어, 복수의 해상도들에서의 합성된 비디오, 단일 카메

라 스트림들, 조작된 카메라 스트림들, 또는 탑/바텀 뚜껑 비디오 데이터); 오디오 서브 스트림들 (예를 들어,

공간적 재구성 데이터를 갖거나 갖지 않은 오디오, 스트레오 오디오, 또는 모노 오디오); 재구성 서브 스트림들

(예를 들어, 마스크 데이터, 일그러짐 데이터, 교정 데이터, 또는 투영 파라미터들); 또는 그들의 임의의 조합

을 포함할 수 있다. 도 17 의 예에서, 콘텐트 콘테이너 (142) 는 비디오 서브 스트림들 (1 내지 N), 오디오 서

브 스트림들 (1 내지 M), 및 재구성 정보 (1 내지 R) 를 포함한다. 특정 실시예들에서, 합성 스트림의 하나 이

상의 오디오 서브 스트림들은 하나 이상의 비디오 서브 스트림들에 시간 동기화될 수 있다. 나아가, 오디오 공

간적 재구성 데이터는 하나 이상의 오디오 서브 스트림들로부터 360 ° 오디오 ("서라운드 사운드 (surround

sound)") 를 공간적으로 재생성하기 위한 데이터를 포함할 수 있다. 특정 실시예들에서, 스테레오스코픽 3-D 비

디오를 위한 비디오 스트림은, 카메라 시스템의 각각의 카메라를 위한 비디오 스트림이나 전체 이미지 데이터를

포함하는, 비디오 스트림일 수 있다. 특정 실시예들에서, 클라이언트 디바이스 (150) 은 파라미터들과 마스크들

을 개별적인 스트림으로서 수신할 수 있고 특정 이미지 프레임들을 필요에 따라 검색 (retrieve) 할 수 있다.

본 개시가 특정 컴포넌트들 또는 서브 스트림들을 갖는 특정 합성 스트림들을 도시하고 설명하기는 하나, 본 개

시는 임의의 적합한 컴포넌트들 또는 서브 스트림들을 갖는 임의의 적합한 합성 스트림들을 상정한다. 
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도 18 은 합성 스트림 (composite stream) 으로 콘텐트 콘테이너 (142) 를 브로드캐스팅 (broadcast) 하도록[0142]

구성된 예시적인 콘텐트 서버 (140, content server)를 도시한다. 특정 실시예들에서, 콘텐트 콘테이너 (142)

를 갖는 합성 스트림은 콘텐트 서버 (140) 에 의해 클라이언트 디바이스 (150) 에게 스트리밍될 수 있고 (어쩌

면 레이트-제한 방식으로), 클라이언트 디바이스 (150) 는 그 스트림을 언팩 (unpack) 하여 포괄 (comprehend)

할 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 도 18 에 도시된 접근방법은 라이브 스트림들을 브로드캐스팅하

는데에 적용될 수 있고, 여기서, 합성 스트림 (예를 들어, 스티칭 서버들 (130) 로부터 수신됨) 은 콘텐트 서버

(140) 에 의해 적용되는 추가적인 처리 없이 (또는 거의 없이) 콘텐트 서버 (140) 에 의해 직접적으로 브로드캐

스팅될 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 다른 예로서, 도 18 에 도시된 예시적인 전송 방법은 최소 레벨의 내

부 리던던시를 갖는 합성 스트림들에게 적용될 수 있다. 특정 실시예들에서, 콘텐트 서버 (140) 는 하이퍼텍스

트 전송 프로토콜 (HTTP) 서버일 수 있고, 콘텐트 서버 (140) 는 콘텐트 콘테이너 (142) 를 클라이언트 디바이

스 (150) 에게 전송하도록 구성될 수 있다. 특정 실시예들에서, 합성 스트림의 초기 부분은 클라이언트 디바이

스 (150) 의 버퍼들을 채우기 위해 더 높은 데이터 레이트에서 전송될 수 있고, 그 후 합성 스트림의 나머지 부

분이 감소된 데이터 레이트에서 전송될 수 있다. 특정 실시예들에서, 스티칭 서버들 (130) 은 비디오 파라미터

들 (예를 들어,해상도, 프레임 레이트, 또는 압축 파라미터들) 에 의해 결정된 상이한 비트레이트를 각각 가진

복수의 합성 스트림들을 출력할 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 콘텐트 서버 (140) 또는 클라이언

트 디바이스 (150) 는 가용 또는 요청된 대역폭에 기초하여 적절한 스트림을 선택할 수 있다. 

도 19 는 언번들된 스트림들 (unbundled streams) 의 직접 전송을 포함하는 예시적인 전송 스킴 (transmission[0143]

scheme) 을 도시한다. 특정 실시예들에서, 콘텐트 서버 (140) 는 단일의 합성 스트림보다는, 개별적인 스트림들

의 형태로 비디오 데이터를 전송할 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 클라이언트 디바이스 (150) 는

리소스들을 따로따로 요청할 수 있고 (예를 들어, 비디오 스트림 (2), 오디오 스트림 (2), 재구성 정보 (2)),

그 후 클라이언트 디바이스 (150) 는 이러한 리소스들을 따로따로 수신하여 필요에 따라 활용할 수 있다. 특정

실시예들에서, 액세스를 편리하게 하기 위해 디스크립터 파일 (descriptor file) 또는 스트림 (예를 들어, 메타

데이터 또는 다양한 스트림들의 위치를 가짐) 이 포함될 수 있다. 

도  20  은  비디오  스트림의  전송을  위한  예시적인  중개  스킴  (mediated  scheme)  을  도시한다.  특정[0144]

실시예들에서, 콘텐트 서버 (140) 는 합성 스트림 (예를 들어, 원본 콘텐트 콘테이너 (142)) 에 포함된 데이터

를 디코딩하여 포괄 (comprehend) 할 수 있다. 특정 실시예들에서, 클라이언트 디바이스 (150) 는 특정 합성 스

트림을 위한 요청을 전송할 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 비디오 스트림을 위한 요청은 비디오

스트림의 하나 이상의 컴포넌트들 또는 서브스트림들을 포함하거나 생략하기 위한 명령들, 또는 특정 비트레이

트들을 갖는 컴포넌트들 또는 서브스트림들을 선택하기 위한 명령들을 포함할 수 있다. 예를 들어, 컴포넌트들

또는 서브스트림들은 복수의 뷰들을 포함한 비디오 스트림의 특정 뷰에 대응할 수 있다. 콘텐트 서버 (140) 는

클라이언트 디바이스 (150) 로부터의 요청을 수신한 것에 응답하여 컴포넌트 스트림의 컴포넌트들을 추출하기

위해 컴포넌트 스트림에 액세스할 수 있다.  특정 실시예들에서,  콘텐트 서버 (140)  는 클라이언트 디바이스

(150) 에 의해 요청된 컴포넌트들 또는 서브스트림들에 대응하는 요청된 컴포넌트들 또는 서브스트림들을 커스

텀 스트림으로서 어셈블 (assemble) 할 수 있다. 도 20 의 예에서, 커스텀 스트림 ("클라이언트에게 전해진 콘

텐트 콘테이너") 은 비디오 스트림 (i), 비디오 스트림 (j), 오디오 스트림 (m), 및 재구성 정보 (q) 를 포함한

다. 콘텐트 서버 (140) 는 클라이언트 디바이스 (150) 에게 커스톰 스트림을 전송한다. 한정하고자 함은 아니고

일례로서, 스피커 또는 사운드 카드가 없는 클라이언트 디바이스는 콘텐트 서버 (140) 에 의해 전송되는 커스텀

스트림으로부터 어떤 오디오 관련 정보든 배제하기 위한 명령들을 포함할 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 다

른 예로서, HD 디스플레이를 가진 클라이언트 디바이스 (150) 는 고해상도 비디오 스트림을 요청할 수 있다. 

도 21 은 비디오 스트림의 전송을 위한 다른 예시적인 중개 스킴 (mediated scheme) 을 도시한다. 전술된 바와[0145]

같이,  콘텐트  서버  (140)  는  합성  스트림에  포함된  데이터를  디코딩하여  포괄  (comprehend)  할  수  있다.

나아가, 클라이언트 디바이스 (150) 는 콘텐트 서버 (140) 에게 특정 비디오 피드를 위한 요청을 전송할 수 있

고, 그 요청은 콘텐트 서버가 하나 이상의 컴포넌트들 또는 서브스트림들에 대해 변환을 수행하기 위한 명령들

을 포함할 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 클라이언트 디바이스 (150) 에 의한 요청은 합성 스트림

의 하나 이상의 컴포넌트들 또는 서브스트림들을 리사이징하거나 트랜스코딩함으로써 그 스트림을 커스터마이즈

하기 위한 명령들을 포함할 수 있다. 예를 들어, 전술된 바와 같이, 커스텀 스트림에 포함된 하나 이상의 비디

오 서브 스트림들은 시간순으로 및 공간적으로 인코딩되거나, 임의의 적합한 인코딩 포맷 (예를 들어, MPEG-4)

에 부합하기 위해 인코딩될 수 있다. 다른 예로서, 모바일 디바이스로부터의 요청은 모바일 디바이스의 스크린

사이즈와 연결 대역폭에 적합한 해상도로 비디오 스트림을 리사이즈하기 위한 명령들을 포함할 수 있다. 
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도 22 은 비디오 스트림의 전송을 위한 다른 예시적인 중개 스킴 (mediated scheme) 을 도시한다. 특정 실시예[0146]

들에서, 콘텐트 서버 (140) 는 합성 스트림의 컴포넌트들과 서브스트림들을 별개의 스트림으로 저장할 수 있고,

그러하여 콘텐트 서버는 요청이 클라이언트 디바이스 (150) 로부터 수신된 때에 합성 스트림의 컴포넌트들을 추

출하도록 요구되지 않는다. 전술된 바와 같이, 클라이언트 디바이스 (150) 는 합성 스트림의 하나 이상의 컴포

넌트들 또는 서브스트림들을 선택하는 명령들을 포함한 요청을 콘텐트 서버 (140) 에게 전송할 수 있다. 콘텐트

서버 (140) 는 요청된 컴포넌트들 또는 서브스트림들을 검색할 수 있고, 요청된 컴포넌트들 또는 서브스트림들

을 클라이언트 디바이스 (150) 에게 전송할 수 있다. 특정 실시예들에서, 클라이언트 디바이스 (150) 에 의한

요청은 합성 스트림의 하나 이상의 컴포넌트들 또는 서브스트림들에 대해 변환을 수행하기 위한 명령들을 포함

할 수 있다. 전술된 바와 같이, 변환은 하나 이상의 컴포넌트들 또는 서브스트림들을 리사이징하거나 트랜스코

딩하는 것을 포함할 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 클라이언트 디바이스 (150) 로부터의 명령들은

콘텐트 서버 (140) 로 하여금 하나 이상의 오디오 스트림들을 서라운드 사운드 포맷 (예를 들어, 공간적 오디오

코딩 (SAC)) 으로 트랜스코딩하게끔 지시할 수 있다. 

도 23 은 슬라이스된 스트림 세트 (sliced stream set, 144) 를 도시한다. 도 23 의 예에서, 슬라이스된 스트림[0147]

세트 (144) 는 탑 슬라이스 (S-Top) 및 바텀 슬라이스 (S-Bottom) 에 대응하는 2 개의 스트림들을 포함할 수 있

다. 슬라이스된 스트림 세트 (144) 는 또한, 카메라 시스템 (110) 의 카메라들 (112) 에 의해 제공된 360 ° 뷰

에 해당하는 슬라이스들 (S-1 내지 S-N) 에 대응하는, N개의 스트림들을 포함할 수 있다. 여기서, 용어 "슬라이

스"는 프레임의 공간적으로 구별되는 영역으로서, 그 동일 프레임에서 다른 영역들과 따로따로 인코딩되는 영역

을 가리킬 수 있다. 나아가, 여기서, 용어 "슬라이스된 스트림" 복수의 독립적인 비디오 스트림들로 분리된 상

태의 스티칭되거나 스티칭되지 않은 비디오 스트림을 가리킬 수 있고, 비디오 스트림들은 비디오 프레임들의 수

직적 및/또는 수평적 슬라이스들을 구성하고, 여기서, 각각의 비디오 스트림은 독립적으로 디코딩 가능할 수 있

다. 특정 실시예들에서, 슬라이스된 스트림 세트 (144) 는 추가적으로 오디오 또는 제어 정보와 같은 합성 스트

림으로부터의 데이터를 포함할 수 있다. 

도 24 는 비디오 스트림의 전송을 위한 예시적인 상호작용형 스킴 (interactive scheme) 을 도시한다. 특정 실[0148]

시예들에서, 콘텐트 서버 (140) 는 따로따로 액세스되거나 스트리밍될 수 있는 슬라이스들로 합성 스트림을 분

할할 수 있다. 특정 실시예들에서, 콘텐트 서버 (140) 는 클라이언트 디바이스 (150) 로부터의 입력에 기초한

상호작용형 방식으로, 슬라이스된 스트림에 대한 액세스를 제공할 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서,

슬라이스된 스트림은 실시간 360 ° 3-D 비디오일 수 있고, 클라이언트 디바이스 (150) 로부터의 입력은 사용자

의 오리엔테이션을 콘텐트 서버 (140) 에게 설명할 수 있다. 콘텐트 서버 (140) 는 사용자가 보고 있는 영역들

에 대응한 프레임들을 동적으로 제공할 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 콘텐트 서버 (140) 는 사용

자의 오리엔테이션에 대응하는, 비디오 스트림의 하나 이상의 프레임들을 선택할 수 있고 선택된 프레임들을 클

라이언트 디바이스 (150) 에게 전송할 수 있다. 특정 실시예들에서, 클라이언트 디바이스 (150) 상에서 디스플

레이되는 경우에 배경 장면으로서 기능하는 저해상도, 완전 스티칭된 비디오 스트림을 콘텐트 서버 (140) 가 전

송할 수 있다. 콘텐트 서버 (140) 로부터 최대 해상도 (full resolution) 비디오 스트림을 수신함에 있어 지연

(latency)  이  있는  시간 기간 동안에 사용자에게 배경 장면이 디스플레이될 수 있다.  클라이언트 디바이스

(150) 상에서 렌더링되는 비디오의 디테일 레벨 (Level of Detail:Lod) 은 콘텐트 서버 (140) 로부터 최대 해상

도 비디오 스트림이 수신됨에 따라 증가될 수 있다. 

오리엔테이션 데이터에 더하여, 클라이언트 디바이스 (150) 는 슬라이스된 스트림의 하나 이상의 컴포넌트들 또[0149]

는 프레임들을 선택하기 위한 명령들을 전송할 수 있다. 특정 실시예들에서, 명령들은 또한 콘텐트 서버 (140)

로 하여금 슬라이스된 스트림의 하나 이상의 컴포넌트들 또는 프레임들을 변환하게끔 지시할 수 있다. 한정하고

자 함은 아니고 일례로서, 콘텐트 서버 (140) 는 클라이언트 디바이스 (150) 로부터 하나 이상의 컴포넌트들 또

는 프레임들을 선택하는 명령들을 수신한 것에 응답하여 복수의 스트림들로부터 데이터를 액세스하여 제공할 수

있다. 

특정 실시예들에서, 클라이언트 디바이스 (150) 는 사용자가 관점을 변경할 것으로 예상된다고 추론한 것에 기[0150]

초하여 (예를 들어, 헤드-마운티드 디스플레이 (Head-Mounted Display:HMD) 또는 리모트 (remote) 의 움직임에

기초하여) 가시 영역의 각각의 사이드 상에서 추가적인 슬라이스들을 예측적으로 요청할 수 있다. 클라이언트

디바이스 (150) 는 관점의 추론된 변화에 기초하여 하나 이상의 컴포넌트들 또는 프레임들을 선택하는 명령들을

전송할 수 있다. 관람자 관점에서의 이행 동안에는 LoD 증가가 미미하지만, 관람하는 방향에서 관점이 더 안정

적이게 될수록 LoD 는 점진적으로 증가될 수 있다 (예를 들어, 증가된 비디오 해상도). 특정 실시예들에서, 사

용자가 관점을 변경하는 경우, 클라이언트 디바이스 (150) 로부터의 명령들은 점점 더 높은 해상도의 비디오 슬
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라이스들을 선택할 수 있다. 

특정 실시예들에서, 동적으로 비디오 스트림의 프레임 레이트를 조정하여 가용 대역폭에서의 변화들을 보상하기[0151]

위해, 콘텐트 서버 (140) 또는 클라이언트 디바이스 (150) 는 지연 센싱 (latency-sensing) 또는 대역폭 센싱

알고리즘을 이용할 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 배경의 최대 스티칭 (full-stitch) 비디오의 전

송 레이트는 대역폭을 회복하기 위해 감소될 수 있다. 특정 실시예들에서, 콘텐트 서버 (140) 또는 클라이언트

디바이스 (150) 는 클라이언트 디바이스 (150) 의 특질에 기초하여 추가적인 결정들을 할 수 있다. 한정하고자

함은 아니고 일례로서, TV 상에서 내비게이트하는 것은 HMD 보다 더 느릴 수 있고, 손으로 움직여질 수 있는 모

바일 폰 또는 태블릿보다 더 느릴 수 있다. 특정 실시예들에서, 콘텐트 서버 (140)  는 클라이언트 디바이스

(150) 의 디바이스 프로필에 기초하여 하나 이상의 전송 파라미터들을 조정할 수 있다. 

상호작용형 스트리밍은 M-JPEG (motion joint photographic experts group) 인코딩과 같은 키프레임 전용 인코[0152]

딩 스트림 또는 리코딩을 이용할 수 있다. 키프레임들과 중간의 프레임들 (intermediate frames) 이 모두 존재

하는  상황에서는,  콘텐트  서버  (140)  가  모든  스트림들을  디코딩하고,  요청된  슬라이스들을  재인코딩할  수

있다. 특정 실시예들에서, 콘텐트 서버 (140) 는 가속기 ASIC들 또는 비디오 스트림들의 리코딩/디코딩/조작을

고속화할 수 있는 다른 기능들을 포함할 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 이러한 기능들은 이 프로

세싱 노드에 대한 프록시들로서 역할을 하는 콘텐트 서버들과 함께, 특화된 하드웨어 (예를 들어, 가속 ASIC들)

을 갖는 별개의 프로세싱 노드로 구현될 수 있다. 

특정 실시예들에서, 전체 데이터 스트림 (예를 들어, 콘텐트 콘테이너 (142)) 이 하나 이상의 클라이언트 디바[0153]

이스들 (150) 에게 전송될 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 콘텐트 서버 (140) 는 하나 이상의 클라

이언트 디바이스들 (150) 에게 콘텐트 콘테이너 (142) 를 전송할 수 있고, 각각의 클라이언트 디바이스 (150)

는 콘텐트 콘테이너 (142) 의 일부를 선택하거나 추출할 수 있다 (예를 들어, 클라이언트 디바이스 (150) 는,

클라이언트 디바이스 (150) 상에서의 디스플레이를 위해 콘텐트 콘테이너 (142) 로부터 특정 비디오 서브 스트

림을 추출할 수 있음). 클라이언트 디바이스 (150) 는 클라이언트 디바이스 (150) 의 기능들 또는 요구 사항

(requirements) 에 기초하여 데이터 스트림의 어느 부분이 필요한지 결정할 수 있다 (예를 들어, 만약 클라이언

트 디바이스 (150) 가 HD 비디오를 디스플레이할 수 있는 경우, 그 클라이언트 디바이스 (150) 는 콘텐트 콘테

이너 (142) 로부터 HD 비디오 스트림을 추출할 수 있음). 특정 실시예들에서, 데이터 스트림의 하나 이상의 부

분들이 복수의 클라이언트 디바이스들 (150) 에게 전해질 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 콘텐트

서버 (140) 는 HD 비디오를 디스플레이하는 기능을 가진 하나 이상의 클라이언트 디바이스들 (150) 에게 HD 비

디오 스트림을 전송할 수 있고, 콘텐트 서버 (140) 는 SD 비디오를 디스플레이하는 기능을 가진 하나 이상의 다

른 클라이언트 디바이스들 (150) 에게 SD 비디오 스트림을 전송할 수 있다. 

도 25 는 3D 360 ° 비디오를 전송하기 위한 예시적인 방법 (600) 을 도시한다. 그 방법은 단계 610 에서 시작[0154]

할 수 있고, 여기서, 3 차원 비디오의 특정 뷰에 대응하는 요청이 수신된다. 특정 실시예들에서, 3-D 비디오는

복수의 뷰들을 포함한다. 단계 620 에서, 그 비디오에 대응하는 데이터 스트림이 액세스된다. 단계 630 에서,

그 액세스된 데이터 스트림의 하나 이상의 부분들이 그 요청에 기초하여 선택된다. 특정 실시예들에서, 적어도

하나의 그 선택된 부분들은 그 특정 뷰에 대응한다. 단계 640 에서, 그 액세스된 데이터 스트림의 그 선택된 부

분이 그 클라이언트 디바이스에게 전송된다. 특정 실시예들은 도 25 의 방법의 하나 이상의 단계들을 적절하게

반복할 수 있다. 본 개시가 도 25 의 방법의 특정 단계들이 특정 순서대로 일어나는 것으로 도시하고 설명하기

는 하나, 본 개시는 도 25 의 방법의 임의의 적합한 단계들이 임의의 적합한 순서대로 일어나는 것을 상정한다.

나아가, 본 개시가 3-D 360 ° 비디오를 전송하기 위한, 도 25 의 방법의 특정 단계들을 포함하는 예시적인 방

법을 도시하고 설명하기는 하나, 본 개시는 3-D 360 ° 비디오를 전송하기 위한, 임의의 적합한 단계들을 포함

하는 임의의 적합한 방법을 상정하고, 임의의 적합한 단계들은 도 25 의 모든, 또는 일부의 단계들을 적절하게

포함하거나, 아예 포함하지 않을 수 있다. 나아가, 본 개시가 도 25 의 방법의 특정 단계들을 수행하는 특정 컴

포넌트들, 디바이스들, 또는 시스템들을 도시하고 설명하기는 하나, 본 개시는 도 25 의 방법의 임의의 적합한

단계들을 수행하는 임의의 적합한 컴포넌트들, 디바이스들, 또는 시스템들의 임의의 적합한 조합을 상정한다.

특정 실시예들에서, 3-D 360 ° 비디오가 클라이언트 디바이스 (150) 에게 전송된 후, 그 비디오는 재구성될 수[0155]

있고, 그로 인해 사용자는 그 비디오에 의해 표현된 장면을 3-D 장면으로 관람할 수 있다. 한정하고자 함은 아

니고 일례로서, 3-D 360 ° 비디오는 재구성될 수 있고, 그로 인해 재구성된 비디오를 관람하는 사용자는 자연

스럽고, 현실적이고, 또는 실감나는 3-D 환경을 인지할 수 있고, 그 3-D 환경은 단지 스크린 상의 장면의 표현

을 관람하는 것이 아닌 개인적으로 마치 "그곳에 있는" 듯한 느낌을 제공할 수 있다. 여기서, 용어 "재구성

(reconstruction)" 은 현실적으로 3-D 방식으로 장면을 나타내는데에 이용될 수 있는 스티칭되거나 아니면 처리
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되고 캘리브레이션된 비디오 스트림들로 2-D 이미지들이나 비디오들을 변환하는 작업을 가리킬 수 있다. 특정

실시예들에서, 재구성은 HMD 또는 3-D 텔레비전과 같은 스테레오스코픽 관람 시스템에 의해 수행될 수 있다. 클

라이언트 디바이스 (150, 예를 들어, HMD 또는 3-D 텔레비전) 는 콘텐트 서버 (140) 로부터 이산 이미지들 또는

스트림들을 수신할 수 있고, 스테레오스코픽 3-D 360 ° 비디오를 생성하기 위해 이산 이미지들 또는 스트림들

을 결합하거나, 스티칭하거나, 또는 처리함으로써 클라이언트 디바이스 (150) 는 재구성을 수행할 수 있다. 특

정 실시예들에서, 재구성 테크닉은 클라이언트 디바이스 (150) 가 이음새 없이 3-D 장면을 사용자에게 표시할

수 있게끔 할 수 있고, 또한 다음 중 하나 이상을 제공할 수 있다. 대역폭의 효율적 이용; 스티칭 프로세스들의

최적화; 고급화된 네트워크 스트리밍 테크닉을 이용하는 능력; 또는 지연 (latency) 의 최적화, 산출, 또는 다

른 뷰잉 파라미터들. 본 개시가 특정 방식으로 수행되는 특정 재구성 테크닉들을 도시하고 설명하기는 하나, 본

개시는 임의의 적합한 방식으로 수행되는 임의의 적합한 재구성 테크닉들을 상정한다. 

특정 실시예들에서, 재구성 테크닉은 스테레오스코픽 이미지들에게 적용될 수 있다 (예를 들어, 전술된 바와 같[0156]

이 카메라 시스템 (110) 을 이용하여 캡쳐된 이미지들). 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 스티칭된 이미지들

을 구 (sphere) 에 매핑함으로써 스테레오스코픽 이미지들이 재구성될 수 있다. 재구성된 3-D 비디오를 디스플

레이하는 경우, 사용자의 눈이나 머리는 그 구의 중앙에 위치되어 있는 것으로 나타내어질 수 있고, 그곳에서

3-D 비디오의 상이한 부분들을 관람하기 위해 사용자의 머리는 자유롭게 회전할 수 있게끔 허용된다. 사용자의

머리가 회전하는 경우, 클라이언트 디바이스 (150) 는 이음새 없는 방식으로 2 개의 재구성된 이미지들 (예를

들어, 좌측 이미지와 우측 이미지) 을 디스플레이할 수 있다. 특정 실시예들에서, 클라이언트 디바이스 (150)

는 콘텐트 서버 (140) 로부터 개별적인 이미지들, 마스크 데이터, 및 일그러짐 파라미터들을 수신할 수 있다.

클라이언트 디바이스 (150) 는 GPU 또는 CPU 를 이용하여 그 이미지들을 일그러뜨릴 수 있고 마스크들 또는 다

른 교정 파라미터들을 적용하여 메모리에서 구형의 텍스처를 생성할 수 있다. 특정 실시예들에서, 사용자에 의

해 관람되고 있지 않은 구의 부분들은 스킵되거나 무시될 수 있고, 이는 데이터 전송을 위한 대역폭 소모를 저

감시킬 수 있다. 특정 실시예들에서, 고해상도 비디오가 검색되거나 처리되는 동안에 저해상도 이미지가 제공되

어 임시적으로 이용될 수 있다 (비디오의 상이한 부분을 관람하기 위해 사용자가 고개를 돌리는 경우). 

특정 실시예들에서, 재구성 프로세스는 사진측량적 (photogrammetric) 테크닉을 포함할 수 있다. 한정하고자 함[0157]

은 아니고 일례로서, 사진측량은 오버랩핑 FOV 들을 갖는 카메라들의 세트를 이용하여 넌-스테레오스코픽 (non-

steroscopic) 이미지들을 캡쳐하는 것에 기초할 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 카메라들의 세트는

원의 일부 또는 원을 따라 배열될 수 있고, 각각의 카메라는 그 원의 공통의 중앙 포인트로부터 유래하는 반경

라인을 따라 정향될 수 있다. 원에 배열된 카메라들의 세트에 의해 캡쳐된 이미지들의 세트는 장면의 360 ° 뷰

에 해당할 수 있고, 그 세트의 각각의 이미지는 360 ° 장면의 특정 각 위치에 대응할 수 있다 (예를 들어, 각

각의 카메라는 상이한 오리엔테이션을 가질 수 있음). 인접한 카메라들은 전술된 각 오버랩 (116) 과 유사한 각

오버랩을 가질 수 있다. 특정 실시예들에서, 사진측량은 높은 각도의 각 오버랩 (예를 들어, 수평적 FOV들의

50% 이상의 각 오버랩) 을 가지는 인접한 카메라들을 수반할 수 있고 , 그로 인해 장면에서 어느 포인트든 적어

도 2 개의 카메라에 의해 캡쳐될 수 있다. 특정 실시예들에서, 사진측량 방법은 3-D 정보를 종합하기 위해 이미

지 면에 교차하는 다른 이미지들을 이용할 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 개별적인 좌측 뷰와 우

측 뷰를 생성하고 관람자에게 3-D 느낌을 제공하기 위해 동일한 장면의 복수의 뷰들이 이용될 수 있다. 상이한

뷰포인트들로부터의 이미지들은, 그 이미지들을 캡쳐했던 카메라들의 FOV 또는 오리엔테이션에 매칭되는 재구성

을 제공하기 위해, 수학적으로 적절한 위치들에 놓여진다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 이미지들의 세트

는 그에 대응하는 폴리곤 세트에 매핑될 수 있다. 그 이미지들이 놓여지거나 얼라인되면, 3-D 외관을 갖는 스테

레오스코픽 뷰 (예를 들어, 좌측 뷰와 우측 뷰) 를 생성하기 위해,오버랩된 이미지들의 적절한 부분들이 선택될

수 있다. 특정 실시예들에서, 사진측량 테크닉은 블렌드, 스티칭, 또는 반복된 특징 탐색이나 호모그래피 계산

을 이용함 없이 적용될 수 있다. 

특정 실시예들에서, 사진측량 테크닉은 이미지를 처리하기 위한 상대적으로 빠르거나 효율적인 방법을 제공할[0158]

수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 카메라 시스템 (110) 으로부터의 이미지들을 직접처리하고 카메라

시스템 (110) 에 의해 캡쳐된 신의 뷰파인더-타입 인디케이션 (viewfinder-type indication) 을 제공하기 위해

사진측량 테크닉이 이용될 수 있다. 오퍼레이션을 위해 카메라 시스템 (110) 을 설정한 사용자는, 카메라 시스

템 (110) 이 이동될 필요가 있거나 그것의 작동 파라미터들이 보정된 경우에 카메라 시스템 (110) 에 의해 획득

된 이미지들을 신속히 관람하기 위해 사진측량을 이용하여 처리된 이미지들을 이용할 수 있다. 한정하고자 함은

아니고 다른 예로서, 만약 스티칭 프로세스가 일시적으로 이용할 수 없거나 실행할 수 없게된 경우, 사진측량

테크닉은 카메라 시스템 (110) 으로부터의 이미지들을 처리하거나 적절한 초점 길이에 이미지 면들을 놓기 위한

백업으로서  적용될  수  있다.  본  개시가  특정  프로세스들을  포함하는  특정  사진측량  테크닉들을  설명하기는
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하나, 본 개시는 임의의 적합한 프로세스들을 포함하는 임의의 적합한 사진측량 테크닉들을 상정한다. 

도 26 은 사진측량 (photogrammetry) 를 이용하는 하이브리드 스티칭 (hybrid stitching) 에 기초한 예시적인[0159]

재구성 프로세스를 도시한다. 특정 실시예들에서, 재구성 프로세스는 사진측량을 이용하는 하이브리드 스티칭을

포함할 수 있고, 여기서 3-D 이미지들의 세트를 생성하기 위해 사진측량 테크닉이 스티칭 프로세스에 결합될 수

있다. 전술된 사진측량 테크닉과 같이, 사진측량을 이용하는 하이브리드 스티칭은 스테레오 이미지 캡쳐를 요구

하지 않을 수 있다. 특정 실시예들에서, 오버랩핑 이미지들 (650) 의 세트는 오버랩핑 FOV들을 갖는 카메라들의

세트를 이용하여 캡쳐될 수 있고, 캡쳐된 이미지들 (650) 은 합성 이미지 (655) 를 생성하기 위해 스티칭될 수

있다 (예를 들어, 전술된 바와 같은 스티칭 프로세스를 이용하여). 특정 실시예들에서, 캡쳐된 이미지들 (650)

을 결합하기 위해 전술된 바와 같은 스티칭 프로세스가 이용될 수 있고, 그러나 사진측량을 이용하는 하이브리

드 스티칭에 있어서, 캡쳐된 이미지들 (650) 은 완전히 스티칭되지 않을 수 있다 (예를 들어, 이미지들은 스티

칭되지만 블렌드되거나 합성되지 않을 수 있음). 특정 실시예들에서, 합성 이미지 (655) 를 생성하기 위해 스티

칭 프로세스가 수행된 이후, 호모그래피들의 전반적인 세트가 계산된다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 전

술된 바와 같이, 인접한 이미지들의 쌍들의 특징점들의 대응하는 쌍들에 관한 호모그래피 매트릭스가 계산될 수

있다. 특정 실시예들에서, 호모그래피들이 계산된 후, 캡쳐된 이미지들 (650) 은 마스크들이나 직접 이미지 세

그멘테이션 (direct image segmentation) 을 이용하여 좌측 및 우측 이미지 세트들로 분할될 수 있다. 도 26 의

예에서, 캡쳐된 이미지들 (650) 이 좌측 이미지 세트 (660) 및 우측 이미지 세트 (670) 을 생성하기 위해 이용

될 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 캡쳐된 이미지들 (650) 의 각각의 이미지는 하나의 인접한 이미

지와 공유된 제 1 오버랩 영역 (210) 및 다른 하나의 인접한 이미지와 공유된 제 2 오버랩 영역 (220) 을 가질

수 있다. 캡쳐된 이미지들 (650) 의 각각의 이미지로부터의 제 1 오버랩 영역 (210) 을 추출함으로써 좌측 이미

지들 (660)  의 세트가 형성될 수 있고, 캡쳐된 이미지들 (650)  의 각각의 이미지로부터의 제 2 오버랩 영역

(220)  을  추출함으로써  우측  이미지들  (670)  의  세트가  형성될  수  있다.  의사-스테레오스코픽  (pseudo-

steroscopic)  좌측 이미지 (665)  를 생성하기 위해 계산된 호모그래피들을 이용하여,  추출된 좌측 이미지들

(660) 이 스티칭될 수 있다. 유사하게, 의사-스테레오스코픽 (pseudo-steroscopic) 우측 이미지 (675) 를 생성

하기 위해 계산된 호모그래피들을 이용하여, 추출된 우측 이미지들 (670) 이 스티칭될 수 있다. 특정 실시예들

에서, 풀 블렌드 (full blending) 와 합성 (compositing) 프로세스가 좌측 및 우측 스티칭된 이미지들 (665 및

675) 에 대해 수행될 수 있다 특정 실시예들에서, 사진측량을 이용한 하이브리드 스티칭이 서버 (예를 들어, 스

티칭 서버 (130)) 에 의해 수행될 수 있고, 스티칭된 이미지들 (665 및 675) 은 콘텐트 서버 (140) 에 의해 클

라이언트 디바이스 (150) 에게 전송될 수 있다 특정 실시예들에서, 기본 비디오들 (base videos) 또는 이미지들

이 호모그래피들과 함께 클라이언트 디바이스 (150) 에게 전송될 수 있고 (예를 들어, 콘텐트 서버 (140) 에 의

해), 클라이언트 디바이스 (150) 는 최종적인 스티칭 오퍼레이션을 수행할 수 있다. 

도 27 은 3D 360 ° 비디오를 재구성하기 위한 예시적인 방법 (700) 을 도시한다. 방법은 단계 710 에서 시작할[0160]

수 있고, 여기서, 장면의 360 ° 뷰에 해당하는 복수의 이미지들이 액세스된다. 한정하고자 함은 아니고 일례로

서, 그 이미지들은 카메라들의 세트 (예를 들어, 넌-스테레오스코픽 카메라들의 세트) 에 의해 캡쳐될 수 있고,

각각의 카메라는 그 360 ° 장면의 특정 부분을 캡쳐하기 위해 정향될 수 있다. 특정 실시예들에서, 각각의 이

미지는 그 360 ° 장면의 일부에 해당하고, 각각의 이미지는 제 1 오버랩 영역 및 제 2 오버랩 영역을 포함할

수 있다. 그 제 1 오버랩 영역은 제 1 인접한 이미지와의 오버랩에 대응할 수 있고, 그 제 2 오버랩 영역은 제

2 인접한 이미지와의 오버랩 영역에 대응할 수 있다. 특정 실시예들에서, 특정 이미지의 오버랩 영역은 그 특정

이미지의 50% 또는 그 이상의 영역을 포함할 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 수평 방향으로 1000

픽셀 한도를 갖는 특정 이미지는 적어도 0 내지 500 픽셀들을 포함하는 제 1 오버랩 영역을 포함할 수 있고, 적

어도 5 00 내지 1000 픽셀들을 포함하는 제 2 오버랩 영역을 포함할 수 있다. 단계 720 에서, 호모그래피들의

세트가 계산된다. 특정 실시예들에서, 호모그래피들의 세트가 각각의 오버랩 영역에 대해 계산될 수 있고, 그

호모그래피들은 그 오버랩 영역 내의 특징점들에 기초할 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 특징점 매

칭 프로세스는 전술된 바와 같이, 그 장면의 그 360 ° 뷰에 해당하는 그 이미지들에 대해 적용될 수 있다. 단

계 730 에서, 그 장면의 그 360 ° 뷰에 해당하는 그 이미지들로부터 좌측 이미지들의 세트가 생성될 수 있다.

좌측 이미지들의 그 세트는 그 장면의 제 1 360 ° 뷰에 해당할 수 있다. 단계 740 에서, 그 장면의 그 360 °

뷰에 해당하는 그 이미지들로부터 우측 이미지들의 세트가 생성될 수 있다. 우측 이미지들의 그 세트는 그 장면

의 제 2 360 ° 뷰에 해당할 수 있다. 특정 실시예들에서, 좌측 및 우측 이미지들의 그 세트들을 생성하는 것은

사진측량 테크닉에 기초할 수 있다. 단계 750 에서, 그 좌측 이미지들이 스티칭된다. 특정 실시예들에서, 좌측

이미지들의 그 세트는 스티칭된 360 ° 좌측 이미지를 생성하기 위해 이전에 계산된 호모그래피들을 이용하여

스티칭될 수 있다. 단계 760 에서, 그 우측 이미지들이 스티칭된다. 특정 실시예들에서, 우측 이미지들의 그 세
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트는 스티칭된 360 ° 우측 이미지를 생성하기 위해 이전에 계산된 호모그래피들을 이용하여 스티칭될 수 있다.

특정 실시예들은 도 27 의 방법의 하나 이상의 단계들을 적절하게 반복할 수 있다. 본 개시가 도 27 의 방법의

특정 단계들이 특정 순서대로 일어나는 것으로 도시하고 설명하기는 하나, 본 개시는 도 27 의 방법의 임의의

적합한 단계들이 임의의 적합한 순서대로 일어나는 것을 상정한다. 나아가, 본 개시가 3-D 360 ° 비디오를 재

구성하기 위한, 도 27 의 방법의 특정 단계들을 포함하는 예시적인 방법을 도시하고 설명하기는 하나, 본 개시

는 3-D 360 ° 비디오를 재구성하기 위한, 임의의 적합한 단계들을 포함하는 임의의 적합한 방법을 상정하고,

임의의 적합한 단계들은 도 27 의 모든, 또는 일부의 단계들을 적절하게 포함하거나, 아예 포함하지 않을 수 있

다. 나아가, 본 개시가 도 27 의 방법의 특정 단계들을 수행하는 특정 컴포넌트들, 디바이스들, 또는 시스템들

을 도시하고 설명하기는 하나, 본 개시는 도 27 의 방법의 임의의 적합한 단계들을 수행하는 임의의 적합한 컴

포넌트들, 디바이스들, 또는 시스템들의 임의의 적합한 조합을 상정한다.

도 28 은 3D 360 ° 비디오를 재구성하기 위한 다른 예시적인 방법 (900) 을 도시한다. 방법은 단계 710 에서[0161]

시작할 수 있고, 여기서, 장면의 360 ° 뷰에 해당하는 복수의 이미지들이 액세스된다. 전술된 바와 같이, 그

이미지들은  카메라들의  세트  (예를  들어,  넌-스테레오스코픽  카메라들의  세트)  에  의해  캡쳐될  수  있고,

여기서, 각각의 이미지는 그 360 ° 장면의 일부에 해당할 수 있고, 각각의 이미지는 제 1 오버랩 영역 및 제 2

오버랩 영역을 포함할 수 있다. 그 제 1 오버랩 영역은 제 1 인접한 이미지와의 오버랩에 대응할 수 있고, 그

제 2 오버랩 영역은 제 2 인접한 이미지와의 오버랩 영역에 대응할 수 있다. 단계 950 에서, 각각의 카메라의

인접한 카메라들에 대한 각각의 카메라의 위치, 인접한 카메라들로부터의 그 이미지들 간의 오버랩양, 이미지

경계 데이터 (image boundary data) 가 전술된 바와 같이 그 카메라 시스템에 의해 수신될 수 있다. 단계 955

에서, 그 카메라 시스템으로부터의 그 이미지들은 단안 파노라마 이미지 (monocular panorama image) 를 형성하

기 위해 스티칭될 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 특징점 매칭 프로세스는 전술된 바와 같이, 그

장면의 그 360 ° 뷰에 해당하는 그 이미지들을 스티칭하는데에 적용될 수 있다. 특정 실시예들에서, 좌측 가상

스테레오 카메라 (Virtual Stero Camera:VSC) 및 우측 VSC 를 위한 2 개의 이미지 경계들 (image boundaries)

을 생성하기 위해, 그 수신된 이미지들이 세그먼테이션될 수 있다. 그 수신된 이미지들의 영역은 확장될 수 있

고, 그로 인해 알맞은 스티칭 오버랩들이 존재할 수 있다. 단계 960 에서, 가상 위치들이 계산될 수 있다. 단계

965 에서, 그 이미지들의 오버랩에 기초한 세그멘테이션은 축상 에지 경계들 (axial-edge boundaries) 을 정의

할 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 그 축상 에지 경계들은 좌측 VSC 의 우측 경계 및 우측 VSC 의

좌측 경계에 대응할 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 그 좌측 VSC 의 좌측 에지 및 그 우측 VSC 의

우측 에지는 단계 970 에서 상이한 단안 카메라들 간의 스티칭 라인들 (오렌지 색으로 보여짐) 에 의해 정의될

수 있다. 그 세그먼테이션된 이미지들의 안티 축상 경계들 (anti-axial boundaries) 이 결정될 수 있다. 한정하

고자 함은 아니고 일례로서, 그 안티 축상 에지 경계들은 그 좌측 VSC 의 그 좌측 에지 및 그 우측 VSC 의 그

우측 에지에 대응할 수 있다. 특정 실시예들에서, 그 안티 축상 경계들은 상이한 카메라들 간의 스티칭 라인들

또는 이음새들에 의해 정의된다. 

단계 975 에서, 그 수신된 이미지들의 그 경계들을 캡쳐하는 이미지 마스크들이 생성될 수 있다. 특정 실시예들[0162]

에서, 그 이미지 마스크들은 단안 이미지의 어느 부분이 그에 대응하는 VSC 에 속하는지를 정의한다. 그 캡쳐된

장면의 가상 3-D 공간 내의 오브젝트들의 다양한 위치들을 보상하기 위해, 그 수신된 단안 이미지들이 일그러뜨

리어질 수 있다. 특정 실시예들에서, 그 일그러뜨리어진 이미지들의 그 경계들은 상대적으로 임의적일 수 있고

단순한 라인들로서 정의하기 어려울 수 있다. 대신에, 이러한 경계들은 마스크들 (예를 들어, 좌측 VSC 마스크

들과 우측 VSC 마스크들) 로서 캡쳐되기 더 용이하다. 단계 750 에서, 그 좌측 이미지들이 스티칭된다. 특정 실

시예들에서, 좌측 이미지들의 그 세트는 그 좌측 이미지들을 위해 이전에 계산된 VSC 마스크들을 이용하여 스티

칭될 수 있다. 단계 760 에서, 그 우측 이미지들이 스티칭된다. 특정 실시예들에서, 우측 이미지들의 그 세트는

그 우측 이미지들을 위해 이전에 계산된 VSC 마스크들을 이용하여 스티칭될 수 있다. 단계 980 에서, 그 좌측

및 우측 스티칭된 이미지들은 3-D 360 ° 비디오를 형성하기 위해 결합된다. 특정 실시예들은 도 28 의 방법의

하나 이상의 단계들을 적절하게 반복할 수 있다. 본 개시가 도 28 의 방법의 특정 단계들이 특정 순서대로 일어

나는 것으로 도시하고 설명하기는 하나, 본 개시는 도 28 의 방법의 임의의 적합한 단계들이 임의의 적합한 순

서대로 일어나는 것을 상정한다. 나아가, 본 개시가 3-D 360 ° 비디오를 재구성하기 위한, 도 28 의 방법의 특

정 단계들을 포함하는 예시적인 방법을 도시하고 설명하기는 하나, 본 개시는 3-D 360 ° 비디오를 재구성하기

위한, 임의의 적합한 단계들을 포함하는 임의의 적합한 방법을 상정하고, 임의의 적합한 단계들은 도 28 의 모

든, 또는 일부의 단계들을 적절하게 포함하거나, 아예 포함하지 않을 수 있다. 나아가, 본 개시가 도 28 의 방

법의 특정 단계들을 수행하는 특정 컴포넌트들, 디바이스들, 또는 시스템들을 도시하고 설명하기는 하나, 본 개

시는 도 28 의 방법의 임의의 적합한 단계들을 수행하는 임의의 적합한 컴포넌트들, 디바이스들, 또는 시스템들
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의 임의의 적합한 조합을 상정한다.

도 29 는 일그러짐 오퍼레이션 (distortion operation) 이 이미지에 적용되기 전과 후의 단안 (monocular) 이[0163]

미지들의 예시적인 세트를 도시한다. 도 29 의 예에서, 이미지들 (765A,765B,및 765C) 은 일그러짐 오퍼레이션

(distortion  operation)  을  적용하기 이전의,  캡쳐된 단안 이미지들에 대응하고,  이미지들 (767A,  767B,및

767C) 은, 일그러짐 오퍼레이션이 적용된 이후의 이미지들에 대응한다. 특정 실시예들에서, 카메라 시스템은 단

안 카메라들의 세트를 포함할 수 있고,  여기서 각각의 카메라는 그 카메라 시스템의 반경을 따라 동축으로

(coaxially) 얼라인된다. 특정 실시예들에서, 가상의 스테레오 카메라들의 세트로 촬영된 것처럼 보이는 스티칭

된 이미지를 생성하기 위해 단안 카메라 시스템으로부터의 단안 이미지들의 세트가 결합될 수 있고, 여기서 각

각의 VSC 쌍 (예를 들어, 좌측 및 우측 VSC들의 쌍) 은 단안 카메라에 대응한다. 한정하고자 함은 아니고 일례

로서, 개별적인 좌안 및 우안 출력들을 생성하기 위한 스티칭 프로세스 동안에 단안 이미지들의 세트가 변환될

수 있다. 특정 실시예들에서, 그 단안 이미지들은 전술된 바와 같이 축상 에지 경계들 및 안티 축상 에지들에

기초하여 세그먼테이션될 수 있다. 특정 실시예들에서, 단안 이미지들의 세트는 장면에서 오브젝트들의 다양한

3-D 위치들을 보상하기 위해 일그러뜨리어질 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 도 29 에서 일그러뜨

리어진 이미지들 (767A, 767B, 및 767C) 에 의해 도시된 바와 같이, 일그러짐 오퍼레이션이 적용된 이후에 이미

지들의 세트는 선형이 아닌 경계들 또는 2 개의 디메션들을 따라 변하는 경계들을 가질 수 있다. 특정 실시예들

에서, 단안 이미지의 어느 부분이 어느 VSC 에 속하는지를 결정할 수 있는 마스크들을 이미지 경계들이 형성할

수 있다. 본 개시가 특정 방식으로 세그먼테이션되거나 일그러뜨리어져 있는 특정 단안 이미지들을 도시하고 설

명하기는 하나, 본 개시는 임의의 적합한 방식으로 세그먼테이션되거나 일그러뜨리어져 있는 임의의 적합한 단

안 이미지들을 상정한다. 

도 30 및 31은 예시적인 360 도 스테레오스코픽 (stereoscopic) 3D 환경을 도시한다. 특정 실시예들에서, 사용[0164]

자는 3-D 가능 클라이언트 디바이스의 이용을 통해 실감나는 360 ° 스테레오스코픽 3-D 환경 (240) 을 경험할

수 있다. 특정 실시예들에서, 도 30 의 예에서 도시된 바와 같이, 사용자는 360 ° 스테레오스코픽 3-D 환경

(240) 에 의해 둘러싸이고, 360 ° 스테레오스코픽 3-D 환경 (240) 과 상호작용할 수 있다. 360 ° 스테레오스

코픽 비디오를 관람하기 위한 예시적인 클라이언트 디바이스들 (150A-C) 은 헤드-마운티드 디스플레이 (HMD),

모바일 디바이스 (예를 들어, 폰, 태블릿, 등), 또는 텔레비전을 포함할 수 있다. 특정 실시예들에서, 도 31 의

예에서 도시된 바와 같이, 복수의 사용자들은 클라이언트 디바이스들 (150A-C) 을 통해 360 ° 스테레오스코픽

3-D 환경 (240) 을 관람할 수 있고, 그들의 고유한 관점 (242A-C) 으로부터의 360 ° 스테레오스코픽 3-D 환경

(240) 을 독립적으로 관람할 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 각각의 사용자는 클라이언트 디바이스

들 (150A-C) 을 통해 실시간으로 360 ° 스테레오스코픽 3-D 환경 (240) 에서 그들의 관점 (242A-C) 을 동적으

로 조정할 수 있다. 나아가, 클라이언트 디바이스들 (150) 상에서 실시간으로 캡쳐되고 실시간으로 렌더링된 스

테레오스코픽 3-D 비디오로서 선택된 관점 (242A-C) 이 제공될 수 있다.

전술된 바와 같이, 클라이언트 디바이스들 (150A-C) 은, 360 ° 스테레오스코픽 3-D 비디오를 제공하는 콘텐트[0165]

서버 (140) 에게 각각의 사용자의 오리엔테이션을 설명할 수 있다. 특정 실시예들에서, 클라이언트 디바이스들

(150A-C)  은  관점  (242A-C)  을  제어하거나  회전시키기  위해  이용될  수  있는  관성  측량기  (Inertial

Measurement Unit:IMU) 를 포함할 수 있다. 나아가, 클라이언트 디바이스들 (150A-C) 은 관성 측량들에 기초하

여 각각의 사용자의 오리엔테이션을 결정할 수 있고, 그러하여 각각의 사용자의 좌안과 우안에 알맞게 얼라인되

도록 360 ° 스테레오스코픽 3-D 환경 (240) 이 렌더링될 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, IMU 는

자이로스코프, 가속도계, 또는 그들의 조합을 포함할 수 있다. 특정 실시예들에서, 사용자의 글로벌 수직축에

360  ° 스테레오스코픽 3-D  환경 (240)  을 얼라인시키고 중력 벡터를 확인하기 위해 가속도계가 이용될 수

있다. 다른 예로서, 디스플레이에 대한 사용자의 상대적인 위치에 기초하여 디스플레이되는 관점 (242A-C) 의

시차 (parallax) 가 보정될 수 있다. 특정 실시예들에서, 관성 측량 센서들의 더 빠른 샘플링은 클라이언트 디

바이스들 (150A-C) 의 모션을 계산하는 때에 더 나은 정확도와 정밀도를 이끌어낼 수 있다. 특정 실시예들에서,

IMU 로부터의 자동 모션 계산의 이용의 제어는 토글될 수 있다. 특정 실시예들에서, 전술된 바와 같이 콘텐트

서버 (140) 는 사용자로부터의 입력에 기초한 상호작용형 방식으로 360 ° 스테레오스코픽 3-D 환경 (240) 에

대한 액세스를 제공할 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 복수의 뷰들 또는 관점들로 구성된 360 °

스테레오스코픽 3-D 환경 (240) 의 특정 뷰, 특정 관점에 관점들 (242A-C) 이 각각 대응할 수 있다. 그러므로,

여기서 더 상세히 설명되는 바와 같이, 클라이언트 디바이스는 파노라마 (예를 들어, 360 °) 장면의 특정 뷰를

디스플레이할 수 있고, 그 장면은 복수의 뷰들로 분할될 수 있고, 각각의 뷰는 사용자에 의해, 예를 들어, 사용

자가 고개를 돌림에 따라 관람될 수 있다. 본 개시는 뷰들은 연속적일 수 있고, 그러하여 뷰는 단순히 무엇이든

사용자에게  디스플레이되고,  사용자는  디스플레이를  연속적으로  조정할  수  있음을  상정한다.  특정
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실시예들에서, 콘텐트 서버 (140) 는사용자의 오리엔테이션에 기초하여 고해상도 스트림으로부터 프레임들을 선

택할 수 있고, 선택된 프레임들을 클라이언트 디바이스들 (150A-C) 에게 전송할 수 있다. 콘텐트 서버 (140) 는

클라이언트 디바이스들 (150A-C) 의 모션의 방향을 예측할 수 있고, 모션의 예측된 방향에 기초하여 추가적인

프레임들을 전송할 수 있다.

특정 실시예들에서, 클라이언트 디바이스들 (150A-C) 은 모션의 중앙 주위를 회전하는 수평 또는 수직 기준면을[0166]

갖는 스마트폰 또는 태블릿일 수 있다. 사용자가 디바이스의 중앙보다는 모션의 중앙 주위를 회전할 확률이 있

으므로, 이러한 경우에 회전은 평행 이동 (translation) 을 고려해야 한다. 사용자가 수평 또는 수직 기준면을

설정할 수 있게끔 하기 위해 모션 제어와 동시에 패닝 (panning) 이 지원될 수 있다. 그 대신에, 이러한 면들을

자동적으로 설정하기 위해 중력 벡터 센싱이 이용될 수 있다. 특정 실시예들에서, 사용자는 360 ° 스테레오스

코픽 3-D 비디오에 대한 수직면을 수동으로 확립할 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 관점 (242A-C)

은 클라이언트 디바이스들 (150A-C) 을 패닝함으로써 회전될 수 있다. 특정 실시예들에서, 사용자는 360 ° 스

테레오스코픽 3-D 비디오와 상호작용하기 위해 폰이나 태블릿의 터치스크린 상에 제스처를 수행할 수 있다. 한

정하고자 함은 아니고 일례로서, 핀치 (pinch) 제스처는 클라이언트 디바이스들 (150A-C) 상에서 렌더링되고 있

는 관점 (242A-C) 의 줌을 증가시킬 수 있다. 

특정 실시예들에서, 주변기기가 클라이언트 디바이스들 (150A-C) 과 페어링될 수 있다 (paired). 한정하고자 함[0167]

은 아니고 일례로서, 주변기기는 리모콘, 모바일 폰, 태블릿 컴퓨터, 조이스틱, 터치패드, 스타일러스, 또는 웨

어러블 디바이스일 수 있다. 나아가, 페어링은 라디오 주파수 (RF), 광 전송, 블루투스 (BLUETOOTH), WI-FI,또

는 유선 연결을 통해 수행될 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 조이스틱 또는 게임 컨트롤러로부터의

입력은 관점들 (242A-C) 을 패닝시키기 위해 이용될 수 있다. 특정 실시예들에서, 주변기기는 위치 추적 시스템

(예를 들어, 플레이스테이션 무브 (PLAYSTATION MOVE) 또는 위 리모트 (WII REMOTE)) 을 포함할 수 있고, 관점

들 (242A-C) 을 변경하기 위해 위치 또는 회전 추적이 이용될 수 있다. 다른 예로서, 비주얼 메뉴들을 끌어올리

거나 소정의 기능들을 수행하는 "마우스 제스처" 를 입력하기 위해 터치패드 또는 조이스틱이 이용될 수 있다.

특정 실시예들에서, 주변기기는 리모콘을 포함할 수 있고, 리모콘의 움직임을 통해 가속도계나 자이로스코프 데

이터에 기초하여 관점들 (242A-C) 이 변경될 수 있다. 다른 예로서, 줌인 또는 줌아웃은 리모콘의 양방향 버튼

들을 이용함으로써 작용될 수 있다. 다른 예로서, 사용자는 리모콘의 화살 키들을 이용하여 관점들 (242A-C) 을

회전시킬 수 있다. 특정 실시예들에서, 관점들 (242A-C) 을 알려진 안전 설정으로 되돌리기 위해 이용될 수 있

는 특정 버튼을 주변기기가 포함할 수 있고, 그럼으로써 사용자가 용이하게 자리잡을 수 있게끔 할 수 있다. 만

약 줌 또는 다른 제어들이 요구되는 경우, (채널 제어와 같은) 양방향 버튼들이 이러한 기능에 매핑될 수 있다.

특정 실시예들에서, 주변기기는 관점들 (242A-C) 을 조정하기 위해 HMD 와 페어링될 수 있다. 한정하고자 함은[0168]

아니고 일례로서, 주변기기 (예를 들어, 리모콘 또는 게임 컨트롤러) 는 사용자를 로컬 버튼들 또는 제어들로

가이드하기 위한 물리적인 질감을 포함할 수 있다. 나아가, 외부 카메라가 그 주변기기를 위치시키어 관점들

(242A-C) 내에서 그 주변기기의 표상을 표시할 수 있게끔 하는 (능동 또는 수동의) 태그를 주변기기가 포함할

수 있다. 특정 실시예들에서, 주변기기의 가상의 표상들은 정확한 표상이 아닐 수 있다. 예를 들어, 어느 부분

들 (예를 들어, 버튼들 또는 스위치들) 은 정확하게 렌더링될 수 있고, 반면 추가적인 능력들을 주변기기에 불

어넣기 위해 주변기기에 대해 확장이 이루어질 수 있다. 다른 예로서, 주변기기는, 사용자가 버튼을 터치하고

있는 경우에 주변기기가 클라이언트 디바이스들 (150A-C) 에게 입력들을 제공할 수 있게끔 하는 터치 센싱을 이

용할 수 있다. 특정 실시예들에서, 주변기기는 실세계 오브젝트에 부착된 하나 이상의 부착 가능형 센서 스티커

들일 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 왼쪽 화살표 기능의 스티커는 오브젝트 (예를 들어, 휴지통)

의 왼쪽 면 상에 있을 수 있고, 오른쪽 화살표 기능의 스티커는 그 오브젝트의 오른쪽 면 상에 있을 수 있다.

그 오브젝트의 일 면을 태핑 (tapping) 하는 것으로 비디오 콘텐트를 통해 내비게이트 (navigate) 할 수 있다. 

특정 실시예들에서, 주변기기는 클라이언트 디바이스들 (150A-C) 와 페어링된 웨어러블 디바이스일 수 있다. 한[0169]

정하고자 함은 아니고 일례로서, 주변기기는 촉각 피드백을 주는 하나 이상의 글러브들일 수 있다. 사용자가 가

상의 오브젝트를 터치하는 경우, 글러브는 오브젝트와 관련된 촉각 피드백 (예를 들어, 질감, 느낌, 또는 온도)

을 전한다. 특정 실시예들에서, 주변기기는 스마트워치일 수 있고, 스마트워치의 움직임은 관점들 (242A-C) 을

공간적 내비게이트하는 것을 제어할 수 있다. 움직임은 IMU (예를 들어, 가속도계 또는 자이로스코프), 지구자

기 (geo-magnetic) 센서, 또는 기압계에 의해 검출될 수 있다. 예를 들어, 사용자가 손가락을 겨누는 경우, 관

점 (242A-C) 은 앞으로 이동할 수 있다. 다른 예로서, 스마트워치를 회전시키거나 다이얼링 (dialing) 하는 것

은 360 ° 스테레오스코픽 3-D 비디오를 시간상 뒤나 앞으로 이동시킬 수 있다. 다른 예로서, 스마트워치의 움

직임은 관점 (242A-C) 을 상이한 위치로 이동시키거나 360 ° 스테레오스코픽 3-D 비디오를 다음 챕터로 진행시
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킬 수 있다. 특정 실시예들에서, 주변기기는 사용자의 손가락에 착용되는 반지일 수 있다. 한정하고자 함은 아

니고 일례로서, 사용자는 반지의 면 상의 회전성 엘리먼트를 통해 관점들 (242A-C) 을 변경할 수 있다. 다른 예

로서, 회전성 엘리먼트는 360 ° 스테레오스코픽 3-D 비디오의 재생 레이트를 제어할 수 있다. 특정 실시예들에

서, 반지는 사용자 입력을 위해 정전용량형 센서 또는 물리적 버튼을 포함할 수 있다. 한정하고자 함은 아니고

일례로서,  사용자는 선택 오퍼레이션을 수행하기 위해 버튼을 누를 수 있다.  다른 예로서,  사용자는 관점들

(242A-C)을 제어하기 위해 정전용량형 센서 상에서 스와이프 제스처를 수행할 수 있다. 특정 실시예들에서, 반

지는 가속도계, 기압계, 자이로스코프, 또는 지구자기 센서를 이용하여 움직임 센싱을 수행할 수 있고, 관점들

(242A-C) 을 내비게이트하는 것을 제어하기 위해 반지가 껴진 손가락을 이용할 수 있다. 

특정 실시예들에서, 스마트폰 또는 태블릿은 사용자를 향한 카메라를 포함할 수 있고, 사용자의 안구 움직임을[0170]

추적함으로써 사용자 입력이 제공될 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 사용자는 눈 깜빡임의 지속기

간이나 양에 기초하여 360 ° 스테레오스코픽 3-D 비디오 또는 사용자 인터페이스 (UI) 를 내비게이트할 수 있

다. 다른 예로서, 사용자가 눈을 관점 (242A-C) 의 특정 위치로 향하고 미리 결정된 양의 시간 동안 눈 위치를

유지한 것에 응답하여 특정 커맨드들이 수행될 수 있다. 다른 예로서, UI 는 한쪽 눈을 감고 다른쪽 눈을 뜬 사

용자에 기초하여 특정 액션을 수행할 수 있다.

특정 실시예들에서, 스타일러스는 360 ° 스테레오스코픽 3-D 비디오를 제어하거나 그와 상호작용하기 위해 태[0171]

블릿이나 스마트폰과 함께 스타일러스가 이용될 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 스타일러스는 360

° 스테레오스코픽 3-D 환경 (240) 의 일부를 선택하거나, 그에 주석을 달거나, 또는 끌어당기기 위해 이용될

수 있다. 예를 들어, 사용자는 스타일러스 끝으로 360 ° 스테레오스코픽 3-D 비디오의 오브젝트의 윤곽을 트레

이스 (trace) 함으로써 "올가미 (lasso)" 선택을 수행할 수 있다. 다른 예로서, 스타일러스는 클라이언트 디바

이스 (150A-C) 에 페어링된 경우에 "마우스-유사" 컨트롤러일 수 있다. 

특정 실시예들에서, 클라이언트 디바이스는 사용자가 360 ° 스테레오스코픽 3-D 비디오와 상호작용할 수 있게[0172]

끔 하는 UI를 제공할 수 있다. 특정 실시예들에서, 클라이언트 디바이스들 (150A-C) 의 IMU 는 UI 와 상호작용

하기 위해 사용자의 머리의 모션을 이용할 수 있다 (예를 들어, 액션들을 확정하거나 거부하기 위한 고개의 끄

덕임이나 가로저음). 한정하고자 함은 아니고 일례로서, UI 는 메뉴 항목들을 디스플레이하거나 다양한 기능들

을 활성화하기 위해 관점 (242A-C) 의 측면들을 이용할 수 있다. 예를 들어, 만약 관점 (242A-C) 의 중앙이 주

비디오 콘텐트를 포함하는 경우, 활성화시키기 위해 사용자가 바라볼 수 있는 컨트롤들을 관점 (242A-C) 의 측

면들 또는 뒤가 포함할 수 있다. 다른 예로서, UI 는 상이한 비디오 푸티지 (video footage) 를 수평적으로 조

직할 수 있다. 사용자는 머리를 수평적으로 회전시킴으로써 비디오 푸티지를 통해 내비게이트할 수 있다. 나아

가, 위나 아래를 봄으로써, 사용자는 선택된 푸티지를 프레임별로 확장시킬 수 있다. 다른 예로서, 사용자의 머

리를 기울이는 것은 관점 (242A-C) 의 틸트로 이어질 수 있다. 다른 예로서, UI 는 사용자에 의해 수행된 아래

방향의 머리 움직임을 검출한 것에 기초하여 액션들의 메뉴를 열 수 있다. 

클라이언트 디바이스들 (150A-C) 이 HMD 인 경우에, 사용자의 시야가 차폐될 수 있고, 사용자는 실세계 환경 또[0173]

는 손을 보지 않고 360 ° 스테레오스코픽 3-D 환경 (240) 과 상호작용할 수 있다. 특정 실시예들에서, 손의 가

상 이미지 또는 포인터를 생성하기 위해 사용자의 손의 골격을 추적하기 위한, 바깥 방향을 향한 카메라를 HMD

가 포함할 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 사용자는 바깥 방향을 향한 카메라에 의해 캡쳐된, 제스

처에  의한  상호작용들을  이용하여  UI  와  상호작용할  수  있다.  특정  실시예들에서,  클라이언트  디바이스들

(150A-C) 은 머리에 접촉하는 전극들을 포함할 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 사용자 머리 전면에

서 전두엽 피질 근처의 영역들과 접촉하기 위해 하나 이상의 전극들이 HMD 디바이스의 에지에 탑재될 수 있다.

일례로서, UI 는 360 ° 스테레오스코픽 3-D 환경 (240) 과 상호작용하기 위해 뇌에서의 전기적 활동을 캡쳐하

는 뇌-컴퓨터 인터페이스 (Brain-Computer Interface:BCI) 를 포함할 수 있다. 나아가, 클라이언트 디바이스들

(150A-C) 은 사용자의 기분 또는 커맨드들을 추론할 수 있고, 그에 따라, 관점 (242A-C) 또는 콘텐트를 조정할

수 있다. 

특정 실시예들에서, 클라이언트 디바이스들 (150A-C) 은 3-D 에서 사용자의 사지 (예를 들어, 손이나 발) 의 움[0174]

직임을 캡쳐하기 위해 뎁스 센서와 이미지 센서 조합을 포함할 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 그

센서는 키넥트 (KINECT) 유사 시스템의 일부일 수 있다. 다른 예로서, 클라이언트 디바이스들 (150A-C) 은 사용

자 손을 세그먼테이션하여 그것의 3-D 위치를 삼각측량을 통해 확인하기 위해 사용자를 향한 카메라들의 쌍을

이용할 수 있다. 특정 실시예들에서, 클라이언트 디바이스들 (150A-C) 의 UI 는 사용자 손의 캡쳐된 움직임으로

부터 특정 제스처들을 인식할 수 있다. 나아가, 사용자의 하나 또는 두 손의 캡쳐된 움직임을 통해 포인터들의

세트에 대한 직접적인 제어를 UI 가 제공할 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 캡쳐된 손 움직임들은

공개특허 10-2017-0052674

- 44 -



사용자가 게임을 하거나, 다른 가상 콘텐트와 상호작용하거나, 또는 가상 경관에 주석을 달 수 있게끔 할 수 있

다. 다른 예로서, 사용자는 또한 제스처를 이용하여, 예를 들어, 360 ° 스테레오스코픽 3-D 비디오를 멈추거나

재생하고, 되감기, 빨리 감기, 또는 볼륨, 또는 상이한 가상 장면이나 영역으로의 이동과 같은 컨트롤들에 액세

스할 수 있다. 예를 들어, UI 는 사용자가 손을 쥠으로써 360 ° 스테레오스코픽 3-D 비디오의 일부를 이동시키

거나 프레임 (frame) 할 수 있게끔 할 수 있다. 특정 실시예들에서, UI 에서 사용자에 의해 "터치된" 가상 컨트

롤들을 통해, 또는 가상 컨트롤들 없이 제스처들을 이용함으로써 360 ° 스테레오스코픽 3-D 비디오의 제어가

행해질 수 있다.

한정하고자 함은 아니고 일례로서, UI 는 디스플레이된 가상 오브젝트들의 윤곽을 트레이스하는 손가락이나 손[0175]

의 움직임을 인식한 것에 기초하여 가상 항목을 선택하거나 하이라이트할 수 있다.  예를 들어,  UI  는 관점

(242A-C) 내에서 선택되지 않은 다른 오브젝트들로부터 선택된 오브젝트를 구별하기 위한 특수 효과를 제공할

수 있다. 다른 예로서, UI 는 가상 QWERTY 키보드나 제어판에 대한 입력에 대응하는 네 손가락의 움직임을 인식

할 수 있다. 예를 들어, UI 는 가상 키보드에 대한 입력에 기초하여 관점들 (242A-C) 상에서의 가상 스티커 메

모를 제공할 수 있다. 다른 예로서, UI 는 두 엄지의 움직임을 검출한 것에 응답하여 선택 또는 클릭 오퍼레이

션을 수행할 수 있다. 나아가, 사용자는 가상 키보드 상에 태핑함으로써 글자를 선택할 수 있고, 카메라가 그

움직임을 추적할 수 있다. 다른 예로서, UI 는 가리키는 제스처를, 360 ° 스테레오스코픽 3-D 비디오를 다음

녹화 포인트로 진행시키기 위한 커맨드에 연관시킬 수 있다. 다른 예로서, UI 는 사용자의 손들 간의 거리 변화

를 검출한 것에 기초하여 관점 (242A-C) 을 줌인하거나 줌아웃할 수 있다. 다른 예로서, UI 는 망원경을 잡는

형태의 두 손을 캡쳐한 것에 기초하여 관점 (242A-C) 상에서 줌인할 수 있다. 

다른 예로서, 등을 긁는 제스처에 대응한 손 움직임을 캡쳐한 것에 응답하여 폰 카메라 피드 (feed) 를 드러내[0176]

기 (reveal) 위해 UI 는 360 ° 스테레오스코픽 3-D 환경 (240) 의 일부를 제거할 수 있다. 다른 예로서, UI 는

손 스와이프 제스처를 검출한 것에 기초하여 액션들의 메뉴를 열 수 있다. 다른 예로서, UI 는 스와이프 제스처

를 이용하여 가장 가까운 관점 (242A-C) 을 훔쳐냄으로써 시스루 (see-through) 관점 (242A-C) 을 디스플레이할

수 있다.  다른 예로서,  UI  는 사용자의 손을 뻗음으로써 정의된 영역에 기초하여 관점 (242A-C)  에서 크롭

(crop) 영역을 정의하는 것을 지원할 수 있다. 360 ° 스테레오스코픽 3-D 비디오의 라이브 스트리밍 또는 기록

으로부터의 섹션들에, 크롭된 영역이 콜라쥬될 수 있다 (collaged). 다른 예로서, 사용자가 가상 버튼을 작동시

키거나 특정 제스처를 수행하는 경우에 카메라 피드로 스트리밍된 콘텐트 간에 UI 가 스위치될 수 있다. 특정

실시예들에서, 뎁스와 이미지 센서 데이터에 기초하여 사용자의 움직임에 기초한 액션을 UI 가 수행할 수 있다.

한정하고자 함은 아니고 일례로서, 사용자에 의한 걸음 움직임은 알림 (notification) 을 열 수 있고, 반면에

발로 차는 모션은 그 알림을 물러가게 할 수 있다. 

특정 실시예들에서, 사용자의 "실세계" 환경으로부터 오브젝트들을 관점 (242A-C) 안으로 끌어당기기 위해 카메[0177]

라들 또는 뎁스 카메라들이 이용될 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 사용자는 거실에 있을 수 있고,

소파, 커피 테이블, 그 위의 음료들을 그대로 보면서, HMD 를 이용해 아름다운 해변으로 가상적으로 이동될 수

있다. 특정 실시예들에서, 관점들 (242A-C) 을 위한 가상의 컨트롤들로서 관점 (242A-C) 으로 증강되는 실세계

오브젝트들을 UI 가 이용할 수 있다. 특정 실시예들에서, 사용자는 클라이언트 디바이스들 (150A-C) 과 연결된

주변기기를 통해 관점 (242A-C) 과 상호작용할 수 있다. 주변기기 또는 클라이언트 디바이스들 (150A-C) 은 UI

또는 관점들 (242A-C) 을 조작하기 위한 마이크로폰을 포함할 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 사용

자에게 콘텐트를 디스플레이하기 위해 UI 에 대해 "내 이메일을 열어" 와 같은 구절을 사용자가 말할 수 있다.

다른 예로서, 사용자는 "여기가 어디야" 와 같은 구절을 말할 수 있고, 그리고 UI 는 지도를 디스플레이하고 지

도 상에서 위치를 마킹할 수 있다. 다른 예로서, 360 ° 스테레오스코픽 3-D 비디오의 재생을 조작하기 위해 "

멈춰" 또는 "시작해"와 같은 구절들을 사용자가 말할 수 있다. 

전술된 바와 같이, 360 ° 스테레오스코픽 3-D 비디오는 실감나는 경험을 제공할 수 있다. 한정하고자 함은 아[0178]

니고 일례로서, 360 ° 스테레오스코픽 3-D 비디오을 위한 UI 는 가상 오브젝트들과 사용자의 상호작용에 기초

하여 액션들을 수행할 수 있다. 예를 들어, 사용자는 실감나는 환경 내에서 현재 위치를 마킹하기 위해 가상 공

을 떨어뜨릴 수 있다. 다른 예로서, 당신이 메시지를 수신하는 경우, 사용자의 가상 주머니 안에 공이 있거나,

UI 상에 가상 글자가 있다. 다른 예로서, 관점들 (242A-C) 의 상이한 부분들을 마킹하기 위해 UI 는 가상 핀

(virtual pin) 들을 제공할 수 있다.특정 실시예들에서, 상이한 360 ° 스테레오스코픽 3-D 비디오들을 준비하

기 (curate) 위해 UI 가 아카이빙 인공 지능 (archiving artificial intelligence) 을 포함할 수 있다. 특정

실시예들에서, 360 ° 스테레오스코픽 3-D 비디오의 메타데이터 또는 데이터에 기초하여 정보를 디스플레이하기

위해 360  ° 스테레오스코픽 3-D  환경 (240)  이 증강될 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 베니스
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(Venice) 의 360 ° 스테레오스코픽 3-D 비디오를 보는 사용자에 기초하여, UI 는 그 비디오의 이미지 분석 또

는 위치 데이터에 기초하여 베니스 역사의 요약을 제공할 수 있다. 다른 예로서, UI 는 관점들 (242A-C) 의 오

브젝트들의 위에 아이콘들을 디스플레이할 수 있다. 사용자가 아이콘과 상호작용하는 경우, UI 는 보다 상세한

뷰 또는 정보를 디스플레이할 수 있다. 다른 예로서, UI 는 사용자가 실시간 360 ° 스테레오스코픽 3-D 비디오

를 증강시키기 위해 키보드, 활자, 또는 음성을 통해 코멘트를 제공할 수 있게끔 할 수 있다. 다른 예로서, UI

는 전화가 오는 것을 수신한 것에 응답하여 관점 (242A-C) 내에서 폰 메뉴를 디스플레이할 수 있다.

특정 실시예들에서, UI 는 사용자가 미리 녹화되거나 라이브 스트리밍의 360 ° 스테레오스코픽 3-D 비디오 상[0179]

에서의 오브젝트, 사람, 또는 공간을 선택할 수 있께끔 할 수 있고, 관점 (242A-C) 은 또 다른 관점 (242A-C)

으로  전환될  수  있다.  한정하고자  함은  아니고  일례로서,  UI  는  선택된  오브젝트,  사람,  또는  공간의  더

가깝고, 최적화된 관점 (242A-C) 을 표시할 수 있다. 특정 실시예들에서, UI 는 특정 현장 또는 랜드마크의 360

° 스테레오스코픽 3-D 비디오의 타임 오버레이 (time overlay) 를 제공할 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일

례로서, UI 는 사용자가 360 ° 스테레오스코픽 3-D 환경 (240) 을 이전 시기의 오브젝트들 (예를 들어, 사람들

이나 건물들) 의 다른 360 ° 스테레오스코픽 3-D 비디오에 증강시킬 수 있게끔 할 수 있다. 예를 들어, 현 마

추피추 (Machu Picchu) 의 360 ° 스테레오스코픽 3-D 비디오가 클라이언트 디바이스들 (150A-C) 에 의해 렌더

링될 수 있고, UI 는 잉카 시대 (the Encan era) 의 건물들과 사람들의 360 ° 스테레오스코픽 3-D 비디오에

360 ° 스테레오스코픽 3-D 환경 (240) 을 증강시킬 수 있다. 특정 실시예들에서, UI 는 상이한 시간대 또는 상

이한 관점들 (242A-C) 에 의해 360 ° 스테레오스코픽 3-D 비디오의 오버랩핑 이행을 제공할 수 있다. 한정하고

자 함은 아니고 일례로서, 360 ° 스테레오스코픽 3-D 환경 (240) 은 아트 갤러리 내에 있을 수 있다. 복수의

사용자들은 그들의 예술품을 실생활의 빈 벽 상에 디스플레이할 수 있고, 그 예술품들은 아트 갤러리 벽 상에

렌더링될 수 있다. 다른 예로서, UI 는 사용자에게 가상 쇼핑 경험을 제공할 수 있고, 여기서, 사용자는 360 °

스테레오스코픽 3-D 환경 (240) 으로 렌더링된 가게를 방문함으로써 물품들이나 실제 상태를 체크할 수 있다. 

특정 실시예들에서, 클라이언트 디바이스들 (150A-C) 은 전술된 콘텐트 서버 (140) 로부터의 오디오 재구성 데[0180]

이터를 이용하여 그 360  ° 3-D  비디오에 연관된 오디오 환경을 재구성할 수 있다.  클라이언트 디바이스들

(150A-C) 은 헤드폰 출력을 제공하는 기능을 가질 수 있거나 대신에 클라이언트 디바이스의 서라운드 사운드 출

력 기능 (예를 들어, 3-D TV 상에서의 서라운드 사운드) 을 이용할 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서,

오디오가 장면에 공간적으로 고정될 수 있고 (spatially anchored), 그러하여 사용자가 고개를 돌리는 경우, 오

디오 톤, 볼륨, 등에서 그에 대응하는 변화를 갖는다. 다른 예로서, 사용자는 오디오 환경의 특정 섹션을 제어

할 수 있다. 예를 들어, 사용자는 관점 (242A-C) 내에서 오브젝트 상에서 특정 입력을 수행할 수 있고, 그 오브

젝트에 관련된 오디오가 음소거되거나 강화될 수 있다. 

도 32 는 3D 비디오와 상호작용 (interacting) 하기 위한 예시적인 방법 (3200) 을 도시한다. 그 방법은 단계[0181]

3210 에서 시작하고, 여기서, 사용자의 물리적인 환경으로부터 떨어진 실생활 장면의 이미지들을 포함하는 3 차

원 비디오가 머리 장착형 클라이언트 컴퓨팅 디바이스의 디스플레이 상에서 사용자에게 표시된다. 단계 3220 에

서, 그래픽 오브젝트는 머리 장착형 클라이언트 컴퓨팅 디바이스의 디스플레이 상에서 사용자에게 표시된다. 특

정 실시예들에서, 그래픽 오브젝트는 가상 그래픽 오브젝트 (3240) 또는 사용자의 물리적인 환경 (3230) 의 이

미지를 포함할 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 사용자의 물리적인 환경 (3230) 의 이미지는 사용자

의 물리적인 환경, 사용자의 물리적인 환경의 도식화된 지도, 또는 사용자의 물리적인 환경의 조감도에서의 오

브젝트 (예를 들어, 사람, 동물, 또는 가구 한점) 를 포함할 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 다른 예로서, 가

상 그래픽 오브젝트 (3240) 는 알림, 가상 입력 디바이스, 3-D 비디오들을 디스플레이하는 가상 표면, 3-D 비디

오에서 오브젝트에 대응하는 정보, 사용자에 의해 생성된 콘텐트, 또는 실생활 장면에 대응하는 이미지를 포함

할 수 있다. 대체적인 실시예에서, 사용자의 물리적인 환경은 머리 장착형 클라이언트 컴퓨팅 디바이스의 디스

플레이 상에서 사용자에게 표시될 수 있고, 원격인 실생활 장면의 이미지들을 포함하는 3 차원 비디오 또한 사

용자에게 표시될 수 있다. 또 다른 실시예에서, 사용자의 물리적인 환경으로부터 떨어진 실생활 장면의 이미지

들을 포함하는 3 차원 비디오의 임의의 적합한 조합이 머리 장착형 클라이언트 컴퓨팅 디바이스의 디스플레이

상에서 사용자에게 표시될 수 있다. 특정 실시예들은 도 32 의 방법의 하나 이상의 단계들을 적절하게 반복할

수 있다. 본 개시가 도 32 의 방법의 특정 단계들이 특정 순서대로 일어나는 것으로 도시하고 설명하기는 하나,

본 개시는 도 32 의 방법의 임의의 적합한 단계들이 임의의 적합한 순서대로 일어나는 것을 상정한다. 더욱이,

본 개시가 3-D 360 ° 비디오와 상호작용하기 위한, 도 32 의 방법의 특정 단계들을 포함하는 예시적인 방법을

도시하고 설명하기는 하나, 본 개시는 3-D 360 ° 비디오와 상호작용하기 위한, 임의의 적합한 단계들을 포함하

는 임의의 적합한 방법을 상정하고, 임의의 적합한 단계들은 도 32 의 모든, 또는 일부의 단계들을 적절하게 포

함하거나, 아예 포함하지 않을 수 있다. 나아가, 본 개시가 도 32 의 방법의 특정 단계들을 수행하는 특정 컴포
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넌트들, 디바이스들, 또는 시스템들을 도시하고 설명하기는 하나, 본 개시는 도 32 의 방법의 임의의 적합한 단

계들을 수행하는 임의의 적합한 컴포넌트들, 디바이스들, 또는 시스템들의 임의의 적합한 조합을 상정한다.

도 33 은 예시적인 머리 장착형 클라이언트 컴퓨팅 디바이스 (150) 의 블록도를 도시한다. 특정 실시예들에서,[0182]

머리 장착형 클라이언트 컴퓨팅 디바이스 (150) 는 클라이언트 시스템 (150), 클라이언트 디바이스 (150), 또는

헤드-마운티드 디스플레이 (HMD) 라 할 수 있다. 특정 실시예들에서, 클라이언트 시스템 (150) 은 사용자에 의

해 사용자 머리 상에 또는 주변에 착용될 수 있다. 특정 실시예들에서, 클라이언트 시스템 (150) 은 하나 이상

의 디스플레이들을 포함할 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 사용자가 클라이언트 시스템 (150) 을

착용하였을 때 좌측과 우측 이미지들을 각각 디스플레이하기 위해 좌측과 우측으로 분할된 단일의 디스플레이를

클라이언트 시스템 (150) 이 포함할 수 있다. 도 33 의 예에서, 클라이언트 시스템 (150) 은 좌측 디스플레이

(782L) 및 우측 디스플레이 (782R) 를 포함할 수 있고, 그 2개의 디스플레이들은 사용자에게 3-D 비디오를 표시

하기 위해 이용될 수 있다. 특정 실시예들에서, 클라이언트 시스템 (150) 은 하나 이상의 카메라들을 포함할 수

있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 클라이언트 시스템 (150) 은 사용자 머리로부터 멀어지거나 바깥 방향

을 향하는 하나 이상의 카메라들을 포함할 수 있고, 그 카메라들은 사용자의 물리적인 환경의 하나 이상의 이미

지들을 캡쳐하기 위해 이용될 수 있다. 도 33 의 예에서, 클라이언트 시스템 (150) 은 좌측 카메라 (784L) 및

우측 카메라 (784R) 를 포함할 수 있다. 그 2개의 카메라들 (784L 및 784R) 은 사용자의 물리적인 환경에 대한

스테레오스코픽 이미지들 또는 비디오들을 캡쳐하기 위해 이용될 수 있고, 이러한 이미지들 또는 비디오들은 디

스플레이들 (782L 및 782R) 상에서 사용자에게 디스플레이될 수 있다. 

특정 실시예들에서, 클라이언트 시스템 (150) 은 하나 이상의 프로세서들 (786) 을 포함할 수 있다. 한정하고자[0183]

함은 아니고 일례로서, 프로세서 (786) 는 클라이언트 시스템 (150) 에 의해 콘텐트 서버 (140) 로부터 수신된

이미지들에 대해 스티칭 오퍼레이션들을 수행할 수 있다. 특정 실시예들에서, 클라이언트 시스템 (150) 은 클라

이언트 시스템 (150) 에게 전력을 제공하기 위한 배터리 (788, 예를 들어, 재충전 가능 배터리) 를 포함할 수

있다.  특정 실시예들에서,  WI-FI  또는 블루투스를 이용하여 무선으로 통신하는 모듈과 같은 외부 통신 모듈

(790)  을 클라이언트 시스템 (150)  이 포함할 수 있다.  한정하고자 함은 아니고 일례로서,  외부 통신 모듈

(790) 은 콘텐트 서버 (140) 와 무선으로 통신할 수 있고, 또는 콘텐트 서버 (140) 와 통신하는 인터넷-연결 컴

퓨팅 디바이스와 무선으로 통신할 수 있다. 특정 실시예들에서, 클라이언트 시스템 (150) 은 하나 이상의 스피

커들 (792) 을 포함할 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 스피커 (792) 는 사용자가 들을 수 있는 청

각적 사운드를 생성하고, 또는 스피커 (792) 는 청각적 사운드를 생성하는 헤드폰에 신호 (예를 들어, 블루투스

신호) 를 공급할 수 있다. 특정 실시예들에서, 클라이언트 시스템 (150) 은 하나 이상의 마이크로폰들 (794) 을

포함할 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 마이크로폰 (794) 은 사용자로부터 구두 (verbal) 커맨드들

을 수신하기 위해 이용될 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 다른 예로서, 마이크로폰 (794) 은 사용자의 물리적

인 환경으로부터의 오디오 신호들을 검출하거나 수신하기 위해 이용될 수 있다 (예를 들어, 사용자에게 이야기

하는 사람의 사운드; 초인종 사운드; 또는 사용자의 개가 짖는 사운드). 특정 실시예들에서, 클라이언트 시스템

(150)  은  클라이언트 시스템 (150)  의  움직임이나 오리엔테이션을 결정하기 위해 하나 이상의 관성 측량기

(IMU) 들을 포함할 수 있다. 특정 실시예들에서, 클라이언트 시스템 (150) 은 하나 이상의 센서들 (798) 을 포

함할 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 클라이언트 시스템 (150) 은 사용자의 물리적인 환경 내에서

오브젝트들의 위치를 검출하거나 결정하기 위해 하나 이상의 뎁스 센서들 (798) 을 포함할 수 있다. 본 개시가

특정 컴포넌트들을 포함하는 특정 머리 장착형 클라이언트 컴퓨팅 디바이스들을 도시하고 설명하기는 하나, 본

개시는 임의의 적합한 컴포넌트들을 포함하는 임의의 적합한 머리 장착형 클라이언트 컴퓨팅 디바이스들을 상정

한다. 

도 34 는 예시적인 머리 장착형 클라이언트 컴퓨팅 디바이스 (150) 를 착용한 채 방 안에 서있는 사용자를 도시[0184]

한다. 특정 실시예들에서, 사용자는 클라이언트 시스템 (150) 상에 표시된 3-D 비디오를 볼 수 있고, 여기서,

3-D 비디오는 사용자의 물리적인 환경으로부터 떨어진 실생활 장면의 이미지들을 포함할 수 있다. 특정 실시예

들에서, 사용자의 물리적인 환경은 사용자 근처에 위치하거나, 사용자와 동일한 방에 위치하거나, 또는 사용자

로부터 특정 거리 (예를 들어, 1 미터, 3 미터, 5 미터, 10 미터, 또는 임의의 적합한 거리) 내에 위치하는 하

나 이상의 오브젝트들 (예를 들어, 가구, 벽, 의자, 문), 동물, 또는 사람을 포함할 수 있다. 도 34 의 예에서,

사용자는 방 안에 서서 클라이언트 시스템 (150) 에 표시되는 장면을 보고, 사용자의 물리적인 환경은 가구 (예

를 들어, 테이블 (910) 과 선반 (915)), 개 (920), 및 다른 사람 (925) 을 포함한다. 

도 35  는 머리 장착형 클라이언트 컴퓨팅 디바이스 (150)  를 착용한 사용자에 의해 관람되는 예시적인 장면[0185]

(scene) 을 도시한다. 특정 실시예들에서, 사용자에 의해 관람되는 장면은 3-D 이미지 또는 3-D 비디오를 포함
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할 수 있다. 도 35 의 예에서, 클라이언트 시스템 (150) 상에서 사용자에게 디스플레이되는 장면은 성, 나무,

및 맑은 하늘을 포함한다. 사용자는 집 거실에서 클라이언트 시스템 (150) 을 착용하여 유럽의 성들을 묘사한

여행 비디오를 관람할 수 있다. 

도 36 은 예시적인 알림 (930) 과 함께 도 35 의 예시적인 장면을 도시한다. 특정 실시예들에서, 클라이언트 시[0186]

스템 (150) 은 사용자에게 3-D 장면과 가상 그래픽 오브젝트를 표시할 수 있다. 특정 실시예들에서, 가상 그래

픽 오브젝트는 알림 (930), 가상 입력 디바이스 (예를 들어, 가상 키보드, 가상 펜, 또는 가상 제어패널), 3-D

비디오들을 디스플레이하는 가상 표면, 3-D 비디오에서 오브젝트에 대응하는 정보, 사용자에 의해 생성된 콘텐

트 (예를 들어, 텍스트 또는 그림), 또는 실생활 장면에 대응하는 이미지를 포함할 수 있다. 한정하고자 함은

아니고 일례로서, 성에 관한 역사적 정보를 담은 가상 그래픽 오브젝트가 성의 3-D 비디오에 오버레이될 수 있

다 (overlaid). 한정하고자 함은 아니고 다른 예로서, 가상 그래픽 오브젝트는 유적지 (오늘날 보여지는바와 같

은 성의 폐허) 의 실생활 장면 위에 슈퍼임포즈된 그 유적지의 (수 세기 이전에 보여졌을 법한) 이미지를 포함

할 수 있다. 도 36 의 예에서, 클라이언트 시스템 (150) 은 성의 장면을 디스플레이하고 있고, 그 장면 위에 알

림 (930) 이 오버레이된다. 특정 실시예들에서, 장면의 한쪽 측면에, 또는 장면의 중앙 근처에, 또는 장면의 전

부나 일부 위에 오버레이되거나 슈퍼임포즈되는 것과 같이 임의의 적합한 포맷으로 알림 (930) 이 디스플레이될

수 있다. 특정 실시예들에서, 알림 (930) 은 불투명할 수 있고 알림 (930) 뒤에 위치한 장면의 일부를 가릴 수

있고, 또는 알림 (930) 뒤에 위치한 장면이 적어도 부분적으로 관람될 수 있게끔 알림 (930) 은 반투명할 수 있

다. 특정 실시예들에서, 알림 (930) 은 애플리케이션으로부터의 또는 다른 사용자로부터의 메시지를 포함할 수

있다.  한정하고자  함은  아니고  일례로서,  알림  (930)  은  다른  사용자에  의해  전해진  텍스트  메시지,

보이스메일, 또는 이메일의 일부를 포함할 수 있고, 사용자가 이메일, 통화, 또는 텍스트 메시지를 수신하였다

는 인디케이션 (indication) 을 포함할 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 다른 예로서, 알림 (930) 은 클라이언

트 시스템 (150) 에서 실행중인 애플리케이션 또는 클라이언트 시스템 (150) 으로부터의 메시지, 예를 들어, 사

용자의 초인종이 올렸다는 메시지, 사람 (925) 이 사용자에게 다가오고 있다는 메시지, 사용자의 개 (920) 가

짖고 있다는 메시지, 사용자의 개가 다가오고 있다는 메시지, 또는 배터리 (788) 가 떨어지고 있고 재충전될 필

요가 있다는 메시지를 포함할 수 있다. 본 개시가 특정 포맷들로 디스플레이되는 특정 정보를 포함하는 특정 알

림들을 도시하고 설명하기는 하나, 본 개시는 임의의 적합한 포맷들로 디스플레이되는 임의의 적합한 정보를 포

함하는 임의의 적합한 알림들을 상정한다. 

도 37 은 사용자 (925) 가 슈퍼임포즈된 (superimposed) 도 35 의 예시적인 장면을 도시한다. 특정 실시예들에[0187]

서,  클라이언트 시스템 (150)  은 사용자에게 3-D  장면과 그 사용자의 물리적인 환경의 이미지를 표시할 수

있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 클라이언트 시스템 (150) 은 이미지 센서 (예를 들어, 좌측 카메라

(784L) 와 우측 카메라 (784R) 와 같은 하나 이상의 카메라들) 를 포함할 수 있고, 이미지 센서에 의해 캡쳐된,

사용자의 물리적인 환경의 이미지는 3-D 비디오와 결합되어 사용자에게 표시될 수 있다. 특정 실시예들에서, 클

라이언트 시스템 (150) 은 이벤트가 사용자의 물리적인 환경 내에서 발생했다는 인디케이션 (indication) 을,

그 이벤트에 기초하여 수신할 수 있고, 클라이언트 시스템 (150) 은 사용자의 물리적인 환경의 적어도 일부에

대한 이미지를 사용자에게 표시할 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 이벤트는, 예를 들어, 사용자와

오브젝트 간의 거리, 오브젝트의 속력, 또는, 다른 사람이나 사용자에 의해 수행된 특정 제스처와 같읕 사용자

의 물리적인 환경의 양태를 포함할 수 있다. 도 37 의 예에서, 사람 (925) 은 사용자를 향하고 사용자에게 손을

흔들고 있고, 그 사람 (925) 의 이미지 (클라이언트 시스템 (150) 의 카메라에 의해 캡쳐됨) 가 성의 3-D 장면

위에 슈퍼임포즈된다. 사용자에게 손을 흔드는 사람 (925) 의 이미지는, 클라이언트 시스템 (150) 에 의해 캡쳐

된 이미지의 남아 있는 부분으로부터 분리되고 (extracted), 분리된 부분이 사용자에게 표시된다. 특정 실시예

들에서, 사용자의 물리적인 환경의 이미지를 표시하는 것은 사용자가 그들의 물리적 환경을 인지하거나 그것과

상호작용하면서 3-D 장면을 계속하여 관람할 수 있게끔 할 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 사용자

는 그들의 물리적인 환경에서 발생하고 있는 이벤트를 보기 위해 그들의 머리에서 클라이언트 시스템 (150) 을

제거할 필요가 없을 수 있다. 도 37 의 예에서, 사용자는 클라이언트 시스템 (150) 을 착용한 채 사람 (925) 과

상호작용 가능할 수 있다 

도 38 은 개 (920) 가 슈퍼임포즈된 (superimposed) 도 35 의 예시적인 장면을 도시한다. 특정 실시예들에서,[0188]

오브젝트가 특정 속력 이상으로 사용자에게 다가오고 있는 경우 또는 오브젝트가 사용자의 특정 거리 내에 있는

경우에 사용자의 물리적인 환경으로부터의 오브젝트가 사용자에게 디스플레이될 수 있다. 특정 실시예들에서,

사용자의 물리적인 환경으로부터의 오브젝트를 디스플레이하는 것은 사용자가 오브젝트에 걸려 넘어지거나 부딪

치지 않을 수 있게끔 할 수 있다. 도 38 에서 개 (920) 가 특정 속력 이상으로 사용자에게 다가오고 있을 수 있

고, 또는 개가 사용자의 특정 거리 내에 위치할 수 있다. 개 (920) 의 이미지가 클라이언트 시스템 (150) 의 카
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메라에 의해 캡쳐될 수 있고, 개의 이미지는 그것의 배경으로부터 분리되어 3-D 비디오 상에 슈퍼임포즈될 수

있다. 특정 실시예들에서, 사용자의 물리적인 환경으로부터의 오브젝트는 사용자의 물리적인 환경에서의 위치에

대략적으로 대응하는 위치에서 디스플레이될 수 있다. 도 38 에서 사용자의 물리적인 환경에서 개 (920) 의 위

치에 대응하는 위치에서 개 (920) 가 표시된다. 

특정 실시예들에서, 클라이언트 시스템 (150) 은, 사운드를 포함하는 이벤트가 사용자의 물리적인 환경에서 발[0189]

생했다는 인디케이션 (indication) 을 수신할 수 있다. 특정 실시예들에서, 이벤트에 대응하는 사운드는 하나

이상의 청각적 단어들을 포함할 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 클라이언트 시스템 (150) 을 착용

한 사용자는 구두 커맨드를 말할 수 있고, 이는 마이크로폰 (794) 에 의해 수신된다. 사용자가 "카메라", 또는

"방을 디스플레이해" 커맨드를 말할 수 있고, 이에 응답하여 클라이언트 시스템 (150) 은 사용자의 물리적인 환

경의 이미지를 디스플레이할 수 있다. 도 37  의 예에서, 사람 (925)  은 "안녕"  이라고 사용자에게 말할 수

있고, 사람 (925) 의 청각적 인사에 응답하여, 클라이언트 시스템 (150) 은 사람 (925) 의 이미지를 디스플레이

할 수 있다. 특정 실시예들에서, 이벤트에 대응하는 사운드는 임계 음파 진폭보다 큰 음파 진폭을 포함할 수 있

다. 도 38 의 예에서, 개 (920) 는 짖을 수 있고, 그 짖음의 음파 진폭이 임계 음파 진폭을 초과할 수 있다. 개

(920) 의 그 짖음을 검출한 것에 응답하여, 클라이언트 시스템 (150) 은 그 개 (920) 의 이미지를 디스플레이할

수 있다. 

도 39 는 2 개의 예시적인 뷰들로 분할된 예시적인 디스플레이를 도시한다. 특정 실시예들에서, 클라이언트 시[0190]

스템 (150) 상에서 사용자에게 디스플레이되는 장면은 2개 이상의 뷰들로 분할될 수 있다. 도 39 의 예에서, 사

용자의 뷰의 왼쪽 절반 상에서 성 장면이 디스플레이되고, 사용자의 뷰의 오른쪽 절반 상에서 사용자의 물리적

인 환경이 디스플레이된다. 사용자의 물리적인 환경의 이미지는 클라이언트 시스템 (150) 의 하나 이상의 카메

라들에 의해 캡쳐될 수 있다. 

도 40 은 테이블 (910) 이 슈퍼임포즈된 (superimposed) 도 35 의 예시적인 장면을 도시한다. 특정 실시예들에[0191]

서, 오브젝트가 사용자의 특정 거리 내에 있는 경우에 사용자의 물리적인 환경으로부터의 오브젝트가 사용자에

게 디스플레이될 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 클라이언트 시스템 (150) 을 착용한 사용자는, 클

라이언트 시스템 (150) 상에 디스플레이된 장면을 보거나 그와 상호작용하면서, 사용자의 물리적인 환경 내에서

회전하거나 돌아다닐 수 있다. 사용자가 그들의 물리적인 환경 내에서 오브젝트에 부딪히거나 발이 걸리는 것을

방지하기 위해, 사용자가 오브젝트 근처에 있는 경우 클라이언트 시스템 (150) 이 사용자의 주의를 환기시킬 수

있다. 도 40 의 예에서, 사용자는 테이블 (910) 의 임계 거리 내에 있을 수 있고, 사용자로 하여금 이 오브젝트

를 알고 있게끔 하기 위해, 클라이언트 시스템 (150) 은 사용자에게 테이블 (910) 의 이미지를 디스플레이할 수

있다. 

도 41 은 굽어진 화살표가 슈퍼임포즈된 (superimposed) 도 35 의 예시적인 장면을 도시한다. 특정 실시예들에[0192]

서, 사용자에게 사용자의 한쪽 측면에 또는 사용자의 뒤에 위치한 이벤트나 오브젝트에 대한 주의를 환기시키기

위해 클라이언트 시스템 (150) 은 디스플레이된 장면 위에 그래픽 심볼 (예를 들어, 화살표 (935)) 을 슈퍼임포

즈할 수 있다. 도 41 의 예에서, 곡선 화살표 (935) 는 사용자가 사용자의 오른쪽과 뒤에 위치한 선반 (915) 을

알고 있어야 함을 나타내어, 사용자가 선반 (915) 에 부딪히거나 걸려 넘어지지 않을 수 있다. 클라이언트 시스

템 (150) 을 착용한 채, 사용자는 선반 (915) 을 향해 걸어가고 있을 수 있고, 클라이언트 시스템 (150) 은 사

용자의 한쪽 측면에 또는 뒤에 위치한 오브젝트가 있음을 나타내기 위해 화살표 (935)  를 디스플레이할 수

있다. 특정 실시예들에서, 사용자에게 화살표 (935) 를 디스플레이한 후, 만약 사용자가 화살표 (935) 의 방향

으로 향하는 경우, 클라이언트 시스템 (150) 은 화살표 (935) 와 연관된 오브젝트 (예를 들어, 선반 (915)) 의

이미지를 디스플레이할 수 있다.  

도 42 는 예시적인 도식화된 지도 (940, schematic map)와 함께 도 35 의 예시적인 장면을 도시한다. 특정 실시[0193]

예들에서, 3-D 이미지나 비디오를 디스플레이하는 것에 더하여, 클라이언트 시스템 (150) 은 사용자의 물리적인

환경 내의 오브젝트들을 보여주는 도식화된 지도 (940) 를 디스플레이할 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례

로서, 클라이언트 시스템 (150) 의 카메라들은 카메라 이미지들로부터 사용자의 물리적인 환경의 이미지들을 캡

쳐할 수 있고, 사용자의 물리적인 환경의 도식화된 지도 (940) 가 생성될 수 있다 특정 실시예들에서, 도식화된

지도 (940) 는 사용자로부터 특정 거리 내 (예를 들어, 1 미터, 3 미터, 또는 임의의 적합한 거리 내) 의 오브

젝트들을 디스플레이할 수 있다. 도 42 의 예에서, 도식화된 지도 (940) 는 사용자의 위치에 중앙이 맞춰지고

사용자가 위치한 방 내의 오브젝트들을 보여준다. 특정 실시예들에서, 도식화된 지도 (940) 는 사용자가 클라이

언트 시스템 (150) 을 착용한 동안에 사용자의 물리적인 환경을 알고 있게끔 하기 위해 이용될 수 있다 한정하

고자 함은 아니고 일례로서, 사용자는 클라이언트 시스템 (150) 상에 디스플레이된 도식화된 지도 (940) 에 기
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초하여 사용자의 물리적인 환경을 돌아다니는 것이 가능할 수 있다. 특정 실시예들에서, 사용자는 도식화된 지

도 (940) 의 디스플레이을 토글로 키거나 끄는 것이 가능할 수 있다. 

도 43 은 예시적인 조감도 (945) 로 도 35 의 예시적인 장면을 도시한다. 특정 실시예들에서, 3-D 이미지나 비[0194]

디오를  디스플레이하는  것에  더하여,  클라이언트  시스템  (150)  은  사용자의  물리적인  환경의  조감도  (예를

들어, 사용자의 물리적인 환경을 위에서 보여주는 뷰) 를 디스플레이할 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례

로서, 클라이언트 시스템 (150) 의 카메라들은 사용자의 물리적인 환경의 이미지들을 캡쳐할 수 있고, 카메라

이미지들의 일부가 결합되어 조감도 (945) 를 형성할 수 있다. 도 43 의 예에서, 조감도는 원형이고 사용자의

위치에 중앙이 맞춰진다. 특정 실시예들에서, 조감도 (945) 는 사용자가 클라이언트 시스템 (150) 을 착용한 동

안에 사용자의 물리적인 환경을 알고 있게끔 하기 위해 이용될 수 있다 

도  44  는  예시적인  컴퓨터  시스템  (4400)  을  도시한다.  특정  실시예들에서,  하나  이상의 컴퓨터 시스템들[0195]

(4400)  은  여기서  설명되거나  묘사된  하나  이상의  방법들의  하나  이상의  단계들을  수행한다.  특정

실시예들에서, 하나 이상의 컴퓨터 시스템들 (4400) 은 여기서 설명되거나 묘사된 기능성을 제공한다. 특정 실

시예들에서, 하나 이상의 컴퓨터 시스템들 (4400) 상에서 실행되는 소프트웨어는 여기서 설명되거나 묘사된 하

나 이상의 방법들의 하나 이상의 단계들을 수행하거나 여기서 설명되거나 묘사된 기능성을 제공한다. 특정 실시

예들은 하나 이상의 컴퓨터 시스템들 (4400) 의 하나 이상의 부분들을 포함한다. 여기서, 컴퓨터 시스템에 대한

언급은 컴퓨팅 디바이스를 적절하게 포함할 수 있고, 그 반대도 마찬가지이다. 더욱이, 컴퓨터 시스템에 대한

언급은 하나 이상의 컴퓨팅 시스템들을 적절하게 포함할 수 있고, 그 반대도 마찬가지이다.

본 개시는 임의의 적합한 수의 컴퓨터 시스템들 (4400) 을 상정한다. 본 개시는 임의의 적합한 물리적 형태를[0196]

취하는 컴퓨터 시스템 (4400) 을 상정한다. 한정하고자 함은 아니고 예들로서, 컴퓨터 시스템 (4400) 은 임베디

드  컴퓨터  시스템  (embedded  computer  system),  시스템-온-칩  (System-on-chip:SOC),  COM  (Computer-On-

Module) 이나 SOM (System-On-Module) 과 같은 단일 보드 컴퓨터 (Single-Board Computer:SBC), 데스크톱 컴퓨

터 시스템, 랩탑 또는 노트북 컴퓨터 시스템, 상호작용형 키오스크 (interactive kiosk), 메인프레임, 컴퓨터

시스템 망, 모바일 전화기, PDA (Personal Digital Assistant), 서버, 테블릿 컴퓨터 시스템, 또는 이들 중 2

개 이상의 조합일 수 있다.  적절하게,  컴퓨터 시스템 (4400)  은 다음과 같은 하나 이상의 컴퓨터 시스템들

(4400) 을 포함할 수 있다; 단일이거나 분산된 컴퓨터 시스템; 복수의 위치들에 걸친 컴퓨터 시스템; 복수의 머

신들에 걸친 컴퓨터 시스템; 복수의 데이터 센터들에 걸친 컴퓨터 시스템; 또는 클라우드에 위치하고, 하나 이

상의 네트워크들 내에서 하나 이상의 클라우드 컴포넌트들을 포함할 수 있는 컴퓨터 시스템. 적절하게, 하나 이

상의 컴퓨터 시스템들 (4400) 은 여기서 설명되거나 묘사된 하나 이상의 방법들의 하나 이상의 단계들을 실질적

인 공간적 또는 시간적 제약 없이 수행할 수 있다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 하나 이상의 컴퓨터 시스

템들 (4400) 은 여기서 설명되거나 묘사된 하나 이상의 방법들의 하나 이상의 단계들을 실시간 (real time) 또

는 일괄 (batch) 모드로 수행할 수 있다. 하나 이상의 컴퓨터 시스템들 (4400) 은 여기서 설명되거나 묘사된 하

나 이상의 방법들의 하나 이상의 단계들을 상이한 시간 또는 상이한 장소에서 적절하게 수행할 수 있다.

특정  실시예들에서,  컴퓨터  시스템  (4400)  은  프로세서  (4402),  메모리  (4404),  스토리지  (4406),  입출력[0197]

(I/O) 인터페이스 (4408), 통신 인터페이스 (4410), 및 버스 (4412) 를 포함한다. 본 개시가 특정 배열 내에서

특정 개수의 특정 컴포넌트들을 갖는 특정 컴퓨터 시스템을 도시하고 설명하기는 하나, 본 개시는 임의의 적합

한 배열 내에서 임의의 적합한 개수의 임의의 적합한 컴포넌트들을 갖는 임의의 적합한 컴퓨터 시스템을 상정한

다.

특정 실시예들에서, 프로세서 (4402) 는 컴퓨터 프로그램을 구성하는 것들과 같은, 명령들을 실행하기 위한 하[0198]

드웨어를 포함한다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 명령들을 실행하기 위해, 프로세서 (4402) 는 내부 레지

스터 (internal register), 내부 캐쉬 (internal cache), 메모리 (4404), 또는 스토리지 (4406) 로부터 그 명

령들을 검색 (retrieve) 또는 페치 (fetch) 할 수 있고; 그 명령들을 디코딩하여 실행하고; 그 후 하나 이상의

결과들을 내부 레지스터, 내부 캐쉬, 메모리 (4404), 또는 스토리지 (4406) 에 쓸 수 있다. 특정 실시예들에서,

프로세서 (4402) 는 데이터, 명령들, 또는 어드레스들을 위한 하나 이상의 내부 캐쉬들을 포함할 수 있다. 본

개시는 임의의 적합한 개수의 임의의 적합한 내부 캐쉬들을 적절하게 포함하는 프로세서 (4402) 를 상정한다.

한정하고자 함은 아니고 일례로서, 프로세서 (4402) 는 하나 이상의 명령 캐쉬들, 하나 이상의 데이터 캐쉬들,

및 하나 이상의 변환 색인 버퍼 (Translation Lookaside Buffer:TLB) 들을 포함할 수 있다. 명령 캐쉬들 내의

명령들은  메모리  (4404)  또는  스토리지  (4406)  내의  명령들의  복사본일  수  있고,  명령  캐쉬들은  프로세서

(4402) 에 의한 그러한 명령들의 검색을 고속화할 수 있다. 데이터 캐쉬들 내의 데이터는, 프로세서 (4402) 에

서 실행되는 명령들을 작동시키기 위한 스토리지 (4406) 또는 메모리 (4404) 내 데이터의 복사본일 수 있고; 메
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모리 (4404) 나 스토리지 (4406) 에 쓰거나, 프로세서 (4402) 에서 후속 명령들 실행에 의한 액세스를 위해, 프

로세서 (4402) 에서 실행된 이전 명령들의 결과들일 수 있고, 또는 다른 적합한 데이터일 수 있다. 데이터 캐쉬

들은 프로세서 (4402) 에 의한 오퍼레이션들을 읽거나 쓰는 것을 고속화할 수 있다. TLB 는 프로세서 (4402) 를

위한  가상  주소  변환  (virtual-address  translation)  을  고속화할  수  있다.  특정  실시예들에서,  프로세서

(4402) 는 데이터, 명령들, 또는 어드레스들을 위한 하나 이상의 내부 레지스터들을 포함할 수 있다. 본 개시는

임의의 적합한 개수의 임의의 적합한 내부 레지스터들을 적절하게 포함하는 프로세서 (4402) 를 상정한다. 적절

하게, 프로세서 (4402) 는, 하나 이상의 산술 논리 장치 (Arithmetic Logic Unit:ALU) 들을 포함할 수 있고;

멀티코어 프로세서일 수 있고; 또는 하나 이상의 프로세서들 (4402) 을 포함할 수 있다. 본 개시가 특정 프로세

서를 도시하고 설명하기는 하나, 본 개시는 임의의 적합한 프로세서를 상정한다.

특정 실시예들에서, 메모리 (4404) 는 프로세서 (4402) 가 작동하기 위한 데이터 또는 프로세서 (4402) 가 실행[0199]

하기 위한 명령들을 저장하기 위한 메인 메모리를 포함한다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 컴퓨터 시스템

(4400) 은 스토리지 (4406) 또는 다른 소스 (예를 들어, 다른 컴퓨터 시스템 (4400)) 로부터의 명령들을 메모리

(4404) 에 로드할 수 있다. 프로세서 (4402) 는 그 후 메모리 (4404) 로부터의 명령들을 내부 레지스터나 내부

캐쉬에 로드할 수 있다. 명령들을 실행시키기 위해, 프로세서 (4402) 는 내부 레지스터나 내부 캐쉬로부터 명령

들을 검색하여 디코딩할 수 있다. 명령들의 실행 도중 또는 그 이후에, 프로세서 (4402) 는 하나 이상의 결과들

(이는 중간 또는 최종 결과들일 수 있음) 을 내부 레지스터나 내부 캐쉬에 쓸 수 있다. 프로세서 (4402) 는 그

후 하나 이상의 결과들을 메모리 (4404) 에 쓸 수 있다. 특정 실시예들에서, 프로세서 (4402) 는 하나 이상의

나내부 레지스터들이나 내부 캐쉬들 내의 명령들만을 실행하거나 또는 메모리 (4404, 스토리지 (4406) 나 다른

것에 반대됨) 내의 명령들만 실행하고, 하나 이상의 내부 레지스터들이나 내부 캐쉬들 내의 데이터로 작동하거

나 또는 메모리 (4404, 스토리지 (4406) 나 다른 것에 반대됨) 내의 데이터로 동작한다. 하나 이상의 메모리 버

스들 (이는 어드레스 버스와 데이터 버스를 각각 포함할 수 있음) 은 프로세서 (4402) 를 메모리 (4404) 에 커

플링시킬 수 있다. 후술되는 바와 같이, 버스 (4412) 는 하나 이상의 메모리 버스들을 포함할 수 있다. 특정 실

시예들에서,  하나  이상의  기억  관리  장치 (Memory  Management  Unit:MMU)  들은  프로세서 (4402)  와  메모리

(4404) 사이에 존재하고 프로세서 (4402) 에 의해 메모리 (4404) 로 요청된 액세스들을 편리하게 할 수 있다.

특정 실시예들에서, 메모리 (4404) 는 램 (RAM) 을 포함한다. RAM 은 적절하게, 휘발성 메모리일 수 있고, RAM

은 적절하게, 동적 램 (DRAM) 또는 정적 램 (SRAM) 일 수 있다. 더욱이, RAM 은 적절하게, 싱글 포트 (single-

ported) 또는 멀티 포트 (multi-ported) RAM 일 수 있다. 본 개시는 임의의 적합한 RAM 을 상정한다. 메모리

(4404) 는 하나 이상의 메모리들 (4404) 을 적절하게, 포함할 수 있다. 본 개시가 특정 메모리를 도시하고 설명

하기는 하나, 본 개시는 임의의 적합한 메모리를 상정한다.

특정 실시예들에서, 스토리지 (4406) 는 데이터 또는 명령들을 위한 대용량 스토리지 (mass storage) 를 포함한[0200]

다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 스토리지 (4406) 는 하드 디스크 드라이브 (HDD), 플로피 디스크 드라이

브, 플래시 메모리, 광학 디스크, 자기-광학 디스크, 자기 테이프, 또는 USB (Universal Serial Bus) 드라이브

또는 이들 중 2개 이상의 조합을 포함할 수 있다. 스토리지 (4406) 는 분리형 또는 비분리형 (또는 고정) 매체

를 적절하게 포함할 수 있다. 스토리지 (4406) 는 컴퓨터 시스템 (4400) 에 대해 적절하게, 내장형 또는 외장형

일 수 있다. 특정 실시예들에서, 스토리지 (4406) 는 비휘발성, 솔리드-스테이트 (solid-state) 메모리이다. 특

정 실시예들에서, 스토리지 (4406) 는 ROM 을 포함한다. 적절하게, ROM 은 MPROM (Mask-Programmed ROM), PROM

(Programmable  ROM),  EPROM  (Erasable  PROM),  EEPROM  (Electrically  Erasable  PROM),  EAROM  (Electrically

Alterable ROM), 또는 플래시 메모리 또는 이들 중 2개 이상의 조합일 수 있다. 본 개시는 임의의 적합한 물리

적 형태를 취하는 대용량 스토리지 (4406)  를 상정한다.  스토리지 (4406)  는 프로세서 (4402)  와 스토리지

(4406) 간의 커뮤니케이션을 편리하게 하는 하나 이상의 스토리지 제어부들을 포함할 수 있다. 적절하게, 스토

리지 (4406) 는 하나 이상의 스토리지들 (4406) 을 포함할 수 있다. 본 개시가 특정 스토리지를 도시하고 설명

하기는 하나, 본 개시는 임의의 적합한 스토리지를 상정한다.

특정 실시예들에서, I/O 인터페이스 (4408) 는 컴퓨터 시스템 (4400) 과 하나 이상의 I/O 디바이스들 간의 커뮤[0201]

니케이션을 위한 하나 이상의 인터페이스들을 제공하는 하드웨어, 소프트웨어, 또는 그 둘 모두를 포함한다. 컴

퓨터 시스템 (4400) 은 하나 이상의 이러한 I/O 디바이스들을 적절하게, 포함할 수 있다. 하나 이상의 이러한

I/O 디바이스들은 사람과 컴퓨터 시스템 (4400) 간의 커뮤니케이션을 가능하게 할 수 있다. 한정하고자 함은 아

니고 일례로서, I/O 디바이스는 키보드, 키패드, 마이크로폰, 모니터, 마우스, 프린터, 스캐너, 스피커, 스틸

카메라, 스타일러스, 태블릿, 터치 스크린, 트랙볼, 비디오 카메라, 다른 적합한 I/O 디바이스, 또는 이들 중 2

개 이상의 조합을 포함할 수 있다. I/O 디바이스는 하나 이상의 센서들을 포함할 수 있다. 본 개시는 임의의 적

합한 I/O 디바이스들과 이들을 위한 임의의 적합한 I/O 인터페이스들 (4408) 을 상정한다. 적절하게, I/O 인터
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페이스 (4408) 는 프로세서 (4402) 로 하여금 하나 이상의 이러한 I/O 디바이스들을 구동시키는 소프트웨어 드

라이버들 또는 하나 이상의 디바이스를 포함할 수 있다. I/O 인터페이스 (4408) 는 적절하게, 하나 이상의 I/O

인터페이스들 (4408) 을 포함할 수 있다. 본 개시가 특정 I/O 인터페이스를 도시하고 설명하기는 하나, 본 개시

는 임의의 적합한 I/O 인터페이스를 상정한다.

특정 실시예들에서, 통신 인터페이스 (4410) 는 컴퓨터 시스템 (4400) 및 하나 이상의 다른 컴퓨터 시스템들[0202]

(4400) 이나 하나 이상의 네트워크들 간의 통신을 위한 하나 이상의 인터페이스들을 제공하기 위한 하드웨어,

소프트웨어, 또는 그 둘 모두를 포함한다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 통신 인터페이스 (4410) 는 이더

넷 (Ethernet) 또는 다른 유선 기반 네트워크로 통신하기 위한 네트워크 어댑터 또는 NIC (Network Interface

Controller), 또는 WI-FI 네트워크와 같은 무선 네트워크로 통신하기 위한 무선 어댑터 또는 무선 NIC (WNIC)

를 포함할 수 있다. 본 개시는 임의의 적합한 I네트워크와 이를 위한 임의의 적합한 통신 인터페이스 (4410) 를

상정한다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 컴퓨터 시스템 (4400) 은 애드혹 네트워크, PAN (Personal Area

Network),  LAN  (Local  Area  Network),  WAN  (Wide  Area  Network),  MAN  (Metropolitan  Area  Network),  BAN

(Body Area Network), 또는 인터넷의 하나 이상의 부분들, 또는 이들 중 2개 이상의 조합과 통신할 수 있다. 하

나 이상의 이러한 네트워크들의 하나 이상의 부분들은 유선 또는 무선일 수 있다. 일례로서, 컴퓨터 시스템

(4400)  은  블루투스  WPAN  과  같은  WPAN  (Wireless  PAN),  WI-FI  네트워크,  WI-MAX  네트워크,  GSM  (Global

System for Mobile communication) 네트워크와 같은 이동 전화 네트워크, 또는 다른 적합한 무선 네트워크 또는

이들 중 2개 이상의 조합과 통신할 수 있다. 컴퓨터 시스템 (4400) 은 이러한 네트워크들 중 어느 것을 위해서

든 임의의 적합한 통신 인터페이스 (4410) 를, 적절하게 포함할 수 있다. 통신 인터페이스 (4410) 는 적절하게,

하나 이상의 통신 인터페이스들 (4410) 을 포함할 수 있다. 본 개시가 특정 통신 인터페이스를 도시하고 설명하

기는 하나, 본 개시는 임의의 적합한 통신 인터페이스를 상정한다.

특정 실시예들에서, 버스 (4412) 는 컴퓨터 시스템 (4400) 의 컴포넌트들을 서로 커플링시키는 하드웨어, 소프[0203]

트웨어, 또는 그 둘 모두를 포함한다. 한정하고자 함은 아니고 일례로서, 버스 (4412)  는 AGP  (Accelerated

Graphics Port) 또는 다른 그래픽 버스, EISA (Enhanced Industry Standard Architecture) 버스, FSB (Front-

Side Bus),HT (HYPERTRANSPORT) 인터커넥트, ISA (Industry Standard Architecture) 버스, INFINIBAND 인터커

넥트,  LPC  (Low-Pin_Count)  버스,  메모리 버스, MCA  (Micro  Channel  Architecture)  버스,  PCI  (Peripheral

Component Interconnect) 버스, PCIe (PCI_Express) 버스, SATA (Serial Advanced Technology Attachment) 버

스, VLB (Video electronics standards association Local Bus), 또는 다른 적합한 버스 또는 이들 중 2개 이

상의 조합을 포함할 수 있다. 버스 (4412) 는 하나 이상의 버스들 (4412) 을 적절하게, 포함할 수 있다. 본 개

시가 특정 버스를 도시하고 설명하기는 하나, 본 개시는 임의의 적합한 버스를 상정한다.

여기서,  컴퓨터 판독 가능 비일시적 저장 매체 또는 매체들은,  예를 들어,  FPGA  (Field-Programmable  Gate[0204]

Array)  들이나  ASIC  (Application-Specific  IC)  와  같은  하나  이상의  반도체  기반의  또른  집적  회로

(Integrated Circuit:IC) 들, HDD (Hard Disk Drive) 들, HHD (Hybrid Hard Drive) 들, 광학 디스크들, ODD

(Optical  Disk  Drive)  들, 자기 광학 디스크들, 자기 광학 드라이브들, 플로피 디스켓들, FDD (Floppy Disk

Drive) 들, 자기 테이프들, SSD (Solid-State Drive) 들, RAM 드라이브들, SECURE DIGITAL 카드들이나 드라이

브들, 임의의 다른 적합한 컴퓨터 판독 가능 비일시적 저장 매체들, 또는 이들 중 2개 이상의 임의의 적합한 조

합을, 적절하게 포함할 수 있다. 컴퓨터 판독 가능 비일시적 저장 매체는 적절하게, 휘발성, 비휘발성, 또는 휘

발성과 비휘발성의 조합일 수 있다.

여기서, "또는", "~나 (이나)" 은 문맥에 의해 달리 나타나 있거나, 문언적으로 달리 나타나 있지 않은 이상,[0205]

배제적이지 않고 포함적이다. 그러므로, 여기서, "A 또는 B" 는, 문맥에 의해 달리 나타나 있거나, 문언적으로

달리 나타나 있지 않은 이상, "A, B, 또는 그 둘 모두" 를 의미한다. 더욱이, "및", "~와 (과)" 은 문맥에 의해

달리 나타나 있거나, 문언적으로 달리 나타나 있지 않은 이상, 공동적이고 개별적이다. 그러므로, 여기서, "A

및 B" 는, 문맥에 의해 달리 나타나 있거나, 문언적으로 달리 나타나 있지 않은 이상, "A 및 B 함께, 또는 A 및

B 각각" 을 의미한다.

본 개시의 범위는 여기의 예시적인 실시예들에 대해 본 기술 분야의 통상 기술을 가진 자가 이해할 수 있는 모[0206]

든 변경들, 대체들, 변형들, 개조들, 및 수정들을 포함한다. 본 개시의 범위는 여기에서 설명되거나 도시된 예

시적인 실시예들에 한정되지 않는다. 더욱이, 본 개시가 여기의 각각의 실시예들이 특정 컴포넌트들, 엘리컨트

들, 기능들, 오퍼레이션들, 또는 단계들을 포함하는 것으로 설명하거나 도시하기는 하나, 이러한 실시예들 중

어느 것이든, 여기 어디에서든 도시되거나 설명된 컴포넌트들, 엘리먼트들, 기능들, 오퍼레이션들, 또는 단계들

중 어느 것의 임의의 조합 또는 치환을 포함할 수 있다. 나아가, 첨부된 청구범위에서 장치 또는 시스템, 또는
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특정  기능을  수행하도록  적응된  (adpated),  어레인지된  (arranged),  구성된  (configured),  작동  가능한

(operable), 작동하는 (operative), 지원가능한 (enabled), 또는 수행할 역량이 있는 (capable) 장치 또는 시

스템의 컴포넌트에 대한 언급은, 장치, 시스템, 컴포넌트, 또는 특정 기능이 활성화되든 (activated) 말든, 켜

지든 (turned on) 말든, 또는 언락되든 (unlocked) 말든, 그렇게 적응되거나, 어레인지되거나, 구성되거나, 작

동 가능하거나, 작동하거나, 지원가능하거나, 또는 수행할 역량이 있는 장치, 시스템, 또는 컴포넌트를 포함한

다. 
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