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ABSTRACT

This study developed a web-based tool for effectively generating and managing spatial visual 

information from panoramic images of interior spaces. Panoramic images serve as comprehen-

sive visual data that capture spaces in all directions, playing a vital role in architectural docu-

mentation and interior design visualization. However, existing viewers and tools demonstrate 

limitations in generating diverse visual information when converting equirectangular projection 

formats into naturalistic viewpoints. The proposed tool implements spherical coordinate transfor-

mation algorithms and artificial intelligence-based language models to automatically generate 

multi-viewpoint images and sequential footage, while simultaneously providing spatial descrip-

tions for the corresponding visual data. Users can customize and manage visual assets by 

manipulating parameters including field of view, horizontal and vertical rotation angles, and res-

olution settings. The generated data can be integrated into spatial databases for extended appli-

cations. While primarily designed for interior spaces, this tool's functionality extends to exterior 

panoramic imagery, presenting novel approaches for the generation and management of spatial 

visual information.

Key Words: Automation system, Image processing, Indoor Visualization, Panoramic Image, Web 

interface

1. 서 론

1.1 연구 배경 및 목적

오늘날 디지털 기술의 발전과 함께 건축, 관광,      

교육 등의 다양한 분야에서는 현실과 유사한 공간      

을 시각적으로 구현할 수 있는 방법에 대한 연구       

가 활발히 진행되고 있다[1-4]. 특히, 360도 파노라     

마 이미지는 실내 디자인 및 공간 시각화에 강점     

을 지니며 가상현실 및 증강현실 기반 콘텐츠 제     

작에 필수적인 요소로 자리 잡고 있다[5,6]. 일반 이     

미지와 달리, 파노라마 이미지는 공간 전체를 포     

괄할 수 있어[7], 공공시설 시각 정보화, 재난 현장     

관리 등 다양한 용도로 활용되고 있다. 건축 분야     

에서는 가상 캠퍼스 투어 환경을 제작하거나[8], 문     

화유산을 디지털 아카이빙하여 원본이 훼손될 우     
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려가 있는 공간의 모습을 보존하는 데 활용될 수       

있다[9]. 

그러나 파노라마 이미지의 높은 활용 가능성에     

도 불구하고, 실내 디자인 및 공간 시각화를 위한       

효율적인 파노라마 이미지 처리 시스템은 부족한     

상황이다. 특히, 비전문가도 쉽게 접근할 수 있는      

사용자 친화적 시스템이 요구된다. 이에 본 연구      

는 360도 파노라마 이미지를 다양한 시점에서 자      

동 분할하고, 이를 영상화하며, 인공지능 기반 언      

어 모델을 통해 생성된 시각 자료에 대한 공간 설        

명 텍스트를 제공하는 웹 기반 도구 개발을 목표       

로 한다.

1.2 연구의 범위 및 방법 

본 연구는 실내 공간 시각화에 초점을 맞춰      

360도 파노라마 이미지를 다각적인 시각 자료로     

자동 변환하고 공간에 대한 건축적 설명을 제공하      

는 웹 기반 도구를 개발하고자 한다. 해당 도구는       

사용자가 설정한 시야각, 수평 및 수직 회전 각도       

등의 파라미터에 따라 파노라마 이미지를 자동으     

로 처리하며, 생성된 시각 자료는 인공지능 언어      

모델을 통해 공간 특성에 대한 설명 텍스트를 제       

공한다. 이를 위해 OpenCV, FFmpeg 등 다양한 이       

미지 및 영상 처리 라이브러리를 통합하였으며, 설      

명 텍스트 생성을 위해 인공지능 언어 모델 API를       

적용하였다.  

본 연구의 도구는 웹 기반으로 구현되어 자동화      

된 이미지 및 영상 처리 인터페이스를 제공하며,      

비전문가도 쉽게 사용할 수 있는 사용자 친화적      

구조로 설계되었다. 사용자는 파노라마 이미지를    

업로드하고 파라미터를 설정함으로써 다양한 시    

각화 데이터를 생성할 수 있으며, 최종 자료는 ZIP       

파일 형태로 다운로드할 수 있다. 또한, 본 연구는       

실내 공간의 시각 자료를 효과적으로 관리하고 활      

용하기 위해 시각 정보 아카이빙과 웹 데이터베이      

스 연동을 제안함으로써, 실내 디자인과 공간 디      

자인 분야에서 파노라마 이미지의 활용도를 높일    

가능성을 제시한다. Fig. 1은 본 연구의 도구 개발    

과정을 보여준다. 

2. 선행연구조사

2.1 360도 파노라마 이미지 처리 기술 

360도 파노라마 이미지 처리 기술에는 이미지    

스티칭(Stitching)과 투영 변환(Map Projection)이   

대표적으로 사용된다. 이미지 스티칭은 여러 장의    

일반 이미지를 결합하여 하나의 파노라마 이미지    

를 만드는 과정이다. 이는 각 이미지 간의 특징점    

을 검출하고 매칭하여 일관된 시각 자료를 제공한    

다[10]. 이 과정에서 왜곡이나 색상 불일치 문제를    

해결하기 위해 정렬과 블렌딩 등의 추가 처리가    

이루어진다. 투영 변환은 파노라마 이미지를 구면    

좌표계와 평면 좌표계 간에 변환하는 기술로[9], 구    

형 이미지나 영상 데이터를 평면으로 펼쳐 보여준    

다. 일반적으로 파노라마 이미지는 등장방형도법    

(equirectangular) 형식으로 저장되며, 이는 구면의    

전체 표면을 2D 평면에 투영한 형태이다[8,10]. 이러    

한 방식은 구형 이미지의 각 지점을 평면 좌표로    

매핑하여 특정 시점에서 자연스러운 시각 자료를    

생성할 수 있어 건축 및 공간 측량에서 유용하게    

사용된다. 본 연구에서는 이러한 투영 변환 기법    

을 활용하여 파노라마 이미지를 자동으로 처리하    

는 웹 기반 도구를 개발하였다. 

2.2 기존 파노라마 이미지 처리 도구 분석 

현재 상용화된 다양한 파노라마 이미지 처리 도    

구들 중 대표적인 소프트웨어로는 PTGui,    

OpenPano, 3DVista 등이 있다. 각 도구의 주요 기    

능은 Table 1과 같다.

PTGui는 상용 소프트웨어로, 이미지 스티칭 기    

능을 제공하며, 자동 특징점 검출과 왜곡 보정, 색    

상 균일화 등을 통해 매끄러운 파노라마 이미지를    

생성한다[13]. OpenPano는 C++ 기반의 오픈 소스    

소프트웨어로, 이미지 특징점 기반의 스티칭 기법    

을 사용하여 대규모 이미지 처리가 가능하다.    

Openpano는 상용 소프트웨어에 비해 사용이 다소    

복잡하지만, 오픈 소스로 제공되어 접근성과 커스    

터마이징 가능성이 높다[14]. 3D Vista는 가상 투어    

제작에 특화된 상용 소프트웨어로, 파노라마 이미    

지를 이용하여 가상 투어를 만들 수 있으며, 각 공    Fig. 1. Overview of the development
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간에 핫스팟, 애니메이션, 오디오를 삽입하여 시     

각적 정보를 표현한다[15]. 대체로 이러한 도구들은     

이미지 스티칭과 기본적인 VR 뷰어 기능에 중점      

을 두고 있다. 반면, 본 연구의 도구는 다각도 이        

미지 분할 및 연속적인 영상 생성 기능을 통해 파        

노라마 이미지를 다양한 시점에서 시각화할 수 있      

도록 설계되었다. 또한, 인공지능 언어모델을 통     

해 생성된 시각 자료에 설명 텍스트를 추가하여      

사용자에게 공간에 대한 종합적 이해를 지원하는     

차별화된 기능을 제공한다. 이를 통해 비전문자도     

쉽게 사용할 수 있는 사용자 친화적 웹 기반 환경        

을 제공하여 기존 도구의 한계를 보완하고자 한다. 

2.3 실내 공간 시각화 접근 방법 

시각화는 실내 공간의 전체적 맥락을 효과적으     

로 전달하는 데 있어 중요한 역할을 한다[16,17]. 기       

존 시각화 방식에서는 건축가가 특정 시점을 임의      

로 설정하여 촬영하거나 렌더링한 이미지를 활용     

해 왔다. 그러나 이러한 방식은 건축가의 주관이      

반영되기 쉬우며, 제한된 시점만을 제공하여 공간     

의 모든 방향과 맥락을 아우르지 못하는 한계가 있다. 

이러한 한계를 극복하기 위해 360도 파노라마     

이미지와 영상이 효과적인 도구로 부상하고 있     

다[18,19]. 360도 파노라마 이미지는 공간의 전체적     

인 구성을 포함하여, 특정 시점에 구애받지 않고      

공간 전체를 시각적으로 표현할 수 있다[20]. 특히,      

walk-through 영상과 둘러보기 영상 등은 사용자     

에게 공간을 실제로 둘러보는 듯한 경험을 제공하      

여 직관적인 이해를 돕는다[21].

본 연구는 이러한 파노라마 이미지 처리 및 실       

내공간 시각화 방법에 대한 문헌 및 기술조사를      

바탕으로, 360도 파노라마 이미지를 기반으로 다    

양한 실내공간 시각정보를 생성 및 관리할 수 있    

는 도구를 개발하였다. 여러 방식으로 준비된 360    

도 파노라마 실내공간 이미지가 입력데이터로 주    

어지면, 사용자 정의 자동분할 이미지, 둘러보기    

영상, 분할이미지 후속처리를 통한 공간정보 등을    

출력데이터를 생성한다. 이는 실내공간 시각정보    

데이터에 대한 종합적인 생성 및 관리 도구로서,    

사용자가 실내 공간의 전체 구성을 빠짐없이 파악    

할 수 있게 하며 다양한 응용이 가능한 공간 정보    

아카이브로 활용될 수 있다.

3. 실내공간 이미지 처리 프로세스

파노라마 이미지는 현실의 공간 인지 방식과 차    

이가 있어 직관적인 이해가 어려울 수 있다. 이를    

해결하기 위해 본 연구는 파노라마 이미지를 다양    

한 시점으로 분할하여, 인간의 일반적인 시야각에    

맞는 이미지로 변환하는 기법[15]을 적용하였다. 또    

한, 분할된 이미지를 기반으로 영상을 제작하고,    

공간에 대한 건축적 설명을 생성하는 기능을 도입    

하였다. 이 과정은 사용자 정의 기반 공간 뷰 설정    

값 조정, 공간 좌표계 매핑 및 투영 변환, 이미지    

분할 및 영상 생성, 그리고 실내 공간 설명 텍스트    

생성의 네 단계로 구성된다.

3.1 사용자 정의 기반 공간 뷰 설정 값 조정 

사용자가 특정 공간을 원하는 각도와 시야에서    

효과적으로 시각화할 수 있도록 FoV(Field of View),    

Theta(수평 회전 각도), Phi(수직 회전 각도) 세 가    

지 주요 파라미터를 설정하였다. 이러한 파라미터    

는 특정 시점의 이미지가 어떤 시야와 각도에서    

추출될지를 결정하며, 각 값에 따라 이미지의 표    

현 방식이 달라진다[7]. 

FoV는 시야각을 결정하는 파라미터로, 값이 작    

을수록 좁은 영역을 확대해 세부적으로 보여주    

고, 값이 클수록 넓은 영역을 포괄적으로 보여준    

다. Theta는 수평 방향의 회전각으로, 이미지의 좌    

우 회전을 조절한다. Theta 값은 설정 간격(Theta    

step)에 따라 연속적인 이미지를 생성하여 다양한    

시점의 뷰를 제공한다. 예를 들어, Theta step을 10    

도로 설정하면 360도를 10도 간격으로 모든 방향    

에서 공간을 관찰할 수 있다. Phi는 수직 방향의    

회전각으로, 이미지의 상하 각도를 조절하여 관찰    

Table 1. Examples of panoramic image processing tools

Software Function Key Features

PTGui
Image 

Stitching

Automatic feature detection, 

distortion correction, seamless 

panoramic image creation

OpenPano
Image 

Stitching

Feature-based stitching for 

large-scale image processing, 

customizable through open-

source access

3D Vista

Virtual 

Tour

 Creation

Drag-and-drop UI, supports 

hotspots, animations, audio 

insertion for immersive virtual 

tours
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자의 시점을 변화시킨다. Phi는 -90도에서 +90도     

사이로 설정할 수 있으며, 양수로 설정하면 위쪽      

을, 음수로 설정하면 아래쪽을 바라보는 시점이 된      

다. 이를 통해 사용자는 다양한 관점에서 자신에      

게 최적화된 시각 데이터를 생성할 수 있다. Table       

2는 각 파라미터의 정의와 특징을 요약하여 제시한다. 

3.2 공간 좌표계 매핑 및 투영 변환 

본 연구에서는 파노라마 이미지를 다양한 시점     

에서 시각화하기 위해 3D 구면 좌표계를 2D 평면       

으로 변환하는 투영 기법을 적용하였다. 핵심 함      

수인 GetPerspective 함수는 다음 단계로 구성된     

다: 1. 중심점 및 간격 계산: 출력 이미지의 중심        

좌표를 설정하고, 픽셀 간격을 시야각에 맞춰 배      

치하여 출력 이미지의 각 픽셀이 올바른 위치에      

배치되도록 한다, 2. 좌표 변환: 3D 공간의 x, y, z         

축을 기반으로 각 픽셀의 위치를 계산한다, 3. 회       

전 적용: 설정된 Theta와 Phi 값에 맞춰 Rodrigues       

회전 행렬을 적용하여 3D 좌표계 상에서 이미지      

가 올바른 각도로 회전되도록 한다, 4. 2D 평면 투        

영: OpenCV의 remap 함수를 통해 변환된 이미지      

를 2D 평면에 투영한다. Fig. 2는 GetPerspective      

함수 코드의 예시를 보여준다. 

3.3 이미지 분할 및 영상 생성 

파노라마 이미지를 다양한 시점으로 분할하고    

연속적인 영상을 생성하기 위해 slice_panorama와    

create_video 두 가지 함수를 구현하였다. 먼저,    

slice_panorama 함수는 설정된 FoV와 각도 값에    

따라 구형 좌표계를 평면 좌표계로 변환해 이미지    

를 분할하여 다양한 시점의 시각 자료를 생성한    

다. 각 Theta 단계마다 0도에서 360도까지 이미지    

를 순차적으로 생성함으로써 파노라마 이미지의    

다양한 시야를 확보한다. 이후 create_video 함수    

는 생성된 분할 이미지를 기반으로 영상 파일을    

생성한다. 설정된 프레임 속도(FPS)에 따라 각 이    

미지를 순차적으로 결합해 하나의 동영상 파일로    

변환하여 연속적인 시각적 흐름을 제공한다. 이 과    

정은 사용자가 여러 시점에서 생성된 이미지를 연    

속적으로 감상할 수 있게 하며, 공간에 대한 몰입    

감을 높이는 데 기여한다. 

3.4 실내 공간 설명 텍스트 생성 

본 연구는 생성된 시각 자료에 더해 공간에 대    

한 구체적인 건축적 설명을 제공하기 위해, AI 기    

반 분석 도구를 도입하였다. 실내 공간 설명 텍스    

트는 LLM(Large Language Model, 대규모 언어모    

델)을 사용하여 생성된다. 먼저, 입력된 파노라마    

이미지를 적절한 크기로 전처리한 후, 이를 분석    

하여 디자인 스타일, 재료, 공간 용도, 수용 인원    

등의 항목에 대한 설명을 생성한다. 이를 통해 사    

용자는 공간을 시각적으로 탐색하는 동시에, 각 요    

소에 대한 건축적 분석 정보를 함께 제공받아 공    

간을 보다 종합적으로 이해할 수 있다. 

4. 웹 기반 인터페이스 구현

4.1 인터페이스 개요 

본 연구에서 개발한 인터페이스는 사용자 친화    

적인 웹 기반 환경으로, 사용자가 설정을 조정하    

고 결과물을 확인할 수 있도록 설계되었다. 사용    

자는 FOV, Theta, Phi 값뿐만 아니라 이미지 해상    

도(Height, Width)와 프레임 속도(FPS)를 슬라이    

더로 조정할 수 있다. 각 파라미터에 대한 설명이    

제공되어 설정 변경을 쉽게 이해할 수 있으며, 변    

경 사항은 실시간으로 반영된다. 

4.2 실내 공간 이미지 처리 방법

인터페이스는 단일 이미지 처리와 폴더 단위 이    

미지 처리의 두 가지 주요 기능을 제공하며, 사용    

자는 각 기능을 별도의 탭에서 선택할 수 있다. 이    

Table 2. Parameters for panoramic image processing

Parameter Definition Feature

FoV 시야각 시각화 범위 조절

Theta 수평 회전 각도 좌우 시점을 조절

Phi 수직 회전 각도 상하 시점을 조절

Fig. 2. Example of GetPerspective function code 
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미지 처리 절차는 다음과 같다: 1. 파노라마 이미       

지 업로드: 드래그 앤 드롭 혹은 폴더 경로 입력        

방식으로 단일 또는 다수의 파노라마 이미지를 업      

로드한다, 2. 사용자 정의 기반 파라미터값 설정:      

FOV, Theta, Phi, Height, Width, FPS 값을 슬라이       

더로 설정한다, 3. 설정값 저장: 파라미터 설정값      

이 리스트에 누적되어 저장된다, 4. 이미지 처리:      

설정된 파라미터 값에 따라 이미지가 분할되고, 분      

할된 이미지들은 순차적으로 연결되어 영상 콘텐     

츠로 제작된다, 5. 공간 설명 텍스트 생성: 디자인       

스타일, 재료, 공간 용도, 조명, 수용 인원 등과 같        

은 건축적 분석 정보를 제공한다, 6. 결과 표시 및        

다운로드: 생성된 이미지와 영상 등의 시각 자료      

는 갤러리 형태로 표시되며, ZIP 파일 형태로 압       

축되어 다운로드할 수 있다. Fig. 3은 해당 인터페       

이스의 모습과 이미지 처리 과정을 보여준다. 

4.3 처리 결과 예시 

본 장에서는 입력된 파노라마 이미지와 이를 분      

할한 이미지 및 영상 예시를 제시하였다. Fig. 4 부        

터 Fig. 11까지는 연구에서 개발한 도구를 통해 자       

동 생성된 결과물로, FoV, Theta, Phi 등의 파라미       

터가 최종 결과물에 미치는 영향을 시각적으로 확      

인할 수 있다. 이미지 해상도는 1980×1080으로 설      

정하였으며, 영상의 FPS는 자연스러운 장면 전환     

을 위해 3으로 설정하였다. 입력된 파노라마 이미    

지는 360 카메라로 촬영된 대학 건물의 실내 공간    

이미지이며(Fig. 4, Fig. 8), 중앙 지점을 기준으로    

오른쪽 방향으로 360도를 돌아가며 Theta 값의 좌    

표가 설정된다(Fig. 5, Fig. 9). 

Fig. 3. Overview of Web-based interface

Fig. 4. Example of panoramic image (1)

Fig. 5. Coordinate settings for image (1)
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본 연구의 웹 기반 인터페이스는 사용자가 설정    

한 각도와 시야각에 따라 원하는 개수만큼 시각    

자료를 5분 이내로 자동 생성할 수 있어, 즉각적    

이고 대량의 이미지 처리 기능을 제공한다. 구체    

적으로, FoV와 Phi 값에 따라 결과물의 표현 방식    

이 달라지며, Theta step 값에 따라 생성되는 결과    

물의 개수가 조정된다. 예를 들어, Fig. 6에서 보이    

듯이, FoV가 80도에서 95도일 때는 인간의 눈과    

유사한 시야를 제공하여 왜곡이 적고 중앙부가 명    

확하게 나타난다. 반면, FoV가 110도에서 120도    

일 경우 넓은 시야를 포착하여 공간 전체의 구조    

를 한눈에 볼 수 있지만, 가장자리에 왜곡이 발생    

할 수 있다. Fig. 10에서는 Phi 값이 0도일 때 일반    

적인 눈높이 시점을 제공하며, -20도로 설정하면    

바닥을, 20도와 40도로 설정하면 천장을 중심으로    

표현할 수 있다. Fig. 7과 Fig. 11은 각 파노라마 이    

미지의 FoV 값별, Phi 값별 생성된 공간 영상의    

예시를 보여준다. 

Fig. 6. Sliced images based on FoV and Theta for image  

(1)

Fig. 7. Generated videos based on FoV for input (1)

Fig. 8. Example of panoramic image (2)

Fig. 9. Coordinate settings for image (2)

Fig. 10. Sliced images based on Phi and Theta for image  

(2)

Fig. 11. Generated videos based on Phi for input (2) 
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Fig. 12는 LLM을 활용하여 생성된 공간 설명 텍       

스트 예시를 보여준다. 이는 입력된 파노라마 이      

미지(Fig. 4)의 공간 용도, 수용 인원 등의 특성을       

자동으로 분석하여 제공한다. LLM 기반 설명 정      

보는 전문가의 설명에 비해 정확도가 다소 떨어질      

수 있으나, 본 연구는 LLM을 통해 이미지에서 세       

부 공간 정보를 자동으로 추출할 수 있는 가능성       

을 제시하고자 한다.

입력 가능한 파노라마 이미지 유형으로는 360     

카메라뿐 아니라 실시간 GPU 렌더링 이미지, 3D      

스캔 모델 추출 이미지, 이미지 생성 AI를 활용한       

생성 이미지 등이 포함될 수 있다. 이처럼 많은 파    

노라마 이미지가 다양한 시점의 시각 자료와 텍스    

트 정보로 생성되면 이는 공간 데이터베이스 구축    

으로 이어질 수 있다[22,23]. Fig. 13은 이러한 데이    

터베이스 구축 과정을 보여준다.   

5. 결 론

본 연구는 360도 파노라마 이미지를 다양한 시    

점에서 효과적으로 활용하기 위한 사용자 친화적    

인 웹 기반 도구를 개발하였다. 기존 파노라마 이    

미지 처리 도구들이 이미지 스티칭이나 VR 뷰어    

기능에 초점을 맞춘 것과 달리, 본 연구는 비전문    

가도 쉽게 접근할 수 있는 인터페이스를 통해 360    

도 파노라마 이미지를 자동으로 분할하고 이를 연    

속된 영상으로 변환함과 동시에 공간의 건축적 설    

명을 제공하는 도구를 제안하였다. 사용자는 FOV,    

Theta, Phi 등의 파라미터를 조정하여 특정 시점의    

시각 자료를 생성할 수 있으며, 생성된 이미지와    

영상은 ZIP 파일 형태로 제공되어 다양한 각도에    

서 활용할 수 있다. 또한, 이 도구는 단순한 이미    

지 분할과 영상 생성에 그치지 않고, 인공지능 기    

반 언어 모델을 통해 공간 설명 텍스트를 함께 제    

공하여 사용자가 공간의 특성을 종합적으로 이해    

할 수 있도록 지원한다. 

본 연구에서 제안한 도구는 부동산 가상 투어,    

박물관 전시 안내, 관광 명소의 디지털 아카이빙    

등 다양한 분야에 적용 가능하다. 예를 들어, 전시    

공간의 구조와 설명을 시각 및 텍스트 자료로 제    

공하는 등으로 활용될 수 있다. 이 도구는 실내 공    

간뿐만 아니라 구글 스트리트 뷰와 같은 실외 360    

도 이미지에도 적용 가능하며, 향후 도서관과 미    

술관 등 공공장소의 시각정보 데이터베이스 구축    

에도 기여할 수 있을 것이다. 

향후 연구에서는 다중 파노라마 이미지 간의 연    

계성을 강화하고, 실시간 스트리밍 환경에서 활용    

가능한 인터페이스로의 발전 가능성을 탐구하고    

자 한다. 이를 통해 파노라마 이미지의 활용성이    

더욱 강화되고, VR/AR 기술과 융합하여 다양한    

산업 분야에서 폭넓게 활용될 것으로 기대된다. 본    

연구가 제안한 실내공간 시각정보 생성 및 관리    

도구는 파노라마 이미지의 시각적 잠재력을 실현    

하고, 공간의 질을 향상시키는 데 중요한 역할을    

할 수 있을 것이다. 

Fig. 12. Example of generated space description text 

Fig. 13. Process of indoor spatial information database  

construction 
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