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요   약 
 

본 논문에서는 비디오 영상을 입력 했을 때 특징점 추적을 통한 다수 영상의 고속 스트칭 기법을 
제안한다. 빠른 속도로 특징점 추출을 위해서 FAST(Features from Accelerated Segment Test) 
기법을 사용한다. 특징점 정합과정은 기존의 방법과는 다른 새로운 방법을 제안한다. Mean shift 를 
통해 특징점이 포함된 영역을 추적하여 벡터(vector)를 구한다. 이 벡터를 사용하여 추출한 
특징점들을 정합하는데 사용한다. 마지막으로 이상점(outlier)을 제거하기 위해 RANSAC(RANdom 
Sample Consensus) 기법을 사용한다. 입력된 두 영상의 호모그래피(homography) 변환 행렬을 
구하여 하나의 파노라마 영상을 생성한다. 실험을 통해 제안하는 기법이 기존의 기법보다 속도가 
향상되는 것을 확인하였다. 

 
1. 서론 
 

파노라마 영상은 제공된 여러 개의 영상을 다양한 
처리를 통해 같은 영역을 찾고 스티칭(stitching)하는 
과정을 거쳐 생성되며 고해상도의 넓은 시야각을 제공 
한다. 그 응용 분야도 전시관 등에 활용될 뿐 아니라 
스트리트 뷰 등으로 점차 확대되고 있다[1]. 근래에는 
시청자와 함께 상호작용하면서 파노라마 AV 기술과 
함께 인터페이스 기술을 결합하여 3D 의 입체감, UHD 의 
사실감과는 또 다른 극대화된 현실감을 제공한다[2]. 

파노라마 서비스를 제공하기 위해서는 크게 
파노라마 영상 획득 기술과 생성 기술 및 재생기술이 
필요하다. 특히 한 대 이상의 카메라에서 획득된 다수의 
영상으로부터 파노라마 영상을 생성 하기 위해서 
영상간의 기하학 보정을 위한 스티칭 기술과 색상 
보정을 위한 블렌딩(blending) 기술이 필요하다. 스티칭 
기술은 중첩된 영상에서 동일한 영역을 찾는 작업이 
필요하다. 또한 입력 받은 두 영상이 비슷한 영역을 
포함하고 있더라도 그 영역의 크기가 다르고, 회전 및 
이동 된 상태와 조명 변화도 고려해야 하기 때문에 매우 
어려운 작업이다. 기존에는 SIFT(Scale Invariant 
Feature Transform)[3]나 SURF(Speeded Up Robust 
Feature)[4] 기법이 많이 이용되었다. 위의 기법은 
디스크립터를 통해서 매칭 과정이 이루어지는데 이 때 
걸리는 수행 시간이 많이 걸린다. 

본 논문에서는 파노라마 영상을 생성하기 위하여 고
속의 스티칭 기법을 새로이 제안하고 있다. 입력이 비
디오 영상일 경우 생기는 문제를 해결하기 위하여 아

래와 같은 방법을 제안한다. 한 영상에서 특징점을 추
출 할 수 있는 방법은 다양한데 그 중 
FAST(Features from Accelerated Segment Test) 
기법[5]을 이용한다. FAST 는 SIFT 의 DOG 방법이
나 SURF 의 Haar wavelet 방식보다 특징점을 추출하
는 속도 측면에서 월등하며, 특징점으로서 중요한 요소 
중에 하나인 높은 반복성(repeatability)을 가지고 있
다. 이 부분에서 일차적으로 속도를 감소 시키고 기존
에 사용했던 디스크립터 형성과 정합 부분을 대신하여, 
비디오 영상의 경우 앞 뒤 프레임간에 움직임이 작고 
조명 변화 측면에서도 많은 차이가 없기 때문에 mean 
shift 물체 추적 기법을 이용하여 특징점을 추적한다
[6]. 추적한 방향을 토대로 앞 뒤 영상의 전체적인 이
동 방향을 예측하여 정합과정을 진행함으로써 상당한 
시간을 줄일 수 있다. 이후 기존의 방식과 비슷하게 
RANSAC 을 통해 이상점을 제거[7]하고 호모그래피 
변환[8]을 통해서 기존의 방식보다 수행 시간을 단축 
할 수 있다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2 장에서는 입력으로 
비디오 영상이 들어 올 경우 제안한 각각의 기법에 대한 
설명과 전체적인 수행 방법에 대해 설명한다. 3 장에서는 
SIFT 와 SURF 에 의해 생성되는 파노라마 기법에 대한 
수행시간과 제안한 기법의 수행 시간을 비교하고 결과를 
제시한다. 4 장에서는 결론을 내린다. 

 

2. 제안하는 고속의 영상 스티칭 기법 
 

본 논문에서 제안하는 고속의 영상 스티칭(stitching) 
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기법의 흐름도는 그림 1 과 같다. 

 

그림 1. 제안하는 고속 스티칭 기법의 흐름도 

 

2-1. FAST 기법을 이용한 특징점 추출 

 

FAST(features from Accelerated Segment Test) 
기법은 기존의 특징점 추출 기법인 Harris corners[9], 
SIFT(Scale Invariant Feature Transform)의 
DOG(Difference Of Gaussian), SURF(Speeded Up 
Robust Feature)의 Haar wavelet 과 SUSAN(Sma- 
llest Uni-Value Segment Assimilating Nucleus 
Test)[10] 기법 등과 특징점 추출 시간을 비교했을 
때 상당히 빠르다는 장점이 있다. FAST 를 이용하여 
특징점을 추출하는 방법은 다음과 같다. 그림 2 는 특
징점을 결정하는 중앙 화소와 주변 화소의 관계를 보
여주고 있다. 

 

 

그림 2. 화소 p 를 중심으로 하는 원 위의 16 개의 화소 

 
먼저 그림 2 와 같이 영상의 한 화소 p 를 중심으로 

거리가 3 인 원을 형성한다. 형성된 원에 걸쳐있는 16
개의 화소들(그림 2 에서 원이 지나는 화소)과 중심 
화소 p 의 밝기 값을 비교 한다. 16 개 화소의 밝기 값

과 p 화소의 밝기 값의 차이가 임계값(threshold) 이
상인 값들이 연속적으로 N 개 이상 존재할 경우 중심
의 p 화소를 특징점으로 정의한다. [5]에서는 N 이 9
일 경우 다음 프레임에서의 반복성(repeatability)이 
가장 높고 임계값은 중심 화소 p 의 밝기 값에 따라 가
변적으로 적용하여 밝기에 무관하게 특징점을 추출할 
수 있도록 한다. 

신속한 특징점 판별을 위해서 원을 구성하는 16 개 
화소 중 N 개의 연속하는 화소가 서로 비슷한 밝기 값
을 가져야 하는 특성을 고려해서 단순히 한 방향으로 
검색하는 것이 아니라 가장 먼저 1 번 화소의 밝기 값
을 비교하고 다음 9 번 화소, 5 번 화소 그리고 13 번
의 화소의 밝기 값을 확인 한다. 특징점 조건을 만족하
지 않으면 16 개의 화소 모두의 밝기 값을 비교하지 
않기 때문에 속도를 개선할 수 있다. 특징점 조건을 만
족하게 되면 시계방향으로 검색하면서 특징점 유무를 
확인하게 된다. 

 

2-2. Mean shift 를 이용한 특징점 추적 

 

Mean shift 는 데이터 분포의 정점이나 무게 중심을 
찾는 기법이다[13]. 이 기법은 영상에서 물체의 이동을 
추적 하기 위해서 우선 물체가 포함된 영역에 대한 색상 
히스토그램(histogram) 분포를 구한다. 그 다음 이전 
영상에서 구한 히스토그램 정보를 가지고 다음 영상에서 
이전 영역과 같은 크기로 모든 영역에 걸쳐서 
히스토그램 정보가 가장 비슷한 영역을 찾는다. 

제안한 특징점 정합 과정은 먼저 이전 영상에서 
찾고자 하는 영역을 설정해 주는 작업이 필요하다. 
특징점 추적이 가능하기 위해서는 설정한 영역이 이전 
프레임과 다음 프레임에서 모두 존재 해야 되고, 
알고리즘을 적용하기 전에는 영상의 이동 방향을 
예측하지 못하기 때문에 영상의 중심에 가까운 
영역일수록 영상의 이동방향과 상관없이 다음 프레임에 
나올 확률이 높다. 따라서 특징점들 중에서 영상 중심에 
가까운 특징점을 선택하여 이 특징점이 포함된 일정한 
크기의 사각형 영역을 설정해 준다. 설정한 사각형 
영역에 Mean shift 를 이용하여 다음 프레임에서 이동 
영역을 추적한다. 

 

2-3. 특징점 정합 

 

입력으로 들어오는 비디오 영상에서 일반적으로 각 
프레임 간의 움직임의 변화는 크지 않다. 프레임 간의 
변화가 작기 때문에 영상의 전체적인 이동 방향을 
같다고 볼 수 있다. 2-2 절에서 구한 영역의 이동 벡터를 
통해 정합 과정을 진행한다.  

 

2-4. RANSAC 을 통한 호모그래피 계산 

 

두 영상을 하나의 영상으로 만들어 주기 위해서는 
하나의 카메라 좌표계를 중심으로 호모그래피(homogr_ 
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aphy) 변환을 적용해야 한다. 호모그래피 행렬은 정합된 
특징점 네 쌍을 가지고 구할 수 있다. 행렬을 구할 네 
쌍의 특징점들을 선택하는 과정에서 이상점(outlier)이 
스티칭을 하기 위한 특징점 쌍으로 이용될 경우 잘못된 
호모그래피 행렬을 구할 수 있다. 이러한 이상점들을 
제거하기 위하여 RANSAC 기법을 사용한다. RANSAC 
기법은 특징점들의 쌍 중에서 무작위로 4 개의 쌍을 
뽑아서 호모그래피 행렬을 생성한 후 이전 프레임을 
호모그래피 변환한다. 호모그래피 변환에 의해 이전 영상 
특징점들의 좌표가 변환된다. 변환된 좌표와 유클리디언 
거리를 통해서 가장 차이가 작은 특징점 네 쌍을 찾아서 
영상을 스티칭한다. 

 

3. 실험 방법 및 결과 
 

파노라마 영상을 생성하기 위해 본 논문에서는 
1920x1080 해상도의 Samsung 사의 갤럭시 노트로 
직접 획득한 비디오를 실험 영상으로 사용한다. 실험 
영상은 각각 정수기와 건물이 포함된 영상이다. 실험 
환경은 Microsoft 사의 Microsoft Visual Studio C++ 
2010 과 OpenCV 2.4.8 라이브러리를 이용하여 
구현하고, 3.40GHz 의 인텔 i5 쿼드코어 프로세서를 
이용한다. 

표 1 은 특징점 추출을 위해 제안한 FAST 와 
기존에 주로 사용하는 SIFT 의 DOG 와 SURF 의 Haar 
wavelet 부분의 수행 시간을 비교하고 각 기법에 따라 
추출된 특징점 개수를 비교한다. 기존의 DOG 와 Haar 
wavelet 를 사용하는 대신에 FAST 를 이용했을 때 수행 
시간을 표 1 과 같이 줄일 수 있다. 

 

표 1. 특징점 추출 수행 시간 및 특징점 개수 비교 

방법 
DOG 

(SIFT) 
Haar wavelet 

(SURF) 
제안하는 

기법 
정수기 
(시간) 

2071.9ms 135.8ms 3.23ms

정수기 
(특징점 
개수) 

746 542 284 

건물 
(시간) 

4553ms 176.81ms 5.179ms 

건물 
(특징점 
개수) 

3739 1995 1236 

 

표 2 는 mean shift 이동 방향 검출을 이용한 정합 
방법과 기존의 SIFT 와 SURF 를 통한 정합 시간의 비교 
결과이다. SIFT 와 SURF 에서 사용하는 기법은 특징점 
정합을 위해 디스크립터를 형성하고 이를 비교 요소로 
사용하지만 제안한 방법은 입력이 비디오 영상일 경우 
디스크립터를 사용하지 않고 이동방향을 기반으로 정합 
과정을 수행하였기 때문에 표 2 와 같이 빠른 수행 
시간의 결과를 얻을 수 있었다. 표 1 에서 같은 특징점 
추출 기법이더라도 특징점 추출 개수가 다름을 볼 수 
있다. 

표 2. 특징점 정합 수행 시간 비교 

Table 2. Comparison of the feature matching time 

방법 SIFT SURF 제안하는 
기법 

정수기 
(시간) 

355.7ms 112.71ms 14.89ms 

건물 
(시간) 

1326.1ms 413.7ms 26.97ms 

 

4. 결론 
 

본 논문에서는 비디오 영상이 입력으로 들어 올 
경우 기존에 사용하는 방법 대신 수행 시간을 줄이기 
위한 새로운 스티칭 기법을 제안하였다. 제안하는 
기법에서는 비디오 영상은 프레임간에 움직임이 많이 
없다고 가정하였다. 입력으로 들어온 영상에 대해 FAST 
기법을 통해 빠른 시간 안에 특징점을 추출 할 수 
있었다. 기존에 사용하였던 디스크립터 생성과 이를 
이용한 정합 방법보다 mean shift 를 이용한 특징점 
영역의 이동방향을 추정하여 두 영상간의 특징점 정합 
과정을 수행하여 기존의 방식보다 빠른 속도를 얻을 수 
있었다. 
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