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요   약 
 

IT기술의 발전으로 다양한 디바이스들이 출현하고 있고, 디바이스들의 디스플레이 크기와 해상도가 증가하는 
경향을 보임에 따라 파노라마 영상에 대한 필요성이 대두되고 있다. 현 상황에서 영상 소비 목적과 사용 
디바이스에 맞는 영상을 제공하기 위하여 불특정 해상도를 가진 영상들을 정합하여 파노라마 영상을 제작하는 
것이 필수적이다. 이와 같은 파노라마 영상을 제작하기 위해서는 영상 간 스티칭 기술이 필요하며, 해당 스티칭 
기술은 영상 전체에 대한 정보를 사용하기 때문에 많은 시간이 소요된다. 이러한 문제점을 해결하기 위하여, 
스티칭 대상 영역을 특정하는 영상 간 공간유사도 평가를 활용하면 스티칭 시간의 감소를 가져올 수 있다. 본 
논문에서는 추출된 특징점을 대상으로 삼각형 닮음 조건을 적용하여 영상 간 공간유사도를 평가하는 알고리즘을 
개발하고자 한다. 

 
1. 서론 
 

디지털 카메라의 발전으로 누구나 쉽게 고화질의 영상을 
획득할 수 있게 되었고, 이를 효과적으로 소비할 수 있는 
스마트폰 또는 태블릿 PC 등의 고해상도 퍼스널 디바이스들 
또한 일상적으로 사용되고 있다. 이러한 발전과 맞물려 소비자 
개개인의 영상 소비 목적과 사용 디바이스에 부합하는 영상 
컨텐츠의 소비 욕구가 증가하고있다. 이 중 대화면을 기반으로 
하는 파노라마 영상은 사용자에게 광각의 시야각을 제공하기에 
화면의 증가에 따라 그 관심도가 높아지고 있다. 이와 같은 
파노라마 영상을 제작하기 위해서는 다수의 영상을 정합하여 
하나의 영상으로 제작하는 작업이 필수적인데, 이를 영상 
스티칭이라 한다. 

현재 가장 많이 사용되는 영상 스티칭 알고리즘으로 SIFT 와 
SURF 가 있다. 위의 두가지 알고리즘은 회전, 조명, 이미지의 
크기 또는 해상도에 둔감한 결과물을 얻기 위해 특징점 추출 
과정과 매칭 과정에서 적분 연산을 하고 지역서술자를 
만들어낸다. 그로 인해 많은 계산량이 요구되어 스티칭 완료된 
영상을 이용하여 실시간 서비스를 실시하기에는 부족한 측면이 
있다. 따라서 더 빠른 영상 스티칭 작업을 위해서는 특징점 
추출 및 매칭 과정에서의 계산량 감소를 통한 작업 소요 시간 
감소가 필요하다. 또한 이를 위하여 영상 간 공간 유사도 
평가를 통해 스티칭 대상 영상 간 유사도를 평가하고 계산 
영역을 제한하는 작업이 요구된다. 본 논문에서는 삼각형의 
닮음 조건에 기반한 영상 간 공간유사도 평가 알고리즘을 
제안하고, 이를 통해 계산 영역을 줄여 영상 스티칭 작업의 

소요 시간을 줄이는 방법을 제안하고자 한다. 

제안하는 영상 유사도 평가 알고리즘에서는 openCV 
라이브러리에서 제공하는 GoodFeatureToTrack 알고리즘을 
사용하여 특징점을 검출해 내고 검출된 특징점들을 삼각형 
쌍으로 묶어 그룹화 한 뒤 삼각형 쌍의 비교를 통해 영상 간의 
공간 유사도 평가를 실시하는 방법을 제안한다. 또한 삼각형 
닮음 조건을 이용한 공간 유사도 평가 방식의 한계와 이를 
보완하기 위한 방안을 제시한다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2 절에서는 특징점을 추출하고 
삼각형으로 그룹화하는 방법에 대하여 설명한다. 3 절에서는 
그룹화된 특징점을 이용하여 유사 공간을 계산하는 방법에 
대하여 설명한다. 4 절에서 제안한 알고리즘의 실행결과를 
보이고, 5 절에서 결론과 향후 연구 과제에 대하여 서술한다. 

2. 특징점 추출 및 그룹화 
 

영상 간 공간유사도 평가를 실시함에 있어 가장 우선적으로 
실시되어야 하는 작업은 비교하고자 하는 영상들 각각의 
특징점을 추출해 내는 작업이다. 제안하고자 하는 
알고리즘에서는 openCV 라이브러리에서 제공하는 Good 
FeatureToTrack 알고리즘을 사용하여 특징점을 검출해 내고 
특징점을 추출한다. GoodFeatureToTrack 알고리즘은 Harris 
Corner Detector 에 기반한 특징점 추출 알고리즘으로, Harris 
Corner Detector 의 특성 상 빠른 속도로 특징점을 추출할 수 
있고, 동시에 Threshold 를 조절하여 추출되는 특징점의 수를 
쉽게 조정할 수 있기 때문이다. 
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GoodFeatureToTrack 알고리즘을 이용하여 유의미한 
특징점들을 추출해 낸 이후 특징점들을 3 개씩 묶어 삼각형 
모양으로 그룹화 하여 삼각형 정합쌍을 생성한다. 영상의 
크기와 무관하게 비슷한 밀도의 특징점을 추출해 낼 수 있게 
하기 위하여 영상에 크기에 비례하여 추출하는 특징점의 수를 
조절한다. 큰 사이즈의 영상은 작은 사이즈의 영상에 비해 많은 
수의 특징점을 추출해 내게 되며, 이때 추출되는 특징점의 수는 
항상 3 의 배수가 되도록 설정되어야 한다. 그림 1 은 상술한 
알고리즘을 사용하여 특징점을 추출한 영상으로 추출된 
특징점은 붉은 점으로 표시되어 있다. 

그림 1. 특징점을 추출한 영상의 예시 

앞서 GoodFeatureToTrack 알고리즘을 이용하여 추출한 
특징점들은 벡터 자료형에 순차적으로 저장되는데, 벡터에 
들어가 있는 특징점을 순차적으로 검색하여 한 특징점과 가장 
가까운 위치에 있는 2 개를 찾아 검색된 특징점 3 개를 삼각형 
쌍으로 정합한다. 이때 계산 대상이 되는 특징점의 픽셀값 
기준으로 ‘(x 좌표값의 차의 제곱 + y 좌표값의 차의 제곱)의 
제곱근’이 가장 작은 특징점 3 개를 모아 그룹화한다. 위 
과정은 특징점 벡터에 포함된 모든 특징점에 대하여 반복되며, 
결과적으로 처음 GoodFeatureToTrack 알고리즘을 이용해 
추출된 특징점 수와 동일한 수의 삼각형 정합쌍이 생성된다. 
따라서 추출된 모든 특징점은 최소 하나의 삼각형 정합쌍에 
포함되며, 특정 특징점은 하나 이상의 특징점에 포함될 수 있다. 
그림 2 는 삼각형 정함쌍을 생성해낸 영상으로 생성된 삼각형 
정합쌍은 붉은 삼각형으로 표시되어 있다.  

그림 2. 삼각형 정합쌍을 생성한 영상의 예시 

3. 삼각형 정합쌍 분류 및 XML 문서 생성 
 
2 장에서 설명한 것과 같이 모든 특징점들이 삼각형으로 그룹

화가 완료되면 양 영상에 존재하는 모든 삼각형 정합쌍들의 닮
음 정도를 비교하여 삼각형이 같은 위치에 존재하는지 판별한
다. 이 계산에 사용되는 삼각형의 닮음 조건은 SSS 닮음으로 
양쪽 삼각형의 세 변의 길이비를 비교하여 닮음 정도를 판별한

다. 
그림 3. 삼각형 닮음 정도 계산식 

그림 3 은 삼각형의 닮음비를 계산하기 위한 식으로, 
정확한 닮음비 계산을 위하여 계산 이전의 모든 삼각형의 가장 
긴 변을 ̅ ̅ ̅ ̅ ( ̅ )로 정의하고 가장 짧은 변을 ̅ ̅ ̅ ̅ ( ̅ )로 
정의한다. 서로 대응하는 삼각형 각 변 길이 비의 차를 
계산하여 모든 결과값이 지정된 TH(Threshold) 이하로 
계산된다면 두 삼각형 정합쌍을 매칭되는 정합쌍으로 분류한다. 
이때 매칭된 삼각형은 계산에서 제외한다. 이 계산 과정을 양 
쪽 영상의 모든 삼각형 쌍에 대하여 실시하여 매칭되는 
정합쌍들을 분류해내고, 최종적으로 올바르게 매칭된 삼각형 
정합쌍들을 통해 양 영상 간 유사 공간을 특정할 수 있다.  

계산이 완료된 이후 각각의 영상에 대하여 유사 공간 
위치를 쉽게 파악할 수 있도록 하기 위하여 매칭된 삼각형 
주변을 매핑해 유사 공간 영역을 지정한다. 표시되는 영역은 
매칭된 정합쌍을 모두 포함할 수 있는 최소 크기의 
직사각형으로 설정하고, 이는 매칭 완료된 삼각형 정합쌍에 
포함된 좌표점들의 픽셀 좌표의 극값을 통해 결정된다. 

그림 4. 유사 공간 계산이 완료된 영상의 예시 

그림 4 는 유사 공간 계산이 완료된 영상으로 계산을 통해 
매칭된 삼각형 정합쌍은 검은색 삼각형으로, 유사 공간으로 
판별된 영역을 흰색 사각형으로 표시되어 있다. 

본 논문에서 제안한 영상 간 유사도 평가 알고리즘은 최종적
으로 영상 정합을 수행하기 위한 전처리 과정이기 때문에 설명
한 알고리즘의 수행 이후 영상 정합을 시행하는 것을 전제로 
하고 있다. 따라서 효율적인 영상 정합을 시행하기 위하여 알고
리즘 수행 이후 최종적으로 유사 영역으로 판단된 부분의 정보
를 XML 문서의 형태로 저장하고 이후의 영상 정합 과정에서 활
용할 수 있는 방법을 제안한다. 생성한 XML 문서에는 영상 간 
유사도 평가 알고리즘 수행이 완료된 2 개의 영상 각각의 가로 
픽셀 길이, 세로 픽셀 길이와 유사 공간으로 판별된 영역의 좌
측 상단과 우측 하단의 좌표 값을 저장한다. 그림 5 는 생성한 
XML 문서의 예시이다. 
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그림 5. XML 문서의 내용 

본 논문에서 제안한 삼각형 닮음 조건 기반 영상 유사도 
평가 알고리즘의 구조를 정리하면 그림 6 과 같다.  

 

 
그림 6.  제안한 알고리즘의 구조도 

 
1. GoodFeatureToTrack 알고리즘울 사용하여 영상의 크기

에 비례한 숫자의특징점 정보를 얻는다. 
2. GoodFeatureToTrack 알고리즘울 통해 추출한 특징점 정

보를 활용하여 삼각형 정합쌍을 생성한다. 
3. 양쪽 영상의 삼각형 정합쌍들의 닮음 정도를 계산하여 지

정된 Threshold 이하일 경우 매칭된 정합쌍으로 분류한다. 
4. 얻어낸 매칭 정보룰 이용하여 유사 공간 영역을 계산한다. 
5. 계산된 유사 공간 영역의 정보를 XML 문서로 저장한다. 

 
4. 실험 결과 
 

본 논문에서 제안한 알고리즘을 검증하기 위하여 HD 규격의 
이미지를 사용하였으며, Intel Core i7-8550U @ 1.80GHz 환경
에서 Microsoft Visual Studio 2017 과 OpenCV 2.7.9 라이브러
리, C++언어를 기반으로 프로그램을 구현하여 실험하였다. 

 

  
그림 7. 실험 이미지 세트 

 
그림 7은 두 장의 HD규격 영상으로 제안한 알고리즘의 검증

을 위한 실험을 위한 이미지 세트이다. 그림 7 을 사용한 유사 
공간 계산 알고리즘의 실행 결과는 다음과 같다. 

   
그림 8. 제안한 알고리즘의 실행 결과 

 

그림 8 에서 흰색 사각형으로 표시된 부분이 제안한 유사 공
간 파악 알고리즘을 통해 계산된 양 쪽 영상의 유사 공간이다. 
위 그림을 통해 양쪽 영상의 유사 공간이 정확히 계산되었음을 
육안으로도 쉽게 확인할 수 있다. 

 
 
 

제안방법 
(msec) 

SURF(msec) 감소율(%) 

1 498 603 17.41 
2 455 611 25.53 
3 471 587 19.76 
4 486 593 18.04 
5 460 586 21.50 
6 475 599 20.70 
7 492 600 18.00 
8 501 587 14.65 
9 479 588 18.54 
10 477 597 20.10 

평균 479.4 595.1 19.44 

표 1. 기존 방법과의 실험 결과 속도 비교 

 

표 1 은 본 논문에서 제안하는 알고리즘과 기존의 SURF 알고
리즘의 계산 시간을 비교한 표이다. 표 1 에서 보는 것과 같이 
10 회의 반복 시행 결과 유사 공간 계산에 있어 기존의 방법과 
비교하여 평균적으로 약 20% 정도의 수행시간이 단축되었음을 
확인할 수 있다.  

 
추가적으로 실험 이미지 세트를 변형하여 시행한 추가적인 

실험을 통하여 본 논문에서 제안한 알고리즘이 비교 대상의 되
는 영상의 크기와 무관하게 잘 동작하고, 이미지의 회전에 특히 
강인하다는 점을 그림 9 와 10 을 통해 각각 확인할 수 있다. 

 

 
그림 9. 크기가 다른 영상에 대한 알고리즘 실행 결과 
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그림 10. 회전된 영상에 대한 알고리즘 실행 결과 

 

5. 결론 및 향후 연구 과제 
 

본 논문에서 제안한 특징점 간 삼각형 닮음 조건 기반 
영상 간 유사 공간 계산 알고리즘은 일차적인 수학 법칙에 
기반한 계산 만을 시행하기 때문에 계산에 오랜 시간이 
소요되지 않고 높은 성능의 디바이스를 요구하지 않는 장점이 
있다. 또한 계산 과정에서 특징점의 좌표를 활용하기 때문에 
영상 간 유사도 평가를 함과 동시에 영상의 후처리를 통해 
삼각형을 같은 모양으로 이어 붙임으로써 영상 정합 시 바로 
활용할 수 있다는 점에서 효과적이다. 또한 4 절에서 확인할 수 
있듯이 비교 대상이 되는 영상의 크기가 크게 차이나는 
경우에도 문제없이 작동하며, 이미지의 회전에 있어 강인한 
결과를 보인다는 것에 장점이 있다. 

반면 제안하는 방법은 특징점을 검출하는 데에 Harris 
Corner Detector 에 기반한 방법을 사용하기 때문에 스케일 
변화에 민감하게 반응하는 문제점이 있다. 다만 이는 추후에 
코너 추출 과정에서 다른 코너 검출 알고리즘을 활용함으로써 
해결할 수 있을 것이라 기대한다. 또한 특징점이 가까운 위치에 
과도하게 생성되는 영상에 있어 계산된 삼각형 정합쌍 변의 
비율이 크게 차이나지 않아 엉뚱한 삼각형 정합쌍이 매칭되는 
결과가 발생할 수 있어 가까운 위치에 여러 개의 특징점이 
추출될 경우 이를 제거하는 과정이 추가적으로 요구된다.  

 

* 본 논문은 미래창조과학부 및 정보통신기술진흥센터의 
정보통신·방송 연구개발사업의 일환으로 수행하였음. [2017-
0-00224, UHD 방송콘텐츠 기반 지능형 Dynamic Media 생성, 
분배 및 소비 기술 개발] 
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