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영상의 방향성을 이용한 ROI 기반
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ROI Based Real Time Image Stitching Using

the Directionality of the Image
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Abstract

In this paper, we proposed an implementation of panoramic image stitching that operates in real time at the

embedded environment by applying ROI based PROSAC algorithm using the directionality of the image. The

conventional panoramic image stitching applies SURF or SIFT algorithm which contains unnecessary

computation and a lots of data to detect feature points. In this paper, we use the direction of the input image

and we proposed the method of reducing the unnecessary computation by using ROI. We use a gyro sensor

and an acceleration sensor. Output data from gyro and acceleration sensors can be calibrated by complementary

filter. The calibration does not affect the operating time of the proposed image stitching algorithm in embedded

environment. Therefore, it is possible to operate in real-time.

요 약

본 논문은 임베디드 환경에서 실시간으로 동작하기 위해 입력 영상의 방향성을 판단하여 ROI를 지정하고 SURF,

PROSAC 알고리즘을 적용하는 파노라마 영상 정합 방법을 제안한다. 기존의 파노라마 정합 알고리즘은 SURF 알

고리즘이나 SIFT 알고리즘과 같이 많은 연산 데이터가 사용되는 알고리즘을 영상 전체에 적용하여 연산하기 때문

에 불필요한 연산 영역을 포함하고 있다. 따라서 본 논문은 입력되는 영상의 방향을 판단한 결과로 영상의 ROI를

지정하여 불필요한 연산을 줄이는 방법을 제안한다. 영상의 방향을 판단하는데 사용하는 센서는 자이로 센서와 가

속도 센서를 사용한다. 임베디드 환경에서 자이로 센서와 가속도 센서의 상보 필터를 통한 값 보정은 영상 정합 알

고리즘의 처리 시간에 영향을 주지 않기 때문에 실시간 동작이 가능하다.
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Ⅰ. 서론

파노라마 영상 정합은 카메라로 입력되는 넓은

시야로 분할된 여러 장의 사진의 유사성을 검사

하여 하나의 사진으로 정합시키는 기술을 말한다.

최근 보안 시스템, 의료 기기, 증강 현실 등에 활

용되고 있으며, 이에 따라 관련 연구가 활발히 진

행되고 있다. 또한 다중 센서에 대한 융합 데이터

를 활용한 적용 분야도 넓어지고 있다. 따라서 본

논문에서는 파노라마 영상 정합 알고리즘과 센서

의 융합 데이터를 활용하는 방안을 제안한다.

기존 파노라마 영상 정합 알고리즘은 영상 전체

에 대한 연산으로 인한 자원 소모가 많다. 따라서

자원이 한정되어 있는 임베디드 환경에서 효율적

인 자원 관리가 필요하다. 본 논문에서는 자이로

센서와 가속도 센서를 이용한 실시간 입력 영상의

방향을 판단한 후, 해당 방향의 영역 절반을 ROI

로 지정하여 전체적인 연산량을 줄이고 SURF와

PROSAC 알고리즘을 적용하여 정확도를 높이는

알고리즘을 제안한다.

Ⅱ. 제안하는 영상 정합 방법

1. 센서 데이터를 활용한 영상의 방향 판단

본 논문에서는 실시간으로 입력되는 영상의 방

향을 판단하기 위해 자이로 센서와 가속도 센서의

융합 데이터를 활용한다.[1][2] 각 센서로부터 추출

되는 데이터의 단점을 보완하기 위해 오일러 각

변환 후 상보 필터를 활용하여 보정된 데이터를

얻게 된다. 보정된 데이터를 활용하여 실시간으로

입력되는 영상의 방향이 판단되면 해당 방향의 영

역을 ROI로 지정한다. 자이로 센서와 가속도 센서

를 이용한 영상의 방향 판단 알고리즘과 상보필터

에 대한 알고리즘은 그림 1, 그림 2와 같다.

상보 필터에 대한 알고리즘 그림 2와 같이 자이

로센서 데이터와 가속도 센서 데이터에 대하여 각

센서 데이터의 장단점을 보완하여 보정된 데이터

를 얻는 알고리즘이다. 상보 필터는 자이로 데이터

를 기준으로 하여 가속도 데이터를 보정시킨다.

즉, 자이로 데이터와 가속도 데이터의 오차를 누적

시키고 누적된 오차와 자이로 데이터를 합하여 가

속도 데이터에 근접시키는 방식이다. 상보 필터를

사용하면 카메라로부터 입력되는 영상에 대한 각

도 등을 판단할 수 있다.

Fig. 1. The algorithm determining the

direction of image

그림 1. 영상 방향 판단 알고리즘

Fig. 2. The algorithm of Complementary filter

그림 2. 상보 필터 알고리즘

2. SURF/PROSAC 알고리즘을 적용한 영상 정

합

영상 정합에 사용되는 알고리즘은 회전성에 강

인하고 SIFT 알고리즘보다 빠른 SURF 알고리즘

을 사용하였다. SURF 알고리즘은 복잡한 연산으

로 인한 많은 연산량이 요구되지만, 영상 정합의
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정확도가 높은 결과를 얻기 위해 SURF 알고리즘

을 적용하였다. 또한, 기존 PROSAC 알고리즘을

적용하여 대응점 집합에서 수학적으로 적합한 모

델을 추정하여 대응 품질을 높였다. PROSAC 알

고리즘은 기존 RANSAC 알고리즘에 비해 무작위

성의 단점을 보완한 알고리즘으로 기존 방식에 비

해 정확한 데이터를 얻을 수 있다. RANSAC 알고

리즘의 경우 샘플 데이터를 임의적으로 선택하기

때문에 데이터에 대한 검증 시간을 요구하게 된다.

하지만 PROSAC 알고리즘의 경우 샘플데이터에

대한 추가적인 검증 시간을 요구하지 않기 때문에

알고리즘에 대한 처리 시간을 향상 시킬 수 있

다.[3][4]

입력 영상에 대한 방향 판단 후 영상 정합을 하

는 전체적인 알고리즘은 그림 3과 같다. 입력 영상

에 대한 방향 판단을 하는 부분과 영상 정합을 수

행하는 부분으로 나뉘어져 있다. 영상 정합 알고리

즘에서 특징점 검출 알고리즘으로는 SURF 알고

리즘을 사용하였고 기존 outlier 제거 단계에서는

RANSAC 알고리즘의 단점을 보완하기 위해

PROSAC 알고리즘을 사용하였다.

입력 영상에 대한 방향 판단 후 영상을 정합할

때 해당 방향으로 ROI를 지정하여 영상을 정합

할 수 있다. 실제 파노라마 영상 정합을 수행할 때

영상의 특징점이 집중된 부분은 영상의 좌,우,중앙

이기 때문에 입력 영상의 방향에 따라 해당 부분

의 약 50%를 ROI로 지정하여 영상 정합 알고리즘

을 수행하였다.

Ⅲ 실험

본 논문에서 제안하는 영상 정합 알고리즘은

ORDROID-X2 Board(1.7GHz Quad Core Arm

Cortex-A9)환경에서 구현하였고, 입력 영상의 방

향 판단 알고리즘은 Raspberry Pi B+(700MHz

ARM1176JZF-S)환경에서 구현하였다. 자이로센

서는 L3G4200, 가속도센서는 ADXL345를 사용하

였다. 입력 영상에 대한 방향을 판단한 후 해당

방향에 대한 데이터를 영상 정합 알고리즘을 수

행하는 ORDROI-X2 Board로 전송한 후 지정된

ROI 영역에 대한 영상 정합을 수행하여 실험을

진행하였다. 실험에 사용한 이미지의 해상도는

QVGA(320x240)을 사용하였다. 실험 결과는 표 1

과 같다. 입력 영상의 방향에 따른 ROI 설정을

통하여 기존 ROI를 사용하지 않는 영상 정합과

비교하여 처리 시간을 약 0.385초 감소시켰다.

Table 1. Image stitching result using direction of image

( A : Image stitching algorithm without ROI,

B : Image stitching algorithm using ROI,

C : The algorithm determining the direction of Image)

표 1. 영상의 방향을 이용한 영상 정합 결과

( A : ROI를 적용하지 않은 영상 정합 알고리즘,

B : ROI를 적용한 영상 정합 알고리즘,

C : 방향 판단 알고리즘 )

Feature

of

Image

1/2

Miss

Matching

points

Success

rate(%)

Processing

time1

(sec)

Processing

time2

(sec)

A 555/545 0 100 0.840 -

B 355/363 6 88 0.455 -

C - 0.056

또한 방향 판단 알고리즘이 추가되어 총 처리

Fig. 3. 전체 영상 정합 알고리즘의 흐름도

그림 3. Flow of the panorama image stitching
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시간은 약 0.056초 정도 증가되었지만 영상 정합

알고리즘을 수행하는데 필요한 시간에는 큰 영향

을 주지 않는다는 것을 확인할 수 있었다. 그림 4

는 제안하는 방법을 사용하여 카메라로부터 입력

받은 두 개의 영상을 정합한 결과이다.

Fig. 4. 제안하는 파노라마 영상 정합 방법의 결과

그림 4. The result of the proposed panorama image

stitching

Ⅲ 결론

본 논문에서 제안하는 방법은 영상의 전체 영역

에 대하여 파노라마 알고리즘을 적용하는 기존

방식과는 다르게 입력 영상의 방향에 따라 ROI

영역을 활용하는 방식의 파노라마 영상 정합이다.

실험 결과를 통하여 영상 정합의 성능은 유지하

며, 알고리즘 처리 시간에 대한 성능을 향상시킬

수 있다는 것을 확인하였다. 또한 기존 방법으로

는 한 방향으로의 영상 정합만 가능하였지만 제

안하는 방법을 통해 입력되는 영상의 방향에 따

른 영상 정합을 가능하게 하였다.

본 연구에서는 입력 영상의 방향을 판단하는

알고리즘에 상보 필터가 사용되었다. 카메라로부

터 입력받는 영상에 대한 방향을 판단하기 위해

다른 종류의 센서 융합 데이터를 활용하여 방향

판단 알고리즘을 개선할 수 있을 것 이라고 판단

된다.
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