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요 약
파노라마 영상은 하나의 영상이 가지는 제한된 시점의 한계를 극복하고 폭넓은 시야를 가질 수 있다는 점에서 최근 여러

분야에서 활용되고 있는 기술이다. 본 논문에서는 자연스러운 파노라마 영상 생성을 위해 SURF(speed up robust feature)를
이용한특징점기반의파노라마영상생성기법을제안한다. SURF 알고리즘을사용하면정합할두영상에서특징점들을추출
할 수 있다. 추출된 특징점들을 RANSAC(random sample consensus) 알고리즘을 통해 특징점 간 정합시 오차율을 최소화한
다. 또한, 이미지 왜곡을 최소화하기 위해 실린더 투영을 이용하여 영상을 보정한다. 최종적으로, 서로 다른 두 영상을 합성할

때 발생하는 경계 주변의 이질감을 보완하기 위해 블렌딩 기법을 사용함으로써 자연스러운 파노라마 영상을 생성한다.

1. 서론

파노라마(panorama) 영상이란영상처리를 통해여러 영상을하나의

영상으로정합한 고해상도영상을 말한다. 자연스러운파노라마 영상

은 여러 분야에 활용 할 수있다. 로드뷰(road-view)같이 실제거리를

360도 파노라마영상으로표현하면직접장소에가보지않아도사용자

가 간접적으로 실제 거리를 체험할 수 있다. 또한, CCTV에 파노라마

기술을 적용하면 효율적인 광역 감시를 할수 있고, 영화관이나 TV등

에 적용하면 시청자에게 새로운 형태의 콘텐츠를 제공할 수 있다.

본 논문에서는 특징점 기반의 자연스러운 파노라마 영상을 생성하

는기법을제안한다. 파노라마영상생성에있어서중요한것은정합할

두 영상 사이의 호모그래피(homography)를 정확하게 찾는 것과 자연

스러운영상을위한영상처리를하는것이다. 먼저 기존좌표계에있는

영상을 스티칭(stitching)하면 각도와 초점거리에 따라 영상이 늘어지

는왜곡 현상이발생할 수있다. 왜곡을보정하기 위해입력 받은영상

을실린더좌표계로투영하는과정을 거치게된다[1]. 투영된 영상에서

SURF(speed up robust feature)알고리즘을 통해 특징점을 추출하게

된다[2]. SURF 알고리즘은 SIFT(scale-invariant feature transform)

알고리즘을 개선해 속도를 향상시켜 특징점을 추출하는 대표적인 알

고리즘이다[3]. 다음 단계로 RANSAC(random sample consensus) 알

고리즘을 이용하여 특징점을 정합할 때 오차가 있는 점들은 제거하고

가장 정확하게 일치된 네 점의 좌표를 찾고 두 영상 간의 호모그래피

를 계산한다[4, 5]. 계산된 호모그래피를 이용하여 비교 영상을 기준영

상 좌표로 변환한 뒤 두 영상을 정합한다[6]. 영상을 정합하는 과정에

서 영상의 조명이나 시점이 달라 경계선이 생겨 부자연스러운 영상이

생길 수 있다. 선형가중치함수(bilinear weighted function)을 사용함

으로써 경계선을 제거하고 자연스러운 파노라마 영상을 생성할 수 있

다[7].

2. 본론

본 논문에서는 여러 영상에서 특징점을 추출한 뒤 호모그래피

(homography)를 계산해 자연스러운 파노라마 영상을 만드는 방법을

제안한다. 파노라마 영상을 생성하는 흐름도는 그림 1과 같다.

그림 1. 제안하는 파노라마 영상

생성 흐름도

2-1. 이미지 획득과 실린더 투영
디지털 카메라나 웹캠을 이용하여 적당한 간격을 가지고 영상을 습

득한다. 영상마다 객체와 카메라간의 거리와 초점거리가 차이가 있기

때문에파노라마영상을 만들었을 때영상이 늘어지는 왜곡현상이발

생할 수 있다. 식 (1)을 이용하여 기존의 평면 좌표계(′′ )에 있는
영상을 실린더 모양의좌표계()에 투영함으로써 왜곡을 최소화한
다.

′      tan 


  

′      


 

여기서 f는 영상의 초점거리를 나타내고  ,는 실린더 좌표계의 중

심좌표를 나타낸다. s는 투영 후 이미지의 스케일을 결정하는 변수이
다[1].

투영을 할 때 기존 좌표계에서 실린더 좌표계로 정방향 와핑

(forward warping)을 하면 계산과정에서 실수 좌표로 대응되게 된다.

이 경우 투영을 했을 때 영상에서 홀(hole)과 잡음이 발생한다. 이를

해결하기 위해 역방향 와핑(inverse warping)을 하고 선형 보간법
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(bilinear interpolation)을 적용하여 그림 2와 같은 자연스러운 실린더

영상을 얻게 된다.

2-2. 특징점 추출 및 정합

실린더 좌표계로 투영된 영상에서 특징점을 추출하는데

SURF(speed up robust feature) 알고리즘을 사용한다[2]. SURF는

SIFT(scale-invariant feature transform) 알고리즘을 개선한 알고리

즘으로 크기와 회전에 강인한 특징점을 추출하는데 많이 사용되는 알

고리즘이다[3]. 영상 내의 특징점 검출과정에서 헤시안(Hessian) 검출

기를이용해관심점를검출한다. 이렇게검출된특징점주변의화소값

들을하웨이블릿필터(Harr wavelet filter)를 이용해 특징점의 주 방향

을 계산한다. 각 특징점에서 하웨이블릿 응답의 합을 이용하여 64차원

의서술자벡터를생성한다. 두 영상에서추출한기술자벡터들사이의

거리를 계산하고 그 중 최소 거리를 가지는 특징점을 정합한다. 그림

3은 특징점을 추출한 결과를 보여준다.

2-3. RANSAC 알고리즘

RANSAC(ransom sample consensus) 알고리즘은 에러와 잡음이

섞여있는 데이터들로부터 적절한 모델을 예측하여 오차를 최소화하는

알고리즘이다. 모델 파라미터를 결정하기 위해전체 데이터중에서 최

소의 데이터를 랜덤하게 샘플링 하면서 반복적으로 해를 계산함으로

써 최적의 해를 구한다. RANSAC 알고리즘을 이용하면 두 영상 사이

에 있는 많은 특징점 중에서 정확하게 정합되는 4개의 점을 결정 할

수 있다[4]

2-4. 호모그래피 계산과 스티칭

두 영상에서 정확히 정합된 4개의 점들의 좌표를 알면 DLT(direct

linear transform) 알고리즘을 이용해호모그래피행렬을구할 수있다

[5]. 호모그래피란 기준 영상의 좌표와 그에 대응되는 대상 영상의 좌

표 사이의 관계를 식 (2)처럼 3x3 행렬로 나타낸 것이다. 식 (2)에서

는 기존의 좌표이고

는 행렬을 이용한 변환 후 좌표이다.

식 (3)을 이용해 호모그래피 행렬을 구하고 비교영상의 좌표를 식 (2)

을 이용해 변환하게 되면 기존영상의 좌표에 정합된다.



























  

  

  















(2)











        

        
⋮ ⋮ ⋮⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮
       

 
       

 











































⋮



(3)

2-5. 색상 블렌딩

파노라마영상을생성할때 조명이나시점의변화에따라정합영

역의 경계선이 생기거나 색상이 불연속적인 경우가많이 발생한다. 정

합영역의 색상 보정을 위해 그림 3의 선형가중치함수(bilinear

weighted function)을 사용한다[7]. 영상의 화소 위치마다가중치를 다

르게 부여하는 선형가중치함수를이용하면 정합영역의 경계선을 제거

하고 자연스러운 파노라마 영상을 생성 할 수 있다

그림 4. 색 보정을 선형가중치 함수

3. 실험결과

본 논문에서는 800x600 해상도의 영상을 실험 영상으로 사용한다.

그림 5와 그림 6은 각각 실험 영상과 생성한 파노라마 영상을 보여준

다. 실험 환경은 i5 인텔 CPU, 8GB 램, GeForce GTX 460 그래픽카드

이며 약 1초의 수행시간이 걸렸다. 비주얼스튜디오2010으로 구현하였

으며 영상 내 특징점 추출을 위해 OpenCV 2.4.6을 사용하였다

.

그림 5. 파노라마 영상 생성을 위한 좌우 입력 영상

그림 3. SURF 알고리즘으로 특징점을 추출한 영상

(a) 원본 영상 (b) f = 500 (c) f = 700

그림 2. 역방향 실린더 와핑한 결과 영상
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그림 6. 파노라마 결과 영상

4. 결론

본 논문에서는 SURF 알고리즘을 이용한 특징점 기반의 파노라마

영상 생성 기법을 소개하였다. SURF알고리즘을 사용함으로써 SIFT

보다 빠르게 특징점을구할 수있었다. 또한, RANSAC 알고리즘을사

용하여정확한호모그래피를 구함으로써오정합을 최대한 배제하였다.

또한 실린더투영과블렌딩 기법을 통한색 보정을함으로써기존보다

자연스러운파노라마영상을생성할수있었다. 향후연구방향으로는

많은 영상으로 파노라마영상을생성할때연산속도향상과왜곡을 최

소화하는 연구가 필요하다.
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