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요       약

 파노라마 이미지 생성 기법의 중요한 부분은 입력 영상들로부터 특징을 추출하고, 영상간의 대응점을 

찾는 작업이다. 특징 추출할 때 영상의 회전, 스케일, 밝기 변화에 강건하고 수행속도가 비교적 빠른 

검출 알고리즘을 사용한다. 파노라마 이미지 생성 과정에 있어서 실제 대응하는 점들을 크게 다루기 

때문에 불필요한 영역의 특징들은 오히려 연산속도의 방해 요소가 된다. 본 논문에서는 특징 추출 영

역을 제한함으로써 특징 매칭 횟수 감소 및 속도 향상 방법을 제안한다. 특징의 개수가 감소되면 매칭 

횟수 감소되고, 이후 이루어질 여러 계산량도 줄어 속도가 향상된다. 본 연구에 SURF(Speeded-Up 

Robust Feature) 알고리즘을 사용하였다. 

1. 서론

   현재 영상처리 분야에서 파노라믹 이미지(Panoramic 

image) 생성 혹은 이미지 스티칭(Image Stitching)의 많은 

연구가 진행되고 있다. 생성 방법은 픽셀 기반(pixel 

based)[1][2]과 특징 기반(feature based)[1][3] 방법으로 크

게 두 카테고리로 구분된다.

   특징 기반(feature based)한 파노라마 이미지 생성 기

법의 중요한 부분은 입력 영상들로부터 특징을 추출하고, 

영상간의 대응점을 찾는 작업이다. 특징 추출할 때 주로 

영상의 회전, 스케일, 밝기 변화에 강건하고 수행속도가 

비교적 빠른 검출 알고리즘을 사용한다. 대표적으로 

SIFT(Scale-invariant Feature Transform)[4] 알고리즘과 

SURF(Speeded-Up Robust Feature)[5] 알고리즘이 널리 

사용되고 있다. 

   파노라마 이미지 생성 기법에 크게 요구되는 것은 높

은 화질과 빠른 생성 속도이다. 그래서 불변 특징을 추출

할 수 있고 수행속도가 높은 알고리즘을 선호하고 있다. 

본 논문에서는 특징 추출 영역을 제한하는 방법을 제안하

고 있으며, 이에 따라 특징 개수와 매칭 횟수가 감소되고, 

계산양도 줄어들게 되므로 생성 속도가 향상된다.

2. 특징 검출 영역 제한 방법

   특징 추출 알고리즘에서 SIFT는 회전, 스케일, 밝기 

변화에 강건하지만 계산 속도가 느리며, SURF는 SIFT만

큼 강건하면서도 스케일 공간에서 Fast Hessian Matrix 

추출 방법을 사용하므로 수행속도가 더 빠르다. 이는 입력

된 영상에서 적분(integral) 영상을 구하고, Hessian 행렬

에 기반한 검출기를 사용하여 특징을 추출할 때 스케일 

공간에서 박스 필터(box filter)를 일정한 크기로 증가시켜 

계산하기 때문이다[5].

   파노라마 영상을 생성하기 위한 영상 집합은 서로 겹

치는 부분이 있는 영상들로 구성되어야 한다. 영상의 중첩 

경우는 대부분 좌-우와 상-하로 구분되며, 중첩된 크기가 

일정하지 않기 때문에 영상마다 다를 수 있다. 추출된 특

징의 대응점을 찾기 위해서 매칭 알고리즘을 사용하여 각 

영상의 모든 특징들을 비교한다. (그림 1a)의 특징은 M개, 

비교대상 (그림 1b)의 특징 개수를 N개라고 할 때 매칭 

횟수는 O(MN) 된다. 따라서 매칭 속도는 추출된 특징 개

수로부터 결정된다. 각 영상에서 추출된 특징들을 비교하

기 위해서 FANN(Fast Approximate Nearest Neighbor 

Search)[6] 알고리즘을 사용하였다. 

   본 논문에서는 특징 검출 영역을 제한하여 파노라마 

영상 생성 속도를 향상하는 방법을 제안한다. 입력된 두 

영상의 중첩되는 영역을 중심으로 각각 검출 영역을 설정

하고, 그 안에서만 특징을 검출하는 것이다. 파노라마 이

미지 생성 과정에 있어서 실제 대응하는 점들을 크게 다

루기 때문에 불필요한 영역의 특징들은 오히려 연산속도

의 방해 요소가 된다. 영역 설정의 크기에 따라 검출할 특

징의 개수는 감소되고, 알고리즘의 수행속도가 달라진다. 

단순히 특징 추출 속도뿐만 아니라 대응점을 찾기 위한 
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실험1 실험2(영역제한)

영상 크기 735x735 367x735

영상1 특징점 3647 1830

영상2 특징점 3400 1788

매칭된 특징점 148 145

시간 (특징 추출) 2.103초 1.269초

시간 (특징 매칭) 2.371초 1.061초

시간 (생성 완료) 4.552초 2.383초

<표 1> 735x735 해상도의 영상에서 적용된 결과  

실험1 실험2(영역제한)

영상 크기 2448x3264 1224x3264

영상1 특징점 35093 10660

영상2 특징점 22395 10789

매칭된 특징점 342 362

시간 (특징 추출) 19.395초 10.122초

시간 (특징 매칭) 28.847초 7.468초

시간 (생성 완료) 49.172초 19.399초

<표 2> 2448x3264 해상도의 영상에서 적용된 결과  

매칭 횟수가 감소되고 속도는 향상된다. 제안된 방법으로 

(그림 1c)과 같이 정확한 파노라마 영상을 생성할 수 있

다.

3. 실험 결과

   본 논문에서 제안하는 알고리즘을 Intel Core i5-3470 

3.20GHz CPU, 8GB RAM 사양의 컴퓨터로 실험하였다. 

<표 1>과 <표 2>는 735x735, 2448x3264 해상도의 입력 

영상들로 실험한 결과를 보여주고 있다. 해상도가 

735x735 영상의 경우 367x735 크기로, 2448x3264 해상도

의 영상의 경우 1224x3264 크기로 즉 영상의 반 크기로 

제한 영역을 설정하였다.

   (그림 2)에서 735x735 크기의 두 영상의 추출된 특징 

및 매칭된 점들을 볼 수 있다.

(그림 4) 제안된 방법으로 추출된 특징 및 대응점 표시

4. 결론

   본 논문에서는 파노라마 영상 생성 속도를 향상시키기 

위하여 특징 검출 영역을 제한하는 방법을 제안하였다. 특

징 검출 영역 설정함으로써 추출할 특징 개수 감소되고, 

특징 추출 속도 및 매칭 속도가 50% 이상으로 향상되었

다. 그러나 본 논문에서는 좌우 방향의 경우만을 실험했으

며, 앞으로 모든 방향에서 자동적으로 영역을 설정하는 알

고리즘 연구가 필요하다. 

   최신 스마트폰과 디지털 카메라는 실시간으로 파노라

마 영상 생성하는 기술이 내부적으로 가능해졌고, 제안된 

방법을 개발하여 실시간으로 파노라마 영상 생성하는 속

도 향상 방법을 연구하고자 한다. 
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