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요   약 
 

 현재 사용 되어지고 있는 대부분의 영상 합성 알고리즘들은 영상의 크기가 클수록 계산량이 많아지는 
특징이 있다. 따라서 UHD 영상을 대상으로 영상 합성을 할 때 속도가 기존의 HD 영상에 비해 크게 느리다는 
점과 특수 카메라 사용 혹은 카메라 위치 고정 등의 제한이 필요하다는 점의 단점들이 있다. 이에 본 
논문에서는 스마트폰에서 콘텐츠를 촬영한 영상들을 이용하여 영상 분류, Map 생성, Rendering 의 과정을 통해 
현재 사용 되어지고 있는 영상 합성 알고리즘과 비교하여 보다 빠르게 영상 합성을 할 수 있는 알고리즘을 
제안한다. 촬영 시 EXIF 에 저장되는 GPS 정보를 이용하여 그룹화를 진행한 후 영상의 특징점 매칭을 통해 
Map 을 생성하는 것이 본 논문에서 제안하는 알고리즘이다. 이를 위해 본 논문에서는 FAST 특징점 
알고리즘과 FREAK 기술자 알고리즘을 사용하였으며 Rendering 을 통하여 해당 알고리즘을 검증 하였다. 

 
1. 서론 

최근 영상기술의 발달로 파노라마, VR 등 다양한 종류의 
미디어들이 생산되고 있다. 또한, SNS 의 발달로 인해 사용자들 
간의 미디어 교류가 점점 활발해지고 있다. 이러한 환경에서 
기존의 미디어를 이용 및 가공하여 새로운 형태의 미디어를 
창조하는 것은 영상기술 분야의 주된 관심사이다. 사용자는 
스마트폰을 이용하여 풍경, 건물, 스포츠 경기 등의 다양한 
이벤트를 촬영한다. 일반적인 카메라를 이용하여 촬영할 때에는 
카메라의 시야 각에 의해 촬영에 제한을 받게 된다. 인간의 
시야각과 비교하여 비교적 좁은 각도의 시야 각을 갖기 때문에 
사용자는 실제보다 현실감이 떨어지는 느낌을 갖기 쉽다. 
이러한 문제점을 극복하기 위해 파노라마 영상 합성 
프로그램[1] 등이 있지만 이를 사용하기 위해서는 여러 제한 
조건이 요구된다. 따라서 본 논문에서는 사진 자체의 
데이터만으로 콘텐츠를 합성 및 재현하는 방법을 제안하기로 
하였다. 

영상 내의 데이터를 이용하여 시야 각을 확장시키기 
위해서는 우선 영상들 간의 연관성을 찾고 합성해야 한다. 
영상들의 연관성을 찾을 때 사용되는 대표적인 알고리즘이 
특징점 검출 알고리즘이다. 특징점 추출 알고리즘으로는 
SIFT(Scale Invariant Feature Transform)[2], 
SURF(Speeded Up Robust Features)[3]등의 알고리즘이 
있다. SIFT 나 SURF 등의 알고리즘은 영상 Stitching 에 널리 
사용되는 알고리즘으로 뛰어난 정확도를 가진다는 장점을 
가지고 있다. [4] 하지만 정확도가 뛰어난 만큼 처리시간이 
비교적 길다는 단점이 있다. 이러한 과정을 거쳐 처리된 
특징점을 각각 비교하여 매칭 후 출력하는 것이 기존의 영상 

합성 알고리즘의 과정이다. 이러한 과정을 처리하는데 있어 
특징점 추출에서 처리시간이 요구되며, 추출된 특징점을 
매칭하는 과정에서도 처리시간이 요구되게 된다. 

본 논문에서는 이러한 단점들을 보완하기 위한 방법을 
영상 분류, Map 생성, Rendering 의 세 단계를 거쳐 
설명하였다. 우선 각 영상들의 경로를 저장한 후 처리시간의 
가장 큰 부분을 차지하는 매칭 횟수를 줄이기 위해 GPS 
기반의 그룹화 과정을 거치게 된다. 다음으로 특징점을 
추출하는 처리시간을 줄이기 위해 영상을 Resize 하고 
처리시간 측면에서 다른 특징점 추출 알고리즘보다 비교적 
성능이 우수한 FAST[5]를 이용한다. 또한 매칭 후에 다수의 
특징점이 아닌, 하나의 특징점만으로 간단하게 영상 Map 을 
만드는 방법을 제안한다. 마지막으로 생성된 영상 Map 을 
Rendering 하는 것으로 본 논문에서 제안한 방법의 성능을 
검증한다. 

 

2. 영상 분류 

가. GPS Grouping 

영상 분류의 가장 첫 번째 단계는 <그림 1>과 같이 영상을 
입력 받아오는 것이다. 입력 받아온 영상을 구조체에 저장하며 
이때 경로를 우선적으로 저장하고 영상의 EXIF(Exchangeable 
Image File Format)를 추출하여 GPS Latitude, GPS 
Longitude 값을 저장한다. 이후 영상들 간의 매칭 횟수를 
줄이기 위해 같은 GPS 를 갖고 있는 영상들을 묶어 그룹화한다. 
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<그림 1>. 영상 분류 알고리즘 

 

나. GPS Sorting 과 Merging 

 

 

<그림 2>. GPS Sorting 과 Merging 알고리즘 

Sorting 과 Merging 알고리즘은 <그림 2>를 통해 나타나 
있다. 우선 이전에 얻은 GPS 정보를 이용해 거리의 표준편차를 
구한다. 거리의 표준편차가 큰 방향을 기준으로 영상 List 들의 
Sorting 을 진행한다. 즉, 영상들이 콘텐츠를 바라보는 방향으로 
나열되도록 정렬시킨다. Sorting 후에 GPS List 내부의 영상 
개수가 7 개 이상이 아닐 경우 거리가 가장 가까운 List 와 
Merging 한다. 또한 인접 List 와의 거리를 계산하여 실제 
거리가 5m 이내인 List 들을 Merging 한다. 이러한 List 들을 
최대한 Merging 하여 List 내부 영상 간에 연관성을 높여 
이들을 매칭할 때의 정확도를 높인다. 이러한 알고리즘에 따라 
GPS List 를 생성한 결과는 <그림 3>에 나타나 있다. 

 
<그림 3>. GPS List 생성 결과 

 

3. Map 생성 

 

<그림 4>. Map 생성 알고리즘 

341



2016 년 한국방송·미디어공학회 하계학술대회 

가. 영상 Resize 

<그림 4>에서 보여지는 바와 같이 경로를 통해 영상을 1:0. 
125 의 비율로 resize 하여 불러온다. <그림 5>를 통하여 
SURF 특징점 검출 후 매칭 시 L2_norm 거리가 
0.125 비율 resize 이후로 급증 하는 것을 확인할 수 있다. 이 
결과를 통하여 0.125 비율로 resize 를 하는 것은 영상 처리 
속도를 높이고 정확성을 크게 저하시키지 않는다는 것을 
확인할 수 있다. 

 

<그림 5>. SURF 결과값 비교 

 

나. 특징점 및 기술자 추출 

Resize 한 영상을 이용하여 특징점 및 기술자를 각각 
FAST, FREAK(Fast Retina Keypoint)[6] 알고리즘을 
이용하여 추출해 내고 저장한다. 이때 처리시간이 비교적 많이 
소요되는 SIFT 와 SURF 를 사용하지 않고, 처리시간이 비교적 
적게 걸리는 FAST 를 사용하여 처리시간을 단축한다. 또한 
추출되는 특징점의 개수를 300 개로 제한하여 특징점 추출 
처리시간을 감소시킨다. 이후 생성한 특징점과 기술자를 모두 
저장하여 매칭에 사용한다. 

 

다. List 내부 Map 생성 

 
<그림 6>Tree 구조 

본 논문에서는 저장한 특징점과 기술자를 이용하여 List 
내부 영상들을 Brute-force[7]알고리즘을 이용하여 매칭한다. 
매칭 알고리즘은 매칭 하는 영상과 매칭 되는 영상으로 나누어 
처리된다. 매칭 하는 영상은 매칭되는 영상들 중 HAMMING 
거리의 기준을 넘는 영상이 있을 경우 매칭 된 특징점들 중 
하나를 HAMMING 거리의 기준에 따라 선정한다. 이 후 그 
특징점과 매칭된 자신의 특징점, 총 두가지를 저장한다. 이때 
매칭 된 영상을 Target 영상이라고 부른다. 특징점을 저장하는 

것은 각 영상 별 1 회만 실시하여 각각의 영상이 하나의 
Target 영상을 갖도록 한다. 하지만 특징점을 저장한 이후에도 
매칭 알고리즘은 계속 시행 되며 매칭 되는 영상과의 매칭 
알고리즘의 성공 횟수가 가장 많은 영상이 영상 Map 의 기준 
영상이 된다. 이때 Map 은 Tree 구조로 표현이 된다. 앞서 
말한 기준 영상의 Target 영상은 무시한 상태에서 기준 영상을 
Target 영상으로 가지고 있는 영상들을 하위 노드로 배치한 뒤, 
배치된 영상들을 Target 영상으로 가지고 있는 영상들을 배치, 
이 과정을 매칭이 성공한 모든 영상들에 적용하면 <그림 6>과 
같은 Tree 구조가 생성되게 된다.  

 

라. 전체 Map 생성 

   <그림 4>에서 보여지는 것과 같이 각각 List 의 Tree 가 
기준 영상을 이용하여 만들어진 후 이 기준 영상을 이용하여 
다른 List 와 매칭 알고리즘을 실시한다. 이는 앞서 만들었던 
Tree 구조를 여러 List 들을 대상으로 다시금 생성하기 
위함이다. 이는 사용자가 한가지 콘텐츠를 기반으로 촬영을 
실시 했기 때문에, 기준 영상들이 모두 한가지 콘텐츠를 
포함하고 있기 때문에 가능하다. 이때 전체 Map 의 기준은 
GPS 값의 무게중심 즉, 경도, 위도 분포의 무게 중심을 잡아서 
기준을 설정한다. 우선 무게 중심을 구한 뒤 무게 중심과 가장 
가까운 List 를 기준 List 로 설정하여 기준 List 부터 차례대로 
panorama 를 출력하여 전체 합성 영상을 얻는다. 

 

4. Rendering 

본 논문에서는 분류, Map 생성, Rendering 의 과정으로 영상 
합성 시 요구되는 제한 조건들을 만족시키며 합성 속도를 
높이는 과정을 제안하였다. 첫번째로 영상 합성 시 받아오는 
영상의 제한 조건을 줄이기 위해 영상 내부에 존재하는 GPS 
정보를 이용해 분류를 실시하였다. 이 방법을 통해 결과적으로 
매칭 정확도를 높이는 효과도 얻을 수 있었다. 두번째로 특정 
콘텐츠를 기준으로 영상들의 위치관계를 구하기 위해 특징점 
매칭 알고리즘을 이용하여 Tree 구조를 생성하였다. 
마지막으로 Rendering 을 통해 Map 이 기존의 특징점 추출 
알고리즘보다 비교적 적은 처리시간을 소요하면서도 현실감 
있는 영상을 출력할 수 있음을 확인한다. 

 
<그림 7> Tree 구조 Rendering 

<그림 7>은 Tree 구조로 저장된 영상 Map 을 출력한 
결과이다. 보여지는 바와 같이 Tree 구조를 이용하여 Map 
생성을 하는 것 만으로도 영상합성이 이루어지는 것을 확인할 
수 있다. 또한 영상의 매칭 정확도가 우수하다면 resize 비율에 
무관하게 영상을 Rendering 할 수 있음을 알 수 있다. <그림 
8>은 UHD 로 촬영된 147 장의 사진을 이용하여 생성한 전체 
Map 을 Rendering 한 결과이다. 기준 List 가 콘텐츠의 중심에 
있고, List 끼리의 기준 영상만으로 Map 생성이 이루어짐을 
확인할 수 있다. 
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5. 결론 

현재 영상을 합성하는 방법 중 가장 대표적인 방법으로는 
특징점 알고리즘을 사용하는 방법이 있다. 하지만 이러한 영상 
합성 알고리즘은 많은 연산량으로 인하여 처리시간이 길기 
때문에 고화질의 영상 혹은 비교적 연관성이 없는 영상들에 
사용할 경우 처리시간이 길어진다는 단점이 있다. 따라서 본 
논문에서는 사용자들에게 UHD 화질의 다각도 영상을 입력 
받아 하나의 큰 영상으로 출력할 수 있도록 프로그램을 설계 
및 구현하고 해당 프로그램의 성능을 검증하였다. 본 논문에서 
제안한 GPS 정보를 이용한 분류는 스마트폰으로 촬영된 
영상의 위치정보를 이용하여 분류함으로써 매칭의 정확도를 
높이기 위하여 사용 되었다. Resize 와 FAST 알고리즘을 
사용하는 방법, 추출하는 특징점의 개수를 제한하는 방법, 
매칭에서 각각의 영상에서 한개의 특징점을 이용하여 Tree 
구조를 작성하는 방법들은 처리시간을 최소화시키기 위하여 
제안하였다. 단, 영상의 Map 을 생성하여 영상의 대략적인 
위치를 파악하는 것 만으로는 완벽한 영상합성을 기대하기는 
힘들기 때문에 영상이 겹치는 부위마다 Stitching 이 
이루어져야 할 것이다. 

 

* 본 논문은 미래창조과학부 및 정보통신기술진흥센터의 
정보통신• 방송 연구개발사업의 일환으로 수행하였음. 
[B0126-15-1013, 퍼즐형 Ultra-wide viewing 공간 미디어 
생성 및 소비 기술 개발] 
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<그림 8> 전체 Map Rendering 
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