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요약

본 논문에서는 시장규모가 점진적으로 커지고 있는 VR의 콘텐츠 제작에 있어서 전방위 영상 생성을 위해 촬

영한 영상들을 스티칭하는 데 소요되는 연산량을 감소시키는 방법을 제안한다. 제안하는 방법은 널리 사용되는

SIFT의 알고리즘에서 가장 많은 연산을 차지하는 가우시안 피라미드 생성 부분을 파라미터를 조절하여 감소시

키고, 이를 통해 얻은 점들을 스티칭하는데 사용하여 영상을 합성하는 방법이다. 영상에 대한 평가는 변환에 의

한 점들의 평균오차를 계산하여 유효성을 판단한다.

1. 서론
가상현실(Virtual Reality, VR)에 대한 시장규모가 확대됨

에 따라 콘텐츠 시장 역시 대규모로 성장하고 있다[1].

VR 콘텐츠는 360도의 정보를 모두 포함해야 하는데, 이

를 만족하는 영상을 전방위 영상이라고 한다. 전방위 영

상을 만들기 위해서는 스티칭(stitching), 즉 획득한 영상을

붙이는 작업을 수행해야 하는데, 스티칭을 위해서는 영상

에서 동일한 부분을 찾아 정합하는 과정이 필요하다.

스티칭에는 주로 SIFT 알고리즘이 사용되고 있는데,

이를 통해 특징점을 추출하고 각 영상간의 특징점을 비

교하여 정합 여부를 판단하여 스티칭을 수행한다[2,3].

SIFT에서는 영상에 분산을 키워가면서 가우시안 필터

를 반복 적용하여 피라미드를 만드는 과정이 포함되는데,

이 연산에 많은 시간이 소요되기 때문에 성능은 떨어지

지만 속도를 향상시킨 SURF와 같은 다른 알고리즘도 연

구되었다[4,5].

본 논문에서는 연산시간 문제를 해결하기 위해 가우시

안 필터에서의 초기 분산과 피라미드의 한 옥타브 내에

서의 레이어 수를 조절한다. 이에 따라 SIFT 알고리즘에

서의 연산량은 감소되지만, 스티칭의 결과는 근사하게 나

오는 방법을 제안한다.

2. 연산량 감소 방법

2.1. 필터의 특성
본 논문에서는 SIFT 알고리즘을 사용하는데, SIFT는

크게 특징점을 찾는 과정과 특징점의 특징을 추출하는

과정으로 나뉜다. 특징점을 찾는 과정은 영상을 가우시안

필터로 반복 처리하게 된다.

(a)

(b)
그림 1. 가우시안 피라미드 구성 방법: (a) 기본적인

방법, (b) 캐스케이드 특성을 통한 계산량 감소 방법.

그림 1(a)은 원본 영상에 분산 값을 증가시키어 가우시

안 필터링을 수행하여 피라미드를 만드는 과정인데, 그림

1(b)와 같이 가우시안 필터의 캐스케이드 특성을 이용하

여 원본 영상이 아닌 이전에 처리된 영상에 누적으로 필

터링하는 방식을 통해 연산량을 감소시킬 수 있다[6].
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영상의 해상도가 4,000×3,000인 영상에 대해 8 옥타브

까지 SIFT 특징점 추출을 위한 필터링 연산을 했을 때,

사용되는 MAC(multiplier-accumulator)의 연산 횟수가 (a)방

식은  ×번의 연산이 필요하고, (b)는  × 

번의 연산이 필요하여 (a)의 연산량이 약 2.3배 많았다.

2.2 파라미터 변화
가우시안필터는 분산에 따라 필터의 사이즈가 달라지

는데, SIFT에서의 분산은 초기로 설정해주는 분산 값과,

레이어(Ln)의 개수가 영향을 미친다. 분산 값과 레이어

개수에 따른 필터의 사이즈는 표 1, 2 와 같다.

3. 실험 및 결과

3.1 실험환경 및 조건
본 실험에서는 겹치는 영역이 존재하는 2개의 영상을

한 세트로 하여 총 10세트에 대해 분산과 레이어의 개수

를 조절해가며 스티칭을 수행하였다. 생성된 영상에 대한

평가는 SIFT 알고리즘을 통해 매칭이 된다고 정해진 점

과 RANSAC을 통한 호모그래피(homography)를 구하여

실제 변환을 통해 얻어지는 점의 유클리드 거리를 계산

하여 평균을 내는 방식으로 오차 값을 계산하였다.

3.2 연산량의 감소
초기 분산은 0.6∼2, 레이어는 4∼8의 범위에 대해서

각 파라미터의 변화에 따른 그림 1(a)와 (b) 방식에 대한

MAC의 연산수를 그림 2에서 나타내었다. 영상의 해상도

는 2.1절과 마찬가지로 4,000×3,000에 대해 수행하였다.

(a)

(b)

그림 2. 분산과 레이어의 개수에 따른 MAC연산

횟수: (a) 기본적인 피라미드, (b) 캐스케이드 특성

을 이용한 피라미드.

그림 3. 분산과 레이어의 개수에 따른 스티칭 오차

3.3 초기 분산과 레이어의 개수에 따른 결과 비교
그림 3에서는 파라미터에 상관없이 화소의 평균 제곱

오차가 1∼1.5픽셀 사이에 위치하는 것을 확인할 수 있는

데, 이 오차는 사람이 구분할 수 없을 정도로 미세하다.

Sigma
Basic method Cascade method

I0 I1 I2 I3 I4 I5 I0 I1 I2 I3 I4 I5

0.6 7 7 9 11 13 17 7 5 7 7 9 11

0.8 7 9 11 15 17 21 7 7 7 9 11 13

1 9 11 15 17 21 27 9 7 9 11 13 17

1.2 11 13 17 21 25 31 11 9 11 13 17 21

1.4 13 15 19 23 29 37 13 11 13 15 19 23

1.6 15 17 21 27 33 43 15 11 13 17 21 27

1.8 15 19 25 31 37 47 15 13 15 19 23 29

2 17 21 27 33 41 53 17 13 17 21 27 33

표 1. 분산 값에 따른 필터사이즈 (레이어는 6개로 고정)

Layer
Basic method Cascade method

L4 L5 L6 L7 L8 L4 L5 L6 L7 L8

I0 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15

I1 27 19 17 17 17 23 15 11 9 9

I2 53 27 21 19 19 45 19 13 11 9

I3 103 37 27 23 21 91 27 17 13 11

I4 ▪ 53 33 27 23 ▪ 37 21 15 13

I5 ▪ ▪ 43 31 27 ▪ ▪ 27 17 15

I6 ▪ ▪ ▪ 37 31 ▪ ▪ ▪ 21 15

I7 ▪ ▪ ▪ ▪ 35 ▪ ▪ ▪ ▪ 19

표 2. 레이어 개수에 따른 필터사이즈 (분산은 1.6 고정)
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따라서 초기 분산과 레이어 선택에 따른 스티칭 결과는

비슷하다고 볼 수 있으므로, 2.2절에서의 가장 적은 MAC

의 수를 가지는 값이 가장 효율적이다.

가장 적은 MAC의 수를 가지는 8개의 레이어를 가질

때, 분산에 따른 스티칭 결과를 그림 4에서 나타내었다.

(a) (b)

(c) (d)

그림 4. 레이어 8개일 때의 분산의 변화에 따른 스티칭

결과 (a) 0.6, (b) 1.0, (c) 1.6, (d) 2.0

4. 결론
본 논문에서는 전방위 영상 생성과정에서의 연산량 감

소를 위해 초기 분산과 레이어의 개수를 선정하는 방법

을 제시하였다. 가장 연산량이 적은 초기분산 0.6과 레이

어 8개에 대해 비교했을 때, 전방위 영상의 결과는 비슷

하지만 계산상에서 약 42.9배의 이득을 얻는다. 두 장의

영상에 대해서만 결과를 비교한 것이기에, 실제 여러 장

의 영상을 합성하여 만드는 전방위 영상에서는 더 큰 효

율을 가질 것이라 기대한다.
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