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요   약 
 

360°VR 영상은 카메라에서 촬영된 여러 영상들을 이어 붙이는 작업인 스티칭(Stitching)을 통하여 만들 

수 있다. 스티칭은 영상들을 이어 붙이기 위해 각 영상의 특징점을 추출하는 특징점 추출, 특징점간 유사도를 

비교하여 유사한 특징점끼리 매칭시키는 특징점 매칭, 특징점 매칭 과정에서 획득한 호모그래피 매트릭스를 

이용한 이미지 와핑, 각 영상 간의 부자연스러운 경계선을 제거하는 블렌딩 과정을 거친다. 고품질의 360°VR 

영상을 획득하기 위해서는 영상의 개수를 증가시킬 필요가 있고, 이로 인해 스티칭 과정에서 소요되는 시간이 

증가한다. 본 논문에서는 카메라 센서 정보를 이용해 유사한 영상끼리 클러스터링하여, 한번에 스티칭이 진행되는 

영상의 수를 감소시키고, 멀티 스레드를 이용하여 각 그룹의 스티칭을 병렬적으로 진행한 뒤, 최종적으로 스티칭 

하여 최종 360°VR 영상을 획득하는 과정을 제안한다. 

 

1. 서론1 

 
최근 VR(Virtual Reality)기술에 대해 대중의 관심이 

높아지면서, 다양한 VR 콘텐츠의 제작이 증가하고 있다. 이러한 

VR 기술에 대해 대중의 요구 수준 또한 높아지면서, 8K 의 

해상도를 가진 VR HMD 도 출시되었다. 이러한 하드웨어의 

발전에 발맞추어, VR 콘텐츠도 고품질, 고해상도로 제작되는 

경우가 증가하고 있다. 

고해상도의 360°VR 영상을 획득하기 위해서는, VR 영상 

스티칭에 이용되는 영상의 개수를 증가시킬 필요가 있다.  

하지만 영상의 개수가 증가할수록 스티칭 과정에 소요되는 

시간이 증가한다. 

본 논문에서는 다수 영상의 스티칭 과정 중 특징점 매칭에 

소요되는 시간을 감소시키기 위하여, 카메라 센서 정보 중 

자이로 센서를 통하여 3 차원 회전에 대한 x, y, z 축의 

회전(roll, pitch, yaw)의 값을 추출한다. 이 정보를 이용해 

인접한 각도에서 찍힌 영상들을 그룹화하고, 각 그룹들을 멀티 

스레드를 이용해 병렬로 스티칭한 이후, 이 영상들을 다시 

스티칭하는 계층적 스티칭을 통하여 최종 결과물인 360°VR 

영상을 획득하는 과정을 제안한다. 일부 각도 구간 영상들에 

대한 실험을 통하여 다수 영상의 스티칭에 걸리는 시간이 

감소함을 보인다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2 절에서는 스티칭 과정에 
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대하여 설명한다. 3 절에서는 3 차원 회전 정보에 대한 설명과, 

이 정보를 이용하여 인접 영상들을 클러스터링 하는 기법에 

대해 다룬다. 4 절에서는 멀티 스레드에 대하여 설명한다. 

5 절에서는 실험을 통해 제안된 과정을 이용하면 소요시간이 

감소함을 보인다. 

 

2. 스티칭 원리  
 

영상과 영상을 붙이는 과정인 영상 스티칭은 일반적으로 

특징점 추출(Feature Extraction)[1], 특징점 매칭(Feature 

Matching), 와핑(Warping), 블렌딩(Blending) 순서로 

구성되어 있다. 특징점 추출은 SIFT(Scale Invariant Feature 

Transform) 알고리즘[2] 혹은 SURF(Speeded Up Robust 

Feature) 알고리즘이[3] 대표적으로 이용되고 있다. 이 

알고리즘들을 이용하여 영상 내에서 특징점과 특징점 주변의 

정보를 담은 디스크립터를 추출한다. 특징점 매칭 과정은 

특징점 추출을 통해 획득한 디스크립터를 비교하여 각 

특징점끼리 매칭하는 과정이다. 이 과정에서 RANSAC 등의 

알고리즘을 이용하여 가장 적합한 변환 호모그래피 행렬을 

계산한다. 이후 이 호모그래피 행렬을 이용하여 각 영상에 

대하여 적용하는 기하학적 변형 과정인 와핑 과정을 거친다. 

다음 과정인 블렌딩에서는 와핑된 영상들을 합치며 발생하는 

부자연스러운 경계선(Seam)을 제거한다. 대표적인 블렌딩 

방식으로는 알파 블렌딩(Alpha Blending or Feathering), 혹은 

피라미드 블렌딩(Pyramid Blending)이 있다. 
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3. 3 차원 회전 정보 추출 및 클러스터링 

 
그림 1. Pitch, Yaw, Roll 을 통해 나타낸 3 차원 회전 

Fig 1. 3D Rotation represented by Pitch, Yaw, Roll 

 

3 차원 공간에서의 회전은 3 개의 축(x, y, z)을 기준으로 

하는 회전각들을 통해 나타낼 수 있다. 3 개의 축은 서로 

직교하는 축으로, 각각의 축의 회전각을 Pitch, Yaw, 

Roll 이라고 한다. 이를 그림 1 를 통해 확인할 수 있다. 

카메라의 3 차원 회전 정보는 카메라 캘리브레이션을 

통하여 계산하는 방법[4]이 있지만, 캘리브레이션 패턴 영상을 

다수 이용해서 계산해야 하므로 제시된 과정에 적용하기엔 

효율성이 떨어진다. 따라서 본 논문에서는 스마트폰의 자이로 

센서를 이용하여 3 개의 회전각을 추출하였으며, 이후 

클러스터링 알고리즘에 이용하기 위하여 3 차원의 벡터로 

만들었다. 이후 제안된 과정을 나타낸 흐름도인 그림 2 에 따라 

이미지 클러스터링을 한다. 

클러스터링에는 많은 기법이 존재하는데, 본 논문에서는 

K-means clustering 을 이용하여, 회전각이 유사한 영상들은 

동일한 클러스터에 분류되도록 하였다.           

 초기 중심점을 완전히 랜덤한 값으로 설정할 경우 

클러스터링에 소요되는 시간이 증가한다. 따라서 입력된 

이미지의 회전각의 최소값부터 최대값 사이의 구간을 그룹 

개수만큼으로 나누어 이를 최초 중심점의 값으로 삼는다. 

 

 

그림 2. 제안된 이미지 스티칭 과정 흐름도 

Fig 2. Proposed Image Stitching Process flowchart 

 

4. 멀티 스레드를 이용한 병렬 스티칭 

 
스레드(Thread)는 프로그램 내에서 실행되는 흐름의 

단위로, 프로세스보다 더 작은 최소의 단위이다. 일반적으로 한 

개의 프로세스 당 하나의 스레드를 할당하지만, 프로그램에 

따라 스레드를 여러 개 할당하여 동시에 실행할 수 있다. 이를 

멀티 스레드(Multi Thread)라 한다. 멀티 스레드의 장점은 

할당된 스레드들을 멀티코어 CPU 에서 각각의 CPU 가 하나씩 

처리함으로써, 스레드 별 로 부여된 작업들을 병렬적으로 동시 

진행하여 속도를 높일 수 있다는 점이다. 

제안된 과정에서는 4 절의 클러스터링을 통하여 나누어진 

그룹별로 스티칭하는 과정을 멀티 스레드를 이용해 병렬로 

진행한다. 멀티 스레드를 통해 얻어낸 여러 개의 결과 영상을 

다시 스티칭하는 계층적 스티칭을 통하여 최종 결과물을 

얻어낸다. 

 

5. 실험 결과 
     

본 논문에 이용된 데이터의 경우, yaw 의 변화가 큰 이미지 

7 장을 이용하였다. 이 데이터들의 회전각을 이용하여 K-

means clustering 을 진행한 결과, 2 개의 그룹으로 나누어 졌

다. SURF 알고리즘을 이용해 2 개의 그룹별 스티칭이 멀티 스

레드를 이용하여 병렬로 진행된 후, 최종 스티칭을 한 결과는 

그림 3 으로 나타내었으며, 기존 방법대로 한번에 스티칭한 결과

는 그림 4, 소요시간 비교는 표 1 을 통하여 나타내었다. 

 

 
그림 3. 제안된 방법으로 스티칭한 결과 

Fig 3. Result of stitching by proposed method 

 

 
그림 4. 기존 방법으로 스티칭한 결과 

Fig 4. Result of stitching by conventional method 

 

 Conventional 

method 

Proposed 

Method 
Data extraction 

& Clustering 

time(sec) 

 

- 

 

0.014 

Parallel 

stitching 

time(sec) 

 
 

11.324 

 

3.717 
 

3.041 

Final stitching 

time(sec) 

 

3.493 

Total time(sec) 11.324 7.224 

표 1. 기존 방법의 소요시간과 제안된 방법의 소요시간 비교 

Table 1. Comparison of elapsed time between conventional                                      

         method & proposed method 
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    실험 결과, 이미지 개수가 비교적 적은 편이지만 제안된 과

정을 이용한 경우의 소요시간이 기존 방법을 이용한 소요시간

보다 적음을 확인할 수 있다. 360°VR 영상을 제작할 떄는 더 많

은 이미지 개수를 필요로 한다. 따라서 실제 360°VR 영상에 제안된 

과정을 적용할 경우 기존 방법과의 차이가 더 클 것이라고 기대할 수 

있다. 

 

6. 결론 

 
본 논문에서는 자이로 센서를 이용하여 획득한 3 차원 회전 

정보 데이터를 활용하여 영상들을 클러스터링하여, 인접한 

영상들을 그룹으로 묶은 뒤, 각 그룹 별 영상들의 스티칭을 

멀티 스레드를 이용하여 동시에 진행한 후, 이 결과물을 다시 

스티칭하는 계층적 스티칭을 통한 360°VR 영상 획득 과정을 

제안하였다. 일부 각도 구간의 사진에 대해 제안된 알고리즘을 

적용하여 소요시간이 감소함을 보였다. 
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