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요   약 
 

. 이미지 스티칭 기술은 360 VR 영상을 제작하기 위한 기술들 중 가장 중요한 기술 중 하나이며 활발하게 

연구되고 있는 분야이다. 이렇게 제작된 VR 영상에서 발생하는 이질감은 이미지를 합성하는 스티칭 과정에서 

오류에 의해 전체적인 품질이 저하되기 때문이다. 본 논문에서는 스티칭 과정에서 발생하는 다양한 오류 중 

다양한 시점으로의 촬영으로 인해 발생하는 밝기 차에 의해 발생하는 이질감을 감소시키고 명암 대비를 

높임으로써 후처리 과정에서 발생 가능한 오류를 사전에 감소시킬 수 있는 밝기 보상 알고리즘을 제안한다. 1   

 

1. 서론 

 
최근 실감형 콘텐츠가 본격적으로 활성화되고 관련 기술 

중 하나인 VR 에 관심이 급증하면서 VR 콘텐츠의 제작과 

유통이 증가하고 있다. 그러나 VR 콘텐츠의 제작에는 특수 

장비가 필요함에 따라 VR 의 대중화를 위해 스마트폰으로 

촬영한 영상을 스티칭(stitching)하여 VR 영상을 만드는 

이미지 스티칭 기술이 활발하게 연구되고 있다. 

이미지 스티칭이란 동일한 시간대에 360 도의 시점을 

갖도록 촬영된 영상들을 한 장의 영상으로 이어 붙이는 

기술이다. 각기 다른 시점을 촬영하기 때문에 이질감이 없도록 

자연스럽게 이어 붙이는 방법이 활발하게 연구되고 있으며, 

이질감을 주는 원인으로는 광량의 차이로 인하여 밝기 차이가 

발생하는 경우, 물체의 시차로 인해 영상이 겹쳐지는 부분이 

어긋나는 경우, 움직이는 물체가 존재하는 경우 등이 있다. 

위와 같은 경우에 합성된 영상의 품질이 저하되고, 이는 360 

VR 콘텐츠의 완성도를 떨어뜨리게 된다. 

VR 콘텐츠와 같은 입체 영상에서 이와 같은 오차가 

발생한다면 사용자의 몰입도 및 만족도 저하, 피로도 증가와 

같은 결과를 초래한다. 이와 관련해 아주대학교 미디어학부에서 

수행한 연구에 따르면, 입체 영상의 품질에 가장 큰 영향을 

미치는 요인은 명암비이다. 따라서 본 논문에서는 이미지 

스티칭 전처리 과정으로 향상된 밝기 보상 과정을 

제안함으로써 영상 간 밝기 차이에 의해 발생하는 오차를 

감소시키고, 영상의 명암도를 증가시킴으로써 보다 선명한 

영상을 얻음에 따라 궁극적으로 발생 가능한 360 VR 영상의 

이질감을 감소시키는 것을 목표로 한다. 

1 연락저자: 한종기 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2 절에서는 일반적인 

히스토그램 기반 밝기 보상 알고리즘에 대해서 설명하다. 본 

논문에서 제안하는 기술을 3 절에서 설명한다. 제 4 절에서는 본 

논문에서 제안하는 기술의 우수성을 컴퓨터 실험을 통해 

증명한다. 5 절에서 간단하게 결론을 맺는다. 

2. 히스토그램을 이용한 밝기 보상 알고리즘 

 
히스토그램이란 영상의 밝기값(Intensity)의 분포도를 

나타낸 그래프로써, 영상의 밝기값을 수평축으로 하고, 이에 

해당하는 밝기값을 갖는 픽셀의 개수를 수직축으로 함으로써 

영상의 명암 분포를 직관적으로 받아들일 수 있도록 하였으며, 

이를 통해 밝기 및 명암 대비 처리를 통한 영상 개선 및 화질 

향상을 가능하게 한다.  

VR 영상 합성을 위한 이미지 스티칭 기술에서는 동일한 

시간대에 촬영한 다중 시점 영상을 필요로 하는데, 이 때 

효과적인 합성을 위해 연속된 이미지 사이에 겹치는 부분이 

많도록 해야 한다. 따라서 연속된 이미지 사이에서의 밝기는 

유사한 흐름을 띨 것이다. 그러나 야외 촬영에서는 시점별로 

광량의 편차가 크고, 역광 현상 등이 빈번하게 발생하므로 

이미지 사이의 밝기 편차가 크게 나타날 것이다. 따라서 

히스토그램의 개형을 유사하게 함으로써 이러한 현상을 

최소화할 수 있다. 히스토그램을 구하는 과정은 다음과 같다. 

주어진 이미지를 I 라고 할 때, 임의의 위치 (x, y)에 

해당하는 화소의 밝기 레벨(intensity level)을 Ix,y 라 하면, Ix,y 를 

갖는 누적 화소수에 대한 함수 h(k)를 다음과 같이 구할 수 

있다. 
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h(Ix,y) = ∑ 𝛿(𝑛, Ix, y) 𝐼𝑚𝑎𝑥
𝑘=0                 (1) 

  

여기서 Imax 은 영상의 화소가 가지는 밝기 Ix,y 의 최고 

레벨이며, 일반적인 8 비트 영상에서는 255 을 가진다. 이렇게 

구한 히스토그램은 최대 값이 영상 화소의 범위를 넘지 않도록 

영상의 전체 픽셀 수로 나누어 정규화해야 한다. 

H(x,y) = h(Ix,y)/num_pixel              (2) 

 

여기서 num_pixel 이 영상의 전체 픽셀 개수이다. 밝기 

레벨 Ix,y 는 0 에서 Imax 범위의 값을 가지므로 8 비트 

영상에서 Ix,y 를 I 라 표현하면, 위 식을 이용하여 v 개의 영상 

간의 히스토그램 H 에 대한 누적 히스토그램 S(v)은 다음과 

같이 계산할 수 있다. 

 

S(v) = ∑ 𝐻(𝑖)𝑣
𝑖=0                 (3) 

 

3. 제안하는 알고리즘 

 

다중 시점으로 촬영된 영상들의 밝기 값의 평균을 이용한 

밝기 보상 방법을 제안한다. 밝기 평균을 구하기 위해 

히스토그램이 사용되며, 구한 밝기 평균의 히스토그램과 유사한 

개형을 띠도록 각 히스토그램을 재조정하는 방식이다. 

우선 밝기 보상 과정에서는 영상의 밝기 성분만 필요하기 

때문에 입력 영상들을 밝기 값만 가지는 Gray 영상으로 

변환한다. 전체적인 흐름은 아래와 같다. 

 

 

그림 1. 제안된 방법의 흐름도 

 

3.1 평균 밝기 값 계산 

 

입력 영상에 대한 히스토그램을 이용하여 평균 밝기를 

계산한다. 이 때 평균 밝기란, 입력 영상 전체에서의 밝기 값의 

평균을 뜻하며 각 영상의 히스토그램을 이용하여 누적 

히스토그램을 구함으로써 얻을 수 있다. 

히스토그램의 각 레벨에 대해 입력 영상의 빈도수와 누적 

히스토그램의 빈도수를 계산하면 밝기 레벨 별 평균 밝기와 

입력 영상의 편차를 구할 수 있다. 각 레벨 편차의 합이 큰 

영상이 밝기 값의 차이가 크게 나타나는 영상이다.  

 

   

영상 1           영상 2            누적 

그림 2. 밝기 차이를 갖는 연속된 두 영상의 히스토그램과 두 

영상의 누적 히스토그램 

 

3.2 밝기 편차를 이용한 밝기 보상 

 

각 레벨 별 편차의 합을 내림차순으로 정렬하여 평균 밝기와 

가장 편차가 큰 영상부터 순차적으로 밝기 보상을 진행할 수 

있도록 한다. 밝기 보상은 입력 영상의 히스토그램의 개형이 

평균 밝기 히스토그램과 유사하도록 히스토그램을 평활화하는 

과정으로 진행된다. 

 

4. 실험 결과 

 

 

(a)원본 영상을 이용한 스티칭 결과 

 

Input Image

Converting to Gray Image

Calculate Histogram of each 

image

Calculate Cumulative Density 

Function

Extract Disparity between 

Histogram and CDF 

Sorting in decending order

Histogram Equalization as 

similar with CDF

Image stitching start
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(b)흑백 영상을 이용한 스티칭 결과 

 

(c)블랜딩 과정을 제외한 스티칭 결과 

그림 3. 밝기 차이가 발생한 영상 

 

그림 3 은 역광으로 인해 밝기 차이가 발생한 영상들을 

이용하여 스티칭 했을 경우의 결과 영상이다. (a)는 원본 

영상을 이용한 스티칭 결과이고, (b)는 입력 이미지들을 색상 

성분을 제외하고 밝기 성분만을 갖도록 변환하여 차이를 볼 수 

있도록 하였다.  (c)는 블랜딩 과정을 제외하여 각 이미지 간 

밝기 차이를 뚜렷하게 보이도록 하였다. 그림 3 의 (c)를 보면 

역광으로 인해 발생한 정면과 측면의 밝기 차이가 (a)와 

(b)에서 스티칭 에러로 나타났음을 알 수 있다. 

 

 

그림 4. 그림 3 의 입력 이미지 6 장에 대한 누적 히스토그램 

 

 

그림 5. 선명도가 떨어지는 결과 스티칭 영상 

 

그림 5 는 입력 이미지에 역광으로 인한 밝기 차이가 발생한 

영상을 스티칭하여 출력 이미지의 선명도가 다소 떨어진 

영상이다. 

본 논문에서 제안된 알고리즘을 VR 영상 제작을 위해 

촬영된 영상들에 적용하면, 그림 5 와 같은 단점이 제거되고, 

제작된 360 VR 영상의 품질을 향상시킬 수 있다. 

5. 결론 
 

본 논문에서는 360 VR 영상을 합성할 때 발생하는 오류를 

알아보고, 360 VR 의 품질을 저하시키는 요소 중 밝기와 명암 

차이에 의한 이질감을 감소시키기 위해 전체 영상의 평균 밝기 

값에 대한 히스토그램 평활화를 이용한 밝기 보상을 

제안하였다. 

하지만 본 논문에서 평균 밝기와 밝기 차이가 큰 영상부터 

보상하고 저장하기 때문에, 이미지 스티칭 과정을 시작하는데 

있어서 영상의 순서가 뒤섞여 시간적 측면에서의 품질 저하를 

일으킬 수 있다. 따라서 영상의 입력 순서를 정렬할 수 있는 

알고리즘의 연구가 필요하다. 
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