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1. 서  론
디지털 X-ray(digital radiography)는 환자에 대

한 침습적인 처치 없이 진찰 부위의 관찰을 가능하게 

하여 의료 분야에서 중요한 기술로 사용되고 있다.

그러나 X-ray 촬영 장비에서는 센서의 개수가 제한

적이기 때문에, 한 번의 촬영으로 얻을 수 있는 진찰 

범위가 제한된다. 따라서 진찰 범위 확대를 위해 스

티칭(stitching) 기법이 사용된다[1].

스티칭은 두 개 이상의 영상에서 중첩되는 부분을 

합성하는 방법으로, 사용자가 수동으로 중첩되는 영

역을 찾아 입력하는 수동 스티칭 기법과, 영상처리 

알고리즘을 통하여 자동으로 중첩 영역을 찾는 자동 

스티칭 기법이 있다.
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수동 스티칭 기법은 두 개 이상의 영상에서 중첩

되는 영역을 사용자가 직접 찾아 입력하고, 해당 입

력을 기준으로 알파 블렌딩(alpha blending)을 수행

하여 영상을 하나로 합성하는 방법이다. 사람이 직접 

눈으로 확인하고 중첩 영역을 입력하기 때문에 비교

적 정확도가 높은 편이지만, 사용하기가 번거롭고 시

간이 오래 걸리는 단점이 있다.

자동 스티칭 기법은 영상처리 알고리즘을 통하여 

영상의 중첩 영역을 탐색하고, 탐색된 중첩 영역을 

기준으로 두 개 이상의 영상을 하나로 합성하는 방법

이다. 알고리즘의 탐색 오류로 인해 부정확한 결과가 

도출될 가능성이 있지만, 수동 스티칭과 비교했을 때 

수작업이 최소화되어 사용이 편리하고 속도가 빨라 

임상에서의 선호도가 높다.

자동 스티칭 기법은 크게 두 단계로 구성된다. 첫 

번째, 두 개 이상의 입력 영상에서 중첩 영역을 찾는

다. 두 번째, 중첩 영역을 기준으로 입력 영상을 하나

로 합성한다. 이 때, 정확한 스티칭을 위하여 중첩 

영역을 찾는 알고리즘이 중요하다. 기존에 연구된 중

첩 영역을 찾는 방법은 크게 특징 기반 정합 기법

(feature-based registration)과 템플릿 기반 정합 기

법(template-based registration)의 두 가지로 구분

된다.

특징 기반 정합 기법은 영상의 주요 특징 점을 추

출하여 정합하는 방법으로, 특징 점 추출을 위한 대

표적인 방법으로 해리스 코너 검출기가 있다[2]. 해

리스 코너 검출기는 지역 윈도우를 조금씩 이동하여 

영상의 코너를 검출하는 Moravec의 코너 검출기[3]

를 보완한 방법이다. 해리스 코너 검출기는 지역 윈

도우의 이동 간격이 매우 작다고 가정하고, 선형 근

사 기법을 이용하여, 도출 된 탐색 행렬에 대해서 고

유 값의 크기에 따라 코너, 선, 평면을 구분한다. 이 

방법은 기존 Moravec의 코너 검출기에서 발생하는 

에지와 코너의 잡음을 제거하고, 특징 점 추출의 정

확도를 향상시켰다. 또한, 해리스 코너 검출기를 발

전시킨 특징 점 추출 기법으로 SIFT(Scale Invariant

Feature Transform)[4]와 FAST(Feature from

Accelerated Segment Test)[5] 등이 있다. 이와 같은 

특징 기반 정합 기법은 피사체의 크기나 위치가 변해

도 식별이 가능해 자동 스티칭을 위한 특징 점 추출 

과정에 일반적으로 사용되고 있다. 그러나, 진단을 

위한 X-ray 영상은 일반적으로 피사체의 크기와 촬

영 각도가 동일하므로 연산 효율이 좋은 템플릿 기반 

정합 기법을 사용하는 것이 수행 시간 측면에서 보다 

효율적이다.

템플릿 기반 정합 기법은 영상에서 일정 영역을 

지정된 템플릿과 비교하여 가장 유사도가 높은 영역

을 판별하는 방법으로, 영상처리의 다양한 분야에서 

응용되고 있다[6]. 템플릿 기반 정합의 가장 대표적

인 유사도 측정 방법으로는 정규상호상관(NCC,

Normalized Cross Correlation)계수가 있다[7]. 정규

상호상관계수는 정규화 된 상호 연관성을 찾는 기법

으로, 입력 영상과 템플릿 영상 사이에서 밝기 값의 

선형적인 차이 및 기하학적인 유사도를 측정한다. 정

규상호상관 계수는 두 영상 사이의 밝기 차에 민감하

게 반응하지 않기 때문에, 서로 다른 영상의 유사도

를 측정하여 합성하는 자동 스티칭 기법에 적합하다.

템플릿 기반 정합을 이용한 자동 스티칭에 관한 

연구 중 의료 영상 분야에 적용된 것은 다음과 같다.

박 등[8]은 정규상호상관 계수를 이용한 3차원 치과 

CT(Computed Tomography) 영상의 자동 스티칭 기

법을 제안하였다. 정규상호상관 계수를 이용한 중첩 

영역의 판별 후, 각 영상의 외곽선을 기준으로 생성

된 거리 맵을 기준으로 가중치 함수를 구성 하여 기

울기 벡터를 블렌딩 한다. 그리고 시드 기반 영역 확

장(SRG, Seeded Region Growing) 방식을 이용하여 

다음으로 처리 할 픽셀을 구하였다. 그 결과, 두 영상 

간 합성에서 평균 밝기 값의 차이나 비네팅 효과로 

발생하는 심 결함과 이중 에지 현상을 제거할 수 있

었다. Gooßen et al.[9]은 줄자를 기반으로 한 X-ray

영상의 자동 스티칭 기법을 제안하였다. X-ray 디텍

터와 함께 설치된 줄자의 선과 숫자 영역을 검출하

고, 검출 한 줄자 영역을 따라 이동하면서 템플릿 기

반 정합을 통해 오 인식 영역을 보정한다. 줄자 영역

을 검출한 뒤에 템플릿 기반 정합을 수행하여 정확도

를 향상시켰다. 이 방법은 우수한 인식률을 보이지

만, 줄자가 포함되지 않은 영상에서는 유사도 측정이 

불가능하다는 문제점이 있다.

X-ray 영상은 비교적 특징이 뚜렷하지 않은 저주

파 성질이 강하기 때문에 템플릿 기반 정합 기법만으

로 유사도를 측정할 경우 잘못된 매칭 점을 찾을 가

능성이 존재한다. 따라서 템플릿 기반 정합을 수행하

기 이전에 추가적인 정보를 탐색하여 인식률을 높일 

수 있는 단계가 필요하다. 본 논문에서는 입력 영상
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의 위치를 우선적으로 탐색한 후에 템플릿 기반 정합

을 수행하여 정확도와 성능을 향상시킨 X-ray 영상

의 자동 스티칭 기법을 제안한다. 제안 기법은 정합

을 수행하기에 앞서, 주성분 분석(PCA, Principal

Component Analysis)과 k-NN(k-Nearest Neigh-

borhood) 알고리즘을 이용하여 입력 된 두 영상 사이

의 위치를 판별하고, 템플릿 기반 정합을 통해 영상

이 중첩되는 부분을 찾는다. 그리고 알파 블렌딩을 

통해 입력 영상을 합성한다.

본 논문은 다음과 같은 순서로 구성되어 있다. 2장

에서는 제안하는 X-ray 영상의 자동 스티칭 기법에 

대해 기술하며, 3장에서 실험 결과를 분석한다. 그리

고 4장에서 결론을 맺는다.

2. 제안 스티칭 기법
본 논문에서 제안하는 자동 스티칭 기법은 Fig.

1에서와 같이 네 단계로 구성된다. 입력은 영상의 입

력 순서에 따라 첫 번째 입력 영상과 두 번째 입력 

영상으로 구성된다. 첫째, 스티칭의 가속화를 위해 

영상을 축소한다. 둘째, 두 개의 입력 영상에 대해서 

상, 하 또는 좌, 우에 해당하는 위치를 구분한다. 셋

째, 두 번째 단계에서 판별된 위치에 따라 템플릿 기

반 정합의 유사도 측정을 위한 템플릿 영상과 입력 

영상을 구분하고, 템플릿 기반 정합을 수행한다. 넷

째, 템플릿 기반 정합을 통해 도출 된 매칭 점을 기준

으로 알파 블렌딩을 수행하여 영상을 하나로 합성한

다. 알고리즘의 수행 속도 향상을 위하여 비교적 수

행 시간이 오래 걸리는 영상의 위치 판별 단계(두 

번째 단계)와 템플릿 정합 단계(세 번째 단계)는 축

소된 영상을 이용한다.

2.1 입력 영상의 위치 판별
제안된 자동 스티칭 기법은 정확도의 향상을 위하

여 두 개의 입력 영상에 대한 상, 하 또는 좌, 우의 

위치를 우선적으로 판별한다. 영상의 위치를 판별하

기 위하여 고차원의 입력 데이터를 저차원의 특징 

벡터로 변환하는 주성분 분석을 이용하였다[10].

주성분 분석은 입력된 각 데이터의 상관관계를 축

소된 특징 벡터로의 표현하는 방법이다. 즉, 입력 데

이터의 각 픽셀 간의 관계에서 주된 특징을 추출함으

로써 저주파 성질이 강하고 복잡한 인체를 대상으로 

하는 X-ray 영상에서 불 필요한 데이터를 제거하여 

연산에 사용할 수 있다. 특징을 축소하여 상관관계가 

높은 특징을 연산에 이용함으로써 오류 발생 확률을 

낮추고 정확도를 높일 수 있다.

훈련 집합       이 있을 때 주성분 

분석을 이용하여 훈련 집합의 특징을 축소하는 과정

은 다음과 같다.입력 된 훈련 집합       

에 대해서 식 (1)을 통해 훈련 집합 X의 공분산 행렬 

를 구한다.

 

 

 
 (1)

 


  





이 때, 는 모든 훈련 집합의 평균 벡터를 의미한

다. 훈련 집합에서 최대 분산을 갖는 특징 벡터를 얻

기 위해, 식 (1)을 통하여 도출된 공분산 행렬 를 

이용하여   를 만족하는 고유 값 와 고유 벡터 

를 구한다. 이 때, 고유 값을 기준으로 가장 큰 M개

의 고유 벡터를 선택하여 특징 벡터  를 만든다. 여

기서  는 N차원에서 M차원으로 차원이 축소된 훈

련 집합의 특징 벡터이다.

제안하는 두 X-ray 영상간의 위치 선정을 위한 

훈련 집합 생성 과정을 Fig. 2에 나타내었다. 훈련 

집합 X는 입력 영상 중 첫 번째 입력 영상에서 상,

하, 좌, 우 위치에서 각각 일부 영역에 해당하는 M개

의 패치 영상을 추출하여 사용한다. 이 때, 서로 다른 

훈련 데이터 생성을 위해 패치 영상의 추출 위치를 

x축과 y축으로 이동하면서 서로 다르게 한다.Fig. 1. A flow chart of the proposed method.
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추출 된 상, 하, 좌, 우 위치의 패치 영상을 주성분 

분석의 훈련 데이터로 입력하고, 식 (1)을 통하여 도

출된 공분산 행렬의 고유 값과 고유 벡터를 구한다.

그리고, 고유 값을 기준으로 가장 큰 M개의 고유 벡터

를 선택하여 축소된 차원의 특징 벡터  를 추출한다.

첫 번째 입력 영상에서 추출한 특징 벡터  와의 

유사도 검사를 위해 두 번째 입력 영상에서 새로운 

패치를 추출한다. 새로운 패치를 샘플 데이터 s라 할 

때, 샘플 데이터 s의 특징 벡터는 다음의 식 (2)를 

통하여 추출할 수 있다.

    (2)

샘플 데이터는 Fig. 3에서와 같이 두 번째 입력 

영상의 상, 하, 좌, 우의 위치에서 각각 하나의 영상을 

추출한다.

훈련 데이터와 샘플 데이터에서 추출 한 특징 벡

터들 사이의 유사도를 측정하기 위해 두 특징 벡터들 

간의 유클리디안 거리(Euclidean distance)를 구한

다. 훈련 데이터를 통하여 추출한 특징 벡터가 

    이고, 샘플 데이터를 통해 

추출한 특징 벡터가      일 때,

두 특징 벡터 사이의 유클리디안 거리는 식 (3)를 통

하여 계산할 수 있다.

  



  



  
 (3)

유사도 측정에서 가장 유사한 하나의 특징 벡터를 

선택하는 것은 오류 발생 확률이 크므로 정확도 향상

을 위해 k-NN 알고리즘을 추가로 수행한다. k-NN

알고리즘은 특징 벡터들 중에서 가장 가까운 유클리

디안 거리를 갖는 K개의 벡터를 추출하여 가장 많이 

포함된 벡터를 판별하는 방법이다. 훈련 데이터와 샘

플 데이터의 특징 벡터들 사이에서 최단 거리를 갖는 

K개의 특징을 추출하고, 추출 된 특징들 중 가장 많

이 포함된 위치를 판별하여 입력된 두 X-ray 영상에 

대한 위치를 판단한다. 예를 들어, k-NN 알고리즘을 

Fig. 2. The extraction of training data for principal component analysis of input image1.

Fig. 3. The extraction of sample data for principal component analysis of input image2.
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통해 도출된 최단 거리를 갖는 특징으로 첫 번째 입

력 영상에서 ‘상’에 해당하는 위치와 두 번째 입력 

영상에서 ‘하’에 해당하는 위치의 특징이 가장 많이 

포함되었다면, 첫 번째 입력 영상의 상단부와 두 번

째 입력 영상의 하단부가 서로 가장 유사하다는 의미

가 된다. 따라서 스티칭을 위하여 첫 번째 입력 영상

이 아래에 위치하고, 두 번째 입력 영상이 위에 위치

해야 한다는 사실을 예측할 수 있다.

2.2 템플릿 기반 정합
두 개의 X-ray 입력 영상에 대한 유사도를 측정하

여 중첩된 정확한 위치를 찾기 위하여 템플릿 기반 

정합을 수행한다. 본 논문에서는 유사도를 구하기 위

한 척도로 정규상호상관 계수를 이용한다. 정규상호

상관 계수는 정규화된 상호 연관성을 찾는 알고리즘

으로, 템플릿 영상과 입력 영상에 대한 밝기 값의 선

형적인 차이 및 기하학적인 유사도를 측정한다. 템플

릿 영상은 입력 영상과의 비교를 위해 부분적으로 

추출 된 영상을 가리킨다. 입력 영상 I와 템플릿 영상 

T 사이의 유사도를 식 (4)를 통하여 계산할 수 있다.

   
  

(4)

 
  

    


  

    



이 때, 는 입력 영상에서 u, v에 위치한 영역을 

템플릿 영상의 크기만큼 포함하여 구한 평균이고, 

는 템플릿 영상의 평균이다.

2.1절에서 통하여 도출된 최단 거리를 갖는 특징 

벡터를 바탕으로 템플릿 기반 정합을 수행하여 템플

릿 영상과 입력 영상 사이의 유사도를 측정한다. 유

사도 측정을 위한 기준 영상인 템플릿 영상으로써,

첫 번째 입력 영상을 통해 추출한 특징 벡터들 중에

서 두 번째 입력 영상에서 추출 한 특징 벡터들과의 

최단 거리를 갖는 훈련 데이터를 사용한다. 훈련 데

이터는 첫 번째 입력 영상의 상, 하, 좌, 우의 각 위치

에서 추출한 데이터를 가리킨다(Fig. 2). 템플릿 영상

으로 첫 번째 입력 영상에서 추출된 훈련 데이터를 

이용하여 두 번째 입력 영상에서 x축과 y축 방향으

로 한 픽셀씩 이동하면서 템플릿 영상과의 유사도를 

구한다.

알고리즘의 수행 속도 향상을 위하여 템플릿 기반 

정합은 축소된 영상과 원본 영상에서 총 두 번 수행

한다. 축소된 영상에 대해서 템플릿 기반 정합을 수

행한 뒤에 가로와 세로 방향으로 한 픽셀씩 확장한 

영역에 대하여 원본 영상과 정합을 다시 수행한다.

2.3 알파 블렌딩
X-ray 영상의 자연스러운 합성을 위해서 2.2절에

서 탐색한 매칭 점을 기반으로 알파 블렌딩을 수행한

다. 알파 블렌딩은 두 개 이상의 입력 영상에 대해서 

투명도를 조절하여 중첩되어 보이도록 출력하는 기

법이다. 두 개의 입력 영상  , 와 두 입력 영상이 

합성된 결과 영상 에 대해서 2.2 절을 통하여 도출 

된 매칭 점이   ,   ,   라 

할 때, 픽셀 위치에 따른 알파 블렌딩을 구하는 수식

은 식 (5)와 같다.

        (5)

    

이 때, 매칭 점과의 거리에 따라 두 입력 영상에 

곱해지는 가중치가 달라지며, 가중치는 식 (6)을 통

해 도출할 수 있다.

  

  
(6)

    if    if  
,    i f    i f   

이 때, 는 영상에서 알파 블렌딩을 수행할 폭을 

의미하며, 와 은 스티칭의 가로, 세로의 방향

()에 따라 달라진다. 예를 들어, 두 입력 영상이 

좌, 우로 위치하여 스티칭을 가로로 수행한다면 알파 

블렌딩을 x축 방향으로 가중치를 변화하여 수행해야

하므로 는  가 되고, 은 이 된다.

3. 실험 결과
실험을 위하여 X-ray 촬영 장비를 통하여 얻은 

12bit DR(Digital Radiography)영상을 대상으로 기

존 템플릿 기반 스티칭 방법[8]과 제안하는 방법을 

비교하며, 추가적으로 제안하는 주성분 분석 기반 특

징 추출 기법과의 비교를 위해 에지를 기반으로 한 

특징 추출 기법을 적용하여 스티칭 결과를 비교한다.

실험은 3008 × 3072 크기를 갖는 두 개의 입력 영상을 

기준으로 하였으며 35명의 전 척추(whole spine AP)
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데이터를 이용하였다. 실험 환경은 Intel Core i5

3570 3.4GHz CPU와 8GB 메모리를 갖는 시스템을 

사용하였다.

기존 방법은 3차원 CT 영상을 대상으로 한 템플릿 

기반 정합 기법을 2차원에 적용하였으며, 에지 기반 

스티칭 기법에서 특징 추출을 위해 본문에서 제안한 

주성분 분석 대신 소벨(sobel) 필터와 임계값 50을 

적용하였다.

실험에서 제안하는 방법의 매개 변수는 다음과 같

이 설정하였다. 제안하는 방법에서 위치 선정을 위한 

주성분 분석의 훈련 데이터 크기로서, 길이가 긴 영

역을 축소 영상의 80%, 길이가 짧은 영역을 축소 영

상의 10%로 설정하였다. 또한 주성분 분석의 훈련 

데이터 총 개수는 40개로 하였으며, 축소된 특징 벡

터의 개수는 20개로 하였다. k-NN 알고리즘에서의 

N의 개수는 5개로 제한하였으며, 템플릿 매칭을 위

한 기준 영상의 크기는 주성분 분석의 훈련데이터와 

동일하게 적용하였다. 수행 속도를 위해 기존 방법과 

제안하는 방법에서 템플릿 정합은 원본 영상을 1/30

로 축소하여 수행하였다.

Fig. 4에서 기존 기법과 제안 기법, 에지 기반 스티

칭 기법의 결과를 비교하였다. Fig. 4(a), (b)는 두 개

의 전 척추 입력 영상이고, Fig. 4(c), (d), (e)는 각각 

기존 기법과 에지 기반 스티칭 기법, 제안 기법의 결

과 영상이다. 동일한 영상에 대한 자동 스티칭의 결

과로서 제안 기법은 올바른 매칭 점을 찾아서 합성에 

성공한 반면에 기존 기법과 에지 기반 스티칭 기법은 

매칭 점 판단 오류로 인해 확연하게 잘못된 매칭 결

과를 보여 주었다.

기존 기법의 경우, 템플릿 기반 정합에서 저주파 

성질이 강한 X-ray 영상의 특성에 의해 매칭 점을 

오 인식하여 합성에 실패하는 경우가 빈번하게 나타

(a) (b) (c)

(d) (e)

Fig. 4. Comparison of the previous method[8] and the proposed method. (a) Input image1, (b) Input image2, (c) 
The stitching result of the previous method, (d) Edge based stitching method, (e) The stitching result of 
the proposed method.
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났다. 마찬가지로 에지 기반 스티칭 기법은 에지 추

출로서 매칭 점 인식 강화를 위한 전 처리를 수행하

였지만, X-ray 영상 특유의 잡음을 더욱 증폭시키고 

저주파 특성과 복잡한 인체 구조로 인해 오히려 오 

인식률이 증가하는 결과를 보였다. 반면에, 제안 기

법은 주성분 분석 알고리즘을 통한 특징 추출에서 

식(1)의 공분산 행렬을 이용하므로 입력 데이터의 모

든 픽셀 간의 관계를 특징으로 표현 가능하다. 즉,

훈련 데이터와 샘플 데이터의 특징으로 위치를 우선

적으로 판별함으로써 기존 저주파 성질에 의해 저하

되었던 인식률을 높일 수 있었다.

Fig. 5는 또 다른 입력 데이터에 대하여 제안 기법

과 기존 기법 및 에지 기반 스티칭 기법의 스티칭 

결과를 보여준다. Fig. 5(a), (b)는 두 개의 전 척추 

입력 영상이고, Fig. 5(c), (d), (e)는 각각 기존 기법과 

에지 기반 스티칭 기법, 제안 기법의 결과 영상이다.

실험 결과, 기존 기법과 에지 기반 스티칭 기법에서 

약간 틀어진 결과를 보이지만 제안 기법에서 정확한 

(a) (b) (c)

(d) (e)

Fig. 5. Comparison of the previous method[8] and the proposed method. (a) Input image1, (b) Input image2, (c) 
The stitching result of the previous method, (d) Edge based stitching method, (e) The stitching result of 
the proposed method.
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매칭 점을 찾는 것을 볼 수 있다.

기존 기법과 에지 기반 스티칭 기법의 경우 템플

릿 기반 정합의 유사도 측정을 위한 템플릿 영상으로 

상, 하, 좌, 우의 각 위치에 대해 임의의 위치를 선정

하여 사용한다. 반면에, 제안 방법에서는 주성분 분

석을 통해 추출한 특징 벡터들 간에 유사도가 높은 

데이터를 사용하여 템플릿 기반 정합의 인식률을 높

일 수 있었다.

Table 1은 기존 기법[8]과 에지 기반 스티칭 기법,

제안하는 기법을 각각 적용했을 때의 정확도와 수행 

시간을 측정한 결과이다. 자동 스티칭의 매칭 포인트

와 수동 스티칭의 매칭 포인트와의 평균 거리 오차가 

15픽셀 이하일 경우에 스티칭에 성공했다고 판단하

였다.

실험 결과, 기존 기법에서는 총 35명의 전 척추 

데이터 중에서 6명의 데이터에 대해서 실패하였으

며, 에지 기반 스티칭 기법에서는 14명의 데이터에서 

실패하였다. 반면에 제안 기법에서는 35명의 데이터 

중에서 2명의 데이터에 대해서 실패하는 결과를 보

였다. 결과적으로 기존 기법과 비교하였을 때 제안 

기법에서 약 11% 높은 인식률을 보였으며, 에지 기

반 스티칭 기법과의 비교에서는 약 34% 높은 인식률

을 보였다.

스티칭 기법의 수행 속도는 기존 기법에 비하여 

약 1.7배, 에지 기반 스티칭 기법에 비하여 약 1.9배 

증가함을 확인할 수 있었다. 기존 기법은 입력 영상 

사이의 위치를 모르기 때문에 상, 하, 좌, 우의 모든 

방향에 대해서 정합을 수행해야 한다. 에지 기반 스

티칭 기법은 여기에 추가적인 에지 추출 연산을 수행

한다. 반면에, 제안 기법에서는 템플릿 기반 정합을 

수행하기에 앞서 입력 영상 사이의 위치를 판별하여,

판별된 위치에 대하여 단 한 번의 고정밀 정합을 수

행하기 때문에 알고리즘의 수행 속도를 향상시킬 수 

있었다.

실험 결과를 종합해 보면, 제안 기법에서 기존 기

법 및 에지 기반 스티칭 기법과 비교했을 때 정확도

와 알고리즘 수행 속도에서 향상된 결과를 보였다.

정합을 수행하기에 앞서 입력 영상의 위치를 판별함

으로써 기존 방법에서 발생하는 오 인식률을 감소할 

수 있었다. 또한, 템플릿 기반 정합의 템플릿 영상으

로써 주성분 분석을 통해 추출한 특징 벡터들 간에 

최단 거리를 갖는 데이터를 사용함으로써 템플릿 기

반 정합의 인식률을 향상시킬 수 있었다. 마지막으

로, 기존 방법에서 영상의 상, 하, 좌, 우의 모든 위치

에 대해 정합을 수행하는 대신, 제안하는 방법에서 

위치 판별을 우선적으로 하여 단 한 번의 정합으로 

매칭 점을 도출함으로써 알고리즘 수행 속도를 향상 

시킬 수 있었다.

4. 결  론
본 논문에서는 템플릿 기반 정합을 수행하기에 앞

서 두 개 이상의 입력 영상에 대해서 상, 하 또는 좌,

우의 위치를 우선적으로 판별한 뒤에 스티칭을 수행

하는 자동 스티칭 알고리즘을 제안하였다. 입력 영상

에 대한 위치 판별을 위해 주성분 분석과 k-NN 알고

리즘을 이용하였으며, 템플릿 기반 정합의 유사도 측

정을 위한 템플릿 영상으로 주성분 분석을 통해 추출

한 특징 벡터 간에 유사도가 가장 높은 훈련 영상을 

사용하였다. 또한, 알고리즘의 수행 성능을 위하여 

주성분 분석과 템플릿 기반 정합에서는 입력 영상의 

축소 본을 사용하였다.

실험 결과, 템플릿 기반 정합에 앞서 입력 영상의 

위치를 판단함으로써 템플릿 기반 정합에서 발생하

는 오 인식률을 감소 할 수 있었으며, 템플릿 기반 

정합에 사용되는 템플릿 영상으로 두 입력 영상 간의 

유사도가 높은 영상을 사용함으로써 템플릿 기반 정

합의 정확도를 향상시킬 수 있었다. 또한, 입력 영상 

간의 위치를 미리 판단함으로써 단 한 번의 템플릿 

기반 정합을 수행할 수 있도록 하여 가속화가 가능하

였다.

본 논문의 제안 방법은 회전을 고려하지 않은 디

Table 1. The performance comparison between the previous method[8] and the proposed method
The existing method

The edge based
stitching method

The proposed method

Accuracy (%) 82.86 60.00 94.29

Average speed (sec) 0.245 0.256 0.139
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텍터를 대상으로 하였으며, 회전을 이용한 디텍터의 

경우에는 영상의 회전 변환 뿐 아니라 추가적인 왜곡 

연산을 수행하는 연구를 향후 수행할 예정이다.
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