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● Abstract ●  

본 논문에서는 마이크로소프트 키넥트 센서를 이용한 실시간 성능의 3차원 환경 복원 알고리즘을 소개한다. 기존의 멀티키넥트 

시스템을 확장하여 총 열두대의 키넥트를 사용하는데, 키넥트의 높은 대역폭 문제를 해결하기 위하여 키넥트가 여섯 대씩 연결

된 두 대의 데스크탑을 UDP 통신으로 연결하였고, 각 키넥트로부터 들어오는 3차원 포인트클라우드로부터 확률적인 3차원 환

경복원을 하기 위하여 옥토맵 알고리즘을 차용하였다. 또한, GPU를 연산에 활용함으로써 실시간 성능을 확보하였다.

키워드: 마이크로소프트 키넥트(Microsoft Kinect), 영상 데이터 통신(Imge data communication), 옥토맵(Octomap), 
3차원 환경복원(3D Reconstruction)

I. 서론

본 논문에서는 열두 대의 키넥트를 관찰이 필요한 공간에 집중적으

로 배치하여 실시간으로 확률 기반의 3차원 지도를 작성하는 알고리즘

을 제안한다.

II. 제안방법

1. 영상 데이터 통신

기존에 소개된 멀티키넥트 시스템[1]은 여섯 대의 키

넥트를 사용하는데, 본 논문에서는 Fig. 1에서 보이
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는 바와 같이, 키넥트 여섯대를 추가하여 총 열두대를 사용한다. 
그런데 키넥트는 초당 30프레임의 속도로 RGB 영상과 깊이 영상을 

동시에 제공하므로 12대의 키넥트를 한 대의 데스크탑에서 운용하기

에는 대역폭의 문제가 있다. 이를 해결하기 위하여, 본 논문이 제안하는 

방법에서는 데스크탑 두 대에 키넥트를 여섯 대씩 연결하고, UDP 
통신을 이용하여, 한 데스크탑에서 여섯 대의 키넥트로부터 받은 

영상신호를 다른 데스크탑으로 전송하여 해당 데스크탑에서 남은 

연산을 수행한다. 또한 UDP 전송은 각 키넥트 별로 스레드를 생성하여 

처리함으로써 더 빠른 속도와 안정성을 확보하였다.
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2. 옥토맵(Octomap)

옥토맵(Octomap)은 옥트리(Octree)를 기반으로 하여 3차원 환경

을 확률적으로 표현하는 알고리즘이다[2][3]. Fig. 2는 옥트리로 환경

을 세분화하는 것을 보이는데, 표현이 필요한 공간을 계층적으로, 
8등분해 나가면서 표현함으로써 다중 해상도(Multi- resolution)가 

가능하고, 복셀(Voxel)을 온오프(on-off) 식으로 표현함으로써 간단

하게 점유지도(Occupancy map)를 구할 수 있는 장점이 있다. 본 

논문에서 제안하는 방법은 이러한 옥트리를 차용하고, 열두대의 키넥

트로부터 들어오는 3차원 포인트클라우드를 입력으로하여 일정갯수 

이상으로 3차원 포인트를 가지는 복셀을 활성화함으로써 확률적으로 

3차원 환경복원을 한다. 키넥트의 깊이영상을 이용하여 계산되는 

포인트클라우드에는 노이즈가 상당수 포함되어 있는데, 이러한 확률

적 방법은 노이즈를 필터링하는 장점도 가진다. 또한, 옥트리는 병렬화

에 유리한 구조를 보이는데, 본 논문이 제안하는 방법에서는 GPU를 

연산에 활용하여 실시간 성능을 확보하였다.[4]
    

 (a)              (b)

Fig. 2. 옥트리 구조. (a) 공간적 표현, (b) 수직적 표현

3. 시스템 구성

본 논문에서는, 가로 7.7m, 세로 7.5m 실내공간의 벽을 따라 

1m 높이에 열두대의 키넥트를 배치하였고, 기존의 멀티키넥트 시스템

에서와 같이 그래프기반의 칼리브레이션 기법을 사용하여 각 키넥트의 

외부파라미터를 구하였다. 

III. 실험 및 비교

  (a)                        (b)

Fig. 3. (a) 포인트클라우드, (b) 옥토맵

Voxel size 
(cm) 1 2 4 16 64

Voxel 
count / 

size (MB) 
/ FPS

380633
/ 6.796 

/ 28

159083
/ 6.030 

/ 32

51109
/ 0.991 

/ 60

3418
/ 0.144 

/ 64

275
/ 0.090 

/ 64

Point 
cloud 

count/size
 / FPS

2678916 / 32.15MB / 9.3

Overall 
FPS 5.2 6.8 7.0 7.5 7.5

Table 1. 포인트클라우드와 옥토맵의 크기비교 및 FPS

이장에서는, 본 논문이 제안하는 방법의 실험결과를 제공한다. 
Fig. 3 에서 (a)는 3차원 포인트클라우드, (b)는 확률기반 3차원 

옥토맵이다. Table. 1에서 포인트클라우드와 복셀의 갯수와 메모리크

기를 비교 해보면, 복셀의 해상도, 즉 복셀의 한변의 크기가 커짐에 

따라 포인트클라우드에 비하여 더 적은 메모리를 사용하고 초당프레임

수가 높아지는 것을 볼 수 있다. 또한 시스템전체의 초당프레임수는 

5.2에서 7.5 FPS를 보임으로써 실시간 성능을 확보함을 알 수 있다.

IV. 결론

본 논문에서는 열두대의 키넥트를 사용하여 확률기반의 실시간 

3차원 환경복원 알고리즘을 제안하였다. 실험에서 보인바와 같이 

포인트클라우드에 비하여 옥토맵의 경우 훨씬 더 효율적으로 환경을 

표현할 수 있고 부가적으로 점유지도 표현의 유리함, 노이즈가 섞인 

신호의 필터링 등의 효과를 가질 수 있음을 확인하였다.
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