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요약

사람 검출 시스템은 카메라의 위치 및 각도 등에 큰 영향을 받는다. 이로 인해 획득한 2D 영상에서 사람은 위치에 따라

각기 다른 크기를 갖는 형태로 나타난다. 이러한 요인들은 사람 검출 시스템의 실시간 구현을 어렵게 만드는 요인이 된다.

본 논문에서는 실내 공간의 구조를 깊이맵으로 구성하여, 이로부터 3D 공간을 구성한다. 3D 공간에서는 어느 위치에서든지

사람의 크기가 일관되므로 이를 2D 영상으로 투영하게 되면 2D 영상의 좌표에 따른 정확한 사람의 크기를 추정할 수 있다.

실험 결과로부터 제안 방법의 타당성을 입증하였다.

1. 서론

실내환경의 사람 검출 방법은많은연구가이루어지고있고, 나날

이 발전하고 있다. 주로 기계학습을 통해 분류기를 생성하고, 이 분류

기가 사람인지 아닌지를판단하는 방식으로 처리하고있다. 그러나 이

러한알고리즘은수많은연산을수행해야 하기 때문에, 실시간처리에

많은어려움을가지고있다. 그러므로, 알고리즘의복잡도를낮추기위

한연구가꾸준히지속되고있으나, 복잡도가낮아지면성능또한낮아

지기때문에 많은어려움이 존재한다. 기존의 분류기를통한 기계학습

기법은 주로적응적윈도우로영상의 각탐색영역을모두 살펴가며 사

람을탐지하는 방식을사용하였다. 그러나이러한 방법은 이미지 피라

미드 영상해상도 조절 및 탐색윈도우의 크기 조절 등 많은 불필요한

연산을 수행하게 되므로 효율적이지 못하다. 영상내의 위치에 따라 사

람은 제각기 다른 크기를 갖게 된다.

본 논문에서는 수작업으로 깊이맵 및 3D 공간을 구성한 후에, 2D

영상을 3D 공간에역투영함으로써 2D 영상에 존재하는사람의크기를

측정하고자한다. 비록 2D 영상에서는 좌표마다사람의크기가달라지

지만 3D 공간에서는 어느 위치에서는 실제 객체의 크기는 변하지 않

는다는 현상을 활용한다. 이를 다시 2D 영상으로 투영한다면 정확한

사람의 크기를 예측할 수 있다.

2. 깊이맵 생성

2D 영상 좌표에서 사람의 크기를 예측하기 위해서는 먼저 3D 공

간에 대한 깊이맵을 필요로 한다. 이를 위해 먼저 깊이맵을 생성하는

과정이 필요하다. TOF 카메라와같은깊이 카메라를이용하여깊이맵

을획득할수도있지만, 깊이 카메라를이용하게되면내부에존재하는

책상 및의자와 같은여러가지 물체들로인해깊이맵으로부터장소의

구조를 파악하기 어려워진다. (그림 1) 본 논문에서 제안하는 사람의

크기 추정문제를 위해서는 이러한 불필요한 객체는 모두 제거하고, 내

부 실내의 공간정보가 획득해야 한다.

그림 1. 가메라 위치에 따른 다영한 2D영상

깊이맵을 생성하기 위해 본 논문에서는 반자동 방법인 폴리곤 분

할 기법을 이용하여 깊이맵을 생성하였다. 폴리곤 분할 기법은

Delaunay 삼각화[1]와 Gouraud 셰이딩[2]의 두단계로이루어져있다.

실내환경은다수의벽과천장및바닥이모여서공간을구성한다. 이러

한 평면은 폴리곤의 형태로 나타낼 수 있다. 따라서 여러 개의 폴리곤

을생성하여, 각폴리곤의깊이를설정하면전체구조의깊이를설정할

수 있다. 먼저 카메라로부터입력받은영상으로부터 구조를파악한후,

천장, 바닥및벽의위치를파악하여이를폴리곤으로생성함으로써결

정할 수 있다. 각 폴리곤을 구성하는 정점(vertex)들에 깊이를 할당하

면 Gouraud 셰이딩을 이용함으로써 폴리곤의 내부의 모든 픽셀에 대

해깊이를할당할수있다. 그림 2는 입력영상으로부터폴리곤을구성

하고 각 폴리곤을 구성하고 있는 정점을 노란색으로표시하였고, 이로

부터 Delaunay 삼각화 및 Gouraud 셰이딩을 수행하여 획득한 깊이맵

을 보여준다.
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그림 2. 입력 영상으로부터 생성된 깊이맵

3. 사람 크기 추정

먼저 깊이맵으로부터 Ground Plane(GP)을 추출한다. 기존에 GP

를 검출하는 몇몇 알고리즘이 연구되고 있으나 [3, 4], 본 논문에서는

GP는 이미 검출되었다고 가정한다. GP 검출 이외에 카메라 캘리브레

이션도 미리 수행되어야 한다. 카메라 캘리브레이션으로부터 내부 및

외부 파라미터가 얻어졌다면 월드 좌표계가 구성되어있다고 할 수 있

다. 이때, 월드좌표계는외부 파라미터를추정하는단계에서이용자의

편의대로 설정이 가능하다. 다음 그림 3은 깊이맵과 깊이맵으로부터

추출한 GP, 그리고 구성된 월드 좌표계의 예를 보여준다.

그림 3. Ground plane과 월드 좌표계.

이제 좌표계의 원점과 x축, y축 그리고 z축의 방향을알게되었으

므로, 3D 공간상에서자유자재로 객체를 위치시키는 것이 가능해졌다.

이때, 앞서언급하였듯이사람은 항상발을 ground에 지지한채로서있

다. 앉아있는것과 누워있는 등의 자세는 고려하지 않고오로지 서있는

상태만을 고려한다. 따라서, ground plane으로부터 3D 공간상에 사람

을 위치시키는 것이 가능하다. 이를 위해서 먼저 2D 영상의 GP에 해

당하는 픽셀의 좌표로부터 3D 공간상의 좌표를 계산해야 한다. 3D 공

간상의 점들을 다음 식 (1)의 과정을 통해 모델링한 변환관계를 이용

함으로서 3D의 한 점 (X, Y, Z)를 2D 영상의 점 (u,v)에 투영시킬 수

있다.
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여기서 R은 rotation matrix, t는 translation vector이다.

그리고내부파라미터 K와외부파라미터 R, t를 식 (2)와 같이하나로

결합하여 투영 행렬(Projection Matrix) M으로 표현한다면 식 (3)과

같이 변경할 수 있다.
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위와는 반대로 (u,v)를 3D (X,Y,Z)의 한점으로 변환하기위해서는

역투영(Inverse projection)을 수행함으로써 월드 좌표계의 좌표를 찾

을 수 있다.

만일 GP의 어떠한 한 픽셀이 3D 공간상의 한 점으로 매핑되었다

면, 해당 점을 ground point로 설정하고, 이를 기준으로 하여 cube를

생성한다. 이때, cube는 Δx, Δy, Δz로 크기를 설정할 수 있으며, 물론

Δy는 사람의 키에 해당한다고 말할 수 있다. Δx, Δy, Δz는 cm 단위로

써, 사람의 크기에 적절하게 미리 설정한다. 이렇게 생성된 cube를 사

람으로 가정한다. 본 논문에서는 Δx=30, Δy=180. Δz=30으로 설정하였

다. 하나의 ground point로부터 cube를 생성함으로써 cube의 정점에

해당하는 8개의 점 Pi를 추출할수있다. 또한 생성된 cube의 중심점도

추출할 수 있다.

4. 실험 결과

사람의크기는세로너비과가로 너비가 다르기 때문에 Euclidean

거리를 측정하여 값을 할당하였다. 이러한 사람의 크기는 ground

plane으로부터 계산하였으므로, ground plane으로부터멀리위치한 천

장과 같은곳에서는 사람의크기가 정의되지않음을알수 있다. 즉사

람의 크기가 정의되지 않는곳에는 사람이 존재할 수 없음을 의미한다.

그림 3에서는 제안 방법을 이용한 실험 결과를 보여주고 있다.

그림 3. 실험 결과. 노란색으로 경계 상자 설정

5. 결론

본 논문에서는 2D 영상의 Ground Plane을 3D 공간에 역투영 한

후, 이로부터 사람을 가정하는 cube를 생성하고 이를 다시 2D 영상으

로 투영함으로써 2D 영상의 위치에 따른 사람의 크기를 측정하는 방

법을제안하였다. 실험 결과를통하여본논문에서제안하는방법의타

당함을 입증하였다.
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