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움직임 보정을 이용한 이족로봇의 동체 추출
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Abstract - 본 논문은 이족 로봇에서의 효과적으로 동체를 탐지하는 
방법에 대하여 논한다. 이족 로봇의 움직임은 모바일 로봇의 움직임과는 
달리 종횡의 움직임이 동시에 나타나게 된다. 따라서 로봇의 비젼이 움
직이는 상황에서 움직이는 물체를 탐지해야 한다. 따라서 본 논문에서는 
로봇의 움직임을 분석하여 로봇의 움직임을  보정하여 보다 높은 성능
의 동체 탐지 성능을 높였다. 제안된 방법을 실제의 로봇으로부터의 영
상을 통하여 실험한 결과 우수한 탐지 성능을 얻을 수 있었다. 

1. 서    론

  요즈음 로 에 한 심이 증가되고 연구 한 활발히 진행되고 있
다. 이러한 로 에 필수 으로 필요한 기능이 지능화이며, 이러한 지능
화 로 의 이자 머리 역할을 하는 것이 비젼이라 할 수 있다. 특히 비
젼을 이용한 환경 인식 분야가 활발히 진행되고 있다. 본 논문에서는 이
러한 여러 가지 환경 인식 기술  특히 동체를 탐지하는 기술에 하
여 논하고자 한다. 로 분야에서 많이 쓰이는 동체인식 기술로 표 으
로 류를 이용한 Foggia[1], Okada[2], Zhow[3], Talukder[4] 등이 있
다. 이를 구체 으로 살펴보면. Foggia[1]는 류와 스테 오 비젼
(Stereo vision)을 이용하여 장애물과 동체를 탐지하 고, Okada[2]는 
T-Flow (Temporally evaluated optical flow)를 이용하여 빠른 속력의 
물체를 탐지하 다. 한 Zhow[3]는 류를 기존의 동체 방법인 임
차(Temporal differencing)방법과 배경차(Background subtraction)방법을 
혼합하여 움직이는 물체를 탐지하 고, Talukder[4]는 스테 오 비젼과 
류를 이용하여 자동차에서 움직이는 물체를 탐지 하 다. 그러나 기존
의 연구되어진 방법들은 주로 모바일 로 이나 자동차와 같은 곳에 주
로 사용되었다[5][6]. 따라서, 이러한 방법들은 이족로 과 같이 비젼이 
움직이는 환경에서는 움직이는 물체를 탐지하는 성능이 히 떨어지
는 문제 이 있다. 따라서 본 논문에서는 로 의 움젝임을 보정하여 이
족 로  랫폼과 같이 비젼 움직이는 환경에서도 보다 효율 으로 동
체를 탐지하는 방법을 제안하 다. 제안한 방법을 제작된 이족 로 에 
테스트한 결과 우수한 성능을 보임을 알 수 있었다. 
본 논문은 2장에서는 로 의 움직임에 한 보정 방법에 하여 설명하
고 이를 이용하여 동체를 탐지하는 방법에 하여 논한다. 3장에서는 제
안된 방법에 한 실험을, 마지막으로 4장은 결론으로 구성되었다.

2. 본    론

  2.1 로봇 비젼을 통한 로봇의 움직임 분석
  로  비젼을 통하여 얻어진 상을 분석하기 하여 Fast normalized 
cross correlation방법을 이용하여 상의 움직임을 추 하 다. 본 논문
에서는 상의 변이와 회 에 하여 분석을 하 다. 그림 1은 X,Y축에 
한 변이를, 그림 2는 회 에 한 변이을 각각 나타낸다. 

  <그림 1> X,Y축에 대한 변이

<그림 2> 회전에 대한 변이

  그림 1과 2를 통하여 알 수 있듯이, 움직임이 주기 으로 나타나고 있
으며 일정한 패턴으로 움직임을 알 수 있다. 따라서 이러한 움직임에 
한 주기 인 모델을 만들 수 있음도 확인 할 수 있다.

2.2 움직임에 대한 모델 생성
  앞 에서 언 한 바와 같이 측정을 통한 움직임 분석을 통하여 변이
와 회 에 한 모델은 생성 할 수 있다. 모델은 한 주기에 한 움직임
에 하여 모델을 생성하게 된다. 모델은 우선 여러 주기에 하여 각 
주기마다의 움직임를 피크 을 기 으로 정렬한다. 정렬된 데이터에 
하여 각 임에서의 변이  회 각에 한 평균값을 각각 구하게 된
다. 이 게 구해진 데이터를 통하여 한 주기 동안의 변이와 회 에 한 
모델을 생성하게 된다. 그림 3은 X축 변이에 하여 모델을 생성한 것
이다. Y축 변이와 회 에 한 모델은 이와 동일한 방법으로 생성된다.

  <그림 3> 비젼 움직임에 대한 모델 생성

2.3 움직임 보정를 통한 동체 탐지
 본 에서는 모델을 이용하여 동체를 탐지하는 방법에 해 소개한다. 
동체 탐지는 류(Optical flow)방법을 사용하 으며 2.2 에서 생성된 
모델을 류에 용하면 그림 4와 같은 결과를 얻을 수 있다.

<그림 4> 생성된 모델을 이용한 광류 벡터 보정

그림에서 왼쪽은 모델을 사용하지 않고 류를 용한 결과이고 오른쪽
은 모델을 사용하여 류 용한 결과이다. 보는 바와 같이 모델을 용
함으로써 배경의 움직임이 상당히 보정되는 효과를 나타내고 있다. 와 
같은 보정를 이용하면 흔들림이 많은 경우나 비젼의 움직임 속도보다 
동체의 움직이는 속도가 을 때, 탐지가 되지 않는 경우에 하여 탐지 
성능을 높여 체 으로 동체의 탐지 성능 향상을 가져 올 수 있다. 그
림 4는 보정 방법을 이용하여 실제로 동체에 용한 결과를 보여 다.
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<그림 5> 모델을 이용한 동체 벡터 추출

  그림 4에서 왼쪽은 보정 모델을 용을 안 한 경우이고, 오른쪽은 보
정 모델을 용한 경우이다. 그림에서 보듯 이 상 속의 로 이 비젼의 
움직임 속도보다 으므로 왼쪽 그림에서는 로 의 움직임에 한 벡터
와 배경의 움직임에 한 벡터와 구별이 되지 않는다. 반면에 오른쪽 그
림은 보정 모델에 의하여 배경에 의한 벡터가 보정되어 로 의 움직임
에 한 벡터가 뚜렷이 구별 된다. 
  에서 구하여진 류들로부터 동체를 구별하기 해서 류 벡터들
을 크기와 방향으로 분리하여 나타낸다. 동체의 벡터들은 상 으로 배
경의 벡터들보다 크기와 방향에 하여 뚜렷이 구별되기 떄문에 류 
벡터들을 클러스터링 방법을 이용하여 동체와 배경으로 구별 할 수 있
다. 클러스터링 방법으로는 데이터의 경계가 명확하지 않은 경우에 하
여 보다 정확하게 분류를 할 수 있는 방법인 FCM(Fuzzy C-Means)을 
이용하여 수행하 다. 한, FCM방법에서 요한 요소  하나인 심
에서 데이터까지의 거리 측정방법이다. 이러한 거리측정 방법은 크게 
Euclidean, Diagonal, Mahalanobis의 3가지로 나  수 있다. 그림 6은 3
가지 거리 측정 방법을 보여주고 있다.

<그림 6> 거리 측정 방법

  그림 6에서와 보는 바와 같이 Euclidean 거리는 심에서 데이터까지
의 거리가 구형으로 나타나고, Diagonal 거리는 타원형태의 거리 모양을 
나타낸다. 반면 Mahalanobis 거리는 모양이 타원 형태인 것은 Diagonal
거리와 비슷하지만 타원의 축이 임의로 변할 수 있어 데이터 분포를 고
려하여 거리가 결정된다. 따라서 본 논문에서는 보다 정확한 분류를 
하여 FCM의 거리 측정방법으로 Mahalanobis 거리 측정방법을 사용하
다. 그림 7은 Mahalanobis과  Mahalanobis 거리 측정방법을 사용하여 
FCM을 용하 을 때의 결과를 보여 다. 

<그림 7> Euclidean과 Mahalanobis 방법을 이용한 데이터 분류

  FCM을 용하여 2개의 클 스로 분류하면 상 으로 벡터 심의 
크기가 작은 클래스가 배경에 해당하는 클래스로 간주 할 수 있다. 그림 
8은 FCM을 이용한 류 벡터의 분류 결과를 나타낸다.

 

<그림 8> FCM을 이용한 배경과 동체 벡터 분류

  그림 8의 왼쪽 그림은 류 벡터들을 크기와 방향 성분으로 나 어 
표 한 것이고, 오른쪽 그림은 FCM을 용하여 분류된 결과를 나타낸
다. FCM의 결과로부터 배경에 해당하는 클래스를 제거한 뒤, 동체에 해
당하는 클 스의 벡터들에 하여 CCL(Connected Component 
Labeling)을 이용하여 가장 큰 벡터의 덩어리를 최종 인 동체 역으로 
추출하게 된다. 그림 9는 최종 인 추출된 동체 역을 나타낸다. 

<그림 9> 움직임 모델과 광류를 사용한 동체 탐지 결과

3. 결    론

  본 논문은 비젼의 움직임을 분석하고 모델화하여 효과 인 류를 이
용한 동체 탐지 시스템을 제안하 다. 한 류를 이용하여 비젼이 움
직이는 환경에서도 동체를 탐지 할 수 있는 특징 벡터를 추출하 고, 
FCM을 이용하여 효과 으로 배경을 추출하 다. 한 FCM에서 
Mahalnobis 거리를 사용하여 보다 정확한 분류를 할 수 있도록 하 다. 
의 제안한 시스템을 실제 로 에 용한 실험을 통하여 제안한 방법
이 효과 임을 확인 할 수 있었다. 앞으로 모노 비젼 뿐 만 아니라 스테
오 비젼에서도 용 될 수 있는 범용 인 모델 생성 방법들이 연구 

되어야 할 것이다.
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