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요   약 
 

본 논문에서는 실내에서 RGBD 영상을 이용하여 물체를 검출하는 방법을 제안한다. 특정 물체가 아닌 

일반적인 여러 가지 물체에 대한 특징을 규정하기 어려우므로 본 논문에서는 영상 정보에 의존하기 보다 물체와 

픽셀의 기하학적 구조에 기반하여 물체를 검출한다. 우선 컬러 정보를 이용하여 대략적인 영상 영역분할을 하고 

이를 같은 레이블로 분류하여 물체와 배경의 후보를 얻는다. 대체로 실내 환경에서 바닥은 평면이라 가정할 수 

있으므로 바닥의 평면 모델을 만들어서 물체 후보에서 이를 제외시킨다. 또한, 물체에 대한 간단한 가정을 통해 

바닥 이외의 배경 역시 물체와 구분하여서 물체 후보들을 가려낸다. 최종적으로 3 차원 공간에서 가까이 

위치하는 레이블을 하나로 통합하는 과정을 통해 최종적인 물체 영역을 검출하고 이를 bounding box 로 

표시한다. 직접 촬영한 몇몇 실내 RGBD 영상에서 실험한 결과, 제안하는 방법이 기존 방법들에 비해 물체 검출 

성능이 좋은 것을 확인하였다. 

 

1. 서론 

 
물체 검출은 컴퓨터 비전의 주요 분야인 검출 알고리즘을 

상위 레벨에서 진행하는 것으로서, 하위 레벨 검출 방법인 특징 

점 검출보다 여러 가지 이유로 많은 어려움이 있다. 우선 

물체마다 모양과 크기, 내부 텍스처가 다르고, 여기에 물체와 

카메라 사이의 각도와 거리에 따라 같은 물체도 다르게 

보여지기 때문에 일반적인 물체의 특징을 특정하기가 어렵다. 

따라서 대부분의 물체 검출 방법은 물체의 종류를 한정하고, 

제한된 크기와 시점에서 본 것을 가정을 하고 진행하게 된다. 

대표적인 예가 P. Viola 와 M. Jones [1]가 제안한 boost 

방법으로 영상에서 얼굴 검출을 빠르고 정확하게 해내었다. 

하지만 이렇게 물체의 종류가 한정되어 있고, 학습에 기반한 

물체 검출 방법은 일반적인 물체 검출에 적용하기에 한계가 

명확하다. 물체의 종류는 무한히 많고, 이들을 모두 학습할 수 

없기 때문이다. 다른 물체 검출 방법으로는 salient region 을 

검출하는 방법 [2], [3]이 있다. 이 방법은 영상에서 salient 

region 이 물체라고 가정하고 이들을 찾는 방법이다. 특정 

물체에 대하여 학습할 필요 없이 일반적인 물체를 찾아낼 수 

있지만 영상에서 물체가 한 개가 아니라 다수라면 물체의 

경계를 알 수 없고 몇 개의 물체가 있는지 모른다는 단점이 

있다. 다른 한편으로, 물체 검출을 정확히 하기보다 물체에 

대한 많은 “ proposal” 을 결과로 내주는 방법 [4]이 있다. 이 

방법은 특정 물체에 대하여 학습이 되어 있을 때, 이를 

검출하기 위해 영상을 전역 탐색 해야 하는 어려움이 있기 

때문에 이를 보완하고자 탐색 범위를 proposal 로만 줄이는 

것이 목적이다. 결과로 proposal 의 신뢰도가 대부분 같이 

나오므로 이를 이용하여 일정 문턱치 이상의 신뢰도를 갖는 

proposal 을 물체 검출의 결과로 생각하고 사용할 수 있다. 

하지만 이러한 접근의 방법들은 proposal 의 정확도보다는 

물체에 대한 recall 을 중요시하기 때문에 무수히 많은 false 

positive 가 나올 수 있는 단점이 있다. 

본 논문에서는 특징 추출보다는 물체와 배경의 기하학적 

구조에 기반한 일반적인 물체 검출 방법을 제안한다. 일반적인 

물체에 대한 특징을 쉽게 정할 수 없기 때문에, 배경 모델을 

만들고 이 모델에 맞지 않는 부분을 물체로 인식하게 된다. 

이를 위하여 본 논문에서는 최근 많이 연구되고 있는 depth 

sensor 를 사용하여 depth 정보를 추가로 얻고, 이 정보를 

쉽게 얻을 수 있는 환경인 실내 환경에서의 영상으로 실험 

환경을 제한한다. 실내 환경에서는 바닥이 평면이라 가정할 수 

있기 때문에 배경에 대한 모델도 간단한 평면 모델로 추정할 

수 있다. 

 

 

2. 제안하는 방법 

 
모든 물체를 학습할 수 없기 때문에 일반적인 물체 

검출에는 학습 기반의 방법을 적용하기 어렵다. 본 논문에서는 

일반적인 물체 검출을 위하여 크게 3 단계를 거치는데, 

대략적인 영상 영역 분할(rough segmentation), 배경 추출, 

물체 영역 다듬기(refinement) 단계가 그것이다. 본 논문에서 

자주 사용되는 기호를 정리하면, 깊이 영상을 D , i  번째 
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픽셀을  ,i i ip x y  라 표기하기로 한다. 

같은 물체를 나타내는 픽셀들은 대체로 서로 컬러가 

유사하고 공간상에서 비슷한 영역에 존재한다. 따라서 비슷한 

성질을 가지는 픽셀을 그룹화하여 물체의 후보들을 만드는 

rough segmentation 과정을 우선 실행한다. 영상이 몇 개의 

레이블로 구분될 지 모르는 상황에서 빠르게 레이블링을 하기 

위해서 잘 알려진 mean shift clustering 방법 [5]을 사용한다. 

Depth 카메라를 사용하기 때문에 ip  에 대응하는 3 차원 상의 

점 iq  를 다음과 같이 알 수 있다. 

  
   

 , , , ,
i i i i

i i i i i

D p x D p y
q X Y Z D p

f f

 
   

 
  

여기서 f  는 카메라의 초점거리이다. 하지만 depth 카메라의 

한계로 인하여 depth 정보를 모르는 픽셀이 존재하고, 

알고리즘의 빠른 수렴을 위하여 mean shift clustering 을 

실시하는 피쳐 공간은 컬러와 이미지 좌표만 사용하는 5 차원 

공간이다. Mean shift clustering 을 통하여 만들어진 label set 

 1, , nL l l  

이 기본적으로 물체의 후보가 되는데, il 에 속하는 모든 픽셀의 

집합을 iM 라 하면, 안정성을 위하여 임의의 i  에 대하여 iM  

의 원소의 수가 일정 수보다 적으면 il  를 L  에서 

제외시키므로, 

 iM N for i    

를 만족한다. 여기서 N  은 미리 정해진 상수 값이다. 

그 다음, 영상에서 배경을 분리해내어 물체의 후보를 

줄이게 되는데, 우선 배경 중 바닥 영역을 추출한다. 대부분의 

물체가 바닥에 놓여 있으므로 물체 검출을 위하여 바닥의 

추출은 중요한 과정이기 때문이다. 앞서 구한 레이블을 

분석하여 바닥 영역의 후보 레이블 집합 fL L  를 구하는데, 

만약 i fl L  라면 다음의 2 가지 조건을 만족해야 한다. 

 
    1 ,

i

u v u v i

y h for p M

D q D q T for p p M

  

   
  

여기서 h  는 영상의 세로 길이이고, 1T  은 정해진 

threshold 이다. 그리고 다음과 같이 픽셀들의 집합 

 ,f i i fM M i l L    가 정의된다. 

이렇게 ,f fL M  를 선정하고 난 후, 바닥 모델을 만든다. 

실내에서 바닥은 대부분 평면이므로 평면 모델 

 , 1n q d n     

으로 바닥을 모델링 할 수 있다. 여기서 n  은 평면의 법선 

벡터이고, d  는 상수이다. fM  에 속하는 임의의 세 픽셀을 

뽑고 이들의 이미지 좌표와 depth 값을 이용하여 이 점들의 

3 차원 위치를 얻는다. 이렇게 공간에 투영된 세 점을 이용하면 

평면이 유일하게 결정되는데, 이 평면이 바닥 모델의 후보가 

된다. 최종 평면 후보의 선정은 RANSAC 방법을 이용하여 

얻는다. fM  에 속하는 픽셀 p  의 3 차원 투영 점 q  가 

 

 

그림 1. 왼쪽 위부터 시계 방향으로 입력 RGB 영상, rough 

segmentation 결과, 최종 물체 검출, 바닥 영역 검출의 예시다. 

 

만들어진 평면 후보  ,n d  와 일정 거리 내에 있으면, 즉, 

    2, ,
n q d

dist q n d n q d T
n

 
       

이면, 그 p  는  ,n d  의 inlier 가 되고, 가장 inlier 가 많은 

평면이 최종 평면 후보가 된다. 최종 평면 후보의 inlier 들의 

집합을 C  라고 하면, 다음과 같이 행렬  

 1T

i iA q for p C

 
 

    
 
 

  

를 정의할 수 있고, 다음 식 

 ,

argmin

. . 1

f f

f

n d f

f

n
A

d

s t n

 
 
 
 



  

을 풀면, 최종 평면  ,f fn d  를 얻을 수 있다. 위 식의 해는 

A  를 singular value decomposition 한 후, 가장 작은 

singular value 에 대응하는 right singular vector 를 통해 

얻을 수 있다. 영상의 모든 픽셀을 바닥 모델  ,f fn d  에 

부합하는지 시험하여, 부합하면 그 픽셀은 바닥 영역으로 

구분하게 된다. 

바닥 이외의 배경은 물체에 대한 간단한 가정을 통해 이에 

맞지 않은 영역들로 찾는데, 물체는 영상의 가운데 부분에 있고 

카메라와 가까운 거리에 있으며 물체는 적당한 크기여서 같은 

물체 내 depth 변화가 작다고 가정한다. 바닥에 속한 픽셀을 

모두 제외하고 connected component 를 이용하여 새롭게 

label set newL 과 픽셀 set newM  을 만들고, 이 가정에 맞지 

않는 label 은 배경으로 간주하여 물체 후보에서 제외한다. 

남아 있는 label 은 모두 물체 후보가 되고, 같은 물체가 

여러 개의 label 로 나뉘어졌을 경우, 이를 하나의 label 로 
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그림 2. 위에서부터 차례대로 [4], [3], 제안하는 방법의 물체 검출 결과이다. 

 

통합하는 과정을 거친다. 2 개 label 사이의 거리를 

  
M ,

, min ,
new new

u i v j

new

i j u v i j
q q M

dist l l q q for l l L
 

      

으로 정의하고, 거리가 가까운 label 은 같은 물체로 간주하여 

하나로 통합한다. 마지막으로 각 label 에 대한 bounding 

box 를 구하여 이를 물체 검출의 결과로 출력한다. 

 

 

3. 실험 결과 
 

제안하는 방법을 직접 촬영한 몇 개의 RGBD 영상에 대해 

실험하여 물체를 검출하였다. 영상은 VGA 해상도( 640,w   

480h  )를 가지고, 실내에서 촬영되었으며 depth sensor 로는 

Kinect version 2 를 이용하였다. 모든 실험에는 같은 

파라미터를 사용하였으며 그 값은 1 2, 100, 0.5
300

wh
N T T    

이다. 제안하는 방법은 물체가 많은 복잡한 영상에서도 물체 

검출을 잘 하고, VGA 해상도 영상에 대해 일반적인 PC 에서 

초당 1~2 프레임 정도의 속도로 동작한다. 또한, 비교를 

위하여 기존의 방법인 물체 proposal 을 찾아주는 방법 [4]과 

salient 영역을 찾아주는 방법 [3]을 같은 실험 영상에 대하여 

실험하였다. [4]의 결과는 원래 물체 proposal 을 내주는 

것이기 때문에 false alarm 이 많이 나오며, [3]의 결과를 보면 

salient 영역에 물체가 대체로 존재하지만 다수의 물체를 

구분하기에는 어려움이 있다. 실험 결과 예시는 그림 2 에서 

보여주고 있다. 

 

4. 결론 
 

본 논문에서는 실내 환경에서 RGBD 영상을 이용하여 

일반적인 물체에 대한 검출 방법을 제안하였다. 일반적인 

물체를 표현하는 특징을 알기 어렵기 때문에 물체와 배경에 

대한 기하학적 구조를 파악하여 물체를 검출하는 방법을 

제안하였는데, 먼저 컬러와 영상 좌표만을 이용하여 영상을 

대략적으로 구분하는 영상 영역 분할(rough segmentation)을 

하고, 바닥에 대한 평면 모델을 추측하여 바닥 영역을 구하였다. 

그 다음, 물체에 대한 간단한 가정을 통하여 나머지 배경과 

물체를 분리하고, 마지막으로 3 차원 공간의 거리를 이용하여 

물체 검출 영역을 다듬는(refinement) 과정을 수행하였다. 

제안하는 방법을 이용하면 실내 환경에서의 일반적인 물체 

검출에 있어서 기존의 방법들보다 좋은 성능을 보이는 것을 

실험을 통해 확인하였다. 또한, 이 방법은 로봇 청소기의 

주행경로 설정 등 다른 알고리즘의 전처리 과정으로 사용될 수 

있을 것이다. 
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