
소실점과 움직임 객체간의 거리 추정

 637

소실점과 움직임 객체간의 거리 추정

김동욱*

Distance Estimation Between Vanishing Point and Moving Object 

Dong-Wook Kim*

요 약

본 논문에서는 움직임 객체 검출 기법의 성능을 향상시키기 위하여 소실점과 움직임 객체간의 거리를 추정

하는 기법을 제안한다. 이를 위하여 먼저, 주어진 입력 영상에 대하여 하프변환을 이용하여 소실점을 추정하

고, 이를 바탕으로 소실점과 움직임 객체간의 거리를 추출한다. 얻어진 거리 정보는 움직임 객체 추출에 효과

적으로 사용된다. 모의실험에서 제안된 기법에 대한 모의실험 결과를 제시하였으며, 객체단위의 거리추정을 객

체 추정에 활용할 수 있음 확인할 수 있었다.

ABSTRACT

In this paper, a new technique to estimate the distances between a vanishing point and moving objects is proposed. A vanishing 

point for an input image is estimated and it use to extract distance form the vanishing point to a moving object. Using the 

obtained distances, moving objects is extracted. In simulation results, several performances for a test image sequnce is shown. 
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Ⅰ. 서 론

3D공간에 있는 평행한 라인들의 집합은 핀홀 카메

라로 얻어진 2D공간에 투영될 때 영상 면에서 수렴하

고 만나는 점이 발생된다. 이 점을 소실점(vanishing 

point)이라고 한다. 3D 기반의 연구는 다양한 분야에

서 진행된다 [1]. 카메라 렌즈의 중심으로부터 형성되

는 벡터는 평행한 선들의 벡터와 관련이 깊다. 따라

서, 소실점의 검출과 추정은 3D 장면을 분석하거나 

컴퓨터비전 분야에서 다양하게 적용된다. 소실점은 

3D 장면에 관한 많은 유용한 정보를 제공하며 [2][3] 

[6], 카메라의 파라미터를 계산하는 데도 유용하게 사

용되었다 [3][5][7]. D. Urdzik 등은 소실점을 이용하

여 드라이빙 공간을 검출하는 기법을 제안하였다[2].

소실점을 검출하는 주된 아이디어는 평행한 직선들

이 교차하는 점을 찾는 것이다. 물체의 위치와 영상은 

일정한 관계를 가지고 있다. 즉, 물체가 소실점에 가

까울수록 영상에서 나타나는 물체의 크기는 더 작아

진다. 일반적으로는 소실점이 영상의 중앙부근에 형성

된다는 가정 하에 중앙 점에 가까워질수록 물체의 크

기가 더 작게 보인다는 점을 이용하여 3차원 정보 추

출에 적용될 수 있다. 그렇지만 이러한 영상기반의 접
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근방법은 3차원 정보 검출시 정확도가 다소 떨어지는 

문제점을 가지고 있다. 이러한 문제점을 해결하기 위

해 특징기반의 기법들이 연구되기도 하였다. 이것은 

확률 분포 분석 모델이나 기하학적 매핑분석모델 등

을 기반으로 하는 수학적인 모델링 분석에 의존한다.

침입자 탐지 등의 보안 목적이나 또는 변화영역 검

출 등의 다양한 목적을 위하여 영상기반의 다양한 응

용들이 존재한다. 이러한 목적을 위해 일반적으로 적

용되는 방법은 입력영상과 배경영상의 차 또는 입력

영상과 이전영상의 차를 비교하고 변화영역을 검출하

여 그 차이가 일정 이상일 경우 침입자를 감지하는 

방법을 사용한다. 이러한 경우 소실점에 가까울수록 

물체가 더 작게 영상 면에 나타나기 때문에 변화영역

을 감지하기가 어려워진다.

본 논문에서는 이러한 문제점을 개선하기 위하여 

소실점을 고려한 움직임 객체 검출 기법을 제시한다. 

먼저, 2장에서는 소실점 검출 기법을 기술하며, 3장에

서는 이를 바탕으로 새로운 움직임 객체 검출 기법을 

제시한다. 4장에서는 소실점 검출 및 움직임 검출 기

법에 대한 모의실험 결과를 제시하고, 5장에서 결론을 

맺는다.

Ⅱ. 소실점 검출

소실점은 영상의 중앙부근에 많이 형성되나 늘 일

반적인 것은 아니다. 따라서, 취득된 영상을 기반으로 

적절하게 검출할 필요가 있다. 본 연구에서 대상으로 

하는 분야는 보안 감시분야로서, 실내의 홀 모니터링 

영상을 주된 대상으로 한다. 이러한 목적에 맞게 본 

논문에서 소실점을 구하는 접근 방법은 다음과 같다. 

먼저, 영상의 에지 세그먼트를 구한다. 특히, 소실점과 

관련이 깊은 에지는 면과 면이 만나는 교차점, 카메라

의 렌즈의 중심을 지나는 벡터와 평행한 에지성분 등

이 중요한 키가 된다. 이러한 에지 성분을 소실점을 

형성하는 소실라인이라 부르기로 한다. 이 소실라인은 

정확하게 한 점에서 만나는 것이 올바르다고 할 수 

있으나, 실제로는 한 점을 형성하기보다는 일정한 범

위를 가지며 교차하는 것이 현실적이다. 

2.1. 하프변환을 이용한 소실점 추정

원근효과에 의하여 물체는 시점에 가까울수록 크게 

투영되며, 시점에서 멀어질수록 점점 작게 투영되며, 

이를 선으로 표현하면 시점에서 멀어질수록 선과 선

이 만나서 결국 소실점을 형성하게 된다. 먼저, 이러

한 소실점을 추정하기 위하여 하프(Hough) 변환을 이

용하고자 한다. 

소실점은 여러개의 평행한 선들이 수렴하여 생성되

는 점이다. 본 논문에서 소실점을 추정하기 위하여 앞

절에서 필요한 직선 성분을 추출하는 방법을 다루었

다. 이는 Hough 변환을 기반으로 한다. 다음으로, 추

출된 직선을 바탕으로 소실점을 추정한다. 하프변환을 

통해 얻어진 직선을 바탕으로 소실점을 얻는 데에는 

몇 가지 문제점들이 존재한다. 첫째, 카메라 시점과 

같은 방향으로 평행한 직선들은 소실점 추정에 매우 

유용하지만, 직선이 카메라 시점 방향과 직각인 경우 

직관적으로 소실점 추정이 쉽지 않다. 둘째, 소실점은 

단일점으로 형성되지 않는 경우가 많이 발생한다는 

점이다. 이는 소실점이 영상 밖에서 형성되는 경우 또

는 얻어진 직선성분이 부정확한 경우 등에 기인한다. 

본 논문에서는 소실점이 영상밖에 존재하는 경우는 

제외한다. 두 번째 제기된 문제점을 해결하기 위하여 

최소제곱방법(least square method) 방법을 도입하기

로 한다[5].

이 접근법은 소실점을  라 할 때, 

Hough 공간에서 아래 함수  가 최소가 되는 

값을 갖는  를 얻는 것이다.

 




 cos sin  (1)

  


(2)

여기서, 는 가중치로서, 는    쌍의 수, 

는 전체 좌표 수이다. 식(3)은 여러 개의 직선성분

에 대응하는 여러쌍의 정현신호를 갖는   공간에

서 임의의 점  과 이 정현신호들간의 차가 최

소가 되는 점을 찾는 것이다.

위의 기법은 소실점에 적절히 수렴될 때 잘 동작한

다. 그러나, 소실점을 중심으로 수렴이 적절히 되지 

않는 성분 예를들어, 수직성분 등이 많이 존재할 경우 
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본 알고리듬은 소실점을 적절히 추정하지 못한다. 따

라서, 본 논문에서는 이러한 문제점을 해결하기 위하

여 카메라 초점방향과 직각방향의 에지 성분을 제거

함으로써 이러한 문제점을 해결하였다. 

Ⅲ. 소실점 기반의 움직임 객체 검출

영상은 실세계의 3차원 장면으로부터 카메라의 2차

원 영상평면에 투영될 때 거리정보를 적절히 표현하

지 못한다. 즉, 가까이 있는 물체는 크게 투영되며 카

메라로부터 거리가 멀어질수록 점점 작은 크기로 표

현된다. 

객체를 검출하는데 있어서, 이와 같이 3차원 공간

상의 깊이 차로 인하여 몇 가지 문제점이 발생된다. 

첫째, 객체 검출을 위해 문턱치를 적용할 때, 객체의 

크기를 무시하고 동일한 문턱치를 적용할 경우 카메

라로부터 먼 거리의 객체는 인식하지 못하는 경우가 

발생된다. 둘째, 문턱치를 통해 얻어진 객체에 대해 

모폴로지와 같이 형태학적으로 필터링을 하고자 할 

그림 1. 실제 공간과 영상평면 
Fig. 1 Real scene and image plane

경우 모든 객체에 대해서 구성소의 크기를 동일하게 

적용할 경우 원하는 처리를 적절하게 할 수 없다. 따

라서, 본 논문에서는 소실점 기반의 객체 검출 접근 

방법을 통해 이 두 가지 문제점을 개선하고자 한다.

3.1 객체 단위 거리 계산

그림 1은 건물의 실내 복도를 위에서 바라본 평면

도를 간략히 나타낸 것이다. 여기서 과 에서 복

도의 너비가 각각  , 이며   라고 가정한

다. 이러한 환경에서, 카메라의 영상 면에 투영되는 

영상은 그림 8과 같이 소실점으로부터 거리가 각각 

, 인 거리에 있는 물체는 원근 투영에 의해 




 


(3)

의 관계를 갖는다. 즉, 동일한 크기의 물체가 영상 면

에 나타나는 크기는 소실점으로부터 물체까지의 거리

에 비례한다. 이러한 특성을 이용하여 보안 목적으로 

장착된 카메라로부터 얻는 ‘홀 모니터’ 영상에 적용하

고자 한다.

그림 2. 소실점과 움직임객체
Fig. 2 Vanishing point and moving object

그림 2에 나타난 영상에서 소실점은 C로 표시된 

점이다. 이 때, 보행자에 대해 발 위치를 A로 표시하

고, 머리 위치를 B로 표시할 때, 영상에 나타난 A 위

치는 소실점에서 멀리 떨어져 있는 반면에 B 위치는 

소실점에 가깝다. 이 경우 소실점에 가까울수록 영상

면에 더 적게 투영되어야 하는데, 실제로는 그렇지 않

다. 이것은 실제로는 보행자의 발(A 위치)과 보행자의 

머리(위치 B)는 사실상 카메라로부터 거의 동일한 거

리에 있기 때문이다.

본 논문에서는 이 점을 고려하여 카메라로부터의 

거리 또는 소실점으로부터의 거리는 보행자의 경우 

바닥에 맞닿는 발의 위치를 검출하고, 소실점으로부터 

이 위치까지의 거리를 보행자 객체 전체의 거리로 추

정하고자 한다.

그림 3에서 소실점은 점 이고, A 및 B는 각각 

소실점 또는 카메라로부터 서로 다른 거리상에 있는 
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보행자를 나타낸다. 이 때, 보행자 A에 대해서 이 객

체의 바닥과 접해있는 발의 위치를 추정하여 보행자 

A의 소실점으로부터의 거리는 a 이며, 마찬가지로 보

행자 B 객체의 거리는 b이다.

그림 3. 소실점과 객체별 거리
Fig. 3 Distances between vanishing point and objects

3.2 소실점으로부터 거리를 고려한 객체검출기법

본 절에서는 전절에서 제시한 보행자 객체 거리 검

출 방법을 기반으로 보행자 객체를 검출하는 방법을 

설명한다. 그림 4는 객체 검출 단계를 나타낸 것이다.

그림 4. 객체 검출과정
Fig. 4 Procedure of object extraction

3.2.1 변화영역 검출

만일 를 입력영상이라고 하고, 를 배경 영상이

라고 할 때, 변화영역은 

    i f      
(4)

를 통해 얻는다. 

3.2.2 객체 거리검출

먼저 객체별로 크기를 계산한다. 만일  영상 이 

유한 개의 영역 개로 구성되어 있을 때, 영역   

중에서 화소의 개수가 지정된 문턱치 보다 클 경

우 움직임 객체로 간주하며, 그렇지 않으면 잡음 성분

으로 간주한다. 즉, 

   (5)

이면 영역 는 움직임 객체로 간주할 수 있다. 이 

때, 소실점으로부터의 거리를 고려하여

  

및 (6)

  ∙   

로 변형된 형태를 적용하고자 한다. 이 때, 는 소실

점으로부터의 거리에 비례하는 값을 가지며, 는 영

상에서 얻어진 소실점의 위치를 나타내며, 는 의 

복도 바닥과 접하는 위치이다.

3.2.3 모폴로지의 적용

모폴로지 연산자를 적용하는 주된 이유는 형태학적 

필터링인 팽창과 침식 연산 등을 통해 객체의 형태를 

매끄러운 형태로 만드는 데 있다. 본 논문에서는 얻어

진 영역에 대해 닫힘연산을 통해 객체를 추출한다. 

Ⅳ. 모의 실험

본 실험에서 사용되는 영상열은 그림 5와 같다 

(×). 이 영상들을 대상으로 소실점을 구한 

결과 대략적으로 (109, 189) 임을 확인할 수 있었다.  

그림 6은 구해진 소실점을 나타낸 것이다. 

그림 7, 8, 9는 약 300 프레임의 영상열에 대해서 

처리된 결과이다. 그림 7은 2개의 객체(두 명의 보행

자)를 검출하여 그 객체들의 화소의 개수를 나타낸 것

이며 그림 8은 객체별 발의 위치를 구한 것이다. 그림

8에서 객체1(d1)의 경우 처음 약 30프레임은 아직 객

체가 완전히 보이지 않기 때문에 얻어진 데이터는 의

미가 없다. 마찬가지로 객체 2(d2)는 약 80프레임 이

후부터 나타난다. 실제 객체가 나타난 이후부터 x-좌

표값이 순차적으로 감소(소실점에 가까이 가는 경우)
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하거나 증가(소실점에서 카메라에 가까이 이동하는 

경우)한다. 그림 9는 각각의 경우 얻어진 객체에 대해 

객체의 화소수를 디스플레이한 것이다. 그림 7과 8을 

바탕으로 거리와 객체 크기의 비를 나타내는 파라미

터 를 얻을 수 있다. 즉,

그림 5. 실험에 사용된 영상열
Fig. 5 Image sequence for simulations

그림 6. 소실점
Fig. 6 Vanishing point

 


(7)

여기서 제곱근을 하는 이유는 화소의 개수는 면적

을 의미한다. 그림 9에서 볼 수 있듯이 는 매 프레

임에 대해 거의 일정한 값을 가짐을 볼 수 있다.
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그림 7. 객체별 화소수
Fig. 7 The number of pixels for objects
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그림 8. 객체별 거리추정
Fig. 8 Distance estimation for objects
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그림 9. 식 (7)의 
Fig. 9   of Eq. (7)

표 1은 객체별 거리를 구한 것이다. 여기서 거리는 

소실점으로부터 거리인   를 의미한다. 그림 10은 

식 6의 는 80으로 설정하였을 때 얻어지는 객체들을 

보여준다.
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표 1. 객체별 거리
Table 1. Distance for objects

객체번호 최소점 최대점

객체1 169, 60 203, 94

객체2 165, 54 221, 112

그림 10. 얻어진 객체
Fig. 10 Obtained objects

Ⅴ. 결 론

본 논문에서는 소실점을 고려하여 객체를 효과적으

로 추출할 수 있는 방법을 제안하였다. 소실점과 객체

의 거리를 구하는 방법으로서 객체의 맨 아래쪽 좌표

를 추출하는 방법을 제안하였다. 이는 보행자가 직립

상태로 이동한다고 가정한 결과이다. 이를 바탕으로 

객체의 상대적 위치를 추정하고, 이를 통해 객체 추출

할 때 문턱치를 적응적으로 설정할 수 있다. 
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