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Ⅰ. 서 론

컴퓨 비  시스   물체 크  측  

3차원 상 , 동 , 감시  보안 등  여러 

야에 고 , 근 가상 실 (Virtual 

Reality) 연 가  진  3차원 상 재

에  연  또  주 고 다. 3차원 상

   는 2차원 상 내 물체  

보다  크  측  다. 

 연  비 시스   물체 크  측

 에는 카 라  는 스  비

 시스  [1-3]과 시원근  여 물

체  크 를 측 는  [4, 5]  다. 스

 비  시스   경우 보다 고, 실시간 

측  가능 다는  는  특  비에

 얻어진 보를  므  가 비  

다.  시원근   SVM (Single 

View Metrology) 물체 크  측   경우 

 카 라  얻  상 도 측  가능  

문에 스  비 시스  에 비  경  

 가능 다. SVM  경우 상 내  

실 , 거리 등  보를 여 물체  크  

측  수 는 , 라  보다  크  측

 는 실   거리가 게 

어야 다. 본 문에 는 상  었   

동  실  치  거리를 여 
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Abstract : In this paper, we propose an improved single view metrology (SVM) algorithm to 

accurately measure the height of objects. In order to accurately measure the size of objects, 

vanishing points have to be correctly estimated. There are two methods to estimate vanishing 

points. First, the user has to choose some horizontal and vertical lines in real world. Then, the 
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using software algorithm such as [6-9]. In the former method, the user has to choose the lines 
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algorithm to automatically obtain vanishing points. In this paper, we apply image resizing and 

edge sharpening as a pre-processing to the algorithm in order to improve performance. The 

estimated vanishing points algorithm create four vanishing point candidates: two points are 

horizontal candidates and the other two points are vertical candidates. However, a common image 

has two horizontal vanishing points and one vertical vanishing point. Thus, we eliminate a 
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그림 1. 2  시도

Fig. 1 Two points projective 

물체  크 를 측 다.  실   알고

리  [6-9]  경우  상  특   상도 등

 변 에 라 능  크게 변 는 경우가 었다. 

특  상  edge  여 사 가 

 계값  고 시   거 는  사

여  상에 라 크  측  능에 많  

차 가 생 고, 상  상도에 도 능 

차 가 크게 재 다. 또  수직  많  상

 경우 수직  실  2개가 는 경우

가 어 물체 크  측  가능  문 가 생

다.

본 문에 는 image resize를 처리과 에 

여  상  상도에 른 능 차 를 

, 상 내 edge 크  스 그램 

 통   상  edge 특 에 라 동

 계값   수 는  연 여  

상  특 에 강  알고리  연 다. 또  

edge sharpening  처리 단계에 여 

알고리  수  실   알고리  

능  상시 다. 마지막  수직  실  

후보  률   큰 후보를 수직  실  

단 고   실  후보에  는 

 안 여 실  치  무  실  

를 는 경우를 거 다. 

안  알고리  여를  여 

 시  알고리   실  여 

물체 크  측  실험  수  결과  측  

도를 실험  통  비 다.

Ⅱ. 투시원근법을 이용한 물체 크  측정

1. Single View Metrology (SVM) 개요

SVM  상 내 물체들  보를 여 

3차원 미지를 재   안  , 

3차원 재   는 물체  거리  크  

보를 야 , 물체  거리  크  보를 

(a) 2차원 미지 (b) 3차원 미지

그림 2. 2차원 미지에  3차원 미지  변

Fig. 2 2D to 3D image transformation 

알  는 상  실   실  

어야 다. 실  실에  평  들  

다. 상에 라 실  1개  3개 재  

수 다. 그림 1과 같  수평  실   개 

재  , 그  연결   실 라 

다. 실  시야  (  )라  수 다.

그림 2는 2차원 상에 SVM  여 

3차원 미지  재  것 다. 2차원 미지에

 3차원 미지  재    상 내 참  물

체  크 를 가상  고 를  주변 

물체  거리  크  보를 여 3차원 미

지를 재   수 다. 3차원 미지  보다 

  는 상 내 물체  거리  크  

보가 게 어야 다.

 SVM 크  측  연 에 는 사 가 직

 상 내 평  들  택 여 실  

를  후 크  측  수 , 후 실

 를 동   수 는 알고리  개

었다 [6-9]. 본 문에 는  실  

 알고리  강 게 상시킴  크  측

 보다 게 수  수 도  는 연 를 

진 다.

2. 소실점 추정 알고리즘 개선

 알고리   상  상도에 라 

실   도에 차 가 생 , 실  에 

사  edge   거   사 가 

 지   크   edge를  

거 다. 라  는 상  평균  edge크

가 달라짐에 라 알고리  능에 차 가 생겼

다. 본 문에 는  문  등  개   

보다  상에 강  실   알고리  연

를 진 다. 본 연 에  진  알고리  

그림 3과 같다.
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그림 3. 실   알고리

Fig. 3 Estimating vanishing points algorithm

상    상도  resize  

상 상도에 른 능 차 를 없앤다. 본 연 에

는 960x540  resize 여 진 다. 실  

  상  edge  여 각 

edge 연   실  후보  다. 라

 edge sharpening   edge  

강 시  알고리  능  상시킨다.  같  

처리 과  수  상   실  후

보를 찾   Canny edge 검  [10]  사

다. 본 연 에  Canny edge를 사 는 는 

그림 4  같  Sobel edge 알고리  [11]  검

 경우 강  edge 만 남아 검  edge 

보가 무 어 실  후보가  생 지 않

고, 그    실   가능 다. 

실  상에  실  후보 택에 사  

 택 는 과 에  Canny edge를 사  경우

가 Sobel edge를 사   보다 약 3  상 

많  edge 후보를 생  실험  

다. 보편  edge 검    Canny edge가 

 edge  검  가능 다.

 실    경우 검  edge 

   크   edge   

단 여 실  후보 생 에 사 지 않았 나 

edge 크 를 사 가 고 시   겨주어 

(a) 원본 미지

(b) Canny edge 처리 (c) Sobel edge 처리

그림 4. Canny edge  Sobel edge 비

Fig. 4 Comparison of Canny edge and

Sobel edge

특  상에 는 실   가능  경우가 

생 다.  , edge  크 는 edge 검  후 연

 어진  수를 미 다. 상  특

에 보다 강   거를 여 본 연 에

는 상  스 그램  여 스 그램  상

당수를 차지 는  edge   가능

 크다고 단 여 체 edge  2%에 당 는 

크  edge를 사 여 당 edge들  차  

실  후보  생 다. 

 같   실  후보를 생  그

림 5  같  상 우  4  실  후보

가 생 는  사 가 고  카 라를 울여 

지 않  경우 에  크게 어나지 않

는 에   실  재 므  본 

문에 는  비 ±30° 에 치  실

들  각 별 실  후보  다. 그림 6  각

도 포를 스 그램  나타낸 것 , x  각

도 index, y  당 각도에 포 는 실  후

보  수가 다.  , 실  미는 상 내 

든 평   는  미 므 , 상

  에 여야 지만 실  득  상에

   곡 등에  다  차 가 생  수 

다. 지만   실  실  근처에 생
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그림 5. 상 내 실  후보 치

Fig. 5 Position of vanishing points

in an image

그림 6. 각도에 른 실  후보 포 

스 그램

Fig. 6 Histogram of vanishing points 

position by angle

 것 고, 각도 포 스 그램  통  

치 별 가   률  포 고 는 각도 index

를 택 다. 실  택  각도에  약 ±2° 내

에   실  포    수 다.

 실   알고리 에 는 실  후

보  포 각도 스 그램  여 상  3개  

각도를 실  후보  사 는  수직  edge

가 많  상   경우 상,   각도  

실  후보가 택 고, , 우   나  실

 후보가 택 는 경우가 생 게 다. 본 문

에 는 상,   실  후보   큰  

수직  실  단 고  실

 거  수직  edge가 많  상에 도 

 실   가능 도  다.

3. SVM 방법 크기 측정 알고리즘

SVM   물체  크  측  알고리  그

림 7과 같  5단계  수 다.

그림 7. SVM   물체 크  측  알고리

Fig. 7 Object size measurement method using 

SVM

실   실   후 참  물체를 

고 물체  상단과 단  택 고 참 물체  

크 를 여 측  물체  크 를  

다.

참  물체를 택  후 식 1  여 트릭 

(α)를 계산 다. 트릭 는 상 내 물체 

크 보를 비  계산    

를  마지막 단계에  물체 크  측 에 사

다.  ,   참  물체  크 .   실 , 


  참  물체  bottom, top , 는 수직

 실  를 미 다.


∙

∥×∥
∥ ×∥

(1)

마지막 단계는 트릭 를 여 측

고  는 물체  크 를 측 다. 참  물체  마

찬가지  측 고  는 물체  상단, 단  

택 고 식 2를 여 물체  크  측  수

다.  ,  는 고  는 물체  크 , 


  는 각각 측 고  는 물체  top, 

bottom 다.


∙

∥×∥
∥ ×∥

(2)
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Ⅲ. 물체 크  측정 성능 개선 실험

본 문에 는 SVM   물체  크  

측  도를 상시키  여 상  실

 보다 게  수 는 연 를 진

다.  에 는 측  도 상 도를 

 여 별 크  측  수  결과를 비

 본다. 우  실  치를 사람  직  

manual  택 는 과 알고리  사

여 동  택 는  나누어 비 , 

실  알고리  택 는 경우는  

 [6, 7]과 안   능  비 도  

다.  , manual  택 는  사

가 어   실  택에 사 는 지에 라 

차 가 다  재  수 나 실험 가 고

 에 무   택 지 않  경우 그 

차 는 미미 다. 본 실험에 는 실험 가 상

  택  경우  가 다. 또 , 본 문

에 는  실   알고리   

실  를 여 문에  Ⅱ-3  크  측

 알고리  여 물체 크 를 측  결과

 안   진 실  를 

여 크  측  수  결과를 비 다. [6, 7]알

고리  경우 당 알고리  공개 어 어 

당 알고리  얻어진 실  를 크  측

에 다. 그림 8, 9, 10  실험에 사  상

 각 실험 결과를  1, 2, 3에 나타내었다.

Actual 

height 

(mm)

Measured height(mm) /error(%)

Manual [6] [7]
Propos

ed

Object 

1

(refere

nce)

1080

Object 

2
2320

2227.4/

3.9

2118/8.

7

2222.7/

4.2

2219.7/

4.3

Object 

3
1003

990.3/1.

3

936.4/6

.6

1023.5/

2.0

966.7/3

.6

Object 

4
1730

1702/1.

6

1656.8/

4.2

1814.9/

4.9

1724.8/

0.3

Object 

5
1410

1346.2/

4.5

1317.3/

6.6

1565.4/

11.0

1422.1/

0.8

 1. 실험 미지 1    별 크  

측  수  결과

Table 1. Size measurement results on test 

image 1 

그림 8. 실험 미지 1

Fig. 8 Test image 1

그림 9. 실험 미지 2

Fig. 9 Test image 2

그림 10. 실험 미지 3

Fig. 10 Test image 3

Actual 

height 

(mm)

Measured height(mm) /error(%)

Manual [6] [7]
Propos

ed

Object 

1

(refere

nce)

2230

Object 

2
1205

1189.3/

1.3

1107.6/

8.1

1055.8/

12.4

1154.5/

4.2

Object 

3
2230

2212.2/

0.8

2100/5.

8

2273.9/

2.0

2229.1/

0.4

Object 

4
1100

1075.2/

2.5

1121/1.

9

1059.2/

3.7

1092.3/

0.7

 2. 실험 미지 2를   별 크  

측  수  결과

Table 2. Size measurement results on test 

image 2 
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Actual 

height 

(mm)

Measured height(mm) /error(%)

Manual [6] [7]
Propos

ed

Object 

1

(refere

nce)

2100

Object 

2
2150

2169.5/

0.9

2114.4/

1.6

2123.4/

1.2

2120.7/

1.4

Object 

3
1200

1198.4/

0.1

1177/1.

9

1156.0/

3.7

1188.1/

1.0

 3. 실험 미지 3    별 크  

측  수  결과

Table 3. Size measurement results on test 

image 3 

 실험  통  안  문  [6]  [7]에 비

 측  도가 상  보  사 가 직

 실  택 는 수동   (manual)  

능  가   것  보 나 본 문에  안

  경우 사  택 없  동  

실   가능  측  도 또  5% 내

 차를 얻어 수동  과 크게 차  나지 않

았다.

Ⅳ. 결 론

본 문에 는 SVM   물체 크  

측 에 어 도를   실  치

를 보다   수 는  연

,  실    경우 상  edge 

 특 ,  상  상도 등  변 에 라 

능  크게 는 경우를 다. 본 문

에 는 image resizing, edge sharpening 등  

처리과   스 그램  통  noise  edge 

크  계값 , 수직  실  후보를 거

는  등  연   에 비  

보다 강 고  실  를  수 

는 연 를 진 , 실험  통   과 

비 여 능  개  다. 또  사

가 상에  실  를 택 야 는 

manual 에 비 도 능  크게 차 나지 않

았다. 실험 결과 [6]  알고리  실험 상에 

라 약 10% 내  차를 가지는 측  도를 

보 , [7]  알고리  약 13% 내  차를 

가지는 측  도를 가지는 , manual 과 

안    5% 내  차  측  도

를 보 다. Manual  경우 상  시 사

가 실  를   사  평 들  수

동  택 야 는 , 안   경우 

상  시 알고리  여 동  실

 를 찾  문에 보다 동 야  실시간 

처리에  것  보 다.
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