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요약
본 논문에서는 3D(dimensional) 스켈레톤을 이용하여 멀티 뷰 RGB-D 카메라를 캘리브레이션 하는 새로운 기법을 제안하고

자 한다. 멀티 뷰 카메라를 캘리브레이션 하기 위해서는 일관성 있는 특징점이 필요하다. 우리는 다시점 카메라를 캘리브레이션 
하기 위한 특징점으로 사람의 스켈레톤을 사용한다. 사람의 스켈레톤은 최신의 자세 추정(pose estimation) 알고리즘들을 이용
하여 쉽게 구할 수 있게 되었다. 우리는 자세 추정 알고리즘을 통해서 획득된 3D 스켈레톤의 관절 좌표를 특징점으로 사용하는 
RGB-D 기반의 캘리브레이션 알고리즘을 제안한다.

1. 서론

최근에 RGB와 depth 센서가 결합된 RGB-D 센서 (카

메라)가 보편화 되었고, 이것은 다양한 분야에서 널리 사용되

고 있다. RGB-D 카메라는 객체의 형태와 주위 환경의 3차원

구조를비교적 정확하고빠르게 추출할수 있게 도와준다. RG

B-D 카메라는 SLAM과 navigation[1][2], tracking[3], o

bject recognition과 localization[4], pose estimation
[5] 그리고 3D model reconstruction[6] 등과 같은 다양한

분야를 급속히 발전시켜왔다. RGB-D 카메라에서 컬러 정보

는 전형적으로 RGB 카메라를 이용하여 획득된다. 반면에 de

pth 정보는 time-of-flight (ToF) 카메라, laser range s

canner, 그리고 structured-light (SL) sensor와 같은

다양한 방식을 이용하여 획득된다[7].

제안하는 기법은크게두가지과정으로구성된다. 첫 번째

과정은 카메라들로부터획득된부분스켈레톤의조인트를 특징

점으로 이용하여 카메라 파라미터를 계산한다. 두 번째 과정은

계산된 카메라파라미터를이용하여각카메라들로부터획득된

스켈레톤을 통합하여 하나의 3D 스켈레톤을 생성하고, 이와

동시에 registered 포인트 클라우드 형식의 3D volumetric

model을 reconstruction한다.

본 논문은 다음과 같이 구성된다. 먼저 2장에서는 스켈레

톤들간의정합에사용하는최적화함수기반의카메라변환행

렬을 구하는 방법을 설명한다. 3장에서는 실험 결과를 보이고

4장에서 우리의 논문을 마무리한다.

2. RGB-D 기반의 정합
각 카메라의 좌표계 변환행렬에는 x, y, z 축 각각의 회전

각, 평행이동값그리고스케일링팩터까지총 7개의파라미터

가포함되어있다. 기준카메라좌표계로구하고자하는시점의

좌표계를 변환하는파라미터를구한다. 이 과정은 식 (1)로 정

의된다.

′ →→ → (1)

오차 함수 는 (레퍼런스 조인트)와 ′(대상 조
인트)의 유클리드제곱 거리(Squared Euclidean Distanc

e, SED)의 평균값이고, 식 (2)와 같이 정의된다.

  


 

 ∥′ ∥ (2)

식 (3)은 번째 파라미터 과 의 편미분결과를 이

용하여 를 갱신하는 과정을 나타낸다. 는 미분 스탭 사

이즈(Step size)을 나타내는 상수이다.

 


(3)



    2021년 한국방송·미디어공학회 하계학술대회

3. 실험 결과
그림 1(a)은 보이는 것과같이 각카메라의위치에 따라서

촬영된 컬러 영상이다, 그림1(c)는 그림 1(a)와 그림 1(b)를

통해 추출된 3D 스켈레톤의 결과 영상이다.

그림 1. 다시점 카메라로부터 획득된 4개의 스켈레톤 결과 (a) 

RGB 영상, (b) 깊이지도, (c) 스켈레톤

그림1(c)의 각 카메라 시점에서획득된스켈레톤조인트에

대한 최적화 결과를 그림 2에 나타내었다. 각 스켈레톤은 1번

째 프레임에서 개별적으로 위치하다가 85번째 프레임에서 월

드좌표계로 모두 통합된 것을 확인 할 수 있다.

그림 2. 스켈레톤을 이용한 카메라 파라미터 최적화 그래프

그림3은 그림2의 최적화 과정을통해획득된 85번째 프레

임에서의포인트클라우드와조인트의정합결과영상을나타낸

다.

그림 3. 스켈레톤의 관절을 이용하여 정합된 포인트 클라우드의 

결과 영상 (a) 포인트 클라우드 정합 결과, (b) 포인트 클라우

드와 스켈레톤 정렬 결과, (c) 스켈레톤 정합 결과 

4. 결론
본 논문에서는 공간상에 다수개의 카메라가 위치해 있을

때 특별한체크보드 혹은 차르코 보드를 사용하지 않고도 사람

을 촬영 하는 것만으로 자동으로 캘리브레이션 되고 3D 포인

트 클라우드를 성공적으로 정합 할 수 있음을 확인하였다.
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