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● 요   약 ●  

최근 코로나 19 방역지침 해제로 인한 대면적인 활동이 많아지면서 사람에 대한 서비스 제공이 중요한 

이슈가 되었다. 하지만 사람들이 밀집되어있는 곳에서는 서비스가 원할하게 이루어지지 않는 경우가 대부분이다. 

본 논문에서는 객체인식 알고리즘 기술인 Yolo와 OpenCv를 통해 카메라로 영상 속의 사람들을 인식하여 

군집화 기술인 K-means 클러스터링을 이용해서 사람에 대한 군집화를 진행후 우선순위를 선정하고 좌표를 

지정하여서 로봇이 군집의 좌표로 이동하여서 사람들에게 직접 접근하여 서비스를 제공할 수 있도록 하였다.
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I. Introduction

코로나19의 방역지침 해제로 공공장소에서의 각종 행사 및 이벤트

가 잦아졌다. 이러한 여파로 서비스에 대한 수요가 급격히 증가하게 

되었다. 이러한 상황에서 서비스 로봇이 기대되는 솔루션 중 하나로 

등장하였다. 현재 서비스 로봇은 사람이 지정한 경로를 따라서 이동하

거나 가만히 있는 경우가 대부분이다. 그래서 고객이 직접 로봇에게 

다가가서 서비스를 이용하거나, 관심이 없어서 그냥 지나치는 경우가 

빈번히 발생한다.

서비스 로봇과 고객간의 접촉률을 높이기 위해 객체 인식과 검출에 

특화된 알고리즘인 OpenCV와 Yolov3를 사용했다. 효율적인 동선을 

만들기 위해 사람들의 군집화 분석을 가능하게 하는 기법인 K-means 

클러스터링을 사용했다. 이러한 기술들을 종합하여 군집을 측정한 

후 밀집된 정도에 따라 우선순위를 측정한 뒤, 해당 좌표를 표시하게한

다. 그 후 좌표를 전달받은 로봇이 지정된 좌표로 이동하여 고객에게 

서비스를 제공하는 시스템을 개발하였다.

II. Preliminaries

1. OpenCV [1]

컴퓨터 비전과 영상 처리를 위한 오픈 소스 라이브러리이며 실시간 

이미지 프로세싱, 객체 감지, 얼굴 인식 등 다양한 컴퓨터 비전 작업을 

수행하는 데 사용된다.

2. Yolov3 [2]

객체 감지를 위한 딥러닝 알고리즘이다. 이미지나 비디오에서 다양

한 객체를 식별하고 분류하는 기능을 제공한다. Yolov3는 높은 정확도

와 빠른 속도를 동시에 제공하는 특징을 가지고 있다.

3. k-means clustering

비지도 학습 알고리즘 중 하나로, 데이터를 그룹으로 나누는 클러스

터링 기법이다. 이 알고리즘은 주어진 데이터를 k개의 클러스터로 

분류하는 작업을 수행한다.
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III. Design and Development

1. System architecture

Fig. 1. System Configuration Diagram

고객들에게 서비스를 제공하기 위해서, PTZ 카메라를 라즈베리파

이에 탑재하여 사용하였다.

그림 1의 시스템 구상도를 보면 라즈베리파이에 연결된 카메라로 

영상 속 사람들을 인식한 후, K-means 클러스터링을 이용해 군집화를 

진행한다. 군집화를 진행할 때 밀집된 사람들의 중심점을 바탕으로 

바운딩 박스를 그린다. 그 후 군집에 대한 우선순위를 지정하고 그 

군집의 좌표를 설정한 다음, 로봇에게 좌표를 전달하여 로봇이 전달받

은 좌표를 따라 이동한다. 라즈베리파이를 기반으로 한 터치스크린을 

통해 고객분들에게 서비스를 제공한다.

2. K-means clustering 군집화

Fig. 2. K-means clustering

K-means 알고리즘은 사용자가 지정한 k 값에 따라 클러스터의 

개수를 설정한 후, 초기 중심점을 무작위로 선택하거나 데이터 포인트 

중에서 랜덤하게 선택한다. 이후, 각 데이터 포인트를 가장 가까운 

중심점에 할당하고, 할당된 데이터 포인트들의 평균값을 새로운 중심

점으로 업데이트한다. 이 과정을 반복하여 중심점의 변화가 없을 

때까지 반복하는 것이다. 

K-mean clustering 알고리즘의 장점은 알고리즘이 돌아가는 과정

이 직관적이고 이해가 쉬우며 단순하여 구현하기가 쉽다. 또한 복잡한 

계산이 필요하지 않아 대용량 데이터에도 적용 가능하며, 수렴성이 

보장된다.

하지만 이에 반해, 단점은 초깃값에 따라서 결과가 매우 달라질 

수 있으며 거리를 Euclidean Distance를 기반으로 하므로 중심값을 

업데이트하는 과정에서 이상치의 영향을 받을 수 있다. 또한 그룹 

내 분산 구조를 제대로 반영할 수 없다.

본 논문에서 사람들의 밀집도를 분석하여 밀집된 장소의 중심점을 

찾아 바운딩 박스를 그려서 군집화를 시킨다. 그 후, 우선순위를 

나타내어서 순위에 따른 좌표를 로봇에게 전달한다. 전달받은 좌표에 

따라 로봇이 이동하는 것이 목표이다.

Fig. 3. Experiment

군집화를 위한 객체 인식을 위해 Yolov3를 사용하였는데, Yolov3

는 높은 처리 속도를 제공하면서 정확한 객체 위치를 예측할 수 

있고, 다양한 크기, 모양 및 클래스의 객체를 효과적으로 처리할 

수 있으며 하나의 이미지에서 여러 객체를 동시에 검출할 수 있다. 

Yolov3의 가중치 파일인 Yolov3.cfg, Yolov3. weights를 사용하였

고, 사람만을 인식하여 군집화를 실행하기 위하여 coco.names 파일에

서 people만 설정해 변환시켰다. 그림 3과 같이Yolov3는 앵커 박스라

는 개념을 사용하여 객체의 바운딩 박스를 예측하여 정확도를 높일 

수 있다.

군집에 대한 좌표를 찍기 위해 cv2.rectangle 함수를 사용하여 

좌측 상단 모서리의 좌표, 우측 하단 모서리의 좌표, 색상, 선 두께를 

지정해서 군집 된 사각형 상자를 그린다. 현재 사각형 상자의 중심 

좌표를 계산하는데 이는 좌측 상단 모서리의 좌표에 너비의 절반을 

더한 값과 높이의 절반을 더한 값이다. 그 후에 cv2.circle 함수를 

사용하여 이미지상에 점을 그려 중심점좌표, 색상, 선 두께를 지정해서 

군집의 중앙 좌표를 표시하였다. 군집화 테스트를 위해서 250장의 

사진으로 테스트하였고, 평균적으로 약 85%의 정확도를 보였다.

IV. Conclusions

Fig. 4. Experiment

실험 시나리오에서 카메라를 이용하여서 사람의 밀집도를 측정된 

후 군집이 이루어지는 모습을 보여준다. 또한 그림 4와 같이 군집의 

규모가 큰 군집을 우선순위를 선정하여 바운딩 박스 중심에 좌표가 
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찍히도록 구현하였다. 위 실험에서는 경운대학교 2호관 앞의 장소로 

선정하여 군집을 측정하였다.

추후 로봇을 이용하여 군집의 좌표 중심점을 로봇에게 전달하여 

로봇이 자율적으로 이동제어가 가능하게 할 것이다.

V. Conclusions

향후 PTZ 카메라를 이용하여, 다양한 각도에서 군집이 어떻게 

이루어지는지 실험을 할 예정이다. 그리고 군집의 정확도를 높일 

것이다.
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