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요 약

본논문은실내다중이용시설에서미아가발생하는경우딥러닝기반의multi-label 분류알고리즘을사용하여미아를발견하는시스템을제안한다. 미아
신고접수가 들어오면 아동이 착용한 옷의 색상과 종류 및 신장 정보를 입력하고 딥러닝 기술을 활용하여 입력된 정보와 일치한 아동을 찾는다.
로봇은 SLAM과 Navigation을 이용하여 이동하고 미아를 발견한 경우, SLAM의 Localization(위치 추정) 기능으로 이용시설의 관리자에게 미아의 위치를

전송하여 신속하게 찾을 수 있도록 한다.

Ⅰ. 서 론

최근 5년 경찰청 실종아동 신고 접수는 매해 약 4만건에 이르렀다. 또

한, 실종아동 전문기관의 실종에 대한 인식조사에 따르면 실종 발생 장
소로 다중이용시설이 60.3%로 가장 높았다. 이에 따라 실종자를 추적하

는 시스템들이 많이 개발되고 있는데, 그 예로 CCTV를 이용한 딥러닝

기반의 실종자 인식 시스템이 있다. 그러나, CCTV는 사각지대로 인해 볼
수 없는 구역이 있다는 단점이 있고, 다중이용시설 내부에 많은 개수의

CCTV가 설치되어 있지 않아 실종아동을 찾기에는 한계가 있다. 그러므

로 본 논문에서는 다중이용시설에서 CCTV가 보지 못하는 구역을 탐색
하기 위해 자율주행 로봇을 이용한 SLAM및 딥러닝 기반 미아 발견 시

스템을 제안한다.

Ⅱ. 알고리즘

본연구의전체시스템알고리즘은하드웨어제어, 세부프로세스(다중라

벨분류, 신장추정, SLAM및Navigation) 간의통신, 3차원시각화도구

사용등을위해ROS(Robot Operating System) 환경에서구현하였다.

전체알고리즘흐름도는그림 1과같다. 로봇에미아정보를입력값으로

주고탐색알고리즘이시작되면로봇은키측정을수행하는데이때로봇

은사전에그려진다중이용시설의 2D Map 상에서Navigation을통해경

로계획을하며돌아다닌다. 키 측정을 수행하면서입력정보와일치한대

상을찾게되면다중라벨분류를수행한다. 미아의옷종류가입력값과일

치한다면SLAM의 Localization 기능과Navigation 시각화를통해미아의

위치를관리자에게전송하고, 시작위치로돌아간후전체알고리즘을종

료한다.

Ⅲ. 다중라벨분류(Multi-label classification)

딥러닝객체검출기술중에는이미지분류(Classification)가있는데, 이는

한이미지안의객체의종류를구분하는행위이다. 본연구에서는미아가착

용한옷의정보를입력으로받아미아를찾을것이기때문에, 옷의색상또는

종류중하나만입력으로받아찾게된다면일치하는대상이너무많아질것

이다. 그러므로하나의객체에대해서여러개의라벨(옷의색상및종류)로

나눌수있는다중라벨분류를사용하여정확도를높이고자한다[1].

Ⅳ. 신장 추정 (Height estimation)

신장추정을하기위해RealSense D455카메라에서제공되는기능을이용

하였다. 먼저Color data를사용하여사람을감지한다음원시Depth data를

사용하여3차원좌표배열을생성한다.감지된각개체의3차원좌표를쿼리

(Query)하여개별좌표에해당되는거리를추출한다. 추출된거리의이상치

그림1 알고리즘
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를줄이기위해Z중앙값에서멀어진Z값에해당하는Y값을제거한다. 이때

각사람의신장은Y방향의길이로추정할수있다[2].

Ⅴ. SLAM및 Navigation

실종아동탐색에사용되는로봇이동부분에는SLAM과Navigation이사용

된다. 로봇은사전에Lidar 기반SLAM인Cartographer방식을이용하여작

성된2D지도로Navigation을수행한다[3]. Path Planning에는동적객체충

돌회피기능을가진DWA(DynamicWindowApproach) 알고리즘과정적

환경에적합한A* 알고리즘이같이사용된다[4].

추가로, 미아가 있을 확률이 높은 곳들을 경유하며 효율적으로 미아를

탐색하기위해 TSP(Travelling Salesman Problem) 알고리즘이적용된다.

TSP는경유지점개수와지점좌표들을정하고, 그지점간의비용을고

려하여가장효율적인순서로 Path Planning을수행한다. 모든경유지점

들을탐색한후에는시작지점으로돌아오며이과정은미아를찾을때까

지반복된다.

로봇은 Path Planning을 통해돌아다니면서, ORB SLAM3 수행을통해

실시간으로3D MAP을그려현재로봇의위치와다중이용시설내의주변

상황을파악한다[5].

Ⅵ 구현

전체적인 알고리즘 구현(다중라벨분류, 키 측정, SLAM 및 Navigation,
TSP) 에는ROS가사용되었다.

6.1 다중라벨분류(Multi-label classification)

다중라벨분류의 사전 학습을 위한 데이터셋은 상의 2000여 개를 Class

18개, 하의 700여개를 Class 15개에대하여두가지(색상및종류)로분

류하는 데이터 전처리 과정을 거쳤다. 학습에 사용되는 모델은 PyTorch

모델에서사전훈련된 ResNet50 딥러닝모델이며학습파라미터 Epoch를

50으로하고Batch Size를 32로설정하여학습하였다.

추론을빠르게하기위해NVIDIA geforce RTX 3060 그래픽카드가장

착된노트북을사용하였다. 그림 2에서상의는Stripee(줄무늬)와 Longslee

ve(긴팔)로, 그림 3에서하의는 Black(검정색)과 Pants(바지)로실제값과

동일하게추론되었다.

6.2 신장추정(Height estimation)

신장추정을하기위해서사람클래스에대한스코어지수를 0.9(90%)로

지정하여키를측정하기전먼저정확히사람을추출하도록하였다. 그리

고 키가 각기 다른 4명의 사람으로 카메라와 사람이 수평이라고 가정한

뒤실험해본결과, 1.6m에서정확도가가장높은것을확인하여특정거

리의 범위(1.6±0.2m)를 지정하여 신장 추정을 하였다. 그림 2는 키가

167cm인사람으로실험한결과1.74m에서166cm로측정이된결과이다.

6.3 SLAM및Navigation

사전에 3개의경유지점과지점좌표를정하였으며Lidar SLAM을기반

으로작성된 2D Map을불러와 TSP가적용된 Navigation을 수행하였다.

수행결과는그림4와같다.

Ⅵ. 결론 및 향후 연구 방향

본논문에서는실내다중이용시설과같이인구밀집도가높고, 실종아동이

발생할확률이높은시설에로봇을배치하여미아를빠르게찾는데에목적을

둔다. 그리하여장기적인실종아동으로이어지는것을방지할수있을것이

다.

본연구에서개발한로봇으로다중라벨분류를수행했을때실제와다른

값이추론되는오류가있었다. 이는데이터전처리과정에서특정데이터

에대하여편중되게학습하여서편향된결과가나온것으로생각한다. 그

러므로높은AI 성능을위해전체데이터에대해균형잡히게자료수집을

하여정확한값이도출될수있도록개선할예정이다.

또한, 본연구에서는로봇위치에서오차가발생할수있다. 그러므로동

적환경에서의ORB SLAM3를수행할때, 로봇위치오차를개선하기위

해IMU센서와결합하여수행해볼예정이다.
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그림4 전체알고리즘구현결과

그림3 하의추론결과그림2 상의추론결과
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