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요       약
 본 논문에서 Pan, Tilt 카메라를 이용한 객체 추 을 하여 기 지역정보를 이용하여 객체를 검출하

고 검출된 객체의 색 정보를 이용하여 능동 객체를 추 하는 기술을 제안한다. 외부 환경의 잡음을 제

거하기 해 응 인 가우시안 혼합 모델링을 이용하여 배경과 객체를 분리한다. 객체가 정해지면 카

메라가 이동하는 동안에도 추 이 가능한 CAMShift 추  알고리즘을 이용하여 객체를 실시간으로 추

한다. CAMShift 추  알고리즘은 객체의 크기를 계산하므로 객체의 크기가 변하더라도 유동 인 객

체 별이 가능하다. Pan, Tilt의 치는 구좌표계(Spherical coordinates system)를 이용하여 계산하 다. 
이 게 구해진 Pan, Tilt 치는 Pan, Tilt 로토콜을 이용하여 객체의 치를 화면의 심에 놓이게 

함으로써 합한 추 을 가능하게 한다.
 

1. 서론

   최근  국내외 으로 사회  안 망 구축에 많은 

심이  고조되고 있어, 보안·감시시장이 속하게 신

장되고 있다. 이에  따라 상을 효과 으로 처리하

여 물체를 효율 으로 감시하는 상  감시  시스템

에 한  연구가 활기를 띠고 있다[1][2]. 감시  카메

라의 종류를 3가지로 나눠 보면  고정 카메라, Pan, 

Tilt  카메라,  방  카메라로 나뉠 수  있다. 본  논

문에서는 Pan, Tilt 카메라를 이용함으로써 카메라 주

변의 모든 역  원거리, 근거리에 한  감시감독

을 가능하도록 하여  고정 카메라가 가지는 단 을 

해결할 수  있다.

 배경 상에서 객체를 검출한 후  객체들 간의 겹침 

상  시  객체를 별하지 못하거나 겹침  상  후 

객체를 놓치게 되어  새로운 객체로 오인하는 경우

가 발생한다. 본  논문에서는 이러한 문제 을 해결

하기 해  색  정보  기반의 CAMShift 알고리즘을 

이용하여 객체를 정확히 별 할  수  있게  하고 이

를 Pan, Tilt 카메라로 추 하는 방법을 제안한다.

2. 련이론

2.1 객체의 지역기반 추

 배경에서 객체를 추출한 후 객체를 계속해서 추 하는 

방법 에 객체의 지역정보를 이용한 추 방법이 

ADVISOR의 Reading People Tracker[3]에 사용된다. 배

경에서 객체를 추출할 때 잡음으로 인해 객체가 정확하게 

추출되지 못하는 부분을 해결한다. 를 들어 비슷한 픽셀

값의 배경과 객체가 겹치게 되거나 두 개 이상의 객체가 

겹치면 실제 객체의 지역 정보는 정확하지 못하게 된다. 

따라서 추 된 객체의 지역정보를 정확히 단하기 해 

두 개의 지역을 나 는 방법을 사용한다.

2.2 색 정보를 이용한 추

CAMShift(Continuously Adaptive Mean Shift)[4]알고리

즘의 기반이 되는 MEANShift[5] 알고리즘은 고정된 도

우 크기를 가지고 색 정보에 기반하여 재 임에서의 

추 상의 심 치로 수렴해 가는 방법이다. 

CAMShift는 기본 으로 MEANShift 알고리즘을 사용하

면서 목표의 크기  각도를 같이 계산한다. 원하는 객체

의 색(Hue) 정보를 추출하여 계속되는 상에서 색 정보

를 비교하여 원하는 부분을 추 할 수 있도록 하는 알고

리즘이다.

 CAMShift[6] 알고리즘은 다음과 같이 동작한다.

 [단계 1] 탐색 도우의 기 치를 정한다. 

 [단계 2] 컬러 확률 분포를 계산하고, 탐색 도우의 

심을 찾기 해 MEANShift 알고리즘을 수행한다. 여기에

서 객체의 크기  각도는 탐색 도우 내 컬러 확률 분

포의 1차, 2차 모멘트를 계산하여 구할 수 있다. 1차 모멘
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트와 2차 모멘트는 식 (1), (2)와 같이 나타낼 수 

있다

.

 




 




 

 




 




 

 여기서 I(x, y)는 (x, y) 치에서의 픽셀 값을 나타낸다.

 [단계 3] 다음 임에서 탐색 도우의 치와 크기를  

[단계 2]에서 얻은 심으로 이동한다.

 [단계 4] MEANShift 알고리즘이 수렴할 때까지 새로운 

탐색 도우에 하여 [단계 2∼3]과정을 반복한다.

3. 제안하는 시스템

 3.1 지역정보와 색 정보의 계층  용에 의한 객체 

추

 2 에서  살펴본 지역 정보를 이용한 객체 추  방

법은 Pan, Tilt 카메라를 이용한 객체 추 에  용할 

경우 문제 이 발생한다. Pan, Tilt 카메라가 이동할 

경우 배경 상과 객체가 하나의 물체로 오인되는 

상이 발생된다. 색  정보를 이용할 경우 Pan, Tilt 

카메라가 이동을 하더라도 배경과 객체의 분리가 

가능하다는 에  착안하여 지역정보와 색  정보를 

계층 으로 사용하여 정확한 객체 추 이  가능한 

알고리즘을 제안한다.

 본  논문에서 제안한 시스템은 기존에 제안된 배경 

제거  기법을 기본으로 하여  설계한다. 제안하는 시

스템은 그림 1과  같다.

그림 1. 시스템 블록도

 제시된 방법인 계층  객체 추  알고리즘의 기본

 추  방법에는 지역정보에 근거한 추  방법을 

사용한다. 입력 상 그림 2(a)로부터 객체를 검출하

여 그림  2(b)와 같이  객체의 윤곽선을 검출한다. 

 

   그림  2.   (a) 입력 상     (b) 윤곽선 검출

    

 그리고  검출된 윤곽선을 이용하여 기  탐색 도

우의 치를 객체의 심에  가깝게 설정  한다. 만일 

탐색 도우 내 컬러 확률분포  객체 주  배경의 

컬러 확률분포도가 높게 되면, 객체가 아닌 배경을 

추 하기 때문이다. 그림  3과  같이  윤곽선  의 

치를  계산하여 객체의 심에 가깝게 탐색 도우

를 설정한다.

그림 3. 윤곽선  좌표 계산

 윤곽선 에  n개의 이  있을  때  윤곽선  임의

의   로부터 가장 멀리 있는    

을 구한다.   은   로부터 식(3)

을  만족하는 n번째 이다.

    

                   (3)
 

 같은  방법으로 윤곽선  들     으

로부터 가장  멀리 있는     를 구할 수  있

다. 세 번째    한    ,         

  에서 가장 먼  을  구한다. 이 게  구해진 

좌표값을 이용하여 객체에 심에 가까운 새로운 

탐색 도우의 좌표를 계산할 수  있다.  

  에서   가 객체의 머리 역의 

가로  길이라고 가정할 때, 탐색 도우의 나머지  

   ,   를 얻을  수  있다. 새롭게 설정된 

탐색 도우를 이용하여 그림  4(b)와 같이  객체의 

심에서 색(Hue)히스토그램을 얻을 수  있다.
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    그림  4. (a)탐색 도우 설정  

            (b)추 된  객체의 색(Hue)히스토그램

 얻어진 색(Hue)정보 히스토그램을 CAMShift 알고

리즘에 용을 하고 그림 5와 같이  색(Hue)정보를 

이용한 추 을  시작한다.

 

그림  5. CAMShift 알고리즘을 이용한 추

3 . 2  P a n ,  T i l t  치  제 어

  카메라의 좌표는 그림 6과  같이  X축, Y축, Z축으

로 표시되고 카메라는 -Z축을 향한다고 가정한다.

그림 6. 카메라 좌표

  그림  7에서 화면상의 이동해야하는 치가 

일 경우 체화면에 한  회 각을 알고 있으면  

에서 식(4)처럼    를  구할  수  있다. 

 


∙   


∙    (4)

 처음  기  좌표 -Z축을  (0,0,-1)로  설정한 후에  

기  좌표를 카메라 좌표로 변환하면 그림 7에  나타

낸 바와 같이  되고, 식(5)와 같이  표 할 수  있다. 

는 Y축을 기 으로⍺만큼의 회 을 의미하

고 는 X축을 기 으로 만큼의 회 을  의

미한다.

  ∙∙

 












   
  
   











   
   
  
   



   

     그림  7. 입력 상과 카메라 이동의 계

 

 여기서 는 기  좌표(0,0,-1)을 말하며, 는 카메

라 좌표를 말한다. 카메라 좌표를 체  좌표로 변환

하면 식(6), 식(7)과  같이  표 된다. 는 X축

을 기 으로 만큼 회 을  의미하고 는 Y

축을 기 으로 만큼 회 을 의미한다.

 ∙
 ∙

                         (6)

 ∙ ∙

∙











  

   
   
   

∙











   
   

  
   



 여기서  는 Pan의  각도이며, 는 Tilt의  각도이

다. 식(7)을  이용하여 이동해야 할  최종  치 

값을 구하면 최종 Pan(), Tilt() 치

는  식(8)과  같이  된다.

  

  

          (8)

 Pan, Tilt 카메라를 이용한 객체 추 을  해선 정

확한 객체의 치를  찾고 객체의 치를 화면의 

앙으로 치시켜야 한다. 추 하는 객체를 화면의 

앙으로 이동시키기 해선  Pan, Tilt의  치를  제

어함으로써 가능하다.

4 .  실 험   결 과  고 찰

 임의의  객체가 이동하는 환경에서 LAN 인터페이

스의 Pan, Tilt 카메라를 이용하여 실시간으로 단일 

객체를 능동  추 하는 실험을 행하 다. 사용된 이

미지의 해상도는 320*240이다. 그리고 기존의 탐색

도우의 재설정이 없는 CAMShift알고리즘과 본 

논문에서 제안한 방식을 비교하 다. 총  3000 임

간 능동객체를 상으로 비교하 다. 임 재생 

속도는 평균 30(frame/sec)이다.

 기존 방식의 경우 그림  8과  같이  배경의 컬러 확

률분포가 높아 객체가 아닌  배경을 추 하는 것을 

볼  수  있다.
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그림  8. 기존 CAMShfit 알고리즘을 이용한 추

 하지만 제안하는 알고리즘을 사용한 그림  9는  객

체의 움직임에 따라  탐색 도우의 크기도 변하면

서 잘  추 되고 있음을 알  수  있으며, 기  추 을 

하던  객체 주변에 다른  객체가 나타나 겹침  상이 

나타났을 때  겹침  후에도 정확히 객체를 계속해서 

추 하는 것을 볼  수  있다. 그리고 Pan, Tilt 카메

라가 이동하는 동안에도 기객체를 놓치지 않고 

계속해서 정확한 추 을  할  수  있는  것을 알  수  있

다.

그림 9. 계층  용을 통한 추

Algorithm
기존 CAMShift만 

용한 알고리즘
제안하는 알고리즘

정확도 68.45 91.36

표1. 각  알고리즘에 추  정확도 비교(%)

 표 1은  실제  추 한 임 수를  비교하여 정확도

를 나타낸 것이다. 식  (9)로  구하 다.

 


×                  (9)

  여기에서 는 실제로 객체를 추 해야 하는  

임 수를  의미하고, 는 실험을 통해서 객체가 추

된  임 수를  뜻한다. 기존 CAMShift 알고리

즘만을 용한 객체 추 은  략  70%의  정확도를 

보 다. 이는  탐색 도우가 기  객체가 아닌 배경

을 추 하거나 한번 놓치면 다시 추 하기가 힘들

다는 것을 의미한다. 이에  반해 제안한 방법을 사용

한 경우에는 90%이상의 정확도를 보이는 것을 확

인하 다. 한  탐색  도우의 치   크기를 검출

된 객체의 정보를 가지고 자동 할당함으로써 기

에 지정해야하는 번거로움을 없앴다.

5 .  결 론

 제안하는 방법은 기  지역 정보를 이용하여 객체

를 검출하고, 검출된 객체의 심에 가깝게 탐색 

도우를 설정한다. 새롭게 설정된 탐색 도우를 통해 

객체의 색  확률  분포를 측정하고, 이를  CAMShift 

알고리즘에 용한다. 화면상 객체의 치를  찾은 

다음  구좌표계(Spherical coordinates system)를 이용하여 

Pan, Tilt의 치를 구한다. 구해진 Pan, Tilt의 치를 제어

하여 객체를 추 하는 능동추  시스템을 제안하 다.

그리고 실험을 통하여 기존 탐색 도우의 재설정이 없는 

CAMShift 알고리즘과 비교하 을 때 제안하는 알고리즘은 

약 20%의 성능 향상을 볼 수 있었다. 그러나 색 정보만을 

이용하기 때문에 유사한 색상에 해 오류율이 높은 단

이 존재한다. 실제 화면상의 객체 치를 제어하기 때문에 

객체가 움직일 경우 앙에 치하기 한 객체 측이 

필요하다. 추후 연구에는 의 문제 을 보완한 강건한 추

을 수행할 수 있는 알고리즘의 연구를 계속 진행할 

정이다.
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