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요 약

 본 논문에서는 실시간 영상에서 적응적 배경영상을 이용하여 객체를 추출하고 추적하는 방법을 제안

한다. 입력되는 영상에서 배경영역의 잡음을 제거하고 조명에 강인한 객체 추출을 위하여 객체영역이

아닌 배경영역 부분을 실시간으로 갱신함으로써 적응적 배경영상을 생성한다. 그리고 배경영상과 카메

라로부터 입력되는 입력영상과의 차를 이용하여 객체를 추출한다. 추출된 객체의 내부점을 이용하여

최소사각영역을 설정하고, 이를 통해 객체를 추적한다.

1. 서론

객체 추적은 카메라로부터 입력된 영상에서 움직

임을 보이는 객체를 인식하고, 그 움직임을 추정하

여 추적하는 것이다. 객체를 추적하는 방법은 보안,

의료, 군사, 교통, 제어분야 등 여러 분야에 응용될

수 있어 그동안 많은 연구와 개발이 이루어지고 있

다[1]. 하지만, 기존의 실시간 객체 추적 시스템의

구현에는 많은 어려움이 존재한다. 우선 강인한 실

시간 객체 추적 시스템을 구현하기 위하여 고가의

장비를 요구한다. 움직임을 감지하기 위한 센서를

장착한 카메라나 pan/tilt로 움직이는 카메라 등의

요구이다. 또한 객체 추출이나 추적에 많은 연산을

필요로 하는 알고리즘 등을 적용하여 객체 추출에는

뛰어난 성능을 보이지만 실시간 객체 추적에는 부적

합하다.

기존의 객체 추출 및 인식 기법에서의 객체 추적과

얼굴 추출에 우수한 성능을 보이는 방법은 상대적으

로 처리 속도가 떨어짐을 볼 수 있다. 반대로 처리

속도가 빨라 많은 프레임을 처리할 수 있는 방법은

객체 추출과 얼굴 추출에 뛰어난 성능을 보이지 못

하고 있다[2].

본 논문에서는 보안 및 감시 시스템 분야에서 적용

되어 질 수 있는 방법을 제안하기 위하여, 저가형

PC카메라의 움직임이 고정되어 있고 외부 환경이

아닌 실내 환경이며 배경영상의 변화가 거의 없다는

특수 환경으로 제약 조건을 가진다.

제안하는 알고리즘은 시간의 경과에 따라 배경영

역에서 잡음생성을 줄이고자 객체영역 이외의 영역

을 배경영역으로 갱신하여 항상 최신의 배경영상을

유지하도록 하였다. 이와 같이 생성된 적응적 배경

영상과 설치된 PC카메라로부터 실시간으로 입력되

는 입력영상의 차를 이용하여 객체의 크기와 위치를

탐지함으로써 객체를 추출한다. 이때 연산의 양을

줄이기 위하여 그물식 탐색방법을 이용한다. 그리고

추출된 객체의 내부점들에 MBR(Minimum

Bounding Rectangle)을 설정하여 객체를 실시간으

로 추적한다. 또한 RGB를 정규화하고, 정규화된

RGB 색상정보를 이용하여 MBR내의 객체로부터 얼

굴영역을 추출한 후 사용자의 모바일 단말기로 그

결과를 전송한다.

2. 기존연구

(1) Low-Level Analysis

저수준 해석은 외곽선이나 모서리에 해당하는 에지

(edges) 정보, 명암으로 객체를 구분할 수 있는 그
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레이(gray) 정보, RGB 색상값을 이용하는 컬러

(color) 정보, 비디오 시퀀스를 사용하여 움직이는

객체들의 위치를 파악할 수 있는 움직임(motion) 등

이 객체에서 객체를 인식하고 추적하는데 많이 이용

되고 있다[3].

(2) Feature Analysis

저수준 해석으로부터 생성되는 특징들은 애매하기

십상이다. 예를 들어서 컬러 모델을 사용하여 객체

영역들의 위치를 결정하는 것에서 유사한 컬러의 배

경 객체들 또한 추출될 수 있다. 이것은 더 높은 수

준의 특징해석에 의해서 해결될 수 있는 고전적인

다대일 정합문제이다. 많은 객체추출 기법들에서 객

체형태의 지식은 그것들의 애매한 상태로부터 다양

한 특징들을 특성화하고 이어서 입증하기 위해서 채

택되었다[2,4].

(3) Active Shape Models

능동 형상 모델들은 특징들의 실제적인 물리적 및

더 높은 수준의 외관을 묘사한다. 일단 특징에 대해

가까운 근접 내에서 방출되면 능동 형상 모델은 국

소 이미지 특징들(모서리들, 밝기)과 상호작용하고

점차적으로 특징의 형상을 얻기 위해서 변형한다[5].

(4) Linear Subspace Methods

1980년에 사람 얼굴들을 효과적으로 표현하기 위해

서 PCA를 사용하는 기법들을 개발하였다[6]. 다른

얼굴 이미지들의 조합이 주어지면 고유벡터들에 의

하여 표현되는, 얼굴들의 분포의 주성분들을 찾는다.

3. 제안 기법

(1) 적응적 배경 영상 생성

PC카메라로부터 입력되어진 초기 설정된 배경영상

과 객체의 움직임이 감지되지 않은 상태에서 어느 정

도 시간이 지난 후의 배경영상은 사람의 감지 능력으

로는 두 그림이 똑같아 보이지만, 시스템에서는 둘을

다르게 인식한다. 배경영상과 입력영상의 차이가 군

집을 이루고 있으면 배경영상임에도 불구하고 새로운

객체로 인식하는 오류를 범할 수 있다.

전체적인 배경영상의 갱신은 많은 연산량을 필요로

하기 때문에 실시간 객체 추적 성능을 저하시킨다. 제

안하는 시스템에서는 객체영역인 n * m 의 영역을

제외한 나머지 영역을 배경영상으로 갱신하면서 객체

추적을 동시에 이루어질 수 있도록 하였다.

(2) 객체의 내부점 추출

식 1~4에 따라 RGB채널 각각의 차이가 임계값 보

다 크다면, 객체 내부점 후보군으로 등록하게 된다.

제안하고자 하는 시스템은 보안 및 감시 시스템에 적

용되어지기 때문에 사람이라는 객체 이외의 빛의 간

섭 등으로 인한 배경에서의 작은 잡음 제거를 위해,

식 5를 이용하게 된다. 또한 객체의 일부분이지만 효

율적인 잡음 제거를 위하여 어느 정도의 미세한 객체

의 일부분은 무시를 한다. 식 1~4를 만족하는 객체 내

부점 후보군에서 연속된 픽셀이 이하라면 잡음으로

판단하여 제거하고, 원하는 객체 내부점   를

추출하게 된다.

*    : 객체 내부점

*    : MBR의 최대/최소 좌표

       (1)

       (2)

       (3)

       (4)

   (5)

(3) MBR을 이용한 객체 추적

제안하는 알고리즘에서는 완전 차영상이 아닌 그물

식 탐색 방법을 이용하기 때문에 일반적인 n*n block

median filter window를 사용하는 것이 아니라,

horizontal median filter window를 이용한다. 또한 컬

러 영상에 적용되는 median filtering을 위한 절차를

따른다.

식 6과 같이 각 화소 샘플에 대하여 각각의 RGB 채

널에 대한 차들을 합한다. 이중 가장 작은 값을 가진

는 필터의 출력인 에 대응된다.

*  : 각 컬러 요소들에 대한 차

*  : 필터 윈도우에 표현되는 샘플수

*  : 처리되는 화소

*  : 다른 화소 샘플

*    (단, 는  중최소값에대응하는값)

∑
N

i=1
| xmed - x i | ≤ ∑

N

i=1
| y - x i | (6)
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 
 



 

    (7)

객체 내부점   의  좌표 중 식 7을 통하여

각각의 최대, 최소 좌표를 구하여 객체를 포함하는 최

소한의 사각 영역을 설정해 준다.

(4) 얼굴 영역 추출

HSI 색상계의 변환에서 가장 복잡한 부분은 색상

(hue)의 계산 부분이다. 색상은 RGB의 혼합 비율을

빨강을 기준으로 하는 일반전각으로 표현한다. 얼굴

영역 추출은 식 8~10에 따라 HSI 좌표계로 변환된 영

상의 색상정보에서 피부영역으로 알려진 범위 값에서

추출된 부분을 군집화하여 선택한다.

H= cos -1







1
2
[ (R-G)+(R-B)

(R-G) 2+(R-B)(G-B)





 (8)

S=1-
3

(R+G+B)
[ min(R,G,B)] (9)

I=
1
3
(R+G+B) (10)

색상을 통한 추출 방법은 수행속도가 빠르다는 장점

이 있지만 조명을 통해 영상의 변화가 많이 일어나며

명도에 대한 정규화 과정이 필요하다. 이에 HSI 색상

좌표계는 색상과 채도 값만을 사용함으로 인해 조명

의 영향을 감소시킬 수 있는 장점이 있다. HSI 모델

실험에서 피부색의 범위를 다음과 같이 사용하였다.

H min =0〫, H max =50〫

S min =0.23, S max =0.68

정규화된 RGB를 이용한 방법은 정규화한 값을 사용

하여 HSI와 유사한 효과를 거뒀다. 이때 r'+g'+b'=1

이라는 성질을 이용하여 r', b' 의 두 채널 정보만을

사용하여 색을 구분하는 기준으로 사용할 수 있다.

RGB 좌표계에서 색상의 정규화 식은 식 (11)과 같다.

(r ',g',b')=( r
r +g+b

,
g

r +g+b
,

b
r +g+b ) (11)

이 방법은 R, B의 값만을 이용하여 얼굴 영역 추출에

이용할 수 있다. 정규화된 RGB 모델 실험에서 피부

색의 범위를 다음과 같이 사용하였다.

r ' min = 0.3550, r ' max = 0.4300

b' min = 0.2500, b' max = 0.3050

이 방식은 어두운 영역에서 후보 추출에 장점이 있으

나 유사 색상영역에서는 구별이 어렵다. 이에 본 논문

에서는 두 가지 방법을 혼합한 hybrid 방법론을 이용

하였다.

4. 실험평가

표 1은 제안한 시스템과 기존 방법들과의 성능

평가이다. FPS는 처리속도 평가기준으로 초당 처리

되는 프레임의 수를 나타낸다. 추출율은 하나의 프

레임에서 19,200(160×120 해상도) 픽셀 중 실제 객

체영역의 픽셀 수에 대한 추출된 객체영역의 픽셀

수를 나타낸다. 또한 추적율은 이전 프레임의 추출

된 객체 영역 픽셀의 다음 프레임에서 추적된 성능

을 나타낸다. 성능 평가에 사용된 영상은 160×120

해상도의 24 bit 컬러영상을 사용하였다. 표 1에서

보이듯이 초당 처리하는 프레임 수와 객체 추출율,

추적율의 복합적인 면에서 기존의 방식들에 비해 향

상됨을 알 수 있다.

Method FPS Detectio
n rate

Tracking rate

Low-level Analysis 15～18 91.1% 90.2%

Feature Analysis 11～16 84.3% 82.5%

Active Shape Models 12～15 97.5% 93.2%

Linear Subspace

Methods
5～9 98.0% 89.2%

Neural Networks 6～9 96.3% 91.4%

Statistical

Approaches
5～8 92.6% 95.7%

Proposed System 17～23 97.6% 98.3%

Table 1. Performance Comparison for System

5. 결론

본 논문에서는 PC 카메라로부터 입력되는 영상

으로부터 배경영상의 실시간 갱신을 통해 객체의 위

치를 탐지하여 객체를 추적하고, 객체의 내부점을

이용한 MBR에서의 얼굴영역을 추출한 후 모바일
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단말기로 모니터링 또는 검색할 수 있는 기법을 제

안하였다. 실험은 고정 PC 카메라와 배경영상의 변

화가 거의 없다는 제한된 환경 조건에서 실시간으로

배경영상의 갱신과 객체의 추적이 안정적임을 보여

주었다. 이는 객체의 추출 및 추적 알고리즘이 빠르

게 수행되어 객체 인식과 결합하여 객체의 움직임

정보와 인식을 통한 보안 및 감시 시스템 등 응용

분야에 적용될 수 있다는 것을 기대할 수 있도록 하

여 준다. 하지만 입력영상과 배경영상 각각의 R, G,

B 값의 차를 이용, 객체의 일부분임을 인식할 때,

잡음과 조명의 영향으로 인하여 실험에 실패한 경우

도 발생하여 이에 대한 보완이 필요하다.
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