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Abstract - 본 논문에서는 다수의 네트워크 카메라를 이용한 동 추
 알고리즘을 제안하고자 한다. 이를 해 먼  모션 템 릿 기법을 통

하여 상내의 움직임 역을 추출한다. 이후 움직임 역이 추출되면 
이웃한 카메라에 동요청을 하고 칼만 필터를 이용하여 움직임 역의 
치를 보정하여 정확한 PTZ변수를 설정한다. 한 동요청을 받은 이

웃 카메라는 요청받은 PTZ변수를 이용하여 움직임 물체를 동 추 한
다. 마지막으로, 본 논문에서 제안하는 동 추  알고리즘에 한 실험
을 통하여 제안된 동 추  알고리즘의 성능분석  그 응용 가능성을 
증명한다.

1. 서    론

  상감시는 1960년 의 CCTV(Closed-Circuit Television)을 사용하여 
원격지의 상황을 감시하고 기록하기 하여 이용되었다. 그 이후 상감
시 기술은 크게 발 하여 상감시는 더 많은 분야에서 사용되고 가격 
한 렴해졌다. 때문에 효율 인 상감시의 폭넓은 보 이 가능해졌
다[1]. 최근에는 상감시 시스템이 무단침입  도나 테러 등을 사
에 방할 수 있는 지능형 상감시 시스템으로 발달 하 고 이에 발맞
추어 많은 연구가 이루어지고 있다. 상감시의 신뢰성을 감소시키는 요
소는 여러 가지가 있지만 그 에서도 녹화된 상에서 디지털 을 이
용하는 경우 화질 개선이 되지 않는 다는 단 을 가지고 있다. 이를 해
결하기 하여 Faliang등은 PTZ 카메라를 이용한 물체를 추  방법을 
제안하 고[2], Nicola등은 다수의 PTZ 카메라를 이용한 추 방법[3]을 
제안하 다. Nurulfajar등은 스테 오 카메라와 PTZ 카메라를 이용한 
추  방법[4]을 제안하 다. 하지만 범 한 역에서의 추 이 이루어
졌을 경우 신뢰성을 떨어트리는 경우가 많았다. 이를 해결하기 하여 
다수의 네트워크 카메라를 이용한 동추  알고리즘을 제안한다. 이를 
해 먼  모션템 릿 기법을 통하여 상내의 움직임 역을 추출한다. 

이후 움직임 역이 추출되면 이웃한 카메라에 동요청을 하고 칼만 
필터를 이용하여 움직임 역의 치를 보정하여 정확한 PTZ변수를 설
정한다. 한 동요청을 받은 이웃 카메라는 요청받은 PTZ변수를 이용
하여 움직임 물체를 동 추 한다. 최종 으로 본 논문에서 제안하는 
동 추  알고리즘에 한 실험을 통하여 제안된 다수의 PTZ카메라를 

이용한 침입자 동 추  알고리즘의 성능분석  그 응용 가능성을 증
명한다.

2. 다수의 네트워크 카메라를 이용한 협동 추적

  2.1 제안하는 알고리즘
      
  본 논문에서 제안하는 알고리즘의 시스템 블록도는 그림(1)과 같다.

<그림 1> 협동추적 알고리즘의 시스템 블록도

 먼  모션 템 릿을 이용하여 움직임 물체를 추출한다. 이후 움직임 
역이 추출되면 이웃한 카메라에 동요청을 하고 칼만 필터를 이용하여 
움직임 역의 치를 보정하여 정확한 PTZ변수를 설정한다. 한 동
요청을 받은 이웃 카메라는 요청받은 PTZ변수를 이용하여 움직임 물체
를 동 추 한다.

  2.2 Motion Template를 이용한 움직임 물체 추출

  움직임 물체를 추출하기 하여 본 논문에서는 모션 템 릿 기법을 
이용한다[5]. 모션 템 릿의 수행 순서는 다음과 같다.
[단계 1] 재 상 임 에서 분할된 객체 추출
[단계 2] 다음 임  에서 객체는 움직이고 새로운 타임스탬  표시
[단계 3] n번 임에서 객체는 더 움직이고 새로운 타임스탬  표시
[단계 4] 이 의 분할된 실루엣들은  더 어두워진다.
  모션템 릿을 이용한 움직임 물체 추출 결과는 그림(2)과 같다.

<그림 2> Motion Template 를 이용한 움직임 물체 추출

  2.3 Kalman Filter를 이용한 움직임 좌표 잡음제거

  모션 템 릿을 이용하여 움직임 역을 추출한 뒤 상내의 움직임  
좌표를 획득한다. 이때 발생하는 잡음은 PTZ 컨트롤을 불안정하게 만든
다. 이를 해결하기 하여 본 논문에서는 상지 을 확률  모델로서 
최 한 끌어올릴 수 있는 칼만 필터[6]를 이용하여 움직임 역의 좌표
를 보정한다. 칼만 필터는 선형 동  시스템에서 다음 상태를 선형 계
에 있는 측정을 이용하여 추정하는 방법이다. 이산 시간 처리 칼만 필터
는 다음 식으로 표 된다.

                         (1)

                            (2)

  식(1)과 식(2)에서    는 이동 행렬, 는 상태 벡터이고 와 측정 
벡터의 계를 정의하는 측 행렬이다. 는 로세스 잡음, 는 측 
잡음을 나타낸다. 칼만 필터의 Time Update는 다음과 같다.


                            (3)


  

                       (4)

  보정단계에 사용되는 사  상태벡터 
와 사  오차공분산 

를 계

산하기 하여 식(3)과 식(4)를 이용하여 상태  와 오차공분산 추정 

 를 얻는다. 보정단계는 다음과 같이 나타낼 수 있다.

 


                  (5)

 

  


                     (6)
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                          (7)

  이 단계는 측정 갱신 방정식으로 표 되며, 칼만 이득을 계산하고 실

제 측정값 와 측과정에서 계산된 
를 이용하여 사후상태 를 

추정한다. 그리고 사후 오차공분산 를 계산한다. 칼만 필터의 상태벡

터 는 식(1)-(3)과 같다. 는 특징  좌표이고 는 치의 변이
를 나타낸다. 상태 이 행렬과 측행렬은 식(8)과 같이 나타낼 수 있다.
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  2.4 협동 추적을 위한 PTZ 컨트롤 

  움직임 물체를 추출한 카메라로부터 동 요청을 받게 되면 동추
을 하기 하여 동 요청을 한 카메라의 정보  공간정보를 알고 있
어야 한다[7]. PTZ 카메라의 Pan은 0∼360°, Tilt는 0∼90°로 제한한다. 
기 PTZ카메라의 PTZ변수는 그림(3)와 같다.

<그림 3> 초기 PTZ변수

  움직임 물체가 1번 카메라의 앙에 치할 때의 PTZ변수는 식(9)와 
같다.

  tan  ,      sin  ,
(9)

   ,         tan
  여기서 두 카메라의 높이 와 두 카메라간의 거리 를 알고 있

다고 가정하고 2번 카메라를 이용하여 동 추 을 하기한 PTZ변수는 
식(10)으로 구할 수 있다.

                           

  cos  
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   tan                      
3. 실험 및 결과 고찰

  본 실험의 실험 환경은 두 의 네트워크 카메라를 사용하 다. 트래
픽이 낮은 지역을 상으로 하 으며 실제 상황이 아닌 재연된 상황을 
바탕으로 실험하 다. 사용된 네트워크 카메라 시스템의 자세한 사향은 
표1과 같다.  

항     목 내   용

입력 상 704 X 480 size, 41만 화소

상 코덱 MPEG-4 코덱 기반의 RGB형식

PTZ P:360°, T:90°, Z: 10배

NVR CPU:쿼드2.33GHz, RAM : 4G 

<표 1> 사용된 네트워크 카메라 시스템의 사향

실험 결과는 그림 4와 같다.

<그림 4> PTZ 컨트롤 결과 영상

  1번 카메라의 1배  상에서 움직임 물체를 안정 으로 추출 하 고, 
이후 동요청을 통하여 2번 카메라의 PTZ 컨트롤을 통하여 1번 카메
라 감시 역의 움직임 물체에 한 확 상을 획득함으로써 효과 인 
동추 이 이루어짐을 볼 수 있다.

4. 결    론

  본 논문에서는 다수의 네트워크 카메라를 이용한 동 추  알고리즘
을 제안하 다. 이를 해 먼  모션템 릿 기법을 통하여 상내의 움
직임 역을 추출하 다. 이후 움직임 역이 추출되면 이웃한 카메라에 
동요청을 하고 칼만 필터를 이용하여 움직임 역의 치를 보정하여 

정확한 PTZ변수를 설정했다. 한 동요청을 받은 이웃 카메라는 요청
받은 PTZ변수를 이용하여 움직임 물체에 한 동 추 을 하 다. 최
종 으로 본 논문에서 제안하는 동 추  알고리즘에 한 실험을 통
하여 제안된 다수의 PTZ카메라를 이용한 침입자 동 추  알고리즘의 
성능분석  그 응용 가능성을 증명하 다.

감사의 글: 본 연구는 2011년 교육과학기술부의 재원으로 한국연
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