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요   약 
 

본 논문에서는 고정된 카메라로 촬영한 동영상에서 수퍼픽셀(superpixel)을 이용하여 전경 객체 영역을 
효과적으로 검출하는 기법을 제안한다. 기존의 픽셀 기반 전경 객체 검출 기법들은 단위 픽셀에 대한 전/배경 
판단을 수행하므로 실제 전경 객체 영역에 대한 정확한 검출이 어려운 단점을 지닌다. 수퍼픽셀은 성질이 유사한 
픽셀들의 집합을 의미하며 영상의 과도한 분할에 주로 사용되었다. 본 논문에서는 이러한 수퍼픽셀을 이용하여 
동영상의 각 프레임을 과도 분할하고, 분할된 각각의 수퍼픽셀을 전경 객체와 배경의 판단 단위로 이용한다. 
제안하는 알고리듬을 적용하여 실험한 결과 기존의 픽셀 단위 검출 기법에서 나타났던 오검출을 줄임과 동시에 
전경 객체의 형태를 보다 충실하게 검출함을 확인 할 수 있다.  

 
1. 서론 

최근 카메라 네트워크에 기반한 감시 카메라 시스템 및 
보안 솔루션에 대한 연구가 점차 확대되고 있다. 이에 따른 
영상의 제작과 보급이 원활이 이루어 지면서 대용량 영상 
데이터의 압축에 대한 연구가 큰 관심을 받고 있다. 영상 
정보를 분석하여 관심 있는 전경 객체를 배경과 분리하는 
기술은 영상의 분석을 위해 필요할 뿐만 아니라 객체 기반의 
대용량 영상 데이터를 압축하는 데에도 필요한 기술이다.   

전경 객체 검출은 시간적으로 연속하는 프레임들에서 
고정된 배경으로부터 움직이는 전경 객체들을 분리하는 
기법으로 많은 연구들이 이루어져 왔다. Elgammal 등은 시간의 
흐름에 따른 각 픽셀의 밝기값의 변화를 비모수 
추정법(nonparametric method)으로 확률 모델링하여 전경 
객체를 검출하였다 [1]. Li 등은 각 픽셀에서의 색상과 기울기, 
픽셀 간의 상호 연관성들을 하나의 특징 벡터(feature 
vector)로 종합하고 이에 대한 Bayesian 모델링을 적용하여 
전경 객체 검출을 시도하였다 [2]. McHugh 등은 기존의 전경 
검출법에서 배경에 대한 확률 모델링이 주로 이루어진 것을 
보완하여 영상의 시간적인 에르고딕 성질(ergodicity)을 
만족하는 전경 모델링 기법을 제안하였다 [3].  

하지만 기존의 픽셀 기반 전경 객체 검출 기법들은 픽셀 
단위의 확률적 모델링에만 의존하기 때문에 전경 객체 추출의 
정확도가 떨어지는 단점을 지닌다. 우선, 시간에 따른 픽셀의 
밝기 차이를 단순히 고려하여 전경과 배경을 구별하는 방식은 
밝기차에 대한 임계값에 따라 결과가 크게 달라진다. 또한, 
시간의 흐름에 따른 조명의 변화와 바람에 움직이는 
나뭇가지와 같이 배경이지만 전경으로 오검출되는 영역은 전경 
객체 정확도를 저하시킨다. 이러한 오검출을 줄이기 위해서 
픽셀 단위의 확률적 모델링 외에 마코프 랜덤 필드(Markov 

random field)에 기반하여 한 픽셀과 주변 픽셀의 유사도를 
모델링하여 전경 객체 검출에 활용할 수 있다.  

본 논문에서는 앞서 언급한 기존 픽셀 기반의 전경 검출 
기법들이 가지고 있는 문제점을 해결하여 의미있는 전경 
객체를 보다 정확하게 검출하는 알고리듬을 제안한다. 먼저 
동영상의 각 프레임을 수퍼픽셀(superpixel)에 기반하여 과도 
분할(over-segmentation)한다. 수퍼픽셀은 유사 성질을 가진 
인접 픽셀들의 집합을 의미한다. 각 수퍼픽셀에 속하는 
픽셀들에 대해 확률 모델링을 통한 전/배경 판단을 수행한 다음, 
최종 영역 판단을 수퍼픽셀 단위로 수행한다. 수퍼픽셀이 전경 
객체의 영역을 잘 나타내기 때문에, 전경 객체의 형태를 보다 
정확하게 추출할 수 있다.  

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2 절에서는 기존 전경 객체 
검출법에서 활용되는 MAP-MRF 기반의 확률 모델링에 대해 
설명한다. 3 절에서는 수퍼픽셀을 전경 객체 검출에 적용하는 
과정에 대해 설명한다. 4 절에서는 제안한 기법의 성능을 
실험을 통해서 확인한다. 마지막으로 5 절에서는 본 논문에 
대한 결론을 맺는다. 

 

2. 확률적 전/배경 모델링.  
동영상에서의 전경과 배경의 분리를 위해서는 확률적 배경 

모델링 기법이 주로 사용된다 [3][4]. 시간 t 에서 2 차원 
영상을 랜덤 필드로 보고, 랜덤 변수(random variable)을 
tY 라고 하자. 관찰된 랜덤 변수의 값을 tD 라고 정의하면 
tY 의 사후 확률(a posterior probability) )D|Y(P

tt 은 

베이즈 룰(Bayes rule)에 의해 사전 확률(a priori probability) 

)Y(P t 와 우도(likelihood) )Y|D(P tt 으로 표현된다.  
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만약 사전 확률을 고려하지 않는다면, 최대 사후 
확률(maximum a posterior probability)을 구하는 문제는 최대 
가능성(maximum likelihood)을 추정하는 것으로 근사화 될 수 
있으며 이는 조건부 확률을 통해 구할 수 있다.  

예를 들어, 연속하는 프레임 가운데 k  번째 프레임의 픽셀 

n 에서의 밝기값을 ][I )( n
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이 식에서의 G 는 평균이 0 이고 분산이 2
σ 인 

가우시안(Gaussian) 확률 분포를 나타낸다. 픽셀 n 에서의 
전경 객체 검출은 해당 픽셀에 대한 배경 B 에 대한 조건부 

확률 )B|][I(P )(
n

k 과 전경 F 에 대한 조건부 확률 

)F|][I(P n 에 대한 비율 판단을 통해 이루어진다.  
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이 식에서의 θ는 임계치로서 영상에 따라 사용자가 지정할 수 
있다. 직관적으로 볼 때, 전경 픽셀에 인접한 픽셀들은 그들 
또한 전경일 가능성이 높다고 볼수 있다 [3]. 이러한 가정하에 
해당 프레임에 대한 MRF 모델을 적용하여 결과적으로 전경 
객체 검출에 있어서 오검출을 줄여주면서 전경의 경계를 
부드럽게 만들어 주게 된다.  

 

3. 수퍼픽셀 기반 전경 객체 검출 
기존의 픽셀 기반의 전경 객체 추출은 전경과 배경의 판단 

기준이 픽셀이다. 따라서, 어떤 픽셀이 실제 전경 객체 영역에 
속하지만, 확률 모델링의 결과에 따라 배경으로 판단되기도 
한다. 수퍼픽셀은 유사한 색상을 갖는 공간적으로 인접한 
픽셀들의 집합을 의미한다. 주로 영상의 과도 분할에 널리 
사용되어왔다. 전/배경 영역의 판단을 픽셀이 아닌 수퍼픽셀 
단위로 수행하게 되면, 원하는 전경 객체의 형태를 충실히 
검출할 수 있다.  

영상에서 임의의 수퍼픽셀 iS 에 포함된 전체 픽셀의 수를 

iS
N 라 정의하고, 이 가운데 전경에 해당하는 픽셀의 수를 

)F(N
iS

라 정의하자. 각 iS 에서 전경 픽셀이 차지하는 비율을 

임계값 ]1,0[T∈ 와 비교함으로써, 해당 수퍼픽셀을 전경 객체 

영역인지 배경인지 판단한다.  
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그림 1. (a)원 영상, (b)수퍼픽셀 분할, (c)픽셀 기반 
검출 결과, (d)수퍼픽셀 기반 검출 결과. 

 

4. 실험결과 
제안한 알고리듬에 대한 평가를 위하여 고성능 캠코더를 

사용하여 고정된 위치에서 일정한 시간동안 촬영한 동영상으로 
실험을 수행하였다. 영상의 해상도는 720×480 이다. 그림 1 은 
실험 결과이다. 그림 1(d)에 보이는 바와 같이 수퍼픽셀 
기반의 전경 객체 검출이 그림 1(c)의 픽셀 기반 검출 기법에 
비해 객체의 영역을 보다 충실하게 추출함을 확인할 수 있다.  

 

5. 결론 
본 논문에서는 기존의 픽셀기반의 전경 객체 검출 

기법에서 발생했던 오검출에 대한 문제점을 해결하기 위하여 
슈퍼픽셀(super-pixel)에 기반한 확률적 전/배경 모델링을 
통한 전경 객체 검출법을 제안하였다. 서로 유사성을 가지는 
슈퍼픽셀을 통해 영상을 분할하고, 각 슈퍼 픽셀에 포함된 전경 
객체 픽셀들의 비율을 고려하여 슈퍼픽셀 단위의 전/배경 
유무를 판단하게 된다. 본 논문에서 제안한 기법을 적용한 
실험결과, 기존의 픽셀기반의 검출방법에 비해 보다 전경객체의 
영역에 충실한 검출 결과를 나타내었다.   
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