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그림 1. 지능형 영상 감시시스템에서의 영상처리 과정
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요약

기존의영상라벨러는이중스캔연결 성분 라벨링 방식이 주로사용되어 왔다. 그러나, 이중 스캔연결성분라벨링방식은

별도의라벨병합구간때문에실시간처리와다채널처리가어렵다. 최근 단일스캔연결성분라벨링방법들이제안되었지만,

이들 역시 스캔 횟수는 줄일 수있으나 별도의 라벨 병합 구간을 제거하지는 못하였다. 본 논문에서는 별도의 라벨 병합구간

을 갖지 않는 단일 스캔 연결 성분 라벨러 구조를 제안한다. 제안하는 구조는 라인 스캔과 동시에 라벨 병합이 이루어지기

때문에 고속 동작하고, 예상 가능한 프레임 처리율을 가지며, 다채널처리가 가능하다. 제안하는 라벨러 구조는 FPGA로 설계

되었고 동작이 검증되었으며, 성능 실험을 통해 고속 동작과 다채널 영상 처리에 적합함을 확인하였다.

1. 서론

2000년대에 접어들면서 보안, 치안 그리고 범죄 예방 등에관련된

비디오 보안 산업이 이슈화 되고 있다. 비디오 보안 산업은 급속하게

성장하고있으며, 디지털영상을실시간으로분석하여판단할수있는

지능형 영상감시 시스템이세계 각지에설치되어 있다. 일반적으로 지

능형 영상감시 시스템은 그림 1과 같은 영상처리를 통하여 분석된다.

기존의지능형영상 감시시스템에서는 이중스캔 연결성분라벨

러(TPL; two-pass connected component labeler)를 사용하였다[1].

TPL은 두 번째영상 스캔에서사용될불필요한메모리를 요구하고두

번의 영상 스캔을 통하여 라벨링을 처리하기 때문에 실시간 영상처리

에어려운문제점이있다[2]. 이러한 문제점을 개선하기위해서 최근의

지능형 영상감시 시스템은 단일 스캔 연결 성분 라벨러(SPL;

single-pass connected component labeler)를 사용한다 [3], [4].

Bailey는 SPL은 입력 스트림에 대하여 한 번의 스캔과 이전 한라

인의라벨 정보만을갖고라벨링을처리하기 때문에기존의 TPL의 문

제점을 개선하였다[3]. 하지만 라인단위의 라벨링을 처리한 후 추가적

인 라벨 병합 기간을 필요로 하는 문제점이 있다. 이는 입력 스트림에

대해서 영상의 패턴에 따라유동적인 처리시간을 갖으며, 최악의 경우

에는실시간으로 영상처리가 불가능한 경우가 생긴다. 한 라인의 라벨

링이 처리된 후에 필요한 추가적인 라벨 병합기간은 [3]은  , [4]

는  의 복잡도를가진다. 은한 라인에서발생되는라벨병합

수를 나타낸다.

본 논문에서는 추가적인 라벨 병합 기간에 대해서 의 복잡

도를 갖는 SPL의 구조와 방법에 대해서 제안한다. 본 논문의 구성은

다음과 같다. 제2장에서는 제안하는 의 구조를 설명한다. 제3장

에서는 제안하는 SPL을 FPGA로 설계하고, 검증한 결과를 토대로 성

능을 평가한다. 제4장에서는 본 논문의 결론을 맺는다.

2. 제안하는 SPL의 구조와 방법

본절에서는그림 2의 SPL 구조를제안한다. 제안 구조는라벨병

합 기간 없이 실시간으로 다채널 처리가 가능한 구조이며, Connected

Components Checker (), Label Shift Register (), Label

Stack () 그리고 Information Extractor ()로 구성된다.

는입력 픽셀 와이웃 픽셀  ,  ,  , 에대하여 8방향

인접성을 검사한다. 또한, 8방향 인접성 검사를 통해 에 할당된

checked label()과 라벨 병합이 발생될 때 얻어지는 merged

label (), 그리고 하나의 을 생성하여그 정보를이웃 모

듈에게 전달한다. 는 가 전경이고, 이웃픽셀이 모두 배경일

때 발생되는 New label allocation event (), 가전경이고 이웃

픽셀이 하나의 라벨을 가질 때 발생되는 Neighboring label allocation

event (), 가 전경이고 이웃 픽셀이 서로 다른 두 개의

라벨을 가질 때 발생되는 Label merging event () 그리고

가 배경일 때 발생되는 No event ()로 구성된다.

는  + 1 만큼의연속된 label register ()들로

구성되며, 로부터이전한라인의라벨정보를저장하고있다. 

에서 생성된 가 에 저장되며, 이를 이웃 에게 전달한다.

또한 이웃하는  사이에는 라벨 병합을 실시간으로 처리하는
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그림 3. 제안하는 SPL의 시뮬레이션 결과 화면 (model-sim)

그림 2. 제안하는 SPL의 구조

conditional selector 이 존재한다. 는 이 발생했을 경

우 이웃 에게 전달 받는 라벨정보와 가 같으면  를

에 전달하고, 그 이외의 경우에는 이웃 에게 전달 받는 라벨정

보를 에게전달한다. 은라벨병합이발생할때마다실시간으로

에 존재하는 모든 에게라벨 병합을 적용시키기 때문에 제안

하는 는 추가적인 라벨 병합 기간이 없이 라벨링 처리가 가능하

게 된다.  이외에 에는 에 대한 이웃 픽셀의 정보를 저장하

고 있는 neighboring label registers (,  ,  그리고 )가 있

다. ,  그리고 는 conditional selector , 에 의해서영상

의 경계 조건을 검사받는다. 만약 영상의 경계를 벗어날 경우에

background label 를 제공 받으며, 경계를 벗어나지 않을 경우에

는 이웃하는 에 저장된 라벨정보를 제공 받는다.

는 앞으로 사용될 라벨 정보들을 관리하고, 효율적인 메모리

사용을 위해 스택 구조로 설계되었다. 는 로부터 를

받아 동작하며,  발생시 의 top 위치에 저장된 라벨  을

하여 P에 할당한다. 그리고,  발생시 로부터받은

를 하여  에 저장한다. 는 사용했던 라벨을 다시

 에 저장함으로써 추후에  발생 시 재사용이 가능하다.

IE는 와 pixel counter로부터받은 위치정보( , )를 이용

하여 각 물체들의바운딩 박스와 무게중심을 계산하고이를 관리한다.

3. 실험 결과 및 평가

제안하는 SPL 구조는 Verilog HDL을 이용하여설계되었으며, 성

능을 평가하기 위하여 Quartus Ⅱ를소프트웨어로시뮬레이션되었고,

Altera Cyclone IV FPGA device에 퓨징되어 그 동작과 성능이 검증

되었다. 본 평가에서는물체의크기를영상전체해상도를기준으로가

로 1/8, 그리고 세로 1/3로 제한하였고, 이를 초과하는 검출 물체는 오

류로 판단하여 삭제처리 하였다.

표 1은 제안하는 SPL의 성능평가표이다. 우리는 해상도, 최대 수

용 라벨 수 그리고 오브젝트 정보 추출 기능을 서로 다르게 함으로써

성능을 평가하였다.

최대
라벨 수

오브젝트
정보

성능지표 QVGA VGA D1

63
바운딩
박스

LUT(ea) 8,435 12,073 12,856

max(MHz) 89.79 92.37 90.07

LUT(ea) 14,223 18,990 20,036
127

max(MHz) 78.94 77.86 78.64

LUT(ea) 15,791 20,510 21,416
63

바운딩
박스

무게
중심

max(MHz) 70.48 68.33 67.81

127
LUT(ea) 29.136 36.478 37,984

max(MHz) 61.43 60.58 60.43

표 1 . 제안하는 SPL의 시뮬레이션 환경의 성능

그림 3은 동일한해상도에서서로다른패턴의영상에대해식 (1)

의 고정적인 clock 수 ()를 가지고라벨링을 처리하

는 제안하는 SPL의 시뮬레이션 결과 화면이다.

   (1)

제안하는 SPL의 fps는 라벨러가 동작하는 clock 수 ()

와 의 관계에 따라 식 (2)와 같이 수행된다.

Pr  ÷ (2)

표 2는 식 (1), (2)와 표1의 max ()를 이용하여 얻은
Pr를 토대로 수용 가능한 채널수를 나타낸 표이다. 영상

최대
라벨 수

오브젝트
정보 성능지표 QVGA VGA D1

63

무게중심

프레임
처리율

1,169 300 260

수용 가능
채널 수 38 10 8

127

프레임
처리율

1,027 253 227

수용 가능
채널 수 34 8 7

63 바운딩
박스
+
무게
중심

프레임
처리율

917 222 196

수용 가능
채널 수 30 7 6

127

프레임
처리율

799 197 174

수용 가능
채널 수 26 6 5

표 2 . 제안하는 SPL의 프레임 처리율 및 수용 가능한 채널 수
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의 해상도가 D1인 경우에 대해 최대 8 채널까지 수용이 가
능한 것을 확인 할 수 있으며, VGA의 경우에는 최대 10 채
널까지 수용이 가능한 것을 확인 할 수 있다.

4. 결론

본논문은 기존의 단일스캔 연결성분 라벨러의 별도의라벨병합

구간을제거하고, 다채널처리가가능한단일스캔연결성분라벨러구

조를 제안하였다. 제안된 라벨러 구조는 FPGA로 설계되어 기능이 검

증되었으며, VGA 최대 10채널, D1 최대 8채널까지 실시간으로 다채

널라벨링처리가가능하다. 제안된라벨러구조는다채널지능형영상

분석이 필요한 임베디드 시스템에 탑재가 가능하다.
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