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Abstract - 본 논문에서는 축사에서 비젼 기반으로 이동 객체를 분류
하는 방법을 제안한다. 제안하는 방법은 축사 내 설치된 CCTV로부터
영상을 입력받아 Adaptive GMM알고리즘을 이용하여 이동 객체를 추출
한다. 다음, 이동 객체 가 사람인지 소인지 또는 차량인지 분류하기 위
해 이동 객체의 특징을 추출한다. 이동 객체 특징 추출 방법으로는 기존
의 Monolithic-based방법인 HoG알고리즘을 개선하여 축사의 복잡한 환
경에서 다양한 자세를 가지는 사람과 소 그리고 차량의 구조적 특징을
추출한다. 추출한 특징은 벡터화 하여 SVM분류기 입력값에 적합하도록
한다. SVM 분류를 통해 이동 객체의 구조적 특징을 블록화 하여 이동
객체의 신체 모델을 생성한다. 마지막으로 생성된 신체 모델을 이용하여
이동 객체가 사람인지 소인지 또는 차량인지 분류한다.

1. 서    론

최근, 우리 사회에 도난, 강도 등 사람에 의한 물리적인 범죄와 산불,

방화, 홍수 등 재난과 재해 및 교통사고 등 주변에서 각종 사건/사고가

끊임없이 발생한다. 특히, 농촌지역은 도시지역에 비해 감시 시스템의

부재로 인해 농·축산물의 도난 범죄에 대한 노출이 잦으며 범죄자의

검거율 또한 낮은 추세이다. 경찰청이 국회에 제출한 “2013 농·축산물

도난범죄 현황”자료에 따르면 5년(2009~2013)간 농·축산물 도난 범죄는

모두 3898건이 발생함. 연도별로는 △2009년 742건 △2010년 524건 △

2011년 1108건 △2012년 1043건 △2013년(~7월) 481건 등으로 해마다

늘어나는 추세이며, 검거건수와 검거율의 경우 도난 범죄 증가에도 불

구하고 검거율은 떨어지고 있는 것으로 조사됐다. 이러한 범죄를 예방

하기 위하여 CCTV 영상으로부터 축사의 실시간 상황을 분석하여 축

사를 감시하는 지능형 영상 분석 장치의 개발이 요구 되고 있다. 축사

의 감시 시스템은 RFID(Radio Frequency IDentification)나 RTLS(Real

Time Location System)등을 이용하는 센서 기반 감시 시스템과

CCTV(Close Circuit Television)를 이용하는 영상 기반 감시 시스템이

있으며, 미리 설정된 영역이 침범된 경우 알람을 울리는 감시 시스템이

대부분이다[1-2]. 상기와 같은 단순한 시스템은 범죄에 대한 사후 대처

가 가능하지만, 사전 대처는 불가능 하다. 또한, 축사 감시 시스템에서

축사에 진입하는 이동 객체가 사람, 소 또는 차량인지 인지하고 대처

할 수 있는 시스템이 필요하며, 이동 객체가 사람, 소 또는 차량인지

인지하기 위해서는 이동 객체의 추출 방법과 분류 방법이 필요하다. 이

동 객체의 추출과 분류 방법에 있어서 다음과 같은 연구가 진행 되고

있다.

먼저, 기존의 이동 객체 추출기술은 색상 정보를 이용하는 방법, 차

영상을 이용한 방법, Adaptive GMM(Gaussian Mixture Model)방법 등

이 있다. 색상 정보를 이용하는 객체만이 가지는 고유의 색상을 이용하

여 이동 객체를 추출하는 방법으로 구현이 간단하고 연산 속도가 빠르

다는 장점이 있지만 조도 변화에 취약하며 축사와 유사한 색상 정보를

가지는 소를 추출하는데 어려운 단점이 있다. 차영상을 이용한 방법은

배경과 현재 입력된 영상과의 차를 통해 이동 객체를 추출하는 방법으

로 빠른 연산속도를 가지고 있지만 급격한 변화와 배경의 움직임에 매

우 민감한 단점이 있다. Adaptive GMM방법은 시간에 따라 입력된 영

상의 픽셀 변화를 학습하여 배경을 모델링하는 방법으로 색상정보를

이용하는 방법과 차영상을 이용하는 방법보다 느린 처리속도를 가진다.

하지만 픽셀 값이 변화함에 따라 환경적으로 적응하기 때문에 배경 변

화에 덜 민감한 장점을 가진다[3-4]. 다음, 기존의 이동 객체 분류 기술

에는 템플릿 매칭(Template matching), SIFT(Scale-Invariant Feature

Transform), HoG(Histogram of Gradient)등이 있다. 템플릿 매칭은 다

양한 객체 모양의 템플릿과 이동 객체를 비교하여 일치하는 이동 객체

를 추출하는 방법으로 자세 변화와 겹침에 매우 취약하다. SIFT는 자

세 변화, 겹침과 조도 변화에 강인하지만 매우 느리다. 마지막으로

HoG는 영상을 블록화 하고 각 블록에 대한 기울기의 방향정보를 히스

토그램 학습을 통해 이동 객체를 하나의 객체 단위로 분류하는 방법으

로 형태변화가 심하지 않고 내부 패턴이 단순하면서 고유의 독특한 구

조 정보를 가지는 객체를 식별하는데 유리하다.[5-6].

본 논문에서는 상기 문제점을 해결하기 위해 HoG알고리즘과

SVM(Support Vector Machine)을 이용하여 이동 객체의 특징을 블록

화 하여 인식하고 신체 모델을 생성함으로서 축사에서 사람과 소 그리

고 차량을 분류하는 방법을 제안한다. 제안하는 방법은 다음과 같다.

먼저, 축사 내 설치된 CCTV로부터 영상을 입력받아 Adaptive GMM알

고리즘을 이용하여 이동 객체를 추출한다. 다음, 기존의 객체 단위 추

출 방법인 HoG알고리즘을 개선하여 축사의 복잡한 환경에서 다양한

자세를 가지는 사람과 소 그리고 차량이 가지는 구조적 특징을 추출한

다. 추출한 특징은 벡터화 하여 SVM분류기 입력값에 적합하도록 한다.

SVM 분류를 통해 이동 객체가 가지는 구조적 특징을 블록화 하여 이

동 객체의 신체 모델을 생성한다. 마지막으로 생성된 신체 모델을 이용

하여 이동 객체가 사람인지 소인지 차량인지 분류한다.

2. 본    론

  2.1 전체 시스템 블록도

본 논문에서 제안하는 축사에서 비젼 기반의 이동 객체 분류 방법의

시스템 블록도는 그림 1과 같다.

<그림 1> 축사에서 비젼 기반의 이동 객체 분류 방법

제안하는 방법은 입력 영상에서 Adaptive GMM알고리즘을 적용하여

이동 객체를 추출한다. 다음, HoG알고리즘을 이용해 이동 객체의 구조

적 특징을 추출한다. SVM 분류를 통해 이동 객체의 구조적 특징을 블

록화 하여 이동 객체의 신체 모델을 생성한다. 마지막으로 생성된 신체

모델을 이용하여 이동 객체가 사람인지 소인지 차량인지 분류한다.

  2.2 축사 내 이동 객체 추출 방법

축사 내 입력 영상에서 이동 객체를 추출하기 위하여 Adaptive GMM

알고리즘을 이용한다. Adaptive GMM은 주어진 표본 데이터 집합의 분

축사에서 비젼 기반의 이동 객체 분류 방법
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포 밀도를 확률밀도 함수로 모델링하는 방법으로 복수 개의 가우시안

확률밀도함수로 데이터의 분포를 모델링 하는 방법이다. 본 논문에서

Adaptive GMM은 다음 식 1과 같이 정의된다.

    
  



          (1)

여기서,        는   번째 성분 파라미터   로 이루어진 확률밀

도 함수를 의미하며,    는 혼합 가중치로 각 확률밀도 함수의 상대

적인 중요도를 의미한다. Adaptive GMM을 이용하여 추출한 이동 객체

는 조도변화에 따른 잡음을 포함하고 있기 때문에 모폴로지

(Morphology)연산 중 침식(Erosion), 팽창(Closing) 연산을 통해 노이즈

를 제거한다. 노이즈를 제거한 영상은 배경 영상을 제외한 이동 객체의

영상:  이 출력된다.

  2.3 추출한 이동 객체의 분류 방법

추출한 이동 객체를 분류하기 위해 HoG알고리즘과 SVM을 이용하여

이동 객체의 특징을 블록화 하여 인식하고 신체 모델을 생성함으로서

축사에서 사람과 소 그리고 차량을 분류하는 방법을 제안한다. 제안하는

방법은 먼저, HoG알고리즘을 이용하여 이동 객체의 특징을 추출한다.

HoG알고리즘은 국소 영역에 대한 밝기의 분포방향을 히스토그램으로

얻어 이를 특징 벡터로 나타내는 것으로서 객체의 구조 정보로 사용된

다. 본 논문에서의 HoG알고리즘의 적용 과정은 다음과 같다. 먼저, 추출

한 이동 객체 영상의 에지를 간단한 Centered(-1, 0, 1)마스크를 이용하

여 구한다. 영상의 에지를 구하는 과정은 다음 식 2와 같다.

        

         

(2)

다음, 추출한 에지에 대한 기울기의 크기와 방향을 구하는 과정은 다음

식 3과 같다.

     
    



     


 

  
(3)

여기서  는   좌표에서 기울기의 크기를 나타내며,  는

  좌표에서 기울기의 방향을 나타낸다. 다음,  의 변화와

 를 이용하여 히스토그램을 의 셀마다 하나씩 만들고,

∼ ±를 간격으로 9등분 하여 히스토그램을 작성한다. 각

히스토그램은 블록 단위로 정규화 하며 각 블록은 ×셀이 겹치는 형

식으로 이루어진다. 본 논문에서의 입력영상을 ×블록으로 구분하여

벡터: 를 구하면 총 특징 정보는 3780개가 출력된다. 모든 특징 정보

는 의 원소     ∋          이며 SVM 분류기

의 입력데이터로 사용하기위한 특징 벡터이다. 추출된 특징 벡터는

SVM을 이용하여 학습한다. 본 논문에서는 학습 데이터를 작성하기 위

해 사람(얼굴, 몸통, 다리 블록), 소(얼굴, 몸통, 다리 블록), 차량 블록

각 500개, 총 3500개의 다양한 영상을 학습하였다. 분류 대상은 다음 식

4와 같다.

 












 

 


   

  
(4)

여기서      은 사람의 얼굴, 몸통, 다리를 나타내며,


 

 
는 소의 얼굴, 몸통, 다리를 나타내고,   

는 차의 몸통과 바퀴를 나타낸다. 마지막으로 이동 객체의 블록을 이용

하여 신체 모델을 생성하고 사람과 소 그리고 차량을 분류한다.

3. 실험 및 결과 고찰

본 논문에서 사용한 입력 영상은 축사 내 설치된 CCTV로부터 실시

간 입력 받은 768 x 576해상도의 RGB컬러 영상이다. 입력 영상에

Adaptive GMM알고리즘을 이용하여 축사 내부의 이동 객체를 추출 하

고, HoG알고리즘과 SVM을 이용하여 이동 객체의 구조적 특징을 블록

별로 추출한다. 추출한 특징 블록을 이용하여 신체 모델을 생성함으로

축사 내 이동 객체를 분류한다.

(a) 입력 영상_사람 (b) 이동 객체 추출 (c) 신체 모델 결과

(d) 결과 영상 (e) 입력 영상_소 (f) 이동 객체 추출

(g) 신체 모델 결과 (h) 결과 영상

(a-d): 축사 내 사람의 분류, (e-h): 축사 내 소의 분류

<그림 2> 축사 내 이동 객체 분류 실험 결과

4. 결    론

본 논문에서는 비젼을 기반으로 축사에서 이동 객체를 분류하는 방

법을 제안하였다. 제안한 방법은 CCTV의 입력 영상을 분석하여 축사

내부의 이동 객체가 사람, 소 또는 차량인지 분류 할 수 있음을 보였

다. 또한, 향후 축사 내부의 다양한 상황을 인지하는 축사 감시 시스템

으로 발전 할 수 있을 것이다.
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