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요       약
 컴퓨터비전의 한 분야인 추적은 다양한 방법론들에 근거하여 활발히 연구되어온 분야이다. 추적알고

리즘은 연속되는 영상 시퀀스의 객체를 지속적으로 추적하는 방법으로, 객체의 외형 변형, 이동, 회전, 
폐색등 복잡한 환경에서도 강건히 추적하는 것에 초점이 맞춰져 있다. 본 논문에서는 딥러닝의 한 부

류인 CNN의 컨볼루션 레이어에서 출력되는 특징맵과 변화되는 객체에 적응적으로 대응하는 코릴레이

션 필터를 결합하여 복잡한 환경에서도 객체를 추적하는 방법을 제안한다.

1. 서론

   컴퓨터비전에서 한 분야인 추적(tracking)은 최근까지

도 활발히 연구 되어온 분야이다[1]. 추적알고리즘은 영상

의 처음 프레임에 존재하는 객체의 정보를 기준으로, 이후 

연속되는 프레임에 존재하는 객체를 추적하는 것을 말한

다. 이러한 추적 알고리즘은 영상에 존재하는 목표 객체의 

선형, 비선형적인 이동, 변형, 회전, 밝기의 변화, 복잡한 

배경과 같은 복잡한 환경에서 객체를 강건히 추적하기 위

해 다양한 방법론에 기반 하여 제작되고 있다. 객체의 밀

집된 특징분포 집합을 찾는 것에 기반 한 mena-shift 추

적기와, 베이지안 확률 분포 기반인 파티클 필터를 이용한 

추적기, 주파수 도메인에서 FFT(Fast Furier transform)

를 사용하여 연산성능에서 빠르고, 효과적인 성능을 가진 

적응적 Correlation Filter를 사용한 추적기[2], 최근 새롭

게 떠오르는 Deep Neural Network의 한 부류인 

CNN(Convolution Neural Network)의 Convolution Layer

에서 추출되는 추적 객체의 feature map을 이용한 추적기

[3]가 연구되고 있다. 본 논문에서는 이런 추적 방법들 중, 

코릴레이션 필터와 CNN을 결합하여 객체를 추적하기 위

한 알고리즘을 제안한다. 

코릴레이션 필터는 오래전부터 연구되어 왔으며, 필터

의 연산방법이 가진 특징으로 신호처리, 매칭등 다양한 분

야에서 사용되고 있다. 특히 영상처리분야에서 이 필터는 

주파수 공간에서 연산이 이루어지므로 기준 되는 객체의 

회전, 변형, 폐색등에 좋은 성능을 보여준다. 

다양한 이미지의 고수준의 고유 특징들로 이루어진 

CNN은 최근 이미지 분류, 객체 검출, 지역화 문제에서 뛰

어난 성능을 보여주고 있다. 기존의 특징들을 추출하는 알

고리즘들과 달리 CNN은 각각의 레이어를 거치며 이미지

가 가진 높은 수준의 정보들로 구성된 특징맵을 추출하고, 

이러한 특징들을 사용하여 여러 부류의 객체를 분류한다. 

본 논문에서는 사전에 학습된 학습모델을 이용해 특징

맵을 여러 계층의 Convolution Layer에서 추출하고, 생성

된 특징맵을 기반으로 Correlation Filter와 결합하여 지속

적으로 객체를 추적하는 알고리즘을 제안한다. 

2. 제안하는 추적 알고리즘

2.1 특징맵 추출을 위한 학습 네트워크 제작

CNN기반의 기존 공개된 추적기에서 사용되는 네트워

크 모델은 대량의 이미지를 분류하기 위해 심층 레이어로 

구성되어 있으며, 각 레이어에서 출력되는 특징맵이 거대

하기 때문에 연산 속도가 느리다. 하지만 CNN의 특징으

로서 레이어가 깊어지면 높은 수준의 특징들을 추출할 수 

있다. 따라서 본 논문에서는 속도에서 효과적인 성능을 얻

기 위해 분류의 목적이 아닌 추적되는 객체의 효과적인 

특징맵을 추출하기 위한 학습 네트워크를 제작한다. 각 레

이어에서 출력되는 결과물을 시각화하여 올바르게 학습이 

진행되고 있는지, 충분한 특징들을 추출하는지 판단한다.

2.2 Convolution Layer 특징맵

본 논문에서는 추적 객체의 외형을 묘사하기 위해 기존

의 HOG, SIFT와 같은 hand-craft 특징 추출기을 사용하
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지 않고, CNN의 컨볼루션 레이어를 통해 획득한 특징맵

을 사용한다. 각 레이어의 컨볼루션 연산을 통해 획득한 

특징맵은 입력된 이미지의 고 수준의 특징들로 이루어져 

있으며, 각 레이어의 출력결과에 따라 다양한 형태의 특징

맵을 가지고 있다. 레이어가 깊어지면 점진적으로 출력 맵

의 공간 해상도는 적어지며 마지막 fully-connected layer

에서는 1×1의 해상도로 출력이 된다. 하지만 이런 저 해

상도에서는 추적 객체의 정확한 위치를 판단하기 위한 정

보가 충분하지 않기 때문에 이용하지 않고, 상위의 컨볼루

션 레이어만 이용 한다.

2.3 추적을 위한 코릴레이션 필터

추적에 사용되는 필터는 CNN을 통해 획득한 특징맵을 

기반으로 제작된다. 사이즈가 고정된 필터를 사용하지 않

고, 출력되는 특징맵의 사이즈(width×height)와 유사하게 

선언을 하고, 사용되는 필터는 추적 객체의 변화에 강건히 

대응하기 위해 단일 필터가 아닌 복수 개의 필터를 이용

한다. 최초 필터의 형태는 처음 프레임에서 객체의 영역을 

지정하여 입력 객체로서 사용되며, 영상 시퀀스가 진행 될 

때마다 객체의 추적과 필터의 계수는 적응적으로 갱신된

다. 추적 객체는 이전 프레임의 특징맵을 기반으로 갱신된 

필터와 코릴레이션 연산을 하고, 연산을 통해 획득한 최대 

값에 상응하는 위치를 추적객체의 새로운 위치로 판단한

다. 이후 새로 위치 추정된 객체를 기준으로 필터는 갱신

된다. 이런 방법은 연산량이 많아 연산 속도에 많은 영향

을 주므로, 코릴레이션 연산은 주파수 도메인에서 

FFT(Fast Fourier transform) 형태로 계산되어 성능을 높

여준다. 

2.4 코릴레이션 필터 갱신

필터를 갱신하기 위한 방법은 식 (1)과 같이 Vishnu . 

et. al [4]이 제안한 최소평균제곱오차 방법을 기반으로 갱

신을 한다. 파라미터 은 컨볼루션 레이어에서 출력되는 

n개의 특징맵 이며, 는 출력되는 각번째 특징맵, 는 

번째의 입력 이미지의 값, λ는 정규화 계수, 는 최소  

값을 가지는 필터이며, 는 각 특징별 필터이다.

 
 



 ∥∙  ∥  ∥∥        (1)
하지만 본 논문에서 필터 갱신을 위해 사용되는 학습 

이미지는 컨볼루션 레이어에서 추출된 특징맵으로 앞 단

의 레이어에서 출력되는 특징맵을 이용할 경우 출력 맵의 

크기 w(width) × h(height)와 출력되는 맵의 깊이 

d(depth)가 크기 때문에 연산량이 많아진다. 또한 강건한 

필터를 결정하기 위해 각 필터가 어느 정도의 범위로 갱

신이 이루어져야 하는지 결정해야한다.

2.5 제안 알고리즘

본 논문에서 제안하는 방법으로 구성된 추적방법을 다

음과 같은 알고리즘 형태로 제안 한다

① 첫 번째 프레임에서 추적 객체의 영역을 지정하여 입

력 이미지로 받는다.

② 입력 이미지는 추적 목적으로 직접 제작한 CNN의 각 

Convolution Layer계층을 지나며 특징맵 형태로 출력된 

고유의 외관모델로 변환된다. 

③ ②를 통해 획득한 특징맵은 다음프레임에서 추적 객체

를 찾기 위한 코릴레이션 맵으로 사용된다.

④ 다음 프레임의 영역에서 객체의 위치를 추정하기 위해 

주파수 도메인환경에서 위상 상관관계를 계산한 후 최대

값이 나온 위치 x, y를 찾는다.

⑤ ④를 통해 획득한 위치에서 새로운 추적 객체의 이미

지를 구하고, Convolution Layer를 통해 특징맵을 구한다. 

⑥ 획득한 특징맵을 이용하여 코릴레이션 필터의 계수들

을 갱신한다.

⑦ 이후 ②∼⑥의 과정을 비디오 시퀀스의 마지막까지 반

복한다.

3. 결론

본 논문에서는 컨볼루션 레이어에서 추출되는 특징맵과 

적응적 코릴레이션 필터를 사용하여 온라인 학습을 통해 

강건하게 객체를 추적하는 알고리즘을 제안하였다. 추후 

이론적인 알고리즘을 실제 구현하고, 검증 영상을 통해 추

적알고리즘을 실험하고 검증하고자 한다. 
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