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요       약
 감시 카메라 환경에서 움직이는 객체들이 서로 근접한 경우 객체들을 개별적으로 구분하기 어렵기 

때문에 근접한 객체들을 분리하는 방법이 필요하다. 본 논문에서는 근접 객체 구분을 위하여 외곽선 

데이터를 시계열 데이터로 변환하는데 필요한 중심점을 검출하는 방법을 제안한다. 실험 결과, 제안한 

알고리즘은 다양한 근접 패턴에 대하여 중심점을 정확히 추출할 수 있음을 확인하였다.

1. 서론

   감시 카메라 환경에서 움직이는 객체들은 서로 근접할 

수 있으며, 이 경우 근접한 객체들을 분리하는 방법이 필

요하다. 예를 들어, 돈사의 천장에 설치된 감시 카메라로 

돈방 내 20여 마리의 돼지들을 모니터링하는 경우, 개별 

돼지의 행동 패턴 등을 분석하기 위해서는 근접 돼지를 

구분할 수 있어야 한다. 이러한 문제를 해결하기 위해 근

접 돼지 영역 내의 깊이 정보[1] 또는 에지 정보[2]를 이

용하거나 이전 프레임에서의 분리 정보[3]를 이용하는 연

구 결과가 발표되었으나, 다양한 근접 패턴을 분리하려면 

추가적인 정보의 활용이 필요하다. 

  본 논문에서는 근접 객체 구분을 위하여 외곽선

(outline) 데이터를 시계열(time-series) 데이터로 변환하는

데 필요한 중심점(center-point)을 검출하는 방법을 제안

한다. 즉, 검출된 중심점으로부터 외곽선의 각 점까지의 

거리[4]를 계산함으로써, 외곽선에 존재하는 오목점

(concave-point) 등의 특이점을 추출하여 근접 객체 구분

에 활용하고자 한다. 

  일반적으로 객체의 모습(shape)을 분석하기 위한 중심

점 검출은, 객체를 구성하는 모든 픽셀들의 좌표 평균값을 

구하거나 외곽선 픽셀들의 좌표 평균값을 구하는 방법을 

사용한다[4]. 그러나 다양한 모습을 갖는 근접 객체에 이

러한 방법을 적용할 경우 객체의 내부가 아닌 객체 외부

에 중심점이 검출되기도 하며, 객체 내부에 검출되더라도 

근접 객체의 경계 구분에 사용하기 어려울 정도로 의도한 

바와 다른 위치에 중심점이 검출되는 경우가 있다(그림 1 

참조). 따라서 중심점으로부터 외곽선의 각 점까지의 거리

를 계산하기 위해서는 기존 방법과 다른 중심점 검출 방

법이 필요하다. 본 논문에서는 Medial Axis Transform 

(MAT)를 이용하여 근접 객체의 골격(skeleton)을 추출한 

뒤, 골격에 위치한 적절한 점을 중심점으로 검출하는 방법

을 제안한다.

(그림 1) 객체 외부에 검출된 중심점

2. 제안 방법

   본 논문에서 제안하는 방법은 세 단계로 구성되어 있

다. 먼저 근접 객체의 이진화 영상에서 MAT를 적용하여 

근접 객체의 골격을 추출한다. 다음으로 추출된 골격에서 

시작점/분기점을 추출하고, 마지막으로 시작점에서 골격을 

따라 탐색(search)을 수행하여 골격 상에 위치한 중심점을 

추출한다. 설명의 편의를 위하여 본 논문에서는 두 개의 

객체가 근접한 경우만을 고려하고, 각 객체는 동일한 크기

의 타원형 모습을 갖는다고 가정한다.

2.1 골격 추출

   MAT를 이용하여 그림 2와 같이 한 픽셀 두께의 얇은 

선으로 이루어진 근접 객체의 골격을 획득한다. 획득한 골

격은 단일 선 혹은 여러 개의 가지를 포함하는 선의 형태

를 갖는다. 특히, 근접 객체 내에 홀(hole) 등의 특이한 구

조가 있는 경우 외곽선까지의 거리 계산을 위한 중심점 
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검출에 영향을 줄 수 있으므로, 닫힘(closing) 연산을 적용

하여 이러한 홀 등을 제거하고 MAT를 적용할 필요가 있

다. 

(그림 2) 근접 객체의 골격 추출

2.2 시작점/분기점 추출

   추출된 골격에 위치한 중심점을 찾기 위하여, 골격상의 

점들 중 탐색 과정에 중요한 역할을 하는 “시작점

(start-point)”과 “분기점(branch-point)”들을 찾는다. 즉, 

추출된 골격 상에서 인접점이 하나인 경우를 탐색이 시작

되는 시작점으로 추출하고, 인접점이 3개 이상인 경우를 

탐색이 분기되는 분기점으로 추출한다. 

(그림 3) 근접 객체의 시작점/분기점 추출

2.3 중심점 추출

 골격 상의 중심점을 검출하기 위해서는 각 시작점으로

부터 골격을 따라 동시에 이동한다. 이동 중 분기점을 만

나는 경우, 먼저 분기점에 도달한 이동들은 탐색이 중지되

지만, 마지막으로 분기점에 도달한 이동은 분기점의 역할

이 종료되었으므로 중심점 탐색을 위한 이동을 계속한다. 

최종적으로 이동하는 점들이 골격 위에서 만나게 되면, 바

로 이 점이 근접 돼지의 중심점으로서 검출된다. 그림 4는 

그림 3으로부터 중심점을 검출하는 과정을 설명한다.

(그림 4) 근접 객체의 중심점 추출

그리고 중심점이 정확히 추출되었는지를 검증하기 위하

여, 중심점 검출에 마지막까지 관여한 시작점(즉, 중심점

에서 가장 멀리 위치한 시작점)들을 특별히 “끝점

(end-point)”이라고 정의하자. 그러면, 중심점에서 각 끝점

까지의 거리가 유사하면 중심점을 정확히 추출하였다고 

검증할 수 있다.

3 . 실험 결과

   본 실험을 위해 타원형의 동일한 크기를 갖는 두 객체

가 근접한 경우를 다음과 같이 정의하자. 우선, 두 객체의 

중심선 만나는 각 중 적은 각을 “근접각”이라 정의하자(그

림 5 참조). 그러면, 근접각은 0∼90
o 사이의 값을 가지며, 

본 논문에서는 근접각이 0o(특별히 두 객체의 중심선이 평

행으로 만나지 않는 경우도 근접각 0
o라 가정), 45o, 90o인 

세 가지 경우를 고려한다. 

               

(그림 5) 근접각

   

(a) Case 1             (b) Case 2

(그림 6) 근접각 0o의 경우 중심점 추출 결과

 

(a) Case 1             (b) Case 2

(그림 7) 근접각 45o의 경우 중심점 추출 결과

 

(a) Case 1             (b) Case 2

(그림 8) 근접각 90o의 경우 중심점 추출 결과
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   먼저 0o/45o/90o의 근접각을 갖는 두 개의 근접 객체로 

구성된 이미지에 MAT 기법을 이용하여 근접한 두 객체

의 골격을 추출하였다(그림 6-8 참조). 추출된 골격으로부

터 시작점과 분기점을 정의하여 중심점 검출을 수행하였

을 때, 기존의 평균값을 이용한 중심점 추출보다 정확한 

중심점(즉, 어떠한 근접 패턴에 대해서도 중심점이 객체위

에 존재)을 추출할 수 있음을 확인하였다.

   다양한 이미지 해상도에 대해 MAT 기법만 수행했을 

때의 시간과 MAT로 골격을 추출한 이후 중심점 검출을 

수행했을 때의 시간을 정리하면 표 1과 같다(2.4GHz의 

Intel i5-4210U 프로세서와 8GB RAM의 환경에서 측정). 

즉, 해상도를 90×78 크기로 너무 적게 설정하면 근접각이 

0
o인 경우 중심점을 정확히 추출하지 못하는 경우가 발생

한다. 또한, 이미지에서 복수개의 근접 객체가 추출될 수 

있고, 전체 이미지 해석을 초당 30 프레임의 속도로 하기 

위해서는 해상도를 120×104 크기로 설정해야 함을 확인하

였다.

<표 1> 평균 수행시간 (단위: msec)

해상도 단계
근접각

0°

근접각

45°

근접각

90°

360×313

MAT 305.25 231.05 211.60

중심점 

추출
7.35 7.25 7.20

180×156

MAT 39.10 29.65 28.40

중심점 

추출
3.90 3.80 3.95

120×104

MAT 12.05 8.90 8.15

중심점 

추출
3.30 3.30 3.30

90×78

MAT 5.00※ 3.90 3.90

중심점 

추출
3.00※ 3.05 2.85

※ Case 2의 경우는 중심점 검출 실패

4. 결론

   본 논문에서는 감시 카메라 환경에서 근접 객체의 경

계를 구분하기 위한 중심점 검출 방법을 제안하였다. 즉, 

근접 객체의 외곽선중 오목점 등의 특이점을 추출하기 위

해 외곽선 데이터를 시계열 데이터로 변환하는데 필요한 

중심점을 검출하는 방법을 제안한다. 실험 결과, 제안한 

알고리즘은 다양한 근접 패턴에 대하여 중심점을 정확히 

추출할 수 있음을 확인하였다.

   향후 연구로, 제안 방법을 확장하여 세 개 이상의 근접 

객체에 대한 방법과 중심점과 끝점의 위치와 개수 등의 

정보를 이용하여 근접 객체의 근접 패턴에 대한 이해와 

관련된 연구를 진행할 계획이다.
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