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요 약

본논문에서는동영상에서 객체를자동 검출하는기법을 제안한다. 제안하는기법은정지 영상에서객체를검출하는기법과

동영상에서객체를 추적하는 기법을동시에수행하여동영상에서객체를검출한다. 매 프레임검출기는학습된 종류의 객체들

을검출하고추적기는이전 프레임에서 검출되었던객체를 추적한다. 검출기가 검출한결과와추적기가추적한 결과를 매칭하

고, 겹치는결과와 그렇지 않은 결과에대해 각각 다른 검사를수행하여 신뢰도 있는 결과를도출한다. 실험 결과를통해제안

하는 기법이 기존 검출 기법에 비해 우수한 성능을 보임을 확인한다.

1. 서론

영상에서 객체를 검출하는 기술은 영상을 분석하고 이해하는데 있

어 핵심적인 주제로 최근 연구가 활발하다. 특히 인공신경망을 이용한

객체검출 기법[1][2]들은 객체 검출 분야의 큰성능 향상을이끌어 다

양한분야의기초기술로사용되고있다. 하지만이들기법의경우정지

영상에 대해 개발되어 무인 감시 시스템 그리고 자동 주행 시스템과

같이동영상에서의 분석을필요로 하는시스템에 적합하지 않다. 따라

서 본 논문에서는 객체 검출 기법[2]과 추적 기법[3]를 조합하여 동영

상에서 효과적인 객체검출 및추적이가능하도록하는 알고리즘을 제

안한다.

본 논문에서 이전 프레임 객체에 대한 추적을 수행하기 위해 다중

랜덤 워커 기반의 객체 추적 기법[3]을 사용한다. 이와 독립적으로 인

공 신경망 기반의 객체 검출 기법[2]을 통해 현재 프레임에서 객체 검

출을 수행한다. 추적결과와 검출결과가 주어졌을 때 검출기가 검출한

결과와 추적기가 추적한 결과를 매칭하고, 겹치는 결과와 그렇지 않은

결과에대해각각다른검사를수행하여신뢰도있는결과를도출한다.

20개의 실험 영상에 대한 실험 결과는, 제안하는 기법이 기존 검출 기

법보다 우수한 성능을 보임을 확인한다.

본 논문의 구성은다음과 같다. 2장에서 제안하는 기법을 통해 동영

상 객체를 검출 및 추적하는 과정을 설명한다. 3장에서는 실험을 통해

제안기법의 우수함을 확인한다. 마지막으로 4장에서 본 논문에 대한

결론을 맺는다.
1)

본 연구는 미래창조과학부 및 정보통신기술진흥센터의 대학ICT연구센터육성

지원사업의 연구결과로 수행되었음(IITP-2016-R2720-16-0007).

2. 제안하는 기법

2.1 객체 검출 및 추적 결과 획득

효과적인동영상객체검출을위해 제안하는기법은객체검출 알고

리즘[2]과 객체 추적 알고리즘[3]을 결합한다. 매 프레임 객체 검출과

이전프레임에존재했던객체에대한추적을각각수행한다. 매번 독립

적으로 작동하는 검출기와 다르게 추적기는 이전 프레임에서 학습된

분류기로 현재 프레임에서 객체를 추적한다. 분류기는 객체 박스내의

배경과 객체를 효과적으로 분리하기 위해서 박스를 다수의 블록으로

나누어다중랜덤워커시뮬레이션을수행한다. 각 블록에객체가존재

할 확률을 해당 블록의 특징 벡터에 가중치로 곱하여 배경의 영향을

억제한다. 이는 객체추적벤치마크영상에서기존기법과비교하여높

은 정확도를 보인다.

2.2 객체 검출 및 추적 결과 매칭

검출된 객체 박스와 추적된 객체 박스간의 IoU(Intersection over

Union) 비율을 계산하여동일한객체를 나타내는경우를가려낸다. 검

출된 박스와 추적된 박스간의 IoU 비율이 0.5 이상인 경우, 매칭된 박

스로 정의하고 두 박스는 동일 객체를 포함 하는 것으로 간주한다. 따

라서 매칭 이후 모든검출 결과와추적 결과는, 매칭된 결과, 매칭되지

않은 검출 결과, 매칭되지 않은 추적 결과 세 가지 경우로 분류 할 수

있으며, 각각 다른접근방법을취해현재프레임에서의객체를판단한

다.
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(a) Faster R-CNN] (b) 제안하는 기법

그림1. Faster R-CNN[1] 과의 정성적 비교

2.3 매칭된 객체 박스의 처리

일반적으로 검출 스코어가 높은 박스일수록 객체를 정확하게 표현

하는 경향을 보인다. 또한 검출된 박스는 높은 검출 스코어를 보인 박

스로 구성하였으므로 정확하게 객체를 표현하고 있다고 판단할 수 있

다. 따라서 매칭된 객체 박스의 경우 객체의 최종 위치는 검출기의 결

과를 따른다.

2.4 매칭되지 않은 추적된 객체 박스의 처리

추적된 박스와 일치하는 검출 박스가 없는 경우는 객체가 사라졌거

나 검출기가 객체를 놓친 것으로 생각할 수 있다. 따라서 추적된 박스

가 여전히 객체를포함하고 있는지에 대한 검사가 필요하다. 검출기를

통해추적된박스에대한검출스코어와재조정된박스위치를얻는다.

이 때, 검출 스코어가 실험적으로 구한 문턱 값    이상이면

추적된박스를 객체박스로 판단한다. 이후 식 (1)과 같이 추적된 박스

와 재조정된 박스를 조합하여 객체의 최종 위치를 결정한다.

     ′  (1)

    

  
 (2)

이때,  ′ 는 각각추적된 박스, 검출기를 통해 재조정된 박스, 그
리고 최종객체 박스의 네꼭짓점 좌표이다. 는 추적된 박스에

대한 검출 스코어이다. 만약 검출 스코어가 문턱 값을 넘지 못하는 경

우는 객체가 사라졌다고 보고 제거한다.

2.5 매칭되지 않은 검출된 객체 박스의 처리

매칭되지 않은검출결과는잘못된검출또는이전 프레임에는없던

새로운 객체의 등장 두 가지 경우로 생각해 볼 수 있다. 전자의 경우

이후 프레임에서 추적을 수행하여 큰 성능 저하를 야기할 수 있다. 따

라서잘못된검출의영향을줄이기위해, 제안하는기법은보수적인문

턱 값   을 적용하여검출스코어가 문턱 값이상인 경우에만

새로운 객체로 판단한다.

2.6 객체 박스의 중복 검사

마지막으로 동일 객체에 대한 중복된 박스를 제거하여 최종적인 객

체 위치를 결정한다. 구체적으로 객체 박스들간의 IoU 비율을 계산하

여두 박스간 IoU 비율이 0.75 이상인경우 중복으로간주한다. 중복된

박스는검출스코어를비교하여높은쪽박스를선택한다. 현재 프레임

에서의 객체 위치를 결정하고 나면, [3] 논문의 방법을 통해 각 객체에

precision recall F1 score

Faster R-CNN() 0.919 0.473 0.599

Faster R-CNN( ) 0.532 0.785 0.632

Proposed 0.867 0.691 0.741

표 1. Faster R-CNN과의 성능 비교

대한 추적기를 갱신한다.

3. 실험 결과

본 논문에서는정량적평가를위해 20개의 실험영상에대한정확도

(Precision)와 재현율(Recall)을 측정하고 F1 score를 계산하여 평가지

표로 사용하였다. 객체 검출여부는 객체의 클래스를 올바르게판단하

고 검출박스가실제객체의 박스와 IoU 0.5이상인것으로제한하였다.

표1의 결과는 고양이, 개, 말, 자동차, 사람 총 다섯 클래스에 대한

성능의평균값이다. 기존 기법의성능은두문턱값( ,  ) 이상의 검

출 박스에 대한 성능을 각각 나타내었다. 제안하는 기법은 스코어가

 이상인 결과를 추적하기 시작하여  이상인 결과들 중 선택하여

검출 결과로 사용한다. 기존 기법과 비교하여  이상인 결과만 검출

하였을때보다재현율이높고  이상인결과를모두검출하였을때보

다 높은 정확도를 보였다. 또한 모든 경우와 비교하여 높은 F1 score

값을 보였다. 그림1에서 기존 기법과 제안하는 기법을 정성적으로 비

교한다. 기존 기법의 경우 부정확한 객체 박스가 다수 출력되는 반면

제안하는기법은부정확한객체 박스를제거 및재조정하여정확한결

과를 반환하였다.

4. 결론

본 논문에서는 기존 객체 검출 기법[3]에 추적 기법[4]를 혼합하여

동영상에서 객체를 검출하는 시스템을 제안하였다. 또한 실험을 통해

제안하는기법이기존 기법에비해동영상에서의객체 검출에 더적합

함을 보였다.
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