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요   약 
 

본 논문에서는 고정된 카메라 환경에서 카메라의 흔들림에 강인한 배경 영상을 생성할 수 있는 배경 모델링 

방법을 제안한다. 흔들리지 않은 영상을 기준 영상으로 설정하고 기준 영상에서 해리스 코너 검출기를 이용하여 

특징점들을 검출한다. 이후 입력 영상에 대해 동일한 방식으로 특징점을 추출한 뒤 탬플릿 매칭과 거리 비교를 

이용하여 공통적으로 나타나는 배경 영역들에 대한 특징점만을 선별한다. 기준 영상에서의 특징점과 목표 

영상에서의 대응되는 특징점 쌍을 이용하여 보정을 위한 호모그래피 행렬을 계산한다. 이렇게 계산된 보정 

행렬을 이용하여 흔들린 목표 영상을 보정하게 된다. 흔들린 영상들을 보정한 후 보정된 영상들로 배경 모델을 

생성하게 되면 정확한 배경 모델을 생성할 수 있다. 

 

1. 서론 

 
CCTV, 보안 카메라와 같은 고정된 카메라 환경에서의 

객체 추적 기법들 중에서 배경 모델링 방법은 객체를 식별할 

수 있는 가장 간단하면서 중요한 기법이다. 대표적인 배경 

모델링 방법은 가우시안 모델을 이용하는 방법[1], 커널을 

이용하는 방법[2], 코드북[3]을 이용하는 방법 등이 있다. 

이러한 방법들은 일반적으로 시간의 흐름에 따른 객체의 

움직임을 분석하여 움직이는 객체를 제거한 배경 모델을 

생성하게 된다. 하지만 바람이나 지진 등으로 카메라가 

흔들리게 될 경우 객체가 아닌 영상 자체가 움직이기 때문에 

전체적인 배경 모델이 변화하여 배경 모델링에 문제가 

발생한다. 배경 모델링에 문제가 발생하게 되면 움직이는 

객체를 인식하는데 어려움이 생기고 이는 전반적인 시스템의 

성능 하락을 야기한다. 따라서 본 논문에서는 정확한 배경 

영상을 생성하여 객체 추적을 용이하게 하기 위해 특징점을 

이용하여 영상을 보정함으로써 카메라의 흔들림에 강인한 배경 

모델링 방법을 제안한다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2 장에서는 제안하는 흔들린 

                                                           
1 교신 저자 

영상을 보정하는 배경 모델 생성 방법에 대해 설명하고, 

3 장에서는 제안한 방법에 대해 실험을 수행한 결과를 나타내고 

분석한다. 마지막으로 4 장에서는 결론을 맺는다. 

 

2. 배경 모델 생성 방법 

 
카메라가 흔들리게 될 경우 크게 두 가지 상황에서 문제점

을 야기한다. 첫 번째로 배경 모델링을 하는 과정에서 흔들린 

영상이 입력으로 들어올 경우 그림 1 과 같이 부정확한 배경 영

상을 학습하게 되어 정확한 객체 검출을 할 수 없게 된다. 그리

고 두 번째로는 배경 모델링이 잘 되었다 하더라도 객체 검출

을 하는 과정에서 고정된 영상이 입력으로 들어오면 객체를 잘 

추출하지만 흔들린 영상이 입력으로 들어올 경우 그림 2 와 같

이 순수한 객체가 아닌 배경의 일부분들이 검출되어 성능이 떨

어지는 현상이 발생한다. 

따라서 이러한 문제점들을 해결하여 영상이 흔들려도 배경 

모델링이 잘 이루어질 수 있도록 하고 배경 모델링이 된 후에

도 객체 검출 과정에서 정확한 객체가 검출될 수 있도록 이 논 
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문에서는 흔들린 영상을 고려한 배경 모델링 생성 방법을 제안

한다.  

 

  

(a) 배경 영상 (b) 객체 검출 결과 

 

  

 

 

(c) 객체 검출 결과 (d) 검출된 객체 

그림 2. 배경 모델링 후 객체 검출 과정에서 흔들린 영상이 입

력으로 들어왔을 경우의 객체 검출 결과 
 

그림 3 은 제안하는 방법의 전체적인 흐름도이다. 정상적인 

영상과 흔들린 영상을 구분하기 위해서는 각 영상에서 공통적

으로 나타나는 부분에서의 특징점을 추출하는 것이 중요하다. 

우선 흔들리지 않은 영상을 기준 영상으로 설정하고 기준 영상

에서 특징점들을 추출하고 목표 영상에서도 특징점을 추출한다. 

기준 영상이 배경 영상이 아니기 때문에 특징점이 객체 영역에 

포함될 수 있다. 이러한 문제를 해결하기 위해 탬플릿 매칭

(Template matching)을 통해 공통적으로 나타나는 배경 영역

의 특징점만을 찾아낸다. 이후 두 특징점 쌍을 이용하여 호모그

래피 계산을 통해 보정 행렬을 계산한다. 보정 행렬을 이용하여 

흔들린 영상을 보정한 후 배경 모델링을 이용하여 배경 모델을 

학습하여 배경 모델을 생성한다. 

 

그림 3. 배경 모델 생성 방법 흐름도. 

 

2.1 특징점 추출 

 
입력 영상으로부터 해리스 코너 검출기(Harris corner 

detector)[4]를 이용하여 특징점들을 추출한다. 영상 내에 윈

도우를 이동시켰을 때 모든 방향으로의 영상 변화가 크면 코너

로 판단하는 방식으로 검출된 코너를 특징점으로 판단할 수 있

다. 그리고 나서 검출된 코너 위치의 정확도를 높이기 위해 수

식 1 과 같이 부화소(Sub Pixel)단위로 탐색하여 코너 위치를 

보정한다. 

 

∑ ∆𝑝𝑖 ∗ (𝑞 − 𝑝𝑖) = 0

𝑖∈𝑁

 (1) 

 

여기서 q는 부화소 단위로 찾을 코너점이고, 𝑝𝑖 는 코너점 

주변에 N개의 이웃 픽셀, ∆𝑝𝑖는 𝑝𝑖에서의 영상 기울기이다. q를 

찾기 위해 식 1 을 식 2 처럼 변환한 후 계산한다. 

 

𝑞 = (∑ ∆𝑝𝑖 ∗ ∆𝑝𝑖
𝑇

𝑖∈𝑁

)−1 ∑(∆𝑝𝑖 ∗ ∆𝑝𝑖
𝑇 ∗ 𝑝𝑖 )

𝑖∈𝑁

 (2) 

 

식 2 를 이용하여 특징점을 추출하여 저장한 후 이후 입력 

영상들에 대해서도 동일한 방식으로 특징점을 추출하여 특징점 

매칭을 수행한다. 

 

2.2 특징점 매칭 

 
 2.1 절에서 추출된 특징점은 움직이는 객체 영역들도 포함

되어 있다. 특징점 매칭을 수행하기 전에 기준 영상으로부터 추

출한 특징점들 중 객체 영역의 특징점들을 제외시켜야 한다. 객

체는 영상 내에서 수시로 움직이고 기준 영상과 목표 영상에서 

동일한 위치에 있지 않다. 그래서 객체 영역의 특징점으로 영상 

보정을 수행할 경우 제대로 된 보정 영상을 얻을 수 없다. 객체 

특징점을 제외시키기 위해 식 3 과 같이 기준 영상에서 추출한 

특징점과 흔들린 목표 영상에서 추출한 특징점 사이의 거리 비

교를 통해 객체 영역의 특징점을 제외한다. 

 

√(𝑥 − 𝑥′)2 + (𝑦 − 𝑦′)2 < 𝛼 (3) 

 

여기서 (x, y)는 기준 영상에서의 특징점 위치를 나타내고, 

(𝑥′ , 𝑦′)는 흔들린 목표 영상에서의 특징점 위치, 𝛼는 흔들림으로

써 나타날 수 있는 배경 특징점 쌍의 위치 차이에 대한 임계치

  

(a) 40 frame (b) 80 frame 

  

(c) 120 frame (d) 160 frame 

  

(e) 학습된 배경 영상 (f) 객체 검출 결과 

그림 1. 흔들린 영상으로 배경 모델링을 한 결과 
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(Threshold)값이다. 기준 영상에서의 특징점 (x, y) 에 대해서 

목표 영상에서의 특징점 (𝑥′, 𝑦′)의 거리가 임계치보다 작은 점

이 존재하는지 찾아낸다. 두 특징점 사이의 거리가 흔들림으로

써 나타날 수 있는 오차 값보다 클 경우 관련이 없는 객체 특

징점으로 판단할 수 있고 반대로 오차 값보다 작을 경우 배경 

영역의 특징점 쌍으로 간주할 수 있다.  

하지만 거리 비교를 통해 배경 특징점 쌍을 찾아냈지만 객

체 영역의 특징점과 배경 영역의 특징점 사이의 거리가 가까워

서 임계치보다 작았을 경우 거리 비교 만으로는 구분할 수 없

는 경우가 있다. 이러한 문제를 해결하기 위해 SSD(Sum of 

Squared Difference)를 이용한 템플릿 매칭(Template 

matching)을 수행하여 정확한 배경 특징점 쌍을 찾는다. 기준 

영상의 특징점을 중심으로 일정한 크기의 탐색 범위를 지정하

고 흔들린 목표 영상에서 식 4 를 이용하여 가장 유사한 위치를 

찾는다. 

 

R(x, y) = ∑ (𝑇(𝑥′ , 𝑦′) − 𝐼(𝑥 + 𝑥′, 𝑦 + 𝑦′))2

𝑥′ ,𝑦′

 (4) 

 

여기서 R(x, y)는 흔들린 목표 영상에서의 특징점 위치이고, 

 T는 기준 영상의 특징점 템플릿, I는 흔들린 목표 영상이다. T

와 유사한 특징점을 가질 경우 해당 위치에서 위 식 4 의 결과 

값이 작게 나타난다. 따라서 거리 비교를 통해 찾게 된 특징점 

쌍을 대상으로 일정 영역에 대해 템플릿 매칭을 수행하게 되면 

객체 영역의 특징점을 제외한 정확한 배경 영역의 특징점 쌍을 

찾아낼 수 있다. 그림 5 는 식 4 를 이용하여 특징점 매칭을 수

행한 결과이다. 빨간색 점은 기준 영상에서 추출한 특징점들로

서 흔들리지 않았을 때 특징점의 위치를 나타낸다. 파란색 점은 

흔들린 영상, 즉 보정할 목표 영상에서 추출한 특징점들이다. 

거리 비교와 템플릿 매칭을 통해 영상들에서 공통적으로 나타

나는 배경 부분에 대해 특징점 쌍을 추출해 낸 것을 확인할 수 

있다. 

 

2.3 영상 보정 
 

2.2 절에서 추출된 특징점 쌍으로 영상 보정을 위한 보정 

행렬을 계산한다. 보정 행렬은 평면 물체의 2D 영상 변환 

관계를 나타내는 호모그래피(Homography)를 이용하여 

계산하며 계산 방법은 식 5 와 같다. 

 

w [
𝑥′
𝑦′
1

] = [

ℎ11 ℎ12 ℎ13

ℎ21 ℎ22 ℎ23

ℎ31 ℎ32 ℎ33

] [
𝑥
𝑦
1

] (5) 

 

여기서 w 는 동차좌표(Homogeneous coordinate)의 변 

인자(Scale factor)이고 (𝑥′, 𝑦′)는 기준 영상의 특징점, (x, y)는 

목표 영상의 특징점 쌍을 나타낸다. 호모그래피 행렬을 구하기 

위해서는 최소 4 쌍 이상의 매칭 쌍이 필요하다. 따라서 4 쌍 

이상의 특징점이 나올 수 있도록 특징점 추출에서 코너점의 

개수를 적절하게 조절한다. 계산된 호모그래피 행렬을 이용해 

흔들린 목표 영상에 대해 변환을 시켜주면 흔들리지 않은 

영상과 동일한 각도로 보정이 된다. 이렇게 보정된 영상으로 

배경 학습 알고리즘을 이용하면 더 정확한 배경 영상을 얻을 

수 있게 된다. 

3. 실험 결과 및 분석 

 
실험 영상은 실제 농구 경기장 천장에 카메라를 설치하여 

농구 경기를 촬영한 영상을 가지고 흔들리는 환경을 고려하기 

위해 연속해서 임의의 각도로 회전을 시켜서 만든 영상을 

이용하였다. 그림 4 는 2.1 절의 방법으로 특징점을 추출한 결과 

영상이다. 

 

추출된 특징점들을 배경 영역에서만이 아니라 객체 영역들 

에서도 추출된다. 객체의 경우 영상마다 위치가 다를 수 있기 

때문에 2.2 절의 방법으로 배경 영역에서만의 특징점을 

선정한다. 그림 5 는 최종 선택된 특징점들의 결과를 나타낸다. 

 

 

최종 선택된 특징점들을 이용하여 2.3 절의 보정 행렬을 

계산한 뒤 목표 영상을 보정한다. 그림 6 은 흔들린 목표 

영상을 템플릿 매칭으로 찾은 배경 특징점 쌍을 이용해 

호모그래피 계산을 하여 보정한 결과 영상이다. 왼쪽 영상은 

흔들린 프레임 영상이고 오른쪽 영상이 보정한 결과 영상이다. 

 

 그림 4. 기준 영상에서의 특징점 추출 결과. 

 

그림 5. 템플릿 매칭 통해 선정된 최종 특징점들. 
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 그림 7 의 (나)는 제안한 방법으로 생성한 배경 모델이며 

배경 모델링 알고리즘[5]을 통해 학습한 배경 영상 결과이다. 

흔들린 영상을 보정하지 않고 배경 모델을 생성한 결과보다 

제안한 방법으로 배경 모델을 생성하였을 때 학습된 배경 

영상이 더 선명하고 정확한 것을 확인할 수 있다. 그리고 그림 

8 은 배경 모델을 생성하고 난 이후 객체 검출에도 이 방법을 

적용시킬 수 있으며 영상이 흔들릴 경우 (가)와 같이 정확한 

객체 검출이 이루어질 수 없다. 논문에서 제안한 방법을 적용 

시켜 객체 검출을 수행할 경우 (나)와 같이 객체만을 올바르게 

검출한 것을 확인할 수 있다. 

 

4. 결론 

 
정확한 배경 영상을 생성하기 위해서는 영상을 흔들리지 

않게 고정시키는 것이 무엇보다 중요하다. 이를 위해 영상에서 

공통적으로 나타나는 배경 영역의 특징점을 해리스 코너 

검출기(Harris corner detector)로 검출한다. 대상 영상에서의 

특징점과 템플릿 매칭(Template matching)으로 유사한 특징점 

쌍들을 만들고 두 특징점들의 거리 차이를 이용하여 흔들린 

정도를 계산한다. 호모그래피(Homography)로 흔들린 영상을 

보정해줌으로써 고정된 영상을 생성할 수 있다. 이렇게 보정된 

영상으로 배경 학습 알고리즘을 이용해 정확한 배경 영상을 

만들 수 있다.  
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그림 6. 호모그래피 계산을 통한 영상 보정 

    
(가) 흔들린 영상들로 학습한 배경 모델 영상. 

    
(나) 제안한 방법으로 보정한 영상들을 이용하여 학습한 배경 모델 영상. 

그림 7. 제안한 방법으로 배경 모델을 생성하는 과정 (14,15,16 frame) 

 

    
(가)흔들린 영상들에 대한 객체 검출 영상. 

    
(나) 제안한 방법으로 보정한 영상을 이용하여 객체를 검출한 영상. 

그림 8. 제안한 방법으로 배경 모델링 후 객체를 검출하는 과정 (8,11,21 frame) 
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