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요 약

고정 카메라 환경에서 전경과 배경 간 픽셀값의 차를 이용하여 전경을 추출하기 위해서는 정확

한 배경 영상이 필요하다. 또한, 프레임마다 변화하는 실제 배경과 맞추기 위해 배경 영상을 지속해서

갱신할 필요가 있다. 본 논문에서는 정확한 배경 영상을 생성하기 위해 실시간 처리가 가능한 딥러닝

기반 객체 탐지기의 결과를 입력받아 영상 처리에 활용함으로써 배경을 생성 및 지속적으로 갱신하고,

획득한 배경 정보를 이용해 전경을 추출하는 방법을 제안한다. 먼저, 고정 카메라에서 획득되는 비디

오 데이터에 딥러닝 기반 객체 탐지기를 적용한 박스 단위 객체 탐지 결과를 지속적으로 입력받아 픽

셀 단위의 배경 영상을 갱신하고 개선된 배경 영상을 도출한다. 이후, 획득한 배경 영상을 이용하여

더 정확한 전경 영상을 획득한다. 또한, 본 논문에서는 시설물에 가려진 객체를 더 정확히 탐지하기

위해서 전경 영상을 이용하여 시설물 영상을 추출하는 방법을 제안한다. 실제 돈사에 설치된 카메라로

부터 획득된 12시간 분량의 비디오를 이용하여 실험한 결과, 제안 방법을 이용한 전경과 시설물 추출

이 효과적임을 확인하였다.

1. 서론 

주어진 영상에서 배경과 전경을 구분하는 전경 추출

(Foreground Extraction)[1]은 가장 기본적인 영상 처리

응용이다. CNN 기반 딥러닝 기술의 발전으로 전경 추출

이 가능하나 이는 탐지한 결과인 박스 형태로 나타날 뿐

픽셀단위로 전경을 정확하고 실시간으로 추출하는 방법은

아니다. 하지만 카메라 기반의 비디오 모니터링 환경을 가

정할 때 배경 영상만 빠르고 정확히 생성 및 갱신할 수

있다면 실제 전경과 비슷하게 전경 추출을 수행할 수 있

다. 또한, 시설물에 의해 가려진 객체를 탐지하지 못하는

오 탐지가 종종 발생하기 때문에, 시설물에 가려진 객체를

더 정확하게 탐지하기 위해 시설물의 위치를 알 수 있는

시설물 영상 정보가 필요하다.

기본적으로 CNN 기반 딥러닝 기술에 의한 전경 추출

은 기본적으로 픽셀 단위의 출력을 생성해야 하기 때문에

많은 파라미터가 필요하다. 이에 따라 많은 학습 데이터가

필요하며, 처리 속도가 오래 걸리는 한계가 있다[2]. 본 논

문에서는 CNN 기반 객체 탐지기의 결과를 입력받아 영상

처리에 활용함으로써 더 정확한 전경 영상을 획득하고 이

를 통해 시설물 정보를 추출하는 것을 제안한다. 즉, 제안

방법은 CNN 기반 객체 탐지기의 박스 단위 결과를 이용

하기 때문에, 기존 객체(전경)의 픽셀 단위 출력을 생성하

는 CNN 기반 영상 분할기(Image Segmentor) 보다 학습

데이터 생성이 용이하고 처리 속도 측면에서 더 빠르다는

장점이 있다.

본 논문에서는 현재까지 발표된 CNN 기반 객체 탐지

기 중 처리 속도 대비 우수한 정확도를 제공하는 것으로

알려진 YOLOv4[3]의 박스 단위 객체 탐지 결과를 활용한

다. 구체적으로는 고정 카메라에서 획득되는 비디오 데이

터에 YOLOv4를 적용하여 획득한 박스 단위 객체 탐지

결과를 지속적으로 입력받아 픽셀 단위의 배경 영상을 갱

신함으로써 개선된 배경 영상을 도출한다. 이후, 이를 활

용하여 더 정확한 전경 영상을 획득한다. 또한, 박스 정보

와 전경 영상을 이용하여 생성 및 갱신된 시설물 영상을

획득한다. 본 논문에서는 실제 돈사에 설치된 고정 카메라

에서 획득된 비디오 데이터를 이용하여 실험한 결과, 제안
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방법에 따른 전경 및 시설물 추출이 매우 효과적임을 확

인하였다.

2. 제안 방법
본 논문에서는 돼지가 있는 돈방에 tilted-down-view

카메라를 설치하여 영상을 획득하고, 이를 YOLOv4 객체

탐지기에 적용하여 객체 탐지 박스들을 획득한다고 가정

한다. 보고된 바에 따르면, YOLOv4는 돈방 내 돼지들을

빠르고 정확히 탐지할 수 있다[4]. 따라서, 고정 카메라에

서 획득되는 비디오 데이터에 YOLOv4를 적용한 박스 단

위의 객체 탐지 결과를 지속적으로 입력받아 개선된 픽셀

단위의 배경 영상을 획득하고, 이를 활용하여 더 정확한

전경 및 시설물 추출 영상을 획득하는 방법을 제안한다.

그림 1은 본 논문에서 제안하는 방법의 전체 구성도를 나

타낸 것으로, YOLOv4에서 얻은 이전 프레임에 대한 탐지

박스 정보를 현재 프레임에 적용하여 배경 영상을 생성하

고 배경 차를 이용해 전경 및 시설물 영상을 생성한다.

그림 1. 제안 방법의 구성도

2.1 탐지 박스 정보를 이용한 배경 생성 및 갱신

과 전경 영상 추출

먼저 YOLOv4 탐지 결과로 얻은 탐지 박스 정보를

이용하여 현재 프레임의 원본 영상에서 탐지 박스 영역을

제외한 모든 영역의 픽셀 평균값을 구한다. 그 후, 영상의

픽셀 중 현재까지 배경 영상을 갱신하면서 계속해서 탐지

박스 영역에 속했던 픽셀은 배경 영상에 한번도 영향을

주지 않은 것으로 취급하여, 배경 영상의 해당 위치는 현

재 영상의 픽셀 평균값으로 대체한다. 또한, 실제 배경이

항상 동일하게 유지되지 않기 때문에 현재 실제 배경에

맞추어 배경 영상을 점차적으로 갱신해야 한다. 따라서,

현재 프레임에서 탐지 박스 영역 외는 각 픽셀마다 이전

프레임에서 생성된 배경 영상과 비교하여 현재 영상의 같

은 위치에 있는 픽셀의 값이 더 크면 배경 영상의 픽셀값

을 1 증가, 작으면 1 감소시킨다. 그러나 같은 위치에 지

속적으로 발생한 오 탐지로 인하여 그림 2처럼 배경 영상

에 노이즈가 생성될 수 있다. 이를 방지하기 위해서 일정

프레임 동안 배경과 현재 영상의 같은 위치의 픽셀값이

10 퍼센트 미만으로 차이가 나면 배경의 해당 픽셀값을

해당 위치 픽셀의 배경 기준값으로 설정한다. 즉, 배경과

현재 영상의 픽셀값이 10 퍼센트 이상 차이가 나게 되면

배경 영상을 갱신을 하지 않도록 한다. 본 논문에서는 배

경 기준값을 위한 프레임 수를 100으로 설정하여 진행하

였다. 마지막으로 배경 차(현재 프레임 영상의 픽셀값과

같은 위치에 있는 현재 배경 영상의 픽셀값 차의 결과)를

통해 전경 영상을 추출한다. 본 논문의 탐지 박스 정보를

이용한 배경 생성 및 갱신과 전경 영상 추출 알고리즘은

Algorithm 1과 같다.

Algorithm 1. Update Background & Extract Foreground

Input : Current_frame = Current video frame

Box_list = Box list for previous frame from YOLOv4

BG = Background image for previous frame

Output : New_bg = Updated background image for current frame

FG = Extracted foreground image for current frame

count = accumulated values for each pixel (array form)

acc_value = value for accumulation

img_avg = Current_frame’s pixels average

excluding Box_list position

for( all Current_frame’s pixels = Cur_pix ) {

if( Cur_pix included in Box_list in all frames )

New_bg’s pixel value at same position = img_avg

else if( Cur_pix included in Box_list position )

New_bg’s pixel value = BG's pixel value(both at same position)

else {

if( count[ Cur_pix ] > acc_value )

if( diff BG’s pixel and Cur_pix value < 10% )

if( Cur_pix > BG’s pixel value )

New_bg’s pixel value = BG’s pixel value + 1

else

New_bg’s pixel value = BG’s pixel value - 1

else

if( diff BG’s pixel and Cur_pix value < 10% )

count[ Cur_pix ] = count[ Cur_pix ] + 1

else

count[ Cur_pix ] = 0

if( Cur_pix value > BG’s pixel value )

New_bg’s pixel value = BG’s pixel value + 1

else

New_bg’s pixel value = BG’s pixel value – 1 }}

FG = sub New_bg from Current_frame for all pixels

Return New_bg and FG

            70000th Key Frame                        80000th Key Frame

그림 2. 배경 영상 갱신 중 발생되는 노이즈 예시

2.3 전경 영상을 이용한 시설물 생성 및 갱신

YOLOv4를 사용한 객체 탐지에서 그림 3과 같이 시

설물 뒤에 가려진 객체들에서 오 탐지가 발생할 수 있다.

따라서, 본 논문에서는 앞서 제안한 전배경 추출 방법을
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Algorithm 2. Update Facility Image

Input : FG = Extracted foreground image for current frame

Box_list = Box list for previous frame from YOLOv4

Facility = Facility image for previous frame

Output : New_facility = Extracted Facility image for current frame

img_count = current number of frames

edit_value = value to edit every few frame

img_avg = FG’s pixels average

all pixels of Facility copy to New_facility

for( all box in Box_list = Cur_box ) {

box_avg = Cur_box position’s pixels average in FG

if( box_avg > img_avg ) {

for( Cur_box’s all pixels in FG = Cur_pix ) {

if( Cur_pix value> box_avg )

New_facility’s pixel value = Facility’s pixel value – 1 }}}

if( remainder obtained by dividing img_count by edit_value = 0 ) {

for( all New_facility’s pixels = Cur_pix ) {

if( Cur_pix’s value > 245)

Cur_pix’s value = 255 }

for( all New_facility’s pixels = Cur_pix ) {

if( Cur_pix = 255 )

all pixel’s value around Cur_pix = 255 }}

Return New_facility

이용하여 시설물의 위치를 확인하는데 도움을 주는 시설

물 영상 추출 방법을 제안한다.

객체의 전체적인 모습이 시각적으로 보이는 영역은

객체를 가리는 시설물이 있다고 판단하기 힘들기에, 배경

차로 구한 전경 영상에서 객체가 존재하는 부분의 정보를

이용한다. 먼저, 전경 영상의 전체 픽셀 평균값과 전경 영

상에서 각각의 탐지 박스 영역에 대한 픽셀 평균값을 구

한다. 대부분의 전경 영상에서 객체 영역의 픽셀값이 배경

영역보다 높기에 전체 영상과 탐지 박스 영역을 비교했을

때 탐지 박스 영역의 픽셀 평균값이 더 높게 측정된다. 따

라서, 탐지 박스 영역의 픽셀 평균값이 전체 영상의 픽셀

평균값보다 낮으면 해당 탐지 박스 영역은 False

Positive(객체가 없는데 있다고 판단)로 간주하여 갱신에

서 제외한다. 갱신이 진행되는 전경 영상의 탐지 박스 영

역에 존재하는 픽셀 중 탐지 박스 영역의 픽셀 평균값보

다 높은 곳(객체가 존재하는 곳)에 대해 시설물 영상에서

같은 위치의 픽셀값을 1 감소한다. (모든 부분이 겹친 시

설물 영역이 될 가능성이 있기에 겹친 시설물 영상의 초

깃값은 모두 255로 설정한다.) 또한, 획득한 배경 영상이

현재 영상의 배경과 완벽히 일치할 수 없어 전경 영상과

시설물 영상에 노이즈를 발생시키기 때문에 일정 프레임

마다 보정 작업을 한다. 본 실험에서는 1만 프레임으로 설

정하여 진행하였다. 너무 작은 값의 픽셀 변화가 이루어지

면 노이즈로 인한 일시적인 결과라고 판단할 수 있기 때

문에, 만약 픽셀값이 245 이상(일정 프레임 동안 10 미만

감소)이면 초기값(255)으로 변경한다. 또한, 그림 4와 같이

시설물 내 노이즈로 생긴 구멍이나 외곽선 깎임을 보정하

기 위하여 픽셀값이 255인 부분의 좌우와 위아래의 픽셀

들의 값을 255로 변경한다. 본 논문의 전경 영상을 이용한

시설물 생성 및 갱신 알고리즘은 Algorithm 2와 같다

그림 3. 시설물에 가려져 탐지가 되지 않는 예시

     

그림 4. 시설물 영상 갱신 중 발생되는 노이즈 예시

3. 실험 결과
    본 실험은 경상남도 하동군에 위치한 바른양돈 돈사

에서, 절반의 영역만 모니터링하는 카메라에서 획득된 비

디오로 수행되었다. 카메라는 돈사의 중앙을 기준으로 2.1

m 높이의 기둥에 약 45도 각도로 설치되어있으며, 이를

통해 12시간 분량의 1920×1080 해상도의 돼지들 영상 데

이터를 획득하였고, 약 9만장의 키 프레임을 추출하였다

[5]. 또한, YOLOv4의 처리 속도를 고려하여 영상의 해상

도를 512×288 해상도로 변경하였다. 또한,

tilted-down-view로 촬영된 영상으로 인한 앞과 뒤쪽 돼

지들의 크기 차이를 완화하기 위해 perspective 변환을 적

용하여 top-view 형태로 변경하였다. 마지막으로, 본 실험

은 Intel(R) Core(TM) i7-7700 CPU @ 3.60GHz, 32GB

RAM, GeForce RTX 2080 Ti GPU, CUDA 10.0 환경에

서 수행되었다.

그림 5는 1만 번째, 3만 번째, 5만 번째, 7만 번째, 9

만 번째 키 프레임에 대한 입력 영상과 배경 갱신 결과이

고, 그림 6은 전경 추출 영상과 겹친 시설물 영상 갱신 결

과이다. 그림 5에서 1만 번째 키 프레임에 대한 배경 영상

을 보면 움직이지 않는 돼지로 인해 배경이 생성되지 못

한 부분이 확인된다. 그러나, 시간이 지남에 따라, 돼지가

이동하면서 배경 영상의 대부분이 생성 및 갱신되었고, 점

점 노이즈가 감소되는 것을 확인하였다. 즉, 제안한 배경

생성 알고리즘을 이용해 점차적으로 갱신되는 배경 영상

을 생성할 수 있는 것을 확인하였다. 또한, 그림 6에서 1

만 번째 키 프레임에 대한 전경 추출 영상을 보면 생성되

지 못한 배경 부분에서 박스 모양의 노이즈가 발생되는

것을 확인하였으나, 배경영상의 갱신이 진행될수록 이러한

현상이 감소되어 더 선명하고 실제 전경에 근접한 전경

추출 결과를 획득할 수 있었다. 또한, 1만 번째 키 프레임

에서는 영상의 대부분이 시설물 영역으로 설정되어 있으

나, 시간이 지날수록 시설물의 형태가 잡히는 것이 확인되

었다. 그리고 일정 프레임마다 영상을 보정 처리함으로써

처음에 끊겨있던 시설물이 조금씩 이어지는 것을 확인하
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였다.

그림 5. 시간대별 배경 갱신 영상

그림 6. 시간대별 전경 및 시설물 추출 영상

마지막으로 동일한 비디오에 대해서 제안 방법의 수

행시간을 측정하였다. 기존 YOLOv4에 배경 및 전경 생성

방법을 추가하여 측정하였으며, 시설물 추출에 대한 영상

처리 부분도 추가하여 측정하였다. 측정 결과, 두 방법 모

두 평균 FPS(1초당 처리하는 프레임 수)가 72.5로 동일하

게 측정됨을 확인하였다. 즉, 제안 방법이 처리 속도에 거

의 영향을 주지 않으며, 일반 PC 환경에서 실시간 처리가

가능함을 확인하였다.

4. 결론
실시간 비디오 모니터링 응용을 위한 전경 추출을 위

해서는 정확도-처리 속도 간의 트레이드오프를 고려해야

한다. 본 논문에서는 고정 카메라에서 획득되는 비디오 데

이터에 실시간 처리 속도의 딥러닝 기반 객체 탐지기를

적용한 박스 단위 객체 탐지 결과를 지속적으로 입력받아

픽셀 단위의 배경 영상을 갱신하는 전경 추출 방법과 시

설물 추출 방법을 제안하였다. 제안 방법의 효과를 확인하

기 위하여 실제 돈사에 설치된 고정 카메라에서 획득된

12시간 분량의 비디오에서 추출한 데이터로 실험한 결과,

제안 방법은 돈사 내 돼지 모니터링을 위한 매우 효과적

인 방법이 될 수 있음을 확인하였다. 이후, 본 연구의 제

안 방법을 활용하여 전경 영상을 이용한 객체의 탐지 정

확도 개선 및 시설물에 가려진 객체에 대한 탐지에 대한

개선 방법을 연구할 계획이다.
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