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옥외 환경에강인한영상감시알고리듬구현

Implementation of a Robust Visual Surveillance Algorithm

under outdoor environment

정용배, 김태효

Yong-Bae Jung, Tea-Hyo Kim

본 논문에서는 옥외 환경에 강인한 영상 감시알고리듬을 구현하는 과정을 기술하였다. 옥외 감시시스템의 어려운 처

리 과정들 중 하나는 배경화면을 효과적으로 갱신하는 것이다. 배경 영상에는 건물, 나무들, 이동하는 구름 및 기타

다른 물체들의 그림자를 포함하기 때문에. 시간과 조명광에 따라 변화한다. 이는 옥외에서의 감시시스템의 성능을 저

하시킨다. 따라서 본 논문에서는 배경 영상을 효과적으로 갱신하기 위해 적응 혼합 가우시안 필터와 컬러불변성을 화

소레벨에서 적용하여 옥외에서도 강인한 영상 감시알고리듬을 제안하였다. 그 결과, 다양한 그림자가 있는 옥외에서

움직이는 대상 물체를 검출할 수 있음을 확인하였다.

This paper describes a robust visual surveillance algorithm under outdoor environment. One of the difficult

problems for outdoor is to obtain effective updating process of background images. Because background images

generally contain the shadows of buildings, trees, moving clouds and other objects, they are changed by lapse of

time and variation of illumination. They provide the lowering of performance for surveillance system under

outdoor. In this paper, a robust algorithm for visual surveillance system under outdoor is proposed, which apply

the mixture Gaussian filter and color invariant property on pixel level to update background images. In results, it

was showed that the moving objects can be detected on various shadows under outdoor.

Keywords: surveilance algorithm, background image update, mixture Gaussian model, color invariant

최근에 영상정보를 기반으로 하는 감시시스템은 고속의

영상전송, 컬러 영상분석, 사건 별 처리 및 모델기반 처리

등에 실시간 영상해석기술을 적용하고 있다. 특히 여러

가지 센서들을 결합한 저렴하고 고속의 하드웨어는 복잡

한 구조의 시스템으로 구현되고 있다. 이러한 기술이 다

중 카메라 시스템으로 확장하여 적용할 수 있게 되었다.

진보된 영상기반 감시시스템 개발에서 몇 가지의 핵심

사항을 해결해야 한다. 여러 형태로 변화하는 복잡한 장

면, 구름에 의한 조명의 변화 및 그림자의 형태에 대한

처리 능력이 필요한데, 이는 변하는 장면에 적응할 수 있

는 영상획득, 카메라 교정, 잡음제거 및 이동물체검출 등
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의 전문화되고 세련된 알고리듬을 요구한다. 주위 환경이

좋지 않은 상태에서의 처리는 강인한 패턴인식과 통계적

방법을 적용할 필요가 있다. 고정된 카메라의 경우 색상

범위의 차분 보상, 획득 데이터의 동기화(중첩 영역과 비

중첩 영역), 중첩 부분 사이의 추정 및 국부적 좌표계의

기준 구조 등을 적용해야 한다.

움직임 검출 알고리듬은 종종 각 프레임과 배경 영상

사이의 차분을 이용하고 있다. 배경 영상은 해당 장면에

서 움직임이 없는 정지된 데이터이다. 그러나 점차적인

광량의 변화 및 움직일 수 있는 배경 물체(예를 들면 시

간의 경과에 따른 빌딩의 그림자, 주차된 차량 및 바람에

흔들리는 나뭇잎) 등은 대상 물체가 아니므로 배경 영상

을 연속적으로 갱신해야 할 필요가 있다.

고정된 카메라에 대하여 다양한 변화성분을 검출하는

알고리듬이 제안되었다[8]. 그 중에서도 Kapur[9],

Otsu[10], Ridler[11], Rosin[12] 및 Sindaro/Foresti [13]

등이 제안한 2개의 영상 차분을 구한 후 문턱치 처리에

의한 이진영상으로 변화성분을 검출하는 방법이 널리 알

려져 있다. 그러나 이러한 방법은 가장 간단하고 처리속
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도가 빠르지만, 잡음과 조명변화에 민감하고, 장면에 나타

나는 그레이레벨에 직접 영향을 주게 된다. 이런 민감한

잡음 문제를 해결하기 위해 미분법을 이용할 수 있는데,

이는 2개의 영상에서 n×n 화소영역을 고려하여 평균과

분산을 이용하는 것이다. 그러나 이 방법은 조명이 급작

스레 변화하는 경우에는 영상 전체에 밝기가 급변하기

때문에 효과적으로 대상물체를 검출하기 어렵다. 이러한

경우에는 배경화면의 영상을 주기적으로 갱신해야할 필

요가 있다.

따라서 본 본문에서는 이러한 문제점을 해결하기 위해

영상의 화소 단위에서 컬러불변의 성질과 혼합 가우시안

모델을 적용하여 효과적인 배경화면의 갱신과 조명 광의

변화에 강인한 감시시스템 알고리듬을 제안하였다. 이를

위해 2절에서는 물체의 광반사 특성을 설명하고, 3절에서

본 논문에서 제안하는 컬러불변 성질과 혼합 가우시안

모델을 적용하는 알고리듬을 설명하며, 4절에서는 제안된

알고리듬을 시험하고 그 결과를 분석하여 5절에서 결론

을 맺는다.

II. 옥외 환경에서의 광 반사 특성과 화소의

컬러 모델

1.광반사특성

물체에 조명을 비추면 물체의 표면에서 바로 반사되는

표면반사와 물체 내부로 흡수되는 내부 반사를 거쳐 물

체 밖으로 반사되는 물체 내부 반사가 발생하는데 그림

1은 이와 같은 현상을 나타낸 것이다. 따라서 영상의 각

화소에서 색상은 표면반사에 의한 표면반사 컬러와 물체

반사에 의한 물체 내부 반사 컬러로 구성된다.

이러한 반사 특성을 반영하는 반사 모델은 강한 빛에

의해 생성하는 밝은 정도와 장애 물체 그늘에 의해 생성

되는 어두운 정도에 의해 물체 색상의 변화를 모델링 할

수 있다. 밝은 영역을 포함하는 물체의 화소 컬러 값은

RGB의 3차원 컬러공간에서 표면반사 컬러와 물체

내부 반사 컬러에 의해 각각 임의의 위치를 중심으로 산

포되며, 이로부터 주성분을 통해 조명의 색상을 나타내는

표면반사 벡터와 물체의 색상을 나타내는 물체 내부 반

사 벡터를 구할 수 있다. 그러므로 두 반사 벡터에 의해

형성되는 평면상에 모든 화소 값이 분포하게

그림 1. 물체의 광 반사 특성

Fig. 1. light reflection property of objects

되고, 표면 반사 벡터와 물체 내부 반사 벡터의 선형 조

합으로 물체 화소 값을 나타낼 수 있다.

이러한 개념을 기반으로 광원 조사 방향 변화에 따른

카메라로부터 획득되는 영상에서의 각 컬러 채널 밝기

값을 생각하면, 임의의 위치에서 카메라의 RGB 채널의

스펙트럼 반응, 표면 반사계수 및 광원 스펙트럼이 모두

동일하다할지라도 광원의 방향 벡터가 서로 다른 경우에

는 RGB 각 채널의 밝기 값 변화가 발생한다. 즉, 광원의

위치가 변하게 되면, 광원 방향 벡터가 변하게 되어 동일

한 물체라 할지라도 밝기 값 변화가 크게 발생할 수 있

다. 광원의 방향 변화는 주로 영상의 무채색 영역인 음영

영역을 결정하게 되는데, 광원 방향의 변화가 아주 크게

되면 영상 전체에서 음영 영역이 차지하는 비율이 크게

차이가 나게 된다[3][4].

따라서 이러한 모델을 외부 환경에 적용하여, 주변 환경

및 조명 변화에 적응적으로 대처하기 위해 물체의 표면

에서 반사 되는 물체의 일정한 색상의 변화를 모델링하

고, 분석한다.

2. 외부 환경에서 영상 화소의 컬러 모델

카메라와 같은 영상 장비를 통해 획득된 컬러 영상에서

는 주변 환경 및 조명에 따라 동일한 물체임에도 불구하

고 각기 다른 색상으로 나타나는 왜곡이 발생한다. 또한,

물체의 색상은 조명과 물체의 반사계수에 의해 결정되는

데, 서로 다른 컬러영상에서 동일한 물체가 다른 색상으

로 나타나는 것은 조명의 변화 때문이다. 따라서 주변 환

경 및 조명에 의해 다른 색상으로 나타나는 왜곡 현상을

포함한 특정한 컬러 모델을 구성한다.

컬러 카메라는 배열로 구성된 CCD 센서에 의해서 컬러

영상을 획득한다. 따라서 컬러 카메라는 다음 식(1)과 같

이 센서의 응답으로 표현 할 수 있다[6][7].

( ) ( ) ( )            ( , , )K Kf I S d K R G Bl r l l l= =ò (1)

여기서, 각각 , I, l r는 파장, 조명도, 물체 표면의 반사

이다. 그리고 KS 는 카메라의 민감도를 의미 한다. 또한

컬러 카메라로부터 획득한 영상의 명암도는 단지 물체로

부터 반사된 빛에 의존하고, 식(2)와 같이 물체가 조명도

와 반사도 사이의 상호관계에 의한 결과이다.

( ) ( ) ( )reflectedI Il l r l= (2)

그러므로 영상에서 물체 또는 조명 변화의 발생은 영상

의 명암도가 원인이 되며, 변화하는 광원 아래서 동일한

물체 표면을 추적하고 인식하기 위해서 표면 반사로부터

조명의 변화를 구분하는 것이 바람직하다.

따라서 본 논문은 우선 외부 환경에서 빠른 조명 변화

에 대한 정확한 영상을 모델링 및 분석하고, 외부 환경에

서, 빠른 조명 변화가 그림자의 출현과 사라지는 영역에

서 일어날 것이라 가정한다. 여기서 그림자는 특정 영역
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을 가진다. 따라서 그림 4는 그림자 모델을 표현한 것으

로 태양처럼 빛나는 물체와 구름처럼 빛의 차단과 반사

하는 물체에 의해 지면에 생성되는 그림자 모델이며, 관

찰되는 물체가 지면 위에서 그림자 영역과 밝은 영역의

두 조건 안에 있게 된다.

그림 4. 물체의 그림자 모델

Fig. 4. shadow model for objects

따라서 식(3)과 같이 그림자 영역은 전체적으로 어둡지

않고 주위 물체의 반사에 의해 광량이 표현된다.

, ,( ) ( ) ( )ambient j incident ambient jI Il l r l= (3)

,

,

( ) ( ) ( ) ( )

               ( ) ( ) 1 ( )  

reflected incident ambient j
j

incident ambient j
j

I I I

I I

l l l r l

l r l l

é ù
= +ê ú

ë û
é ù

= +ê ú
ë û

å

å (4)

,( ) ( ) ( ) ( )reflected incident ambient j
j

I Il l r l r l= +å
(5)

식(4)와 식(5)는 밝은 영역과 어두운 영역에 대한 표현이

고, 이들 영역으로부터 반사된 빛은 동일 스펙트럼 분포

를 가진다. 또한 물체의 색차 평균이 회색조에 가깝다고

가정한다. 그 이유는 빛은 모든 가시광선에 관대하여 균

형을 가지며, 어두운 영역 대부분은 구름 및 다른 물체에

의해 생성되기 때문이다. 그러므로 외부환경에 대하여,

식 (6)과 같이 컬러 모델링을 구성할 수 있다.

, ( )ambient j
j

cr l =å
(6)

따라서 이 모델은 조명의 원천이 태양 빛이고 빛을 차단

하는 주된 원인이 회색조의 구름일 경우 효과적으로 적

응 할 수 있는 표현이다.

Ⅲ. 제안한 알고리즘

본 논문에서는 외부 환경에서 조명이 변화하는 문제점

을 해결하기 위하여 영상의 화소 단위에서 RGB 컬러성

분을 정규화 된 컬러 rgb 성분에 다중 가우시안 모델을

적용하여 최적의 이동물체를 검출하는 알고리즘을 제안

한다.

이는 어둡고 밝은 두 영역에 존재하는 물체 표면의 특

성으로부터 결정되어지는 RGB 값을 구하기 위해, 가우시

안 모델을 적용함으로써 물체로 판단되는 잡음과 화소의

컬러 값을 모델화 하는 것이 가능하게 된다.

만약 두 영역이 시간의 흐름에 의해 광의 양이 점차적

으로 변한다면, 다중 가우시안 모델을 사용함으로써 두

영역에 해당하는 각각의 화소에 대한 RGB 성분을 모델

화하는 것이 가능하다. 이는 배경의 예측 값으로써 새로

관찰 한 것과 이전 예측 한 값 사이에서 결정되어진다.

그럼에도 불구하고, 다중 가우시안 모델은 빠르게 변화하

는 두 영역에서 RGB 성분의 구성을 즉시 따라 갈 수 없

다. 그에 반해서, 주어진 물체를 검출하기 위해 정규화

된 컬러 rgb 성분은 두 영역에서 불변되는 경향이 있다.

그리고 그것은 다중 가우시안 모델을 적용하기에 충분하

다. 본 논문의 실험에서, 다중 물체는 흔들리는 나무가

존재하는 배경과 같이 배경으로 결정 되어 진다. 그러므

로 다중 가우시안 모델은 각각의 화소를 대상으로 적용

되어야 한다.

1. 컬러성분의 정규화

앞서 제시한 컬러 모델링은 구름이 빠르게 움직이는 영

상일 경우에 알맞은 표현이다. 여기서 반사되는 빛은 밝

은 영역과 그림자 영역에 영향을 준다. 그리고 각각의 영

역은 특정 물체에 대하여 일정 크기를 가진다고 가정한

다[5]. 이것은 모든 컬러에 대한 일정한 물체의 크기에서

영상 명암도 를 구성하다는 것을 의미하며, 이들 영역

에 대하여, 식(7) 같이, 영상으로부터 획득된 RGB 컬러

성분을 정규화함으로써 보다 좋은 특성을 얻을 수 있다.

2 2 2( )
K

k

R G B

ff
f f f

=
+ + (7)

여기서, kf 의 각각의 구성은 변화되는 조명에 의해 주어

진 물체의 컬러 변화가 상수로 유지 된다.

2. 적응 혼합 가우시안 모델의 적용

연속적으로 입력되는 영상에서, 시각 t의 화소 값

( , , )Tt r g bX f f f= 이 특정 분포들로 이루는 확률밀도함수 형태

라고 가정한다면, 복수 개의 가우시안 확률밀도함수로 특

정 분포들을 모델링할 수 있다. 따라서 관찰되는 화소 값

의 확률은 다음 식(8)과 같이 N개의 가우시안 확률밀도

함수의 선형 결합으로 표현 할 수 있다[1][2].

1
( | ) ( | , ) ( )

M

i i i
i

p x p x Pq w q w
=

=å
(8)

여기서, ( | , )i ip x w q 는 배경B의 iw 번째 성분 파라미터

iq 로 이루어진 확률 밀도 함수를 의미하며, ( )iP w 는 혼합

가중치(mixture weight)로 각 확률밀도함수의 상대적인

중요도를 의미한다. 혼합 가중치를 사전확률과 같은 형태

로 ia 라고 두면 다음 식 (9)와 같은 제약 조건에 따른다.
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1
1

N

i
i

a
=

=å , 0 1ia£ £ (9)

그리고 확률밀도 함수가 가우시한 분포를 따를 경우 iq

는 다음 식 (10)과 같은 파라미터의 집합이 된다.

   ⋅⋅⋅ 

 ⋅⋅⋅

   ⋅⋅⋅  (10)

그러나, 배경 B에 대한 가우시안 분포의 가정은 대각 혹

은 정방형 공분산 형태 등 여러 가지로 나타 날 수 있으

며, 이와 같은 혼합 성분의 계수는 학습 데이터의 집합의

크기에 따라 조절 할 수 있다. 여기서 각 혼합 가우시안

성분들은 가우시안 파라미터 집합을 이루는 각 성분의

평균과 분산 그리고 가중치를 통해 추정 할 수 있다. 그

러므로 식(8)로부터 개별 가우시안 확률 밀도 함수를 이

루는 파라미터에 따르는 다음 식(11)과 같이 표현 할 수

있다.

2

1
( | ) ( | , )

N

i i i
i

p x p xq m s a
=

=å (11)

여기서, im 와
2
is 는 배경B의 i번째 가우시안 확률 밀도

함수에서 평균과 분산이며, ia 는 혼합 가중치(mixture

weight)이다. 여기서, 화소 값 x는 시각 t의 배경 B에서

관찰되어진 N 가우시안 혼합 분포를 따르며, 3m s± 에

의해 관찰되는 것과 같이 정의된다. 만약 관찰된 화소가

i번째 가우시안 분포의 현재 화소 값을 따르면, 그 i번째

가우시안 분포는 새롭게 관찰된 화소 값과 재구성되어

진다. 따라서 i번째 가우시안 분포를 위해, 그 파라메타는

다음 식(12)와 식(13)과 같이 갱신된다.

( ), , 11i t i t txm j m j-= - + (12)

( )2 2
, , 1 , ,1 ( ) ( )T
i t i t t i t t i tx xs j s j m m-= - + - - (13)

그리고 가중치는 다음 식 (14)와 같이 갱신한다.

( ), , 11i t i ta f a f-= - + (14)

여기서, f 그리고 j는 갱신 율을 나타내며, t는 연속적

으로 입력하는 시각을 의미한다. 만약 관찰된 화소가 i번

째 가우시안 분포의 현재 화소 값을 따르지 않으면,

,i tm 그리고 ,i ts 는 동일하게 남기고 가중치만을 다음 식

(15)과 같이 갱신 한다.

( ), , 11j t j ta f a -= - (15)

다시 말해서, 가중치 a 에 의해서 배경 B를 추정 할 수

있으며 배경 B는 다음 식 (16)에 의해서 결정된다.

1
arg min

N

N i
i

B Ta
=

æ ö= >ç ÷
è ø
å

(16)

여기서, T는 배경 B를 결정 할 수 있는 최소의 척도 값

이다.

Ⅳ. 실험 및 결과

컬러 불변 특성을 적용하는 움직임 검출의 중요성을

평가하기 위해서, 연속 영상을 프레임 레벨의 시간적 측

면과 화소 단위의 공간적 측면에서 평가한다. 여기서, 실

제 연속 영상은 Pentium(R) Dual-Core CPU 2.5GHz에

서, 10Hz의 프레임 율을 가졌다. 또한 연속 영상은

MPEG2 포맷을 사용하므로 압축 손실을 가지며, 그리고

720*480의 프레임 사이즈이다. 이 실험에서 사용되어지는

연속 영상은 실외에서 낮을 대상으로 빛이 있는 환경의

여러 제약 조건들을 포함하고 있다. 그 조건들은 각각 빠

르게 변화하는 조명(빛)의 밝기 변화, 나뭇잎들과 나무

가지가 바람에 흔 들리는 물결현상, 구름과 나무의 그늘,

건물의 창문에 반사되어 새롭게 생성되는 밝은 빛, 보행

자와 같은 이동 물체가 존재하는 환경에서 실험하였다.

1. 화소 레벨의 물체 검출

그림 5는 시간적으로 변화 하는 프레임에서 선택된 특

정 화소들의 정규화 된 rgb 컬러 성분들과 절대치 RGB

에 대한 비교치를 나타내고 있다. 그림 5에서 (a)는 도로

표면, 건물의 벽 등 균일한 조명의 분포를 가지는 영역에

서 진한 세 라인의 RGB변화와 얇은 세 라인의 rgb변화

를 보여주며 (b)는 나뭇가지가 많은 영역, 복잡한 구조물

등으로 불균일한 조명의 분포를 가지는 영역에서 진한

세 라인의 RGB변화와 얇은 세 라인의 rgb변화를 보여준

다.

(a) 변화가 적은 영역에서 RGB와 rgb

(b) 변화가 많은 영역에서 RGB와 rgb

그림 5. 배경 영상에서 환경조건에 대한 화소 변화분포

Fig. 5. (a) small variation region (b) large variation

region in background image



信號處理․시스템 學會 論文誌 10 卷 2 號 2009. 4 / 116

(a) 그림 5(b)의 RGB축에 대한 칼라 분포

(b) 그림 5(b)의 rgb축에 대한 칼라 분포

그림 6. 그림5(b)에서 RGB와 rgb의 칼러성분의 분포

Fig. 6. distribution of color components for

fig. 5 (a) and (b)

그림 6에서 (a)는 그림 5의 (a)에 대한 연속으로 입력된

화소 분포에 대한 그래프이다. 그리고 (b)는 그림 5의 (b)

에 대한 연속으로 입력된 화소 분포를 위한 그래프이다.

이들 그래프에서 분포도를 보면 RGB축에 대각으로 일정

하게 분포하고 있는 것을 알 수 있으며 균일한 영역과

불균일한 영역에 대한 차이점은 폭의 변화와 분포의 길

이임을 알 수 있다. 즉, 제안된 조건에서 조명의 변화나

반사에 대하여 회색조를 따라 변화함을 볼 수 있다.

그림 7은 균일한 광 분포를 가지는 경우에 대하여 (a)는

밝은 영역에서 화소 값의 변화를 보여주고 (b)는 어

그림 7. (a)밝은 영역, (b)그림자 영역

fig. 7. bright region (b) shadow region

그림 8. (a)절대 RGB (b) 정규화 rgb

Fig. 8. (a) absolute RGB (b) normalized rgb

두운 영역에서 화소 값의 변화를 보여주고 있다. 여기서,

어두운 영역에서 화소의 변화는 밝은 영역에서 변화하는

것보다 더욱 높다는 것을 알 수 있다. 그림 8은 배경 화

소들에 대한 대상 물체의 화소가 발생 했을 경우의 절대

값 RGB와 정규화 rgb의 비교를 보여주고 있다. 그래프에

서와 같이 배경과 대상 물체 화소들에 대하여 정규화 컬

러 구성은 빛의 변화에 보다 강인성을 가진다. 여기서 배

경 화소에 대한 정규화 컬러 구성 rgb는 스파크와 같이

확실한 형태의 값을 나타낸다.

그림 9는 대상 물체가 출현 하였을 때의 상태 그래프들

을 보여주고 있으며 그림 10은 이에 대한 화소의 분포를

나타낸다. 그림 10에서 보는 것과 같이 대상 물체 물체가

출현 했을 때 분포도가 RGB축의 대각 방향이 아닌 방사

형으로 나타남을 알 수 있다.

이의 예측 허용 범위는 가우시안 확률 분포에서 각각

3m s± 을 적용하였다. 그 이유는 문헌[2]에서도 적용되

었고, 여기서도 일기변화 특히 바람에 의한 나뭇가지의

흔들림이 있을 경우에 많은 잡음이 발생하므로 이를 효

과적으로 필터링하기 위해 일정 범위 내의 변화성분은

제거해야 할 필요성이 있기 때문이다.

그림 9. 대상 물체 출현의 경우

Fig. 9. a case of objects appearance

그림 10. 그림9에 대한 분포

Fig. 10. distribution of fig. 9

(a) 주위 광이 변화하는 경우

(a) a case of variation of ambient light
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(b) 주위 광이 일정한 경우

(b) a case of constant of ambient light

그림 11. 화소 레벨의 대상 물체 검출

Fig. 11. object detection for pixel level

그림 11은 선택된 임의의 rgb 화소를 적응적 가우시안

모델에 기반하여 생성한 것으로 적응적으로 영상을 갱신

하는 파라메터를 보여준다. f 그리고 j는 0.2에 설정되

어 졌다. 그리고 중간과 상(하) 라인 정보는 예측 허용

범위를 결정한다. 이 예측 허용 범위는 가우시안 확률 분

포에서 각각 [ ]3.5 , 3.5m s m s- + 을 적용하였다. 그 이유는

배경 화소들이 바람 등에 의해 흔들려서 발생되는 오차

를 무시하기 위해 적용한 범위이다.

여기서 스파크 부분은 대상 물체의 출현을 의미한다.

그림 (a)는 조명이 변화하고 있는 조건에서 대상 물체 가

출현하고 있는 상태를 보여주고 있다. (b)는 조명 변화가

없을 경우의 대상 물체 출현 상태를 보여준다.

2. 프레임 레벨의 대상 물체 검출

그림 12와 그림13은 연속 영상의 두 프레임에서 움직임

검출의 결과를 보여준다. 영상의 변화에 대하여 대상 이

동물체를 최적으로 검출하기 위해 설정한 임계 값보다

높은 값을 가지는 화소 값들은 대상 물체를 검출하는 목

적화소로 사용되었다. 여기서 그림(a)는 RGB에 대한 적

응적 가우시안 처리의 결과를 보여주고 그림(b) rgb에 대

한 적응적 가우시안 필터의 처리 결과를 보여준다. 여기

서, 표현 방법은 처리된 그레이 레벨의 명암도 영상을 식

(17)을 적용한 결과이다[5].

( )2 2 2

3
R G Bf f f

I
+ +

= (17)

그림(a)에서 보는 것과 같이 나뭇가지에서 반사되어지는

은빛 잡음은 적응적 가우시안 처리에 있어서도 많은 오

차를 발생시킨다. 그럼에도 불구 bb하고 그림 (b)는 많은

잡음을 제거한 상태에서 대상 물체를 정확히 검출할 수

있음을 알 수 있다. 그리고 그림 13은 다른 영상에서 같

은 과정을 수행한 결과이며 미소한 잡음을 제거하기 위

해서 열림 닫힘 연산을 수행한 결과이다.

(a) RGB 검출(RGB detection)

(b) rgb 검출(rgb detection)

그림 12. 프레임 레벨의 대상 물체 검출 예

Fig. 12. an example of object detection on frame level

원 영상(original image)

RGB 검출(RGB detection)

rgb 검출(rgb detection)

(a) 직접 광에서의 물체 검출 결과

(a) result of object detection under direct light
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원 영상(original image)

RGB 검출(RGB detection)

rgb 검출(rgb detection)

(b) 그림자 속 물체의 검출 결과

(b) result of object detection under shadow

그림 13. 프레임 레벨의 대상 물체 검출 결과

Fig. 13. results of object detection on frame level

본 논문에서는 혼합 가우시안 모델과 컬러 불변 특성을

적용하여 움직이는 대상 물체를 최적으로 검출하는 알고

리즘을 제안하였다. 제안된 알고리즘은 정규화 컬러 모델

을 기반으로 적응적 혼합 가우시안 특성을 이용하여 조

명이 변하는 환경에 적응적으로 대응하도록 고안되었다.

본 연구에서 제안된 알고리즘을 이용한 결과 영상의 잡

음이나 열화 현상, 광 반사 등, 다양한 그림자의 변화 및

비교적 급격한 조명변화에 강인한 특성을 보였고 높은

객체 인식률을 얻을 수 있었다. 다시 말해서, 실외 환경

에서 나무에 의해 생성되는 여러 가지 잡음과 그림자, 구

름 등에 기인하는 변화 성분에 비교적 강인한 특성을 보

였다. 그러므로 조명이 점차적으로 변화하는 영상에 대하

여 본 논문에서 제안된 알고리즘을 병행하면 높은 인식

률을 얻을 수 있을 것으로 판단된다. 향후 연구 과제는

감시시스템에 있어서, 카메라 특성에 따라 잡음 성분이

많이 존재하는 어두운 조명 영역에 대한 강인한 개선 알

고리즘 연구가 되어져야 할 것이다.
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