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요  약

블록정합 기법을 이용한 객체추적에서 크기가 다양하고 수시로 변하는 객체를 추적하기 위해 고정 정합블록을 

사용하는 것은 적합하지 못하다. 본 논문은 동적 환경을 위한 적응적 정합블록을 정의하고, 이를 위한 블록정합 알

고리즘을 제안한다. 정합블록은 42×42 화소의 넓은 영역에 10×10 화소의 주 블록과 6×6 화소의 부 블록 8개로 구성

되고, 영역 중심에 위치한 주 블록은 객체 블록으로 사용되고, 영역의 외곽에 위치한 부 블록은 객체블록을 위한 후

보 블록으로 사용된다. 제안된 알고리즘은 부 블록에서 이전 10 프레임의 움직임 벡터를 이용해 객체블록을 추출하

고, 주 블록과 추출된 객체블록을 이용해 블록정합을 수행한다. 성능 평가를 위한 실험들은 제안된 알고리즘이 정

합블록에서 유효한 객체블록만을 적절히 추출하고, 자유로운 움직임을 갖는 객체를 영상의 중심 영역에 유지시켜 

주는 것을 보여주고 있다. 

ABSTRACT

In object tracking using the block mating algorithm, it is not proper to use a fixed matching block to track an object of which size may be 

various and can be changed at any time. This paper defines an adaptive matching block for the dynamic environment and proposes a block 

matching algorithm for it. The matching block is composed of a main-block of 10×10 pixels and 8 sub-blocks of 6×6 pixels in a wide area of 

42×42 pixels, the main-block located its center is used as an object block, and the sub-blocks located its boundary are used as candidates for 

the object block. The proposed algorithm extracts the object blocks from the sub-blocks by using their motion vectors for 10 previous frames 

and performs the block matching with the main block and them. The experiments for perform estimation show that the proposed algorithm 

extracts just valid object blocks from the matching block and keeps an object having free movement in image center area. 

키워드

적응적 정합블록, 블록정합, 객체추적, 움직임벡터
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Ⅰ. 서  론

 

컴퓨터, 네트워크 기술의 발전에 의해 다양한 영역에

서 CCD 카메라가 활용되고 있다. 그러나 CCD 카메라들

은 시계(field of view, FOV)가 제한되어 움직이는 객체들

은 짧은 시간 내에 카메라의 시계 즉 취득 영상에서 벗어

날 수 있고, 감시자/관찰자로서 인간은 집중력과 주의력

의 한계로 지속적인 객체 감시/관찰이 어렵다. 그래서 

CCD 카메라들은 정해진 패턴을 따라 움직여 넓은 시계

를 확보하거나 추가적인 다수 감시자/관찰자와 장비를 

투입하고 있고, 최근에는 지능형 감시카메라 시스템에 

관한 연구가 진행되고 있다[1-4]. 

지능형 감시 카메라 시스템은 움직이는 객체의 위치

를 추출하고, 위치에 따른 카메라 제어신호를 생성하여 

카메라 시선을 움직이는 객체를 따라가므로 카메라 시

계 제한을 거의 받지 않고, 객체를 카메라 시계의 중심에 

유지시켜 주므로 감시자/관찰자의 한계를 해소할 수 있

다. 객체추적은 프레임 단위로 움직이는 객체의 위치를 

검출하는 것으로 거리 벡터에 대한 통계값을 이용하는 

칼만필터(Kalman filter) 기법 , 현 프레임 화소들을 다음 

프레임의 8 방향 화소들과 비교하여 가장 비슷한 영역을 

정하여 추적하는 광학흐름(optical flow) 기법, 현 프레임

의 일정 블록이 다음 프레임의 일정 영역 내에서 가장 유

사한 블록을 찾아 추적하는 블록정합(block matching) 기

법이 있다[5-7]. 

본 논문에서는 블록정합 기법을 이용한 객체추적에

서 고정 크기 정합블록(matching block)의 장단점을 분

석하고, 고정 크기 정합블록이 갖는 문제를 해결하기 

위한 적응적인 정합블록을 정의하고, 이에 적합한 블록

정합 알고리즘을 제안한다. 정합블록은 중심에 항상 객

체로 인식되는 작은 블록과 8 근방에 객체가 될 수 있는 

더 작은 블록들로 42×42의 넓은 영역에 구성되고, 블록

정합은 객체로 인식된 블록들로만 수행된다. 성능 평가 

실험을 통해 제안된 알고리즘은 정합블록에서 배경블

록을 제거하고 객체블록만을 적절히 선택하고, 제안된 

알고리즘과 팬/틸트 카메라 제어를 통해 자유롭게 움직

이는 객체를 영상의 중심에 유지시켜 주는 것을 확인할 

수 있다.

Ⅱ. 객체추적을 위한 블록정합 기법

본 장에서는 객체추적을 위한 블록정합을 기술하고, 

정합블록 크기가 객체추적에 주는 영향을 살펴본다.

2.1 블록정합 기법

블록정합 기법은 동영상 압축에서 널리 사용되는 기

법으로 현 프레임의 정합블록에 대해 이전 프레임의 지

정된 영역 내에서 가장 유사한 블록을 찾는 것이다. 반

면 객체추적에서는 현 프레임의 객체로 지정된 정합블

록에 대해 다음 프레임의 지정된 영역 내에서 가장 유사

한 블록을 찾아 객체의 움직임을 나타내는 것이다.  여

기서 유사 블록을 찾는 지정된 영역을 탐색영역(search 

range), 정합블록과 유사블록 사이의 변위를 움직임 벡

터(motion vector)라 한다. 블록간 유사도는 SAD (Sum of 

abstract difference), MAD(Mean absolute difference), 

MSD(Mean square difference) 등이 사용되며 본 논문에

서는 크기가 다른 블록들이 정합에 사용되어 식 (1)의 

MAD을 사용한다. 
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여기서 n은 블록의 크기이고, 과 는 각각 현 프

레임의 정합블록과 다음 프레임의 후보 유사블록이고, 

(x,y)는 정합블록과 후보 유사블록 사이의 변위이다. 본 

논문에서 블록정합의 계산량을 줄이기 위해 PDE 

(partial distortion elimination)를 이용한 나선형 탐색

(spiral search)을 수행한다[8].  

2.2 정합블록 크기의 영향

동영상 압축에서 이상적인 블록정합을 위한 전제 조

건이 정합블록의 모든 화소는 동일한 움직임을 갖는 것

이고, 이는 정합블록이 하나의 객체로 구성됨을 의미한

다. 그래서 동영상 압축에서 전제 조건과 블록정합을 위

한 계산량, 부가정보 등을 고려하여 16×16 화소의 블록

을 보편적으로 사용한다. 한편, 객체추적에서는 추적하

고자 하는 객체 크기가 다양하게 발생할 수 있고, 수시로 

변할 수 있다. 그래서 이상적인 객체추적을 위해 정합블

록은 객체 크기에 맞추어 적응적으로 결정되어야 하지

만 이는 현실적으로 어렵다. 효율적인 객체추적을 위해 
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정합블록 크기에 따른 블록정합과 객체추적에 대한 영

향을 확인한다. 

그림 1은 큰 객체와 작은 객체에서 큰 정합블록과 작

은 정합블록의 관계를 보여주고 있다. 그림 (a)의 큰 객체

에서 큰 정합블록은 충분한 객체 정보를 포함할 수 있어 

적절한 객체추적이 예상되나 작은 정합블록은 완전히 

객체만을 포함해도 배경과 구분되는 충분한 정보를 갖

기 어렵고, 점선으로 표시된 유사 배경이 주변에 포함되

면 잘못된 객체추적이 예상된다. 그림 (b)의 작은 객체에

서 작은 정합블록은 충분한 객체 정보를 가질 수 있어 적

절한 객체추적이 예상되나 큰 정합블록은 객체보다 큰 

배경을 포함하여 배경 추적이 예상된다. 결과적으로 이

상적인 정합블록은 가능한 많은 객체를 포함하면서 그 

객체가 배경과 구분되는 충분한 정보를 갖고 있어야 한

다. 또한 블록 크기가 커질수록 정합을 위한 계산량을 크

게 증가하고 실시간 객체추적을 어렵게 한다. 

(a) (b)

그림 1. 객체와 정합블록의 관계
(a) 큰 객체 (b) 작은 객체

Fig. 1 Relation between objects and matching blocks
(a) Large object (b) Small object 

Ⅲ. 제안된 객체추적 알고리즘

본 장에서는 효율적인 객체추적을 위한 적응적 정합

블록을 이용한 개선된 블록정합 알고리즘과 카메라 제

어에 대해 기술한다.

3.1 객체추적을 위한 블록정합

앞에서 언급한 것처럼 정합블록과 객체가 일치할 때 

이상적인 객체추적이 이루진다. 그런데 추적하는 대상 

객체에 따라, 객체와 카메라 사이의 거리에 따라 객체 크

기는 수시로 변하므로 최적의 객체추적을 위한 적절한 

정합블록 크기를 결정하는 것은 어렵다. 따라서 다양한 

크기의 객체에 적응적으로 대응하며 효율적으로 객체

를 추적할 수 있는 정합블록과 블록정합 알고리즘이 요

구된다.

그림 2는 제안된 정합블록으로 42×42 화소의 넓은 영

역에 작은 블록들을 그림처럼 배치한다. 중심에 위치한 

10×10 화소의 주 블록(B0)은 고정된 객체블록이 되고, 

경계 영역에 위치한 6×6 화소의 부 블록들(B1~B8)은 객

체를 위한 후보 블록들이다. 넓은 영역에 작은 블록들로 

구성되어 큰 객체는 물론 작은 객체에 대응하도록 한다. 

주 블록과 객체로 선택된 부 블록이 실질적인 정합블록

이 되고, 앞 장에서 제시한 고정 정합블록의 문제를 해결

할 수 있다.  

그림 2. 제안된 정합블록들
Fig. 2 Proposed matching blocks

제안된 정합블록을 이용한 블록정합은 그림 3처럼 수

행된다. “정합블록”블록에서는 정합을 위한 블록들 B0~ 

B8을 지정한다. 추적을 시작하는 프레임에서는 마우스

로 선택한 위치에 주 블록 중심을 두고 주변 블록을 설정

하고, 이후 프레임에서는 블록정합의 결과로 결정된 객

체 움직임에 따라 정합블록이 설정된다.  

“움직임?”블록에서는 spiral PDE의 시작점 정합오차

인 MAD(0,0)를 통해 정합블록의 움직임을 판단한다. 

MAD(0,0)가 임계값(MAD_TH) 이하이면 움직임이 없는 

것으로 움직임 벡터는 (0,0)가 된다. 여기서 임계값 

MAD_TH은 동적 객체가 없는 영상에서 주변 환경 영향

에 의해 순간적으로 변화되는 평균 명암이다. 본 실험환

경에서는 평균 4정도 변화가 발생 하였고, 실험 환경에 

따라 다소 차이가 있을 것이다. 

“spiral PDE”블록에서는 움직임이 있는 블록들에 대

해 순차적으로 spiral PDE를 수행한다. 

“움직임 정보”블록에서는 정합블록들과 객체의 움직

임 벡터를 결정한다. 블록들의 움직임 벡터는 블록들의 

독립된 움직임으로 다음 프레임에서 객체블록을 결정

하기 위한 정보로 사용된다. 객체의 움직임 벡터는 이전 
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프레임에서 결정된 객체블록들로 구성된 객체의 움직

임 벡터로 객체의 움직임 정보이고 카메라 제어를 위한 

정보로 사용한다. “유사 움직임”블록에서는 부 블록의 

움직임 벡터를 통해 움직임 방향 모드를 결정하고, 주 블

록과 유사 움직임인지 결정한다. 움직임 방향은 그림 4

처럼 9개 모드를 가지고, 블록의 움직임 방향은 9개 모드 

중 가장 인접한 방향을 선택한다. 주 블록의 움직임에 대

한 유사 움직임은 자신의 방향모드와 인접한 방향모드

이다. 즉, 주 블록의 방향모드가 D1이면 D1, D2, D8의 부 

블록은 주 블록과 유사 움직임을 갖는 것이다.

“객체블록 결정”블록에서는 부 블록들을 객체블록으

로 포함시킬 것인가를 결정한다. 부 블록들이 주 블록의 

움직임과 유사 움직임을 일정 프레임동안 유지할 때 부 

블록을 객체블록으로 포함시킨다. 일정 프레임 유지는 

이전 10 프레임 동안 6회 이상 유지하는 것을 의미한다. 

10 프레임 이전까지는 객체블록을 결정할 정보가 부족

하므로 주 블록을 객체로 사용한다. 또한 부 블록이 D0

이면 움직이지 않는 객체일 수 있지만 배경일 수도 있으

므로 객체블록 결정에서 무시된다. 

N
움직임 ?

Y

정합블록 생성(B0-B8)

spiral PDE(B0-B8)

움직임 정보

(정합블록 B0-B8, 객체) 

유사 움직임 결정(B1-B8)

객체블록 결정(B1-B8)

카메라

제어

그림 3. 객체추적을 위한 블록정합
Fig. 3 Block matching for object tracking

 

그림 4. 방향 모드들
Fig. 4 Direction modes

3.2 카메라 제어

카메라는 다이와(daiwa) DMP23이고, 선행연구를 토

대로 15Hz의 프레임율과 1o당 40/66.67의 팬/틸트 이동 

데이터를 카메라 제어를 위해 사용한다[4]. 카메라 제어

는 그림 3의 “움직임 정보”블록의 객체 움직임 벡터를 

통해 영상 중심의 객체 위치(cObj_P)를 계산하고, 제어

신호에 의해 카메라 시선을 이동하여 객체가 영상 중심

에 위치하도록 한다. 객체 위치에 따른 팬/틸트 데이터

(Pan_D, Tilt_D)는 그림 5의 카메라와 영상의 기하학적

인 관계에서 영상 중심에 대한 수직/수평 변위(vDis, 

hDis)에 의해 식 (2)로 얻어진다.

 tan
  



×

 tan
  



×

(2)

 

여기서 CamtoImL는 카메라와 영상 사이의 가상 거리

이고, 팬/틸트 데이터는 40으로 제한한다. 이때 카메라 

시선의 이동 벡터(View_V)는(vDis, hDis)이고 (12.3, 12)

을 초과 할 수 없다.

 

그림 5. 카메라와 영상의 기하학적인 관계
Fig. 5 Geometric relation between a camera and 

an image

본 논문의 객체추적은 객체 위치를 확인하고 카메라 

시선을 이동시키고 있어 카메라 시선 이동 후 객체 위치

에 대한 정보와 실제 객체 위치(reObj_P)는 다르다. 다음 

프레임의 블록정합을 위해 객체 위치가 수정되어야 한

다. 수정된 객체 위치 성분(reObj_Ph, reObj_Pv)은 카메

라 시선 이동을 위해 사용된 팬/틸트 데이터를 이용해 식 

(3)에 의해 계산된다. 

 tan



×

 tan



×

(3)

 

벡터 연산으로는 식 (4)와 같이 표시할 수 있다.

 (4) 
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그림 6은 객체추적 과정을 도식화하여 보여주고 있

다. 첫 번째 그림에서는 제안된 블록정합을 통해 이전 프

레임의 객체(pObj)를 현 프레임에서 찾아 그 위치

(cObj_P)를 확인하고, 객체의 위치에 따라 이동되는 카

메라 시선 벡터(View_V)을 보여주고 있고, 두 번째 그림

에서는 카메라 시선 이동에 따른 객체 위치 보상으로 객

체 위치가 cObj_P에서 reObj_P로 수정되는 것을 보여주

고 있다.  

  

그림 6. 도식화된 객체추적 
Fig. 6 Diagrammatized object tracking

Ⅳ. 실험 결과 및 고찰

실험은 일반 연구실 환경에서 다이와사의 DMP 23 돔

카메라를 이용해 영상을 취득하고, RS-232C를 이용해 

카메라를 제어하며 수행되었다. 제안된 알고리즘의 성

능 평가를 위해 정합블록에 따른 객체추적 실험과 자유

롭게 움직이는 객체에 대해 카메라 제어를 포함한 객체

추적 실험이 수행되었다. 

첫 번째 실험에서는 42×42의 큰 정합블록, 10×10의 

작은 정합블록, 제안된 정합블록을 이용해 객체추적 성

능을 비교한다. 동등한 성능 평가를 위해 640× 480의 824 

프레임 동영상을 미리 생성하고 객체추적을 수행하였

다. 동영상에는 그림 7과 같이 영상 중심에서 실험자가 

좌우 4회의 왕복운동을 수행하고, 실험자가 정면을 바라

볼 때 얼굴영역에 마우스로 클릭하면 정합블록을 생성

하고 객체추적을 시작한다. 

그림 8은 객체추적 과정에서 선택된 객체 블록(검정 

사각형)을 보여주고 있다. (a)는 큰 정합블록이고 블록 

내에 객체가 많이 존재하지만 배경 역시 무시할 수 없을 

정도로 존재하는 것을 보여준다. 정합블록에 포함된 일

정 크기의 배경은 객체추적의 실패의 원인이다. (b)는 작

은 정합블록이고 블록 내에 객체가 대부분 점유하지만 

배경과 뚜렷하게 구분이 되지 않는 적은 정보를 보여주

고 있다. 배경과 구분되지 않는 적은 객체정보 역시 객체

추적 실패의 원인이다. (c)는 제안된 알고리즘에 의해 선

택된 객체블록들이고 배경 영역의 블록들을 적절히 제

거시키고 다수의 블록들이 충분한 객체를 포함하고 있

는 것을 보여준다. 결과적으로 적절한 객체추적을 가능

하게 한다.

그림 7. 객체추적 실험 환경
Fig. 7 Environment for simulation

   

(a) (b) (c)
 

그림 8. 정합블록의 비교 (a) 큰 정합블록 
(b) 작은 정합블록 (c) 제안된 정합블록
Fig. 8 Comparison of MB (a) Large MB 
(b) Small MB (c) Proposed MB

(a) (b) (c)
 

그림 9. 객체추적의 비교 (a) 큰 정합블록
(b) 작은 정합블록 (c) 제안된 정합블록

Fig. 9 Comparison of object tracking (a) Large MB
(b) Small MB (c) Proposed MB

그림 9는 이동 객체의 추적 결과를 비교하고 있다. (a)

에서는 큰 정합블록이 일정 시간동안 정상적으로 객체

추적을 수행하다가 실패하는 것을 보여주고 있고, (b)에

서는 작은 정합블록이 짧은 시간 내에 객체추적이 실패

하는 것을 보여주고 있고, (c)에서는 제안된 정합블록이 
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주어진 환경에서 실험자의 움직임에 따라 정확히 객체

추적을 수행하는 것을 보여주고 있다. 수직 값은 영상 중

심을 기준으로 한 객체의 수평 좌표이다.

그림 10은 객체추적이 실패하는 순간의 영상이다. (a)

에서는 정합블록 내에 배경 영상이 많이 포함되면서 배

경이 중요 내용으로 작용하고 배경을 추적하는 것을 보

여주고 있고, (b)에서는 객체가 순간적으로 빠르게 움직

여 객체 영역이 점선으로 표시된 탐색영역을 벗어나 유

사 배경을 객체로 인식하여 배경을 추적하는 것을 보여

주고 있다. 반면 제안된 알고리즘은 객체블록과 배경블

록을 적절히 구분하고 객체추적을 성공적으로 수행하

는 것을 아래 그림에 보여주고 있다. 

 (a) (b)

그림 10. 실패한 객체 추적
(a) 큰 정합블록 (b) 작은 정합블록
Fig. 10 Failed object tracking 
 (a) Large MB (b) Small MB 

실험자가 카메라와 일정거리를 유지하여 객체 크기

가 거의 변하지 않는 실험과 같이 실험자가 카메라에 접

근을 반복하여 객체 크기가 변하는 실험에서도 유사한 

객체추적 결과를 보여주었다. 그림 11은 실험에서 객체 

크기가 다르지만 검은 사각형으로 표시된 객체를 적절

히 분리하는 것을 보여준다. 

(a) (b)

그림 11. 선택된 객체블록 
(a) 작은 객체 (b) 큰 객체
Fig. 11 Selected object blocks 
(a) Large object (b) Small object

이는 객체 크기가 변하는 실험에서 객체추적이 성공

할 수 있는 이유이다.

두 번째 실험에서는 자유롭게 이동하는 실험자를 제

안된 객체추적 알고리즘으로 추적하는 실험이다. 실험

자는 실험실 전 영역을 자유롭게 움직여 카메라의 전체 

FOV에 타나날 수 있도록 하지만 제안된 블록정합 알고

리즘과 카메라 제어에 의해 대상 객체는 그림 12처럼 

영상 중심 (0,0)에서 수평방향으로 -23 화소에서 20 화

소 사이, 수직방향으로 -21 화소에서 1 화소 사이에 유

지 시키고 있는 것을 보여주고 있다. 주어진 실험환경

에서 수직 방향 움직임을 생성하기 어려워 수직 화소값

이 작게 나타나고 있다. 두 실험 결과들은 제안된 객체 

추적 알고리즘이 객체추적을 적절히 수행하는 것을 의

미한다. 

그림 12. 객체 추적 결과 
Fig. 12 Result of object tracking

표 1은 계산량을 비교하고 있다. 객체추적이 실패하

여 배경을 추적하는 경우 움직임이 없는 것으로 인식한

다. 그래서 추적을 수행하지 않는 경우가 발생하여 계산

량 비교가 어렵다. 표의 계산량은 세 정합블록이 정상적

으로 동작하는 62 프레임의 계산량을 큰 정합블록을 기

준으로 상대적인 크기로 비교하고 있다. 제안된 정합블

록이 큰 정합블록의 장점을 유지하면서도 계산량을 

29.5%로 줄여주고 있다. 

표 1. 계산량 비교
Table 1 Comparison of a amount of computation

 큰 정합블록 작은 정합 블록 제안된 정합블록

100% 7.48% 29.50%
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Ⅴ. 결  론

블록정합 기법을 이용한 객체추적에서 객체 크기가 

다양하고 수시로 변하기 때문에 객체추적에 고정 크기

의 정합블록은 적합하지 않다. 큰 정합블록의 경우 블록 

내에 객체 정보가 많지만 배경 정보 또한 다수 존재하게 

되어 지속적인 추적을 어렵게 하고, 작은 정합블록의 경

우 블록 내에는 대부분의 객체 정보가 존재하지만 배경

과 유사한 단순한 객체이거나 객체 움직임이 조금 빠르

면 적절한 객체를 검출하지 못해 지속적인 추적을 어렵

게 한다. 본 논문에서는 큰 영역에 다수의 작은 블록들로 

구성한 적응적 정합블록을 정의하고, 블록들 중 객체로 

판단되는 블록만으로 블록정합을 수행하는 객체추적 

알고리즘을 제안하였다. 제안된 알고리즘은 객체 크기

가 유지되거나 자유롭게 변하는 영상에서 정합블록에

서 배경블록을 제거하고 객체블록만을 적절히 선택하

면서 효율적으로 객체추적을 수행하는 것을 보여주고 

있고, 제안된 블록정합 알고리즘과 팬/틸트 카메라 제어

를 통해 카메라의 FOV 영역에서 자유롭게 움직이는 객

체를 수평 -23~20 화소, 수직 -21~1 화소 내에 유지시키

는 것을 보여주고 있다. 또한 제안된 정합블록은 계산량

을 크게 줄여주고 있다.  
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