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가림현상에 대처한 실시간 이동 물체 추적
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Handled in real-time tracking of moving object occlusion
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요   약

일반적으로 이동 물체 추적은 움직임 및 회전, 크기에 견고한 루카스-카나데 특징 추적 방법이 많이 사용

된다. 그러나 이 방법은 추적하던 이동 물체가 배경이나, 다른 물체 등으로 인해 추적하는 물체가 가려질 경

우, 이동 물체를 추적하지 못하고 배경이나 다른 물체 등을 추적하거나, 추적이 종료된다. 따라서 본 논문에서

는 이러한 문제점을 해결하기 위해 루카스-카나데 특징 추적 방법에 평가 함수와 이동 물체 추적 예측을 도

입하여, 가림현상에도 이동 물체를 추적하는 방법을 제안한다.

ABSTRACT

Generally, moving object tracking used Lucas-Kanade feature tracking method which is strong in

movement, rotation and size. But this method is very weak of occlusion by background or another object

and so on. In this case, this method tracks backgrounds or another objects instead a moving object, or a

tracking is finished. In order to solve this problem, we proposes Lucas-Kanade feature tracking method

which introduce a destimation function and prediction function.
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Ⅰ. 서  론

연속된 비디오 영상에서 움직임과 형태 분석을 
통한 2차원 이동 물체 추적의 문제는 많은 응용 분
야에서 그 중요성이 증가하고 있다. 특히, 연속된 
영상에서의 비정형 객체에 대한 추출과 추적[1]은 
비디오 감시 시스템의 가장 중요한 기능이 된다. 

이동 물체 검출과 추적 기술에는 많은 방법들이 
있다. 단순하지만 많이 사용 하는 방법으로 차영상 
추적 알고리즘[4]이 있다. 형태 기반 추적에서는 이

동 물체의 대한 정보를 사전에 학습하여 객체의 윤
곽과 가장 유사한 부분을 찾는 방법이 있다. 이러한 
방법으로는 윤곽 기반 방법[7]과 상태 공간 표본 추
출 접근 방법인 응축 알고리즘[8]등이 알려져 있다. 
또한, 특징 기반 추적은 이동 물체의 특징을 추출하
여 이 특징을 추적하는 방법으로 Lucas-Kanade 특
징 추적 방법[9]이 있다. 

기존의 특징점 기반 추적은 가림현상에 대해 미
흡하다는 단점을 가지고 있다.

실시간 환경에서 구현이 가능하고 가림현상에 
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대해 물체 추적을 위해서, 본 논문에서는 특징점 
기반 평가 함수와 예측 기법을 제안한다. 

본 논문의 구성은 5장으로 구성된다. 제2장에서
는 기존의 이동 물체 검출 방법 및 추적 방법을 소
개하고, 제3장에서는 Lucas-Kanade 특징 추적의 
문제점을 해결하기 위하여 본 논문에서는 가림현상
에 강건하기 위한 평가 함수와 예측 기법을 제안한
다. 제4장에서는 본 논문에서 제안한 평가 함수와 
예측 기법을 사용한 특징점 추적의 실험 결과에 대
해 기술한다. 마지막으로, 제5장 에서는 결론 및 
향후 연구 과제에 대해 기술한다. 

Ⅱ. 관련 연구

1. 차영상을 이용한 객체 검출 방법

차영상은 두 영상에서 동일한 위치에 해당하는 
화소의 픽셀 값의 차이를 의미 한다. 차영상은 식
(1)과 같이 표현된다. 

                 (1)

식(1)에서  는 좌표 x, y에 위치한 화소의 픽셀 
값의 차이를 의미하며, 와 는 차영
상을 할 두 개의 이미지이다. 단순히 차영상만을 
가지고는 객체를 검출할 수 없으므로 이진화를 통
하여 객체를 검출한다. 이진화 과정은 식(2) 처럼 
표현된다.

       
 

            (2)

이 방법을 사용하면 배경에 상관없이 객체를 검
출할 수 있다. 그러나 특징점 기반 추적에서 특징 
점을 추출하기 위해서는 정확한 이동 물체 검출이 
필요한데 이 방법은, 정확한 이동 물체 검출을 하
기 힘들다. 그림 1과 같이 이전 영상에 있었던 객
체까지 동시에 검출이 되기 때문이다. 

그림 1.  차영상을 
이용한  객체 검출

Fig. 1 Object detection 
using frame difference

그림 2. 차영상을 이용한 
특징점 검출

Fig. 2 Feature 
detection using frame 

difference

 여기서 검출된 이동 물체 범위를 이용하여 특
징점을 검출하면 그림 2와 같은 결과를 보여준다. 
쓸모없는 특징점을 생성으로 인하여 제대로 된 객
체 추적을 할 수 없다. 

 이러한 단점을 극복하기 위해 배경영상을 미리 
획득한 후, 현재영상과 차영상을 통해 이동 물체를 
감지하는 방법으로 보다 정확한 이동 물체 검출을 
하기 위해 그림 3과 같은 방법을 사용한다. 

그림 3. 이동 물체 검출 전체 시스템 구조도
Fig. 3 The entire system structure of 

moving object detection

그림 4는 차영상을 통하여 이동 물체 검출 결과
를 보여준다. 
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그림 4. 배경영상과 현재영상의 차영상을 통한 
이동 물체 검출

Fig. 4 Background image and the image of a 
moving object detection by frame difference

2. Harris Corner Detector를 이용한 객체의 

특징점 검출

배경으로부터 이동 물체를 검출 후, 이동 물체를 
추적하기 위해 특징점 추적을 사용한다. 그러기 위
해서는 우선 이동 물체에 대한 특징을 추출하여야 
한다. Harris Corner Detector는 일정한 윈도우 안
의 영상을 식(3)과 같이 x축과 y축으로 각각 미분
하고, 위치행렬을 식(4)와 같이 곱한다. 

             


 





∇                (3)

  



 





  




 




 
 

         (4)

그리고 윈도우 영역의 모든 행렬 값을 식(5)와 
같이 더한다. 매트릭스 Z는 순수한 텍스쳐 정보를 
보유하고 있어, Z의 고유 값을 분석하면 영역 안의 
특징을 분류할 수 있다. 

        





 




 
 

           (5)

식(5)에서의 W는 가중치 함수를 나타낸다.
그림 5는 Harris Corner Detector를 이용하여 

이동 물체의 특징점을 추출 한 결과 영상이다. 

그림 5. Harris Corner Detector를 이용한 
특징점 추출 결과

Fig. 5 Feature extraction using Harris 
Corner Detector

3. Lucas-Kanade 특징 추적을 이용한 객체 추적

Lucas-Kanade 특징 추적은 광류를 계산할 때, 
반복적인 계산을 제거함으로써 실시간 구현이 가능
하다. 

특징추적 방법은 두 개의 연속되는 영상 
  와    인 번째 
영상과 그 다음 영상이 있다.  의 영상에서의 특
징점의 위치를     

 라고 표현 했을 때, 
다음 영상 에서의 특징점의 위치 
     

 
 

 을 추적하는 것
이 목표이다. 여기서의 벡터     

 는 영상
을 추적할 물체의 움직인 정도로 특징점의 움직임
을 나타낸다.

이 때, 두 특징점 와 은 유사한 
특징 값을 가지고 있다. 이 특징점의 위치를 구하
기 위해 식(6)의 추적 값 점 최소화 하여 을 
구하게 된다. 추적 값 은 식(6)에서와 같이 계산
한다. 

    
 

                      (6)
 

 
 


 


 

 


 




그러나 Lucas-Kanade 특징 추적은 항상 올바른 
추적을 하는 것은 아니다. 그림 6에서 보듯, 이동 
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물체를 추적하다가 일시적인 가림현상으로 인하여 
올바른 특징점 추적을 하지 못하고 특징점들이 흐
트러지는 것을 볼 수 있다. 이러한 문제점을 해결 
방안을 3장에서 제안한다.

그림 6. L-K 특징 추적이 가림에 의한 오류 
발생

Fig. 6 LK feature tracking errors due to 
the occlusion

Ⅲ. 제안하는 특징점 추적 방법

제안하는 특징점 추적 방법은 기존의 추적 방법
인 Lucas-Kanade 특징 추적 방법에 기반을 둔 추
적 방법이다. 그러나 단순히 Lucas-Kanade 특징 
추적 방법을 사용하게 되면 이동 물체의 가림에 의
하여 제대로 된 추적을 할 수 없으므로, 이에 대한 
보완 방법을 제안한다. 제안하는 방법은 크게 두 
가지로 분류된다. 하나는 잘못된 특징점 검출 방법
이다. 특징점 추적에 있어서 가림현상에 의해 잘못
된 추적이 되었을 경우 이를 바로 검출할 수 있게 
하기 위해서 잘못된 특징점을 우선적으로 검출할 
필요가 있다. 또 다른 하나는 특징점 이동 예측방
법이다. 잘못된 추적이 감지되었다면 바른 추적을 
하기 위해서 특징점 이동 예측을 통하여 다시 이동 
물체가 나타났을 때 다시 감지할 수 있도록 하기 
위하여 사용되는 방법이다. 

1. 잘못된 특징점 검출 방법

Lucas-Kanade 특징 추적으로 인한 특징점이 잘 
추적되었는지 확인하기 위해서 평가 함수를 사용하
였다. 그림 7은 Lucas-Kanade에서 평가 함수를 

사용한 구조도를 나타낸다.

그림 7. 잘못된 특징점 검출 시스템 구조도
Fig. 7 Incorrect feature detection system 

structure

그림 7에서 Level은 Lucas-Kanade 특징 추적
에서의 Pyramidal Level을 나타낸다. 보통 k는 3 
혹은 4의 값을 갖는다. 해당 Level의 특징값 계산
은 예측된 위치의 Harris Corner Detector의 값을 
말한다. 제일 처음 특징점을 찾은 방법이 Harris 
Corner Detector 값을 기준으로 찾았기 때문에, 이 
값을 기준으로 비교 하였다. 식(7)은 올바른 특징
점인지 찾는 평가 함수를 나타낸다.

      


                      (7)
   










  
  

    
 

 

식(7)에서 i는 i번째 특징점을 표현하고, t는 현
재 영상을 나타낸다. t-n은 t번째 영상으로부터 n
만큼 뒤의 영상이다. 소개될 특징점 이동을 예측하
게 되면, t-1번째 영상이 항상 올바른 추적을 했다
고 볼 수 없다. 그러므로 가장 최근 올바른 추적된 
t-n번째 영상을 기준으로 비교하게 된다. w는 특
징점 자체만 비교하는 것이 아니라 주위까지 비교
하기 위해 윈도우를 씌웠다. 보통 w의 값은 1에서 
2값을 갖는다. 식(7)에서의 평가 값 을 기준으로 
특징 값을 업데이트 하게 된다. 식(8)은 특징 값을 
업데이트 하는 방법을 나타낸다.

        
 i f ≤


 

            (8)

식(8)에서 는 t번째 영상에서 i번째 특징 값을 
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나타낸다. 이 특징 값은 특징점 위치의 Harris 
Corner Detector의 값을 말한다. Th는 임계값을 
말하며, 가 임계값보다 작으면 업데이트 하지만, 
임계값보다 클 경우, 업데이트를 하지 않는다. 임계
값보다 클 경우 업데이트를 하지 않는 이유는 기존
의 특징과 많이 다른 특징이기 때문에 잘못된 추적
이라 판별하고, 이 잘못된 추적의 기준으로 업데이
트 할 경우, 잘못된 추적을 계속하기 때문이다.

그림 8은 그림 6과 달리 가려진 현상이 되었으
면, 특징점이 사라지는 것을 보여준다. 이를 통해 
잘못된 특징점이 잘 판별되는지를 알 수 있다.

그림 8. 가림현상에 대한 검출 결과
Fig. 8 detection results for occlusion

2. 특징점 이동 예측 방법

  1) 부분적 가림에 대한 이동 예측 방법
부분적으로 가려진 경우 가림이 일어나지 않은 

특징점의 이동을 이용하여 나머지 부분을 예측하는 
방법이다. 이동 물체의 움직임은 크게 봤을 때, 부
분적으로 움직이지 않고 전체적으로 움직인다. 이
러한 가정에 의하여 가림현상이 일어나지 않은 부
분을 이용하여 가려진 부분의 움직임을 예측할 수 
있다. 이해를 돕기 위해 그림 9는 예를 보여준다.

그림 9. 부분적 가림에 대한 특징점 예측 예제
Fig. 9 Feature prediction examples for partial 

occlusion

그림 9에서 n1∼n5는 가림현상이 일어나지 않은 
특징점들이고, o1∼o5는 가림현상이 일어난 특징점
들을 말한다. 가려진 특징점들의 위치를 예측하기 
위해서 중심점으로부터 제대로 찾은 특징점들의 거
리와 각도를 구하게 된다. 중심점을 구하는 이유는 
특징점들이 한쪽으로 쏠림을 방지하기 위해서 중심
점을 구한다. 이 중심점을 이용하여 나머지 부분의 
이전 영상에서의 중심과의 거리와 각도를 구하여 
특징점의 위치를 예측하게 된다. 식(9)은 가림현상
이 일어나지 않은 부분의 중심점을 구하는 수식이
다.

            
 






                   (9)

식(9)에서 
  

 

 는 번째 영상의 가려
진 현상이 되지 않은 k번째 특징점의 위치 좌표를 
나타내고, 

  

 

 는 가려지지 않은 특징점
들의 중심을 말한다. 가려지지 않은 특징점들의 중
심을 구한 후 가려지지 않은 특징점들의 평균 거리 
비율 변화와 각도 변화를 계산한다. 식(10)은 거리 
비율 변화를 계산하며, 식(11)은 각도 변화 비율을 
계산한다.

  
 

 






  

  

  

 



  

  

  

     (10)

  

 





 

                   (11)

식(10)에서 는 정규화 된 거리 변화의 평균을 
나타낸다. 거리 변화는 가려짐이 일어난 t번째 영
상의 특징점과 중심점 사이의 거리와 t-1번째 영
상에서 t번째 영상으로 연결되는 특징점들과 그 점
들의 중심점 사이의 거리로부터 정규화를 통해 거
리 변화를 계산한다. 식(11)에서 는 t번째 영상
에서의 각도와 t-1번째 영상에서의 각도 차를 이
용한 각도 변화 평균을 나타낸다. 는 t번째 영상
에서 k번째 특징점이 중심으로부터의 각을 나타낸 
것으로 현재 각도와 이전 영상의 각도의 차이를 구
해 이동 물체가 전체적으로 어느 정도 각도가 변화
하였는지 계산한다. 이렇게 식(10)과 식(11)로 거
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리와 각도 변화를 계산한 다음 가려진 부분의 거리
와 각도를 계산한다. 가려진 점의 예측되는 점은 
식(12)과 식(13)에 의하여 계산된다.


 

×                   (12)


 

×                  (13) 

식(12)에서   
 

 는 t번째 영상에서 k번
째 가려진 특징점이 가려지지 않은 특징점들의 중
심으로부터의 거리 값이다. 또한 수식(13)에서 

  
가려진 특징점과 가려지지 않은 특징점들의 중심과
의 각도를 나타낸다. 이 두 개의 수식을 이용하여 
가려진 특징점들의 위치를 예상할 수 있다.

 2) 전체적 가림현상에 대한 이동 예측 방법
이동 물체가 다른 배경이나 물체에 의해서 완전

히 가려졌을 경우 다소 정확성이 떨어지지만, 이동 
물체의 속도와 가속도, 그리고 이동 방향을 이용하
여 이동 물체의 위치를 예측 할 수 있다. 그러나 
이 예측 방법은 정확한 예측보다는 다시 물체가 나
타났을 경우, 제대로 추적할 수 있도록 도와주기 
위한 방법으로  다소 간단한 방법으로 예측을 한
다.

이동을 예측하기 위해서 이동 물체의 속도와 가
속도를 구한다. 이동 물체의 속도와 가속도를 구하
기 이전 식(14)에서와 같이 이동 물체의 특징점들
의 중심점을 구한다. 그리고 속도는 식(15)을 이용
하여 구하고, 가속도는 식(16)을 사용한다.


  

 





                   (14)

  
 


 

       (15)

      (16)

식(14)에서   


는 t번째 영상에서 특징
점들의 중심이다. 또한 와 는 이동 물체가 t시
점에서의 속도와 가속도를 표현한 것이다. 길이 변
화를 예측했다면 이번에는 각도를 예측하기 위해 

이전 영상과 현재 영상간의 이동각도를 이용하였
다. 이 각도를 구하기 위해 식(17)을 사용했다. 그
러나 단순히 각도 변화뿐만 아니라 변화율을 계산
하기 위해 식(18)을 이용하여 더 정확한 각도를 
예측하였다.

  tan


 




 



              (17)


  ×                 (18)


와 는 t번째 영상에서 특징점들의 중심 x, y

좌표를 나타낸다. 또한 
는 각도 변화량을 나타낸

다. 길이 예측과 각도 예측을 통하여 가려졌을 때, 
현재 영상에서의 특징점들의 중심을 예측할 수 있
다. 최종적인 위치는 식(19)과 식(20)을 통해 계산
될 수 있다.


  

         cos   
     (19)


  

         sin   
     (20)

중심점을 예측 후, 나머지 특징점들은 중심으로
부터 이전 영상에 위치한 거리와 동일한 위치 거리
를 갖는다. 

Ⅳ. 실험 및 결과

본 논문에서는 제안한 알고리즘을 실험하고, 기
존의 Lucas-Kanade 방법과 정확성을 비교한다. 
실험을 위해 사용한 컴퓨터는 IntelPentium-4 
3.0GHz의 CPU와 3GB의 RAM을 사용하였고, 사용 
언어는 Microsoft의 Visual C++ 2008을 사용하였
다. 실험을 위한 640×480해상도와 32비트 칼라 
값을 갖고 초당 20프레임의 동영상을 사용하였다. 

초기 위치를 구하기 위해 그림 12과 같이 그림 
11의 배경영상과 그림 10의 초기 프레임의 차영상
을 이용하여 초기 영역을 구하였다. 단순한 차영상
만을 이용하지 않고 15×15 크기의 열림을 이용하
여 잡음을 제거하였다.
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그림 10. 이동 모형 
자동차의 초기 동영상
Fig. 10 Go early model 

car videos

그림 11. 이동 모형 
자동차의 배경 영상
Fig. 11 Move the 

background image model 
cars

그림 12. 차영상을 이용한 모형 자동차의 
초기 영역 추출

Fig. 12 Using the model, the initial 
extraction of the car frame difference

잡음 제거 후. Harris Corner Detector를 이용하
여 이동 물체의 특징점을 검출하였다. 특징점 검출
에 있어 개수는 제한이 없이 특징값이 일정값 이상
인 경우, 검출하게 하였다. 그림  13는 특징점을 
검출한 결과를 나타낸다.

그림 13. Harris Corner Detector를 
이용한 모형 자동차 특징 추출
Fig. 13 Harris Corner Detector 

feature extraction using a model car

Harris Corner Detector로 검출한 특징점을 그
림 14와 그림 15에서는 추적하였다. 그림 14는 기
본적으로 Lucas-Kanade 특징 추적 알고리즘만을 
사용 하였을 때, 가려짐에 대한 특징점 추적이 잘 

안됨을 보여준다. 그래서 여기서 제안한, 평가 함수
와 특징점 예측 기법을 이용하여 가려짐 현상에 강
건함을 그림 15에서 보여준다.

그림 14. 기존 알고리즘 
이동 물체 추적

Fig. 14 Conventional 
moving object tracking 

algorithm

그림 15. 제안 
알고리즘 이동 물체 

추적
Fig. 15 The algorithm 

of moving object 
tracking

특징점 예측 기법 사용에 있어서, 부분적 가림에 
대한 이동 예측방법을 이용할지, 전체적 가림에 대
한 이동 예측방법을 사용할지는 가림현상에 정도에 
따라 달라진다. 여기서 실험한 것으로 볼 때 특징
점 전체 중 65%이상이 가려짐이 일어나면 전체적 
가림현상에 대한 이동 예측 방법을 사용하는 것이 
좋다는 것을 그림 16의 그래프를 통해 알 수 있다. 
그림 16은 가림현상 이후 특징점들이 원 위치에 
오는 특징점들의 개수를 말한다. 실험에 쓰였던 특
징점의 총 개수는 16개였다.

그림 16. 가림현상 이후 원 위치로 오는 특징점의 
개수

Fig. 16 Original position after occlusion 
followed by the number of minutiae
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Ⅴ. 결론 및 향후 연구 과제

본 논문에서는 가려진 현상에 대한 추적을 강건
하게 하기 위해 평가 함수와 특징점 이동 예측을 
제안하였다. 앞의 실험결과에서 알 수 있듯이 본 
논문의 제안방법이 이동 물체 추적에 있어서 가려
진 현상에 대해 강건함을 알 수 있다. 그러나 시작
프레임으로부터 짧은 간격으로 일어나는 가려진 현
상에 대해서는 예측하기 어려웠다. 예를 들어 시작
프레임을 1프레임이라고 했을 때, 가림현상이 4프
레임쯤 일어났을 경우, 기존의 예측 알고리즘을 사
용했을 경우, 그 간격이 너무 짧아 제대로 된 예측
을 할 수 없었다. 예측을 하더라도 가림현상 이후 
특징점들이 제대로 자기 위치를 찾지 못하는 결과
를 보였다. 이러한 문제점에 대해서는 향후 연구가 
더 필요하다고 생각된다. 
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