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Abstract - In this paper, we propose a real-time classifier to distinguish humans from livestock by using the spatial 

integral. The image-difference method and the Expectation Maximization are used to reduce noises in input image. A 

histogram analysis based on Simulated Annealing and the fuzzy-Bayesian algorithm are used to classify human and 

livestock. Finally, the experiment results show the validity of the proposed method.
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1. 서  론

최근 지능형 영상 감지 시스템에 대한 관심이 보안 감시 

시스템 업체를 중심으로 급격히 증가하고 있다. 감시카메라

는 정부기관 및 회사, 학교 가정뿐만 아니라 자동차등 산업 

전반으로 보안 시스템의 사용 범위가 넓어지고 있으며, 특수 

목적으로써 시스템이 개발되어 가고 있다. 축사의 보안 시

스템은 CCTV와 RFID를 이용하여, 미리 설정된 영역이 침

범된 경우 간단히 벨이 울리는 시스템이 대부분이다. 이러

한 단순한 보안 시스템으로는 가축의 도난 상황을 안전하게 

관리할 수 없다. 또한 침입한 인간과 짐승의 분류에 있어 

동적인 배경을 가지는 환경에서는 정확한 분류가 어렵기 때

문이다. 보안 감시 시스템에서 이동 객체가 인간, 짐승인지 

인식하고 대처 할 수 있는 시스템이 필요하며, 이동 객체 분

류에 있어서 다음과 같은 연구가 진행 되고 있다.

기존 연구로써 이동 객체 추출과 분류 방법이 있다. 이동 

객체 추출 방법으로는 장면 차분 기법을 이용하여 전경을 

추출하는 방법이 있다[1]. 본 연구에서는 장면 차분 기법을 

이용해 움직임 객체를 추출하고자 하며 장면 차분 기법은 

기존의 GMM(Gaussian Mixture model)과 배경 모델링에 

비해 이동 객체만을 추출하는 장점이 있으나 잡음까지 다 

검출하는 단점이 있어 이를 극복하기 위해 EM(Expectation 

Maximization) 알고리즘을 이용해 잡음을 제거고하자 한다

[2,3,4]. 분류 방법은 형태기반 분류 방법[5]과 형태 윤곽선 

기반 매칭 분류 방법이 있다[6]. 형태기반 분류 방법은 단일 

객체 형태를 분산 정로를 따져, 분류 하는 방법이 있다. 하

지만 이동 객체가 겹치는 현상이나 이동 객체가 다 수 일시 

분류가 불가능하다는 단점을 가진다. 형태 윤곽선 기반 매

칭 분류 방법은 객체의 변화가 없는 숫자, 비행기, 사물 등 

회전과 상관없이 매칭 할 수 있다는 장점을 가진다. 하지만 

외형의 변화가 있는 객체에 대해서는 분류에 있어서 어려움

이 있다. 다른 분류 방법으로는 학습에 의한 분류 방법인 

에이다부스트를 이용해 이동 객체를 분류하는 방법이다[7]. 

대표적인 예는 손과, 얼굴, 특징이 있는 사물을 학습시켜 분

류 하는 방법이다. 단, 학습을 시켜야하는 데이터가 많고, 움

직임이 많은 이동 객체나 위치에 따라 형태가 변하는 객체

에 대해서는 분류가 어려우며, 다중 객체의 겹침 부분이 있

을 때에도 분류의 어려움이 있다. 현재 이러한 문제점을 해

결하고자 많은 연구가 활발히 진행되고 있다.

본 논문은 이동 객체를 추출하기 위해 장면 차분 방법과 

EM 알고리즘을 사용한다. 장면 차분 방법을 이용하여 실시

간으로 변화하는 이동 객체를 추출한다. 동적 배경을 학습 

시키는 과정에는 EM(Expectation Maximization) 알고리즘

을 적용해 잦은 움직임을 가지는 방해 요소들을 제거 한다. 

이동 객체가 추출된 영상에서 히스토그램 기법을 이용하여 

히스토그램을 생성한다. SA(Simulated Annealing) 알고리즘

을 적용해 히스토그램의 데이터를 분석한다[8]. 분석된 

DB(data base)를 퍼지-베이시안 알고리즘의 조건부 확률을 

이용하여 인간과 가축을 분류하게 된다. 마지막으로, 본 논

문에서 제안한 알고리즘은 여러 실험을 거쳐 인간과 가축이 

분류됨을 보인다. 

2. 퍼지-베이시안을 이용한 인간‧가축 분류

인간과 가축 분류 알고리즘은 이동 객체 추출과 객체 분

류 두 단계로 이루어진다. 논문에서 제안한 인간과 가축을 

분류시스템은 그림 1과 같다. 먼저, 이동 객체 추출 단계는 

입력 영상에서 장면 차분기법 및 EM 알고리즘으로 구성된

다. 객체 분류 단계는 추출된 이동 객체의 히스토그램을 추

출하고 객체의 특성 분석을 위한 SA 알고리즘을 이용하여 

히스토그램을 분석한다. 분석된 DB를 퍼지-베이시안 알고
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리즘을 이용하여 인간과 가축을 분류 한다.  

그림 1 객체 분류 시스템 구성도

Fig. 1 system configuration of object classifier

2.1 장면 차분과 EM을 이용한 이동 객체 추출

인간과 가축을 분류하기 위해서는 이동 객체를 정확하게 

추출해야 한다. 이동 객체 추출 방법에는 배경 모델링방법

과 장면 차분 방법이 있다. 배경 모델링 방법보다 장면 차

분 방법이 이동 객체 추출에서 유리하기 때문에 장면 차분 

방법을 이용한다. 장면 차분 방법은 입력 영상 개의 각 프

레임 마다 저장한다. 저장된 영상 중 번째 들어온 것을 현

재 영상이라 가정하고 이전 영상을 번째로 저장 시켜 

에 따라 새로운 영상에 대한 적응적인 모델링을 할 수 

있다.  

 ∀∈ (1)

식(1)에는 이동 객체를 추출하기 위해서 가장 큰 변화를 

가지는 객체만을 추출하게 된다. 식(1)에 나온 결과를 이용

해 표본 데이터의 집합을   로 정의한다. 식(1)

에서 정의된 를 이용해 EM 알고리즘을 적용한다. EM 알

고리즘은 2가지 단계로 분류 된다. 1단계인 E-step에서 숨

겨진 확률 변수의 기대치를 계산하여 관찰된 값 대신 사용

할 수 있도록 하는 평균, 분산
 , 가중치 를 

구한다.
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2단계인 M-step에서는 상기의 관찰된 데이터 X와 숨겨

진 확률변수의 기대치를 이용하여, 데이터의 로그-우도를 

최대로 하는 각 혼합 성분 가우시안들의 파라미터들을 추정

한다. 이때 는 평균, 분산, 가중치의 데이터이다.

  
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
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유도 과정에서 학습 데이터 집합 이 주어질 때, 번째 

혼합 성분의 사후 확률(posterior probability)이 필요하므로 

다음과 같은 식이 정리 된다.




 

(7)

식(5)와 같이 학습이 진행이 되고, 식(6)으로 확률 밀도함

수를 따르는 데이터를 구한다. 그리고 식(7)과 같이 사후 확

률을 구하게 된다. 이는 어떤 정보가 숨겨진 경우 가장 그

럴듯한 모델을 추정할 때 사용하는 효과적인 반복 알고리즘

이 된다. 이때 반복 데이터를 적절하게 조정하는 것이 중요

하다. 분산의 횟수를 적절하게 정해주지 않는다면 움직임이 작

은 영상은 없어지게 되고, 반복 횟수가 많아지면 모델의 유

사도가 떨어지기 때문에 적절하게 정해주는 것이 중요하다. 

  (a) 입력영상   (b) 장면차분영상  (c) EM결과영상

그림 2 이동 객체의 추출 영상

Fig. 2 Result image of moving object detection

그림 2는 (a)에서 사람과 가축의 입력 영상을 받아 장면 

차분 방법을 사용하여 (b)의 결과를 얻었다. 장면 차분 영상

에서 빨간 원에 보이는 잡음을 제거하기 위해서 EM 알고리

즘을 적용한다. 적용된 결과는 그림 2의 (c)와 같이 잡음 들

을 제거한 결과를 얻을 수 있다.

  

3. 인간과 가축 분류 기법

입력된 영상으로부터 장면 차분 방법과 EM알고리즘을 

이용하여 이동 객체를 추출 하였다. 추출된 이동 객체를 분
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류하기 위해서 퍼지-베이시안 분류기를 사용한다. 분류하기 

위해서는 추출된 이동 객체를 히스토그램으로 생성하고, SA 

알고리즘을 이용하여 히스토그램을 분석한다. 분석된 인간

의 데이터 과, 가축의 데이터 를 이용하여 퍼지-베이시

안 분류기를 적용해 분류하게 된다. 

3.1 히스토그램의 SA분석

이동 객체를 추출하기 위해서 장면 차분 방법을 사용 하

였다. 히스토그램을 이용하기 위해서는 정확한 모델링이 필

요하기 때문에 장면 차분 방법의 잡음을 제거하기 위해서 

EM 알고리즘을 이용하였다. 히스토그램 방법은 많은 한계

가 있음에도 불구하고 데이터의 밀도를 비교적 간단한 형태

로 표현할 수 있기 때문에 오랫동안 사용된 방법이다. 히스

토그램은 측정되는 스케일이나 길이나 높이와 같은 연속적

인 변수를 가질 경우 적절하게 사용될 수 있다. 그림 2의 

(c) EM 결과 영상을 이용하여 히스토그램을 생성한다. 입력 

영상에서의 히스토그램을 생성 하는 방법보다 이동 객체 추

출된 영상을 히스토그램 생성하게 되면 주변 영역의 색상, 

잡음 등을 제거하기 때문에 정확한 인간과 가축에 대한 데

이터를 얻을 수 있다. 히스토그램을 생성할 때 이동 객체 

추출된 영상에서 x축은 사용자 임의로 구간을 정하며, y축

은 전체를 생성한다. 히스토그램 생성방법은 식(12)와 같고, 

그림 3에 (b)는 인간과 가축의 히스토그램이다.

 







 ∆ (12)

(a) 입력 영상

(b) 히스토그램 결과

그림 3 인간과 가축의 히스토그램 결과

Fig. 3 The histogram of the results of human and livestock

그림 3과 같이 인간과 가축의 히스토그램 결과가 서로 상

이함을 확인할 수 있다. 본 논문에서는 히스토그램의 차이

점을 분석하기 위해 SA 알고리즘 방법을 사용한다. SA 알

고리즘은 언덕오르기(hill climbing) 휴리스틱을 변형한 것이

다. 탐색 공간의 한 점에서 시작하여 임의로 이동이 이루어

진다. 즉, 사용자 임의의 지점을 설정하고, 입력된 히스토그

램의 기울기를 분석하여 데이터를 얻는 방법이다. SA알고리

즘을 이용한 히스토그램 분석은 그림 4와 같다.

그림 4 SA 알고리즘 방법

Fig. 4 method of SA algorithm

SA 알고리즘 수식은 다음과 같다. 

′   
 ′  

    (13)

인간과 가축에 대한 히스토그램을 식(13)과 같은 방법으

로 분석하게 된다. 분류하는 방법은 최대, 최소, 변곡점들을 

이용하여 분석하게 된다. 인간의 경우 최대 극점을 1개 가

지게 되고 가축의 경우 2개 이상을 가지게 되며, 인간의 경

우보다 가축의 경우 변곡점이 더 많다는 결과를 얻을 수 있

다. 얻은 데이터를 정확하게 분류하기 위해 인간 과 가축 

로 데이터를 정의한다. 

3.2 퍼지-베이시안 인간과 가축분류를 위한 분류기

분석된 데이터 분포를 분류하기 위해서 퍼지-베이시안 

알고리즘을 이용한다. 퍼지 분류기는 애매모호한 데이터를 

효율적으로 해석하는데 많이 사용된다. 대표적으로 

Takagi-Sugeno(T-S) 퍼지 모델 기반 분류 시스템이 있다. 

인간과 가축을 분류를 위해서 두 개의 DB(Data Base)를 구

한다. SA 알고리즘을 이용하여 히스토그램을 분석한 

은 사람의 DB, 는 가축의 DB이다. 인간과 가축을 분

류하기 위한 규칙은 다음과 같다.

          (14)

베이시안 분류기의 경우는 확률 기반 시스템으로 구성된

다. 이전 확률 와 조건부 확률  을 사용하다. 이

전 확률은 사람 1명의 과 가축 1마리의 가 기준

이 된다. 이 때, 다 변수 가우시안 모델 기반 베이시안 분류

기는 다음과 같은 판별 함수를 가진다[9,10]. 

  




∑




 

 ∑  

  (15)

여기에서 는 개의 행을 지닌 벡터이며, 는 병균 벡

터를 ∑는 공분산을 나타낸다. 베이시안의 조건부 확률은 
다음 식(16)과 같이 구한다.
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 

  


우도∙사전확률
(16)

조건부 확률을 구한 후 인간과 가축의 분류 방법은 다음 

식(17)과 같이 분류하게 된다. 

이면 를로분류하고
이면 를로분류하라

 (17)

5. 실험 및 고찰

본 실험에서 사용된 영상은 320x240크기, 24bit 칼라 영

상, 프레임 속도 30 frame/sec이다. window XP환경에서 

Visual C++언어로 개발 했다. 데이터 분석을 위해서 matlab

을 사용 하였다. 실험 영상은 농가의 도움을 얻었다. 그림 5

은 (a)축사 입구 영상과 (b)축사 내부 영상을 가지고 실험 

한다.

(a) 축사 입구 영상      (b) 축사 내부 영상

그림 5 2개의 실험 영상 

Fig. 5 Two test images 

      (a) 입력 영상        (b) 이동 객체 추출 

그림 6 이동 객체 추출 

Fig. 6 Moving object Extraction

그림 6은 (a)의 입력 영상에 대해서 차분 영상과 EM 알

고리즘을 이용하여 이동 객체 추출 한 결과 영상은 (b)와  

같다. 큰 움직임을 가지는 이동 객체를 추출하였고, 추출된 

이동 객체의 히스토그램을 생성하였다. SA 알고리즘을 이용

하여 히스토그램을 분석하여 DB화 하였다. 결과 영상으로는 

그림 7과 같다. 그림 8에서는 사람과 가축이 있는 DB이다. 

그림 7 히스토그램 생성 및 SA 알고리즘 분석

Fig. 7 Histogram creation and SA algorithm Analysis

그림 8은 퍼지-베이시안 분류기에 DB로 사용한다. 인간

의 경우 히스토그램보다 가축의 경우 완만하거나, 최대 극점

을 가지는 지점이 많다는 것을 확인 할 수 있다. 

그림 8 인간과 가축의 DB

Fig. 8 Human and livestock DB

그림 9 퍼지-베이시안에 의한 분류 결과

Fig. 9 Results of Classification by Fuzzy-Bayesian

그림 8에서의 DB를 이용하여 그림 9와 같이 인간과 가축

의 분포를 보여준다. 퍼지-베이시안 분류기를 이용하여 분

류됨을 보였다. 실험 중에 그림 10의 (a)와 같이 가축이 정

면을 응시 하고 있을 때에는 인간과 비슷한 히스토그램을 

가지기 때문에 분류에 문제점을 보이며, 그림 10의 (b)는 이
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동 객체의 추출을 하지 못하는 문제점을 가진다. 가축이 정

면의 카메라에 너무 근접하게 붙어있어 검출에 오류를 보인

다. 문제점을 해결하기위해 다수의 카메라를 이용하여 옆 측

과, 뒤 측에 카메라를 설치하면 가축의 측면 영상을 확보 할 

수 있기 때문에 위의 그림 8과 같은 결과를 얻을 수 있다.

   (a) 가축의 정면         (b) 이동 객체 추출 오류

그림 10 히스토그램 분석의 오류

Fig. 10 the error analyzed of histogram

6. 결  론

 본 논문에서는 퍼지-베이시안을 이용한 인간과 가축 분

류 방법을 제안 하였다. 실험 영상은 실제 농가의 축사에서 

도움 받아 고정된 카메라로부터 영상을 획득했다. 장면 차

분 방법을 이용하여 이동 객체를 추출하였다. 추출된 이동 

객체의 잡음을 제거하기 위해 EM 알고리즘 적용 했다. 이

동 객체가 추출된 영상에서 히스토그램을 생성하였다. SA 

알고리즘을 이용하여 히스토그램을 분석하였다. 분석한 DB

를 퍼지-베이시안 분류기를 이용하여 인간과 가축을 분류 

하였다. 실험 결과 본 논문에게 제안한 방법의 우수성과 응

용가능성을 확인하였다.
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