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실시간 ELSAC을 이용한 Stop/Go 방식의 Pan/Tilt 카메라 시스템

이 석 호
a)‡

Pan/Tilt Camera System using Real-Time ELSAC and Stop/Go 
Procedure 

Suk-Ho Leea)‡

요 약

팬/틸트 카메라와 같은 비정적인 카메라를 사용한 지능적 영상 감시 시스템들의 경우 정적인 카메라를 사용한 시스템에서보다 객체

추적의 안정성이 많이 떨어진다. 비정적인 환경에서 배경에 대한 모델링을 수행할 수 없기 때문이다. 본 레터에서는 팬/틸트 카메라를

사용하지만, 안정적인 객체추적을 위해 차영상을 얻을 수 있도록 동적 윤곽선모델을 stop/go방식과 연동하여 사용하는 방식의 팬/틸트

시스템을 제안한다. 제안한 시스템은 추적대상의 움직임으로 차영상을 몇 프레임밖에 얻지 못하는 상황에서도 추적대상에 대한 영역정

보를 추출할 수 있고, 안정적인 추적이 가능하다. 

Abstract

The stability of object tracking in non-stationary camera environment, such as intelligent surveillance system using a pan/tilt 
camera, is less stable compared with stationary camera environment. This is due to the fact that it is difficult to model a 
background image in non-stationary environment. In this letter, we propose a non-stationay pan/tilt camera surveillance system 
which uses a stop/go procedure together with a real-time active contour. The proposed system can track the object stable even in 
an environment where only a few difference frames can be obtained.

Keyword : Object tracking, Active Contour, Pan/Tilt

Ⅰ. 서 론

지능형 감시 시스템에서 요구되는 가장 기본적인 기능의

하나는 자동 추적 기능이다. 지능형 감시 시스템 가운데는

움직이는 객체를 쫓아가면서 감시하기 위해 팬/틸트 카메

라를 탑재하여 팬/틸트 동작을 제어함으로써 객체를 쫓아

가는 시스템들이 있다. 이런 시스템들은 보통 연속적인 움

직임을 가정하기 때문에 정지된 상태의 카메라를 이용한

시스템에서 사용하는 배경모델링이나, 시간차 영상을 이용

하는 대신에 컬러정보 등과 같은 객체의 특징들을 이용하

여 객체를 추적한다. 그러나 시간차 영상을 이용하지 않을

때 객체추적의 안정성은 매우 떨어진다. 예를 들어 파나소
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닉의 WV-CS954모델은 객체의 움직임이 가장 많이 일어나

는 영역의 중심점이 화면의 중앙에 오도록 팬/틸트 카메라

를 제어하고, 보쉬사의 AutoDome/EnviroDome감시카메라

는 객체의 특징점을 뽑는 특징점 추적 알고리즘을 적용하

여 객체를 추적하고 있으나 모두 감시대상을 쉽게 놓치고

있다
[2]. 또한 컬러정보를 이용한 추적 알고리즘

[3]
은 추적대

상의 컬러가 변할 때 추적대상을 쉽게 놓치는 약점을 지니

고 있다. 보다 안정적인 추적을 위해서는 차영상 정보를 같

이 사용할 수 있어야 한다. 본 레터에서는 움직이는 객체를

추적하면서도 차영상 정보를 취득하기 위해 추적알고리즘

이 팬/틸트 카메라 시스템의 팬/틸트 제어부과 유기적인 통

신을 하여 추적대상의 위치에 따라 잠깐씩 팬/틸트를 멈춤

과 동작을 반복하고 멈춤 동작시 동적 윤곽선 모델을 사용

하여 객체의 영역을 추출하여 이에서 얻는 정보를 다시 팬/
틸트 제어부에 송신하는 시스템을 제안하고자 한다.

Ⅱ. 제안하는 시스템

1. Stop/Go방식의 팬/틸트동작 시스템

제안하는 시스템은 다음의 2가지 요구조건을 만족하도

록 설계되었다:

1. 추적대상의 특징(feature)만을 사용하는 추적의 불안

정성을 해결하기 위해 시간차 정보를 사용할 수 있어

야 한다. 그러기 위해서는 팬/틸트 동작이 잠시라도 멈

추는 시간이 있어야 한다.  
2. 추적대상이 계속해서 움직이기 때문에 움직임을 놓치

지 않으려면 팬/틸트 멈춤 상태는 너무 긴 시간동안 지

속이 되어서는 안된다.

이를 위해 제안하는 시스템의 시스템도는 그림 1과 같다. 
즉, 입력되는 프레임영상에 가상의 영역을 설정한 후에 추

적대상이 가상영역내에 있을 때에는 팬/틸트 동작이 멈추

고, 차영상 정보를 취득하여 차영상 정보를 활용한 안정적

인 추적을 수행하며, 추적대상이 가상영역을 벗어나고자

하는 순간 추적대상이 다시 가상영역의 중앙에 위치하도록

팬/틸트 제어부에 팬/틸트 제어명령문을 전송하여 팬/틸트

그림 1. Stop/Go 방식의 팬/틸트 동작도
Fig. 1. Stop/Go Procedure of the Pan/Tilt system

를 수행한다 (그림 2 참조). 추적대상이 카메라에 가까와져

서 가상영역을 벗어나는 경우는 줌인 동작을 수행하도록

팬/틸트 제어명령문을 전송한다.

그림 2. Stop/Go 방식의 개념도
Fig. 2 Concept of the Stop/Go Procedure

 2. 팬/틸트 멈춤 상태에서의 실시간 레벨셋 동적
    윤곽선 모델을 이용한 움직임 영역 검출

에지 기반의 Level Set Active Contour (ELSAC)[1][4]를
사용하는 이유는 팬/틸트 동작 멈춤 상태에서 얻을 수 있는

프레임수가 몇 장 (평균적으로 5장) 안 되기 때문이다. 이처

럼 적은 프레임수로는 MOG(Mixture of Gaussian)등과 같

은 방법으로 배경모델링을 수행할 수 없다. 거기에다 카메

라가 팬/틸트 동작을 하다가 멈춤 상태에 들어간 직후이기

때문에 CCD소자에 갑작스러운 밝기값의 변화로 인하여 영

상이 미처 안정화되지 못할 경우도 많기 때문에 5장의 프레

임도 다 사용 가능한 것이 아니라 2-3프레임정도밖에 사용

가능하지 못할 경우도 많다. 그러므로 2,3장의 프레임으로

만 구성한 차영상으로 추적대상영역을 검출해야 하는 어려
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움이 생긴다. 이때 움직이는 물체의 경계선 정도만이 나타

나기 때문에 이 경계선으로부터 물체의 영역을 찾기 위해

ELSAC을 사용하고자 한다.

그림 3. ELSAC의전개윗줄: 전후프레임및이들의차영상. 아랫줄: 차영상
에 대한 ELSAC의 전개
Fig. 3 Evolving of the ELSAC. Upper row : previous, current, and differ-
ence frames. Bottom row: evolving of the ELSAC

ELSAC는 다음과 같은 식에 의해 구동이 된다. 




∇∇⋅∇

∇  (1)

여기서 는 레벨셋 함수이며, ∇⋅와 ∇는 각각 발산

과 그레디언트 연사자들이며 는 제로 레벨셋에 대응되는

ELSAC의 속도를 조정하는 변수가 되며, ∇⋅∇
∇  는

Contour의 윤곽선의 평활도를 조정하는 항이 되며, 는 평

활도를 결정하는 파라미터이다.
보통 차영상에서 나타나는 추적대상의 경계선에서 

ELSAC가 서게 하기 위해 를 경계선에서는 그 속도값이

거의 0이 되게 하는 함수로 놓는다. 초기의 ELSAC를 추적

대상을 그 내부에 포함하도록 초기화하였을 때 ELSAC는
식 (1)에 의해 안쪽으로 전개되다가 추적대상의 경계선을

만나게 되면 움직임이 멈추게 되고, 경계선 내부를 추적대

상의 영역으로 간주하게 된다. 그림 3은 ELSAC를 이용하

여 추적대상의 경계선을 검출하는 과정을 보여주고 있다. 
그림 3의 윗줄은 각각 전 프레임, 현재 프레임, 및 이들의

차영상을 나타내고 있고, 밑줄은 추적대상의 외부에서 초

기화된 ELSAC이 안으로 전개된 후에 추적대상의 경계선

에서 멈추고 추적대상의 영역을 결정하는 과정을 보여주고

있다. 차영상에서 경계선에 끊어진 부분이 있어도 ELSAC
의 평활도 파라미터를 잘 조절함으로써 ELSAC에 의해 추

적대상의 영역이 잘 정의된 것을 볼 수 있다. 
ELSAC을 사용하는 또다른 이유는 기하학적인 변형이

쉬워서 영상잡음 등으로 인해 생기는 잘못된 검출영역을

제거하기 쉽기 때문이다. ELSAC의 실시간 계산을 위해

Yonggang Shi등이 제안한 실시간 모델 [1]을 약간 수정하

고 입력 프레임을 반으로 줄인 영상에 적용하였다. 
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그림 4. 시스템의 순서도
Fig. 4 Flow chart of the proposed system

3. 전체 시스템 동작원리

본 시스템의 순서도는 그림 4와 같으며 순서도에 나타난

기본동작 원리는 다음과 같다.

1. 추적대상에 대한 영역을 초기화한다. 초기화한 대상에

대해 컬러정보 등과 같은 특징들을 추출한다. 
2. 추적대상이 팬/틸트 카메라로 취득된 영상화면에서

미리 설정된 경계선 내부에 있는 경우는 카메라의 팬/
틸트 동작을 멈추고 연속적으로 취득되는 영상 프레

임으로부터 차영상을 구성한다. 여기서 차영상은 2-3
개의 프레임간에 차를 내어 누적 차영상을 구성한다.  
차영상 및 ELSAC를 이용하여, 화면에서 움직이는 대

상들을 모두 추출한다. 
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그림 5. 실험결과 윗줄: 제안한 알고리즘으로 객체추적을 하는 과정. 아랫줄: 단순 차영상을 이용하여 객체추적을 하는 과정
Fig. 5 Upper row : Tracking result with proposed scheme.  bottom row: Tracking result using mere frame difference

3. 추출된 움직임 영역 중 1.에서 추출된 특징과 가장 유

사한 특징을 많이 가지고 있는 영역을 추적대상의 영

역으로 정한다. 이때 유사도 측정으로는 히스토그램

의 유사도를 측정하는 바타차야 계수 (Bhattacharyya 
coefficient) 등을 사용할 수 있다.

4. 추적대상이 미리 설정된 경계선에 닿는 순간 카메라

의 팬/틸트 동작을 수행하여 추적대상이 다시금 영상

화면의 중앙에 위치하도록 팬/틸트한다. 이때는 잠시

추적대상을 추적하는 동작을 멈춘다.
5. 팬/틸트 카메라로부터 팬/틸트 동작이 끝났음을 알리

는 신호가 들어오고, 화면의 시간차 영상 중 영상차가

있는 영역이 전체의 50%이하가 되었을 때 다시 2번부

터 돌아가 추적을 반복한다.
                   

Ⅲ. 실험 결과

그림 5는 제안한 시스템을 사용하여 추적대상을 추적한

결과(윗열)를 단순 차영상을 사용하여 추적한 결과와 비교

하고 있다.  3번째영상에서 추적대상의 중심점이 가상영역

(붉은 사각형으로표시)을 벗어나는 순간 카메라의 팬/틸트

동작이 일어나 화면전체에 움직임이 일어나 ELSAC의 내부

영역이 화면전체를 덮고 있음을 보여주고 있다. 이때는

CCD소자가 갑작스런 밝기의 변화로 인해 안정되지 않아 차

영상도 안정되지 않으므로 추적대상의 영역정보를 얻지 못

해 팬/틸트 카메라가 멈춤 상태가 된다. 그러나 ELSAC의
잡음제거 성질에 의해 잘못 검출된 영역이 몇 프레임 안돼

제거가 된 후 (4번째영상), 추적대상이 다시 안정적으로 추

적됨을 (5번째영상) 볼수 있다. 이 같은 과정의 반복에 의

해 추적대상은 수분동안 내내 안정적으로 추적이 되었다. 한
프레임당추적알고리즘에 소요된 계산 시간은윈도우7 운영

체제를 사용한 2.0GHz CPU를 사용하는 PC에서 0.042sec
였다. 평활도 파라미터는 0.3으로 놓고 실험하였다.

Ⅳ. 결론

본 레터논문에서는 차영상을 얻을 수 있기 위해 팬/틸트

카메라의 움직임과 추적알고리즘을 연동하는 방법에 대해

제안하였다. 제안한 시스템은 컬러정보를 이용한 추적알고

리즘과도 연동이 가능하며 이때도 차영상을 얻을 수 있어

단순 컬러정보를 이용할 때보다는 안정적인 추적결과를 보

일 것으로 예상할 수 있다. 
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