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객체 추적을 위한 고유 배경의 동적 모델링
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요 약

본 논문에서는 비디오 스트림으로부터 움직이는 객체를 추출하기 위해 고유 배경(eigenbackground)을 사용하

여 효율적으로 배경을 모델링하는 방법을 제안한다. 배경은 모델링하더라도 시간이 지남에 따라 날씨나 조명의 변

화에 따라 변화가 발생하므로 변화 요소를 반영할 수 있도록 배경 모델을 갱신해야 한다. 이를 위해 본 논문에서는

R-SVD 방법에 기반을 두고 배경 모델을 갱신하도록 한다. 이 때 영상 변화도를 정의하여 이 값에 따라 동적으로

배경을 모델링하여 처리시간을단축할 수 있도록 한다. 또한 고유 배경을 사용하는경우 충분한 훈련 데이터를사용

해야만 정확한 모델을 생성할 수 있지만 본 논문에서는 적은 수의 데이터만을 사용하여 정확한 모델을 생성할 수

있도록 입력 프레임을 재구성하여 사용한다. 제안한 방법은 초기 고유 배경 모델 및 기존의 주기적으로 배경을갱신

하는 방법과의 비교를 통해 그 우수성을 확인한다.

▸Keyword :고유 배경, 동적 배경 모델링, R-SVD, 객체 추적

Abstract

In this paper, we propose an efficient dynamic background modelling method by using

eigenbackground to extract moving objects from video stream. Even if a background model has

been created, the model has to be updated to adapt to change due to several reasons such as

weather or lighting. In this paper, we update a background model based on R-SVD method. At this

time we define a change ratio of images and update the model dynamically according this value.

Also eigenbackground need to be modelled by using sufficient training images for accurate models
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but we reorganize input images to reduce the number of images for training models. Through

simulation, we show that the proposed method improves the performance against traditional

eigenbackground method without background updating and a previous method.

▸Keyword : eigenbackground, dynamic background modelling, R-SVD, object tracking

I. 서 론

객체 추적(object tracking)은 컴퓨터 비전에서 매우 중

요한 분야이다[4]. 객체 추적을 위해서는 추적 대상 객체의

검출, 검출한 객체의 추적 및 추적 궤적의 분석 등이 필요하

다. 추적 대상 객체를 검출하기 위해서는 포인트 검출자

(point detector), 영상 분할(image segmentation), 배경

모델링(background modelling), 지도 학습(supervised

learning) 등을 사용할 수 있다[4]. 이 중에서 배경 모델링

은 정적인 카메라를 사용하여 움직이는 객체를 추출하는데 널

리 사용된다. 이 방법은 배경을 모델링하여 참조 프레임

(reference frame)을 생성하고 이 참조 프레임과 현재 프레

임의 차를 계산하여 추적 대상 객체를 검출한다. 이 과정에서

배경을 제거하여 추적 대상 객체만을 분리하므로 배경 제거

(background subtraction)라고 한다.

배경 제거는 가우시안 혼합(mixture of Gaussians), 커

널 밀도 추정(kernel density estimation), 고유 배경

(eigenbackground) 등의 접근 방법을 사용한다[5]. 고유

배경은 충분한 훈련 데이터를 사용하는 경우 좋은 성능을 나

타내는 것으로 알려져 있고 가우시안 혼합보다 적은 연산량을

요구한다[1]. 또한 실시간 응용에도 사용 가능하다. 하지만

훈련 집합 영상에서 추적 대상 객체들이 유사한 위치에 존재

하는 경우에는 배경 모델에 이들 객체의 정보가 함께 저장되

므로 입력 프레임 영상으로부터 정확한 객체 검출이 어려운

문제가 있다.

배경 제거에서 배경이란 움직이는 객체를 제외한 나머지

영역으로 정의할 수 있다. 하지만 배경도 완전히 정적인 것은

아니다. 시간이 지남에 따라 날씨나 주변 조명 밝기의 변화

등에 의해 배경도 변한다. 따라서 배경 제거에서는 적응적으

로 배경을 갱신하는 것이 매우 중요하다[10]. 고유 배경을 사

용하여 배경을 제거하는 경우에는 일반적으로 주기적으로 고

유 배경을 다시 계산하여 배경 모델을 갱신한다.

고유 배경을 계산하기 위해서는 입력 영상의 집합을 행렬

로 변환한 영상 행렬로부터 고유 벡터(eigenvector)와 고유

값(eigenvalue)을 계산해야 한다. 행렬의 고유 벡터와 고유

값은 행렬의 특이값 분해(singular value decomposition)[6]

를 통해 계산할 수 있다. 일반적으로 영상 행렬은 크기가 매우

크므로 고유 벡터와 고유값을 계산하기 위해서는 상당한 계산

량이 요구된다. 특히 입력 프레임 영상이 추가될수록 영상 행

렬도 그 크기가 계속 증가하므로 계산량은 더욱 증가한다. 이

로 인해 계산량을 줄일 수 있는 방법들이 발표되었다[7,3].

Lirui Xu[7]는 계산량을 줄이기 위해 기존 배경 모델 정보를

무시하고 새로운 입력 프레임 영상만을 사용하여 새로운 배경

모델을 생성하였다. 또한 누적 에러(accumulated error)를 정

의하고 이 에러값이 일정치 이상인 경우에만 고유 배경을 다

시 계산하였다. 하지만 이 방법은 새로운 입력 프레임 영상을

사용하여 새로운 고유 배경을 계산하므로 기존에 만들어진 고

유 배경에 대한 정보를 사용하지 못하며 여전히 많은 계산이

필요하다. Wang et. al[3]은 고전적인 R-SVD 방법[2]에 기반

을 두고 고유기저(eigenbasis)를갱신하기 위해 효과적이고 순

차적인변형 Karhuneu-Loeve 알고리즘[8]을사용하여일정한

프레임 단위마다 배경 모델을 주기적으로 갱신하였다. 하지만

훈련 집합의 영상들이 유사한 위치에 객체를 포함하는 경우

배경 모델에 이들 객체의 정보를 함께 포함하는 문제는 여전

히 존재하며 속도 개선의 여지가 있다.

이에 본 논문에서는 고유 배경을 사용하여 배경을 모델링

하되 이 모델을 효과적이고 빠르게 갱신할 수 있는 방법을 제

안한다. 이를 위해 본 논문에서는 R-SVD을 사용하되 버퍼에

입력 프레임 영상이 가득차면 주기적으로 고유 배경을 갱신하

는 것이 아니라 배경 제거 단계에서 영상 변화도(change

ratio)를 계산하여 이 값에 따라 고유 배경의 갱신이 이루어지

도록 하여 갱신의 횟수를 현저하게 줄일 수 있도록 한다. 또한

유사 지점에 위치한 객체들의 정보가 배경 모델에 저장되는

것을 최소화하기 위해 입력 프레임 영상을 재구성하여 고유

배경 생성에 사용할 수 있도록 한다. 실험 결과에서는 초기 고

유 배경 모델[1] 및Wang et. al[3] 방법과의 처리 시간 및 객

체 검출 결과를 비교하여 제안한 방법의 우수성을 검증한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 우선 II장에서는 고유 배경

의 개념에 대해 설명하고 III장에서는 R-SVD 방법 및 본 논

문에서 제안하는 고유 배경의 동적 갱신 방법에 대해 설명한

다. IV장에서는 실험 결과를 제시하고 마지막으로 V장에서

결론을 맺는다.
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II. 고유 배경

고유 배경(eigenbackground)[1]이란 배경을 모델링하

는 고유 공간(eigenspace)을 의미한다. 고유 배경은 날씨나

구름에 의한 태양 빛의 변화에 의한 배경의 변화 정보를 함께

포함하여 배경을 효과적으로 모델링한다.

고유 배경의 모델을 생성하기 위해 우선 L개의 입력 프레

임 영상을 사용하여 수식 (1)과 같이 입력 벡터의 집합(F)을

구성한다. 본 논문에서는 변수는 이탤릭체의 소문자 혹은 대

문자로 표기하고 집합(set)은 이탤릭체의 대문자로 표기한다.

그리고 벡터와 행렬은 각각 굵은 글씨체의 소문자와 대문자로

표기한다.

  f    (1)

이 때 fi는 i번째 입력 프레임 영상에 대응하는 열벡터이며 크

기는MN × 1 이다. M과 N은 각각 입력 프레임 영상의 가로

및 세로 길이이다.

입력 벡터 집합 F를 사용하여 평균 벡터 μb를 계산하고 수

식 (2)에 의해 공분산 행렬(covariance matrix) Cb을 구한다.

각 입력 벡터와 평균 벡터의 차이를 사용함으로써 공분산 행

렬의 평균은 0(영) 벡터가 된다.

C b xx≈N
 XX  (2)

이때 E{․}는인자의기대치(expected value)를나타낸다. 그리

고 xi = fi - ub이고 X = [x1, x2, ․․․, xn]이다.

공분산행렬Cb는고유값분해(eigenvalue decomposition)에의

해수식 (3)과같이대각화할수있다.

Lb ACbA  (3)

행렬 A는 공분산 행렬 Cb의 고유 벡터 행렬이다. 즉 행렬 A

의 각 행(row)은 공분산 행렬 Cb의 고유 벡터이고 고유 벡터

는 고유값의 크기에 따라 내림차순으로 위치한다. 따라서 이

행렬의첫번째 행에는 가장큰고유값에 대응하는 고유 벡터

가 위치하고 두 번째 행에는 두 번째 큰 고유값에 대응하는

고유 벡터가 위치하며 순차적으로 마지막 행에는 가장 작은

고유값에 대응하는 고유 벡터가 위치한다. 결과적으로 Lb는

고유값에 대응하는 대각행렬이 된다.

공분산 행렬 Cb의 고유 벡터 및 고유값은 수식 (4)의 특이

값 분해(SVD)에 의해 구할 수 있다.

X  UV  (4)

행렬 U의각열은공분산행렬 Cb의고유벡터이고대각 행렬

인 Σ의 각 대각값은 고유 벡터에 대응하는 고유값의 제곱근

에 해당하는 값이다. 수식 (3)의 A와 수식 (4)의 U는 A = UT

의 관계가 있다. 행렬 A의 크기는 L × MN 이다.

수식 (3)에서 주어진 변환 행렬 A를 사용하여 수식 (5)와

같이 입력 벡터 x를새로운출력 벡터 y에매핑할수 있다. 이

변환을 주성분 분석(principal component analysis, PCA)이라

고한다. PCA는주어진데이터에서가장높은분산을갖는방

향을 계산하고 이 방향을 새로운 축으로 하여 기존 데이터를

다시 표현한다. PCA에서는 새로운 공간의 차원을 줄이기 위

해 고유 벡터 행렬 A의 모든고유 벡터를 사용하는 대신 고유

값이큰상위 K개의 고유 벡터만을사용한다. 따라서수식 (5)

는 수식 (6)으로 변경된다. 행렬 AM은 K개의 고유 벡터만을

사용하므로 크기는 K × MN 이다. 이때 행렬 AM을 고유 배

경 혹은 고유 공간이라고 한다.

y Ax ub
y AMx ub

(5)

(6)

새로운 입력 프레임 영상(I)이 주어지면 열벡터(x)로 변환

하여 수식 (6)을 사용하여 고유 공간에 투영한 후 다시 수식

(7)을 사용하여 복원하면 그림 1과 같이 입력 프레임 영상의

배경 영상을 생성할 수 있다.

x AMyb (7)

그림 1(d)는 그림 1(c)의 입력 영상을 고유 배경에 투영

하여 복원한 결과영상이다. 이 영상에서는 입력 영상의 오른

쪽상단에 위치한작은 트럭이 나타나지않는 것을 확인할 수

있다. 이 트럭은 추적 대상 객체이며 그림 1(c)와 그림 1(d)의

차영상으로부터 분리할 수 있다.

고유 배경을 생성할 때 일반적으로 움직이는 객체는 동일

한 위치에 나타나지 않으므로 고유 배경에 대한 기여는 작지

만 변하지 않는 배경은 기여 정도가 매우 크다. 따라서 입력

프레임 영상을 고유 배경에투영하면 움직이는 객체를 제외한

나머지 변하지 않는 영역만을 얻을 수 있다. 하지만 움직이는

객체의 속도가 느리거나 초당 프레임 획득 속도가 빠르면 비

슷한 지점에 움직이는 객체가 위치하게 되어 고유 배경에 움

직이는 객체의 정보가 포함된다. 이와 같은 경우에는 입력 프

레임 영상을 재구성하여 사용해야 한다. 이러한 경우에 대해

서는 III장에서 다시 논의한다.
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(a) 배경모델계산을위한입력시퀀스

(b) 고유배경

(c) 입력영상 (d) 투영결과

그림 1. 고유배경을사용한생성한배경영상
Fig. 1. A background image by using background model

III. 고유 배경의 동적 모델링

입력 프레임 영상의 움직이지 않는 영역들도 시간이 지남

에 따라 날씨나 조명의 영향에 의해 변한다. 따라서 배경 모

델도 시간에 따라 갱신되어야만 한다. 본 논문에서는 R-SVD

방법을 사용하되 모델 갱신 시점을 제어하여 처리 시간을 보

다 단축하고 움직이는 객체가 유사한 위치에 나타나는 경우

발생하는 문제점을 개선할 수 있도록 한다.

고유 배경의 갱신을 위해 일정 프레임마다 주기적으로 고

유 벡터를 계산하는 것은 과도한 계산량을 요구한다. R-SVD

는 크기가 큰 행렬의 SVD를 수행하는데 매우 효율적이다.

X UV 를 MN × L 크기인 행렬 X의 특이값 분해라고

하자. 이 때 행렬 X의 각 열벡터는 입력 프레임 영상이다. 크

기가큰행렬 X* = [X, E]에 대한 R-SVD은 다음과 같이 수

행한다[2]. 이 때 E는 P개의 추가적인 입력 프레임 영상들로

구성된 MN × P 크기의 행렬이다.

① Gram-Schmidt와같은정규직교화(orthonormalization) 과정

을 [U, E]에적용하여정규직교행렬인U = [U, Ê]을구한다.

②행렬 V ′  V  IK
을 생성한다. 이 때 IK는 K 차원의

단위행렬(identity matrix)이다.
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④ ′ UV 에 대한 SVD를 계산하면 X*에 대한

SVD는 다음과 같다. 즉 X
*
에 대한 SVD는 더 작은 행

렬 U', V'과 더작은 행렬 Σ'의 SVD를 사용해서 계산

할 수 있다.

X U′′V′
U′UV V′  U′UV V′

Wang et. al[3]은 일정한 주기마다 새로운 입력 영상을 사

용하여 SVD를 수행하여 고유 배경을 갱신하였다. 주기적으로

고유 배경을 갱신하는 경우 배경의 변화가 거의 없는 경우에

도 불필요하게 갱신을 수행하여 처리 효율이 감소한다.

R-SVD를 사용하면 연산량을 감소시킬 수는 있지만 여전히

많은 연산이 필요하다. 본 논문에서는 주기적으로 고유 배경

을 갱신하지 않고 배경의 변화가 필요한 경우에만 갱신할 수

있도록 한다. 이를 위해 기존 고유 배경에 대한 입력 프레임

영상의 변화도(change ratio)를 계산하고 이 값을 기반으로 갱

신 여부를 판단하도록 한다. 변화도(CR)는 수식 (8)을 사용하

여 계산한다.

 (8)

x 및 x은 각각입력프레임영상의열벡터와 이를 고유배

경에 투영한 후 복원한 결과의 열벡터이다. M과 N은 영상의

가로와 세로의 크기이다. 변화도가 비록 간단하게 정의되었지

만 x는고유배경의갱신에따라생성되므로 CR은영상내의

변화 정도를 잘 표현한다. 크기가 P인 버퍼를 사용하여 입력

프레임 영상을 저장하고 CR의 값이 임계값을 초과하는 경우

고유 배경을 갱신한다.

한편 여러 프레임에 걸쳐 비슷한 지점에 객체가 나타나는

경우 고유 배경에 객체의 정보가 포함되어 배경으로부터 객체

의 정확한 분리를 힘들게 한다. 충분한 개수의 샘플 수를 사

용하여 고유 배경을 생성하면 어느 정도 이런 문제를 극복할

수 있지만 연산량에 대한 부담으로 충분한샘플을 사용하기가

어렵다. 그림 2를 살펴보면 입력 시퀀스에는 한 대의 트럭이

우측 상단에서 좌측 하단으로 이동하고 있다. 이 영상들을 훈

련 데이터로 사용하여 고유 배경을 생성하면 트럭의 이동 경

로 중에서 트럭이겹치는 위치에 의해 배경과 함께 트럭에 대

한 정보도 함께 고유 배경에 저장된다. 그 결과는 그림 2(c)
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에서 쉽게 확인할 수 있다. 그림 2(b)의 입력 영상을 고유 배

경에투영하고 다시복원한 결과에서는 입력 영상에 존재했던

트럭이 사라졌지만 입력 영상에는없었던트럭의잔상이복원

영상에 나타나고 있다. 이 잔상은 고유 배경에 저장된 트럭

정보가복원 영상에 투영된 것이다. 이와 같은 경우에는 추적

대상 객체를 정확하게 분리하는 것이 어려워진다.

(a) 배경모델계산을위한입력시퀀스

(b) 입력영상 (c) 투영결과

그림 2. 충분하지않은영상샘플의사용에따른고유배경의문제점
Fig. 2. A problem of eigenbackgound because of

insufficient of image samples

(a) 입력영상 (b) 투영결과

(c) 차영상 (d) 재구성한입력영상

그림 3. 입력영상의재구성
Fig. 3. Reconfiguration of an input image

본 논문에서는 적은 수의 입력 영상을 사용하여 고유 배경

을 갱신하되 그림 2의 문제가 발생하지 않도록 하기 위하여

입력 프레임 영상에 대해 전처리작업을 수행한다. 이를 위해

우선 입력 영상을 고유 배경에투영한 결과 영상과 입력 영상

의 차 영상을 구한다. 차 영상은 매우 작은 임계값을 사용하

여 이진화(thresholding)를 수행한다. 이진화 결과에서 객체

에 해당하는 픽셀(흰색)은투영 결과 영상에서 복사하고 배경

에 해당하는 픽셀(검은색)은원 영상에서복사하여 새로운 입

력 영상을 생성한다. 이렇게 생성한 입력 영상은 객체의 영향

을 최소화할 수 있다. 이렇게 만들어진 영상은 투영 결과 영

상과 비슷하게 보이지만 투영 결과 영상은 원래 영상에서 일

부 정보가 상실되었으므로 고유 배경을 갱신하기 위해 사용하

기에는 적절하지 못하다.

IV. 실험 결과

본 논문에서는 제안한 방법의 타당성을 검증하기 위하여

다양한 영상 시퀀스에 대해 실험하였다. 영상 시퀀스는 320

× 240 크기의 칼라 비디오인데 그레이스케일 영상으로 변환

하여 사용하였다. 제안한 방법은 2.93GHz의 PC에서

Matlab으로 구현하여 실험하였다.

그림 4 및 5는 두 가지 입력 시퀀스에 대한 객체 검출 결

과를 나타낸다. 이들 입력 비디오는 각각 1063 및 2022개의

프레임으로 구성된다. 그림 4의 객체 검출 결과는 입력 영상

과 배경 모델에 투영한 후 복원한 영상과의 차영상으로 후처

리 과정은 수행하지 않은 영상이다. 특히 그림 5는 일몰 시간

에 촬영하여 영상의 밝기가 비교적 심하게 변하는 경우에 대

한 객체 검출 결과이다. 그림 5(b)에서 그림 5(d)는 각각

Oliver의 초기 고유 배경 모델[1], Wang[3]이 제안한 방법

및 본 논문에서 제안한 방법의 객체 검출 결과이다. 그림

5(b)에서쉽게 확인할 수 있듯이 배경에 대한 갱신 없이는 일

몰에 따른 영상 밝기의 변화를 제대로 수용하지 못하여 시간

이 흘러갈수록 추적 객체를 제외한 나머지 영역에서 상당한

노이즈가 발생하고 있다. 이런 상황은 그림 5(e)에서 더욱 쉽

게 확인할 수 있다. 그림 5(e)는 일부 객체 검출 결과에 대한

이진화 결과이다. 그림 5(e)의 첫 번째 열은 배경 갱신이 없

는 경우이고 두 번째 열은Wang의 방법이며 세 번째 열은 본

논문에서 제안한 방법이다. 그림 5를 통해 제안한 방법은

Wang의 방법과 유사한 결과를 나타내는 것을 확인할 수 있

다. Wang의 방법과 제안한 방법에서는 입력 버퍼의 크기를

동일하게 5로 사용하였다. 즉 Wang의 방법은 5프레임 주기

로 배경 갱신을 수행한다. 그리고 제안한 방법에서의 영상 변

화도에 대한 설정값은 2로 지정하였다. 본 논문에서 제안한

방법은 영상 변화도를 조절하여 영상의 밝기 변화가 심한 경

우에는 배경 모델을 보다 자주 갱신하고 밝기 변화가 적은 경

우에는 갱신 빈도를 줄이는 것이 가능하다.
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(a) 입력시퀀스의일부영상

(b) 객체검출결과

그림 4. 첫번째비디오시퀀스에대한객체검출결과
Fig. 4. Object detection results on first video sequence

(a) 입력시퀀스

(b) Oliver의방법[1]

(c) Wang의방법[3]

(d) 제안한방법
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(e) 처리방법에따른이진화결과비교

그림 5. 두번째비디오시퀀스에대한객체검출결과
Fig. 5. Object detection results on second video sequence

표 1은 처리 방법에 따른 수행 시간을 비교한 결과이다.

초기 고유 배경 모델에서 배경에 대한 갱신을 수행하지 않고

객체를 검출하는데 소요된 시간은 32.2초로 초당 65.9 프레

임을 처리할 수 있지만 주기적으로 배경을 갱신하는Wang의

방법은 초당 30.1 프레임만을 처리할 수 있다. 반면 본 논문

에서 제안한 방법은 초당 52.4 프레임을 처리하여 Wang의

방법과 유사한 검출 결과를 제공하면서 보다 빠른 처리가 가

능한 것을 확인할 수 있다.

표 1. 평균처리속도비교
Table. 1. Comparison of average processing speed

방법 처리시간 초당처리
프레임수

Oliver[1] 32.196 65.878

Wang[3] 70.399 30.128

제안방법 40.495 52.376

그림 6은 시간의 흐름에 따라 수식 (8)에서 정의한 영상

변화도값의 변화 추이를 나타낸다. 배경에 대한 갱신을 하지

않는 경우 변화도는 지속적으로 증가하는 것을 확인할 수 있

다. 반면 주기적으로 배경을 갱신하는 경우 변화도는 거의 일

정한 값을 유지하고 있다. 본 논문에서 제안한 방법은 설정한

변화도값(2.0)을 초과하지 않으며 대체적으로 일정한 값을

유지하고 있는 것을 확인할 수 있다. 다만 입력 초기 과정에

서 제안한 방법과 Wang의 방법 사이에 변화도 차이가 일부

발생하고 있는데 이는 프레임의 입력에 따라 Wang 방법은

매 프레임 배경 갱신을 수행하므로 영상 변화도의 값에큰변

화가 발생하지않지만 제안한 방법에서는 임계값에 도달할 때

까지 배경 갱신을 수행하지 않으므로 이 구간에서 값의 차이

를 나타내고 있다.

그림 6. 영상의변화도
Fig. 6. Change ratios according to methods

IV. 결 론

본 논문에서는 고유 배경을 사용하고 이를 동적으로 갱신

하여 움직이는 객체를 효과적으로 검출하는 방법을 제안하였

다. 고유 배경의 생성을 위해 R-SVD 방법을 사용하였다. 이

때 추가적으로 영상 변화도를 정의하고 이를 기준으로 모델

갱신을 동적으로 수행함으로써 기존의 방법에 비해 유사한 검

출 결과를 나타내면서 보다 빠른처리 속도를얻을 수 있었다.

또한 입력 프레임 영상에서 움직이는 객체가 나타나지않도록

영상을 재구성하여작은 훈련 데이터를 사용하여 정확한 배경

모델을 생성할 수 있도록 하였다. 배경에 대한 갱신이 없는

경우[1]에는 초당 처리할 수 있는 프레임 수가 66 프레임 정

도 되지만 영상 밝기 변화에 따라 객체 검출 성능이 현저하게

저하되었다. 기존 방법인 Wang[3]의 방법은 좋은 객체 검출

성능을 제공하지만 초당 처리 프레임수가 30 프레임 정도 밖

에 되지않는다. 이에 반해 본 논문에서 제안한 방법Wang의

방법과 유사한 검출 성능을 제공하면서 초당 52 프레임 정도

로 빠른 처리 속도를 나타내었다.

본 논문에서 제안한 방법은 카메라가 고정되어 있는 스마

트 폰이나 스마트 TV 등의 환경에서 일부 후처리 과정을 추

가하여 움직이는 객체는 정확하고 효과적으로 분리하는데 사

용할 수 있을 것이다. 또한 객체추적을 통한 증강현실[9] 등

의 응용분야에 활용할 수 있다.
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