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요  약  본 논문에서는 보다 정확한 물체 인식을 위하여 물체의 특징점 검출 시스템을 제안한다. 물체의 특징점 검
출 시스템은 학습 단계와 검출 단계로 구분된다. 학습 단계에서는 각 특징점의 탐색영역을 설정하기 위한 관심영역 
모델과 탐색영역에서 특징점을 검출하기 위한 각 특징점별 검출기를 생성한다. 검출 단계에서는 학습 단계에서 생성
했던 관심영역모델을 이용하여 입력 영상에서 각각의 특징점의 탐색영역을 설정한다. 시스템에서 검출하고자 하는 특
징점 검출 방법은 고속 푸리에 변환을 이용하기 때문에 검출 속도가 빠르며 물체의 추적 시 실패하는 확률이 낮아진
다. 제안하는 방법을 개발하여 실험 영상에 적용한 결과 추적하고자 하는 물체가 불규칙적인 속도로 움직일 때에도 
안정적으로 추적함을 알 수 있었다. 실험 결과는 기존의 방법들에서 사용되었던 다양한 데이터 집합에 적용하였을 때 
우수한 성능을 보여준다.

주제어 : 침입 탐지, 특징점 검출, 고속 푸리에 변환, 물체 추적, 서베일런스

Abstract  In this paper, we propose a landmark-detection system of object for more accurate object recognition. 
The landmark-detection system of object becomes divided into a learning stage and a detection stage. A learning 
stage is created an interest-region model to set up a search region of each landmark as pre-information 
necessary for a detection stage and is created a detector by each landmark to detect a landmark in a search 
region. A detection stage sets up a search region of each landmark in an input image with an interest-region 
model created in the learning stage. The proposed system uses Fast Fourier Transform to detect landmark, 
because the landmark-detection is fast. In addition, the system fails to track objects less likely. After we 
developed the proposed method was applied to environment video. As a result, the system that you want to 
track objects moving at an irregular rate, even if it was found that stable tracking. The experimental results 
show that the proposed approach can achieve superior performance using various data sets to previously 
methods.
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1. 서론

오늘날의 각종 비디오 영상 및 CCTV 영상을 이용한 

서베일런스의 실시간 침입탐지 및 추적하는 기술에 대한 

필요성이 증가하고 있다. 특히, 융합보안 분야에서 IT융



디지털정책연구 제10권 제7호(2012.8)

124

합기술을 이용한 물체의 검출 및 추적에 관한 연구가 구

체적으로 진행되고 있다. IT융합기술의 발달은 고수준 

정보화의 초석이 되고 있으며 이러한 기반 위에 컴퓨터 

하드웨어 및 소프트웨어의 양적, 질적 향상이 매우 급속

도로 이루어지고 있다[1]. 과거에 문자와 단순 하드웨어 

기반 사용자 인터페이스가 현재는 실시간 음성 출력을 

더한 화려한 3차원 그래픽의 수준까지 이르렀다. 그러나 

인간-컴퓨터 상호 작용은 키보드나 마우스 같이 단순하

고 정적인 형태에서 정체된 상태이며 진보된 인터페이스

에 적용하기에는 많은 제약을 가지고 있다. 따라서 좀 더 

인간과 친숙하면서도 기존의 인터페이스와는 구분되는 

혁신적인 인터페이스가 요구된다. 진보적인 형태의 인터

페이스로서 인간과 가장 친숙한 인터페이스로서 부각될 

수 있는 것은 인간과 유사한 형태일 것이며 특히 인체는 

친숙도가 매우 높다. 결과적으로 사람의 동작에서 나타

나는 정보의 인식을 통해 표현되는 이동형 가상 인터페

이스는 컴퓨터-인간 상호작용에 있어서 진보적인 역할

을 할 것이다[2].

서베일런스 침입탐지 시스템에서 입력 영상의 특징점

이나 특징 영역을 실시간으로 추적하기 위한 기술에는 

다양한 방법론이 있다[3][4][6]. 그러나 기존의 연구에서 

제안되고 있는 특징점 추적 및 특징 영역 추적 기술은 빠

른 시간 안에 특징점을 추적하기에는 부족한 면이 없지 

않다[5]. 본 논문에서는 고속 푸리에 변환을 이용한 실시

간 추적 방법에 대해 기술한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 기존의 물

체 검출 및 추적 기술과 문제점에 대해서 기술한다. 3장

에서 제안하는 서베일런스에서 고속 푸리에 변환을 이용

한 실시간 물체의 특징점 검출에 대해서 기술한다. 4장에

서 실험 결과를 기술하고, 5장에서 결론 및 향후 연구에 

대하여 기술한다.

2. 관련 연구

2.1 기존의 실시간 물체의 특징점 검출 기술

서베일런스에서 물체를 추적하는 기술은 기존의 여러 

방법으로 연구되어 왔다. 첫 번째로, 광류 기반 방법은 세

밀한 광 강도를 가진 두 개의 연속된 영상의 변화를 연속

적 흐름으로 나타내는 것으로서 이러한 변화를 광류라고 

한다. 광 강도의 값이 시공간적인 패턴으로부터 표면 점

의 3차원 속도의 화상 표면상의 투영인 2차원 운동 상의 

근사치를 계산하는 것이다. 이러한 광류를 계산하는 방

법은 대부분 광 강도의 미분을 기반으로 하며 다양한 알

고리즘이 존재한다[2]. 그러나 이 방법에서는 속도 벡터

를 완전하게 명시할 수 없다는 것과 실제 환경, 즉, 영상 

간격이 일정 하지 않거나 영상에 잡음이 포함된 경우, 물

체의 형태가 변할 경우 좋지 않은 결과를 보인다[3]. 

두 번째로 능동 윤곽선을 사용한 방법이다. 이는 

Kass[4]에 의해 제안된 방법으로서 사용자가 초기 윤곽

선을 물체에 가깝게 위치시켜야 하는 단점으로 인해 움

직이는 물체에 적용하기 위해서는 초기 윤곽선을 자동으

로 물체에 가깝게 위치시킬 수 있는 방법이 필요하다. 

세 번째로 차영상을 이용하는 방법으로서 2장 이상의 

연속되는 프레임간의 차를 구함으로써 움직임을 추정한

다. 카메라는 고정되어 있어야 하며 조명은 일정해야 한

다는 환경적인 조건이 있다[5]. 

마지막으로 블록 정합 방법은 현재 영상에서의 목적 

블록과 이전 영상에서의 탐색 윈도우 내에서의 유사성에 

기반 한 방법이며 크게 결정 함수 부분과 탐색 알고리즘 

부분으로 분리된다. 결정 함수는 블록의 유사성을 결정

하는 함수로서 Mean Absolute Difference(MAD), Mean 

Square Error(MSE) 등이 사용된다[6]. 블록 탐색 알고리

즘에는 Coarsely Quantization, 2단계 계층적 탐색, 2차원 

로그 탐색, 3 단계 탐색, 직교 탐색, 교차 탐색 등이 있다

[7]. 

2.2 기존 연구의 문제점

컴퓨터 비전 분야에서 객체 인식의 가장 큰 어려움은 

객체의 공통적인 특징을 공식화된 수식에 의하여 특징 

벡터로 추출하는 것이다. 

특징점의 위치를 검출하는 방법은 텍스처 기반 방법

과 모양 기반 방법으로 나눌 수 있다[8]. 텍스처 기반 방

법은 주어진 특징점 주변의 지역적인 텍스처를 모델링한

다. 예를 들면, 물체 양끝 주변의 작은 영역에 픽셀값을 

벡터화하는 것이다[9]. 모양 기반 방법은 물체의 특징점

을 원래의 물체 모양으로 간주하고 새로운 물체를 위한 

적당한 모양을 찾는다[10]. 텍스처 기반 방법은 신경망 

기반의 네트워크에서 물체 특징점 검출, 베이지안과 

Gentleboost 방법을 이용한 방법, 계층적 가보 웨이블렛 

네트워크를 이용한 두 단계 특징점 검출 방법이 있다

[11]. 모양 기반 방법에는 통계적인 방법을 이용한 ASM 
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방법, 베이지안 방법을 이용해 물체 형태를 추론한 혼합 

모델 방법이 있다[12]. 텍스처와 ASM 방법을 조합한 

AAM 방법과 가보제트 검출기와 그래프 구조를 이용해 

물체 특징의 분포를 모델링한 EBGM 방법, EBGM 기반

으로 유전자 알고리즘을 적용한 방법, ASM 기반 방법으

로 특징점과 비 특징점 패턴을 이용한 방법이 있다[13].

기존의 방법에서 사용하는 단순한 결정 함수를 이용할 

경우 잡음 영상이 포함되어 영상의 구별성이 뚜렷하지 않

은 대상에 대해서는 물체의 추적 결과가 좋지 않은 경우

가 많이 발생한다. 유사한 특징이 많은 영상 내에서는 특

징점 검출에 실패할 확률이 높다. 따라서 본 논문에서는 

이러한 단점을 극복하기 위해 물체의 특징점 검출을 위하

여 고속 푸리에 변환을 적용하여 사용한다. 이는 서베일

런스 침입탐지 시스템에서 5개 이내의 특징점을 실시간

으로 추적할 때 물체 추적의 정확도를 높일 수 있다.

3. 고속 푸리에 변환을 이용한 실시간 

   물체의 특징점 검출

3.1 시스템의 구조도

본 논문에서는 서베일런스에서 고속 푸리에 변환을 

이용한 실시간 물체의 특징점 검출을 제안한다. [그림 1]

은 제안하는 물체의 실시간 특징점 검출의 흐름도를 나

타낸다. 제안하는 특징점 검출 시스템은 크게 학습 단계

와 검출 단계로 구성된다. 학습 단계에서는 각 특징점의 

탐색 영역을 설정하기 위한 관심 영역 모델과 탐색 영역

에서 특징점을 검출하기 위한 각 특징점별 검출기를 생

성한다. 검출 단계에서는 학습 단계에서 생성했던 관심 

영역 모델을 이용해서 입력 영상에서 각각의 특징점의 

탐색 영역을 설정하고, 시스템에서 검출하고자 하는 특

징점은 2n으로 구성된 입력 데이터에 대하여 고속 푸리

에 변환을 이용하여 특징점을 검출한다. 

따라서 다양하게 변화하는 서베일런스 환경에 대하여 

물체의 특징점 검출 및 추적의 정확성 측면에서 기존의 

방법보다 우수한 성능을 보인다.

[그림 1] 제안하는 물체의 특징점 검출 흐름도

3.2 고속 푸리에 변환에 의한 특징점 검출

푸리에 변환은 임의의 신호에 포함되어 있는 주파수 

성분을 분석하는 도구이며 영상 처리 뿐만 아니라 신호 

분석이나 음성 처리에서도 적용되는 기법이다. 푸리에 

변환은 다음과 같이 정의된다. 

    
∞

∞

       (1)

1차원 푸리에 변환과 유사하게 푸리에 스펙트럼 

|F(u,v)|는 식(2)와 같이 나타낼 수 있다. 푸리에 변환 함

수의 위상각을 나타내는   그리고 |F(u,v)|를 제
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곱한 값인 파워 스펙트럼 P(u,v)는 식(3)과 식(4)와 같이 

정의될 수 있다.

            (2)

  


               (3)

         (4)

식(2) 식,(3), 식(4)에서 R(u,v)와 I(u,v)는 |F(u,v)|의 

실수부와 허수부를 나타낸다. 2 차원 푸리에 변환은 실행

시간이 N2이므로 이를 빠르게 수행하는 고속 푸리에 변

환을 이용하면 실행 시간은 Nlog2
N이 된다. 영상의 크기

는 항상 2의 승으로 로 고정되어야 한다. 2N의 크기를 가

지지 않는 영상에 대해서 크기를 자동적으로 확장하는 

방법이 있다.

3.3 푸리에 변환을 통한 특징 영역

실시간으로 특징점이나 특징 영역을 추적하기 위해서

는 주변 영역과의 구별성이 있어야 한다. 이는 특징점 추

적 기법에서 중요한 속성으로 간주되는 것이다. 본 논문

에서는 이러한 특징 영역의 유일성을 실험을 통해 확인

한다. [그림 2]는 256 단계의 흑백 영상으로서 320x240 영

상을 256x256 으로 크기를 재조정한 것이다.

[그림 2] 실험에 사용된 영상

특징 영역은 컴퓨터 마우스를 이용하여 16x16 영역을 

지정하고 오른쪽으로부터 약 4픽셀 정도 위치한 16x16 

크기의 영역을 지정한다. 그 후에 [그림 3]과 같이 특징 

영역의 푸리에 변환을 수행한다. [그림 4]는 선택된 특징 

영역의 주변 영역에 대한 푸리에 변환을 수행한 스펙트

럼 영상을 보여준다.

[그림 3] 특징 영역에 대한 푸리에 변환

[그림 4] 특징 영역으로부터 오른쪽으로 약 4픽셀 떨어진 곳
에 대한 푸리에 변환

[그림 3]과 [그림 4]에서 나타난 것과 같이 변환 결과 

스펙트럼의 형태가 다르게 나타남을 알 수 있다. 서베일

런스 침입탐지 플랫폼에 제안하는 방법을 이용하면 특징 

영역의 분석은 효율적이다.

4. 실험 결과

본 논문에서 제안하는 방법을 이용한 특징점 검출 성

능을 비교한 실험 결과를 기술한다. 실험은 MS Visual 

Studio 2010을 사용하여 제안한 방법론을 구현하여 진행

한다. 실험 영상은 640x480 해상도를 가지는 256 단계의 
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흑백 영상으로서 초당 20-30 프레임 비율로 실험 영상을 

입력받는다. 특징점 검출 기법에서 푸리에 변환이 실시

간으로 수행되기 위해서는 최소한 요구되는 특징점을 모

두 추적하면서도 0.5초 안에 결과가 나와야 한다. 제안한 

방법이 이러한 조건을 만족하는가에 대한 실험은 C++ 프

로그램을 사용하여 구현한다.

영상에서의 픽셀은 하나의 값으로 표현되므로 이를 2

차원 벡터로 해석가능하다. 그렇다면 영상에서의 16x16 

영역(블록)은 단순히 16x16=256 크기를 가진 1차원 배열

에 그 값을 할당함으로써 표현될 수 있다. 이렇게 표현된 

블록에 대해 푸리에 변환을 수행하여 얻은 시간을 T 라

고 할 때 N개의 블록을 비교하기 위한 수행시간은 TN 

이 된다. 실험에서는 이러한 개념을 통해 수행 시간을 분

석한다.

[그림 5] 비교 블록 개수와 푸리에 변환 시간 관계

[그림 5]에서 X축은 비교 블록의 개수를, Y축은 비교 

블록에 대한 시간을 나타내고 있다. 일반적으로 탐색 영

역은 12x12으로 이루어지므로 비교 블록 횟수는 144번이

라고 할 수 있으며 이 때 시간은 0.2초가량 소요된다. 이

는 과도한 검색의 경우 즉, 최악의 경우일 때의 시간이며 

효율적인 블록 탐색 방법을 사용하면 약 0.1초정도 소요

될 것이라고 추측한다. 이런 가정에서 서베일런스 침입

탐지에서 특징점을 5개 추적한다면 0.5초의 시간이 소요

될 것이다.

5. 결론 및 향후 연구 방향

본 논문에서는 서베일런스 침입탐지 시스템에서 실시

간에 물체의 정확한 특징점 검출을 위하여 관심 영역 모

델과 고속 푸리에 변환을 이용한 물체의 특징점 검출 시

스템을 제안하였다. 특징점 검출 시스템은 학습 단계와 

검출 단계로 구성되어 있으며, 학습 단계에서는 관심 영

역 모델과 베이지안 학습을 통해 검출기를 생성하고, 특

징점 검출 단계에서는 학습 단계에서 생성된 관심영역모

델을 이용해서 특징점의 탐색영역을 설정하며 고속 푸리

에 변환을 이용하여 특징점을 검출하였다. 실험결과 서

베일런스 시스템에서 추적하고자 하는 물체에 대해 약 5

개 이내의 특징점을 추적할 때 푸리에 변환이 적용될 수 

있음을 보였다. 제안된 방법은 서베일런스 침입탐지 플

랫폼에서의 객체 지향 기술 및 설계 패턴의 기반 위에 계

층적으로 설계되었으므로 향후 침입탐지의 성능 향상에 

도움이 된다. 
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