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도로 상황인식을 위한 배경 및 로컬히스토그램 

기반 객체 추적 기법

Background and Local Histogram-Based Object Tracking Approach 

김 영 환* 박 순 영** 오 일 환** 최 경 호***

         Young Hwan Kim   Soon Young Park      Il Whan Oh      Kyoung Ho Choi

요 약 도로에서 발생되는 차량간 충돌사고, 교통 소통 상황, 보행자 사고 등 다양한 도로 상황을 모

니터링 및 자동으로 인식하여 교통정보를 제공하거나 긴급구난 서비스를 제공하기 위한 다양한 기술이

개발되고 있다. 도로 모니터링을 통한 다양한 객체 추적 및 상황인식을 위해서는 잡음 및 겹침 등에 강

인한 객체 추적 기술이 요구된다. 본 논문에서는 외부 환경에서 Background Subtraction, LK-Optical

Flow, 지역 기반 히스토그램 특징의 결합을 통해 추적을 위한 몇 가지 추정 인자를 생성하고 이를 통해

변화가 있는 객체, 잡음에도 비교적 강인한 추적 방법을 제안한다. 구체적으로는 객체의 초기 움직임 정

보를 검출하기 위해 옵티컬 플로우를 적용하여 컬러 정보 및 밝기 변화에 무관한 이동 정보를 측정한다.

측정된 정보를 기반으로 하여 지역 히스토그램 기반 검증을 통해 신뢰도를 판단한다. 신뢰도가 낮을 경

우 배경 제거 정보와 지역 히스토그램 트래커의 정보를 혼합하여 새로운 위치를 추정한다. 실험을 통해

제안된 기법이 객체를 추적하고 있는 도중 나타날 수 있는 충돌, 새로운 특징의 등장, 크기 변화 상황에

강인하게 동작함을 제시한다.

키워드 : 비디오 감시, 객체 추출, 도로 모니터링, 적응형 객체 추적

Abstract Compared with traditional video monitoring systems that provide a video-recording

function as a main service, an intelligent video monitoring system is capable of extracting/

tracking objects and detecting events such as car accidents, traffic congestion, pedestrian

detection, and so on. Thus, the object tracking is an essential function for various intelligent video

monitoring and surveillance systems. In this paper, we propose a background and local

histogram-based object tracking approach for intelligent video monitoring systems. For robust

object tracking in a live situation, the result of optical flow and local histogram verification are

combined with the result of background subtraction. In the proposed approach, local histogram

verification allows the system to track target objects more reliably when the local histogram of

LK position is not similar to the previous histogram. Experimental results are provided to show

the proposed tracking algorithm is robust in object occlusion and scale change situation.
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1. 서 론

지리정보 시스템 기술의 발달로 비디오 인식 기

술과 결합된 비디오 네비게이션 시스템, GIS 기반

비디오 비주얼라이징 시스템 등 다양한 응용 시스

템의 개발이 활발히 추진되고 있다. 도로상에 설치

되어 비디오 정보를 제공하는 CCTV의 기능도 단

순한 녹화기능 만이 아닌 객체의 자동 추출 및 사

건 자동검출 기능과 GIS 시스템이 결합되어 광대한

지역에 대한 실시간 도로정보 및 통합된 지역감시
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기능을 수행하도록 진화되고 있다. 넓은 지역에 설

치된 카메라를 통합하기 위해서 카메라의 위치정보

와 도로망 정보 등 다양한 지리정보가 결합되어 활

용되고 있다. 추가적으로, 지리정보를 기반으로 다

수의 카메라에서 촬영된 영상을 동기화하고 정보를

일목요연하게 자동으로 정리하고 사건이 일어나는

때의 상황을 인지하는 등 예방 중심의 효율적인 지

능형 감시 시스템이 요구되고 있다[3, 4, 18].

지능형 영상 감시시스템은 영상 내에서 변화의

유무나 센서에 의한 문제점을 검출하는 단순한 방

식이 아니라 영상의 분석, 컴퓨터 비전, 패턴 인식

등의 기술을 적용하여 자동으로 목표물 또는 이동

객체를 탐지, 추적, 식별, 행동분석 및 검색하여 관

찰되는 객체 정보를 분석하는 것이다. 기본적으로

영상 감시시스템에서 지능형이 가능하기 위해서는

취득된 영상을 효과적으로 분석하기 위해 전처리

과정이 필요하고, 영상분석을 통한 객체인식 및 추

적기술, 행동분석 등이 요구된다.

본 논문에서는 영상에서 효과적으로 움직이는 객

체를 찾기 위한 방법, 객체 추적에 필요한 정보를

분석하는 방법을 제안할 것이다. 구체적으로는, 객

체의 초기 움직임 정보를 검출하기 위해 옵티컬 플

로우를 적용하여 컬러 정보 및 밝기 변화에 무관한

이동 정보를 측정한다. 측정된 정보를 기반으로 하

여 지역 히스토그램 기반 검증을 통해 신뢰도를 판

단한다. 신뢰도가 낮을 경우 배경 제거 정보와 지역

히스토그램 트래커의 정보를 결합하여 새로운 위치

를 추정한다. 또한 객체를 추적하고 있는 도중 나타

날 수 있는 충돌, 새로운 특징의 등장, 크기 변화 상

황을 옵티컬 플로우 벡터 정보, 로컬 히스토그램 매

칭율, 배경 제거 정보를 통해 계산된 모멘트 정보에

기반하여 판단하고 객체에 지속적으로 적응, 추적해

나가게 된다.

2. 관련 연구 조사

지능형 감시 시스템에서의 객체 추적을 어렵게

하는 요소는 다음과 같다. 즉, 1) 3D의 실제 세상을

2D 이미지로 투영함으로서 생기는 정보 손실, 2)

이미지의 잡음, 3) 복잡한 움직임, 4) 별다른 특징이

없거나 주위 환경과 비슷한 객체, 5) 부분 혹은 전

체적인 가려짐, 충돌, 6) 복잡한 외형, 7) 화면의 급

작스러운 밝기 변화 등이 있다. 다수의 객체 트래커

는 몇 가지 가정을 두어 위 제한점을 극복한다. 대

표적으로 프레임 간 객체 움직임은 큰 차이가 없고

변화 또한 작다는 것을 전제조건으로 하는 것이며

초기에 컬러 정보 등을 주어 추적 문제를 더욱 단

순하게 만든다. 실제 객체를 추적할 때 객체 표현

방법을 잘 잡는 것이 매우 중요하다. 환경에 따라

추적해야 할 대상이 다르기 때문인데, 예를 들어 바

다위의 보트, 수족관의 물고기, 도로위의 차량 등은

각각의 공간적 배경이 갖는 특성이 있고 모두 추적

대상이 갖는 특성이 존재한다.

객체는 다양한 방법으로 표현될 수 있다. 대표적

으로, 객체를 점의 집합으로 표현하거나 사각형, 원

형 등 다양한 형태로 모델링 할 수 있다[14, 16]. 이

외에도 실루엣이나 외각선, 스켈레톤 정보를 이용하

여 복잡한 외형을 지닌 객체 추적에 적용하기도 한

다[1, 17]. 가우시안[19], 혼합 가우시안[12], 히스토

그램 모델[10, 21] 등 확률밀도함수를 추출된 객체

영역에 적용한 기법도 있다. 통상 이들 방법을

Kernel Tracking 이라 부르며 대표적으로

Mean-Shift 방법[10]이 있다. 객체 추적을 위한 방

법으로는 컬러, 옵티컬플로우를 이용한 Horn and

Schunck Method[6], Lucas and Kanade 기법[9],

텍스쳐를 이용한 Gray-Level Cooccurrence

Matrices(GLCM's) 기법[5], 배경정보를 이용한

Running Gaussian Average[15], Gaussian Mixture

Models[13], Gaussian Mixture Models with adap-

tive number of components[20], Eigen back-

grounds[11] 방법이 있다. 이외에도 히스토그램 기

반의 객체추적을 위해 Minkowski Distance,

Kullback-Leibler Distance[7], Bhattacharyya

Distance[2], The Earth Mover's Distance[8] 등 다

양한 Distance 연산 기법 들이 제안되어 활용되고

있다.

3. 제안된 객체 추적 알고리즘

본 논문에서는 Dense Optical Flow, Histogram 그

리고 Background Subtraction 등 3가지 정보를 활

용하여 충돌 및 겹침에 강인한 배경 및 로컬히스토

그램 기반의 다이나믹 객체 추적 기법을 제안한다.

Figure 1은 제안된 객체 추적 알고리즘의 구성도

를 보여준다. 먼저 특징 기반의 트래커가 객체의 움

직임 정보에 기반하여 LK(Lucas-Kanade) 방법으
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로 객체의 위치를 추정하고, 추정된 위치에서 지역

히스토그램 트래커를 통해 히스토그램의 매칭율을

구한다. 매칭 신뢰도가 높다면 해당 위치를 새롭게

측정된 객체 영역으로 인정하고, 매칭 신뢰도가 낮

다면 지역 히스토그램 트래커를 통해 Background

Subtraction 정보와 결합하여 새로운 위치를 추정하

게 된다.

Figure 1. The Block Diagram of Proposed

Object Tracking Algorithm

LK 추정을 통해 특징점의 이동 방향을 확인 할

수 있으나 각 특징 점이 갖는 움직임의 신뢰도를

측정할 수는 없다. 또한 객체의 움직임 정보 외에

다른 요인을 반영하지 않아 충돌, 겹침 등의 상황에

매우 취약하다. 이를 보완하기 위해 제안된 기법에

서는 추적된 특징 점의 신뢰도를 역 추정 및 템플

릿 매칭을 통해 측정한다. 측정된 신뢰도를 이용하

여 신뢰 가능한 구간의 특징 점을 사용함으로 인해

객체의 충돌 등의 상황에도 트래커가 추적에 실패

하는 일이 줄어들게 된다. 추가적으로, 제안된 기법

에서는 M 개의 분할된 영역에 대해서 로컬 히스토

그램을 이용한다. Cam-Shift, Mean-Shift 트래커를

통해 객체를 추정시 단일 히스토그램을 통해 객체

를 묘사하는 경우, 객체의 컬러가 단순하거나 배경

에 복잡한 요소가 없다면 매우 강건하게 잘 작동하

지만 비슷한 컬러가 배경에 분포하거나 객체 자체

가 복잡한 컬러로 이루어져 있다면 지역 최대값에

빠지는 등 추적에 실패할 확률이 커진다. 이를 극복

하기 위해 제안된 기법의 지역 히스토그램 특징은

객체를 M 분할하여 M개의 히스토그램으로 객체를

묘사하여 단일 히스토그램이 손실하는 위치 정보를

보존할 수 있게 한다. 예를 들어 상위가 흰색이고

하위가 검정색인 객체가 있다면 단일 히스토그램은

이들이 고루 섞여있는 영역과 상위, 하위가 구분되

어 흰색, 검정색이 분포한 영역을 구분할 수 없지만

지역 히스토그램을 이용하면 두 영역의 구분이 가

능하게 된다. Figure 1의 각 모듈별 상세기능은 다

음과 같다.

3.1 Point-based Tracker

제안하는 트래커는 Figure 2와 같은 Dense

Optical Flow 방법을 기본으로 한다. 객체를 선택하

면 객체 영역 안에서 N by N 개의 특징점을 설정

한다. t번째에서 설정된 특징점은 LK-Optical Flow

방법으로 추적되며 t+1번째에서 추적된 결과는 추

적 결과의 신뢰도에 따라 사용할 것인지 말 것인지

를 결정하게 된다.

추적 결과의 신뢰도를 결정하는 것은 2가지 방법

을 사용한다. 하나는 역으로 t번째에서 t-1번째로

추적 한 점 간의 거리 정보 그리고 템플릿 매칭 결

과이다. 인접한 시간 영역에서 추적되는 객체는 추

적되는 거리가 작을 수 밖에 없다. 때문에 템플릿

매칭은 효과적으로 t-1, t번째 특징 점이 동일한 것

인지 확인 가능한 요소가 된다.

Figure 2. An Example of Feature Tracking

along the Time

기존의 특징점 기반의 트래커들은 t, t+1 번째의

정보를 그대로 사용하는 경우가 많았다. 코너등의

특징을 추적하는 경우 큰 문제가 없으나 Dense 하

게 모든 정보를 사용할 경우 모든 점이 추적에 무

사하게 성공하기는 어렵다. 때문에 추적된 점의 신

뢰도를 측정해야 할 필요가 있다. 추적 결과 t 번째

프레임에서 설정된 영역의 특징점들은 t+1번째에

이동된 점들의 위치 정보가 나오게 된다. t+1번째에

출력된 점들에 기반하여 다시 t번째 프레임을 대상

으로 특징 점을 역으로 추적한다. 이렇게 추적된 점

들의 거리 정보에 기반하여 에러가 되는 점들을 추
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정 가능하다. 각 점간의 거리를 측정하는 방법은 유

클리디안 거리를 사용하며 거리 에러 추정 임계치

는 다음과 같이 결정한다.  를 t번째 프레임에 결

정된 특징점이라 하면 각 요소는 각 특징점의 위치

정보를 저장하게 된다.

       (1)

  
 
  



    (2)

DE는 Distance Error를 결정하는 임계값이 된다.

함수 Di는 i-번째 특징점 간의 유클리디안 거리를

측정하는 함수가 된다. 이 거리가 임계치 이상으로

커지면 추적에 실패한 특징점으로 간주한다. 각 특

징점  를 기준으로 각 점별로 N by N 영역을 템

플릿 이미지로 저장하고    번째에 추적에 성공

한 점들을 대상으로 동일한 크기의 패치를 추출하

여 각 영역별로 매칭율을 구한다. 본 논문에서는 상

관계수 매칭 방법을 사용한다. 상관계수 매칭 방법

은 템플릿과 입력 영상 각각의 평균을 고려한 매칭

을 수행하므로 조명의 영향을 적게 받는 것으로 알

려져 있다. 매칭이 끝난 후 모든 점들의 매칭율 들

의 중간값(Median)을 고른다. 이 값을 임계값으로

삼아 중간 값 이상의 모든 점은 정상적으로 추적된

것으로 처리한다.

Figure 3과 같이 차량과 사람이 순간적으로 겹치

면 발 부분이 사라지게 되는데 이때 차량은 앞쪽으

로 계속 이동하고 있는 상태이다. 차량을 추적하는

데서 발생되는 옵티컬 플로우 결과는 사람의 움직

임과는 분명 아무 관련이 없지만 해당 특징점을 에

Figure 3. An Example of Feature Tracking

Evaluation

러 처리하지 않는다면 사람의 움직임 추적에 차량

의 이동 정보가 반영되게 된다. 차량이 통과하면서

순간적으로 이전 프레임의 템플릿 영상과 매칭율이

떨어지게 된 특징점들은 녹색으로 처리된 모습이다.

해당 점들의 이동 결과는 사람의 움직임을 추적하

는 박스에 영향을 미치지 않게 된다. 빨간색의 점들

은 역 추적된 추적 점의 거리 정보와 각각의 템플

릿 매칭율을 이용하여 성공적으로 추적된 특징점을

표시한 것이다. 해당 점들의 결과를 종합하여 추적

박스의 움직임(이동 방향, 거리)을 결정하게 된다.

3.2 Local Histogram-based Tracker

영상에서 특정 객체를 추정하는데 사용되는 정보

중 유용한 것 중 하나는 컬러 정보이다. 하나의 객

체는 컬러 모델에 관계없이 양자화된 히스토그램

모델로 근사화 시킬 수 있다. 양자화 레벨에 따라

객체를 조금 더 자세하게 혹은 더 대략적으로 묘사

하는 것이 가능하다. 또한 이 히스토그램 정보를 기

반으로 이미지 전체에서 해당 객체가 나타날 확률

이 높은 곳을 역 투영하여 평균 이동 기법을 적용

하는 것은 기존의 MeanShift, CamShift 의 방법이

었다. 객체 영역으로 붉은 색 꼬깔 모양의 객체를

택한 경우(Figure 4 참조) 역 투영된 이미지를 살펴

보면 해당 위치가 밝은 색으로 매칭율이 매우 높게

나오게 되지만, 외부 환경에서 복잡한 객체를 선택

하면 해당 방법은 좋은 성능을 보이기 어렵다. 해당

문제를 해결하기 위해 지역 히스토그램 추적 방법

을 사용한다. 지역 히스토그램 추적방법은 역 투영

방법이 손실해 버리는 지역 정보를 활용하여 히스

토그램을 구성 추적하는 방법을 말한다. 지역 히스

토그램 기반의 트래커는 Figure 4와 같이 작동하며

초기 특징은 객체를 M 등분하여 생성한 위치 정보

를 의미한다. 해당 위치 정보를 기반으로 지역 히스

토그램을 생성하면 하나의 객체는 다수의 히스토그

램 집합으로 설명될 수 있다.

이는 기존에 하나의 히스토그램으로 객체를 추정

하는 방법에 비해 정확도를 올릴 수 있다. 히스토그

램을 구성하는데 사용되는 컬러 정보는 RGB 모델

이며 0 - 255 까지 정보를 채널 별로 10단계의 양

자화 단계를 두어 히스토그램을 구성한다. 지역 히

스토그램 연산을 위해 사용된 영역은 Figure 4와

같다. 즉, 총 5개의 지역 히스토그램을 위해 객체를

Figure 4와 같이 나누어 각 좌표별로 정보를 보관



도로 상황인식을 위한 배경 및 로컬 히스토그램 기반 객체 추적 기법

15

Figure 4. Local Histogram-based Tracker

Model (upper) and the Proposed

Window for the Local Histogram

Tracker 

한다. 초기 위치에서 실제 주요한 객체의 컬러 정보

는 중심인 cx, cy를 기준으로 주로 분포한다. 때문

에 중심점으로부터 멀어질수록 겹침의 영향이나 객

체가 아닌 배경의 컬러 성분일 가능성이 높아진다.

히스토그램 생성시에 이를 반영하기 위해 (3) 과 같

은 가중치 윈도우를 설정한다.

  

 
 (3)

h는 마스크 반지름이며 ci는 중심 좌표를 의미한

다. 중심점으로부터 멀어질수록 컬러 정보가 반영되

는 비율은 비례하여 줄어들게 된다. 객체를 추정하

는 방법은 윈도우 기반으로 객체 크기보다 큰 검색

윈도우를 설정한 후 모든 영역에 대해 히스토그램

Figure 5. An Example of Significant Change

of Local Histogram (Left to Right)

유사도를 비교하게 된다. 추출된 히스토그램은

Bhattacharyya similarity coefficient 방법에 의해

비교된다.

LK 추정을 통해 유추된 위치의 히스토그램 정보

가 초기 정보와 비교적 높은 매칭율을 보인다면 크

기 정보만을 Background Subtraction 정보를 이용

해 추정하고 마무리하게 된다. 히스토그램 매칭율이

낮다면, LK 트래커가 추정한 점을 중심으로 검색

윈도우를 설정하고 좌표를 일정 비율로 옮겨가며

해당 위치에서의 매칭율을 조사하게 된다. 각각의

유사도와 좌표 정보를 기준으로 새로운 객체의 위

치를 추정하는 방법 중 가장 단순한 방법은 가장

유사도가 큰 영역을 기준으로 새로운 객체의 위치

를 잡는 것이다. 하지만 이 방법은 객체의 겹침이나

충돌 등에 위치가 급격하게 바뀔 확률이 크게 존재

한다. Figure 5의 예에서와 같이 초기 프레임에서는

주로 흰색 성분이 위쪽으로 아래쪽으로 어두운 성

분이 분포했는데 추적중인 사람이 뒤를 돌면서 밝

은 성분의 배경과 어두운 성분의 뒷모습이 반영되

어 객체 추적이 불안정해지는 모습을 보인다. 이러

한 문제를 해결하기 위해 제안된 기법에서는 매칭

율이 일정 문턱치 이상인 위치정보의 평균을 이용

한다. Figure 6에서 녹색 사각형이 겹쳐서 보이는

부분은 추적 윈도우 안에서 검출된 매칭율 상위

10%의 분포 정도를 나타낸다. 이 정보를 기반으로

객체는 매칭율 상위 10% 정보의 평균 좌표를 구해

새롭게 정해지며 검정색 박스로 표시된 부분은 새

로 정해진 위치를 의미한다. 객체의 내부 컬러 모델

의 변화에도 추적하는 사각형이 벗어나지 않음을

알 수 있다.

3.3 객체 위치 추정 기법

추적된 결과를 종합하여 최종적으로 객체의 좌표

와 크기 정보를 결정해야 한다. 이때 영향을 미치는

요인으로 크게 1) 새로운 객체의 유입(충돌), 2) 객

체의 새로운 컬러 면이 등장, 3) 객체의 크기 변화

를 들 수 있다. 이러한 상황에서 모두 공통적으로

나타나는 특성은 히스토그램 매칭율이 하락하는 것

이다. 위 3가지 상황에 대응하기 위해 히스토그램

매칭율, Background Subtraction 정보 그리고

Optical Flow의 총 벡터 변화량을 사용한다. Figure

7과 같이 새로운 객체의 유입(충돌) 상황을 예로보

자.
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Figure 6. Detected Object Location (Black

Box) and Object Location with

High Matching Rate (Above 10%

of Matching Rate, Green Region)

Figure 7. An Example of Object

Overlapping (Left) and the

Corresponding Background

Subtraction Result (Right)

Figure 7의 녹색 박스는 오른쪽의 Background

Subtraction의 결과로 추정된 객체의 크기이다. 빨

간색 박스는 지역 히스토그램 트래커가 찾아낸 객

체 영역에 해당한다. 이와같이 새로운 객체가 충돌,

유입될 경우 히스토그램 매칭율이 떨어지면서

Background Subtraction 로 추정한 객체 크기가 증

가하는 형태를 띈다. 식 4의 두 사각형 크기의 비를

통해 충돌 여부를 판단하며 충돌되었다고 판단하면

다음 프레임의 객체 크기를 추정하는데 Background

Subtraction 정보를 사용하지 않게 된다.

 


(4)

여기서, BGS는 Background Subtraction 결과로

추정된 위치, LH는 Local Histogram 기반으로 추

정된 위치이다. s(BGS)와 s(LH)는 추정된 위치의

면적을 의미한다. 만약 히스토그램 매칭율이 감소하

면서 r의 값이 1.0 이상이 계속 나온다면 이는 객체

가 겹쳐 BGS 추정 크기가 커진 것으로 판단한다.

객체는 각도에 따라 다양한 컬러 분포를 나타낼

수 있다. 만약 t+1번째로 확실히 추정되는 위치에

객체가 위치해 있는데 히스토그램 매칭율만 갑작스

럽게 떨어진다면 이는 객체가 작은 움직임을 통해

보이는 각도가 변경된 것으로 볼 수 있다. 객체가

확실하게 추정 위치에 있다는 것을 확신하려면 새

로운 객체의 유입이 없어야 하고 움직임 정보가 급

변하지 않았어야 한다. 새로운 객체의 유입 여부를

판단하기 위해 t-1번째 객체 크기와 Background

Subtraction 정보로 추정된 객체 크기의 비를 구한

다. 또한 움직임 정보는 Optical Flow에서 총 벡터

의 변화량을 통해 구하며 두 값의 변하는 비율이

작았는데 매칭율이 떨어진다면 새롭게 히스토그램

정보를 생성하여 객체의 변경된 면에 대응하게 된

다. 객체의 크기 변화가 존재하는지 유무는 r 의 값

의 분포가 0.9 ~ 1.0 인지 여부로 판단가능하며 옵

티컬 플로우 변화 벡터량과 히스토그램 매칭율은

임계값을 기준으로 판단가능하다.

객체의 크기 변화는 객체를 추적하는데 있어 상당

한 방해 요소로 작용한다. 객체의 크기가 프레임에

따라 변화한다고 가정하고 각 프레임 간 크기 변화

율은 상당히 작은 것으로 간주한다. Background

Subtraction의 결과로 추정되는 오브젝트 크기의 비

가 t-1번째에 결정된 객체 크기에 비해 일정 비율

로 크거나 작아지며 히스토그램 매칭율이 임계치

이상으로 높게 나온다면 Background Subtraction

으로 추정되는 크기 변화를 객체에 반영한다. 이는

프레임 간 r의 변화가 선형적인지 확인하고 그 크

기의 비율을 다음과 같은 선형 결합을 통해 최종

사이즈를 결정한다.

     

     

(5)

BGSh, BGSw는 Background Subtraction 결과로

추정된 높이, 너비 정보이고 LHh, LHw는 지역 히

스토그램 기반으로 추정된 정보이다.
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Figure 8. Tracking Result for Objects with

Scale Change. The Results of

Proposed Approach ((a)-(d)) and

CamShift ((e)-(h))

객체의 스케일 변화를 측정하는데는 Background

Subtraction 정보가 중요하지만 값을 너무 크게

줄 경우 잡음에 미처 대응하지 못하는 경우도 생기

게 된다.

4. 실 험

제안된 배경 및 로컬 히스토그램 기반의 객체 추

적 기법의 성능검증을 위한 실험결과에 대해서 기

술한다. 제안된 기법은 사람과 자동차의 통행량이

모두 많은 이면도로의 고해상도 CCTV 녹화영상을

Figure 9. Vehicle Tracking Results of

Proposed Approach (Left) and

CamShift (Right)

이용하여 테스트 되었다. 자동차와 보행자에 의해

신규 객체의 유입, 객체간의 결합(충돌), 추적할 자

동차의 크기 변화 테스트가 용이한 비디오를 선택

하여 진행하였다. 영상의 해상도는 640 x 480 이며

프레임 레이트는 30 frames/sec 이다. 테스트 환경

은 Windows 7 과 마이크로소프트 비주얼스튜디오

2008 상에서 C++와 Open CV 2.0을 이용하여 진행

하였다.

객체를 추적하는 선행 연구중 컬러 확률 기반 기

법에서 그 성능이 좋은 것으로 알려진 CamShift 방

법과 제안된 객체 트래커의 성능을 비교해 보았다.

Figure 8은 객체의 크기변화가 발생되는 경우와 새

로운 객체가 등장하는 경우에 추적 결과를 보여준

다. 제안된 기법의 경우(Figure 8의 (a)-(d))에는 사

람 추적중에 차량이 등장하고 사람의 움직이는 방

향전환으로 새로운 컬러가 등장하는 경우에도 추적

에 성공함을 보여준다. Figure 9는 크기가 변화하는

경우의 객체의 추적결과를 보여준다. Figure 9의 왼

쪽의 경우 제안된 기법의 추적결과를 보여준다.

Figure 9의 오른쪽의 경우는 CamShift 추적결과로

주변의 비슷한 컬러에 민감하게 반응하여 추적성능

이 영향을 받음을 보여준다. 다양한 객체에 대한
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제안된 기법의 정량적 추적 성능 비교 결과가

Table 1에 나타나 있다. 제안하는 추적기는

CamShift와 비교하여 더욱 효과적인 추적 성능을

보여주는데 CamShift 추적기는 재 탐색 기능이 없

어 변화가 심한 객체에 대해 약간의 움직임을 반영

하지 못함을 알 수 있다. 알고리즘 개발과는 별개로

개발된 알고리즘의 하드웨어 구현을 위한 하드웨어

설계 연구도 함께 진행되었다. 개발된 객체 추적 알

고리즘을 하드웨어로 구현하는 방법으로

Verilog-HDL을 이용하여 직접 코딩하는 방법과 하

드웨어 설계를 지원하는 Matlab 등의 툴을 사용하

여 설계를 진행하는 방법이 있을 수 있으나 매트랩

을 이용한 하드웨어 코딩작업을 선택하여 진행중에

있다. 이를 통해, 하드웨어 코딩작업에 필요한

floating 포인트 데이터의 fixed 포인트 데이터 변환

문제, 스트리밍 영상으로 알고리즘을 처리해야 하는

문제, 하드웨어로 구현이 어려운 함수들을 단순화된

수식으로 바꾸어 구현해야하는 문제 등에 있어

HDL-코더를 이용하여 진행하고 있다. Matlab

HDL-코더는 개발된 모델에 대해서 자동으로

Verilog-HDL 및 테스트벤치를 생성하고 소프트웨

어로 구현된 모델과 하드웨어로 구현된 모델과의

동시 시뮬레이션을 지원하는 기능을 제공한다.

Table 1. The Comparison of Tracking

Performances

Types of objects

Proposed

approach

(total frames)

CamShift

approach

(total frames)

Static objects 400 3

Objects with

scale or color

changes

627 68

Vehicle tracking 660 170

5. 결 론

본 논문에서는 실시간 감시 시스템의 필수적인

요소 중 하나인 객체 추적 기법에 대해 기술하였다.

기존에 사용되던 Optical Flow, Color Histogram

기반 추적기들은 객체 충돌 상황, 새로운 특징 등

장, 복잡한 배경에서 추적 실패, 지역 최대값에서

추적 실패 등 다양한 문제점을 가지고 있다. 제안된

알고리즘은 3가지 서로 다른 특징을 결합하여 객체

의 충돌 및 겹침, 객체 크기변화 등의 라이브 환경

에서 비교적 강인한 추적이 가능하도록 설계 되었

으며 다음과 같은 특징을 갖는다. 객체를 추적하던

도중에 생기는 새로운 정보 유입의 판단이 가능하

고 그것이 다른 객체로부터 유입인지 추적하고 있

던 객체로부터 파생된 것인지 여부를 확인하여 지

능적으로 업데이트를 실시하는 것이 가능하다. 즉,

색, 조명의 변화에 강인한 Optical Flow의 추적된

특징 점의 검증 기법과 Optical Flow의 신뢰도를

확인할 수 있는 지역 히스토그램 기반의 검증, 이들

트래킹의 혼합 방법을 통해 외부 환경에서도 신뢰

도 있는 추적이 가능하도록 제안되었다. 본 연구는

도로에서 발생되는 다양한 상황에 대응하여 운전자

및 보행자에게 안전정보를 제공하는 도로 상황인식

시스템 개발 연구의 일부로 추진되었으며 개발된

객체 추적 기법은 도로상황 인식 시스템의 개발을

위한 기본 컴포넌트로 활용될 것이다.
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