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요  약

본 논문은 스쿨존 영역의 교통 환경 분석을 위한 배경영상 추출 알고리즘을 제안하고 있다. 제안된 알고리즘은 교

통 환경에서 수시로 발생되는 밝기 변화와 정지 객체에 의한 문제를 해결하고 있다. 전자를 위해 고속 Sigma-Delta 
알고리즘을 이용해 배경영상을 현 프레임으로 고속 갱신하고, 후자를 위해 직전 프레임과 오랜 시간의 평균 배경영

상을 이용해 동적 영역을 검출하여 정지 객체를 배경영상에서 배제한다. 실험 결과 제안된 알고리즘은 기존 알고리

즘들과 비교하여 밝기 변화에 빠르게 잘 적응하고 있고, 배경영역의 SAD (Sum of Absolute Differences)를 약 

40~80% 정도를 줄여주고 있다.     

ABSTRACT

This paper proposes a background image extraction algorithm for traffic environment analysis in a school zone. The 
proposed algorithm solves the problems by level changes and stationary objects to be occurred frequently in traffic 
environment. For the former, it renews rapidly the background image toward the current frame using a fast Sima-Delta 
algorithm and for the latter, it excludes the stationary objects from the background image by detecting dynamic regions 
using a just previous frame and a background image averaged for a long time. The results of experiments show that the 
proposed algorithm adapts quickly itself to level change well, and reduces about 40~80% of SAD in background region 
in comparison with the conventional algorithms.  

키워드 : 배경영상, 교통환경, 감시카메라, 객체검출

Key word : Background image, Traffic environment, Surveillance camera, Object detection
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Ⅰ. 서  론

최근 네트워크 카메라 같은 감시 카메라의 발전과 공

공장소에서 안전에 대한 관심의 증가로 감시 카메라의 

활용 영역이 넓어지고, 수요가 증가하고 있다. 기존 감

시 카메라는 인력에 의존하여 활용되었으나 최근에는 

컴퓨터 비전을 이용해 객체를 추적하고, 통행량 측정하

는 등 지능적인 시스템으로 발전하고 있다[1-3]. 지능적

인 시스템에서 감시 카메라에 의해 취득된 영상에서 움

직이는 객체를 검출하는 것은 필수적이고, 이를 원활하

게 수행하기 위해서는 배경영상 추출이 선행되어야 한

다. 배경영상 추출은 고정 객체들로 구성되는 장면의 

영상을 생성하는 것으로 객체 추출은 물론 시스템의 성

능에 큰 영향을 주는 핵심 기술이다. 
배경영상 추출은 감시 카메라 활용영역에서 지속적

으로 연구되어 왔고, 대표적인 알고리즘으로 시간 영역

에서 평균(average), 중간(median) 등의 통계 자료를 이

용하는 단순한 알고리즘도 있고, 시간 영역의 화소들의 

히스토그램 분포를 이용하는 혼합 가우시안(Mixture 
Gaussian), KDE (Kernel Density Estimators) 등과 같이 

다소 복잡한 알고리즘들도 있다[4-7]. 전자는 간단한 통

계 자료만을 사용하여 속도가 빠르나 다수의 프레임에

서 자료를 취득하므로 많은 저장 공간이 필요하다. 후
자는 다수의 프레임에서 다소 복잡한 통계를 취득해야 

하므로 많은 저장 공간이 필요하고 많은 계산량이 요구

된다. 성능 측면에서 전자가 다소 뒤지나 시스템에 사

용할 수 있을 정도의 충분한 성능을 보여 주고 있어 실

시간 처리 시스템에 많이 사용되고 있다. 
제안된 알고리즘은 학교 주변 어린이 보호구역인 스

쿨존 (school zone)에서 교통 환경을 분석하기 위한 시

스템에 적용할 것으로 적은 저장 공간과 실시간 처리가 

가능한 알고리즘이 요구된다. 또한 교통 환경에서는 시

간과 날씨에 따른 밝기 변화가 지속적으로 발생하고, 
교통신호에 따라 혹은 불법적으로 일정 시간 주정차 하

는 자동차가 수시로 발생한다는 것을 고려해야 한다. 
따라서 제안된 알고리즘은 입력되는 프레임에서 동적 

영역을 검출하여 그 양에 따라 정적인 프레임과 동적인 

프레임으로 구분하고, 각 프레임에서 정적 화소와 동적 

화소를 구분한다. 
그리고 밝기 변화에 적극적으로 대응하기 위해 프레

임과 화소 움직임에 의존하여 현 프레임에 접근 속도를 

높였고, 주정차에 의해 객체가 배경영상에 포함되는 것

을 방지하기 위해 이전 영상은 물론 오랜시간 누적된 

평균 배경영상까지 고려해 동적 영역을 검출한다. 그래

서 제안된 알고리즘은 기존 알고리즘들보다 밝기 변화

에 더 빠르게 잘 적응할 것이고. 일시 정지뿐만 아니라 

장시간 정지한 객체들이 배경에 포함되는 것을 방지할 

것이다. 

Ⅱ. 기존 알고리즘

본 장에서는 제안된 알고리즘과 비교될 기존 알고리

즘인 Temporal average algorithm (TAA)과 단순화된 

Sigma-Delta algorithm (SDA)을 소개한다[8-10]. 이들

은 메모리 사용이 적고, 구조가 간단하여 실시간 처리

를 가능하게 한다.

2.1. 배경영상

배경영상은 고정된 객체들로 구성된 장면의 영상으

로 CCD 카메라에 의해 생성되는 프레임들에서 움직이

는 객체를 제거하여 불변인 장면을 영상화하는 것이다. 
배경영상 (BI)을 추출하기 위한 가장 기본적인 방법은 

식 (1)과 같이 입력된 n개 프레임 (I)에 대해 화소단위 

평균을 계산하는 것이다. (x,y)는 프레임 내 화소의 위

치이다.

  


  



  (1)

화소를 객체가 점유하는 시간보다 고정된 배경이 점

유하는 시간이 훨씬 길기 때문에 식 (1)과 같이 평균으

로 배경영상을 추출하는 것이 가능하다. 그러나 시간에 

따른 밝기의 변화를 능동적으로 반영할 수 없고, 장시

간 정지하는 객체를 포함시킨다. 그리고 움직이는 객체

의 영향을 최소화하기 위해 많은 프레임이 필요하고 이

를 위해 방대한 메모리가 요구된다. 이런 문제들을 해

결하기 위해 메모리 없이 근사적인 평균을 계산하는 방

법, 밝기 변화에 적극적 대응하는 방법, 움직이는 객체

의 영향을 줄이는 방법들이 적용되는 알고리즘들이 제

안되고 있다. 
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영상1 영상2 영상3

그림 1. 교통 환경 영상

Fig. 1 Traffic environment images

2.2. TAA

TAA는 식 (2)처럼 현 프레임 (It)과 현 배경 영상 

(BIt) 사이의 차영상 (Dt)을 생성하여 프레임을 객체 영

역 (|Dt|>T)과 배경 영역 (|Dt|≤T)으로 구분한다.  그리

고 객체 영역의 화소에서는 기존 배경영상 (BIt)을 그대

로 사용하여 배경영상을 갱신하고, 배경영역의 화소에

서는 기존 배경영상과 현프레임을 파라메터 α에 의존

하여 식 (2)와 같이 배경영상을 갱신한다. 

      if  ≤  if  
(2)

    

여기서 T는 객체와 배경을 구분하기 위한 문턱치로  

본 논문에서는 10을 사용하고 있다.
TAA는 입력되는 프레임의 화소값을 기존 배경영상

에 조금씩 누적시키는 알고리즘으로 오랜 시간이 지나

면 평균 영상과 유사하게 된다. 구성이 매우 단순하고, 
평균 영상을 위해 메모리를 요구하지 않아 실시간 동작

에 적합하다. 그러나 배경영상이 파라메터 α에 의해 영

향을 많이 받는다. 즉, 작은 α에 대해서는 일시적으로 

정지하는 객체의 영향을 무시할 수 있는 장점이 있으나 

수시로 변화가 요구되는 배경에는 적응할 수 없는 단점

을 갖는다. 큰 α에 대해서는 반대의 영향을 받는다. 

2.3. SDA

SDA는 ∑-Δ 변조 알고리즘을 이용한 기존 알고리즘

을 비교 평가를 위해 객체 영역 검출을 단순화한 것이

다. TAA처럼 식 (2)의 차영상 (Dt)을 생성하여 화소 단

위로 식 (3)과 같이 배경영상을 갱신한다. 즉, 배경영상

과 비교하여 현 프레임의 화소값이 작으면 배경영상의 

화소값을 1 감소시키고, 현 프레임의 화소값이 크면 배

경영상의 화소값을 1 증가시키고, 같으면 배경영상 화

소를 그대로 유지시킨다. 

   











    

 

 
   

  
(3)

SDA는 배경영상과 현 프레임간 화소값 차이를 프레

임 단위로 ±1 접근하므로 시간에 따른 변화에 배경에 

매우 적응적이나 일시적으로 정지하는 객체에도 쉽게 

배경으로 포함하는 문제를 갖는다. 

Ⅲ. 제안된 알고리즘

본 장에서는 교통 환경 영상의 특징에 대해 기술하

고, 배경영상을 추출하는 알고리즘을 제안한다. 

3.1. 교통 환경 영상의 분석

본 논문의 배경영상 추출 알고리즘은 스쿨존에서 교

통 환경 분석을 위해 고정된 CCD 카메라에서 취득되는 

동영상을 대상으로 한다. 대상 동영상은 오전 8시에서 

오후 6 사이에 취득되어 시간에 따라 밝기 변화도 생기

고, 그림자 강도와 방향도 바뀐다. 또한 횡단보도를 포

함하고 있어 신호등의 신호에 따라 일시 정지하는 자동

차가 주기적으로 발생하고, 불규칙적으로 불법 주정차

하는 자동차도 발생한다. 그림 1은 기존 알고리즘을 적

용해 배경영상을 추출할 때 어려울 수 있는 교통 환경

들을 보여주고 있다. 영상1은 교통신호에 의해 자동차

가 정지한 영상이고, 영상2는 아주 맑은 날 구름에 의해 

그림자의 밝기가 수시로 급격하게 변하는 영상이고, 영
상3은 불법으로 버스가 정차한 영상이다. 영상2의 작은 

내부 영상은 그림자의 밝기가 변한 모습을 보여주고 있
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고, 영상1과 영상2은 시간에 따라 달라진 그림자의 모

습도 보여주고 있다. 

mPixel1(It, It-1)

initBI(Movie)

mPixel2(It, ABIt)

BIt+1=ItBIt+1=BIt+△ BIt+1=BIt

Input(Movie)

motionF
(mPixel)?

motionP
(mPixel)?

motionP
(mPixel)?

DF

SP

SF

DP

SP

그림 2. 제안된 알고리즘의 흐름도

Fig. 2 Flow chart for the proposed algorithm

3.2. 움직임에 적응적인 배경영상 추출

제안된 알고리즘은 시간에 따라 밝기가 변하고, 불규

칙적으로 주정차하는 자동차가 자주 발생하는 교통 환

경 동영상에 적합한 배경영상 추출 알고리즘이다. 이는 

그림 2의 흐름도처럼 프레임과 화소의 움직임에 따라 

적응적으로 배경영상을 갱신하고 있다. 
블록 initBI는 동영상의 초기 2000 프레임을 가지고 

식 (1)으로 배경영상 (BI)을 생성한다. 이는 이후 생성

되는 배경영상뿐만 아니라 장시간의 평균 배경영상 

(LABI)의 초기 영상으로 활용된다. 블록 mPixel1과 블

록 mPixel2는 움직이는 객체로 배경이 가려진 동적 영

역을 식 (4)처럼 차영상과 모폴로지 연산으로 검출한

다. 전자는 현 프레임과 이전 프레임의 차영상을 이용

해 순간순간 동적 영역을 검출하고, 후자는 현 프레임

과 평균 배경영상의 차영상을 이용해 앞에서 검출하지 

못한 동적 영역 즉 주정차 객체를 검출한다. 이는 평균 

배경영상에는 정지 객체가 포함되기 어렵기 때문에 가

능하다.  

     (4)
   

여기서 Ero(·)은 잡음을 제거하기 위한 모폴로지 침

식 (erosion) 연산이고, Dil(·)은 분리된 객체를 연결하

고, 객체 주변의 불분명한 배경을 배제하기 위한 모폴

로지 팽창 (dilation) 연산이다. 수식의 상수들은 모폴로

지 연산을 위한 구조 요소의 크기이다. 따라서 현 프레

임에 동적 영역은 mPixel1 블록과 mPixel2 블록에서 검

출한 동적 영역이 결합된 영역으로 식 (5)와 같이 논리

합으로 계산된다. 

 ⊙ (5)

블록 motionF는 식 (5)에 의해 계산된 동적 영역의 

화소 수에 따라 즉 프레임의 중요 영역인 하단 80% 영
역에 동적 화소의 양 (약 2.2%)에 따라 동적 프레임 

(DF)과 정적 프레임 (SF)으로 구분한다 그리고 나서 블

록 motionP에서 프레임 내 화소가 동적 영역에 포함 여

부에 의해 동적 화소 (DP)와 정적 화소 (SP)를 구분한

다. 동적 객체가 많은 동적 프레임에서 객체에 의한 그

림자, 반사 등이 배경영역에 영향을 준다. 그래서 동적 

프레임에서 동적 화소의 배경은 이전 배경영상으로 갱

신하고, 정적 화소는 식 (6)을 이용해 배경영상을 갱신

한다. 식 (6)의 △는 SDA보다 더 적극적으로 밝기 변화

에 대응할 수 있다. 

   ∆

∆










     

    



 
   










(6)

정적 프레임에서는 동적 객체가 거의 없다. 그래서 

객체로 가려진 동적 화소는 이전 배경영상을 그대로 사

용하여 배경영상을 갱신하고, 주변 영향을 거의 받지 

않는 순수한 배경인 정적 화소는 현 프레임을 그대로 

사용하여 배경영상을 갱신한다.

Ⅳ. 실험 결과 검토

본 장에서는 촬영된 동영상에서 제안된 알고리즘 

(PROP)과 기존 알고리즘인 TAA, SDA의 배경영상 추

출 성능을 비교하고 있다. 
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동영상1 동영상2 동영상3 동영상4

그림 3. 실험 동영상

Fig. 3 Experiment videos

PROP SDA TAA

배경영상

 

10× 

그림 4. 추출된 배경영상와 오차영상

Fig. 4 Extracted background images and error images

4.1. 실험 동영상

실험 동영상은 한 지역의 스쿨존에서 640×360 해상

도의 네트워크 카메라 (NCAM-570)로 촬영된 동영상

들 중 그림 3과 같이 4개를 선택하였다. 동영상1은 맑은 

날 오전에 일반적으로 얻을 수 있는 동영상이고, 동영

상2은 아주 맑은 날 오후의 그림자 변화가 심한 동영상

이고, 동영상3은 비오는 날에 도로 반사가 심한 동영상

이고, 동영상4는 저녁 무렵에 밝기가 낮고 자동차 전조

등이 켜지기 시작하는 동영상이다. 

4.2 성능 평가

알고리즘들의 성능 평가를 위해 4개의 대상영상에 

대해 입력된 프레임과 배경영상을 비교하고, 동적인 객

체가 제외된 배경영역 (B)에서 영상의 다른 정도를 평

가하기 위해 식 (7)의 SAD를 계산하였다. 계산 영역을 

배경영역으로 제한한 것은 정적인 객체들이 배경에 포

함되는 문제를 평가하기 위한 것이다.  

  

  ∼ (7)

그림 4는 동영상1의 프레임 #3226에서 각 알고리즘

에 의해 추출된 배경영상과 차영상을 비교하고 있다. 
SDA에서 승객을 내리기 위해 일시 정차한 버스가 배경

영상에 포함된 모습을 보여주고 있고, TAA에서 신호에 

의해 정지한 자동차가 초기 배경영상에 포함되어 오래

동안 유지되는 모습과 외곽에 밝기 변화에 적응이 늦은 

것을 보여주고 있다.  
그림 5는 초기 배경영상을 얻은 후 500 프레임에 대
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동

영

상

1

동

영

상

2

동

영

상

3

동

영

상

4

그림 5. 프레임별 평균 SAD
Fig. 5 Average SAD of frames

해 프레임별 평균 SAD를 보여주고 있다. 동영상1의 

100~250 프레임과 동영상3의 0~150 프레임에서 다소 

큰 SAD는 흰색 자동차들이 카메라 밑을 지나가면서 자

동 밝기 조정기능에 영향을 주어 발생하고 있고, 동영

상2의 0~250프레임의 다소 큰 SAD는 날씨에 의한 밝

기 변화에서 생기는 현상이고, 동영상4의 150 이후 프

레임의 다소 큰 SAD는 자동차 전조등이 강해 주변 밝

기에 영향을 주면서 발생하는 현상이다. 

그러나 모든 영역에서 제안된 알고리즘은 다른 알고

리즘에 비해 밝기 변화의 영향을 적게 받고 있고, 밝기 

변화에 빨리 적응해 다른 알고리즘보다 빨리 SAD를 줄

여주는 것을 볼 수 있다. 한편 각 동영상에서 주기적으

로 나타나는 펄스 형태의 작은 SAD 피크 (peak)는 카메

라가 갖고 있는 주기적인 자동밝기 조절기능에 의해 발

생하는 것이다. 
표 1은 각 동영상의 전체 프레임에 대한 평균 SAD를 

보여주고 있다. PROP의 괄호 안의 값은 각각 SDA와 

TAA의 평균 SAD들에 대한 PROP의 평균 SAD의 백분

율이다. 날씨에 의한 밝기 변화가 수시로 발생하는 동

영상 2에 가장 큰 SAD를 나타내고 있고, 제안된 알고리

즘은 밝기 변화에 잘 대응하고 있음을 보여준다. 전체

적으로 제안된 알고리즘의 평균 SAD는 SDA과 TAA에 

비해 54.9~64.9%와 19.3~ 38.7% 정도로 기존 알고리즘

보다 우수하다. 

PROP SDA TAA

동영상 1 0.8904(61.3%, 38.3%) 1.4475 2.3266

동영상 2 1.2197(54.9%, 19.3%) 2.2218 6.3268

동영상 3 1.0485(64.9%, 29.0%) 1.6205 3.6212

동영상 4 0.7063(60.2%, 38.7%) 1.1760 1.8223

표 1. 동영상별 평균 SAD
Table. 1 Average SADs of videos  

Ⅴ. 결  론

본 논문은 스쿨존 영역의 교통 환경 분석을 위한 배

경영상 추출 알고리즘을 제안하고 있다. 교통 환경에서 

시간과 날씨에 따라 수시로 변하는 밝기 변화와 교통 

신호에 따라 혹은 불법적으로 정지하는 객체들은 기존 

알고리즘에서 배경영상 추출을 어렵게 만드는 요인이

다. 제안된 알고리즘은 동적 영역을 검출하기 위해 직

전 영상과 평균 배경영상을 이용하여 정적인 객체들이 

배경영상에 포함되는 것을 방지하고 있고, 검출된 동적 

영역으로 정적인 프레임과 동적인 프레임을 구분하고, 
프레임 내에 정적 화소와 동적 화소를 구분하여 적응적

이고 고속의 Sigma-Delta 알고리즘을 적용하여 밝기 변

화에 빠르게 적응하고 있다. 실험 결과를 통해 기존 알
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고리즘 TAA는 밝기 변화에 잘 적응하지 못해 일정 레

벨이상 SAD가 계속 유지되고 있고, SDA는 밝기 변화

에 잘 적응하고 있으나 제안된 알고리즘만 못하고 정지 

객체를 쉽게 배경영상에 포함시키고 있다. 반면에 제안

된 알고리즘은 밝기 변화에 빠르게 적응하고 있을 뿐만 

아니라 정지한 객체를 효율적으로 잘 배제하고 있어 기

존 알고리즘과 비교하여 배경영역의 SAD를 최소 40%
에서 최대 80% 정도를 줄여주고 있다.  
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