
지능형 감시 시스템을 위한 객체 추적 및 PTZ 카메라 제어   95

지능형 감시 시스템을 위한 객체 추적 및 PTZ 카메라 제어

박호식*, 황선기**,남기환***, 배철수***,이진기****, 김태우*****

Object Tracking & PTZ camera Control for Intelligent

Surveillance System

Ho-Sik Park*, Suen-Ki Hwang**, Kee-Hwan Nam***,

Cheol-Soo Bae***, Jin-Ki Lee****, Tae-Woo Kim*****

요   약

본 논문에서는 지능형 감시 시스템을 위한 객체 추적 방법과 PTZ 카메라 제어에 대하여 제안하고 있다.

제안된 알고리즘의 우수성을 입증하고자 검지 영역 내 차량의 진입 및 추적 실험을 하였고, 차량이 검지 영역

내에서 정차시 카메라의 PTZ를 제어하여 차량의 번호판 영상을 취득하도록 하였다. 실험에 참여한 차량은 움

직이는 차량의 경우97.4%, 정차해 있는 차량의 경우91%의 추적율을 나타내었다. 그리고 정차해 있는 차량에

대해 번호판 위치로 정확한 PTZ 제어가 된 경우는 65대로 84.6%이었다. 실험 결과 제안된 알고리즘이 지능

형 영상 감시 시스템에서 효율적으로 사용되어 질 수 있음을 입증하였다.

ABSTRACT

Smart surveillance, is the use of automatic video analysis technologies in video surveillance

applications. We present a robust object tracking method using pan-tilt-zoom camera for

intelligent surveillance System, As the result of the experiment using 78 vehicle, the success rate

of the tracking for moving object & non-moving object werw 97.4% and 91%. and 84.6%. the

success rate o PTZ control for license plate image.
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Ⅰ. 서 론

지난 9·11 테러 이후, 세계 각국의 공공 안전 및

위험 상황에 대한 인식이 높아 졌다. 이에 영상 감

시 기술을 활용한 보안 사례가 지속적으로 증가하

고 있다. 그러나 기존의 영상 감시 시스템은 몇 가

지 문제점을 가지고 있다. 첫 번째 문제는 일부분을

감시하는 고정된 영상 감시는 고정된 방향과 정해

진 공간밖에 감시할 수 없으며 사건의 발생 유무에

관계없이 영상을 녹화한다. 두 번째 문제는 사람이
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항상 감시를 해야 한다는 것이다. 그러나 시간이 지

남에 따라 사람의 감시 능력은 현저하게 감소한다

[6, 12]. 그리고 세 번째 문제는 범죄 예방 효과가

적다는 것이다. 현장에서 사건을 미연에 방지하고

사건이 일어나는 순간 그것을 감지하고 경고 방송

및 범인 검거에 나서야 하는데 범인이 카메라를 인

지하지 못하면 범죄 예방 효과가 적으며 피해자가

신고한 후 범인 검거에 필요한 자료로 사용되는

경우가 대부분이다. 그러므로 영상 감시는 기존

CCTV의 움직임 감시에서 부터 오늘날 복잡하고

정교한 지능형 감시의 형태로 변화하고 있다.

본 논문에서는 견실한 객체 추적과 이에 따른

Pan/Tilt/Zoom(이하PTZ) 카메라 제어 알고리즘을

제안하고 이를 이용하여 지능형 영상 감시 시스템

을 구축하였다. 제안된 알고리즘의 우수성을 입증하

고자 그림 1(a)와 같이 도로의 일정 영역을 감시하

다가 그림 1(b)와 같이 차량이 검지 영역으로 진

입하게 되면 차량을 검지 및 추적하도록 하였다. 그

리고 일정 영역 안에서 차량이 정차하게 되면 차량

의 번호판 식별이 가능하도록 카메라의 PTZ를 제

어하여 차량을 확대 촬영하고 지속적으로 차량을

추적하도록 하였다.

그 결과 제안된 알고리즘이 지능형 영상 감시 시

스템에서 효율적으로 사용되어 질 수 있음을 입증

하였다.

그림 1. (a) 검지 화면 (b) 객제 추적
Fig. 1. (a) View of Detection (b) Object Tracking

Ⅱ. 시스템 구성

제안된 시스템은 단일 PTZ 카메라를 이용하여

전방향 객체 추적을 하였다. 먼저 전방향의 고정된

화면에서 객체를 검지하고 추적한다. 추적 도중 차

량이 주정차하게 되면 차량의 주정차 증거 영상

확보를 위하여 PTZ를 제어하여 차량의 번호판 영

상을 획득하도록 하였다. 그림 2는 본 논문에서 제

안하는 객체 추적 및 PTZ 제어 알고리즘에 대한

대략적인 개요도를 보여준다.

그림 2. 시스템의 개요도
Fig. 2. System Overview

Ⅲ. 객체 추적 알고리즘

3.1. CAM shirf 알고리즘

3.1.1 추적모델

객체의 특징 확률 분포를 표현한 m과 회색조의

영상을 끌어낸 1차원 히스토그램을 사용 하였다. 히

스토그램을 계산하기 전에 객체의 중심에서 먼 위

치일수록 가중을 작게 할당하는 볼록하고 단조 감

소하는 커널 프로파일 k를 선택하였다.

  
를 이전 프레임에서 y 의 중심인 객

체 표적의 화소 위치라 하면, 객체 표적에 대한 명

암의 분포 u 는 다음으로 구할 수 있다.

∧
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∥ ∥


      

(1)

여기서, b 는 히스토그램의 지표이고 h는 커

널 프로파일의 반지름, δ는 크로네커 델타 함수이

다. 표적 후보분포 p는 유사한 형태로 구축할 수 있

었다.

3.1.2 알고리듬

이전 프레임에서 객체 위치를 정한 후에, 이 전

프레임에 발견된 객체를 근거로 하여 표적 모형 q

를 구성한다. Kalman 필터를 이용하여 현재 프레

임에서 객체의 위치
∧

를 예측하고, 다음의 알고

리듬을 이용하여 초기 위치를
∧

로 설정하고 평균

이동을 반복하여 현재 프레임에서 객체 후보와 가

장 유사한 곳을 찾는다.
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1. 현재 프레임에서 표적의 위치를
∧

롤 설정하

고 표적 후보분포 ∧

∧



  

를 계산하고 값을

구한다.
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(2)

여기서 m은 분포 p와 q의 양자화 단계이다.

2. 다음에 의하여 가중치    

얻는다.

 
  



  


∧


∧
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(3)

여기서 δ 는 크로네커 델타 함수, b(xi) 는 히스

토그램의 지표이다.

3. 평균 이동 함수를 이용하여 객체 표적의 새로

운 위치를 얻는다.
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(4)

여기서, h는 커널 프로파일의 반지름이고,

∧

∧



  

를 갱신하고, 값을 구한다.
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4. 
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 인 경우

∧

←

∧


∧

 를 실행한다.

5. 만약 ∥∧∧
∥≺ 이면 중지하고

다른 경우엔,
∧

←
∧

로 설정하여 단계 1로 돌

아간다.

현재 프레임에서 새로운 객체의 위치는 이전 객

체 위치 근처를 전부 검색하는 상관관계를 이용한 방

법에 비해적은반복 횟수로 찾을수가있었다.

Ⅳ. PTZ 제어 알고리즘

PTZ 카메라로부터 검지영상을 입력 받아 영상

을 분석하여 다수의 객체를 검지 및 추적하는 역할

을 한다. 그리고 검지된 객체의 위치를 받아 해당

위치로 카메라의 PTZ를 제어한다.

검지 화면에서 객체가 검지되면 색상 도메인 특

성에 따라 그림자를 제거하고 객체 위치를 추정한

다.

추정된 객체 영역의 좌표와 화면의 중심점과의

차이를 구한다.

   
    
∴   관심영역의좌표

   중심점의좌표

(6)

그리고 현재 카메라의 줌 값을 읽어 들여 초점

거리(Focal Length)를 확인한다. CCD 렌즈의 크기

와 초점 거리를 이용하여 상하, 좌우에 대한 화각을

계산한다.

 ＊
   ＊

(7)

∴ 렌즈의너비
  렌즈의너비
  좌우화각
  상하화각
  초점거리

현재 화각에 대해  에 대한 각도를 계산하여

카메라의 Pan Tilt를 제어한다.

Ⅴ. 실험 결과 및 고찰

본 논문에서 실험을 위하여 그림 3과 하드웨어

를 구성하고 일련의 실험을 진행하였다.
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그림 3. 하드웨어 구성
Fig. 3. Hardware Configuration

설치된 하드웨어는 PTZ카메라와 시리얼 변환기

프레임그래버 및 각종 연결 케이블로 구성된다. 시

리얼변환기는 PC와 PTZ카메라 사이의 시리얼 통

신을 가능케 하여 PC에서 PTZ제어가 가능하게 하

며 프레임그래버는 영상신호를 PC에서 처리할수

있도록 신호를 변환하여 준다.

제안되 알고리즘을 테스트하기 위하여 유진시스

템의 YSDP-522-35 카메라를 사용하였으며 프레임

그래버는 HikVision사의 DS-4004HCI를 사용하여

해상도 352×240로 영상을 변환하였다.

실험은 오후 5시경에 총 1시간에 걸쳐 진행되었

고 그림 4에 객체 추적과 PT제어 대한 영상을 나

타 내었다.

그림 4. 실험 결과 
Fig. 4. Test Result

그림 4(a)는 검지화면을 나타내고 있고 그림

4(b)는 객체가 나타남에 따라 추적이 시작 되어진

영상이다. 그림 4(c)는 차량이 정차되었음을 나타내

고 있고 그림 4(d)는 PTZ 제어에 따른 카메라 입

력 영상을 나타내었다.

그리고 표 1에 실험 결과를 나타내었다.

표 1. 실험 결과
Table 1.Test Result

실험종류 진입검출 움직이는
차량추적

정차해
있는차량
추적

정확한
PTZ 제어

성공 78 76 71 65
성공율 100% 97.4% 91.0% 84.6%

실험에 참여한 차량은 총 78대로 검지 영역내

진입 차량의 검출은100% 다 검지하였고 진입한 차

량이 움직이고 있을시에는 2대 추적 실패가 있었고,

정차해 있는 차량의 경우 71대의 추적을 성공하여

91%의 추적율을 나타내었다. 그리고 정차해 있는

차량에 대해 번호판 위치로 정확한 PTZ 제어가

된 경우는 65대로 84.6%이었다.

추적에 실패한 경우는 대다수가 버스 등이 옆에

정차함에 따라 객체가 가려지는 경우 였으며 PTZ

제어시 거리 문제로 인하여 번호판 위치를 확대하

지 못하는 경우가 일부 발생하였다.

향후에는 조명의 변화에 겹침 등에 견실하게

대응하도록 알고리즘을 확장 할 계획이다.

Ⅵ. 결론

본 논문에서는 견실한 객체 추적과 이에 따른

PTZ카메라 제어 알고리즘을 제안하고 이를 이용하

여 지능형 영상 감시 시스템을 구축하였다.

제안된 알고리즘의 우수성을 입증하고자 검지

영역 내 차량의 진입 및 추적 실험을 하였고, 차 량

이 검지 영역내에서 정차시 카메라의 PTZ를 제어

하여 차량의 번호판 영상을 취득하도록 하였다.

실험에 참여한 차량은 움직이는 차량의 경우

97.4%, 정차해 있는 차량의 경우 91%의 추적율을

나타내었다. 그리고 정차해 있는 차량에 대해 번호

판 위치로 정확한 PTZ 제어가 된 경우는 65대로

84.6%이었다. 실험 결과 제안된 알고리즘이 지능형

영상 감시 시스템에서 효율적으로 사용되어 질수

있음을 입증하였다.
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