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지능형 비디오 감시를 위한 능동적 객체 추적 시스템

박 호 식*

Active Object Tracking System for Intelligent Video Surveillance

Ho-Sik Park*

요 약 지능형 영상 감시 시스템은 감시카메라의 영상정보를 디지털화 하여 시스템이 스스로 사물의 위치 및 패턴

을 분석하고 위험 상황이 발생할 경우 경보 및 출입 차단 시스템을 작동하여 보안담당자에게 즉각 현황을 알려 사람

의 관리로 인해 발생하는 취약점을 대체, 보완 할 수 있게 해준다. 그러나 원거리 화면에서에서 작은 객체를 확대하기

위해서는 객체 위치에 따른 정확한 확대 배율과 중심좌표 이동이 이루어져야 한다. 그래서 본 논문에서는 유동적 배

경에서 객체 이동에 따른 Pan, Tilt 좌표와 확대 배율을 연산하여 객체가 근거리 혹은 원거리 어디에 있듯 일정한 크

기의 객체를 추적할 수 있도록 하고자 하였다. 실험결과 카메라의 정확한 PTZ 제어를 위하여 무게 중심을 검출하여

제어한 결과, 거리에 따라 최소 94%∼100%의 정확한 제어가 가능하여 객체의 주요 영역을 인식 및 추적할 수 있었다.

Abstract It is helpful to use Intelligent Video Surveillance to replace and supplement the demerit which

can possibly occur due to the mistake that can be made by human management. To accomplish this, it

is essential that the system should digitalize image information from surveillance camera so that the

system, itself, can be able to locate a object and to analyze the pattern of the object. Also, it is imperative

that the system should have ability to operate a alarm and a entrance blocking system and to notify a

situation to a security manager. Zooming a small object form a screen, however, requires a exact zooming

ratio of the object and a shift of centric coordinate. In this paper, It is able to locate and observe closely

a object from flexible background, regardless of the distance, by calculating a zooming ratio according to

object moment, pan coordinate, and tilt coordinate.
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지능형 영상 감시 시스템은 감시카메라의 영

상정보를 디지털화 하여 시스템이 스스로 사물

의 위치 및 패턴을 분석하고 위험 상황이 발생

할 경우 경보 및 출입 차단 시스템을 작동하거

나 보안담당자에게 즉각 현황을 알려 사람의 관

리로 인해 발생하는 취약점을 대체, 보완 할 수

있게 해준다[1,2]. 그러나 고정 카메라를 사용할

경우 감시 감독의 범위가 넓어지게 되면 많은

수의 카메라를 사용해야 하기 때문에 비용이나

효율성의 측면에 서 단점이 있다. 이러한 측면을

고려하였을 때 상하좌우 회전과 확대가 가능한

PTZ 카메라를 채용함으로써 카메라 주변의 모

든 영역 및 원거리, 근거리에 대한 감시감독을

가능하도록 하게하여 고정 카메라가 가지는 단

점을 해결할 수 있다. 그러나 원거리 화면에서에

서 작은 객체를 확대하기 위해서는 객체 위치에

따른 정확한 확대 배율과 중심좌표 이동이 이루

어져야 한다. 그래서 본 논문에서는 유동적 배경

에서 객체 추적 중 객체를 자세히 보기 위해

Pan, Tilt좌표와 객체 이동에 따른 확대 배율을
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구하여 객체가 근거리 혹은 원거리 어디에 있듯

일정한 크기의 객체를 추적할 수 있도록 하고자

하였다.

Ⅱ. 시스템 개요 및 전처리 과정

제안된 시스템은 단일 PTZ 카메라를 이용하

여 전방향 객체 추적을 하였다. 먼저 전방향의

고정된 화면에서 객체를 검지하고 추적한다. 추

적 도중 차량이 주정차하게 되면 차량의 주정차

증거 영상 확보를 위하여 PTZ를 제어하여 차량

의 번호판 영상을 획득하도록 하였다. 그림 2는

본 논문에서 제안하는 객체 추적 및 PTZ 제어

알고리즘에 대한 대략적인 개요도를 보여준다.

영상

입력 →
객체

검출 →
객체

추적 →
ptz

제어 →
영상

획득

그림 1. 시스템의 개요도

Fig. 1. System Overview

Ⅲ. 능동적 객체 추적 알고리즘

PTZ 카메라로부터 검지영상을 입력 받아 영

상을 분석하여 다수의 객체를 검지 및 추적하는

역할을 한다. 그리고 검지된 객체의 위치를 받아

해당 위치로 카메라의 PTZ를 제어한다. 그러나

검지영상의 확대 비율에 따라 pan-tilt값이 상이

함으로 다음과 같은 알고리즘에 의하여 확대 비

율에 무관한 카메라 제어 알고리즘을 제안한다.

검지 화면에서 객체가 검지되면 색상 도메인

특성에 따라 그림자를 제거하고 객체 위치를 추

정한다.

추정된 객체 영역의 좌표와 화면의 중심점과

의 차이를 구한다.

dx = x1 – centerx 
 dy = y1 – centery              (1)

     ∴ x1, y1 : 관심영역의 좌표,
          centerx, centery : 중심점의 좌표
 

그림 2. 초점거리와 화각간의 상관관계

Fig. 2. The correlation between focal length and

view angle

그리고 현재 카메라의 줌 값을 읽어 들여 초

점거리(Focal Length)를 확인한다. CCD 렌즈의

크기와 초점거리를 이용하여 상하, 좌우에 대한

화각을 계산한다.

  
     FOV w i d t h =atan( (CCD w i d t h /2 )/Foca l 
Length)*2        
FOVheight=atan((CCDheight/2)/Focal Length )*2 

 (2)
      ∴ CCDwidth : 렌즈의 CCD너비
         CCDheight  : 렌즈의 CCD너비
         FOVwidth  : 좌우 화각
         FOVheight  : 상하 화각
         Focal Length : 초점거리

현재 화각에 대해 dx, dy에 대한 각도를 계산

하여 카메라의 pan-tilt를 제어한다.

객체 검지 카메라가 검지 영역 전체를 감시할

경우 카메라의 줌 기능 한계 및 카메라 틸팅 속

도의 한계 등으로 인해 원거리 객체에 대하여

근거리 객체에 비해 균일하고 신속한 화질을 얻

기 힘들다. 원거리 객체의 경우에는 카메라의 미

소한 틸팅 만으로도 1 미터 정도의 위치 차이가

난다.

그러므로 본 논문에서는 원거리 객체의 정확

한 위치를 추적하기 위한 알고리즘을 제안한다.

원거리의 객체를 PTZ 카메라로 추적하기 위

하여 그림 3과 같이 1차적으로 객체의 최종 확

대 영상이 아닌, 부분 확대한 후 객체의 무게 중

심을 찾아 그 위치로 정확한 카메라를 제어하도
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록 하였다.

예를 들어 객체가 사람인 경우 얼굴이 무게

중심이 되고, 자동차인 경우 번호판이 무게중심

이 될 것이다.

그림 3은 자동차의 무게 중심을 찾기 위한 것

으로 좌측 영상은 밝은 차량의 경우 차량 상판

을 특징지은 것으로 차량 상판 중앙 하단에 무

게중심이 있는 것이고, 우측의 영상은 어두운 차

량의 경우 번호판 하단 부분을 특징지은 것으로

인식된 부분의 중앙 상단에 무게중심이 있는 경

우이다.

무게중심을 찾은 후에는 좀 더 세밀한 추적이

가능하였다.

그림 3. 자동차의 무게 중심 검출

Fig. 3. detect center of mass at car

Ⅳ. 실험 결과 및 고찰

본 실험에선 검지카메라에 의해 객체가 검출

되고 상태 관리 알고리즘에 의해 객체가 ROI

영역 내에서 30초 이상 멈춤 상태를 유지하면

객체의 주요 영역의 확대 영상을 취득하도록 하

였다. 만약 객체가 사람이라면 얼굴 영역이, 객

체가 자동차라면 번호판 영역이 정확히 취득되

어야 한다.

그림 4(a) 같이 검지 카메라를 기준으로 근거

리에 있는 객체는 약간의 중심 좌표에 오차가

있다 하더라도 객체의 주요 영역 영상 획득이

문제가 없으나, 그림 4(b) 같이 객체가 원거리

일 경우에는 아주 작은 오차에 의해서도 주요

영역 영상 획득의 어려움이 발생함으로 인해 객

체에 인접하여 무게 중심을 찾아 주요 영역의

확대 영상을 취득함으로 이를 개선하였다.

(a)

(b)

그림 4. PTZ 제어에 의한 객체에 대한 확대 영상

(a) 근거리 객체 (b) 원거리 객체

Fig. 4. Magnify image of object by PTZ control

(a) object at short distance (b) object at long

distance

본 논문에서는 객체가 30～100m 사이에 각각

있을 경우 카메라 제어 실험을 하였고, 제안된

객체에 인접하여 무게 중심을 찾아 카메라를 제

어 했을 경우와 비교하였다.

표 1. 무게중심 검출과 거리에 따른 PTZ 제어 결과

Table 1. The result of PTZ control by detect

center of gravity and distance

객체와의 거리 30m 50m 70 m 100m

총 실험 객체

50 객체 50 객체 50 객체 50 객체

정확한
PTZ제어

성공율
정확한
PTZ제어

성공율
정확한
PTZ제어

성공율
정확한
PTZ제어

성공율

PTZ 제어 48 96.0% 48 96.0% 45 90.0% 42 84.0%

무게중심 검출에 
의한 PTZ 제어

49 98.0% 50 100.0% 47 94.0% 47 94.0%

Ⅴ. 결 론

최근 급증 하고 있는 CCTV카메라 보급에 따

라, 사람에 의한 직접감시 및 분석의 한계가 드

러나고 있고 특히, 사후처리가 아닌 실시간 대응

이 요구되며 서비스 고도화 및 실시간 자율대응

이 요구되는 응용 분야에서는 취약한 한계를 보
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이고 있다.

본 논문에서 연구하고자 하는 시스템은 기존

의 CCTV기반의 방범 및 방재 시스템이 수행하

던 시설물과 출입자에 대한 수동적인 녹화 및

운용자에 의한 단순 감시기능과는 달리, 실시간

으로 상황을 인지하고 자율적으로 적극 대응 할

수 있는 지능형 PTZ 카메라 감시시스템으로, 카

메라를 통해 획득된 영상정보를 실시간 분석하

여 이동물체를 검지, 추적 및 분류하고 감지/추

적/분류된 물체의 행위나 상호작용을 해석한 후

이들이 보안목표에 특이 상황 등을 발생시켰는

지 판단하는 이동 객체 인식 시스템이다.

본 논문에서는 차영상을 이용하여 이동 객체

를 검출하고, 검출 후에는 다중 후보를 이용한

광류 알고리즘을 이용해 적은 수의 후보를 이용

해서 추적 하고, 추적된 객체의 상태를 지속적

으로 관리하도록 하였다.

제안된 알고리즘의 성능을 확인하기 위하여

초당 10프레임의 352×240의 영상에서 이동 객체

의 인식 실험을 하였다. 카메라의 정확한 PTZ

제어를 위하여 무게중심을 검출하여 제어한 결

과, 거리에 따라 최소 94%∼100%의 정확한 제

어가 가능하여 객체의 주요 영역을 인식 및 추

적할 수 있었다. 향후 알고리즘을 개선하여 처리

속도를 줄임으로써 좀 더 빠른 이동 객체 인식

과 상황 인지 알고리즘을 추가한다면 보다 효율

적인 지능형 감시 시스템을 구축할 수 있을 것

으로 사료된다.
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