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[요    약]

최근 지능형 비디오 감시를 위한 다양한 연구가 제안되고 있음에도 CCTV 영상에서 이상 징후 판단이 사람에 의해 이루어지고 

있어 상황인식을 위한 방법 및 연구가 필요하다. 본 논문에서는 이동물체 검출 및 추적을 위해 RGB 칼라 모델 기반의 색도 영상과 

엔트로피 영상을 도출하여 그림자 제거를 수행한 후 이동물체를 추적하는 방법을 제안한다. 이동물체 검출을 위해 잡음 및 주위 

환경변화에 민감하지만 순간적으로 발생되는 상황인지 환경에서 효과적인 차영상 모델을 적용하였다. 검출한 이동물체 영역에

서  RGB 채널의 색도 영상을 기반으로 첫 번째 그림자 후보 영역을 선정하였고, 그레이레벨에서 엔트로피를 계산하여 두 번째 그

림자 후보 영역을 추정하여 그림자를 제거하였다. 제안하는 방법의 타당성을 위해 고속도로에서 주행하는 자동차들을 대상으로 

실험하였고, 실험 결과 색상과 엔트로피를 이용한 그림자를 제거와 이동물체 추적이 효과적으로 수행됨을 확인하였다.

[Abstract]

Recently, various research for intelligent video surveillance system have been proposed, but the existing monitoring systems are 
inefficient because all of situational awareness is judged by the human. In this paper, shadow removal based moving object 
tracking method is proposed using the chromaticity and entropy image. The background subtraction model, effective in the context 
awareness environment, has been applied for moving object detection. After detecting the region of moving object, the shadow 
candidate region has been estimated and removed by RGB based chromaticity and minimum cross entropy images. For the validity 
of the proposed method, the highway video is used to experiment. Some experiments are conducted so as to verify the proposed 
method, and as a result, shadow removal and moving object tracking are well performed.

Key word :  Shadow removal, Moving object tracking, Chromaticity, Entropy, RGB.
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Ⅰ. 서  론

오늘날 CCTV(closed-circuit television) 통합관제를 위한 지

능형 영상분석 연구가 다양하게 진행되고 있지만 이동물체의 

이동정보를 취득하여 제어 및 분석하고 감시하는 일련의 과정

은 아직까지 사람의 판단으로 이루어지고 있다. 또한 동영상으

로부터 이동물체의 검출 및 추적에 있어 그림자 영역의 제거는 

필수적이며, 다양한 방법들이 제시되고 있다. 특히 칼라 모델 

기반의 이동물체 추적을 위해 색상분류 연구와 그림자 제거 알

고리즘 연구가 활발히 진행되고 있다[1],[2],[3]. 기존의 이동물

체 검출 알고리즘은 윤곽선(edge)을 이용한 기법, 차영상 기법

(BSM; background subtraction model) 및 HIS(hue, intensity, 
saturation) 칼라 모델 기반의 방법 등이 제안되었다[4],[5],[6]. 
본 논문에서는 동영상에서 BSM을 이용해 이동물체를 검출한 

후  그림자 후보 영역을 추정하기 위해 칼라 모델 기반의 색도 

영상과 그레이 레벨 영상에서의 엔트로피(entropy)를 적용하여 

그림자를 제거하여 이동물체 추적하는 방법을 제안하고자 한

다. 본 논문의 구성은 2장에서 RGB(red, green, blue) 칼라 영상

의 색도와 엔트로피 영상에 대해 설명하고, 3장에서 이동물체

의 그림자 영역을 제거하는 방법을 제안한다. 4장에서 제안한 

알고리즘에 대한 성능평가를 하고, 5장에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. 색도 영상과 엔트로피 감도

본 논문에서는 효과적인 이동물체의 추적을 위해 이동물체

를 검출한 후 그림자 후보 영역을 선정하고 제거하기 위해 칼라 

영상의 색도(chromaticity)와 엔트로피(entropy)를 적용하였다. 
RGB 칼라 영상을 형성하는 성분영상(component image)은 식 1
의 적색, 녹색 및 청색과 같고, 식 2에서 각 색상 채널 성분을 연

결시키는 연산자에  의해  구성된다[7]. 
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                                                   (2)

 식 1과 식 2 기반 RGB 칼라 영상의 색도 영상을 구성하는 

과정은 식 3과 식 4에 의해 생성되며[7], 그림 1은 칼라 영상의 

색도 영상에 대한 정보를 나타낸다.  

  
  

 

  

                                                            (3)

                                             (4)

(a) RGB 영상 (b) 색도 영상

(c) RGB 히스토그램 (d) 색도 중첩 영상

그림 1. RGB 모델과 색도 영상

Fig. 1. RGB model and chromaticity image.

그림 1(a)와 (b)는 각각 RGB 칼라 모델 기반의 영상과 식 4에 

의해 구해진 색도 영상이고, 그림 1(c)와 (d)는 RGB 히스토그램

과 열(column)에 대한 색도 중첩 영상이다. 그림 1(b)에서 RGB 
색상이   인 경우가 색도 영상 기반의 첫 번째 그림자 

후보 영역으로 그림 1(a)에서 어두운 화소 값을 가진 영역을 의

미한다. 본 논문에서는 그림자는 어두운 화소 값을 가지다는 전

제로 그림 2와 같이 RGB 채널의 각 화소 값이 100(또는 127) 이
하인 경우로 정의하였고, 그림 2는 그림 1(a)의 색상 분포에 대

한 RGB 큐브(cube) 영상이다.
그림 3은 RGB 칼라 분포와 명암도 영상의 예시로, 식 4에 의

해 각 영상의 고유 색도를 그림 4와 같이 얻을 수 있다. 그림 

3(a) 영상의 색상 변화(#1부터 #4)에 대한 R-G 변화는 식 5에 의

해 계산되고, 그림 5와 같다. 식 5에서  는 RGB 채널

의 화소 값이 0인 경우 로 대체한 값이며, 와 는 식 5에 

의해 계산된 자연대수(natural logarithm) 결과를 나타낸다.

그림 2. 그림 1(a)의 색상 분포

Fig. 2. Color distribution of Fig. 1(a).
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(a) (b)

(c) (d)

그림 3. RGB 색상 변화 예시

Fig. 3. The examples of color change.

(a) (b)

(c) (d)

그림 4. 그림 3의 색도 영상 
Fig. 4. The chromaticity images of Fig. 3.

그림 5. 그림 3(a)의 R-G 그래프

Fig. 5. The R-G graph of Fig. 3(a).

       

    
                                                          (5)

그림 5에서  축의 0에 가까울수록 그림 3(a)의 #1과 #3 색

상 영역이 분포하고 있으며, 밝은 계통의 색상을 보유하고 있

다. 또한 에서 멀어질수록 그림 3(a)의 #2와 같이 고유 색상

이 분포함을 알 수 있다. 그림 6(a)는 그림자가 형성된 RGB 칼
라 영상이고, 그림 6(b)는 그림 6(a) 영상의 R-G 그래프이다. 그
림 5와 그림 6(b)에서 알 수 있듯이 축 와 의 값이 0에 가

까울수록 밝은 색임을 알 수 있다.
본 논문에서 두 번째 그림자 후보 영역으로 칼라 영상을 그

레이 영상으로 변환한 후 화소에 대한 무작위성(a measure of 
randomness)을 나타내는 엔트로피 감도를 측정하여 그림자 후

보 영역을 추정하였다. 영상의 엔트로피를 계산하는 방법은 다

양한 연구에서 변형 및 제안되었으며[8]-[11], 그레이 영상에서

의 엔트로피는 그레이 레벨 히스토그램을 이용하여 각 화소의 

확률들을 모델링하고,  식 6과 같이 엔트로피에 대한   1차 추정

(a) 그림자 영상

(b) 그림 6(a)의 R-G 분포

그림 6. 그림자 영상과 R-G 그래프

Fig. 6. The shadowed image and its R-G graph.

(first-order estimate)을 할 수 있다[7].






     

   


      

                                            (6)

식 6에서 이산 랜덤 변수 는 확률  의 그레이 레벨 영

상을 의미하고, 와 은 각각  번째 그레이 레벨이 영상에서 

출현하는 횟수와 영상의 전체 화소 수이다.

Ⅲ. 제안하는 그림자 제거와 이동물체 추적

3-1 제안하는 알고리즘

본 논문에서 제안하는 그림자 제거 알고리즘은 그림 7과 같

이 수행된다. 먼저 RGB 칼라 영상의 색도 영상을 구하고, 그레

이 영상으로 변환 후 엔트로피 감도를 측정하여 그림자 후보 영

역을 추정 및 복원하는 일련의 과정이다.

3-2 그레이 영상의 엔트로피 

본 논문에서는 그레이 영상의 엔트로피를 계산하기 위해 

MCE(minimum cross entropy)를 변형하여 적용하였다. [8]에 의

해 제안된 MCE는 두 개의 확률 분포      와 

    가 주어졌을 때 두 변수 사이의 거리정보를 

의미하며, 식 7에 의해 정의된다. 
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그림 7. 제안하는 알고리즘 블럭도

Fig. 7. The block-diagram of proposed algorithm.

  
  



                                                   (7)

또한 MCE의 임계값을 선택하는 과정은 원영상 와 히스토

그램 가 주어졌을 때 임계값 와 함께 식 8에 의해 구성된

다[8][9].

       
    ≥ 

                               (8)

여기서  는 식 6에 의해 식 9와 같이 정의되고, 식 10

과 식 11에 의해 MCE 값과 최적의 임계값 가 결정된다. 

   




  




                                        (9)

 




   





 



  




                         (10)

                                                   (11)

그림 8(a)와 (b)는 그림 1(a)와 그림 6(a) 영상을 그레이 레벨

로 변환한 후 MCE 수행 결과이며, 는 각각 131과 135이다.

(a) (b)

그림 8. MCE 수행 결과

Fig. 8. The results of MCE.

3-3 이동물체의 최종 그림자 후보 영역 검출 

본 논문에서 이동물체의 그림자 후보 영역으로 식 3과 식 4
에 의해 구해진 RGB 칼라 영상의 색도 영상 픽셀 값이 

      인 경우를 첫 번째 후보 영역으로 

선정하였고, 두 번째 후보 영역으로 그림 8과 같이 식 8부터 식 

11에 의해 계산된    인 경우를 그림자 후보 

영역으로 추정하였다.

Ⅳ. 실험 및 고찰

본 논문에서 이동물체 추적을 위해 [12]의 영상을 이용하였

고, 전처리 과정으로 참조 영상과 현재 시간 영상간의 차이 기

반으로 영상분석이 가능한 BSM을 적용하였다. 그림 9는 고속

도로에 설치된 CCTV 영상으로 그림 9(a)와 (b)는 참조 영상

(reference image)과 관심영역(RIO; region of interest)이 설정된 

그레이 영상이며, 그림 9(c)와 (d)는 현재 시간 부터 30 프레임 

간격으로 추출한 영상이다.
먼저 이동물체 추출을 위해 실험 영상을 그레이 영상으로 변

환한 후 차영상을 추출하여 잡음제거 및 열림-닫힘 연산을 수

행하였고, 그림 10과 같다. 그림 10(a)는 그림 9(a)영상과 그림 

9(c, d)영상간의 차영상이다. 그림 10(b)는 차영상들에 대해 잡

음제거 후 열림-닫힘 연산을 수행한 결과이고, 그림 10(c)는 검

출된 이동물체를 추적하고 있는 영상이다. 
이동물체 추출 및 추적에 있어 그림 10(c)에서와 같이 추출

한 이동물체를 확대하면 그림자 영역까지 검출되어 불필요한 

계산으로 비효율적이다. 따라서 본 논문에서 색도와 엔트로피

를 이용하여 그림자 후보 영역을 제거하는 방법을 제안하였고, 
각 결과영상들은 그림 11과 같다.

(a) 참조 영상 (b) 그레이 영상

(c) ∆  영상 (d) ∆  영상

그림 9. 실험 영상

Fig. 9. The experimental video.
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(a) BSM 기반의 차영상

(b) 열림-닫힘 수행 결과 영상

(c) 이동물체 추적

그림 10. BSM 기반의 이동물체 검출 및 추적

Fig. 10. BSM-based moving object detection and tracking.

(a)

(b)

(c)

(d)

① ② ③
그림 11. 이동물체 영역의 색도와 엔트로피 영상

Fig. 11. The chromaticity and entropy images of moving 
object region.

그림 11(a)와 (b)는 BSM 기반으로 추출한 이동물체이며, 그
림 10(c)의 이동물체(① , ② 및 ③)이다. 그림 11(c)와 (d)는 각각 

식 3과 식 4에 의해 구해진 색도영상과 식 7부터 식 11까지의 

계산 결과인 엔트로피 영상들이다. 또한 그림 11(d)에서 이동물

체 영역의 엔트로피 영상들을 도출하기 위해 식 11의 임계값 계

산이 각각 74, 71과 80의 임계값으로 계산되었다. 먼저 그림 

11(c)의 색도 영상을 구하여       인 화

소들을 그림자 후보영역으로 선정하고, 그림 11(d)의 엔트로피 

영상과 중첩된 영역을 최종 그림자 영역으로 추정하였다. 그림 

12는 최종 그림자 영역을 제외한 이동물체 추적 결과이다.

그림 12. 제안된 방법 기반의 이동물체 추적 결과 영상

Fig. 12. The proposed method based moving object 
tracking image.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 RGB 칼라 모델 기반의 CCTV 영상으로부터 

이동물체를 검출 및 추적하기 위해 칼라영상의 색도 영상과 그

레이 레벨 영상에서의 엔트로피를 이용하여 그림자 후보 영역

을 제거하는 방법을 제안하였다. 본 논문에서 이동물체의 검출

을 위한 방법으로 차영상 기법을 적용하였으며, 검출된 이동물

체들은 그림자 영역을 포함하고 있어 부정확한 이동물체 추적

이 예상되므로 그림자 제거는 필수사항이다. 검출한 이동물체 

영역의 색도 영상을 기반으로 첫 번째 그림자 후보 영역을 선정

하였고, 그레이 영상에서 화소의 변화 기대치인 엔트로피를 계

산하여 두 번째 그림자 후보 영역을 추정하여 그림자를 제거하

였다. 실험결과 제안된 색도 영상과 엔트로피를 이용해 그림자 

제거를 수행한 후 효과적인 이동물체 추적이 가능함을 보였다. 
향후 이동물체의 그림자를 제거하기 위해 그레이 레벨이 아닌 

칼라 모델에서의 엔트로피를 계산하여 그림자를 제거하는 알

고리즘 연구와 참조영상이 필요 없는 싱글 영상에서 그림자 제

거 가능한 알고리즘 연구를 계속하고자 한다. 
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