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요  약  본 논문은 서베일런스 네트워크에서 영상의 색상 정보를 이용한 객체 추적 방법을 제안한다. 이 방법은 적
응적인 색상 모델을 이용한 객체 검출을 수행한다. 객체 윤곽선 검출은 객체 인식과 같은 응용에서 중요한 역할을 
수행한다. 실험 결과는 색상과 크기에서 객체의 다양한 변화가 있을 때에도 성공적인 객체 검출을 증명한다. 실시간
으로 객체를 검출하는 응용 분야에서 대량의 영상 데이터를 전송할 때 색상 분포의 형태를 찾아내는 것이 가능하다. 

객체의 특정 색상 정보는 입력 영상에서 동적으로 변화하는 색상에서 자주 수정되어진다. 그래서, 이 알고리즘은 해
당 추적 영역 안에서 객체의 추적 영역 정보를 탐지하고 그 객체의 움직임만을 추적한다. 실험을 통해, 본 논문은 
어떤 이상적인 상황하에서 제안하는 객체 추적 알고리즘이 다른 방법보다 더 강인한 면이 있다는 것을 보여준다. 

주제어 : 객체 검출, 피부색 기반 추적, 색상 단편화, 객체 추적, 서베일런스 네트워크

Abstract  In this paper, we propose an object tracking method using the color information of the image in 
surveillance network. This method perform a object detection using of adaptive color model. Object contour 
detection plays an important role in application such as object recognition. Experimental results demonstrate 
successful object detection over a wide range of object’s variation in color and scale. In applications to detect 
an object in real time, when transmitting a large amount of image data it is possible to find the mode of a 
color distribution. The specific color of an object is modified at dynamically changing color in image. So, this 
algorithm detects the tracking area information of object within relevant tracking area and only tracking the 
movement of that object.Through experiments, we show that proposed method is more robust than other 
methods under certain ideal situations. 
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1. 서론

최근 들어 서베일런스 분야에서 특정 객체를 인식하

는 기술에 대한 관심이 커지고 있다. 실시간으로 입력되

는 영상에서 특정 객체의 인식은 발전 가능성이 높으며, 

다양한 응용에 활용되어질 수 있다[1]. 객체 인식은 입력

되는 영상으로부터 특정 객체의 존재 여부를 판단하는 

것으로부터 시작한다[2]. 따라서 객체 영역을 검출하는 

것 또한 객체를 인식하는 기술 못지않게 중요하다[3]. 기

존의 객체 검출 기법에서 윤곽 정보만을 이용하는 경우 

윤곽 정보를 어떻게 지정하느냐에 따라 객체 검출의 성

능에 많은 영향을 끼친다. 하지만 특정 객체가 가지는 색

상 정보는 객체 검출에 유용하게 쓰이는 가장 기본적이

면서도 중요한 정보이다[4]. 따라서 이러한 점을 보완하

기 위한 색상 정보의 추출 및 객체 영역의 검출에 관한 

문제를 줄일 수 있도록 한다. 객체 영역을 검출하는데 있

어서 색상을 모델링을 통하여 객체 영역을 검출한다[5]. 

정규화 및 각종 색상 변환을 통해서 색상을 추출하기 위

하여 많은 연구들이 이루어지고 있다[6]. 본 논문에서는 

색상 픽셀로 분류된 영역들에 대해 라벨링을 통하여 객

체에 대한 영역을 추출한다. 즉 Homogenous color 영역

들은 하나의 영역으로 통합하는 것이다. 명암도에 따른 

색상 정보의 CrCb 색상값을 추출하기 위하여 1200개의 

20 × 20 영역의 객체 영역에서 명암도 값에 따른 색상값

의 비율을 적용한다[7]. 입력되는 영상에서 색상 영역을 

추출하며, 라벨링시 발생하는 문제점과 객체 영역의 추

출 보정을 위하여 다중 해상도 방식을 적용하여 

homogenous color 분포 비율로써 객체 영역을 추출함으

로써 객체 크기의 변화에 대해서도 객체 영역을 추출할 

수 있도록 하며 객체와 비객체 검증을 위하여 Bayesian  

Classifier를 이용하여 인증한다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 이동하고 

있는 객체 추적을 위한 문제 정립과 제안하는 방법의 이

론적 배경에 대하여 기술한다. 3장에서는 객체 영역의 색

상 모델링, Homogenous color와 non homogenous color

에 대한 모델링, 객체 영역 검출 과정에 대하여 설명한다. 

4장에서 실험을 통해 제안하는 적응적 색상 모델을 기초

로 하는 객체 추적 방법이 영역 기반 추적을 기초로 하는 

기존의 방법보다 성능이 뛰어나다는 것을 보여준다. 5장

에서 결론 및 향후 연구에 대하여 기술한다.

2. 제안하는 방법의 이론적 배경

2.1 제안하는 객체 검출 및 추적 기술

RGB 컬러 모형을 사용할 경우에는 색상 공간의 크기

를 어느 정도로 하는 것이 객체에 대한 Homogenous 

color, non homogenous color를 구별 지을 것인지를 비교

하는 것이 효과적이다.  본 연구에서는 가장 쉽게 얻어지

는 RGB 컬러 정보와 YCbCr 컬러 모형에서의 Cr 색상 

정보 값을 이용하여 객체 영역을 추출한다. RGB 색상 모

형을 HIS 즉 색상, 명도 , 채도의 색상 모형으로 변경시

킴으로써 명암에 조금은 독립적인 정보를 사용하고자 한

다. 여러 실험들에서 RGB 컬러 값에서의 임계값

(threshold)보다 Hue 값을 이용하는 것이 더 효과적이다. 

객체 영상을 추출하는 데 있어서 Homogenous color의 

영역을 기준으로 하여 객체 영역으로 인정할 색상 영역

은 EM 알고리즘과 GMM을 이용한다. 또는 shape 정보

나 연결값의 분포로써 객체 영역의 후보 영역을 최소화

한다. 

2.2 제안하는 방법의 주요 아이디어

제안하는 적응적 색상 모델을 기초로 한 실시간 객체 

추적 알고리즘의 주요 내용은 입력된 영상에서의 색상 

분포도를 계산하여 일정한 영역의 유사한 색상들이 분포

하는지 판단한다. 입력된 영상에서 존재하는 색상 영상

의 빈도수를 계산하여 빈도수가 많은 색상 값이 영상에

서 어느 정도의 비율을 가지고 있는지 판별하는 것이다. 

30 x 30 영역에서 20 x 20의 객체 영상이 있는지를 평가

하는 문제에서는 어느 색상의 빈도수가 최대한 0.4는 되

는 것이다. 하지만 객체 영상이 모두 같은 색상으로 표현

되는 것이 아니다. 같은 객체 영상 내에서도 색상 값은 

다르다. 이때 객체 영상으로 유사한 색상 값을 병합하는 

것이 중요하다. 객체 영상 내에서 주변에 있는 값들은 유

사할 것이다. GMM 이나 log 함수를 이용하여 평가하거

나 미리 다운 샘플링을 한다면 유사한 색상들이 하나의 

색상으로 표현되기 때문에 유사한 색상공간을 찾기가 쉬

워진다[8]. 
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3. 제안하는 방법의 설계

3.1 객체 영역의 색상 모델링

입력되는 영상은 24bt RGB 색상 영상이다. RGB 색상 

모델은 가장 기본이 되는 색상 모형으로써 [Fig. 1]과 같

은 모형을 가진다. 또한 [Fig. 2]와 같이 수많은 색상을 

나타낸다. 하지만, 입력되어지는 영상에서 실제로 특정 

객체에게 인식되어지는 색상의 수는 많지 않다[9]. 따라

서 이러한 특성을 이용하여 색상에 대해 다운 샘플링 과

정을 거침으로써 입력되는 영상에서의 색상의 범위를 축

소한다. 

[Fig. 1] RGB Color Model   

[Fig. 2] Representation of the color

본 연구는 객체 영역을 추출하여 변형된 KIMME 알

고리즘을 이용하여 Homogenous color와 non  homogenous 

color에 대한 color 모델링을 이용하여 객체 영역을 추출

하게 된다. 사용할 색상 공간을 다운샘플링하며 반대의 

두 색상 영역에 대한 색상의 범위는 256색상 공간에서 

32, 16, 8 의 색상공간으로 매핑시켜 사용하며 EM알고리

즘과 GMM 알고리즘을 통하여 객체 영역에 대한 후보 

영역을 추출한다[10]. 추출된 후보 영역은 연결선과 

shape 정보를 이용하여 최종적인 객체의 후보 영역을 선

택한다. 보통 원을 검출하는 알고리즘으로 Generl Hough 

Transform을 사용하다. 하지만 본 연구에서는 다중해상

도기법(multiresolution)을 적용한 영상에서 30 x 30 크기

의 영상을 기준으로 하여 객체 후보영역인지를 판단하므

로 원의 크기를 알고 있다는 전제하에 KIMME 알고리즘

을 이용하여 후보영역을 추출한다[11].

 

3.2 Homogenous color와 non homogenous  

color에 대한 모델링

Homogenous Color와 non  homogenous color에 해당

하는 모델을 생성하기 위해서 각종 이미지 파일을 영상

으로부터 얻고 각각의 color space에 대해 값을 저장한다. 

영상이 입력되어지면 현재 영상에서의 색상의 분포를 분

석한다. 그리고 현 영상에서의 이미지를 나타나는 빈도

수별로 저장하여 영상에서 존재하는 영역들에 대하여 필

터링한다[12]. 

먼저 사용하게 될 영상에서의 색상공간을 32, 16, 8 로

서 다운 샘플링을 한다. 실제로 사용되는 색상의 수는 작

기 때문에 색상공간에 대해 다운 샘플링 과정을 거침으

로써 영역 통합을 위한 경험적 경계값을 지정하는데 효

과적이도록 한다[13]. 

가상의 색상 공간에 대해서 영상에서 특정 객체 영역

이 가지는 색상 정보가 어느 색상 영역에 많이 분포하게 

되는지를 평가한다. PC 카메라로 입력 받은 영상과 스캔

한 사진 영상 20 x 20 크기 150장에 대한 특정 객체 영역

이 가지는 색상의 분포를 나타내면 아래의 [Fig. 3]과 같

다. 아래의 그림은 경계값의 크기를 8로 했을 때의 결과

이다.

비객체 데이터는 신경망을 통하여 학습을 하는 경우

에는 아주 많은 영향력을 미치게 된다. 또한 객체 데이터

와 비객체 데이터를 어떻게 배열하느냐에 따라 성능면에

서도 결과를 좌우하게 된다. 영상이 입력되어지면 현재 

영상에서의 색상의 분포를 분석한다. 그리고 현 영상에

서의 이미지를 나타나는 빈도수를 통해 영역들에 대하여 

필터링한다[14].

3.3 객체 영역 검출

객체 영역을 검출하는 과정은 320X240 픽셀의 크기로 

입력된 영상에서 색상을 객체 정보로 사용하여 객체 영

역을 추출한다. 
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3.3.1 명암도 평활화

오프라인 상에서 객체 영역을 검출하기 위하여 CrCb 

값에서 비중을 많이 두진 않지만 명암도에 있어서는 가

장 큰 역할을 하는 녹색값으로써 명암도를 균일화한다. 

즉 히스토그램 평활화 기법을 좀 더 간단한 방법으로 수

행함으로써 보정을 하게 된다.

3.3.2 모자이크

객체 영역에 대하여 검색 영역을 줄이기 위하여 

Nearest neighbor 보간법을 이용하여 입력 영상의 영역

을 감소시킨다. 영상을 크게 하거나 작게 축소하는 역할

을 한다. 출력 화소로 생성된 주소에 가장 가까운 원시 

화소를 출력 화소로 할당하는 원리를 말한다[15].

xDes / xSrc : x 방향으로의 Resize 
yDes / ySrc : y 방향으로의 Resize (1) 

3.3.3 객체 검출

[Fig. 5]와 [Fig. 6]에 기반하여 영상내에서 특정 객체

의 색상을 가지는 부분을 검출하는 과정이다. 객체 검출

은 [Fig. 8]과 같은 단계로 이루어진다.

먼저 RGB 색상 공간에서 색상의 범위를 아래와 같이 

변환한다.   

Y = 0.3×R + 0.6×G + 0.1×B  ,  0≤ Y ≤ 255
Cb = 0.5(B-Y + 1)     ,   0≤ Cb ≤ 255
Cr = (R-Y)/1.6 + 0.5   ,   0≤ Cr ≤ 255 (2)

먼저 색상으로써 객체 영역을 추출한다. Hue 값만으

로 객체 영역의 색상을 검출하는 것은 조명이 있고 없음

에 있어서 영향을 받게 된다. 

따라서 Cr, Cb 색상 값의 범위와 CrCb 값의 비율을 통

해서 픽셀에 대하여 Homogenous color인지 아닌지를 평

가한다. 밀집된 영역에 나타나면 객체의 후보영역으로 

결정한다. 객체의 색상값의 분포를 살펴보면 다른 색상

에 비해 특정 색상의 분포가 많이 나타남을 볼 수 있다. 

[Fig. 5]와 [Fig. 6]은 Homogenous Color에 대해서 

YCrCb 색상 모델로 변환하여 나타낸 것으로 명암도에 

따른 Homogenous Color영역을 나타내고 있다.

(a)YCb Space

(b)Color distribution on the YCr Space

[Fig. 5] Distribution of color according to the 
intensity

[Fig. 5]와 [Fig. 6]에서 보듯이 객체 영역에 해당 픽셀

을 구성하는 색상값들의 비율로써 객체 영역을 검색한다. 

색상값과 영상에서의 색상 값 정보의 비례를 이용하여 

객체 영역을 추출한다. 이때 명암도 값에 따른 색상의 값

을 반영하기 위하여 [Fig. 3]와 [Fig. 4]의 정보를 이용하

여 Y 성분에 대한 Cr, Cb 값의 비율로써  Homogenous 

Color를 추출한다.

[Fig. 6] Color distribution on the CbCr space
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다른 색상의 성분에 대한 값은 명암도에 가장 큰 영향

을 주긴 하지만 Homogenous Color를 인증하는 직접적

인 모델로 작용하지 않는다. 

3.3.4 도메인 설정

블록킹을 통하여 객체 영역을 통합하도록 한다. 라벨

링을 통하여 나타나는 Homogenous Color에 대한 동일

한 색상 영역을 하나로 통합한다. 이때 발생하게 되는 객

체 영역의 그늘진 부분이나 가려진 부분의 영역 분할의 

문제를 해결하기 위하여 다중 해상도 분해방식을 이용하

여 객체 20×20 영역에서 Homogenous Color와 non  

Homogenous Color를 추출하며 이 값들의 비율로써 객

체 영역을 검출하도록 한다.

  
  

   (3)

 

4. 실험 결과

Homogenous color와 non  Homogenous color 영역을 

기준으로 하여 입력된 영상에서 다중해상도에 의한 영상

에서 30 x 30 영역에서 20 x 20 영역의 Homogenous 

color 영역을 블록킹을 통하여 추출한 결과는 <Table 1>

과 같다.

Data Types  Accept
Homogenous 

color Area
Error  Part extraction

Image data 1 150/150 150 3 2

Image data 2 179/180 180 2

Image data13 147/150 147 5 6

<Table 1> Object Extraction

 

입력된 영상에서 객체 영역인데 Homogenous  Color

로 지정하지 못하는 경우는 영상 데이터 2개에 대해서만 

실패를 하였다. Homogenous color 영역이 아닌 부분을 

Homogenous color 영역으로 인정한 경우는 총 10개 영

역이다. 오류가 발생한 영상은 라벨링된 객체 영역에서 

객체의 크기에 민감하지 않도록 다중 해상도 분석을 통

하여 20×20 영역에서의 객체 검증 과정을 수행함으로써 

개선하였다. 20×20 영역에서 Homogenous  Color 영역의 

밀도가 경계값 이상일 경우 객체 영역의 후보영역으로 

지정하여 객체 영역을 검출함으로써 라벨링시 통합되지 

못하여 객체 영역이 잘못 추출되는 경우 등에 대한 실패

를 개선하였다.

어두운 영상 . 밝은 영상, 객체의 크기별로 테스트한 

결과를 <Table 2>에 나타내었다. Online 상에서의 객체 

영역의 추출 결과는 각 프레임마다 객체 영역을 추출한 

결과이다. 또한 실시간적으로 객체 영역 검출에도 사용

하였으며 색상 모델을 기초로 한 객체에 대한 인식률을 

나타내면 다음과 같다. 

Data Types Object Non-object

Image data 1 98 97%

Image data 2 179/180 98%

Image data 3 147/150 97%

<Table 2> Object detection using Bayesian methods

실험에 사용한 데이터는 객체영상 600 개의 영상을 입

력받아 객체에 대한 인식 성능을 평가하였으며, <Table 

2>패턴의 입력 노드가 RGB 성분을 모두 가지는 1200개

의 입력 노드로 사용하여 인식한 결과이다.

5. 결론 및 향후 연구 방향

본 논문에서는 적응적 색상 모델을 기초로 한 실시간 

객체 추적 알고리즘에 대하여 제안하였다. 정확한 객체 

영역의 추출은 인식하고자 하는 성능에도 영향을 미친다. 

따라서 특정 객체 영역을 정확하게 추출하기 위한 방법

들이 연구되고 있으며 본 논문에서 제안하는 방법은 다

른 여러 가지 실험들에서도 증명되고 있다. 본 논문에서

는 먼저 색상의 종류를 다운 샘플링하여 도메인을 축소

시켰으며 다양한 객체 영역에 대해 명암도에 따른 객체

의 Homogenous Color 값을 비교함으로써 객체 영역의 

추출 성능을 개선하였다. 다중 해상도 분석을 통하여 

Homogenous Color의 밀도를 측정함으로써 객체 영역의 

검출 성능을 높일 수 있었다. 객체의 인식 성능을 높이기 

위하여 그 객체의 특징점이 정확하게 잘 표현되어질 수 

있도록 객체 영역을 검출하는 것이 선행되어야 하며, 이

를 위하여 객체의 Shape정보를 이용하여 유사도를 평가

할 경우 객체 영상의 벡터화의 과정과 여러 파라미터에 

적응적인 임계값들의 설정에 대한 연구가 필요하다, 또
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한, 편향 조명 등에 대해서는 색상 정보만으로 객체 검출

이 쉽지 않으므로 환경과 주위 조명에 강인한 객체 검출 

및 인식 기술에 대한 연구가 개선되어야 할 것으로 평가

된다.
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