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요  약

이동 객체 정보로 이루어진 디스크립터 및 시간적 히스토그램 기반 움직임 패턴 분석 알고리즘을 제안한다. 이동

객체의 검출, 추적 및 분석을 위하여 배경으로부터 이동객체를 분리하는 배경학습을 수행한다. 무게중심의 좌표연

관성을 이용하여 객체를 식별한 후 객체별로 추적한다. 시간적 히스토그램은 객체의 무게중심의 위치와 시간 정보를 

이용해 움직임 특징 패턴을 정의한 것으로서 시간적 히스토그램으로부터 각 객체의 좌표정보와 비교하여 움직임특

징 및 행동정보를 파악한다. 검출된 각 객체의 시작프레임, 종료프레임, 위치 등 행동정보를 연결리스트에 저장하여 

관리한다. 저장된 정보들을 바탕으로 디스크립터를 작성하고 비디오 검색 알고리즘을 설계한다. 다양한 객체 이동 

비디오에 대한 검색 실험을 통해 기존 방법보다 높은 검색 정확도를 보임을 확인하였다.

ABSTRACT

A behavior pattern analysis algorithm based on descriptors consists of information of a moving object and temporal 
histogram is proposed. Background learning is performed first for detecting, tracking and analyzing moving objects. 
Each object is identified using an association of the center of gravity of objects and tracked individually. A temporal 
histogram represents a motion pattern using positions of the center of gravity and time stamp of objects. The 
characteristic and behavior of objects are figured out by comparing each coordinates of a position history in the 
histogram. Behavior information which is comprised with numbers of a start and end frame, and coordinates of 
positions of objects is stored and managed in the linked list. Descriptors are made with the stored information and the 
video retrieval algorithm is designed. We confirmed the higher retrieval accuracy compare with conventional methods.
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Ⅰ. 서  론

영상 검색 시스템은 교통 시스템, 방범 시스템, 사회 

안전망 구축 등 여러 분야에서 사용되어지고 있으며 미

리 정해놓은 검색 조건을 통한 시스템이 아닌 다양한 

검색 조건을 수용하는 지능형 검색 시스템으로 발전하

고 있다. 

효과적인 영상 검색 방법은 기존 방법인 텍스트기반 

방법 외에 의미론 기반과 내용 기반 방법이 있다. 의미

론 기반 정보 검색은 영상을 공통되는 특징이나 속성에 

기반하여 질의의 의미나 구문을 분석함으로써 검색하

는 방법이다. 내용 기반 검색은 영상 내에서 질의의 실

마리가 되는 다양한 특징을 자동으로 추출 및 색인화하

여 이를 기반으로 자동화되고 객관적인 영상검색이 가

능하다[1]. 이러한 영상 검색 시스템에 부합되는 검색 

방법은 검색하기 이전에 질의에 대해 응답이 가능하도

록 만들어진 디스크립터를 필요로 한다. 디스크립터는 

검색 방법에 따라 진화되고 있는데 기존의 디스크립터

들은 영상의 전반적인 특징들을 포함하고 있어 데이터

양이 방대하기 때문에 처리속도 부분에서 성능이 저하

되고 있다. 이러한 단점을 보완하기 위하여 영상 검색 

시스템 분야의 많은 연구가 이루어지고 있다. 

본 논문에서는 연속되는 영상에서의 이동객체의 검

출, 추적, 분석, 디스크립터 설계 그리고 검색 기능을 가

진 지능형 영상 검색 시스템을 제안한다. 제 2장에서는 

기존 연구와 관련된 연구들에 대한 고찰 및 진행을 위

해 필요한 사전적인 처리들의 이론적 배경에 대하여 기

술하고, 제 3장에서는 본 논문에서 제안한 알고리즘에 

대해 부분별로 상세하게 기술하며, 제 4장에서는 각 시

나리오에 대한 실험 결과 및 성능에 대한 평가, 그리고 

마지막 제 5장에서는 제안한 시스템에 대한 결론 및 향

후 보완 방안을 기술한다.

Ⅱ. 관련연구

일반적으로 이동객체기반 영상 검색 시스템은 객체

검출, 객체추적, 객체 특징점 검출, 디스크립터 단계로 

분류할 수 있다. 영상 검색 기술은 객체의 분석된 특징

정보를 기반으로 검색하는 방법이다[2,3]. 배경으로부

터 이동하는 객체를 검출하기 위한 방법은 배경 제거

(Background subtraction)방법, 볼록 껍질(Convex Hull)

기반 방법, 하르 웨이블릿 특징(Haar Wavelet feature)

을 이용한 방법 등이 연구되고 있으며 객체 추적 방법

에는 광학 흐름(Optical Flow), 색상모델 기반의 방법, 

입자 필터(Particle filter)를 이용한 방법 등이 있다. 또 

특징점을 찾기 위해서 히스토그램을 이용하는 방법, 

SIFT(Scale invariant feature transform)를 이용하는 방

법, 선분 근사화(Line Approximation)를 이용하는 방법 

등이 있으며 디스크립터 설계는 지역특징을 이용하는 

방법과 전역특징을 이용하는 방법이 있다. 전재덕[4]은 

고유한 배경정보(Eigen-background)를 입력하여 영상

을 집단화(Clustering)하고 객체와 배경을 분류하였고, 

한재혁[5]은 동적인 배경영역에서는 깊이 정보를 이용

하여 추출하고 정적인 환경에서는 배경 차분 방법을 이

용하여 전경을 강건히 추출하였다. 강기현[6]은 영상 전

역의 색상변화 횟수와 색상 영역의 수를 계산 후 색상

변화율을 구한 후 영상간의 색상 공간 유사도 정보를 

이용해 영상검색을 구현하였다. Byung-Man Jung[7]은 

영상 전역의 이동궤적정보와 영상 지역의 영역정보를 

이용해 질의에 대한 거리 값을 참조하여 영상검색을 구

현하였다. 강희범[8]은 영상의 방향성 에지 분포 분석해 

영상검색을 구현하였고, 임혜연[9]은 검출된 객체의 영

역과 위치정보를 이용하여 수정된 CAMShift를 이용하

여 객체를 추적하였고, 시란얀[10]은 다중 객체를 추적

하기 위하여 전경 전체에 대해 색상기반의 추적 알고리

즘을 이용하여 다수의 이동 객체에 대한 추적을 구현하

였다.

Ⅲ. 제안하는 시스템

본 논문에서는 이동객체의 영역정보 및 행동정보 특

징을 이용해 디스크립터를 설계한다. 이동객체의 특징

을 얻기 위해 영상을 프레임 단위로 일정시간 누적하고 

프레임과 다른 프레임간의 차연산을 통해 절댓값을 구

하여 학습한다. 학습된 배경영상으로부터 현재 영상의 

차연산을 실행함으로써 배경과 전경을 분리하여 이동

객체 검출을 구현한다. 검출 된 객체는 바운딩 박스 중

심의 현재프레임 무게중심 좌표와 이전프레임 무게중

심 좌표와의 연관성을 이용해 추적이 이루어진다. 추적

이 진행되는 동안 무게중심 위치의 히스토그램 형태로 
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나타낸 후 움직임 패턴을 분석하며 분석된 모든 정보를 

각 객체별로 연결리스트(Linked-List)형태로 삽입하여 

관리한다. 연결리스트에 저장된 특징들을 이용하여 디

스크립터를 설계하고 설계된 디스크립터를 이용해 검

색이 가능하도록 한다. 이 장에서는 객체의 행동패턴분

석 및 검색 디스크립터 설계를 위한 알고리즘에 대하여 

기술한다.

제안한 방법의 전체적인 시스템 구성도는 그림 1에 

나타내었다.

Fig. 1 System Block Diagram

3.1. 배경학습 및 이동객체 검출

영상을 취득하는 과정에서 불규칙한 조도 변화는 검

출 및 추적하고자 하는 객체에 대한 판단 정확성을 저

하시킬 수 있다. 예로는 흔들리는 나뭇잎, 흔들리는 커

튼, 빛의 산란, 조명의 떨림 등이 있다. 이러한 상황은 

배경이 움직이게 되므로 움직임 검출 방법에 일반적으

로 사용되는 배경 제거 모델(Background Subtraction 

Model)은 이동 객체의 움직임인지 배경의 움직임인지 

구별해 내기가 어렵다. 본 논문에서는 위 상황에서 대

처하고 이동객체만을 추출하기 위해 배경 누적 및 학습

을 통해 배경과 이동객체를 구분하여 검출하는 알고리

즘을 제안한다. 일반적인 CCTV카메라와 같이 고정되

어 있는 환경에서 영상을 얻어 추적 및 분석을 행한다. 

그림 2는 이동객체 검출 과정을 보여준다.

Fig. 2 Moving object detection through the background 
learning

그림 3의 (a)는 입력되는 원본영상이며, (b)는 배경과 

객체를 분리해 이진화한 후 형태학적 연산에 의하여 잡

음을 제거한 영상이며, (c)는 최종적으로 이동객체 별로 

영역분리한 영상이다.

         (a)               (b)               (c)

Fig. 3 Moving Object Detection

3.2. 이동객체 추적

이동객체 추적은 검출된 이동객체를 기반으로 객체

의 무게중심을 이용하여 추적한다. 무게중심 계산식은 

(2)와 같다.

  


 







 




               (2)

식(2)에서 N은 검출객체의 화소수, Gn은 n번째 이동

객체의 무게중심 좌표를 의미한다. 추출된 무게중심은 

좌표의 연관성을 이용하여 신규 객체 또는 기존 객체 
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유무를 판별한다. 좌표 연관성은 n프레임에서 검출된 

이동객체의 무게중심 좌표와 n-1프레임에서 검출된 무

게중심 좌표의 거리를 계산하여 근접으로 이동한 좌표

를 같은 객체로 판별하였다. 좌표 거리를 계산하는 식

은 (3)과 같다.

                 (3)

좌표평면 위의 두 점     사이의 

거리를 계산하여 기준을 정하고 짧은 거리로 이동한 객

체를 동일 객체로 정의한다. 다만 짧은 거리에 잡음으

로 생길 수 있는 예외 요소를 추적하지 않기 위하여 짧

은 거리에 임계값을 정의하여 추적하지 않도록 한다. 

그림 4는 이동객체를 추적하여 추적된 경로를 나타낸 

그림이다.

Fig. 4 Moving Object Tracking

개별적으로 추적된 객체의 이동 정보는 그림 5의 과

정을 통하여 개별적으로 추적을 유지한다.

3.3. 이동객체 행동패턴 분석

이동객체의 추적이 진행됨과 동시에 각 객체별 분석

을 행한다. 각 객체별로  좌표를 시간의 변화 에 따

라 나타낼 수 있는데 이를 시간적 히스토그램(Temporal 

Histogram)이라 한다. 일반적으로 이동객체(보행자)는 

어떠한 위치에서 등장하여 한 방향으로 진행한 후 퇴장

하거나 혹은 멈추었다가 다시 등장한 위치로 돌아가 퇴

장하는 행동을 보인다. 그림 6은 이동객체의 일반적인 

정상 움직임을 히스토그램 형태로 나타낸 것이다. 

그림 6의 좌측은 무게중심 좌표의 시간에 따른 x좌표

의 변이이며 우측은 y좌표의 변화를 나타낸다. 

Fig. 5 A flow of the moving object tracking

따라서 그림 6의 (a)는 이동객체가 영상의 좌측에서 

등장해 우측으로 이동 후 멈추었다가 다시 좌측으로 퇴

장하는 행동을 나타낸다. (b)는 좌측 히스토그램의 값이 

일정하며 우측 히스토그램은 값이 일정하게 증가하므

로 객체가 영상의 상단에서 등장하여 하단으로 퇴장하

는 움직임을 나타낸다. 

Fig. 6 Temporal Histogram

시간적 히스토그램에서 식 (4)를 이용하면 각 객체의 

움직임 방향성 및 멈춤 여부를 알 수 있다. 일정 프레임

간격으로 좌표평면 위의 두 점     

의 각도( )를 8방향 체인코드로 근사화한 후 연결리스

트 구조에 삽입하였다. 
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  tan    
  

                       (4)  

추적과 분석이 이루어짐과 동시에 객체별로 좌표정

보와 행동정보를 생성된 연결리스트에 저장한다. 연결

리스트는 같은 단일 객체로 유지 및 관리하기 위한 공

간으로 프레임이 변화해도 단일 객체로 판별되는 객체

는 하나의 리스트에 차례대로 업데이트하여 완성된다. 

그림 7은 이동객체의 연결리스트이다.

Fig. 7 Linked-Lists of Moving Object

3.4. 이동객체 검색 디스크립터

디스크립터는 영상 혹은 비디오 내의 의미를 잘 반영

한 디스크립터의 설계로부터 효율적인 영상 검색이 가

능하다. 본 논문에서는 정확한 검색, 빠른 처리속도를 

위한 디스크립터를 설계한다. 이동 객체의 검출 및 추

적 후 분석을 통해 얻을 수 있는 객체의 움직임에 관한 

정보들을 이용하여 이동객체별로 디스크립터를 생성한

다. 제안하는 이동객체 검색 디스크립터 구조는 표 1과 

같다.

Table. 1 Moving Object Retrieval Descriptor

TO_ID는 추적한 객체별 번호를 뜻하며, Appearance 

Frame은 각 객체가 등장한 프레임번호를, Disappear 

Frame은 객체가 퇴장한 프레임번호를 의미한다. 

Movement Area는 검색시스템에서 효율적으로 검색하

기 위해 화면을 9분할하여 영역 위치를 키워드로 하는 

영역검색이 가능토록 한다. 따라서 각 객체별로 가지고 

있는 이동궤적 연결리스트를 가공하여 저장하였다. 

Movement Position은 각 객체별 이동궤적정보이며, 

Movement List는 이동객체가 가지고 있는 움직임정보

를 1~9 방향의 체인코드(Chain Code)화한 이동 궤적 리

스트이다. 영상 검색 시스템에서 영역정보 및 행동정보

를 질의하였을 때 검색을 수행하는 과정을 그림 8에나

타내었다.

Fig. 8 A process of the Image Retrieval 

그림 8의 (a)는 질의 메시지로 객체가 지나간 영역(A, 

B, C)와 지정한 영역 안에서 행동(D, E)한 객체를 검색

하는 것이다. (b)는 분석된 영상내의 객체들 중 한 객체

의 영역궤적(1, 2, 3, 4, 5)과 각 영역에 해당하는 행동정

보(a~j)를 보여준다. A~C는 차례로 각 객체마다 영역 

일치여부를 판별하고 D~E는 A~C 영역 내에서의 행동

이 순서대로 일치하는지 여부를 판별한다. 행동정보를 

제외한 영역정보만의 질의도 가능하며 질의에 대한 결
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과는 각 객체별로 질의에 대한 응답을 유사도(%)로 나

타내어 수치가 가장 높은 객체 순으로 검색 결과를 도

출하였다.

Ⅳ. 실험 및 결과고찰

실험에 사용된 영상은 실제 대학교 교내, 사람의 왕

래가 많은 광장에서 다양한 형태의 궤적을 보이는 객체

의 움직임을 촬영한 실영상이다. 전체적인 실험은 동영

상 내에 움직이는 모든 이동 객체들의 검출, 추적, 분석

하여 디스크립터 형태로 DB화하고 영역, 이동객체 수, 

객체 출현 시간, 이동 궤적의 형태 등을 키워드로 하여 

유사도의 우선순위에 따라  검색 결과를 도출함으로써 

해당 검색조건에 가장 유사하게 부합하는 비디오의 위

치로 즉시 접근하는 것이 가능하다. 영상 내의 이동객

체들은 비슷한 방향의 궤적으로 움직이는 객체 및 여러 

방면으로 다른 움직임을 보이는 객체들이 있어 질의에 

대한 정확한 응답 여부를 쉽게 판단할 수 있다.  실험은 

시나리오-1, 2, 3으로 나뉘어 진행하였으며 그림 9는 실

험에 사용된 영상1, 2, 3, 4를 보여준다.

Fig. 9 Test Videos

4개의 영상은 모두 다른 프레임 수, 이동객체 수를 가

지고 있으며 질의에 대해 정확히 응답하는지 여부를 판

단하기 위해 이동객체들은 유사한 이동 및 행동을 취한

다. 각 영상에 대하여 같은 분석 방법을 사용해 실험하

였다. 표.2는 각 영상에 대한 내용이다.

Table. 2 Test Video Information

Test
 Images

Image
Size

Frame
Rate

No.of
Frames

No.of
Movingo

bjects
1

720*480 24

4359 12
2 3705 10
3 4008 8
4 6552 11

Total 　 18624 41

그림 10은 실험 비디오-1에서 나타나는 다양한 행동

패턴 유형 이다.

Fig. 10 Behavior patterns

검색 디스크립터의 유효성을 검증하기 위하여  영

역 및 행동 패턴을 질의리스트에 추가 한 후 검색을 실

시하여 유사도가 75%이상인 이동객체를 최소 1순위

부터 최대 5순위까지 응답하도록 하였다. 다양한 이동

정보 및 행동정보를 가지는 이동객체에 대한 검색을 

위해 그림 11~13와 같이 각 영상마다 시나리오-1, 2, 3

의 검색 유형으로 검색하는 실험을 실시하였다. 질의

어에 대하여 각 객체별로 이동정보 및 행동정보를 검

색함으로써 유사도가 75%이상인 객체의 순위를 응답

하도록 하였다.

그림 11, 12, 13는 영상 1에 대하여 시나리오-1, 2, 3

에 대한 질의 및 응답에 관한 결과이다.
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Fig. 11 Scenario-1 query and retrieval results 

Fig. 12 Scenario-2 query and retrieval results 

Fig. 13 Scenario-3 query and retrieval results 

검색 성능을 평가하기 위해 Precision과 Recall을 사

용하고 기존 연구 방법과 비교한다. Precision과 Recall

을 구하는 식은 5와 같다. 

 Pr 
∩

 ≡

∩

                  (5)

식 5의 는 relevant Object를 뜻하며 검색하고자 하

는 질의어와 유사성이 있어 반드시 검색되어야 하는 객

체 개수이며, 는 retrieved Object을 뜻하며 검색된 객

체 결과 개수를 말한다. 따라서 Precision은 검색된 결과 

중 유사성이 존재하는 객체의 개수를 평가하고 Recall

은 유사성이 존재해 반드시 검색되어야할 객체가 잘 검

색되는지 평가하는 것이다. 표 3은 각 영상에 대해 성능 

분석된 결과이다.

Table. 3 Performance analysis 

Test
 Images

No.of
Frames

No.of
Moving 
object

Precision
(%)

Recall
(%)

1 4359 12 66 100
2 3705 10 50 100
3 4008 8 50 100
4 6552 11 66 100

Total 18624 41
Average(%)
58 100
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표 4는 기존 연구 방법과 제안하는 방법의 Precision, 

Recall, FPS를 평균하여 비교한 결과이다.

본 연구에서는 실제 CCTV가 있을만한 위치. 즉, 이

동하는 보행자보다 높은 위치에 있다는 것을 착안하여 

시험환경을 구축하였다. 총 41개 행동 유형을 갖는 4종

의 비디오를 대상으로 색인 및 검색 실험을 실시한 결

과 기존 방법보다 높은 Precision 결과를 보이며 상대적

으로 빠른 속도로 처리됨을 확인하였다. 

Table. 4 Performance Comparison

Ⅴ. 결  론

이동객체 검출, 추적 및 분석을 통하여 이동객체의 이

동패턴을 표현하는 디스크립터를 제안하였다. 9개의 체

크 영역과 이동객체의 행동정보를 이용해 제안된 디스

크립터로 색인화하고 비디오 검색인터페이스를 통해 질

의에 응답할 수 있도록 설계하였다. 제안하는 알고리즘

은 실험을 통해 영상 검색의 정확률, 재현율, 처리속도에 

있어서 강건함을 증명하였고 기존 연구 방법과의 비교

를 통해 성능 개선을 확인하였다. 

향후 더 많은 특징정보를 감안한 디스크립터의 보완

을 통하여 다양한 질의에 반응할 수 있도록 할 예정이다. 

제안한 방법은 지능형 영상 검색 시스템으로 백화점, 주

차장 등의 CCTV환경에서 유사시 비디오 검색시스템에 

적용이 기대된다.

REFERENCES

[ 1 ] Y. J. Song, “Trend of video contents retrieval technology,” 

Journal of Korea Contents Association, vol. 7, no. 1, pp. 

46-52, July 2009.

[ 2 ] N. Dimitrova and F. Golshani, “Motion recovery for video 

content classification,” ACM Transaction of Information 

Systems, vol. 13, no. 4, pp. 408-439, April 1995.

[ 3 ] D. S. Messing, P. van Beek and J.H Errico, “The MPEG-7 

colour structure descriptor: image description using colour 

and local spatial information,” in Proceedings of 

International Conference on Image Processing, vol. 1, pp. 

670-673, 2001.

[ 4 ] J. D. Jeon, M. J. Lee, J. H. Kim, D. G. Kim and B. D. Kang, 

“Object detection system using Eigen-background and 

Clustering,” Journal of Korea Multimedia Society, vol. 13, 

no. 1, pp. 45-57, Jan. 2010.

[ 5 ] J. H. Han, Y.J.Kim, S.W.Yoo, S.H.Lee and J.I.Park, 

“Effective extraction of moving objects in a dynamic 

environment,” in Proceedings of Korea HCI Association 

Conference, pp. 631-636, 2009.

[ 6 ] K. H. Kang, Y. S. Park, Y. I. Yun, J.S.Choi and D.W.Kim 

“Image search using spatial information and color change 

rate,” Journal of Korea Multimedia Society, vol. 11, no.1, 

pp. 23-33, Nov. 2008.

[ 7 ] Byung-man Jung and Kyu-won Lee. “A Descriptor Design 

for the Video Retrieval Combining the Global Feature of an 

Image and the Local of a Moving Object,” Journal of Korea 

Institute of Information and Communication Engineering, 

vol. 18, no. 1, pp. 142-148, Jan. 2014.

[ 8 ] H. B. Kang and C.S.Won, “Image search using combination 

of MPEG-7 descriptors,” Journal of Broadcasting 

Engineering, vo. 8,  no. 1, pp. 91-100, Aug. 2003.

[ 9 ] H.Y.Lim and D.S.Kang, “A Study on Improved Object 

Tracking Algorithm Using Color Probability Distribution 

for Object Tracking System,” Journal of Korea Information 

Science Society, vol. 8, no. 2, pp. 153-158, Aug. 2010.

[10] R. Y. Si, H. R. Kim, T. H. Kim and Y. H. Ju, “Multiple 

moving object detection and tracking algorithm,” in 

Proceedings of Summer Conference of the Korean Institute 

of Electrical Engineers,  pp. 18-20, 2012.



이동 객체 좌표의 시간적 히스토그램 기반 행동패턴 분석 및 검색 디스크립터 설계

819

이재광(Jae-Kwang Lee)

2014년 대전대학교 정보통신공학과 졸업(학사)
2016년 대전대학교 정보통신공학과 졸업(공학석사)
※관심분야 : 영상처리, Robot Vision

이규원(Kyu-Won Lee)

1986년 연세대학교 전자공학과 졸업(학사)
1988년 연세대학교 대학원 전자공학과(공학 석사)
1998년 연세대학교 대학원 전자공학과(공학 박사)
1988년 2월 ~ 1989년8월 (주)LG산전연구소 연구원
1989년 9월 ~ 2000년2월 ETRI 선임연구원
2000년 3월~ 현재 대전대학교 정보통신공학과 교수
※관심분야 : 영상처리, Robot Vision




