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Abstract

As technology related to digital imaging equipment is developed and generalized, digital imaging 

system is used for various purposes in fields of society. The object tracking technology from digital 

image data in real time is one of the core technologies required in various fields such as security 

system and robot system. Among the existing object tracking technologies, cam shift technology is a 

technique of tracking an object using color information of an object. Recently, digital image data using 

infrared camera functions are widely used due to various demands of digital image equipment. 

However, the existing cam shift method can not track objects in image data without color information. 

Our proposed tracking algorithm tracks the object by analyzing the color if valid color information 

exists in the digital image data, otherwise it generates the lightness feature information and tracks 

the object through it. The brightness feature information is generated from the ratio information of 

the width and the height of the area divided by the brightness. Experimental results shows that our 

tracking algorithm can track objects in real time not only in general image data including color 

information but also in image data captured by an infrared camera.
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I. Introduction

영상장비와 관련된 하드웨어의 눈부신 발달로 인하여 각 분

야에서 이를 다양하게 활용하고 있다. 이와 함께 영상장비로부

터 획득된 디지털영상을 그 활용 목적에 따라 처리하고 운영하

기 위한 영상처리 시스템의 개발 및 알고리즘의 연구와 개발이 

요구되며 진행되고 있는 상황이다. 특히, 영상장비에서 획득된 

디지털영상을 실시간으로 분석하여 객체의 움직임을 추적하는 

알고리즘은 보안시스템, 드론시스템 그리고 로봇시스템에서 많

이 요구되는 기술이라 할 수 있다.[1] 

기존의 객체 추적 알고리즘들은 객체의 칼라정보를 이용하

는 방법, 모양 정보를 이용하는 방법, 움직임정보를 이용하는 

방법 등이 많이 사용되고 있다.[2] 객체추적 방법은 대부분 실

시간으로 디지털영상데이터를 처리해야 하는 환경에서 많이 사

용되는 방법이라 할 수 있다.  컴퓨터의 처리 속도와 용량이 지

 

속적으로 발전해 가고 있지만 객체 추적 알고리즘이 객체의 추

적을 처리하기 위해서는 많은 계산량을 요구하는 것은 비현실

적인 문제점과 컴퓨팅 자원의 효율적 활용 측면에서 낭비의 요

인이 있다. 따라서 객체 추적이라는 목적을 달성하기에 가장 적

절하고 최소한의 계산량으로 이를 처리하는 것이 경제적이며 

현실성이 높은 방법이라 할 수 있다.  

기존의 객체 추적 방법 가운데 평균이동(mean shift, cam 

shift)방법은 객체의 색상정보에 대한 색상 히스토그램의 분석

을 통하여 객체의 중심을 반복적으로 탐색하는 방법이다. 평균

이동방법은 비교적 간단한 계산과정을 통하여 객체를 추적할 

수 있는 방법으로서 디지털영상을 실시간으로 처리함에 있어서 

매우 경제적인 계산 비용으로 구현할 수 있다는 장점이 있다. 

평균이동 방법의 mean shift와 cam shift은 동일하게 색상정보
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에 대한 히스토그램 분석을 사용하며, 차이점은 mean shift 방

법은 추적 객체의 중심점만을 추적하는 방법이고, cam shift 방

법은 추적 객체의 중심점, 크기, 방향을 반복적으로 추적하는 

방법이다. 따라서 cam shift 방법은 추적할 객체의 크기와 방향

성이 변경되어도 추적할 수 있는 추적 방법이다. 

그러나 객체와 배경이 유사한 색상을 가지고 있거나, 주변에 

유사한 다른 객체가 존재하는 경우에 추적할 객체를 놓치는 단

점이 있다.[1,2] 또한 최근의 디지털영상장비에 대한 이용 환

경이 다양해지고, 특히 보안방범시스템의 경우에 적외선 카메

라 기능을 탑재한 영상장비가 많이 활용되고 있다. 보안방범 시

스템의 경우에는 야간 시간에 유효한 색상정보가 존재하지 않

거나 적외선 카메라 기능으로 촬영된 경우에는 밝기 정보만을 

포함하는 디지털영상데이터가 획득되어진다. 이 경우에 평균이

동방법(mean shift, cam shift)이나 기타 칼라정보를 이용하는 

객체 추적 알고리즘은 정상적으로 작동하지 못하는 문제점이 

있다.

본 논문에서는 평균이동방법인 cam shift 방법을 확장 개선

하여 색상정보를 가지고 있는 디지털영상뿐만 아니라 유효한 

색상정보가 불충분하거나 밝기 정보만을 가지고 있는 디지털영

상데이터에 대해서도 객체를 추적할 수 있도록 발전된 객체 추

적 알고리즘을 제안하고 시스템을 구현하였다. 최근에 열화상 

카메라, 야간 투시 카메라 등을 사용하여 산업분야, 보안분야 

등 다양한 분야에서 디지털영상데이터를 처리할 필요가 요구되

고 있다. 이와 같은 상황에서 본 논문에서 제안된 객체 추적 방

법을 사용함으로써 보다 안정되고 현실적인 객체 추적을 활용

한 시스템으로 운영할 수 있을 것이다.

Ⅱ. Proposed Scheme

각종 영상 장비로부터 획득된 디지털영상 정보는 촬영된 현

장의 상황 및 영상장비의 특성 등으로 인하여 색상정보를 포함

하는 디지털영상 뿐만 아니라 밝기정보만을 가지는 디지털영상

이 획득되어 사용되고 있다. 기존의 평균이동 추적 방법인 

mean shift와 cam shift 방법은 디지털영상에 색상정보에 대한 

히스토그램 분석을 통하여 객체를 추적하는 방법이다. 따라서 

기존의 평균이동 방법은 주간 시간 또는 적절한 조명이 갖추어

진 환경에서는 사용 가능하지만, 야간 시간 또는 불균형한 조명

으로 유효한 색상정보가 불충분하거나, 적외선 카메라와 같이 

밝기 정보만을 획득하는 영상장비에 대해서는 적용할 수 없는 

제한된 방법이라 할 수 있다. 

본 논문에서 제안한 객체 추적 알고리즘은 이와 같은 상황에

서도 정상적으로 객체를 추적할 수 있도록 하였다. 디지털영상

데이터로부터 유효한 색상정보를 갖는 픽셀의 비율이 전체 디

지털영상데이터 픽셀의 90%이상 존재하는 경우에는 색상에 대

한 히스토그램을 분석하는 방법(calcHueHistProject())으로 객

체를 추적하도록 하였고, 유효한 색상정보를 갖는 픽셀의 비율

이 전체 디지털영상데이터 픽셀의 10%미만인 경우에는 밝기정

보에 의한 특징정보를 산출하고 이에 대한 히스토그램 분석 방

법(calcValHistProject())을 이용하여 객체를 추적하도록 하였

다. 

색상정보만을 이용한 객체 추적 방법은 색상에 대한 불완전

성이 존재하는 경우에 객체 추적에 대한 효율이 떨어지는 문제

점이 있었고, 적외선 카메라와 같은 다양한 영상장비에 대해서

는 객체 추적이 안 되는 문제점이 있었다. 그러나 본 논문에서 

제안된 객체 추적 알고리즘의 실험 결과 색상정보를 갖는 영상

데이터에 대해서 기존의 방법 보다 안정된 객체 추적 결과를 

보였고, 밝기 정보만을 가지고 있는 영상데이터에 대해서도 객

체를 추적하는 실험 결과를 확인할 수 있었다. 

1. Implementation Environments

객체 추적 알고리즘에 사용된 디지털영상데이터는 방범 및 보

안 목적으로 설치된 CCTV로부터 획득된 영상데이터, 인터넷에 

공개된 적외선 카메라 영상데이터와 기존 방법과의 수행 결과의 

쉬운 비교를 위하여 편집된 샘플 영상데이터를 사용하였다. 실험

에 사용된 방범 및 보안 목적으로 설치된 CCTV는 주간 시간, 

즉 충분한 조명이 비추어지는 환경에서는 색상정보가 존재하는 

디지털영상데이터를 획득하고, 야간 시간에는 적외선 카메라 기

능에 의해 밝기 정보만을 포함하는 디지털영상데이터를 획득하는 

장비이다. 본 연구에 사용된 CCTV는 네트워크 카메라의 종류로

서 고화질급인 200만 화소의 1920x1080 크기까지 녹화가 가능

하며 인터넷이 연결되는 곳이면 어느 곳에서나 설치하여 사용할 

수 있는 제품이다. 네트워크 카메라의 관제 프로그램에 의해 녹화

된 디지털 영상데이터를 읽어 들여 객체를 추적하는 실험을 하였

다. 

추적할 객체에 대한 선택은 자동 움직임 탐지 시스템의 결과를 

이용하여 선택하는 방법과 사용자가 디지털영상데이터의 화면에

서 마우스 등의 장치를 이용하여 선택하는 방법이 있다. 자동 움직

임 탐지 방법으로는 차영상방법, 배경차영상방법 등이 사용되어 

움직이는 객체의 위치를 파악하고 이 탐지된 객체를 추적 대상으

로 사용하는 방법이다.[1, 3] 자동 움직임 탐지에는 활용 분야에 

따라 많은 방법들이 존재하므로 본 논문에서는 추적할 객체를 선

택하는 방법으로 단순하게 사용자가 그 영역을 선택하는 후자의 

방법을 사용하였다. 

객체 추적 알고리즘을 구현하는데 사용된 프로그래밍 언어는 

Visual Studio 2015 C/C++과 OpenCV 라이브러리를 사용하였

다. OpenCV는 오픈소스로 운영되는 컴퓨터 비전(Computer 

Vision)과 관련된 라이브러리이다. OpenCV의 라이브러리는 영

상 및 비디오의 입출력, 영상처리 및 컴퓨터 비전 관련 기본적인 

기능들이 구현되어 있고 지속적으로 버전이 업그레이드되고 있으

며, 본 논문에서는 3.0.0 버전을 사용하였다.[4, 5] 개발에 사용된 

컴퓨터는 Intel Core2 Duo 2.0Ghz CPU와 3GB RAM이 탑재된 

Windows 7환경이다. 

본 논문에서 제안한 디지털영상데이터에 대한 객체 추적 알고
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리즘은 색상에 대한 히스토그램 분석과 함께 밝기 정보에 의한 

특징 정보를 산출하고 이에 대한 히스토그램 분석을 수행하도록 

하였다. 이와 같은 디지털영상데이터 분석 환경에 적절한 색상모

델인 HSV색상 모델을 사용하였다. HSV색상 모델에서 H는 색상

(Hue)을 의미하고, S는 채도(Saturation),  V는 명도(Value, 

Intensity)를 의미한다. 색상에 대한 히스토그램 분석 과정에서는 

색상요소인 H요소를 중심으로 처리하였으며, 밝기 정보에 대한 

명도특징 정보 산출 및 히스토그램 분석 과정에서는 명도 요소인 

V요소를 중심으로 처리하였다.[6, 7]

2. Overview of Object Tracking Algorithm

본 논문에서 제안한 객체 추적 알고리즘은 색상에 대한 히스토그램 

분석을 통하여 객체의 중심점, 크기, 방향성을 반복적으로 계산하고 

추적하는 평균이동 방법의 하나인 cam shift 방법을 기반으로 하고 

있다. 기존의 cam shift 방법에 있어서 한계점 가운데 하나는 디지털영

상데이터에 유효한 색상정보가 부족하거나 밝기 정보만을 가지고 있는 

경우에는 객체의 추적이 불가능하다는 문제점이 있다. 디지털영상데이

터에서 불충분한 색상정보 또는 밝기 정보만 존재하는 상황은 디지털영

상장비의 이용 환경 및 디지털영상장비의 특징으로 인하여 많은 경우에 

매우 일상적이며 빈번하게 발생하는 경우라 할 수 있다. 그러므로 

이와 같은 밝기 정보 중심의 디지털영상에 대한 객체 추적이 불가능한 

기존의 객체 추적 방법은 현실 적용에는 맞지 않는 문제점이 있다고 

볼 수 있다. 본 논문에서는 이와 같은 문제점을 개선하기 위하여 유효한 

색상정보가 충분하지 못한 경우에는 밝기 정보로부터 특징을 분석하고 

이 정보에 대한 히스토그램 분석을 통하여 객체를 추적할 수 있도록 

하였다. 실험 결과 디지털영상데이터에 유효한 색상 정보가 충분하지 

못하거나 밝기 정보만을 가지고 있는 경우에 기존 방법에서는 추적 

불가능했지만 새로 제안된 방법에서는 객체를 추적할 수 있는 결과를 

얻을 수 있었다. 

제안된 객체 추적 방법의 개요는 그림 1과 같이 객체영역선택, 

칼라히스토그램분석, 명도특징및히스토그램분석, 객체추적 단계로 

구성되어 있다. 

Fig. 1. Overview of Object Tracking 

Algorithm

객체영역선택(selectObjectArea())단계는 디지털영상데이터

가 모니터 화면에 표시되고 있는 상황에서 사용자가 마우스를 

사용하여 추적하고자 하는 객체가 포함되도록 드래그하여 영역

을 선택하는 단계이다. 이 과정에 의해서 선택된 영역에 대한 

색상 분석 또는 명도특징정보 분석을 수행하는 객체 추적에 대

한 아래 단계의 각 과정이 시작된다. 

칼라히스토그램분석(calcHueHistProject)단계는 유효한 색

상정보의 비율을 파악하여 유효한 칼라색상정보의 비율이 10% 

보다 작은 비율인 경우에는 색상분석을 통한 객체 추적을 하지 

않고 다음 단계인 명도특징및히스토그램분석단계로 이동하여 

밝기정보에 의한 객체를 추적하게 된다. 유효한 색상정보의 비

율이 10%이상의 비율인 경우에는 객체영역선택단계에서 선택

한 영역에 대한 색상정보의 히스토그램을 분석하고, 이 분석된 

히스토그램 결과 값이 디지털영상 프레임에 역투영으로 반영된 

색상 기반의 영상프레임정보를 생성하고 객체추적에 이용될 수 

있도록 한다.

명도특징및히스토그램분석(calcValHistProject())단계는 디

지털영상데이터의 밝기정보로부터 밝기의 차이에 의해 구분되

는 영역들에 대한 형태의 특징을 영역의 너비와 높이의 비율로 

구분하였다. 밝기의 차이에 의해 구분된 영역의 형태 정보에 대

해서 히스토그램분석을 수행하고 분석된 명도특징정보에 대한 

히스토그램 결과 값이 디지털영상 프레임에 역투영으로 반영된 

명도 기반의 프레임정보를 생성하고 객체의 추적 정보로 활용

하였다. 

객체추적(CamShift)단계는 OpenCV 라이브러리에서 제공되

는 함수를 사용하여 위 단계에서 생성된 히스토그램 분석결과

가 역투영으로 반영된 프레임정보를 통하여 객체의 중심점, 크

기, 방향에 대한 추적 계산을 실행하였다.

3. Improved Object Tracking Algorithm Using

Brightness Features and Colors Histogram

3.1 Select Object Area

객체 추적 알고리즘의 추적모드(trackingMode)는 INIT, 

CALC_HIST, TRACKING의 3가지 추적모드로 관리된다. 추적

할 객체가 선택되지 않은 초기 상태의 추적모드가 

trackingMode=INIT인 상태이다. 디지털영상데이터의 화면에

서 추적하고자 하는 객체를 포함하는 영역을 사용자가 마우스

를 사용하여 선택하면 추적모드는 선택된 영역에 대한 히스토

그램을 분석하는 추적모드 (trackingMode=CALC_HIST) 상태

로 전환된다. 추적모드 (trackingMode=CALC_HIST)에서 분

석된 히스토그램 결과를 사용하여 객체를 추적하기 위하여 역

투영으로 반영된 프레임정보를 생성하고 객체를 추적하는 상태

가 추적모드 (trackingMode=TRACKING)로 전환되어 추적의 

과정을 진행하게 된다. 추적할 객체가 포함된 영역을 선택하기  

위한 방법은 일반적으로 많이 사용되는 마우스의 이벤트를 처

리하는 콜백 함수에 의한 방법을 이용하였다.[8]
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3.2 Calculate Histogram of Colors

칼라히스토그램분석단계는 디지털영상에 포함된 색상에 대

한 히스토그램 분석 결과를 바탕으로 객체를 추적하는 단계이

다. 이를 위하여 먼저 디지털영상데이터에 사용 가능한 유효한 

색상정보가 충분히 존재하는가를 확인하였다. 유효한 색상정보

의 범위는 HSV색상 모델에서 명도와 채도의 각 범위가 최소값 

50 이상인 범위를 갖는 픽셀들을 유효한 색상의 대상으로 사용

하였다. 즉 디지털영상데이터의 현재 프레임(hsvImage)에 대

해 유효한 색상를 갖는 픽셀들의 영역을 그림 2의 코드와 같이 

마스킹(mask)하여 선별하였다.

int vmin=50, vmax=256;    // value

int smin=50, smax=256;    // saturation

int hmin=0, hmax=180;     // hue

inRange(hsvImage, Scalar(hmin, smin, vmin),

Scalar(hmax, smax, vmax), mask);

Fig. 2. Masking of available color area

디지털영상데이터의 각 프레임에서 유효한 색상 범위에 포

함된 픽셀들의 비율이 한 프레임 전체 픽셀의 10%이상인 경우

에 대해서 칼라히스토그램분석을 통한 객체 추적을 수행한다. 

만약 유효한 색상 범위에 포함된 픽셀들의 비율이 10%미만인 

경우에는 칼라히스토그램분석을 하지 않고 밝기 정보에 대한 

명도특징및히스토그램분석단계에 의해 객체 추적을 수행한다. 

다만 객체를 추적함에 있어서 유효한 색상정보의 비율로 10%

의 특정 값을 설정한 것에 대해서는 본 논문의 실험과정에서의 

경험적 값으로서 향후 이에 대한 합리적인 경계 값에 대한 분

석이 요구된다.

색상에 대한 히스토그램 분석은 객체영역선택단계에서 추적

할 객체를 포함하는 선택된 영역의 유효한 색상을 갖는 픽셀들

에 대해서 OpenCV 라이브러리 함수인 calcHist()를 사용하여 

수행하고, 그 결과에 대해 backProject() 함수를 사용하여 역투

영 결과를 계산하였다.

3.3 Create Feature Image and Calculate Histogram 

of Features

명도특징및히스토그램분석단계는 디지털영상데이터에 유효

한 색상이 충분하지 않는 경우에 명도정보를 사용하여 객체를 

추적하기 위한 단계로서 알고리즘의 개요는 그림 3와 같다. 유

효명도영역마스킹은 디지털영상데이터의 현재 프레임에서 명

도 값으로 유효하게 사용 가능한 픽셀들의 영역을 그림 4의 코

드와 같이 마스킹(mask)하기 위한 과정이다. 즉, 유효명도영역

마스킹의 결과로 선택된 영역에 대해서만 명도특징및히스토그

램분석에 따른 객체 추적이 수행된다. 

객체영역선택단계에서 추적할 객체 부분을 마우스로 선택하

게 되면 추적모드가 히스토그램을 분석하는 단계를 지시하는 

(trackingMode=CALC_HIST) 상태가 된다. 이 추적모드가 되

면 명도특징및히스토그램분석 단계에서는 먼저 선택된 영역을 

대상으로 배경과 객체를 분별하는 임계값을 자동적으로 계산한

다. 

Fig. 3. Overview of Creating Feature Image and 

Calculating Histogram of Features

int vmin=50, vmax=256;  // value

int smin=0, smax=256;   // saturation

int hmin=0, hmax=180;   // hue

inRange(hsvImage, Scalar(hmin, smin, vmin),

Scalar(hmax, smax, vmax), mask);

Fig. 4. Masking of available brightness area

선택된 영역에서의 임계값을 자동으로 계산하기 위하여 전

역 임계값(global threshold) 계산방법을 사용하였다. 추적할 

객체가 포함된 영역을 대상으로 배경과 객체를 구분하는 임계

값을 자동적으로 찾아내고 이를 사용하여 임계영상을 만들어 

사용함으로써 이후 과정에서 해당 객체를 구분하고 추적함에 

있어서 보다 의미 있는 명도정보가 되도록 하였다.

명도특징이미지생성(createFeatureImage())은 식 1과 같이 

디지털영상데이터의 명도이미지(vImage)로부터 명도의 특징을 

산출하여 특징 값으로 구성된 명도특징이미지(fvImage)를 생

성한다.

  
  ∈   (1)



            Implementation of an improved real-time object tracking algorithm using 

brightness feature information and color information of object   25

객체영역히스토그램분석은 앞의 과정에서 이미 생성된 명도

특징이미지(fvImage)에 대해서 추적할 객체를 포함하고 있는 

선택된 영역에 대한 히스토그램을 분석하고, 이 분석된 결과를 

역투영한 결과로 객체를 추적하였다. 이때 히스토그램분석, 역

투영, cam shift 계산에 OpenCV 라이브러리 함수인 

calcHist()함수, calcBackProject() 함수, CamShift()함수를 사

용하였다. 

4. Analysis of Experimental Results

본 논문에서 제안한 객체 추적 알고리즘은 유효한 색상 정보

가 존재하는 경우뿐만 아니라 유효한 색상정보가 충분하지 않

거나 야간에 적외선 카메라로 촬영된 밝기 정보만 존재하는 경

우에도 객체를 추적할 수 있도록 하였다. 그림 5는 기존의 평균

이동 객체 추적 방법에서 밝기 정보만을 가지고 있는 편집된 

디지털영상을 대상으로 객체 추적을 수행한 결과로서 정상적으

로 추적하지 못하는 결과를 보여주고 있다.

(1) Frame #50 (2) Frame #250

(3) Backproject Frame 

#50
(4) Backproject Frame 

#250

Fig. 5. Result of Existing Cam Shift Object Tracking 

Algorithm in Brightness only Image Data

그림 5의 (1)과 (2)는 추적할 객체가 이동하고 있는 특정 프

레임(프레임 #50, 프레임 #250)의 내용을 보여주고 있다. 그림 

5의 (3)과 (4)는 기존의 cam shift 알고리즘을 사용하여 객체를 

추적할 때 사용되는 히스토그램의 분석 결과를 역투영한 결과

를 보여 주고 있다. 그림 5의 실험 결과에서 보이고 있는 것과 

같이 추적할 객체에 대한 의미 있는 역투영 결과를 보이지 못

하고 있음을  알 수 있다. 기존 평균이동 cam shift 객체 추적 

알고리즘은 디지털영상데이터에 존재하는 색상 정보에 대한 히

스토그램 분석 결과를 기반으로 하고 있기 때문에 이와 같이 

밝기 정보만을 갖는 경우에 대해서는 객체 추적이 불가능하게 

된다.

그림 6은 그림 5에 보인 동일한 디지털영상데이터에 대해서 

본 논문에서 제안한 객체 추적 알고리즘에 의한 실험 결과를 

보여주고 있다. 그림 6의 (1)과 (2)는 추적할 객체가 이동하고 

있는 특정 프레임(프레임 #50, 프레임 #250)의 내용을 보여주

고 있다. 그림 6의 (3)과 (4)는 밝기 정보에 의해 산출된 특징

정보를 사용하여 만들어진 명도특징영상 정보이다. 명도특징영

상 정보는 밝기에 의해 구분되는 영역들에 대한 너비와 높이에 

대한 비율에 대한 정보를 중심으로 생성된 정보이다. 적외선 영

상장비의 특성 및 영상장비의 이용 환경에 대한 특성으로 인하

여 색상정보가 존재하지 않고 오직 밝기 정보만을 가지고 있는 

경우에 객체를 추적하기 위하여 밝기의 차이에 의해 형성된 특

징 가운데 가장 대표되는 너비와 높이의 비율 정보를 사용하였

다.

(1) Frame #50 (2) Frame #250

(3) Feature Image 

Frame #50

(4) Feature Image 

Frame #250

(5) Backproject Frame 

#50

(6) Backproject Frame 

#250

(7) Tracking Object 

#50

(8) Tracking Object 

#250

Fig. 6. Result of Proposed Object Tracking Algorithm 

in Brightness only Image Data

명도특징정보를 산출할 때 추적할 객체에 대한 명도 특징을 

보다 의미 있게 사용하기 위해 추적 객체의 선택영역에 대한 

전역 임계값을 계산하고, 이 임계값으로 임계값 영상을 생성하

여 명도특징정보를 산출하였다. 

그림 6의 (5)와 (6)은 명도특징정보에 대한 히스토그램 분석 
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결과로 만들어진 역투영 결과를 보이고 있다. 그림에 보이는 것

과 같이 추적할 객체에 대해 구분되는 역투영 결과를 보이고 

있음을 알 수 있다. 그림 6의 (7)과 (8)은 OpenCV 라이브러리

로 제공되는 CamShift() 함수를 사용하여 객체의 위치를 추적

하였고 추적된 결과 정보를 화면에 사각형과 타원으로 표시하

여 보여주고 있다. 편집된 디지털영상데이터의 실험결과에서 

보이는 것과 같이 밝기 정보만 가지고 있는 편집된 영상데이터

에 대해 기존의 평균이동 cam shift 객체 추적 방법은 객체를 

추적하지 못하는 결과를 보였고, 본 논문에서 제안한 객체 추적 

방법은 정상적으로 추적하는 결과를 보이고 있음을 알 수 있다.

그림 7에서는 실제 적외선 카메라로 촬영된 디지털영상데이

터를 대상으로 기존의 평균이동 cam shift 객체 추적 알고리즘

을 사용한 실험 결과를 보이고 있다. 그림 7의 (1)과 (2)는 추

적할 객체인 사람이 이동하고 있는 특정 프레임(프레임 #50, 

프레임 #154)의 내용을 보이고 있다. 그림 7의 (3)과 (4)는 

cam shift 추적 알고리즘에 의해 분석된 히스토그램 결과를 반

영한 역투영 결과를 보이고 있다. 디지털영상데이터에 색상정

보가 존재하지 않고 밝기 정보만을 가지고 있어서 정상적으로 

객체를 추적하지 못하고 있는 결과를 보여주고 있다.

(1) Frame #50 (2) Frame #154

(3) Backproject Frame  

#50

(4) Backproject Frame 

#154

Fig. 7. Result of Existing Cam Shift Object Tracking 

Algorithm in infrared CCTV Image Data

그림 8은 그림 7에서 사용된 디지털영상 데이터를 대상으로 

본 논문에서 제안한 객체 추적 알고리즘을 수행한 결과를 보이

고 있다. 그림 8의 (1)과 (2)는 추적할 객체인 사람이 이동하고 

있는 특정 프레임(프레임 #50, 프레임 #154)의 내용을 보이고 

있다. 그림 8의 (3)과 (4)는 특정 프레임에 대해 디지털영상데

이터의 밝기 정보로부터 명도특징정보를 생성한 결과를 보이고 

있다. 추적 대상의 명도 특징 정보가 구분된 특징 값으로 보여 

지는 것을 알 수 있다. 그림 8의 (5)와 (6)은 명도특징정보에 

대한 히스토그램 분석과 이 분석 결과를 역투영한 결과를 보이

고 있다. 역투영 결과에서 보이는 것과 같이 추적할 객체에 대

해 구분된 의미 있는 결과 값을 보이고 있음을 볼 수 있다. 그

림 8의 (7)과 (8)은 객체 추적 결과 정보를 화면에 사각형과 타

원으로 표시하여 보여 주고 있다. 

(1) Frame #50 (2) Frame #154

(3) Feature Image 

Frame #50

(4) Feature Image 

Frame #154 

(5) Backproject Frame 

#50

(6) Backproject Frame 

#154

(7) Tracking Object 

#50

(8) Tracking Object 

#154

Fig. 8. Result of Proposed Object Tracking Algorithm 

in infrared CCTV Image Data

적외선 카메라로 촬영된 실제 디지털영상데이터에 대한 실

험 결과에서 보이는 것과 같이 기존의 평균이동 cam shift 객
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체 추적 방법은 객체를 추적하지 못하는 결과를 보였고, 제안된 

객체 추적 방법은 칼라정보가 존재하지 않는 경우에도 명도특

징정보를 사용하여 객체를 정상적으로 추적한 결과를 보이고 

있다.

그림 9는 색상정보를 포함하고 있는 디지털영상 데이터를 

대상으로 제안된 객체 추적 알고리즘의 수행한 결과를 보이고 

있다. 

(1) Frame #300 (2) Frame #600

(3) Backproject Frame 

#300

(4) Backproject Frame 

#600

(5) Tracking Object 

#300

(6) Tracking Object 

#600

Fig. 9. Result of Proposed Object Tracking Algorithm in 

Color Digital Image Data

그림 9의 (1)과 (2)는 추적할 객체인 물병이 이동되고 있는 

특정 프레임(프레임 #300, 프레임 #600)의 내용을 보이고 있

다. 그림 9의 (3)과 (4)는 유효한 색상정보가 포함된 디지털영

상데이터에 해당되어 색상정보에 대한 히스토그램을 분석하고 

분석된 결과를 역투영하여 생성된 결과를 보이고 있다. 그림에 

보이고 있는 것과 같이 추적할 객체를 의미 있게 구분하고 있

는 역투영 결과를 나타내고 있다. 그림 9의 (5)와 (6)은 객체 

추적 결과를 화면에 사각형과 타원으로 표시하여 보이고 있다. 

실험결과에서 보이는 것과 같이 일반적인 색상정보를 포함하고 

있는 디지털영상데이터의 경우에 유효한 색상정보가 존재하는 

것으로 판단되어 추적할 객체에 대한 색상정보에 대한 히스토

그램 분석을 수행하고 이 결과를 사용하여 추적함으로써 기존

의 평균이동 cam shift 추적 알고리즘과 동일한 추적 성능을 

보이고 있다.

Ⅲ. Conclusion

디지털영상 장비와 관련된 하드웨어와 소프트웨어의 기술 발

달로 이를 사용하는 응용분야가 사회 각 분야로 확대되고 일반화

되고 있는 상황이다. 이와 같은 추세는 4차산업혁명 시대와 발맞

추어 더욱더 확대될 것이며, 이에 관련된 디지털영상데이터 처리

기술에 대한 요구도 보다 많아질 것이 예측되고 있다. 특히 기존에 

연구되었던 관련 기술들을 새로운 디지털영상장비와 현실 환경에 

적합하도록 개선 보완하는 연구도 필수적이라 할 수 있다.

객체 추적 알고리즘 가운데 객체의 색상정보를 이용하여 객체

를 추적하는 평균이동 객체 추적 방법은 상대적으로 간단한 계산

량으로 객체를 추적 할 수 있다는 측면에서 보안방범 분야와 같이 

실시간으로 처리해야 하는 환경에서 적은 계산비용으로 효과를 

얻을 수 있는 매우 현실적이고 실현 가능성이 높은 방법이라 할 

수 있다. 그러나 디지털영상데이터에 포함된 색상정보가 객체 추

적에 요구되는 만큼의 유효한 색상정보가 충분하지 못하거나, 적

외선 카메라와 같이 밝기 정보만을 가지고 있는 경우에는 사용할 

수 없는 문제가 존재한다.

본 논문에서는 이러한 문제점을 개선한 객체 추적 알고리즘을 

제안하였고 이를 구현하여 기존 방법과 비교 실험하였다. 디지털

영상데이터에서 유효한 색상정보의 비율을 검사하여 전체 픽셀의 

10%이상이 유효한 색상정보를 가지고 있는 경우에는 객체에 대

한 색상정보의 히스토그램을 분석하여 객체를 추적하도록 하였

다. 그리고 디지털영상데이터에서 유효한 색상정보의 비율이 

10%미만인 경우에는 명도특징정보를 생성하여 이를 기반으로 객

체를 추적하도록 하였다. 명도특징정보는 밝기정보로 형성된 연

결된 영역의 너비와 높이의 비율정보를 사용하였다. 

본 논문에서 제안된 객체 추적 알고리즘을 사용함으로써 색상

정보를 포함한 경우에는 색상정보를 사용하여 객체를 추적할 수 

있었고, 적외선 카메라와 같이 밝기 정보만을 가지고 있는 경우에

는 밝기정보에 대한 명도특징정보를 사용하여 객체를 추적할 수 

있도록 개선할 수 있었다. 다만 명도특징정보를 산출할 때 사용한 

특징을 본 논문에서는 매우 단순한 정보만을 사용함으로써 세밀

한 특징 구분 능력이 떨어지는 부분이 있어, 유사한 객체가 존재하

는 경우에 객체 추적에 문제가 발생될 수 있다. 적외선 카메라 

기능에 의해서 촬영된 밝기 정보만을 포함하는 영상데이터의 경

우에 본 논문의 방법으로 객체를 추적 가능한 경우는 명도특징정

보에 의해 해당 객체의 특징이 구분될 수 있으면 실험결과에 보인

것과 같이 성공적으로 객체 추적이 가능하다. 그러나 해당 객체의 

특징과 유사한 특징을 주변에 다른 객체들이 가지고 있는 경우에

는 추적이 불가능한 경우도 발생한다. 따라서 향후 추가적으로 
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연구하고자 하는 방향은 밝기 정보에 대한 보다 다양한 특징정보

를 활용함으로써 세밀한 특징 구분이 가능하도록 하여 더욱더 다

양한 환경에서도 객체를 추적할 수 있도록 하고자 한다.
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