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1. 서   론
1)  

최근에 지능형 CCTV를 이용한 비디오 감시를 통

하여 현재 환경을 모니터링하고, 사람과 차량의 움직

임등과 같은 중요 관심 객체들을 탐지하고 추적하여 

객체 활동에 대한 정보를 수집하는 수요가 급격히 증

가하고 있다.  아울러 비디오로부터 획득한 동적 객체

에 대한  탐지와 추적을 통해 객체의 인식 분만 아니

라, 이들 객체의 향후 움직임이나 행위를 예측하고 유

사시 이에 대비하고자 하는 연구가 활발히 진행 되고 

있다. 이를 위하여 최근에는 CCTV에 빅 데이터, 영상

처리, 인공지능과 같은 다양한 기술이 융합되어 이동 

중인 개인이나 군중과 같은 객체의 전체적인 상황을 

탐지하고 분석할 수 있는 기술로 발전 되고 있다. 

한 편 기존 CCTV 영상 분석 연구에서는 주로 2차

원 영상정보를 활용하여 객체를 추적하였으나 획득된 

영상의 위상학적인 정보 부족으로 인한 객체 오인식

과 같은 한계가 존재한다. 따라서 최근에는 2차원 영

상정보가 가지는 한계를 극복하기 위하여 RGB 정보

에 Depth Map(깊이지도) 정보를 결합하고, CCTV와 

같은 실시간 환경에서 이동 객체의 상황을 분석하고 

행위를 예측하기 위한 객체 탐지 및 객체 추적에 관

한 방법이 활발히 진행되고 있다.

* 경기대학교 컴퓨터과학과 그래픽스 연구실 
1) 본 연구는 경기도의 경기도지역협력연구센터사업의 일환

으로 수행하였음. [2017, 콘텐츠융합소프트웨어 기반 국
민안전 성숙모델 및 지능화 융합기술 연구]

일반적으로 객체 추적에 관한 연구는 Motion-based 

recognition, automated surveillance, video indexing, human- 

computer interaction, traffic monitoring, vehicle navigation 

분야에서 주로 사용되고 있으며, 객체 추적의 성능과 처

리 속도 향상을 위해 많은 연구가 이루어지고 있다. 본 

논문에서는 객체 탐지 및 추적에 관한 전반적인 기술 동

향과 기법에 대해여 기술하며, 현재 진행되고 있는 객체 

탐지 기법 중, 객체 추적을 위한 특징 학습 기법과 

RGB-D 영상을 통한 객체 추적 기법과 실험에 대해 소개

한다. 

2. 관련 연구

비디오 감시 시스템 내에서 움직이는 관심 객체를  감

시하기 위해서는 객체탐지(Object Detection) 객체추거

(Object Tracking), 그리고 객체인식(Object Identification)의 

세 가지 단계를 거쳐야 한다.

2.1 Object Detection

카메라와 같은 영상 센서로 입력영상 정보를 수집

한 후, 그레이레벨 스케이일링 이나 영상의 스므딩과 

같은 영상의 전처리과정을 거쳐 관심 있는 객체를 감

지하는 단계이다. 기본적인 객체탐지 방법으로는 영상

에서 관심이 되는 지점을 탐지하고 조명과 뷰포인트

에 대하여 불변하는 지점을 찾아내는 포인트 검출

(point detection)이 있으며, 연속된 프레임으로 부터프
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(그림 1) Different Tracking Categories

레임 간의 차이를 찾아 배경모델을 분리하고 객체를 

감지하는 배경제거방법(background subtraction) 방법이 

있다. 또한 유사영역들로부터 이미지를 분할하는 영상 

분할(segmentation)이 있다.

2.2 Object Tracking

객체 추적은 일정기간 동안 단일 이동 객체 또는 

복수의 객체를 찾는 문제로 감지된 관심객체의 이동

을 추적하는 과정이다. 이 단계에서 주로 사용되는 방

법은 (그림 1)과 같이 포인트 추적(point tracking), 커널 

추적(kernel tracking), 그리고 실루엣 추적 (silhouette 

tracking) 등으로 분류할 수 있다.

첫 번째 포인트 추적의 경우, 프레임 간의 점으로 

표현되어 탐지한 객체를 대응하여 객체를 추적한다.

두 번째 커널 추적은 한 프레임에서 다음 프레임 

상에서 프리미티브 객체 영역으로 표현되는 객체의 

움직임을 계산하여 객체를 추적한다.

셋째로 실루엣 추적은 이전 프레임들을 사용하여 

생성된 객체 모델을 이용해서 각 프레임의 객체 영역

을 찾는다[1]. 

2.3 Object Identification

객체인식은 객체 추적 후에 시행되는 단계로, 관심 

있는 이동객체가 감지될 경우에 시스템에서 객체의 

특징을 추출하여 식별하는 단계이다.  

3. 본   론

비디오 감시 시스템에서 동적 객체 탐지 및 추적을 

하기 위해서 관심 객체가 객체를 탐지하고 탐지된 객

체가 영상 내 존재하는 위치를 예측하는 과정이 이루

어진다. 객체 탐지를 위해서는 객체의 특징을 추출하

여 관심 객체의 모델을 만들어야한다. 영상 내에서 관

심 있는 객체를 탐지한 후, 해당된 객체를 추적하기 

위한 객체 예측 방법으로는 블록정합, 칼만 필터, 파

티클 필터, 모션 모델 등이 있다. 

3.1 기존 연구

블록 정합은 획득한 비디오 시퀀스의 두 프레임 사이

의 움직임을 검출하는 것을 목적으로 한다. PISC 

(Peripheral Increment Sign Correlation)는 영상을 기반으

로 만들어진 현재 프레임의 블록과 이전 프레임의 블록

들을 비교하여 가장 유사한 블록을 찾는 과정을 통해서 

관심 이동 객체를 추적하는 방법이다[2]. 이 방법은 단일 

객체의 움직임 추적에는 적합한 방법이지만, 다중 객체

가 움직이고 있는 환경에서 특정 객체의 움직임을 추적

하는 것이 불가능하다는 단점이 있다. 한편 유사한 블록

을 찾기 위한 방법으로는 TSS(Three Step Search), 

TDLS(Two Dimensional Logarithmic Search), DS(Diamond 

Search)등과 같은 탐색 알고리즘에 대한 연구가 진행되

었다[3]. 

칼만 필터는 예측 단계와 보정 단계로 이루어진다. 
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예측 단계에서는 이전시간에 추정된 상태에 대하여 

그 상태에서 사용자 입력을 가했을 때 예상되는 상태

를 계산하며, 보정 단계에서는 예측상태와 실제 측정 

상태를 토대로 정확한 상태를 계산하게 된다. 이러한 

칼만 필터는 움직임을 기반으로 하는 다중 객체 추적

연구 등에서 사용되고 있다[4].

 SMC(Sequential Monte Carlo) 방법이라고도 불리는 

파티클 필터는 다양한 움직임의 다중 객체를 추정할 

경우에 많이 쓰이는 방법이다. 연속적으로 입력된 영

상 정보를 종합된 관측 값을 통해 객체의 정보를 예

측한다. 이 방법은 칼만 필터와 비교하여 비선형, 비

정규 분포 시스템의 잡음 환경에서도 확률 분포 해를 

구할 수 있는 장점을 지니고 있다. 반면 연산량이 많

고 최적의 파티클 개수를 결정하기 어려우며, 차원이 

증가할수록 파티클의 개수가 증가해야 하는 단점을 

지니고 있다.  Sidibe 등은 이러한 파티클 필터에 색상 

분포 모델, 돌출(saliency) 특징 정보와 같은 시각적 특

징벡터를 결합하여 객체 간의 맞물림이 일어나거나 

조명 상황이 심하게 변하는 경우에도 중요 객체를 추

적할 수 있는 알고리즘을 제안하였다[5].

 모션 모델은 단순한 예측기이면서 단순한 시스템

들 사이에서 매우 일반적인 방법이다. 과거 관측 횟수

에 기초하여 다음위치를 예측하는 것을 목표로 한다.

3.2 최근 연구 동향

객체 추적을 위해서 객체 탐지 과정은 필수적으로 

거쳐야 하는 과정이다. 모두에서 언급한 바와 같이 객

체 추적을 위한 객체 탐지 연구는 오랫동안 진행 되

어왔다. 객체 탐지를 위해서는 객체의 모델을 만들기 

위하여 객체의 특징을 추출하여야 한다. 객체의 특징

을 추출하기 위해 다양한 특징 추출 방법을 사용하는

데, 최근엔 SIFT(Scale Invariant Feature Transform), 

SURF(Speeded Up Roust Feature)와 같이 미리 설계된 

특징 추출 방법이 아닌 특징 학습 방법을 주로 사용

한다. 이러한 특징 학습 방법은 미리 설계된 특징 추

출 방법에 비해 더욱 범용적으로 사용할 수 있으며, 

더 높은 정확도를 지닌다.

기존의 연구에서는 2차원의 RGB 영상을 이용한 객

체 추적을 주로 다루었다. 그러나 기술이 발전함에 따

라 키넥트와 같이 깊이 영상(depth information)을 얻을 

수 있는 촬영 장비가 나타나게 되었다. 키넥트를 통해 

얻은 깊이 영상으로 카메라와 객체까지의 거리를 유

추할 수 있고, 또 객체의 모양을 유추할 수 있다. 이

와 같이 기존 보다 많은 정보를 이용해 객체 추적을 

더 견고하게 하기 위하여 특징 학습 방법과 RGB-D를 

이용한 연구 등이 진행되고 있다.

3.2.1 객체 추적 위한 특징 학습 방법

Shen et al.의 연구[6]에서는 깊이 영상을 이용한 희소 

코딩(sparse coding) 방법을 이용해 실시간으로 견고한 

객체 추적을 하고자 하였다. 해당 연구에서는 키넥트를 

통해 실시간으로 깊이 영상을 얻었고, 지역적 깊이 패치

에서 시그모이드 정규화 (sigmoid normalization)를 수행

하였다. 이후 객체 추적 과정은 주성분 분석(PCA: 

Principal Component Analysis)를 기반으로 진행하였다.

Wang Li et. al의 연구[7]에서는 딥 러닝(Deep 

Learning) 알고리즘 중 하나인 CNN(Convolutional Neural 

Netwrok)를 이용해 실시간으로 영상에서 객체를 추적

하고자 하였다. 본 연구에서는 두 개의 레이어로 구성

된 객체의 외부 특징 정보를 포함시켜 계층적 깊은 

(그림 2) Shen et al. 의 객체 추적 실험

(그림 3) Wang Li et. al의 객체 추적 실험
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특징 학습(deep feature learning)을 수행하였다. 그리

고 추적하고자 하는 객체를 사전에 훈련시켜 특정한 

도메인에서 실시간 추적이 가능하게 하였다. 이를 통

해 복잡한 움직임과 외견 변화에 견고한 추적이 가능

하게 되었다고 하였다.

3.2.2 RGB-D 영상을 이용한 객체 추적

Choi. et al. 의 연구[8]에서는 RGB-D 카메라로 얻

은 영상을 이용해 실시간으로 객체 추적을 하고자 하

였다. 본 연구에서는 파티클 필터(Particle Fitlter)를 사

용하였는데, 이 때문에 발생하는 많은 정보를 처리하

기 위해 GPU까지 사용하였다. 실제 RGB-D 장면의 

파티클들의 가능성(likelihood)을 결정하기 위해 객체의 

광학적 특징과 기하학적 특징을 모두 적용되었다. 

(그림 4) Choi. et al.의 객체 추적 실험

Jordt et al.의 연구[9]에서는 RGB-D 영상을 이용해 객

체 원형에서 변형된 객체를 추적하고자 하였다. 본 논

문에서는 키넥트를 통해 얻은 RGB-D 정보로 변형된 

객체의 모델을 생성할 시에 기존의 주된 3차원 객체 

재건 방법인 SfM(Structure from Motion) 방법이 아닌 

NURBS 방법을 사용하였다. 또한 실시간으로 객체 추

적을 하기 위해 효과적인 최적화 알고리즘을 사용하

였다.

(그림 5) Jordt et al.의 객체 추적 실험

최근에 소개된 연구에서는 CCTV 카메라 두 대를 

이용하여 혼합가우시안 기법 배경 차 연산을 통하여 

객체를 추출하고 Depth Map을 생성한 후, 컬러기반으

로 분할된 객체정보와  깁이 정보를 클러스터링을 결

합하여 객체를 탐지하고 추적하는 기술이 소개 되  

객체와 결합하여 추적을 할 수 있다[10].

(그림 6) 객체 검출 결과 (상) 입력영상 (중) RGB 정보만을 

이용한 객체 검출 결과 (하) RGB-D.정보를 이용한 객체 검출

결과

4. 결   론

본 논문에서는 비디오 영상으로부터 동적 객체의 

탐지 및  추적 기술에 관하여 최근 진행되고 있는 연

구 동향을 중심으로 기술하였다.  논문의 2장에서는 

객체의 탐지 및 추적에 대한 기본개념을 소개 하였고, 

3장에서는 객체 추적에 관한 기존의 연구와 최근 연

구 동향에 관하여 기술하였다.

비디오 영상으로 부터의 객체 검출 및 추적에 관한 

최근 연구는 과거의 연구에 비하여 다양한 정보(컬러 

및 깊이 정보 등)를 모두 활용하여 강인한 객체 탐지 

및 추적 알고리듬을 개발하고자 하였으며, 최근 인공

지능의 발전과 더불어 딥 러닝등 인공지능 기법의 활

용이 부각되는 전개 상황을 관측할 수 있었다. 따라서 

향후의 해당 분야의 연구는 이러한 연구기조 하에 빅

데이터 및 지능 정보기술이 결합되고 다양한 영상정

보를 효과적으로 활용할 수 있는 방향으로 발전 할 

것으로 예측된다.
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