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프레임 감산과 형태학적 필터를 이용한 드론 영상의 이동표적의 검출
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Moving Target Detection based on Frame Subtraction and Morphological filter 
with Drone Imaging
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요  약  최근 드론의 활용이 여러 방면에서 급격하게 증가하고 있다. 드론은 원격으로 표적을 효율적으로 촬영할 수 있어 감시

와 보안 시스템에 유용하다. 본 논문은 드론을 이용한 움직이는 차량을 검출하는 세 가지 방법을 연구한다. 배경 영상, 선행 프

레임, 또는 이동 평균 프레임과 현재 프레임과의 감산 기법을 이용한 표적 검출을 비교한다. 프레임 감산 후 형태학적 필터링을 

적용하여 검출률을 높이고 오보율을 감소시킨다. 또한 표적의 크기를 알고 있다는 가정 하에 영역크기 비교를 통하여 오경보 영

역을 제거한다. 실험에서는 움직이는 3대의 자동차를 드론으로 촬영하여 앞서 제시한 방법에 따라 표적을 검출하고 각각 검출율

과 오보율을 구하였다.

• 주제어 : 드론 영상, 물체 검출, 프레임 감산, 형태학적 필터링, 영상 감시

Abstract Recently, the use of drone has been increasing rapidly in many ways. A drone can capture remote objects efficiently so it is suitable 

for surveillance and security systems. This paper discusses three methods for detecting moving vehicles using a drone. We compare three target 
detection methods using a background frame, preceding frames, or moving average frames. They are subtracted from a current frame. After the 
frame subtraction, morphological filters are applied to increase the detection rate and reduce the false alarm rate. In addition, the false alarm 
region is removed based on the true size of targets. In the experiments, three moving vehicles were captured by a drone, and the detection rate 
and the false alarm rate were obtained by three different methods and the results are compared.
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Ⅰ. 서론 

 

   보안과 감시를 위해 표적 검출과 추적은 중요한 요

소이다. 이를 통하여 잠재적 위험 요소를 사전에 인식

하고 예기치 못한 위협을 미연에 방지할 수 있다[1,2]. 

드론은 시스템의 효율성과 경제성으로 최근 다양한 방

면에 활용되고 있다. 특히 영상 카메라는 드론에 용이

하게 탑재되어 원격촬영에 적합한 시스템을 구축 할 

수 있다. 그러나 드론에 탑재되는 컴퓨터 성능은 메모

리, CPU, 배터리, 통신 대역폭 등의 제약을 받는다[3]. 

또한 드론으로 획득한 원거리에 위치한 표적 영상은 

해상도가 낮고 잡음으로 인해 영상의 열화가 일어날 

수 있다. 

  프레임 감산을 이용한 표적의 검출은 다양하게 연구

되어왔다. 배경 및 대상 영역은 가우시안 혼합 모델링

(Gaussian Mixture Modeling)으로 분석되었고[4-6]. 참고

문헌 [7]에서 배경은 가우시안 혼합 가정에 따라서 감

산되고 형태학적 필터(Morphological Filter)가 적용되었

다. 드론을 이용한 표적의 검출과 추적은 [8-10]에서 

연구되었다. 

  본 논문에서는 프레임 차와 형태학적 필터링, 검출

영역 제한에 기반을 둔 원거리 이동 표적 검출 방법을 

연구한다. 프레임 차는 현재 프레임과 (1) 배경 프레임, 

(2) 선행 프레임, (3) 이동 평균 (Moving Average) 프레

임 중 하나와 구해진다. 배경 프레임은 표적이 존재 

하지 않을 때 획득한 영상이며 선행 프레임은 일정한 

간격 전의 프레임이고 평균 프레임은 N개 선행 프레임

의 평균이다. 프레임 차의 절대값은 임계값을 적용하

여 이진영상을 생성하고 형태학적 연산인 침식

(Erosion)과 팽창(Dilation)을 적용한다. 마지막으로, 표

적의 크기를 안다는 가정 하에 최소크기 보다 작은 표

적 영역을 제거한다. 실험에서 드론은 92m 상공에서 3

대의 이동하는 차량을 약 12초 동안 촬영하였다. 실험 

결과 이동 평균 프레임의 감산을 이용한 경우 검출률

은 95.48%이고 선행프레임을 이용할 경우 오경보율은 

프레임 당 2.69개로 산출되어 각각 다른 방법보다 우

수하다는 것을 보였다. 

  본 논문은 다음과 같이 구성된다. 2장에서는 표적 

검출 방법에 대해 설명하고, 3장에서는 드론영상을 이

용한 표적검출 실험을 수행한다. 4장에서는 결론으로 

끝을 맺는다.

Ⅱ. 검출 방법

  이동하는 표적의 검출은 그림 1과 같이 프레임 감산

에 기반을 둔다. 

Fig. 1. Block diagram of object detection

  첫 단계에서 현재 프레임과 기준 프레임 사이의 감

산이 다음과 같이 수행된다.   

    i f   ≥ 
 



      (1)

  여기서, IF(i,j;k)와 IGGG(i,j;k)는 각각 k번째 프레임과 기

준영상이다. M과 N은 각각 수평과 수직 방향의 화소 

수이다. 기준영상은 다음과 같이 3가지 방법 중 하나

로 구한다. 첫 번째는 식 (2)와 같이 표적이 존재하지 

않을 때 획득한 배경영상이고 식 (3)은 kd 간격으로 선

행된 프레임이다. 마지막으로 식 (4)는 이동표준 영상

으로 L개의 선행 프레임을 평균한 영상이다.

                             

    
(2)

     
(3)

   
 
     

  


(4)   

        

                  

   그 후 임계값 θT 로 이진영상을 생성한다. 생성된 

이진영상에 형태학적 연산인 침식과 팽창이 이진영상

에 적용된다[11].                          

      

  ∩  
  ∩≠

(5)

(6)
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   여기서, E와 D는 각각 침식과 팽창연산을 위한 행

렬이고 p는 영상 크기보다 작은 정수 값이다. 마지막 

단계에서 표적의 크기를 안다는 가정 하에 최소 크기

보다 작은 영역을 다음과 같이 제거한다.

       

     ≤   

  (7)

   여기서, θs는 임계값이고 Size()는 분할된 조각영역

의 크기이다.

Ⅲ. 실험 결과

  3.1 시나리오

   드론(Panthom 4 Advanced)을 이용하여 92m 높이에

서 세 대의 이동하는 표적(자동차)의 동영상을 30fps로 

약 12초 동안 372 프레임을 획득하였다. 각 프레임의 

4096×2160 화소로 연산량의 감소를 위하여 프레임의 

크기를 20% 크기인 819×406 화소로 축소하였다. 화소 

1개는 0.1344미터에 해당한다. 세 대의 차량은 멈춤 없

이 각기 다른 초기화 위치와 운행을 보인다. 그림 2는 

150번째 프레임의 표적 1~3을 보여준다.

Fig. 2. Targets 1-3

   표적 1은 31번째 프레임부터 155번째 프레임, 표적 

2는 31번째 프레임부터 259번째 프레임, 표적 3은 123

번째 프레임부터 372번째 프레임까지 카메라의 가시범

위(Field of View)에 관측되었다. 표 1은 표적의 시작과 

종료 프레임 그리고 총 프레임 수를 보여준다.

Table 1. Target Detection Frame

Initial

Frame

Final

Frame

# of

Frames

Car 1 31 155 125

Car 2 31 289 259

Car 3 123 372 299
  

                                     

  3.2 배경 영상을 이용한 표적 검출

  그림 3의 배경영상은 이동표적이 없는 상태에서 획

득하였다. 배경 감산은 그림 2와 그림 3의 차로 수행

된다. 그림 4(a)와 4(b)는 식 (1)의 결과이고 그림 4(c)

는 식 (5)와 식 (6)의 결과로 5개의 관심영역(ROI: 

Region of Interest)을 추출하였다. ‘*’는 각 영역의 

중심을 나타낸다. 그림 4(d)는 식 (7)의 결과로 5개의 

ROI영역을 나타낸다. 그림 5(a)는 ROI 윈도우로 표적영

역을 포함하는 가장 작은 직사각형이고 그림 5(b)는 원 

영상에서 분할된 영역을 보여준다. 이동하는 3개의 표

적과 더불어 2개의 오경보가 검출되었다.

Fig. 3. Background Scene

(a)

(b)
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(c)

(d)

Fig. 4. (a) Background subtraction, (b) Thresholding,

(c) Morphological filtering, (d) False alarm removal

(a)

(b)

Fig. 5. (a) ROI windows, (b) Segmented regions

  3.3 선행 프레임을 이용한 표적 검출

  선행프레임 감산을 위한 식 (3)의 kd는 4로 설정하였

다. 그러므로 그림 2의 150번째 프레임은 4 프레임 전

인 그림 6의 146번째 프레임과 식 (1)로 차이를 구하였

다.

Fig. 6. The 146th frame

   그림 7(a)와 그림 7(b)는 이진 영상을 생성하기 위

한 프레임 감산과 임계값을 적용한 결과이다. 그림 

7(c)는 형태학적 필터링 결과를 보여준다. 식 (7)에 따

라 작은  오류영역을 제거하고 그림 7(d)를 도출하였

다. 그림 8은 ROI 윈도우와 분할된 표적영역을 보여준

다. 이동하는 3개의 표적이 검출되었고 오경보는 검출

되지 않았다.

(a)

(b)

(c)
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(d)

Fig. 7. (a) Frame subtraction, (b) Thresholding,

(c) Morphological filtering, (d) False alarm removal

(a)

(b)

Fig. 8. (a) ROI windows, (b) Segmented regions

  3.4 이동 평균영상을 이용한 표적 검출

  이동 평균영상을 구하기 위한 식 (4)의 kd는 0, L은 

30으로 설정하였다. 그러므로 그림 9는 120번째 프레

임부터 149번째 프레임까지의 평균 영상을 보여준다.

Fig. 9. Average frames from 120th to 149th frame

  그림 10(a)와 그림 10(b)는 이진 영상을 생성하기 위

한 프레임 감산과 임계값을 적용한 결과이다. 그림 

10(c)는 형태학적 필터링 결과를 보여준다. 식 (7)에 따

라 그림 10(d)를 도출하였다. 그림 11은 ROI 윈도우와 

분할된 표적영역을 보여준다. 이동하는 3개의 표적이 

검출되었고 오경보는 검출되지 않았다.

(a)

(b)

(c)

(d)

Fig. 10. (a) Moving average frame subtraction, (b)

Thresholding, (c) Morphological filtering, (d) False alarm

removal
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(a)

(b)
Fig. 11. (a) ROI windows, (b) Segmented regions.

   표 2는 각 실험에서 사용한 파라미터의 설정 값으

로 가장 높은 검출율을 생성되는 값을 실험적으로 구

하였다. 표 3은 세 가지 방법의 검출율(RD)과 오경보율

(RFA)을 보여준다. 검출율은 이동평균 프레임을 이용한 

결과가 95.48%로 가장 높았고 오경보율은 선행프레임

을 이용한 결과가 2.69개/frame으로 가장 우수하였다. 

미검출은 주로 표적이 배경 색이 유사한 경우나 나무

에 차량이 가려졌을 때 발생하였다. 오경보는 주로 바

람에 의한 드론의 흔들림 또는 표적이 2개로 분리되는 

경우 1개를 오검출로 계산하여 발생하였다.

Table 2. Parameter design

Background
One

Frame

Moving

Average

θT 30 30 80

D 28 15 6

E 8 9 2

θs 700 90 100

Table 3. Comparison between three detection methods

Background One Frame Moving Average

RD(%) RFA RD(%) RFA RD(%) RFA

Car 1 100

0.52

100

0.027

100

0.056
Car 2 98.07 91.12 98.84

Car 3 75.60 92.59 87.6

Avg 91.22 94.57 95.48

Ⅳ. 결론

  

   본 논문에서는 다수의 이동 표적을 드론에 의해 원

거리에서 획득하고 검출하였다. 표적은 배경, 선행프레

임, 또는 이동평균 프레임의 감산을 이용하여 검출되

었다. 실험 결과는 이동평균 프레임을 이용한 경우 검

출율이 가장 높았으며 선행 프레임을 이용한 경우 오

경보율이 가장 낮았다. 향후 도출된 결과를 이용하여 

표적의 추적 연구를 계획하고 있다. 
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