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골격 특징 및 색상 유사도를 이용한 가축 도난 감지 시스템

Livestock Theft Detection System Using Skeleton Feature and Color Similarity

김 준 형* ․ 주 영 훈†

(Jun Hyoung Kim ․ Yung Hoon Joo)

Abstract – In this paper, we propose a livestock theft detection system through moving object classification and tracking 

method. To do this, first, we extract moving objects using GMM(Gaussian Mixture Model) and RGB background modeling 

method. Second, it utilizes a morphology technique to remove shadows and noise, and recognizes moving objects through 

labeling. Third, the recognized moving objects are classified into human and livestock using skeletal features and color 

similarity judgment. Fourth, for the classified moving objects, CAM (Continuously Adaptive Meanshift) Shift and Kalman Filter 

are used to perform tracking and overlapping judgment, and risk is judged to generate a notification. Finally, several 

experiments demonstrate the feasibility and applicability of the proposed method. 
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1. 서  론

최근 카메라를 이용한 영상 시스템의 발달로 인하여 회사, 학

교, 가정, 차량 등 많은 곳에서 카메라를 이용한 영상 시스템이 

사용됨을 볼 수 있다. 특히, 많은 곳에서 지능형 영상 감시 시스

템을 사용하여 범죄를 예방 및 대처하는 추세이며 많은 기술들이 

상용화되고 있다[1-2]. 그러나 이러한 감시 시스템은 도심을 기

준으로 발달되어지며, 인간을 추출 및 추적에 관한 연구가 대부

분이다. 따라서 도심 지역에 비해 농촌 지역은 감시 카메라를 이

용한 영상 시스템의 발달이 부족한 실정이다. 이러한 농촌지역의 

축사 감시시스템은 보통 기본적인 CCTV(Closed Circuit 

Television)를 이용하여 하드디스크 등의 저장장치를 사용한 

DVR(Digital Video Recorder) 기반 감시 시스템과 RFID(Radio 

Frequency IDentification)를 이용한 센서 기반 감시 시스템이 

대부분이다[3]. 이러한 시스템은 가축과 인간을 판단할 수 없으

며, 감시자가 직접 확인하지 않을 경우 사전 및 사후의 대처가 

어렵다는 문제점이 있다.

따라서, 이러한 문제점을 해결하기 위한 축사의 지능형 감시 

시스템은 입력 영상에서 이동 객체를 추출하고, 이동 객체가 인

간인지 가축인지를 인식하는 객체 분류 방법을 통하여 축사의 상

황을 판단 및 대처하는 시스템이 필요하다. 이러한 연구는 다음

과 같이 진행되어지고 있다.

먼저, 실시간으로 입력된 영상에 대해 이동 객체를 추출하는 

방법은 다양하게 연구되고 있다[4-6]. Lee 등은 배경영상과 입력

영상의 차이를 이용하여 이동 객체를 추출하는 방법을 제안하였

다[4]. 하지만 이 방법은 실시간으로 이동 객체 추출을 보이지만, 

외부 환경과 같이 잡음이 많은 환경에서는 추출하고자하는 이동 

객체 추출이 어렵다는 단점을 가지고 있다. Lin 등은 배경 영상에

서 화소의 밝기 값의 변화를 가우시안 분포를 이용하여 배경을 

모델링하는 방법을 제안하였다[5]. 이 방법은  화소의 밝기 값의 

변화를 학습하여 환경적으로 적응하기 때문에 배경 변화에 덜 민

감하며, 기존의 방법보다 우수한 검출 성능을 보인다. 하지만 이

동 객체가 움직임을 보이지 않을 경우 배경으로 판단한다는 단점

을 가지고 있다. 또한, Haritaoglu 등은 입력된 영상의 컬러의 최

소 밝기 값과 최대 밝기 값을 학습하여 배경을 모델링하는 방법

을 제안하였다[6]. 이 방법은 배경의 컬러 값을 모델링하기 때문

에 움직이지 않는 객체를 추출할 수 있다는 장점이 있으나, 잡음

에 민감한 요소를 가지고 있다. 

다음, 적용하는 목적에 따라 이동 객체를 인식하여 인간, 동물, 

차량 등과 같은 객체를 분류하기 위한 방법이 있다[7-12]. 먼저, 

Redmon 등은 객체의 특징을 학습하여 분류하는 방법을 제안하

였다[7]. 하지만 이 방법은 빅 데이터를 사용해야하며, 하드웨어

가 비교적 좋아야한다는 단점이 있다. Poursaberi 등은 가축의 

옆모습 특징인 등의 모습을 이용하여 가축을 분류하였으며[8], 

Rivlin 등은 객체가 가지고 있는 형태를 SVM (Support Vector 

Machine)을 이용하여 분류하는 방법을 제안하였다[9]. 그리고 

Osman 등은 객체가 가지고 있는 형태의 비율을 이용하여 분류

하는 방법을 제안하였다[10]. 또한, Kaiyan 등은 객체 분할을 이

용하여 분류하는 방법을 제안하였다[11]. 그리고 Pham 등은 객

체 크기를 타원으로 판단하여 분류하는 방법을 제안하였다[12]. 

하지만 상기 방법들은 이동 객체의 형태가 고유한 특징을 보이지 
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   (a) 입력 영상

 

(b) GMM 배경 모델링  

(c) RGB 배경 모델링 

 

   (d) 객체 추출 

그림 2 GMM과 RGB 배경 모델링을 이용한 움직이지 않는 객

체 추출 결과

Fig. 2 Non-moving object extraction results using GMM 

and RGB background modeling

않을 경우 분류율이 떨어진다는 단점을 보인다.

이에 본 논문은 상기 기존 연구들의 장단점을 분석하고 단점을 

해결하여 기술의 개발을 향상시키며, 축사에 대한 가축 도난 감지 

시스템을 구축하기 위해 이동객체의 골격 특징 및 색상 유사도를 

이용한 가축 도난 감지 시스템을 제안한다. 제안하는 방법은 이동 

객체 추출, 인식, 분류 그리고 추적 방법으로 구성된다. 먼저, GMM 

(Gaussian Mixture Model)방법과 RGB 배경 모델링 방법을 이용하

여 이동 객체를 추출한다. 다음, 잡음 및 그림자를 제거하기 위해 

Morphology 방법을 이용하며, 잡음이 제거된 이동 객체 영역에 대

해 라벨링(Labeling) 방법을 이용하여 이동 객체를 인식한다. 다음, 

인식된 이동 객체 영역과 배경 영역을 분류하고, 이동 객체가 가지

고 있는 골격 특징정보와 색상 정보를 이용한 판단 방법을 통해 인

간과 가축을 분류하는 방법을 제안한다. 마지막으로 분류된 이동 객

체에 대해 CAM(Continuously Adaptive Meanshift) Shift 방법과 

Kalman Filter방법을 이용하여 추적 및 겹침 판단을 통한 위험 상

황 파악 방법을 제안한다. 최종적으로, 제안된 방법은 실제 축사에 

적용한 실험을 통해 그 우수성과 응용 가능성을 보인다.  

2. 제안한 전체 시스템

본 논문에서 제안하는 골격 특징 및 색상 유사도를 이용한 가

축 도난 감지 시스템의 블록도는 그림 1과 같다.

그림 1 제안하는 시스템 블록도

Fig. 1 Block diagram of the proposed system 

제안하는 방법은 입력 영상을 받아와 이동 객체 추출을 위해 

GMM방법으로 배경을 모델링하며, 적은 움직임과 조도의 변화에 

의해 추출되지 않는 객체를 RGB 배경 모델링을 이용하여 추출한

다. 다음, 조도의 변화에 따른 잡음을 제거하기 위해 Morphology 

방법을 이용하며, 최종적으로 추출된 이동 객체 영역을 라벨링 방

법으로 인식한다. 다음, 인식된 이동 객체에 대해 골격화 

(Skeletonization)과 Shi-Tomasi Corner를 이용하여 배경을 제외한 

이동 객체의 골격에 대한 특징점을 추출한다. 이렇게 추출된 특징점

에 대해 Convex Hull을 이용하여 이동 객체의 형태 정보와 크기

를 판단하며, 가축으로 판단된 객체에 대해 색상 유사도를 판단한

다. 유사도 판단 결과 유사도가 높은 색상을 가축의 색상으로 판

단하고, 베이지안 분류기(Bayesian Classifier)를 이용해 오분류 색

상을 제외시킨다. 이렇게 얻어진 형태 분류정보와 색상 분류정보

를 이용하여 인간과 가축을 분류하고, 분류된 객체에 대해 CAM 

Shift와 Kalman Filter를 이용하여 추적 및 겹침을 판단한다. 마

지막으로, 동일 객체들의 겹침과 인간과 가축의 겹침을 이용하여 

위험(가축 도난등) 상황을 판단하고 사용자에게 알리는 시스템으

로 구성된다. 

3. 골격 특징 및 색상 유사도를 이용한 

가축 도난 감지 시스템

3.1 입력 영상에서의 이동 객체 추출 및 인식

본 절에서는 입력되는 영상에 대해 배경(background)으로부터 

전경(foreground)을 추출하기 위해 GMM 방법을 이용하여 배경

을 모델링한다[5, 21, 22]. 이렇게 모델링되어진 결과 배경에서 분

류된 전경은 이동 객체를 나타낸다. 

하지만 축사의 경우 조도의 변화가 심하여 이동 객체의 영역

이 많이 소실되거나 추출이 되지 않는 경우가 발생하며, 움직임

이 적은 객체를 추출하지 못하는 경우가 생긴다. 이러한 객체를 

추출하기 위해 본 논문에서는 RGB 배경 모델링을 식 (1)과 같은 

방법으로 수행한다[6].

                  (1)

여기서, 는 번째 입력 영상의 해당 픽셀 위치를 

나타내며, 와 는 전체 입력 영상에 해당하는 픽셀

에서의 표준편차와 중간 값을 나타낸다. 영상에서 현재 픽셀 값 

  에서 중간 값  의 차이 값이  의 2
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   (a) 잡음 제거

 

 (b) 이동 객체 인식

그림 4 잡음 제거 및 이동 객체 인식 결과

Fig. 4 Noise removal and recognition results for moving 

objects 

그림 5 이동 객체에 대해 골격화 수행 결과

Fig. 5 Skeletonization result for moving object

배보다 작을 경우 배경 픽셀로 결정한다. 

다음, GMM 결과와 RGB 배경 모델링 결과에 대해 두 행렬의 

원소끼리 덧셈 연산을 수행하여 최종적으로 이동 객체를 추출한

다. 제안한 방법을 이용하여 움직이지 않는 다수의 가축 객체를 

추출한 결과는 그림 2와 같으며, 움직이는 다 수의 인간과 가축 

객체를 추출한 결과는 그림 3과 같다.

그림 2(a)는 움직이지 않는 객체에 대한 입력 영상을 나타내며, 

그림 2(b)는 입력 영상에서 GMM을 이용하여 이동 객체를 추출한 

결과를 나타낸다. 그러나, 객체가 움직이지 않기 때문에 객체 추출

이 잘 되지 않은 결과를 나타낸다. 다음, 그림 2(c)는 RGB 배경 

모델링을 이용하여 추출되지 않은 이동 객체를 추출한 결과이며, 

그림 2(d)는 GMM과 RGB 배경 모델링 결과를 덧셈 연산하여 이

동 객체를 추출한 결과이다. 

    (a) 입력 영상
 

(b) GMM 배경 모델링

(c) RGB 배경 모델링 
 

(d) 이동 객체 추출

그림 3 GMM과 RGB 배경 모델링을 이용한 이동 객체 추출 결과

Fig. 3 Moving object extraction results using GMM and 

RGB background modeling 

그림 3(a)는 다수의 움직이는 인간과 가축에 대한 입력 영상을 

나타내며, 그림 3(b)는 GMM을 이용한 결과를 나타낸다. 그리고 

그림 3(c)는 RGB 배경 모델링 이용 결과를 나타내며, 그림 3(d)

는 이동 객체를 추출한 결과를 나타낸다.  

다음, 이동 객체의 그림자 및 미세한 흔들림으로 인해 발생하

는 잡음을 제거하기 위해 Morphology 방법인 침식(erosion)과 

팽창(dilation) 연산을 수행한다[13]. 

다음, 추출된 이동 객체에 대해 라벨링 방법을 이용하여 다수의 

객체를 인식하여 나타낸다. 또한, 불필요한 영역 제거를 위해 일정

한 크기 이하의 라벨은 잡음으로 판단하여 제거한다. 잡음 제거 및 

이동 객체 인식 결과는 다음 그림 4와 같다.

그림 4(a)는 Morphology 방법을 이용하여 잡음을 제거한 결

과를 나타내며, 그림 4(b)는 라벨링 방법을 이용하여 이동 객체

를 인식한 결과를 나타낸다.

3.2 이동 객체의 형태적 특징 추출

본 절에서는 3.1절에서 인식된 결과 영상에 대해 이동 객체를 인

간과 가축으로 분류하기 위한 방법으로 고유한 성질을 이용한 형태

적 특징 추출 방법을 제안한다. 제안하는 방법은 먼저, 라벨링 방

법을 이용하여 인식된 다수의 이동 객체를 분류하기 위해 이동 

객체들에 대한 각각의 특징 정보를 알아야 된다. 따라서 인식된 

이동 객체를    ⋯  라고 정의한다. 

다음, 배경을 제외한 이동 객체의 형태 정보를 추출하기 위해 

에 대해 형태학적인 요소가 유지되는 골격 선으로 축소하는 

기법인 골격화를 수행한다[14]. 그림 5는 라벨링으로 인식된 이

동 객체에 대해 골격화를 행한 결과를 나타낸다. 

다음, 골격화된 이동 객체에 대해 특징정보를 얻기 위한 방법

으로 특징점 추출방법을 제안한다. 특징점을 추출하는 방법은 윈

도우 안의 픽셀 값의 변화를 관찰하여 Corner를 판단하는 Shi와 

Tomasi가 제안한 특징점 추출 방법을 이용하며, 다음 식 (2)를 

만족하는 점을 특징점으로 추출한다[15].  

min                   (2)

여기서, 과 는 윈도우 안의 픽셀 값의 변화량의 고유 값을 

나타내며, 는 미리 정의한 임계값을 나타낸다. 과  중 최소 

값이 임계 값 보다 클 경우 Corner로 판단하여 특징점으로 추출

한다. 본 논문에서는 추출된 특징점을    ⋯ 라고 

정의한다.                      

다음, 추출된 특징점 에 대해 최외각에 존재하는 점을 

골라 나머지 모든 점을 내부에 포함하는 다각형을 만드는 

Convex Hull방법을 수행한다[16]. 이동 객체에 대해 특징점 추

출 및 Convex Hull을 수행한 예에 대한 결과는 다음 그림 6과 

같다.
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   (a) 특징점 추출 

 

(b) Convex Hull 결과 

그림 6 특징점 추출 및 Convex Hull 적용 결과

Fig. 6 Feature point extraction and application result of 

Convex Hull

그림 6(a)는 골격화된 이동 객체에 대해 특징점을 추출한 결

과를 나타내며, 그림 6(b)는 추출된 특징점에 대해 Convex Hull

을 적용한 결과를 나타낸다.

다음, Convex Hull 수행 결과로 얻어진 다각형에 대해 인간과 

가축을 형태학적으로 판단하기 위한 방법으로 고유한 성질을 이

용한 형태적 특징을 추출하는 방법을 제안한다.

형태적 특징 추출은 먼저, 객체를 이루는 다각형의 면적을 식 

(3)과 같은 방법으로 추출한다.

  


  



             (3)

식 (3)에서 는 면적을 은 다각형을 이루는 점의 개수를 

나타낸다. 

다음, 객체를 이루는 다각형에 대해 식 (4)와 같이 무게 중심

을 추출한다.

        
 

  



    

  
 

  



     

    (4)

식 (4)에서 는 무게중심의  좌표를 는 무게중심의  

좌표를 나타낸다. 즉, 무게중심은  의 값을 가진다. 

다음, 얻어진 무게중심을 이용하여 다각형의 높이와 너비를 추

출한다. 다각형의 높이는 식 (5)와 같이 추출한다.

     ±
  



               (5)

식　(5)에서  는 다각형의 높이를 나타내며, 는  에 대해 

덧셈과 뺄셈 연산을 할 경우 만나는 다각형의 직선까지의 거리를 

나타낸다. 

다음, 다각형의 너비는 식 (6)과 같이 추출한다.

  ±
  



      (6)

식 (6)에서  는 다각형의 너비를 나타내며, 는 에 대해 

덧셈과 뺄셈 연산을 할 경우 만나는 다각형의 직선까지의 거리를 

나타낸다. 그림 7은 객체를 이루는 다각형에 대해 무게중심과 높

이, 너비를 추출한 결과이다. 

    

그림 7 무게중심 및 높이, 너비 추출 결과

Fig. 7 Results for center of gravity and height, width 

extraction of moving objects

그림 7은 이동 객체를 이루는 다각형에 대해 무게중심 및 높

이와 너비를 추출한 결과를 나타낸다. 이렇게 얻어진 다각형에 

대한 높이와 너비를 이용하여 인간과 가축에 대한 판단을 수행하

며, 인간은 가축에 비해 너비보다 높이가 크다는 점과 가축은 인

간에 비해 높이보다 너비가 크다는 고유한 형태적 특징을 이용하

여 판단한다.

또한, 판단 결과 인간으로 판단되는 객체와 가축으로 판단되는 

객체에 대해 평균적 크기를 추출한다. 평균적 크기를 추출하는 방

법은 앞서 얻어진 다각형의 면적을 이용하며, 얻어진 면적에 대해 

사용자가 정해준 임계값을 이용하여 식 (7)과 같이 판단한다.

   ≤ ≤              (7)

여기서, 는 사용자가 정해준 임계값을 나타내며, 는 

판단하고자 하는 객체의 면적을 나타낸다.

다음, 객체 분류를 위한 객체의 높이, 너비 판단 방법과 객체의 

크기를 이용한 식 (7)의 판단 방법을 이용하여 이동객체에 대해 인

간과 가축으로 분류하며, 분류 결과는 다음 그림 8과 같다.

그림 8 형태적 특징을 이용한 이동 객체 분류 결과 

Fig. 8 Moving object classification results using morphological 

features

그림 8은 제안한 형태적 특징을 이용한 방법으로 이동 객체를 

분류한 결과이며, 인간은 빨간색의 라벨을 이용하여 나타내며, 가

축은 초록색의 라벨을 이용하여 나타낸다.
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3.3 이동 객체의 색상 정보 추출

본 절에서는 3.2절에서 얻어진 형태학 특징 정보만을 이용하여 

인간과 가축을 분류할 경우 멀리 있는 객체 크기의 판별이 어렵

다는 점과 인간과 가축의 크기가 비슷할 경우 분류가 어렵다는 

문제점을 해결하기 위해 이동 객체의 색상 정보 추출 방법을 제

안한다.

제안하는 방법은 먼저, 형태적 특징 분류 결과 가축이라고 판

단된 이동 객체를 이루는 특징점 영역에 대해 ROI (Region Of 

Interest)를 지정하고, ROI 영역의 RGB 색상 공간의 이미지를 이

용하여 HSV (Hue-Saturation-Value)색상 공간으로 변환시킨다

[17]. 이렇게 얻어진 ROI 영역에 대한 HSV 색상 값을 이용하여 

다음 식 (8)과 같이 이동 객체를 이루는 색상들의 유사도를 판단

한다.

   ≤  ≤        (8)

여기서,  는 이동 객체를 이루는 특징점들의 HSV 

색상 값을 나타내며,  는 이동 객체의 중심에 대한 

HSV 색상 값을 나타낸다. 또한, 는 사용자가 정해준 임계값을 

나타낸다. 

여기서, 형태적 특징 분류 결과 인간이 가축으로 잘못 분류되

고, 인간 객체의 색상이 유사할 경우 가축 색상으로 판단되는 문

제점이 간혹 발생할 수 있다. 이러한 문제점 발생을 해결하기 위

해 데이터학습을 통하여 확률적으로 분류하는 방법인 베이지안 

분류기[18]를 이용하는 방법을 제안한다. 베이지안 분류기를 이

용하여 문제점을 해결하기 위한 조건은 식 (9)와 같다. 

              

        

    (9)   

 

여기서, 사전 확률은 인간이 침입하기 전에 얻어진 가축의 색

상정보 또는 많은 양의 색상 정보를 나타내며,  는 사후 

확률을 나타낸다. 따라서 이동객체의 추출된 색상 값 가 집단 

  중 어디에 속하는지 판단한다.  

다음, 형태적 분류 방법과 색상 분류 방법을 이용하여 인간과 

가축을 분류 조건은 식 (10)과 같다.

 

  and  

  and  

and  

and  

(10)

    

여기서, 는 형태적 특징을 이용한 분류 결과를 나타내며, 

는 색상을 이용한 분류 결과를 나타낸다. 그리고 는 분류 

결과 가축일 경우를 나타내며, 는 분류 결과 가축이 아닐 

경우를 나타낸다. 또한, 분류 판별이 애매모호할 경우 다시 분류 

판별을 한다.     

3.4 이동 객체 추적 및 겹침 판단

본 절에서는 3.3절에서 분류된 이동 객체에 대해 추적 및 겹침 

정도를 이용하여 가축 도난 유무를 판단하는 방법을 제안한다.

먼저, 분류된 이동 객체를 추적하기 위한 방법으로 CAM Shift 

방법을 이용한다[19]. CAM Shift는 색상을 이용하여 고속으로 

추적하는 방법으로 탐색 윈도우를 설정해줘야 된다는 점이 있다. 

본 논문에서는 분류가 완료된 이동 객체의 라벨에 대해 CAM 

Shift의 탐색 윈도우를 설정하며, 탐색 윈도우를 설정하는 방법은 

식 (11)과 같다.


 



 
 






 



 
 





       (11)

              
여기서, 은 라벨을 나타내며, 는 가축의 마릿수, 는 인간의 

수를 나타낸다. 그리고 는 가축의 탐색 윈도우를 

은 가축의 라벨을 나타내며, 는 인간의 탐색 

윈도우를 은 인간의 라벨을 나타낸다. 

다음, CAM Shift로 추적되는 이동 객체 영역이 가려졌을 경우 

추적의 오류가 발생할 수 있다. 따라서, 본 논문은 CAM Shift로 

추적되는 객체에 대해 Kalman Filter를 이용하며, 식 (12)~(14)와 

같이 모델링하여 수행한다[20].

먼저, 타원의 중심점에 추적 위치 ( , )와 속도 ( , )를 

가지는 상태변수로 이루어진 상태 벡터를  라고 할 때 시간 

에서의 상태 방정식은 식 (12)와 같다.

               (12)

여기서, 는 시간 에서 이전 상태에 대한 상태 전이 행렬

을 나타내며, 는 프로세스 잡음을 나타낸다. 상태 전이 행렬 

는 다음 식 (13)과 같이 나타낸다.

 











 ∆ 
   ∆
   
   

               (13)

다음, 분류된 이동 객체의 위치의 측정값을 라고 할 때   

측정 방정식을 식 (14)~(15)와 같이 나타낸다.

      (14)

 


 


   

   
    (15)

여기서, 는 측정 행렬을 나타내며, 는 측정 잡음을 나타낸
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다. 그림 9는 CAM Shift와 Kalman Filter를 이용한 객체 추적을 

나타낸다. 

    (a) 34th frame
 

    (b) 88th frame

    (c)140th frame
 

    (d)167th frame

그림 9 제안한 방법을 이용한 객체 추적

Fig. 9 Object tracking using the proposed method

그림 9(a)~9(d)는 제안한 방법을 이용하여 객체를 추적한 결과

를 나타내며, 인간이라고 분류된 객체에 대해 빨간색 타원을 형

성하여 추적하고, 가축이라고 분류된 객체에 대해서는 초록색의 

타원을 형성하여 추적한다.

다음, 이동 객체를 추적할 때에 같은 색상의 이동 객체의 겹침 

또는 조도의 변화에 의하여 이동 객체가 여러 개로 분할되는 경

우가 생긴다. 이러한 경우 하나의 이동 객체에 대해 여러 개의 라

벨이 생성되어 하나의 이동 객체를 다 수의 객체로 판단하여 추

적하는 상황이 발생한다. 

따라서 본 논문에서는 이러한 문제점을 해결하고자 객체를 추

적하기 위해 형성된 타원에 대해 중심점을 추출한다. 다음, 추출된 

여러 개의 중심점에 대해 식 (16)을 이용하여 동일 객체간의 거리 

값과 인간과 가축의 거리 값을 추출한다.

             
    

      (16)

       
    

    

          
    

      

여기서,     는 얻고자하는 거리의 두 점의 좌

표를 나타낸다. 그리고 는 가축과 가축의 거리 값을 

는 인간과 인간의 거리 값을 나타내며, 는 인간과 가축

의 거리 값을 나타낸다. 따라서 동일 객체들 간의 거리와 인간과 

가축의 거리를 알 수 있다.

다음, 동일 객체에 대해 식 (17)과 같은 조건으로 하나의 객체

를 다수의 객체로 판단하는 문제점을 해결한다.  

    ≺         (17)    

    ≺      

여기서, 는 임계값을 나타내며, 임계값은 하나의 객체에 존재

하는 거리 값이기 때문에 작은 값으로 설정한다. 그리고 동일 객

체 거리 값이 임계값 이하일 경우 타원을 형성하는 라벨 중에 

순번이 높은 라벨인 을 제거한다.  

다음, 가축 도난 위험을 판단하기 위해 인간과 가축의 겹침을 

판단한다. 보통 가축은 인간을 피하는 경향을 보이며, 인간과 가

축이 겹치는 경우는 흔치않다. 따라서 본 논문에서는 앞서 얻어

진 인간과 가축의 거리 값 을 이용하여 인간과 가축의 겹침을 

식 (18)과 같은 방법으로 판단한다.

           (18)

여기서, 는 사용자가 정해준 일정거리의 임계값을 나타내며, 

인간과 가축의 거리가 보다 작을 경우(거리가 가까울 경우) 위

험하다는 판단을 한다. 또한, 위험하다고 판단된 객체에는 파란색 

라벨링으로 나타내며, 위험 상황을 알린다. 그림 10~11은 제안한 

방법을 이용하여 측정한 동일 객체인 인간과 가축간의 겹침에 대

해 나타내는 결과를 보여준다.

   (a) 110th frame

 

   (b) 120th frame

그림 10 동일 객체간의 겹침 판단

Fig. 10 Judgment of same object overlap

그림 10(a)~(b)는 동일 객체간의 겹침을 판단한 결과이며, 색

상이 같은 객체가 겹쳤을 경우 하나의 객체에 두 개의 라벨이 

생기는 문제점을 그림 10(b)와 같이 해결한 결과를 나타낸다.

   (a) 15th frame

 

    (b) 42th frame

그림 11 인간과 가축의 겹침 판단

Fig. 11 Judgment of human and livestock overlap

그림 11(a)~11(b)는 인간과 가축의 겹침을 판단한 결과이며, 그림 

11(a)는 인간과 가축이 근접해 있어 위험하다는 표시를 파란색 라벨

링으로 나타낸 결과이다. 그리고, 그림 11(b)는 인간과 가축이 멀어

지면서 위험의 표시를 중지한 결과이다. 
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4. 실험 및 고찰

본 논문에서 제안한 골격 특징 및 색상 유사도를 이용한 가축 

도난 감지 시스템은 이동 객체를 추출, 인식, 분류 그리고 추적하

여 축사에서 가축의 도난을 감지하고, 인간과 가축의 분류 및 추

적 기술의 향상을 위한 방법을 제안하였다. 본 실험에 사용된 영

상의 크기는 640x480 픽셀이며, 실험 환경은 Window10 환경에

서 i5-4590 3.30GHz CPU, 4GB RAM의 PC를 사용하였고, 일정

한 간격으로 축사에 3개의 카메라를 설치하여 실험 하였다.

그림 12는 1번~3번 카메라에 대해 인간의 침입은 존재하나 

인간과 가축의 겹침 상황이 없어 위험하지 않다는 판단을 하여 

위험 상태 상황판에 안전하다는 상황을 나타내었다. 또한, 인간이 

침입할 경우 몇 명의 인간이 침입하였는지 감시 상태 상황판에 

나타내었다. 

그림 12 위험 상황이 발생하지 않은 경우

Fig. 12 The case that the risk does not occur

다음, 그림 13은 동일 객체가 겹침을 보이지만 동일한 객체간

의 겹침은 위험하지 않기 때문에 안전하다는 판단을 하여 상황판

에 나타내었다.

    

그림 13 동일 객체의 겹침이 있으나 위험 상황이 발생하지 않은 

경우

Fig. 13 The case that there is overlapping of the same 

object but no dangerous situation occurs 

다음, 그림 14는 3번 카메라에 대해 인간과 가축의 겹침이 발

생하여 위험 상황이 발생한 경우를 나타낸다. 위험 상황이 발생할 

경우 위험 상태 상황판에 위험의 상태를 나타내고, 관리자에게 상

황을 알리는 이벤트를 실행하도록 하였다.

  

그림 14 위험 상황 발생한 경우

Fig. 14 The case that a dangerous situation occurs

    

다음, 그림 15는 3번 카메라에 대해 인간과 가축의 겹침 상황

이 지속될 경우를 나타낸다. 이러한 경우 위험 상태 상황판에 위

험 상태를 나타내고, 관리자뿐만 아니라 유관기관에도 상황을 알

리는 이벤트를 실행하도록 하였다. 

그림 15 위험 상황이 지속될 경우

Fig. 15 The case that risk situation persist occur

아래의 표 1은 본 실험에 대한 인간과 가축의 분류를 수치로 

나타낸 결과이다. 표 1에 의하면 기존 연구인 고유한 형태의 모습

을 이용한 형태 분류 방법과 타원을 이용한 분류 방법 보다 본 연

구에서 제안한 분류 방법이 분류율이 더 높음을 알 수 있다.

형태 분류 방법

[10]

타원 분류 방법 

[12]

제안한 분류 

방법

Livestock 79.62% 84.64% 95.28%

Human 82.92% 95.72% 98.92%

표    1 인간과 가축의 분류 결과

Table 1 Classification results of human and livestock 
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4. 결  론

본 논문에서는 다수의 이동 객체를 인간과 가축으로 분류 및 

추적하여 가축 도난 위험 상황을 판단하는 시스템을 제안하였다. 

제안한 방법은 먼저, 이동 객체를 추출하기 위한 방법으로 GMM

과 RGB 배경모델링을 이용하였고 추출된 이동 객체에 대해 그림

자 및 잡음을 Morphology 방법을 이용하여 제거하는 방법을 제

안하였다. 다음, 추출된 이동 객체를 라벨링 방법을 이용하여 인

식하고, 인식된 이동 객체에 대해 골격에 대해 특징을 추출한 분

류 방법으로 인간과 가축을 분류하는 방법을 제안하였다. 다음, 

분류의 정확성을 높이기 위해 색상 유사도를 이용한 분류 방법을 

수행하였으며, 분류가 완료된 이동 객체에 대해 CAM Shift와 

Kalman Filter를 이용하여 추적하는 방법을 제안하였다. 마지막으

로, 여러 개의 카메라를 감시하며 이동 객체가 겹쳐졌을 경우 위

험을 판단하여 상황을 알리는 알고리즘을 제안하였다. 마지막으

로, 본 논문에서 제안한 방법을 여러 가지 영상을 가지고 실험하

여 기존 방법에 비해 우수함을 보였으며 응용 가능성을 보였다.  
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