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Abstract

As video equipments such as CCTV are used for various purposes in fields of society, digital 

video data processing technology such as automatic motion detection is essential. In this paper, we 

proposed and implemented a more stable and accurate motion detection system based on background 

subtraction technique. We could improve the accuracy and stability of motion detection over existing 

methods by efficiently processing color information of digital image data. We divided the procedure of 

color information processing into each components of color information : brightness component, color 

component of color information and merge them. We can process each component's characteristics 

with maximum consideration. Our color information processing provides more efficient color 

information in motion detection than the existing methods. We improved the success rate of motion 

detection by our background update process that analyzed the characteristics of the moving 

background in the natural environment and reflected it to the background image.

▸Keyword: Motion Detection, Digital Video Data, Background Subtraction, CCTV

I. Introduction

사회 전반에 안전 강화 및 범죄 예방의 필요성이 증가됨에 

따라 CCTV 등의 영상장비를 이용한 지능형 영상보안 시스템

의 구축이 활발하게 진행되고 있다. 보안 감시 카메라의 여러 

가지 활용 형태 가운데 대표적인 형태가 대량의 촬영 영상물로

부터 자동적으로 침입 상황을 탐지하여 알려주는 기능일 것이

다. 카메라의 저장 용량 및 통신 환경 등의 이유로 초창기에 주

로 흑백 영상이 사용되었으나 카메라 및 통신 환경이 급속히 

발전됨에 따라 점차 칼라 영상을 기본으로 사용하고 있는 추세

이다. 흑백영상에 비하여 칼라영상은 보다 정확하게 감시 대상

에 대한 영상정보를 나타내고 있다.

그러나 칼라영상을 이용한 움직임 탐지의 경우 보다 정확한 

정보를 제공하는 장점도 있지만 흑백영상에 비하여 큰 데이타 

용량으로 인하여 많은 처리 시간과 그 만큼의 고가의 처리 장

비를 요구하는 문제, 영상에 대한 상세한 정보로 인하여 움직임 

탐지에 있어서 오히려 오탐지를 발생하는 등 여러 가지 문제점

 

과 어려움도 있다. 움직임 탐지의 경우 칼라 영상이 담고 있

는 정밀한 정보는 오히려 움직임 탐지의 대상이 아닌 움직이는 

배경이나, 조명의 변화 등을 움직임으로 잘못 탐지하게 되는 경

우가 많았다. 다른 연구 논문에서도 이와 같은 상황을 고려하여 

칼라 영상의 모든 정보를 사용하지 않고, RGB 24비트 칼라 영

상의 경우 각 R, G, B 채널의 하위 4비트만을 사용한 움직임 

탐지를 하는 방법을 사용하였다.

그러나 칼라영상 정보로부터 하위 4비트, 총 12비트의 특정 

부분의 정보를 일괄적으로 제외시키고 사용하는 방법은 여전히 

오탐지의 상황을 발생시키거나, 탐지 대상의 움직임을 탐지하

지 못하는 문제점을 나타내었음을 본 논문의 실험 과정에서 확

인할 수 있었다. 따라서 CCTV로부터 촬영된 동영상의 칼라영

상 정보를 보다 효율적으로 처리하는 새로운 방법을 제안하고 

이에 대한 시스템을 구현하였다.

본 논문에서 자동 전경 움직임 탐지 방법으로 구현한 시스템
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은 실시간 환경에서도 사용될 수 있도록 하기 위하여 비교적 

연산이 간단하고 이를 처리함에 있어 자원 사용량은 적은 배경 

차영상 방법을 사용하였다.  이 배경 차영상 방법은 간단하면서

도 효과적인 자동 전경 움직임 탐지 방법으로 많이 사용된다. 

배경 차영상 방법은 배경영상과 현재 프레임 영상 사이의 차이

를 계산하고 임계값 이상의 화소 위치를 전경의 움직임이 있는 

화소로 판단하는 방법이다. 

본 논문에서는 HSI(HSI: Hue Saturation Intensity) 색상모

델에 대한 배경 차영상 방법을 새롭게 제안하였다. 촬영된 동영

상 정보로부터 프레임별로 처리하는 과정을 통하여 움직이는 

전경 물체를 탐지하는 방식이다. 이때 배경이미지와 현재이미

지 사이의 차영상을 활용한다.

움직이는 전경 물체의 판단을 위하여 명도 차영상(diffVal)

에 대해 명도 값에 적정한 임계값(ThVal)을 적용하였고, 색상 

차영상(diffHue)에 대해 색상 값에 적정한 임계값(ThHue)을 

적용하여 각 임계값 이상의 영역을 얻고, 각 명도와 색상에 대

한 영역을 결합한 결과로 움직이는 전경 물체의 움직임의 여부

를 판단하였다. 이와 같이 명도와 색상에 대해 서로 다른 임계

값을 사용함으로써 기존의 방법에서처럼 하나의 임계값으로 처

리하는 것 보다 안정적이고 올바른 움직임 판단의 결과를 얻을 

수 있었다. 

본 논문은 자연 환경에 보안 감시 목적으로 설치되어 있는 

IP카메라로 촬영되는 칼라 디지털 영상으로부터 자동적으로 움

직이는 전경을 탐지하고 움직이는 전경 물체를 추출하는 알고

리즘을 제안하고 시스템으로 구현하였다. 특히 칼라영상정보를 

효율적으로 처리하도록 하는 새로운 방법을 고안하여 구현함으

로서 기존의 칼라영상처리 방법 보다 오탐지율을 줄이며, 보다 

정확하게 탐지할 수 있는 향상된 성능을 얻을 수 있었다.

II. Related works

2.1 Motion Detection System

본 논문에서 제안한 자동 전경 움직임 탐지 시스템은 그림 1

의 일반적인 영상탐지시스템을 기본으로 하고 있다.

Fig. 1. General Overview of Motion Detection System

네트워크 카메라에서 촬영된 디지털 영상데이터는 인터넷으

로 연결된 영상데이터 녹화 서버를 통하여 지정된 대용량 저장 

매체에 저장되며,  최근의 사용 환경에 적합하도록 모바일 단말

기에 적정한 어플리케이션을 설치하여 이동 중에도 실시간으로 

촬영되는 디지털영상을 조회할 수 있도록 운영되고 있다. 이때 

움직임 탐지 시스템의 작동 형태는 이의 처리 기능의 위치에 

따라 두 가지 형태가 존재한다. 첫 번째는 네트워크 카메라에 

탑재 되어 영상데이터 녹화서버 이전 단계에서 움직임 탐지를 

실시간으로 처리하여 움직임 탐지 결과를 영상데이터 녹화서버

에 전달하는 방법이다. 두 번째는 그림 1과 같이 영상데이터 녹

화 서버에 의해 저장된 영상데이터를 실시간으로 처리하여 움

직임 탐지 결과를 녹화서버에 전달하는 방법이다.

움직임탐지시스템은 실시간으로 전달되는 디지털 영상데이

터로부터 움직임이 있는 전경을 탐지하고 그 결과를 다양한 형

태로 확인할 수 있도록 운영되고 있다. 영상탐지시스템에서 가

장 핵심 요소는 움직임 탐지시스템으로써 이를 다루는 많은 연

구가 진행되고 있다.

2.2 Previous Subtraction in RGB Color

차영상 움직임 탐지 기법은 이전 영상과 현재 영상의 차이가 

주어진 임계값 이상인 경우를 움직임으로 탐지하는 방법이다. 

기존의 칼라색상을 이용한 움직임 탐지방법에서는 영상보안 목

적의 움직임 탐지를 위해 차영상을 기반으로 한 방법을 사용하

였다. 차영상 움직임 탐지 기법은 이전 영상과 현재 영상의 차

이가 주어진 임계값 이상인 경우를 움직임으로 탐지하는 방법

이다. 감시카메라로부터 실시간으로 전송되는 영상데이터를 저

장함과 동시에 움직임탐지시스템으로 전송한다. 움직임탐지시

스템에서는 움직임이 탐지되면 움직임 부분에 대한 이동 물체

의 윤곽부분영상을 캡쳐하여 정지영상을 저장하고, 움직임 탐

지 시점의 전후 일정 시간에 대한 동영상을 별도 저장하는 시

스템을 구현하였다. 연구에 사용된 영상데이터의 크기는 

640x480 프레임 크기를 기본 값으로 칼라영상데이터를 기준

으로 구현되었다.[1]

이전영상과 현재영상의 각 픽셀을 구성하는 RGB의 각 바이

트마다 하위 4비트가 모두 다른 값을 갖게 되면 서로 다른 픽

셀로 판정하고, 전체 이미지의 10% 이상의 서로 다른 픽셀이 

존재하는 것으로 판정이 되면 움직임이 있는 것으로 탐지를 하

는 방법이다. 움직임 탐지가 판정되면 움직임 영역 추출 작업을 

위하여 이미지 차 연산을 반복 적용하는 방법을 사용하였다. 

본 논문에서 이 방법을 구현하여 실험한 결과에 의하면 움직

이는 배경이 없고 조명이 일정한 경우에는 어느 정도의 성공률

을 나타내었다. 그러나 일반 자연 환경에서 촬영된 영상에서는 

움직이는 배경, 자연 환경의 변화되는 햇빛의 변화되는 조명 등

의 상황으로 인하여 오탐지의 오류가 높게 나오는 문제점이 나

타났다. 그리고 RGB 색상모델에서의 각 RGB의 하위 4비트만

을 사용함으로써 색상정보에 대한 의미를 제대로 살리지 못하
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는 제한점이 존재했다. 다시 말하면 색상의 차이가 있는 전경 

물체의 움직임에 대해서도 정확히 움직임으로 탐지하지 못하는 

문제점이 존재한다. 본 논문에서는 이러한 문제점을 해결하기 

위한 효율적 칼라영상정보 처리 방법을 제안하여 구현하였고, 

이를 비교 분석하였다.

2.3 Background Subtraction Using YUV Color

배경 차영상 기반의 움직임 탐지 방법은 움직이는 전경 물체 

이외의 배경영상 정보를 활용하는 방법이다. 즉, 배경영상과 현

재 영상의 차이가 주어진 임계값 이상인 경우에 움직임으로 탐

지하는 방법이다. 이때 배경영상은 촬영된 동영상 정보로부터 

시간 변화에 따른 영상정보의 평균값, 중간값 등을 계산하여 배

경영상으로 사용하고 있다. 움직임 탐지방법을 통한 홈 모니터

링 서비스 시스템은 YUV 칼라색상모델을 사용하고 배경 차영

상 기반의 움직임 탐지 방법을 사용하였다.[2] 

배경 차영상 기반의 움직임 탐지 방법은 햇빛 등 조명의 변

화, 디지털화시 발생되는 노이즈 형태의 색상변화 등에 있어서 

이전 영상과의 차영상 기반의 방법 보다 안정적인 장점이 있다. 

다만 바람에 움직이는 나무와 같은 움직이는 배경에 대해 여전

히 움직이는 물체로 잘못 탐지하는 문제점이 있다. 이와 같은 

오탐지 문제를 개선하기 위하여 배경영상 정보에 대한 통계적 

특성을 이용함으로써 움직이는 배경에 대해서도 보다 안정적으

로 탐지할 수 있는 방법을 적용할 수 있다.[3]

홈모니터링서비스시스템에서는 YUV 칼라모델을 사용하여 

움직임 탐지 시스템을 구현하였다. 이때 YUV 칼라모델의 Y성

분만을 사용하여 배경 모델링 및 움직임 판별에 사용함으로써 

실질적으로 온전한 칼라 영상 정보를 사용하지 않는 방법으로 

구현되었다. 따라서 명도에 의한 차이를 갖는 경우에 대해서는 

정상적인 움직임 탐지가 가능하지만 동일한 명도를 가지면서 

다른 색상을 갖는 경우에는 올바른 움직임 탐지가 어려운 문제

점이 있다.

III. Proposed Scheme

자동 전경 움직임 탐지 시스템을 구축하는 방법으로는 크게 

이전 영상과 현재 영상의 차이 값을 이용하는 차영상 방법과 움직

이는 전경 물체를 제외한 배경영상을 구하고 배경영상과 현재 형

상의 차이값을 이용하는 배경 차영상 방법이 일반적이다. 본 논문

에서는 보안시스템 등 자연 환경에 많이 설치 운영되는 상황을 

고려하여 이러한 환경에 더 적응력이 있는 배경 차영상 방법을 

중심으로 전경 움직임 탐지 시스템을 구현하였다.

본 논문에서 제안한 움직임 탐지 방법은 전통적인 배경 차영

상 방법에 근간을 두면서, 디지털 영상의 칼라 색상정보를 움직

임 탐지에 적합한 형태로 처리하는 새로운 방법을 적용하였으

며, 감시용 카메라가 설치되어 사용되는 자연 환경에서 일반적

으로 존재하는 조명의 변화, 나무와 같은 움직이는 배경이 존재

하는 상황에서도 보다 안정적인 움직임 탐지가 가능한 배경영

상 처리에 대한 새로운 방법을 제시하였다.

3.1 Implementation Environments

본 논문에서 처리하는 디지털 영상데이터는 실제로 보안 감

시용으로 사용되고 있는 CCTV의 영상데이터와 기존의 방법과

의 성능 차이를 비교하기 위한 목적으로 편집된 영상데이터를 

병행하여 입력 자료로 사용하였다. 보안 감시용으로 설치된 

CCTV의 영상데이터는 다양한 환경적인 노이즈가 포함되어 있

으며, 특히 움직이는 나무 등으로 잘못된 탐지가 발생될 가능성

이 많이 존재하는 영상데이터이다. 

본 연구에 사용된 CCTV는 네트워크 카메라 

EasyCAM-200V Pro라는 제품을 사용하였다. 이 네트워크 카

메라는 고화질급인 200만 화소의 1920x1080 크기까지 녹화

가 가능하며 인터넷이 연결되는 곳이면 어느 곳에서나 설치하

여 사용할 수 있는 제품이다. 또한 특별한 녹화 장비가 필요 없

고 일반 PC에 업체에서 제공하는 관제 프로그램만 설치하면 쉽

게 설치하여 사용할 수 있도록 되어있다. 또한 스마트폰 어플을 

설치하면 스마트폰을 이용하여서도 실시간으로 설치된 네트워

크 카메라를 통하여 감시할 수 있도록 되어있다. 

본 논문에서는  네트워크 카메라의 관제 프로그램에 의해 녹화된 

디지털 영상데이터를 읽어 들여 움직임을 탐지하는 방식으로 처리

하였다. 구현된 시스템의 실험에 사용된 디지털영상데이터의 해상

도는 640x352 크기의 영상데이터를 사용하였다.  주간 시간에 

칼라색상정보를 포함하고 있는 영상데이터를 실험에 사용하였다.

본 논문에서 제안된 알고리즘을 구현하는 프로그래밍 언어

는 Visual Studio 2012 C/C++과 OpenCV 라이브러리를 사용

하였다. OpenCV는 오픈소스로 운영되는 컴퓨터 비전

(Computer Vision) 관련 라이브러리이다. OpenCV는 소스가 

공개되어 있어 사용자가 자신의 환경에 맞게 재 컴파일하여 사

용할 수 있으며, 윈도우스, 리눅스, iOS, 안드로이드 등 다양한 

플랫폼에서 C, C++, Java 등 다양한 언어와 함께 사용할 수 

있도록 되어 있다. OpenCV의 라이브러리는 영상 및 비디오의 

입출력, 영상처리 및 컴퓨터 비전 관련 알고리즘이 구현되어 있

고 지속적으로 버전이 업그레이드되고 있으며, 본 논문에서는 

최신 버전 3.0을 사용하였다.[4]

개발에 사용된 컴퓨터는 Intel Core2 Duo 2.0Ghz CPU와 

3GB RAM이 탑재된 Windows 7환경이다.

3.2 Overview of Color Model

디지털 영상을 표현하기 위한 색상의 표현은 이를 표시하는 

장치에 따라 서로 다른 색상모델(color model)을 사용한다. 일

반적으로 컴퓨터에서는 칼라 영상을 표현하기 위해 빨강(Red), 

파랑(Blue), 녹색(Green)의 3가지 색상의 가산 조합으로 만들

어지는 RGB 색상모델을 사용한다. 이 외에도 사용하는 장치에 

따라 YIQ, YCbCr, CMY 등의 색상모델이 존재하며, 이들 색상 
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모델간에는 상호간에 변환이 가능하다.

본 논문에서는 사람이 색상을 인식하는 정보 체계와 유사한 

색상 모델을 만들기 위해 고안된 색상 모델인 HSI 색상 모델을 

사용하였다. H는 색상(Hue)을 의미하고, S는 채도(Saturation), 

I는 명도(Intensity)를 의미한다. 본 논문에서 HSI 색상 모델을 

사용한 이유는 사람이 인지하는 색상에 대한 인식 체계 및 움

직이는 물체의 인식에 있어서 사람의 색상 정보의 활용 개념을 

를 본 논문의 구현 시스템에 적용시키기 위한 것이다.

RGB 색상 모델과 HSI 색상 모델의 관계식은 식 1과 같으며, 

이를 통하여 본 논문에서 사용한 색상 정보의 체계를 설명하고

자 한다. 식 1에서 설명된 것과 같이 HSI 색상 모델에서 I 요소

는 영상의 명도를 나타내는데 R,G,B 색상 요소의 평균 값을 사

용함으로써 색상의 차이를 반영한 값의 역할도 하고 있는 요소

이다. 본 논문에서는 움직이는 영상의 탐지에 I요소의 값을 일

차적으로 사용하였다. 대부분의 경우에 I요소의 값에 의해 움직

이는 물체의 판단 근거로 이용될 수 있다. 

뿐만 아니라 H, S, I의 모든 요소를 사용한 움직임 탐지를 하

는 것은 조명의 변화 등에 따른 영향을 움직임으로 잘못 판단

하게 만드는 문제점을 발생시킨다. 

   if≤ 
 if＞

  cos








     


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   






  

min 

 



(1)

그러나 I요소는 칼라정보가 배제된 명도에 대한 정보만을 나타내

고 있기 때문에 명도의 차이만으로 구별되지 않는 경우에는 정상적

인 움직임 탐지가 불가능하게 된다. 예를 들면 그림 2와 같이 배경은 

빨간색(RGB=(255,0,0))이고, 초록색 객체(RGB=(0,255,0)), 파

란색 객체(RGB=(0,0,255))가 존재 한다고 가정해 보았다.  움직임 

탐지를 위하여 I 요소인 명도 정보만을 비교해 보면 빨강색 배경의 

명도는 85(I=(255+0+0)/3=85)이고, 초록색 객체의 명도는 

85(I=(0+255+0)/3=85), 파란색 객체의 명도는 

85(I=(0+0+255)/3=85)로서 배경영상으로부터 전경물체를 전혀 

탐지하지 못하는 상황이 된다.

(1) Background Image (2) Foreground Image

Fig. 2. Example of image that can not detect motion by 

brightness

따라서 본 논문에서는 H, S, I 요소에 대한 정보처리 단계를 

구분하여 움직임 탐지에 가장 적합한 처리 절차를 고안하였다. 

첫 번째 처리과정은 명도 요소인 I 요소에 대해 현재 영상과 배

경 영상에 대한 명도 차영상을 구하고 이에 적절한 임계값을 

적용하여 결과를 사용하였다. 두 번째 처리과정은 명도 차영상

을 기준으로 하여 H 요소와 S 요소의 색상 정보의 비교가 필요

한 영역을 결정하고 이 영역에 대해서 H요소와 S요소를 고려

한 색상 차영상을 구하고 이에 적절한 임계값을 적용하여 결과

를 사용하였다. 그리고 명도 차영상과 색상 차영상을 병합한 차

영상 결과를 획득하고 이를 근거로 움직임 탐지를 수행함으로

써 명도와 색상의 차이를 모두 활용한 움직임 탐지가 가능하도

록 하였다.

3.3 Overview of Using Color Information

본 논문에서 제안한 자동 움직임 탐지 알고리즘은 칼라 정보

를 효율적으로 사용하는 새롭게 고안된 알고리즘을 사용함으로

써 기존 그레이 스케일 영상을 기반으로 한 방법의 효율성을 

최대한 유지하면서 칼라 정보가 빠진 상태에서 움직임 탐지의 

한계점을 극복할 수 있도록 하였다. 

네트워크 카메라로부터 촬영된 디지털 영상은 다양한 색상 

모델로 표현될 수 있으며, 본 논문에서는 HSI 칼라 색상 모델

을 사용하였다. 저장된 디지털 영상은 OpenCV의 라이브러인 

inputVideo()함수를 사용하여 프레임 단위로 처리하였으며, 색

상 모형은 cvtColor()함수를 사용하여 HSI 색상 모델로 변환하

여 사용하였다.

본 논문에서 구현된 HSI 색상 모델 기반의 영상의 표현은 색

상(Hue), 채도(Saturation), 명도(Intensity, Value)의 3개의 요

소로 표현되며, 디지털 영상의 현재 프레임인 색상 모형의 각 

요소는 식 2와 같은 내용으로 표현된다.

 
   ≤    

 
  ≤     

 
  ≤     

(2)

지금까지 움직임 탐지에 칼라영상을 사용하는 경우에 일반

적으로 RGB 색상모델을 사용하는 경우가 있었으며, 각 R, G, 

B 요소의 상위 4비트만을 사용하여 움직임 여부를 판단하였다. 

본 논문에서도 RGB색상모델에 대한 이와 같은 방법에 대한 검

증을 위해 구현하여 실험한 결과, 각 R, G, B 요소의 전체 8비

트를 사용하는 것보다, 상위 4비트를 사용하는 방법이 조명 변

화 등에 덜 민감하게 되어 오탐지의 발생을 줄이는 효과가 있

었다. 그러나 상위 4비트만을 취하는 것에 대한 합리적 근거가 

부족하였고, 그레이스케일 영상을 이용한 움직임 탐지보다 실

제적으로 오탐지의 발생율이 높은 문제점을 보였다.
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그레이스케일 영상을 이용한 움직임 탐지 방법보다 칼라영

상을 이용한 움직임 탐지 방법이 훨씬 안정되지 못한 탐지 결

과를 보이는 것으로 실험결과 확인되었다.  칼라영상이 그레이

스케일 영상 보다 3배 이상의 영상 정보 양을 가지고 있음에도 

불구하고 움직임 탐지에 있어서는 오히려 더 높은 오탐지를 하

게 만드는 원인을 찾고자 노력하였다. 

이 문제를 해결하기 위해 사람이 움직이는 물체를 인지하는 

과정에서 색상정보를 이용하고 인지하는 경험적 과정을 기반으

로 본 논문에서의 색상정보 처리 절차 및 체계를 설계하였다. 

사람의 색상 인지 체계를 그대로 반영한 색상 모델이 HSI 색상

모델이며, 따라서 본 논문에서는 이와 같은 사람의 색상 인지 

체계를 사용하기 위해 이 HSI 색상모델을 채택하였다. 

또한 본 논문에서 HSI 색상 모델을 기반 하여 움직임 탐지를 

위한 실험을 수행한 결과 색상(H), 채도(S), 명도(I) 요소에 대한 

가장 적절한 처리 절차를 새롭게 찾을 수 있었다. 본 논문에서 

사용하는 차영상 기반의 움직이는 물체를 탐지함에 있어서 일반

적으로 사용하는 방법은 색상모델의 각 요소의 값의 차이 값을 

계산하여 만들어진 차영상을 사용하는 것이다. 예를 들면, RGB색

상 모델에서는 각 요소인 R, G, B 요소의 차이 값을 사용하는 

것이고, HSI 색상 모델에서는 각 요소인 색상(H), 채도(S), 명도(I) 

요소의 차이 값으로 만들어진 차영상을 이용하는 것이다.

그러나 이 차영상 방법에 있어서 문제가 되는 상황은 정상적인 

움직이는 물체를 탐지함에 있어서 불필요하게 색상 정보의 값이 

매우 민감하게 표현되어 있다는 것이다. 이러한 문제점을 해결하

기 위해 다른 연구에서는 RGB 요소의 각 상위 4비트만을 사용하

는 등의 방법을 사용하고 있다. 그러나 이와 같이 일괄적인 특정 

비트 이하는 버리는 방법은 칼라 영상을 사용하는 의미를 살리지 

못하는 또 다른 문제점이 발생되어 탐지되어야 할 움직임을 탐지

하지 못하고, 또 불필요한 색상의 민감한 반응에 대한 적절한 효과

도 많이 줄어들지 않는 문제점이 실험 결과 발견되었다.

그래서 본 논문에서는 이 문제점을 해결하기 위해 HCI색상모

델을 채택하고 움직임 탐지에 적절하게 색상정보를 활용하는 방

법을 고안하였다. 첫 번째 절차로 명도요소를 이용하여 차영상을 

도출하였다. 이 명도 요소는 그레이스케일 영상과 동일하게 색상

에 대한 정보가 제외되어 있는 채로 밝기의 차이만을 이용한 차이

로 움직이는 물체의 부분을 나타내는 역할을 한다. 그러나 이 결과

는 당연히 그림 2와 같이 동일한 밝기를 가지고 있지만 색상이 

차이가 나는 경우에 대해서는 구분을 하지 못하는 상태이다.

이제 색상 요소에 해당하는 색상(H) 요소에 대한 차영상을 도

출 하였다. 다만 색상 요소는 앞에 기술한 것과 같이 매우 민감하

게 변화하는 특성을 갖고 있으므로 이 문제를 줄이기 위해 다음과 

같은 방법으로 차영상을 도출하였다. 즉, 명도 요소의 차영상 결과

에서 차이가 없는 부분에 대해서만 색상 요소에 대한 차영상의 

계산을 수행하였다. 또한 채도 요소의 특정 값 이하의 영역에 대해

서도 제외시킴으로서 의미 있는 색상을 가지고 있는 영역에 대해

서만 차영상의 결과를 만들 수 있도록 하였다.

이렇게 색상정보를 크게 명도에 대한 차영상인 diffVal과 색

상에 대한 차영상인 diffHue의 두 차영상으로 분리하여 도출하

였다. 그리고 이 두 차영상 diffVal과 diffHue를 병합하여 움직

이는 물체를 탐지하기 위한 차영상 diffMask로 사용하였다.

3.4 Automatic Foreground Motion Detection

Using Color Information Algorithm

칼라색상 정보를 이용한 전경 움직임 탐지 및 추출 알고리즘

은 크게 차영상계산, 움직임판단, 전경추출, 배경영상갱신의 4

단계로 구성되어 있다. 첫 번째 단계인 차영상계산 단계는 디지

털 영상데이터의 현재 영상과 배경영상 사이의 변화된 부분을 

찾아내기 위한 차이 값을 명도요소와 색상요소를 구분하여 계

산하는 단계이다. 

두 번째 단계인 움직임판단 단계는 앞 단계에서 계산된 두 

종류의 차영상, 즉 명도 차영상과 색상 차영상의 결과에 대해 

먼저 명도 차영상에 대하여 움직임 판단을 위한 영상처리를 시

행한다. 명도 차영상의 처리 결과를 통하여 색상 정보를 이용해

야할 영역, 즉 명도 차이에 의해서 움직이는 전경 물체에 대한 

판별이 불가한 영역을 선택한다. 본 논문에서는 이 영역을 색상

영역(maskColor)으로 선정하여 이 색상 영역에 대해서 색상 

차영상을 계산하였다. 이렇게 구해진 명도 차영상과 색상 차영

상의 결과를 움직임 판단에 사용하기 위한 하나의 움직임 판단

영상(mask)을 구하였다. 이 움직임 판단 영상은 판단 근거가 

되는 부분을 흰색(255) 값으로, 그렇지 않은 부분은 검정색(0) 

값으로 표시하고, 이를 이용하여 움직임 판단 영상의 흰색이 전

체의 10%이상 존재할 때 움직임이 있는 것으로 판단하였다.

세 번째 단계인 전경추출 단계는 전 단계의 전경 움직임판단 

단계의 결과가 움직임이 있는 것으로 판단된 경우에 탐지된 전

경 물체를 보다 정밀하게 추출하기 위한 과정이다.

네 번째 단계인 배경영상갱신 단계는 현재 영상의 내용 가운

데 움직이는 전경 물체가 아닌 부분을 배경영상에 누적 평균값

으로 갱신하는 단계이다. 이 과정을 통하여 움직이는 배경이 불

필요하게 움직이는 전경 물체로 잘못 탐지 되지 않도록 하는 

역할을 하게 된다. 또한 본 논문에서는 단순한 배경영상에 대한 

누적 평균만을 적용하지 않고, 움직이는 배경의 특성과 낮과 밤

의 교차, 배경의 새로운 변화의 내용도 배경 영상에 잘 반영되

어 오탐지의 원인이 되지 않도록 개선하였다.

1) Background Subtraction Phase

차영상 계산단계는 디지털영상 데이터로부터 프레임 단위로 

현재 영상데이터를 추출하고, 현재 영상데이터와 배경영상데이

터 사이의 차이값을 계산하는 단계로써 칼라 색상 정보를 효율

적으로 사용하기 위해 고안된 본 논문에서 구현된 알고리즘의 

개요는 그림 3과 같다.

명도 차영상 계산(calcDiffVal) 과정은 HSI 칼라 색상모델의 

명도(I) 요소를 사용하여 현재 영상의 명도 요소(curVal)와 배

경 영상의 명도 요소(avgVal) 사이의 차이값을 계산하는 과정

이다. 즉 현재 영상과 배경 영상의 명도의 차이값에 의해 구별
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되는 부분을 찾아내기 위한 과정이다. 명도 요소의 차이값은 아

래 식 3과 같이 계산되어 명도 차영상(diffVal)에 저장된다.

    (3)

칼라 색상 영역 선택(makeColorMask) 과정은 명도 차영상 

계산 과정에서 계산된 명도 차영상(diffVal)의 결과를 사용하여 

칼라 색상을 사용할 영역을 찾아내는 과정이다. 즉, 현재영상과 

배경영상에 구별되는 전경 물체가 존재함에도 불구하고 현재 

영상의 명도와 배경 영상의 명도의 차이가 크지 않아서 명도 

차영상만으로는 구별되지 않는 영역을 칼라 색상 영역

(maskColor)으로 선택하는 것이다. 

Fig. 3. Overview of 

Background Subtraction 

Algorithm

색상 차영상 계산(calcDiffColor) 과정은 HSI 칼라 색상 모

델의 색상요소(H)와 채도요소(S)를 사용하여 칼라 색상 영역에 

대해서 현재 영상의 색상요소와 배경 영상의 색상요소 사이의 

차이값을 계산하는 과정이다. 즉, 현재영상과 배경영상의 명도 

요소에 의해서 구별이 안되는 영역에 대해 색상 요소의 차이값

을 구하여 그 결과를 색상 차영상(diffHue)에 식 4와 같이 저장

한다.

   i f  
(4)

또한 의미있는 색상값에 대한 색상 차영상을 구하기 위하여 

채도요소에 대해 미리 정해진 임계값 이상의 색상영역에 대해 

색상 차영상을 구하였다.

2) Foreground Motion Detection and Extraction Phase

움직임 판단 단계는 전 단계인 차영상 결과를 이용하여 현재 

영상에 움직이는 전경 물체가 존재하는지 여부를 판단하는 단

계로써 이에 대한 알고리즘은 그림 4와 같다. 명도 움직임 탐지

(detectMotionVal) 과정은 전 단계에서 구해진 명도 차영상 결

과를 이용하여 움직이는 전경 물체의 차이값에 해당하는 영역

을 미리 정해진 임계값을 사용하여 판단하고, 그 움직이는 전경 

물체가 존재하는 영역을 나타내는 부분을 명도 움직임 탐지 마

스크(maskVal)에 저장한다. 

색상 움직임 탐지(detectMotionHue) 과정은 전 단계에서 

구해진 색상 차영상 결과를 이용하여 움직이는 전경 물체의 차

이값에 해당하는 영역을 미리 정해진 임계값을 사용하여 판단

하고, 그 움직이는 전경 물체가 존재하는 영역을 나타내는 부분

을 색상 움직임 탐지 마스크(maskHue)에 저장한다. 이때 명도 

움직임 탐지와 다른 임계값을 사용함으로써 디지털 영상데이터

에서의 색상의 특성을 고려하고 움직임 탐지에 적정한 임계값

을 사용할 수 있다는 것이 기존의 방법 보다 안정적인 움직임 

탐지 결과를 나타내는 요인이 되고 있다.

Fig. 4. Overview of foreground motion 

detection

노이즈제거및팽창(ErodeAndDilate) 과정에서는 먼저 명도 

움직임 탐지 마스크(maskVal)와 색상 움직임 탐지 마스크

(maskHue)를 논리 합 연산자로 병합하여 움직임 탐지 마스크

(mask)를 식 5와 같이 생성하였다.

   (5)

이렇게 명도에 의한 차영상 결과와 색상에 의한 차영상 결과

를 결합한 결과에 대해 노이즈 제거와 팽창과정을 반복 수행하

여 칼라 색상을 이용한 움직이는 전경 물체 탐지를 위한 움직

임 탐지 마스크를 준비하였다. 전경 움직임 판단은 움직임 탐지 

마스크의 움직임을 나타내는 픽셀의 비율이 10%이상인 경우에 

움직임 탐지로 판단한다. 전경추출 단계는 움직임 탐지 판단 결

과가 움직임으로 결정된 경우에 현재 영상으로부터 전경 물체

부분을 추출하는 과정이다. 

3) Background Updating Phase

배경영상 갱신 단계는 디지털 영상데이터로부터 움직이는 

전경 물체를 제외한 배경영상을 생성 및 유지하는 단계이다. 배

경 차영상을 이용한 방법에서 움직이는 전경물체를 정확하게 

탐지하기 위해서는 배경영상의 정확성이 많은 영향을 준다고 

볼 수 있다. 본 논문에서는 감시 카메라와 같은 CCTV가 설치

되어 운영되는 자연환경에 존재하는 움직이는 배경영상을 반영

하기 위하여 개선된 배경영상 생성 및 유지 방법을 고안하였으

며 이에 대한 알고리즘은 그림 5와 같다. 

움직임특성분석 과정은 움직이는 배경에 대한 특성을 이용
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하여 전경 물체로 오탐지 되지 않고 배경으로 반영될 수 있도

록 하기 위한 과정으로서 크게 두 가지 특성을 사용한다. 첫 번

째 특성은 현재 영상과 이전 영상의 차이값을 이용하는 것으로

서 이 값이 규칙적인 차이값을 갖는 경우에 이를 움직이는 전

경 물체가 아닌 움직이는 배경으로 반영하기 위한 처리 과정이

다. 

Fig. 5. Overview of updating background Algorithm

두 번째 특성은 기존 배경에 새로운 배경에 해당하는 물체가 

추가되는 경우로서 특별한 처리를 두지 않는 경우에는 움직이

는 전경 물체로 잘못 탐지되는 상황이 만들어진다. 이를 처리하

기 위해 탐지결과로 판단되면서 이전영상과 현재영상의 차이값

이 미리 정해진 임계값 이하인 경우에는 배경영상에 현재영상

의 반영 비율을 높여 결과적으로 배경영상을 리셋하는 효과를 

주도록 하였다. 

3.5 Analysis of Experimental Result

그림 6은 본 논문에서 구현한 시스템과 기존 방법의 성능을 

비교하기 위하여 편집된 영상의 이전영상과 현재영상의 한 부

분을 보여주고 있다. 먼저 기존의 움직임 탐지의 한 방법인 이

전영상과 현재영상의 차영상을 이용하는 방법의 구현 결과를 

실험하였다. 이 방법은 RGB 색상의 하위 4비트를 사용하여 

RGB 각 요소가 모두 다른 픽셀의 값이 전체 영상의 10% 이상

인 경우에 움직임으로 탐지하는 방법이다. 실험결과 그림 6의 

(3)에서 보이는 결과는 흰색으로 나타낸 부분이 움직이는 전경 

물체 부분을 나타내는 것으로 보이는 결과와 같이 정상적으로 

움직이는 전경 물체를 인식하지 못하는 결과를 보이고 있다. 

즉, 이전영상과 현재영상의 차영상결과가 전체 영상의 10%를 

넘지 못하여 움직임으로 탐지하지 못한 결과이다. 

그림 6의 (3)의 영상은 10%이하의 차영상 결과를 보여주고 

있다. 칼라 색상정보를 사용하였지만 하위 4비트만을 일괄적으

로 선택하여 사용함으로써 정상적인 색상정보의 활용이 되지 

못한 것이 이 방법의 문제점으로 분석되었다. 또다른 기존의 움

직임 탐지의 한 방법은 배경 차영상을 이용한 방법이며, YUV

색상모델을 사용하였으며, 움직임 탐지에는 Y요소만을 이용하

였다. 즉, 디지털영상의 명도요소만을 이용하여 움직임 탐지를 

하는 방법이다. 본 논문에서 이 방법에 대한 비교 실험을 위하

여 이 방법대로 구현하고 실험한 결과의 한 부분을 그림 6의 

(4)에 나타난 배경 차영상 결과로 보였다.

(1) Previous frame/

Background image

(2) Current frame

(3) Difference between 

previous frame and 

current frame

(4) Difference between 

background image and 

current frame

Fig. 6. Sample video

 색상 정보를 사용하지 않고 명도요소인 Y요소만을 사용함

으로써 움직이는 전경 물체를 정상적으로 인식하지 못하여 움

직임으로 판단하지 못하는 배경 차영상 결과를 보이고 있다. 물

론 이 방법은 명도요소의 차이만으로 움직이는 전경 물체를 구

분하는 경우, 즉 색상에 대한 정보 없이 명도 요소만으로 구별

되는 경우에는 정상적인 움직임 탐지의 역할을 할 수 있다. 하

지만 위 그림 6의 샘플 디지털영상과 같이 서로 다른 색상을 

가지면서 동일한 명도값을 갖는 경우에는 정상적인 움직임 탐

지를 하지 못하는 문제점을 갖고 있다.

그림 7에서는 디지털영상의 색상정보 활용에 있어서 기존 

방법과의 처리 결과 및 성능을 비교하기 위하여 앞에서 사용되

었던 편집된 샘플 디지털영상을 사용하여 본 논문에서 구현한 

시스템의 처리 과정을 보여주고 있다. 그림 7의 (1) 배경영상은 

디지털영상에서 움직이는 전경물체를 제외한 배경영역을 누적

평균값을 구하여 생성되고 관리되는 배경영상이다. 그림 7은 

디지털영상의 색상정보 활용에 대한 설명을 위해 움직이는 배

경이 없는 편집된 영상에 대한 누적평균 배경영상을 보이고 있

다. 그림 7의 (2) 현재영상은 움직이는 전경 물체가 나타나있는 
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영상이다.

그림 7의 (3) 명도 차영상은  배경영상의 명도요소

(intensity)와 현재영상의 명도요소 사이의 차이값을 이용한 차

영상이다. 명도 차영상 결과에 보인 것과 같이 움직이는 전경 

물체를 인식하지 못하는 차영상 결과를 나타내고 있다. 즉, 배

경영상과 움직이는 전경물체의 명도 요소의 차이에 의해서는 

움직이는 물체를 인식하지 못하는 상태를 보이고 있다.

(1) Background image

  

(2) Current frame

(3) Difference of 

brightness

  
(4) Difference of color

(5) Difference between 

background image and 

current frame

  (6) Extract foreground

Fig. 7. Procedure of Foreground Motion Detection 

Using Color Information

 그림 7의 (4) 색상 차영상은 배경영상의 색상요소(hue)와 

현재영상의 색상요소 사이의 차이값을 이용한 차영상이다. 색

상 차영상의 생성은 명도 차영상의 결과를 근거로 하여 색상 

요소의 사용이 필요하다고 판단되는 영역에 대해서만 색상 차

영상을 만들어 사용한다. 또한 채도(saturation) 요소의 값을 

사용하여 의미 있는 색상의 값에 대해서만 색상 차영상을 계산

하였다. 이와 같은 형태의 색상 차영상 계산 과정을 통하여 디

지털영상 장치의 특성에 의해서 만들어지는 잘못된 색상값의 

영향을 최소화할 수 있었다.

그림 7의 (5) 배경 차영상은 명도 차영상과 색상 차영상의 

결과를 결합하고, 노이즈 제거 및 팽창의 과정을 적용한 차영상 

결과이다. 노이즈 제거 및 팽창의 과정은 명도 차영상과 색상 

차영상 각각에 대해서 서로 다른 임계값을 사용하여 처리하였

고, 결합된 결과에 대해서도 적용함으로써 움직임 탐지의 성공

률을 높일 수 있도록 하였다. 기존의 방법에서는 색상정보 전체

에 대해서 노이즈 제거 및 팽창을 적용함으로써 노이즈를 정상

적으로 제거하지 못하거나 움직이는 전경 물체를 인지하지 못

하는 문제점이 있었던 부분을 본 논문에서는 개선할 수 있었다.

그림 7의 (6) 전경물체 추출 영상은 움직이는 전경 물체를 현재

영상으로부터 추출한 결과를 보이고 있다.

그림 8에서는 실제 CCTV 카메라를 이용하여 촬영된 디지털

영상에 대한 움직임 탐지 과정 및 결과를 보이고 있다. 

(1) Background image (2) Current frame

(3) Difference of 

brightness

(4) Difference of color

(5) Difference between 

background image and 

current frame

(6) Extract foreground

Fig. 8. Examples of Foreground Motion Detection 

Using Color Information

제안된 움직임 탐지 방법을 기존의 방법과 표 1과 같이 비교 
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분석하였다. 조명의 변화 또는 움직이는 배경 등이 포함된 디지

털영상에서 정상적으로 움직이는 전경 물체를 탐지하는 과정을 

보이고 있다. 배경영상은 앞의 배경영상갱신 과정에서 설명한 

것과 같이 배경으로서의 특성을 분석하여 움직이는 배경을 배

경영상에 누적 평균값으로 처리함으로써 움직이는 배경으로 인

한 오탐지의 발생이 줄어드는 효과를 얻을 수 있었다. 또한 명

도 차영상과 색상 차영상에 대해 서로 다른 임계값에 의해 노

이즈 제거 및 팽창 처리를 수행함으로써 기존 방법에서 자연환

경에서 촬영된 디지털영상의 칼라 색상을 사용할 경우에 빈번

하게 발생하는 오탐지 발생의 문제점을 개선할 수 있었다. 본 

논문에서는 주간에 촬영된 칼라색상정보를 포함하는 디지털영

상데이터를 대상으로 하여 실험하였고 야간에 촬영된 디지털영

상데이터는 칼라색상정보를 포함하지 않고 있는 이유로 본 논

문의 실험에서는 포함하지 않았다. 

Method 1

RGB Color

Method 2

 YUV Color

Proposed Method

HSV Color

Detection 

operation
subtraction

background

subtraction

background

subtraction

Color

identification
incomplete impossible complete

Detection

rate
medium medium high

Changing 

illumination 

and

moving 

background

weak

adaptability

weak

adaptability

improved

adaptability

Processing

speed
fast fast slow

Table 1. Comparative analysis of proposed method and 

existing method

그러나 본 논문에서 구현한 시스템을 통한 실험 결과를 통하

여 향후 추가적으로 개선되어야할 몇 가지 문제점들도 발견되

었다. 예를 들면, 명도 요소에 비하여 색상 요소의 값이 상대적

으로 불안정한 값으로 표현되는 문제점이 여전이 남아 있다. 이

에 대한 원인을 보다 상세히 분석할 필요가 남아 있다. 또한 보

다 정교한 움직임 탐지를 위하여 여러 가지 기능을 추가함에 

따라 이를 처리하는 소요 시간 및 용량이 커짐에 따라 실시간

으로 처리해야 하는 상황인 경우에는 상대적으로 고성능의 컴

퓨팅 자원을 요구하게 된다는 것이다.

편집된 디지털영상과 실제 CCTV로 촬영된 디지털영상을 이

용하여 기존의 방법과 본 논문에서 제안한 방법을 비교해볼 때 

색상정보를 보다 효율적 이용함으로써 기존 방법으로 탐지가 

불가능했던 전경 물체를 탐지할 수 있었고, 다양한 움직이는 배

경, 조명의 변화 등의 실제 영상에 대해서도 보다 안정적이고 

정확한 움직임 탐지가 가능하다는 것을 확인할 수 있었다.

IV. Conclusion

사회 각 분야에서 다양한 목적으로 CCTV 등의 영상장비를 

이용하고 있으며 이를 보다 효율적으로 이용할 수 있도록 하기 

위한 영상정보 처리기술이 요구되어지고 있다. 영상장비에 대한 

하드웨어 기술은 비약적으로 발달되어 저렴한 비용으로 고성능의 

영상장비를 구축 및 운영하고 있는 상황이다. 그러나  디지털영상 

데이터가 대용량화되고 관리 대상의 범위도 대단위화 됨에 따라 

단순한 수작업에 의존해서만 사용자가 원하는 영상정보를 찾아내

거나 관리하기는 갈수록 어렵고 불가능해져 가고 있는 상황이다. 

특히, 시급을 다투는 보안, 치안 목적의 분야이거나 생명의 위급을 

가르는 응급의료 분야와 같은 곳에서는 시스템에 의해 자동적으

로 필요한 정보를 탐지하여 제공해 줄 필요가 있다. 이러한 관점에

서 자동적으로 움직이는 전경 물체 를 탐지하는 방법에 대한 연구

는 디지털영상 장비를 활용하는 다양한 분야에서 매우 중요한 부

분을 차지하고 있다고 말할 수 있다. 

이미 많은 분야에서 칼라 디지털영상 장비가 일반화 되어 있

지만 칼라정보를 효율적으로 이용하여 움직임 탐지하는 방법에 

대해서는 아직 많이 미진한 상황이다. 따라서 움직임 탐지의 많

은 연구가 대부분 부분적으로 칼라 색상정보를 이용하거나 명

도요소의 정보만을 사용하는 형태로 이루어지고 있다. 이러한 

방법은 본 논문에서 실험한 결과에 의하면 대부분의 경우에 움

직임 탐지를 수행할 수는 있지만 특정한 색의 전경 물체와 배

경이 겹치는 상황에서는 정상적인 탐지가 불가능하다는 것을 

확인할 수 있었다. 또한 색상정보에 대해 일괄적인 임계값을 사

용하여 움직임 탐지를 수행하는 기존 방법으로는 오탐지를 발

생하여 현실적으로 사용할 수 없는 문제점이 발견되었다.

본 논문에서는 이러한 문제점을 개선한 방식으로 칼라색상

정보를 움직임 탐지에 사용하기 위하여 칼라색상정보를 명도요

소와 색상요소로 구분하여 처리하였다. 이와 같이 명도와 색상

을 구분함으로써 각 요소의 특성을 최대한 고려하여 처리하고 

각각에 적정한 임계값을 사용함으로써 보다 안정적이고 정확한 

움직임 탐지가 가능하게 되었다. 또한 본 논문에서 기반하고 있

는 배경 차영상 기반의 움직임 탐지 방법은 정확한 배경영상을 

유지, 관리하는 것이 정확한 움직임 탐지를 하는데 있어서 매우 

중요한 역할을 하게 된다. 이를 위하여 본 논문에서는 배경영상 

갱신 과정에 움직이는 배경에 대한 특성을 분석하여 자연환경

에 존재하는 움직이는 배경을 배경영상에 반영하도록 하였고, 

실험결과 보다 정확한 움직임 탐지의 결과를 얻을 수 있었다.

본 논문에서는 디지털영상의 전체 영역을 대상으로 하여 움직

임 탐지 방법을 연구하였으나 향후 추가적으로 연구하고자 하는 

부분은 영역을 분할하여 각 영역별로 서로 다른 기준을 근거로 

움직임을 탐지하는 방법에 대해 연구를 진행하고자 한다.
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