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Abstract

Recently, surveillance systems are widely used, and one of the key technologies in this 

surveillance system is to recognize and track objects. In order to track a moving object robustly and 

efficiently in a complex environment, it is necessary to extract the feature points in the interesting 

object and to track the object using the feature points. In this paper, we propose a method to track 

interesting objects in real time by eliminating unnecessary information from objects, generating 

feature point descriptors using only key feature points, and reducing computational complexity for 

object recognition. Experimental results show that the proposed method is faster and more robust 

than conventional methods, and can accurately track objects in various environments.
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Ⅰ. Introduction

최근 여러 상황을 감시하고 신속하게 대응하기 위해 영상 감

시 및 보안 모니터링 시스템 기술이 급격하게 발전하였다

[1,2,3]. 감시 시스템 기술 발전으로 중요시설 및 공공장소에서 

치안 및 보안을 위해 감시 카메라를 설치하는 곳이 증가하고 

있다. 이러한 감시 시스템에서 중요한 핵심 기술 중의 하나는 

물체를 인식하고, 인식한 물체를 추적하는 기술이다[4]. 물체

의 특징점 추출은 컴퓨터 비전 분야에서 많이 사용되는 기술 

중에 하나이다. 복잡한 환경에서 움직이는 물체를 강인하면서

도 효율적으로 추적하기 위해서는 관심 물체의 특징점을 추출

하고, 이를 활용하여 물체를 추적하는 기술이 필요하다[5,6,7]. 

다양한 환경에서 강인한 물체 인식 및 추적은 크게 두 단계

로 구성될 수 있다. 첫 번째는  관심 대상에 대한 특징점을 추

출하고, 특징점 기술자를 생성하는 것이다[5,8,9]. 두 번째는 

생성된 특징점 기술자를 사용하여 입력 영상에서 대상 물체를 

인식하고 지속적으로 물체를 추적하는 것이다[3,5,10]. 특징점

을 기반으로 한 물체 추적은 때때로 물체가 급작스럽게 이동하

는 경우에도 특징점 정합을 통해서 물체를 인식하고 추적하는 

것이 가능하다. 그러나 특징점에 기반을 둔 시스템에서는 특징

점 추출이 전체 시스템의 성능을 크게 좌우하게 된다

[4,11,12]. 대상 물체에서 많은 양의 특징점이 추출되면 물체

를 정확하게 인식할 수 있다. 그러나 특징점 추출 및 정합 과정

에서 연산량이 크게 증가하게 되어, 복잡한 환경에서 물체를 실

시간 인식하고 추적하는 것이 불가능하다[8,13]. 반면, 추출되

는 특징점의 양이 적으면, 정확한 특징점 기술자를 생성하기 어

렵게 되어 물체를 정확하게 인식하기 힘든 문제점이 발생하게 

된다. 대부분의 특징점 정합(Feature Matching)에 기반을 둔 

물체 추적 기법은 특징점 추출과 정합에 있어 많은 연산량이 

필요하기 때문에 실시간으로 물체를 추적하기에 부적절하다

[12,13]. 따라서 대상 물체에서 불필요한 정보를 제거하여 핵

심적인 특징점만을 활용하여 특징점 기술자를 생성하면, 물체 

인식에 대한 계산 복잡도를 줄일 수 있어, 실시간으로 관심 물

체를 추적하는 것이 가능하다.

관심 물체를 추적하는 기법은 데이터 집합의 특징점 정보, 코너 

정보 및 색상 정보 등의 밀도 분포를 기반으로 하여 관심영역의 

물체를 고속으로 추적하는 MeanShift 방법이 주로 사용된다

[11,14,15]. 최초에 물체를 인식하면 반복되는 색상 분할 계산에 
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의해서 색상 클러스터를 발생하고, 선택된 물체의 색상 영역에서 

경계를 결정하여 관심 물체를 추적한다[16]. 그러나 MeanShift 

방법은 화소값 히스토그램만으로 물체를 추적하기 때문에 물체와 

유사한 색상의 배경이 있을 경우 추적이 잘 되지 않는 문제점과 

물체의 크기 변화나 탐색 윈도우의 크기가 부적절할 경우 추적이 

중단되는 문제점을 가지고 있다. 반면, CamShift(Continuously 

Adaptive MeanShift) 방법은 MeanShift 방법의 단점을 보완하기 

위해 탐색 윈도우가 윈도우 내의 화소값들의 분류에 따라 계속 

변화시킨다. 탐색이 종료되면 최종 윈도우를 객체의 영역으로 결정

하여 물체를 추적함으로써 MeanShift 방법의 단점을 보완한다

[4,11,17,18]. 본 논문에서는 복잡한 환경에 강인하고 향상된 특징

점 추출 방법을 활용하여 실시간 환경에서 물체 인식하고 추적하는 

기법을 제안한다.

본 논문의 나머지 부분의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 물

체 인식을 위한 특징점 추출 및 추적에 대한 관련 연구를 간략

하게 소개한다. 3장에서는 제안한 방법에 대해 설명한다. 4장

에서는 제안한 방법에 대한 실험 및 결과를 보여준다. 마지막으

로 5장에서는 결론과 향후 연구를 제시한다.

Ⅱ. Related works

영상 감시 시스템은 일반적으로 물체 인식과 추적으로 구성된다. 

물체 인식에서 가장 중요한 것은 물체를 정확하게 추출하는 것이다. 

특징점 기술자는 물체를 정확하게 추출하기 위해서 조도, 회전, 

크기 변화, 어파인 변화(Affine Transformation)에 강인해야 한다

[13,14,15]. 강인한 특징점 기술자를 생성하기 위해 사용되는 특징

점 추출 방법은 일반적으로 SIFT (Scale Invariant Feature 

Transform) 방법이 있다[[19,20,22]. SIFT 방법은 저수준의 특징

점 추출과 이를 이용한 이미지 정합 문제를 해결하는 것을 목적으로 

물체의 크기, 회전 및 투영에 대한 강건한 특성을 가진 지역적 

특징의 집합으로 변환하는 방법이다[23,24].

SIFT 방법은 스케일 공간 극값 검출, 키포인트 지역화, 방향 

할당 및 키포인트 기술자 생성의 4단계로 구성된다. 먼저 스케

일 공간 극값 검출은 스케일과 시점을 변화시키지 않고 분산 

스케일을 조절하여 영상에서 강인한 특징점 후보를 검출하는 

것이다. SIFT는 가우시안 함수를 사용하는 대신 DoG 

(Difference of Gaussian) 함수를 사용하여 계산 속도를 향상

시키면서 강인한 특징점을 검출한다. DoG 피라미드는 수식 (1)

과 같이 가우시안 커널과 영상을 회선 연산(Convolution)을 수

행하여 생성할 수 있다.

  ⊗ (1)

현재 위치의 8개의 이웃한 화소와 상하로 인접한 × 공간에

서 화소씩을 이용하여 총 26개의 화소와 비교하여 특징점 후보로 

결정한다. 키포인트 지역화 단계에서는 정확한 정합을 수행하기 

위해 보정하는 단계로, 낮은 대비를 갖는 특징점 후보를 제거하

한다. SIFT는 모서리에서 생성되는 특징점을 중요시하여 윤곽선

에서 생성되는 특징점 후보를 제거한다. 이를 위해서 헤이시안 

행렬(Hessian Matrix)을 사용하여 특징점 후보에 대한 고유값을 

계산하고 임계값을 사용하여 특징점 후보에서 제외시킨다. 방향 

할당 단계에서는 특징점의 방향과 크기를 구하는 단계이다. 이전 

단계에서 선택된 특징점을 기준으로 이웃 화소의 크기와 방향을 

가진 벡터를 생성한다. 이를 통해 방향 히스토그램을 구성하고, 

빈도수가 가장 높은 곳을 찾아 특징점의 주 방향으로 결정한다. 

마지막 단계인 키포인트 기술자 생성에서는 결정된 주방향에 대

해서 ×영역으로 나주어 방향 히스토그램을 재구성한다. 이렇

게 생성된 방향 히스토그램은 각각 8개의 방향과 크기를 가지는 

키포인트 기술자로 생성된다.

SIFT 방법은 고차원 특성 때문에 이미지의 크기가 커짐에 따

라 데이터양이 크게 증가하게 된다. 데이터량이 증가함에 따라 

연산량 또한 증가하게 되며, 이에 따라 연산 시간이 증가하는 문

제가 발생하게 된다. SURF 방법은 SIFT 방법에서 특징 추출과 

정합 단계에서 근사화 방법을 사용하여 연산의 복잡성을 줄일 수 

있어, 빠르게 특징점을 추출하고 특징점 기술자를 생성할 수 있

다[25,26]. 또한 SURF 방법은 SIFT 방법 보다는 물체 인식에 

있어 연산량을 줄일 수 있음에도 불고하고, 실시간으로 물체 인

식하기에는 연산량이 많은 단점을 가지고 있다. 따라서 복잡한 

환경에 강인하면서도 정확하게 물체를 인식할 수 있는 특징점 추

출 및 기술자를 생성할 수 있는 방법이 필요하다.

물체를 추적 기술은 주로 MeanShift 방법이 많이 사용된다

[16,27]. MeanShift 방법은 특징점, 코너, 색상 등의 데이터 집

합을 기반으로 하여 특정 데이터들의 중심을 찾고 이동시켜 관심

영역에서 물체를 인식하고 고속으로 추적하는 방법이다. 초기에 

관심 물체에 대한 영역을 설정하고, 설정된 영역에서 반복되는 

색 분할을 계산하여 색상 클러스터를 생성한다. 생성된 색상 클

러스터에 기반을 두어 경계를 결정하면, 관심 물체를 추출할 수 

있다. MeanShift 방법을 통해 물체를 추적하는 방법은 다음과 같

다. MeanShift 방법은 관심영역을 설정하고 선택된 범위 안에 있

는 특징점의 밀도를 분석하여 가장 큰 밀도를 찾고 밀도가 가장 

큰 지점을 중심점으로 재설정 한다. 그리고 재설정된 중심점을 

기준으로 관심 범위를 다시 설정한다. 이러한 방법을 반복하여 

전체에서 가장 밀도가 높은 윈도우를 찾아 이동하면서 물체를 추

적한다. 그러나 물체의 색상과 유사한 경우나 물체의 크기 변화 

및 부적절한 탐색 윈도우의 크기로 인하여 가장 밀도가 높은 윈

도우에서 맴돌 수 있는 문제점을 가지고 있다. 반면 CamShift 

방법은 MeanShift 방법을 변형한 것으로, 특정 물체를 추출하기 

위해 경험적 분포를 통하여 동작하는 탐색 방법이다

[28,29,30,31]. 초기에 탐색 윈도우의 크기를 정하고, 탐색 윈도

우를 초기 중심점의 중앙에 오도록 위치시킨다. 다음 중심점을 

찾기 위해 0차 모먼트(Moment)를 구하고, 와 에 대한 1차 모

먼트를 각각 구한다. 이러한 방법으로 새로운 중심점을 구하고, 



Study on a Robust Object Tracking Algorithm Based on Improved SURF Method with CamShift   43

새로운 탐색 윈도우의 중심점의 좌표을 구한다. 새로운 탐색 윈

도우에 대하여 위의 과정을 MeanShift 방법이 수렴할 때까지 반

복하여 물체를 추적한다. 따라서 CamShift는 물체를 고속으로 

추적하는데 사용되지만, 조도변화나 복잡한 환경에서는 추적 성

능이 좋지 않은 단점을 가지고 있다.

Ⅲ. Proposed Method

CamShift 방법은 실시간 환경에 대한 관심 물체를 추적하는 

일반적인 방법이다. 그러나 CamShift 방법은 색상 특징만 사용하

여 주위 환경과 조명에 강건하지 않다. 따라서 CamShift 방법은 

조명과 주위 잡음에 민감한 특징을 가지게 되어, 관심 물체가 배경

과 유사한 색상을 가지고 있을 때 관심 대상을 잃어버리는 문제점

을 가지게 된다. 이러한 문제점은 SURF 방법을 사용하여 특징점

을 추출하고 특징점 기술자를 사용하여 대상 물체를 인식하고 

CamShift 방법으로 물체를 추적 할 수 있는 통합 된 방법으로 

문제를 해결할 수 있다. SURF 방법은 회전과 크기 변화에 불변한 

특징점을 사용하여 물체를 찾을 수 있는 장점을 가지고 있기 때문

에 카메라의 각도와 거리에 관계없이 동일한 대상을 인식 할 수 

있는 특징을 가지고 있다. 실시간 환경에서는 빠르면서도 정확하

게 물체를 인식하기 위해 계산의 복잡도를 줄이는 방법으로 효율

인 정합점을 찾는 것이 필요하다. 그러나 기존의 SURF 방법은 

SIFT 방법보다는 계산 복잡도가 낮지만, 실시간으로 물체를 인식

하는 경우에는 적합하지 않다.

따라서 본 논문에서는 관심 대상의 특징점을 추출하고 불필요

한 특징점을 제거하여 특징점 기술자의 차원을 효율적으로 줄임

으로써 연산의 복잡도를 감소시킴으로써, 빠르면서도 효율적으로 

물체 인식 및 추적하는 방법을 제안한다. 제안한 특징점 기반의 

물체 추적 시스템은 다음과 같은 과정으로 진행된다. 관심 물체의 

특징점을 추출하고 필요한 특징점만을 선별하여 특징점 기술자를 

생성한다. 생성된 기술자를 사용하여 영상에서 관심 물체를 인식

하고, 인식된 부분에 대해 추적을 위한 탐색 윈도우를 생성한다. 

생성된 탐색 윈도우의 중심을 찾고 밀도를 분석하여 밀도가 가장 

큰 지점을 중심점으로 재설정 한다. 재설정된 중심을 기준으로 

관심 범위를 다시 설정하고 위의 방법을 반복하여 전체에서 가장 

밀도가 높은 윈도우를 찾아 이동하면서 물체를 추적한다. 이때 

물체를 잃어버리면 기술된 특징점을 활용하여 다시 영상에서 관

심 물체를 찾아 일련의 과정을 반복한다.

1. Object Recognition

특징점 기반의 물체 인식에서 입력 이미지의 크기 및 회전과 

같은 왜곡에 강인한 특징점을 추출하는 것이 중요한 요소중에 

하나이다. 기존의 특징점 추출 방법들은 특징점 추출 및 인식면

에 높은 성능을 보여주고 있다. 그러나 특징점 추출 및 기술자 

생성에 대한 연산 복잡도가 높기 때문에 수행시간이 오래 걸리

는 단점을 가지고 있다. 따라서 본 논문에서는 SURF 방법 기

반의 적응적 특징점 추출 및 기술자를 생성하여 이미지의 기하

학적 왜곡에 강인하면서도 연산량이 적은 특징점 추출 방법을 

제안한다. SURF 방법은 근사화한 헤이시안 행렬을 적용한 고

속 헤이시안 검출기를 사용하여 특징점을 고속으로 검출하고 

적분 이미지를 사용하여 복잡한 계산량을 크게 감소시켰다. 

SURF 방법은 박스 필터를 사용하여 반복적인 회선 연산을 

수행하여 특징점을 고속으로 추출한다. 이때 스케일 공간상의 

연산량을 감소시키기 위해 적분 이미지를 사용한다. 적분 이미

지를 생성하여 연산을 수행하면, 임의의 크기의 이미지에서 관

심 영역을 선택하더라도, 관심 영역 내의 모든 화소값의 합을 

간단한 연산을 통해 빠르고 정확하게 계산할 수 있는 특징을 

가지게 된다. 적분 이미지는 수식 (2)을 통해서 생성할 수 있다. 

입력 이미지의 사각형의 관심 영역 내에서 모든 화소값을 가산

함으로써 적분 이미지를 생성한다.

   
  

 ≤ 


  

 ≤ 

  (2)

수식 (1)에서,   의 위치에서 적분 이미지는 

 과 같이 표현된다. 입력 이미지의 화소값은 으로 

표시한다. 적분 이미지는 계산 영역에 대한 종속성이 없어 크기

가 큰 필터 사이즈를 반복적으로 사용하면 효율적인 연산을 수

행할 수 있다. 관심 영역 내의 모든 화소값의 합은 수식 (2)과 

수식 (3)를 통하여 계산된다. 수식 (3)는 관심영역 의 적분 값 

계산 과정을 나타내고 있다. 이때, 의 영역은 와 을 공통

으로 포함하는 영역이다. 

      (3)

특징점 추출은 먼저 이미지의 특징으로 사용될 가능성이 높

은 후보군을 추출하는 과정을 수행한다. 후보군 추출은 기존의 

특징점 추출 방법인 SIFT 방법에서는 가우시안 필터를 사용하

여 원본 이미지를 사용하여 회선 연산을 수행한다. 따라서 레벨

이 올라갈 수로 이미지의 크기를 1/4로 줄여 가면서 회선 연산

을 수행한다. 반면에, SURF 방법은 특징점을 고속으로 추출하

기 위해서 가우시안 필터를 사용하는 대신 박스 필터를 활용한 

헤이시안 행렬 기반의 특징 추출기를 사용한다. 따라서 회선 연

산을 수행할 때, 원본 이미지의 크기를 변화시키지 않고, 박스 

필터의 크기를 다양하게 증가시켜 사용하기 때문에 고속으로 

특징점을 추출할 수 있다. 수식 (4)과 수식 (4)는 입력 이미지

와 2차 미분된 가우시안 필터를 회선 연산을 통해 헤이시안 행

렬을 구하는 것을 나타내고 있다. 

  



 


   

  
(4)
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    ∗




 (5)

여기서  는 입력 이미지의    인 화소에

서 의 스케일을 갖는 수평 방향인 에서 2차 미분된 가우시

안 필터 및 입력 연산의 회선 연산을 나타낸다. 또한, 

 와  는 가우시안 필터를 대각선 방향을 나

타내는 와 수직 방향을 나타내는  방향에 대해 2차 미분

한 값과 이미지에 대해 회선 연산 나타낸다. 그러나 가우시안 

필터는 연산 복잡도가 높아 필터를 적용하는 시간이 많이 걸린

다는 문제점을 가지고 있다. 이러한 문제점을 SURF 방법에서

는 수식 (6)와 같이 가우시안 2차 미분의 회선 연산을 근사화한 

박스 필터를 적용하여 해결한다.

det    (6)

여기서 연관 상수 는 헤이시안 행렬의 균형을 맞추기 위해 

필요하다. 이 연관 상수는 수식 (7)과  같이 프로베니우스 놈

(Frobenius Norm)을 사용한다. 이와 같은 방법으로 연산량을 

크게 감소시켜, 필터 크기가 같은 경우 처리 속도면에서 보다 

좋은 성능을 보인다. 

  

 
 ≅ (7)

전통적인 SURF 방법으로 특징점을 추출하는 경우 불필요한 

특징점도 추출되어 관심 물체에 대한 많은 특징점이 생성된다. 

이미지에서 불필요한 정보가 많은 경우, 추출되는 특징점이 많

게 되고, 특징점 기술자를 생성하고 물체를 인식하는 과정에서

도 연산량에 대한 복잡도가 높아지게 되어 정합 속도가 떨어지

게 된다. 반대로, 특징점의 수가 너무 적게 되면, 특징점 기술자

를 생성하고 물체를 인식하는 과정에서 정합 정보가 부족하여 

정합을 물체 인식을 정확하게 수행할 수 없게 된다. 따라서 본 

논문에서는 추출된 특징점에서 필요한 정보만을 추출하고, 특

징점 기술자를 생성하여, 효율적인 물체 인식을 할 수 있는 적

응적 특징점 추출 방법을 제안한다. 제안한 방법은 추출된 특징

점 중에서 일정 범위 내에 있지 않은 특징점은 잡음 등으로 간

주하여, 탐색 윈도우 안에 적은 양의 특징점이 있는 경우 불필

요한 정보로 간주하여, 특징점 기술자 생성시 이를 제외시켜 수

행 속도를 향상 시킬 수 있다. 수식  (8)과 수식 (9)은 적응적 

특징점을 추출하는 방법을 나타내고 있다.

  


  



   (8)

      and   

 
(9)

여기서 는 적응적 특징점 추출을 위한 탐색 윈도우 안의 

특징점 밀도를 나타낸다, 은 각 탐색 윈도우 안에 있는 특징

점의 개수를 나타내고, 는 특징점의 좌표 를 나타낸다. 

또한 는 특징점 탐색 윈도우의 중앙을 표시하고, 은 탐색 

윈도우의 크기에 대한 임계치를 의미하며, 는 탐색 윈도에 

안에 추출된 특징점의 밀집도 임계치를 나타낸다. 는 적응적 

특징점 추출을 통한 특징점 사용 여부를 표시한다.

2. Object Tracking

CamShift 방법은 색상 기반으로 물체를 추적하는 MeanShift 

방법에서 변형되었다. CamShift 방법은 MeanShift 방법의 다음 

프레임의 초기 값으로 마지막 프레임의 결과를 만들고 반복하는 

단계를 수행한다. CamShift 방법의 실행 과정은 다음과 같다.

관심 대상 물체의 크기가 변경되면 CamShift 방법은 물체 

추적을 계속하기 위해 물체 탐색 영역을 물체의 크기에 따라 

적응적으로 크기를 조절한다. 이미지 전체에서 확률 분포를 계

산할 영역을 설정하고, MeanShift 방법의 탐색 윈도우의 초기 

위치를 설정한다. 초기 위치를 설정한 후 0차 모멘트와 1차 모

멘트를 계산한다. 수식 (10)를 사용하여 관심 영역에 대한 모멘

트를 계산한다. 수식에서 는 0차 모멘트를 나타내고, 

와 는 와 에 대한 1차 모멘트를 나타낸다.

 







 







 







(10)

수식 (10)에서 는 탐색 윈도우 내에 위치한  의 

역투영 확률 분포를 나타낸다. 와 는 탐색 윈도우의 범위를 

나타내고, MeanShift 방법의 탐색 윈도우 보다 약간 크다. 0차 

모멘트와 1차 모멘트를 계산한 후, 관심 대상 물체의 중심에 대

한 평균 위치를 계산한다. 평균 중심 위치는 수식 (11)으로 표

현할 수 있다. 

 


  


(11)

와 는 와 의 중심 값을 나타낸다. 다음 비디오 프레

임에서 탐색 윈도우의 크기는 0번째 모멘트의 컬러 확률 분포 

함수를 사용하여 계산한다. 마지막으로, 중심점의 변화가 사전

에 정의된 임계값보다 작은 경우, 수렴시키기 위해서 위의 과정

을 반복 수행한다. 물체를 추적한 후, 탐색 윈도우의 밝기 값에 
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대한 0번째 모멘트와 1번째 모멘트를 계산하여 관심 영역에서 

물체의 크기와 각도를 계산한다. 와 의 두 번째 모멘트는 수

식 (12)을 통해 계산할 수 있다.

 







 







 







(12)

탐색 윈도우를 다시 계산해야 하는 경우, 밝기 값에 대한 분포

를 계산하여 수직, 수평 축의 크기를 갱신하는 것이 필요하다.

Ⅳ. Experiments and Results

본 논문에서 제안한 방법의 성능 평가를 위해서 사용된 환경

은 Windows 10에서 Visual Studio 2017 사용하여 실험하였

다. 또한 NTU-VOI 데이터셋을 OpenCV 라이브러리를 활용하

여 관심 물체를 검출하고 추적 알고리즘을 구현하였다[32,33]. 

그림 1은 실험환경에서 제안한 방법이 구동되고 있는 모습을 

보여주고 있다. 실험은 관심 대상 물체의 특징점 추출 및 입력

영상과 정합하는 것에 중점을 두었다. 인식된 물체는 사각형으

로 표시하였으며, 물체의 크기와 위치에 따라 인식된 사각형의 

모양과 크기가 다양하게 나타나도록 하였다. 

Fig. 1. Implementation Environment for Proposed Method

본 논문에서 수행한 관심 물체 인식 및 추적 과정은 아래에 

나온 그림 2와 같다. 먼저 관심 물체의 특징점을 추출하고 기술

자를 생성하여 탐색 과정을 거쳐 영상에서 물체를 인식하고 추

적을 위한 탐색 윈도우를 생성한다. 생성된 탐색 윈도우의 중심

을 찾고 밀도가 가장 큰 지점을 물체 추적을 위한 중심점으로 

설정한다. 그리고 설정된 중심점을 기준으로 탐색 범위를 다시 

설정한다. 이와 같은 방법을 반복하여 물체를 추적한다. 물체가 

빠르게 이동하여 탐색 범위를 잃어버릴 경우, 생성된 특징점 기

술자를 통해 다시 영상에서 물체를 인식하고 위의 과정을 반복

하여 추적한다. 

Fig. 2. Diagram for Proposed Method

그림 3에서 그림 5까지는 다양한 환경에서 제안한 방법으로 

관심 대상을 입력 영상에서 인식하고 추적하는 결과를 보여 주

고 있다. 그림 3에서 알 수 있듯이 관심 물체(100Plus Logo)를 

심플한 배경 및 복잡한 배경에서도 잘 인식하고 추적하는 것을 

알 수 있다. 또한 그림 3의 (b)에서는 관심 물체가 회전되어 있

음에도 인식하고 추적하고 있는 결과를 보여 주고 있다. 그림 4

의 (a)에서는 관심 물체의 회전 및 스케일 변화가 있어도 정확

하게 물체를 인식하고 추적하는 것을 보여 주고 있다. 또한 물

체가 가려져 일부만 노출되어도 정상적으로 인식하고 추적을 

수행하는 것을 보여주고 있다. 그림 5에서도 관심 물체의 회전 

및 스케일 변화에도 정확하게 물체를 추적하는 것을 알 수 있

다. 특히 (b)에서는 관심 물체의 색상변화가 생겼지만 정상적으

로 물체를 인식하는 것을 보여주고 있다. 

(a) Result for Object 1 in Video #1

(b) Result for Object 1 in Video #2

(c) Result for Object 1 in Video #3

Fig. 3. The results of Object Detection and Tracking for 

Object 1(100Plus Logo)

(a) Result for Object 2 in Video #1

(b) Result for Object 2 in Video #2

(c) Result for Object 2 in Video #3

Fig. 4. The results of Object Detection and Tracking for 

Object 2(Kitty)
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(a) Result for Object 3 in Video #1

(b) Result for Object 3 in Video #2

(c) Result for Object 3 in Video #3

Fig. 5. The results of Object Detection and Tracking for 

Object 3(Starbucks Logo)

따라서 본 논문에서 제안한 방법이 동일한 대상을 다양한 조

건하에서 정확하게 탐지하고 추적하고 있음을 보여주고 있다. 

또한 물체의 회전, 이동, 크기 변화 및 가려짐 등의 환경과 배경

이 복잡한 환경에서도 관심 대상을 정확하게 인식하고 추적하

는 것을 알 수 있다.

Object 1 Object 2 Object 3

SIFT 3.92 3.12 3.21

SURF 1.29 1.20 1.48

Proposed 1.12 0.95 1.25

Table 1. Experimental Result for Recognition Time(sec)

표 1은 제안한 알고리즘과 기존의 SIFT 방법 및 SURF 방법

과의 관심 물체 인식 속도 차이를 보여 주고 있다. 기존 알고리

즘인 SIFT 방법과는 많은 차이를 보여주고 있으며, SURF 방법

과는 약 16% 정도 향상된 결과를 나타내고 있다. 따라서 제안

한 방법은 불필요한 특징점을 제거하여 정합을 수행하므로 물

체를 인식할 때 계산상의 복잡성이 높아지는 문제를 개선할 수 

있었다. 또한 다양한 조건에서 대상 물체를 정확하게 인식하고 

추적하여 배경에 비슷한 색이 있을 때 관심 대상을 잃어버려도 

물체를 다시 추적할 수 있었다.

Ⅴ. Conclusions

최근 여러 상황을 감시하고 신속하게 대응하기 위해 영상 감

시 및 보안 모니터링 시스템 기술이 급격하게 발전하고 있으며, 

관련 연구가 활발하게 진행되고 있다. 본 논문에서는 영상 감시 

시스템에서 영상 내에서 움직이는 물체를 효율적으로 추적하기 

위해 적응적 특징점 추출 및 정합을 사용하여 강인한 물체 인식 

및 추적 방법을 제안한하였다. 제안한 알고리즘은 불변의 특징을 

갖는 객체를 인식하고, 불필요한 특징점을 제거하여 특징점 기술

자의 차원을 감소하여 계산량을 감소시켰다. 실험 결과를 보면 

제안한 방법이 기존의 방법보다 빠르고 강력하며 다양한 환경에

서 정확하게 개체를 추적 할 수 있음을 보여주고 있다. 향후 연구

로 제안한 방법을 활용하여 다중의 물체를 빠르게 탐지하는 다중 

물체 기반의 감시 시스템에 대한 연구가 필요하다.
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