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A B S T R A C T

In this paper, we proposed a robust scale estimation method for mean-shift tracking with background 
weighted local kernel. The shrinking problem of tracking kernel is frequently happened when the 
previous scale estimation methods based on color similarity between target and target candidate are 
applied in the mean-shift tracking with background weighted kernel. In order to solve the kernel 
shrinking problem, we defined a novel similarity evaluation criterion between target and target candidate 
based on weight average and found the most similar target candidate among several candidates with 
different kernel size. In order to validate  robustness of the proposed scale estimation method, we 
compared the proposed method with the previous methods using challenging and self-made test data 
sequences. Experimental results show the proposed model have good performance to estimate tracked 
object scale.
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PTZ 카메라나 방송용 카메라 등 움직이는 카메

라 환경에서 객체를 감지하고 추적하려고 할 때 배

경학습을 통한 움직이는 객체를 분류하는 방법은 

심한 배경의 변화로 인해 적용하기가 어렵다. 

Mean-shift나 Camshift 같은 커널기반의 객체 추적 

방법은 관심영역 내에서 타겟과 타겟 후보의 색상
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정보를 모델링하고  그 유사도를 통해 커널밀도추

정(Kernel density estimation)을 반복적으로 수행하

여 확률분포의 지역 최대치를 탐색하기 때문에  움

직이는 카메라에서도 무리 없이 추적이 가능하다. 

또한 전체 영상이 아닌 관심 지역에서만 탐색이 수

행되기 때문에 연산량이 적어 실시간으로 PTZ카메

라 등을 컨트롤 하며 관심 객체를 추적하는데 유리

하다. 이러한 이유로 실시간처리가 요구되는 다양한 

분야에서 커널 기반 객체 추적 방법에 대한 연구들

이 지속적으로 진행되고 있다[1-10]. 하지만 커널기

반 객체 추적 방법의 경우 객체와 객체 주위 배경

의 색상분포가 유사할 경우 쉽게 잘못된 타겟을 추

적 하는 경우가 발생한다. Li의 연구[1]에서는 이러

한 문제를 개선하기 위하여 배경의 색상 분포를 분

석하여 배경의 주색상에 해당하는 색상의 가중치를 

낮추어 타겟의 고유한 색상의 가중치를 높힌 타겟 

모델을 구축하도록 하였다. 이를 기반으로 탐색을 

진행하도록 함으로써, 타겟과 배경의 색상이 유사한 

조건에서도 안정적인 추적이 가능하도록 한 

Mean-shift 방법이 제안되었다. 이런 배경조건을 고

려한 Mean-shift 방법을 통해 객체를 추적하는 성능

은 개선이 되나 기존의 커널기반의 객체 추적 방법

에서 제안된 객체의 크기 추정방법은 배경조건이 

고려된 타겟 모델에서 사용하는 경우 타겟의 사이

즈가 점점 작게 추정되는 오류가 발생된다. 또한, 

스케일 공간(Scale Space)를 기반으로 타겟의 크기

를 추정하는 방법의 경우 계산량이 매우 많으며[2] 

배경조건을 고려한 Mean-shift에 적합하게 제안된 

[3]의 방법도 커널 외곽의 타겟과 색상 유사도가 높

은 노이즈에 민감하게 반응하여 타겟 추적에 실패

하는 문제가 발생한다. 

PTZ카메라의 줌(zoom)을 제어하거나 객체를 안정

적으로 추적하기 위해서는 객체의 크기 추정은 중

요한 문제이다.  이를 위해 객체 크기 추정을 위한 

다양한 방법들이 제안되어 왔다[2-6]. 제안된 방법

은 크게 스케일 공간을 기반으로 3D Shadow kernel

을 정의하여 객체 추적 시 사용하는 방법[2]과 객체 

추적을 위하여 프레임별 초기에 주어지는 크기의 

커널로 최적의 객체 위치를 추적한 후 가중치 영상

(weight image), 즉 back-projection 영상에서 커널 

내 가중치에 대한 1, 2차 모멘트를 구하고 이를 기

반으로 객체크기를 추정하는 방법 군으로 나뉜다. 

스케일 공간을 기반으로 하는 방법은 모멘트 기반 

방법에 비해 계산량이 많아 실시간 PTZ 카메라 제

어를 위한 객체크기 추정에 적용하기 어려우므로 

본 논문의 연구 범위에서 제외하고, 본 논문에서는 

모멘트 기반 객체크기 추정 방법에 대한 연구로 연

구범위를 정하였다.

 배경조건을 고려한 Mean-shift 추적기법에서  

back-projection 영상에서의 확률의 공간적 양이나 

Bhattacharya 상관계수 등을 통한 크기 비교 등 기

존에 제안된 방법으로는 객체크기 추정시 많은 오

차를 보이고 있었다. 따라서 배경조건을 고려한 

Mean-shift 추적기법에서 크기 변화를 판정하고 비

교하기 위한 새로운 타겟 모델과 타겟 후보간 유사

성 평가지표를 정의하고 이를 통해 크기 추정의 성

능을 높이고자 한다.

본 논문의 실험은 다음과 같은 전제 조건을 가진

다. 첫째는 움직이는 카메라를 이용하여 움직이는 

객체를 추적함을 목적으로 한다. 둘째는 초기에 추

적을 할 대상에 대한 정확한 객체의 ROI(Region of 

Interest)정보가 주어져야 한다. 셋째는 객체의 완전 

가림 상황은 추적 대상을 놓친 것으로 판정한다. 이 

세 가지를 전재로 우리는 back-projection영상 도메

인에서 초기 객체의 커널 내의 가중치 밀도를 고유

한 값으로 설정하고 이를 기준으로 객체의 크기 변

화를 추정하고자 한다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2절에서는 관련 

커널 기반의 객체 추적 방법들을 소개하고, 이들 방

법에서 사용되었던 객체 크기 추정 방법의 특징을 
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설명한다. 3절에서는 본 논문에서 제안하는 객체 고

유색상 가중치 평균의 역수로 정의된 지표 즉, 주어

지는 객체 영역의 크기 대 커널 내 가중치 총합의 

비를 통해 객체의 크기를 추정하는 방법을 소개한

다. 4절에서는 4가지의 테스트 영상을 사용한 실험

환경을 설명하고, 기존 크기추정 방법과 제안 방법

간의 성능 비교 실험 결과를 보인다. 5절에서 논문

의 결론 및 향후연구에 관하여 설명한다. 

2. 관련연구

2.1 커널기반 객체 추적 방법

Comaniciu 등이 제안한 커널 기반 객체 추적 기

법[4]에서 배경 조건을 고려한 타겟 모델 및 타겟 

후보 구축 부분을 Ning 등이 제안한 방법[6]으로 개

선하여 복잡한 배경 환경에서 객체를 안정적으로 

추적할 수 있도록 하였다. 커널 기반 객체 추적이란 

등방 커널 (isotropic kernel)을 이미지 공간에 마스

킹 하여 특정한 특징 기반 목표 객체(target object)

의 표현을 정규화(regularize) 하는 방법이다.     

Comaniciu에 의해 제안된 커널 기반 객체 추적 방

법에서 정의하는 타겟 모델  q 는 m 개의 빈을 가

지는 색상 히스토그램을 의미하고, 식으로 표현하면 

식(1)과 같다. 각 빈의 확률 밀도 함수는 식(2)와 같

이 정의된다. 

      
  



         (1)

  
  



∥ ∥

  .  (2)

식 (2)에서  n 은 커널 내에 포함된 픽셀의 개수

를 의미하고,  yc 는 커널 중앙의 위치값을 의미한

다.  함수 ∥∥ 는 볼록 단조 감소형 등방 커널

을 의미하며, 함수  는 위치의 픽셀에 대한 

양자화 특징 공간 (quantized feature space), 즉, 양

자화된 색상 히스토그램에서의 대응되는 빈의 인덱

스를 출력하는 함수이다. δ는 Kronecker delta 함

수이고, 상수 C 는 
  



  을 만족하기 위한 정규

화 상수로서 식 (3)과 같이 정의된다. 








∥ ∥




           (3)

즉, 타겟 모델 q는 프레임 이미지상의 위치 yc를 

중심으로 하는 ROI에서 ROI 내부의 색상 정보에 커

널 함수 k(x)를 사용하여 위치 가중치를 적용한 색

상 히스토그램이다. 타겟 후보 p 또한 탐색대상 프

레임 이미지의 위치 y0 를 중심으로 하는 ROI 에 

대한 가중치가 적용된 색상 히스토그램을 의미한다. 

타겟 모델과 유사하게 타겟 후보 p는 식 (4)와 같이 

정의된다. 

    
  



         (4)

여기서

   
  



∥  ∥

  .    (5)

식 (5)에서의 δ함수와  b(xi) 는 식 (2)에서 설명

한 것과 동일하고, C는 
  



  을 만족하기 위한 

정규화 상수이다. 

다음 단계는 Mean-shift 알고리즘을 적용하여 새

로운 커널의 중심 y1을 추정하는 과정이며 식(6)과 

같다.
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


 






  




             (6)

여기서, n은 ROI 내부 픽셀의 개수이며, wi 는 

ROI 내부 xi 에 위치한 픽셀의 가중치로서 다음과 

같이 정의된다.

  
  






 

 
       (7)

식(1)에서 식(7)의 내용을 요약하면, Comaniciu 등

이 제시한 방법에서는 객체 추적 문제를 타겟 모델 

q 에 가장 유사한  타겟 후보에 관련된 이산적 위

치 y 를 찾는 문제로 정의하였다. 타겟 모델과 타겟 

후보의 색상 표현으로 각 모델을 정의하고, 

Bhattacharyya Coefficient를 기반으로한 유사도 함

수를 정의하여 두 모델간의 유사도를 표현하고 이 

유사도가 최대화되는 위치로 최적화 되어 갈 수 있

도록 Mean shift 알고리즘을 적용하였다. 이때 직사

각형 형태의 커널에서 객체의 색상 정보만을 추출

하고 배경의 색상은 타겟 모델과 타겟 후보에 대한 

색상 모델 정의시 식 (8)과 같은 가중치를 타겟 모

델의 각 빈에 적용하여 배경의 주색상에 해당하는 

색상은  낮은 가중치를 가질 수 있도록  하였다. 이

때, 배경 영역은 커널의 외곽 일정 영역으로 정의하

였다. 여기서 


  는　 배경 히스토그램 빈을 

의미하고, 는 배경 히스토그램 빈의 최소값을 의

미한다.

 min

         (8)

그러나 같은 색상에 대하여 같은 가중치를 타겟 

모델과 타겟 후보에 모두 적용하였기 때문에, 식 (7)

의 픽셀 가중치 식에서 분모와 분자에 같은 가중치

가 적용되는 상황이 되어, 즉, 수치적으로 배경 가

중치를 적용한 값을 얻을 수 없어서 배경 색상 간

섭(interference) 현상을 줄이지 못하였다. 

Ning 등[10]은 이 문제를  지적하여 Comaniciu가 

제시한 배경 가중치를 타겟 모델의 정의 시에만 적

용하고 타겟 후보에는 배경 가중치를 적용하지 않

음으로써 추적 목표 객체의 고유 색상만을 추적할 

수 있도록 하여 추적 성능을 높였다. 

2.2 기존 커널기반 객체 추적에서의 

크기 추정

Mean Shift와 같은 컬러모델을 통한 유사성을 기

반으로 한 객체 추적은  BGS(Background Subtract)

을 통한  객체감지 기반의 추적과 달리 블럽 분할

(Blob Segmentation)등으로 명확한 객체 영역을 정

의 하지 않기 때문에 크기를 추정하기가 어렵다. 기

존의 연구들은 확률 밀도 및 분포를 기반으로 객체

영역의 면적과 비율 등을 별도로 추정하여 영역을 

업데이트 하고 있다. 하지만 배경조건을 고려한 

Mean-shift 추적방법에는 적합하지 않거나 상황에 

따른 다른 문제 사항을 갖고 있다. 즉, Comaniciu방

법[4]의 경우 커널 크기의 변화를 새로 추정한 크기

의 10%만 반영 되게 제한을 걸기 때문에 타겟 객체

의 크기가 갑자기 변화가 되는 경우, 객체 크기 추

정에 실패하게 된다. 또한, 객체 내부 영역으로 들

어가도록 커널의 크기가 작아지는 경우가 한번 발

생하면, Bhattacharyya 상관계수의 경우 커널영역을 

객체 영역으로 더 많이 채울수록 값이 커지기 때문

에 커널의 크기를 점진적으로 작게 추정하여 커널

이 급속도로 줄어드는 상황(shrink)이 발생된다. 타

겟 후보 영역에서 각 픽셀의 가중치의 합은 타겟 

후보 영역 내에서 타겟객체에 대한 가중치 영역

(weighted area)으로 추정된다. SOAMST[6]경우 

shrink 상황 없이 가중치 영역을 추정하기 위하여 

가중치 타겟 영역에 Bhattacharyya Coefficient를 사
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용하여 보상하는 점진적 증가함수를 적용하고 있으

나 오히려 이 부분 때문에 Comaniciu와 마찬가지로 

커널이 작아져서 커널 내부가 객체의 내부 영역으

로 채워질수록  Bhattacharyya 상관계수가 커져서 

점점 커널의 크기가 줄어드는 현상을 발생 시킨다.  

Jeyakar 등의 방법[3]에서는 배경조건을 고려한 

Mean-shift 객체의 크기 추정방법이 제안 되었다. 

가중치 기반 공간 편차를 초기 타겟 모델을 지정할 

때의 조건과 최대한 같게 하는 크기를  찾는 방법

으로 이 경우 커널의 가장자리 부근에  타겟 객체

가 가지는 고유색상과 유사한 노이즈 성분들이 존

재할 경우 커널의 크기를 매우 크게 추정하게 되고 

이 때문에 새로운 타겟 후보 커널 영역이 급속하게 

커져 커널의 크기가 발산하는 문제가 발생된다. 

이에 본 논문에서는 배경 색상 가중치를 이용하

여 배경조건을 고려한 커널 기반 객체 추적 방법에

서 shrink 현상을 막기 위한 객체 크기 추정 방법을 

제안하고자 한다. 

3. 객체 고유색상 가중치의 평균 기반 

객체 크기 추정

3.1 객체 고유색상 가중치 평균

본 논문에서는  Comaniciu가 제안한 방법[4]대로 

식 (7)을 통해 타겟 후보의 각 픽셀에 대한 가중치

를 구한다. 또한,  Ning이 제안한 방법[6]대로 타겟 

모델에만 객체의 배경조건에 대한 가중치를 적용하

여 객체 고유색상의 픽셀들이  높은 가중치 값을 

가지는 가중치 영상을 얻게 된다. 이를 통해 객체추

적의 성능은 많이 개선되나 기존의 크기 추정을 위

하여 타겟 모델과 타겟 후보간의 유사성 판별을 위

하여 Bhattacharyya 상관계수를 사용할 수 없는 상

황이 발생된다.  때문에 배경조건이 고려된 가중치 

영상에 적합한 새로운 유사성 판별 지표가 필요하

다. 본 연구에서는 새롭게 제안하는 타겟 모델과 타

겟 후보간의 유사성 판별 지표를 기반으로 객체의 

변화된 크기 추정을 수행하고자 한다. 객체 고유색

상이 강조된 가중치 영상은 배경영역 픽셀은 낮은 

가중치 값을 가지기 때문에 객체를 모두 포함하는 

커널의 면적 대 객체 고유영역 즉 커널 내 픽셀의 

가중치합의 비는 불연속적이나 크기에 비례하는 경

향을 보인다. 이에 객체의 고유영역의 크기가 커짐

에 따라 같은 비율로 커널 크기도 커지는 것으로 

가정한다. 즉, 식 (9)와 같이 M00를 초기에 주어진 

커널 내 가중치 의 총합로 정의하고,  초기 커널

의 크기를 R 로 정의할 때, 초기 커널의 크기와 가

중치 총합의 비 α를 식 (10)과 같이 정의하고,  이

를 커널 면적 계산의 지표로 사용한다.

 
  



           (9)




가중치평균


       (10)

3.2 가중치 평균 기반 크기 추정

<그림 1>은 객체의 크기 및 객체 픽셀의 가중치 

값들은 동일하고 커널 크기만 증가 할 경우, 타겟 

후보에 대한 커널 크기  ′와 가중치 총합′의 

비율 ′의 변화를 보여 주고 있다. 객체 영역의 크

기는 동일하나 커널의 크기만 다른 경우 ′는 커널 

크기에 비례적이며 배경영역이 충분히 잘 포함 된 

초기 조건에 의해 계산된 식 (10)의 와의 비교를 

통하여 크기를 추정 해 볼 수 있다. 즉, 이전 프레

임에서의 커널 크기 기준으로 크기를 조금 씩 조절

한 새로운 커널에 의해 정의 되는 타겟 영역에서 

′을 구하고 와 가장 가까운 커널 크기의 타겟 

후보를 찾는다. 
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그림 1. 커널 크기 및 가중치 비율 변화에 따른 α 비교
Figure 1. Comparison of α values according to change of ratio of 

kernel size to pixel weights 

3.3 커널 크기별 재귀적 가중치 모멘트 

계산

이전 프레임에서의 커널 크기 기준으로 서로 다

른 크기의 커널에 대하여 가중치 총합′을 계산

하는 것은 적지 않은 시간을 요구한다. 계산량을 줄

이기 위해 다음과 같은 과정을 통해 11개 레벨의 

서로 다른 크기의 커널에 대한 가중치 총합 


    을 재귀적으로 계산한다.  바로 이전  

프레임에서 결정된 커널의 크기, 즉 커널의 폭과 높

이를 3%씩 5단계 줄이고 5단계를 늘린 커널 후보 

11개를 <그림 2>와 같이 정의 한다. 여기서 

  은 각 크기별 영역을 의미하며 이 

포함하는  을 뺀 만의 고유한 영역을 

   으로 정의 한다. 그러면 각 크기 별 

가중치 총합 
 는 식 (11)과 같다.


  

 




∈
        (11)

각 크기별 객체 고유색상 가중치 밀도 는 식

(12)와 같다.

  



            (12)

초기 조건에 의해 구해진 객체 고유색상 가중치 

밀도 와 각 크기별 가중치 밀도 의 차인 식(13)

이 최소가 되는 크기 레벨  에 해당하는 커널을 

새로운 커널로 결정한다.

           (13)

 arg         (14)

              (15)

R11R10R9 R8R7R6R5R4R3R2R1

그림 2. 다양한 커널 크기의  추정 후보영역
Figure 2. Target candidate regions with different kernel sizes

Ning의 방법[6]에서 제안된 식 (16)을 통해 새로운 

프레임에서의 커널 장/단축의 길이 a, b를 구한다.

 ,      (16)
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식 (16)에서, 과 는 식 (17)의 공분산 행렬

(covariance matrix)에 대한 고유값(eigen value)을 

의미한다. 

 



 


 

 
            (17)

여기서,  ,  ,  는 아래와 같다. 

 




  



  




 (18)

 




 ,   




 ,  
  




 ,

 
  




 ,  

  



   (19)

  

  





.       (20)

4. 실험결과 및 분석

4.1 실험방법

아래의 <그림 3>과 같은 테스트 영상으로 배경 

가중치가 적용된 타겟 모델을 기반으로 Mean-shift 

트래킹[6]을 수행하는 환경에서 객체 크기 추정을 

기존 4가지 방법, 즉 Camshift방법[5],  Commanicu

방법[4], SOAMST방법[6], Jeyakar의 방법[3]과 본 논

문에서 제안한 방법을 적용하여 그 결과를 비교하

였으며 그 중 실험 테스트 시퀀스에 있어서 대부분

의 객체 추적 실패 결과를 보여준 Commanicu방법, 

SOAMST방법은 결과에서 제외하였다. 동일한 초기 

입력 조건하에 각각의 스케일 방법에 대해 영상 및 

객체를 추적한 영역정보를 매 프레임별로 출력하였

으며 Ground Truth Data와의 오차 S 를 측정하였다. 

오차 측정 방식은 식(21)과 같다. 오차를 나타내는 S

값은 적을수록 정확도가 높음을 의미한다.

S  =           (21)

식 (21)에서 각 항의 의미하는 바는 <그림 4>에서 

표현하고 있다. <그림 4>에서 GP1(xg1, yg1 ), 

GP2(xg2, yg2 )는 각각 Ground Truth Data에서의 객

체를 둘러싼 ROI 좌상단, 우하단 꼭짓점을 의미하

며 TP1(xt1, yt1 ), TP2(xt2, yt2 )는 각 방법을 적용

하여 최종으로 결정된 객체추적결과 ROI의 좌상단, 

우하단 꼭짓점을 의미한다.

그림 3. 실험을 위한 테스트 시퀀스

Figure 3. Test sequences for the experiments

그림 4. Ground-truth 데이터와 추적 객체의 ROI
Figure 4. ROIs of Ground-truth Data and a tracked object
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4.2 실험결과

각 영상별 추적 에러 S 값을 그래프로 비교하였

다. 테스트 중 트래킹을 놓친 경우엔 값이 눈에 띌 

수 있게 놓치기 직전의 값을 계속 유지하게 표현하

였다.

4.2.1 Xeron Data 1 영상 테스트 결과

Xeron Data1영상은 방안으로 사람이 들어 왔다가 

카메라 가까이 접근 한 후  다시 돌아 문을 통해 방 

밖으로 나가는 영상이다. 정면으로 들어왔다 돌아 

나가기 때문에 짧은 시간에 객체 크기 변화가 심하

며 초기 타겟 모델을 선정하는 지역에서 배경이 되

는 문 영역과 바닥이 살색에 가까워 살색영역의 가

중치가 많이 내려가게 된다. <그림 5> 추적오차를 

살펴보면 Jeyakar의 방법과 우리의 방법이 비슷한 

결과를 보이며 Camshift의 방법보다는 좀 더 객체 

원래 크기에 가깝게 추정하는 결과를 보여주었다. 

Camshift의 방법은 모든 프레임에서 객체의 원래 크

기보다 상당히 크게 커널 크기를 추정하고 있다.

그림 5. Xeron Data 1의 추적 오차
Figure 5. Tracking errors for Xeron Data 1

배경 조건 때문에 살색 및 붉은색 계열의 티셔츠 

영역이 <그림 5>에서 처럼 가중치 영상에서 값이 

작게 나와 초기상태의 객체 영역 고유영역의 비 보

다 조금 더 크게 나와 객체가 꽉 찬 것처럼 크기가 

그려진다. <그림 6>은 추적 오차를 보여 주고 있다. 

(a) Frame 1

(b) Frame 47

(c) Frame 167

(d) Frame 253

그림 6. Xeron Data1의 추적결과영상(좌)과 가중치 영상(우)
Figure 6. Tracking result images (Left) and weight images (Right) 

for Xeron Data 1

4.2.2 Xeron Data 2 영상 테스트 결과

Xeron Data 2는 일반 사무실 환경에 대한 영상이

며, 문을 들어와 정면으로 계속 걸어와 파티션에 의

해 가려지는 공간을 들어갔다 나오는 시나리오다. 
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그림 7. Xeron Data 2 추적 오차

Figure 7. Tracking errors for Xeron Data 2

가까이 다가오는 부분에서는 느린 속도의 크기변

화에 대응 하는 상황을 볼 수 있고, 파티션으로 가

려지는 부분으로 이동하는 부분에선 갑작스런 크기 

변화에 대응 하는 상황을 볼 수 있는 영상이다. 이 

영상에서도 Jeyakar의 방법과 본 논문의 제안 방법

이 Camshift방법보다 크기를 더 잘 추정하는 결과를 

보여주었으며,  120프레임 부근에서는 Jeyakar의  

방법도 커널 외각의 노이즈 성분 때문에 순간적으

로 크기를 매우 크게 추정하는 결과를 보여 주었다. 

또 209번째 Frame근방과 299번째 Frame 근방처럼 

갑작스럽게 크기 변화가 생기는 부분에서도 큰 무

리 없이 대응 하는 결과를 보여주었다.

 

(a) Frame 1

(b) Frame 109 

1

(c) Frame 209

 

(d) Frame 299

그림 8. Xeron Data 2의 추적결과영상(좌)과 가중치 영상(우)
Figure 8. Tracking result images (Left) and weight images (Right) 

for Xeron Data 2

<그림 8>의 (b)에서와 같이 타겟 보행자가 가까워 

졌을 때, (c)처럼 몸을 돌렸을 때, 그리고 (d)에서처

럼 팔을 벌렸을 때 등 제안 방법이 크기변화에 안

정적으로 커널 크기를 추정하고 있는 결과를 보여 

주고 있다. 

4.2.3 Corridor 영상 테스트 결과

그림 9. Corridor 테스트 시퀀스 추적오차

Figure 9. Tracking errors for Corridor test sequence

Corridor 영상은 긴 복도를 두 사람이 천천히 걸

어가는 시나리오다. 이 영상에서는 배경 조건이 고

려 될 경우 상의 영역이 많이 강조되어 전체 적으
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로 객체의 영역이 위쪽으로 치우치게 된다. 여기에

선 이전 영상과 다르게 Camshift와 본 논문의 제안 

방법만이 끝까지 추적을 하며 Jeyakar의 방법은 커

널 외곽의 노이즈 성분으로 인해 크기를 매우 크게 

추정하다 발산하여 추적을 실패하게 된다. Camshift

와 제안 방법의 결과를 비교해 보면 제안 방법이 

전체적으로 더 객체 크기에 가까운 결과를 보여 주

지만 처음부분에만 뚜렷하게 차이가 나며 후반에는 

전체적인 객체 크기 감소로 인해 차이가 거의 없어

지는 것을 볼 수 있다.

<그림 10>의 (b)에서 접근하는 다른 객체로 인해 

커널의 외곽에 가중치가 높은 노이즈가 생기고 이

로 인해 중심과의 거리의 제곱에 비례하는 가중치

가 더욱 크게 계산되어 <그림 10>의 (c)처럼 크기를 

매우 크게 추정하게 되고 이로 인해 더 늘어난 거

리 먼 노이즈 성분들로 인해 발산하게 된다. 

(a) Frame 1 

 

(b) Frame 101

 

(c) Frame 131

 

(d) Frame 380

그림 10. Corridor test sequence의 추적결과영상(좌)과 가중치 
영상(우)

Figure 10. Tracking result images (Left) and weight images (Right) 

for Corridor test sequence

<그림10>의 (d)에서 보면 객체의 크기가 작아져 

Camshift방법과 우리의 방법 간의 객체 크기의 차이

가 적어지는 것을 볼 수 있다.

4.2.4 Duckrun 영상 테스트 결과

그림 11. Duckrun 테스트 시퀀스 추적 오차

Figure 11. Tracking errors for Duckrun test sequence

Duckrun영상은 사람을 따라 다니는 오리를 움직

이는 사람이 찍은 영상으로 카메라 뷰와 오리의 움

직임의 변화가 매우 커서 크기의 변화도 짧은 시간

에 크게 생기는 영상이다. 결과 그래프를 봐도 이전 

영상들과 다르게 전체 그래프가 복잡하게 변하면서 

그려지는 것을 볼 수 있다. Jeyakar의 방법과 본 논

문의 제안 방법은 Camshift방법보다 모든 영역에서 

실제 객체 크기에 가깝게 크기를 추정하는 것을 볼 

수 있다. <그림 12>을 보면 제안 방법과 Camshift방

법이  객체를 안정적으로 추적하고 있으나 제안 방
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(a) Frame 1

(b) Frame 28

(c) Frame 76

(d) Frame 107

그림 12. Duckrun test sequence의 추적결과 영상(좌)과 가중치 
영상(우)

Figure 12. Tracking result images (Left) and weight images (Right) 

for Duckrun test sequence

 

5. 결론 및 향후연구

여러 테스트 시퀀스를 이용한 실험에서 

Comaniciu방법과 SOAMST방법은 모두 끝까지 추적

을 못하고 커널 크기가 줄어들다 놓치는 상황을 보

이는데 이는 두 방법의 성능문제 보다 배경조건이 

고려되면서 발생하는 문제로 볼 수 있다. 본 논문의 

제안 방법은 여러 테스트 영상에서 모두 추적을 실

패하는 경우 없이 추적이 되었으며 추적 실패가 없

는 비교군인 Camshift방법과 비교 할 경우 전체 프

레임 영역에서 보다 객체영역에 가깝게 크기를 추

정 하는 모습을 보여주었다. Jeyakar의 방법은 제안 

방법과 비슷한 크기 추정 성능을 보였으나 중심으

로부터 거리가 많이 떨어진 가중치가 높은 노이즈 

성분을 만나면 크기를 잘 못 추정하는 문제를 보여

주었다. 아쉬운 부분은 제안 방법의 경우 객체의 형

태 변화 등에 민감하여 작은 변화에도 반응하여 작

은 범위에서 크기 변화폭이 크게 나타나는 경향을 

보였다. 이 실험 결과는 배경조건이 고려된 

Mean-shift방법에서 안정적이고 적절한 크기 추정 

방법을 찾고자 하는 만큼 의미 있는 결과를 확인했

다고 볼 수 있다.  하지만 배경조건을 고려한 

Mean-shift방법은 초기에 주어진 객체 ROI에서의 

배경에 따라 강조되는 색상모델이 결정되기 되기 

때문에 강조되는 색상과 유사한 배경영역으로 들어

가면 여전히 대응 하지 못하는 문제를 보인다. 이런 

문제 해결을 위해서는 타겟 모델을 새로운 배경에 

대해 업데이트 되게 하고 업데이트 시 크기 추정을 

위한 지표인 α값 역시 업데이트 될 수 있게 하는 

연구가 필요하다.
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배경조건을 고려한 Mean-shift 추적에서

의 객체 크기 추정

황만원1, 홍 민2,  최유주3

1제론헬스케어 기술 연구소
2순천향대학교 컴퓨터소프트웨어공학과
3한독미디어대학원대학교 뉴미디어학부

요  약

본 논문에서는 배경조건을 고려한 Mean-shift 트래

킹에서 객체의 크기 추정을 안정적으로 하기 위한 방

법을 제안한다. 배경 주색상에 대한 가중치를 낮춘  

타겟 모델을 구축한 후 타겟모델과 타겟 후보간의 유

사성 판별을 기반으로 커널의 크기를 추정하는 기존 

방법에서는 객체의 영역이 작아질수록 더욱 높은 유

사도를 보이기 때문에 커널의 shrink 문제가 발생한

다. 이 문제를 해결하기 위하여 본 논문에서는 타겟 

모델과 타겟 후보간의 유사도를 판별하는 새로운 기

준을 제시하고, 이를 기반으로 타겟 후보 중 초기 타

겟 모델과 가장 유사한 모습을 가지는 커널 크기를 

추정한다. 커널 크기 추정에 있어서 제안 방법의 안정

성을 입증하기 위하여 자체 제작한 테스트 영상들과 

공개된 테스트 영상들을 사용하여 객체 추적 및 객체 

크기 추정 실험을 수행하였고, 기존 방법과의 성능을 

비교 분석하였다. 실험 결과 제안방법이 객체 추적 및 

객체 크기 추정에 있어서 기존 방법들 보다 낮은 오

차율을 보였다. 
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