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A B S T R A C T

In the development of detection and trace system, the algorithms for it are generally classified into 
three methods. These are background image based method, temporal differencing based method, and 
probability based method. Of them all, difference based method is used the most because it is easy for 
implement and efficient, and it is divided into recursive one and non-recursive one. Gaussian complex 
model is suggested in typical recursive method, and eigen background in typical non-recursive one.This 
research propose the trace technology to the detected object after selecting pedestrian as the region of 
interest in the multi-object environment contained progressive input video of the video collection device 
of the digital camera or CCTV. After this method separate object from background using the excluded 
MAMF (Modified-AMF) to the processing of the positively curved region in the typical background 
technique, AMF (Approximated Median Filtering), and choose region of interest to the image contained 
various objects effectively as combining the characteristic image using magnitude of the region 
distribution contained spatial properties and statistical properties, and improved trace of the detected 
object effectively as applying CAMShift (Continuously Adaptive Meanshift) algorithm to the selected 
region of interest for the improvement of the calculation speed. 
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1. 서 론 

지능형 영상감시(IVS: Intelligent Video Surveillance) 

시스템은 영상정보에서 다양한 감시 대상을 인식
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하고 이들의 행동을 분석해서 감시 목적에 부합하

는 행동이 감지될 경우 이를  감시자에게 즉각 경

고하고 사전 조치를 취하도록 하는 시스템을 말한

다[1][2]. 

일반적으로 움직임 객체의 검출과 추적을 위한 

알고리듬은 배경영상의 차 기반 방법, 시각적 차이 

기반 방법 및 확률기반 방법이 있으며 그 중 배경

영상 차 기반 방법은 구현하기가 간단하면서도 성

능이 좋기 때문에 가장 많이 사용되고 있으며 재

귀적 방법과 비 재귀적 방법으로 나눌 수 있다. 대

표적인 재귀적 방법으로는 가우시안혼합모델이 있

고 비재귀적 방법으로는 고유배경이 있다. 하지만 

가우시안 혼합모델[3]의 경우에는 알고리듬의 복잡

한 구조 때문에 배경모델을 만드는 속도가 느리고 

고유배경[4]의 경우에는 배경모델을 만들기 위해 N

개의 이전 프레임을 유지 하고, 이들 프레임의 통

계적 특성에 의존한 배경모델을 추정함으로써 계

산량이 많은 단점을 가지고 있다. 따라서 본 연구

에서는 효과적인 배경분리기법으로 기존의 AMF알

고리듬을 수정한 MAMF를 제안하고 검출된 다중 

객체들 중에서 보행자만을 추적하기 위해 공간특

성 및 통계적 특성을 포함한 특징 이미지를 이용

하여 여러 후보 객체들 중에서 보행자만을 관심영

역으로 선택하여 검출한다.

또한 검출된 객체의 추적을 위해서는 매 프레임

마다 수행되는 배경분리 기술과 특징 이미지를 이

용한 객체분류의 계산량을 줄이기 위해 CAMShift 

알고리듬을 적용함으로써 검출된 객체의 추적에 

따른 연산을 효율적으로 개선하였다. 

2. 배경 분리

2.1 배경 모델링 알고리듬

배경분리 알고리듬은 크게 전처리, 배경모델링, 

전경 검출 및 후처리로 구성되며 이중 배경모델링 

알고리듬의 특성은 배경모델을 정의하고 갱신하는 

방법에 따라 재귀적 방법과 비재귀적 방법으로 나

눌 수 있으며 <표 1>에서는 방법과 구조에 따른 알

고리듬의 분류를 보여준다.

표 1. 배경분리 알고리듬의 분류

Table 1. A classification of BGS algorithms 

분 류 알고리듬

재귀적 방법 GMM[3], RGA[5], AGMM[6], AMF[7]

비재귀적 방법 EigBg[4], Median[8], Mediod[9]

통계적 구조 Median, AGMM, RGA, GMM

비통계적 구조 EigBg, Mediod, AMF

일반적으로 비재귀적 방법이 재귀적 방법보다 

더 많은 메모리를 요구하지만 재귀적 방법으로 가

능하지 않은 데이터의 상황을 모델링 할 수 있는 

장점을 가지고 있다. 

2.2 MAMF 알고리듬

McFarlane 등에 의해 제안된 AMF는 식 1과 같

은 갱신 식을 이용하여 중앙값을 추정하고 이를 

위해 재귀필터를 사용한다[7].

 
 











 i f  

 i f  

 i f 

                     (1)

여기서  , ,  및 는 각각 배경, 현재 프레임, 

채널 및 그 때의 시간을 의미한다. <그림 1>은 본 

연구에서 제안하는 MAMF의 흐름도이다. 밀접하게 

위치한 객체들의 구별을 위하여 사용되는 긍정곡

선영역 (Positively curved region)에 대한 처리가 배

제되었다. 하지만 긍정곡선 영역은 객체의 내부가 

복잡하고 색상의 변화가 심하면 긍정 곡선 영역은 

추출된 이진 전경 분할 마스크의 손상을 일으킨다.
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따라서 이와 같은 긍정곡선 영역의 단점 때문에 

<그림 1>과 같이 기존의 AMF에서 이 기술에 대한 

처리를 배제하도록 AMF알고리듬을 수정하여 이진 

전경 분할 마스크를 추출하였다. 그런 다음 추출된 

마스크는 체인코딩을 통해 객체 내부의 빈 공간들

을 처리한 뒤, 움직이는 객체의 영역을 배경으로부

터 분할하였다.

그림 1. MAMF 흐름도
Figure 1. The processing flowchart of MAMF

3. 특징 이미지를 이용한 객체분류

3.1 특징 추출

  식 1과 같이 배경분리를 통해 검출된 이미지 

로부터 획득 되어진 픽셀에 대한 임의의 사상

에 대해 M×N×d 차원의 특징 이미지 

을 구성하고 이것의 공분산 행렬을 생성하여 보

행자 검출에 이용한다.

                         (2)

  식 2에서 는 칼라 이미지에 대한 각각의 색

상치 (R, G, B), 에 대한 변화량:  , 에 대한 

변화량:  , 또는 필터응답과 같은 각 픽셀에 대

한 사상으로 높은 차원의 미분계수, 이미지 원점

에서의 반지름 거리 및 각도, 그리고 주어진 이

미지 영상이 동영상일 경우 영상 프레임 사이의 

차이 값 등을 포함하여 확장 할 수 있다. 식 3은 

주어진 영역에 대한 특징의 d×d 공분산 행렬을 

나타낸다.


 





   
            (3)

  이때 는 n개의 픽셀을 포함하는 이미지 내의 

영역에 대한 특징들의 평균벡터이고   는 

영역내의 d차원 특징벡터이다. 공분산 행렬은 객

체 분류에 자주 사용되어진 통계적 접근 방법보

다 그것이 가지는 대칭성으로 인해 단지  

의 서로 다른 값을 가짐으로서 낮은 차수를 유

지할 수 있다. 본 연구에서는 공간특성으로서의 

기능인 픽셀 좌표와 통계적 특성으로서의 기능

인 각 픽셀 값 그리고 그것으로부터 획득되어진 

와 에 대한 일차 및 이차 미분계수를 통한 

특징 벡터 을 식 4와 같이 구성한다. 

  ′′    
   

              (4)

  식 4에서 ′′는 영역중심에 대한 상대좌표

이며 ′′는 영역중심으로부터 ′′까지 거

리로서 식 5와 같이 정의된다.

′′  ′ ′


                   (5)

3.2 유사도 측정

  다수의 이동 물체 영역 중에서 추적코자 하는 
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목표 객체 영역을 선택하기 위해서 다수의 후

보 영역들과 목표객체의 공분산 행렬사이의 유

사도를 측정한다. 두 개의 공분산 행렬의 비 

유사성을 측정키 위해 거리척도, 식 6을 이용

한다[10].

  





 ln               (6)

  식 6의    는 식 7로부터 계산된 공분산 

행렬 과 의 일반화된 고유치이다.

     ⋯               (7)

  그리고 0이 아닌 는 고유벡터이다.  

의 값은 작을수록 두 공분산 행렬의 유사성이 

높은 것이며 만약  면,  을 나타낸다.

4. CAMShift를 결합한 전체 시스템 

4.1 CAMShift을 이용한 객체 추적

CAMShift 알고리듬은 MeanShift 알고리듬의 정

지영상-색 분할 알고리듬을 비디오 영상으로 확장

한 알고리듬이다. 그러나 MeanShift 알고리듬은 그 

복잡한 계산량 때문에 실시간 처리에서는 부적합

하므로 본 연구에서는 CAMShift 방법이 사용되었

으며 다음과 같이 동작한다.

① 탐색 윈도우의 초기위치, 크기를 정한다.

② 컬러 확률 분포를 계산하고 탐색 윈도우의 

중심을 찾기 위해서 MeanShift 알고리듬을 수행한

다. 이때 객체의 크기 및 각도는 탐색 윈도우 내 

컬러 확률 분포의 1차 및 2차 모멘트를 계산하여 

구할 수 있으며, 1차 모멘트는 식 8, 그리고 2차 

모멘트는 식 9와 같이 계산한다.

 




  




  (8)

 




  




  (9)

여기서  는  위치에서의 픽셀값을 나

타내고 계산 편의를 위해 중간 변수들 a, b 및 c

를 식 10과 같이 정의한다.






 ,  

, 




    (10)

여기에서 , 는 식 11과 같고 이는 영역의 

평균을 의미하며 는 0차 모멘트이다.

 


 

                    (11)

탐색 윈도우 내에 검출된 컬러 확률분포의 가

로( ), 세로( )는 식 12와 13과 같이 계산된다.

  





          (12)

  





           (13)

③ 다음 프레임에서 탐색 윈도우의 위치와 크기

를 ②에서 얻은 가로와 세로의 중심으로 이동한다. 

④ 새로운 탐색 윈도우에 대하여 MeanShift 알고리

듬이 수렴할 때까지 ②∼③ 과정을 반복한다.

CAMShift 알고리듬을 적용하기 위해서는 위의 

수행과정 중 ①과 같이 초기탐색 윈도우의 크기와 

위치를 지정해 주어야 하는 알고리듬이다. 따라서 

이런 점을 보완키 위해 먼저 배경과 객체를 분리
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하고 검출된 다수의 객체들 중에서 특징 이미지를 

이용해 보행자만을 선택하고 선택된 목표객체의 

위치를 자동으로 할당하게 하였다.

 

4.2 CAMShift를 결합한 전체 시스템

본 연구에서는 MAMF를 이용하여 다수의 이동 

객체에 대한 후보영역을 제시하고 특징 이미지를 

이용해 목표 객체만을 선택한 뒤 CAMShift의 추적 

방법을 결합한 고속의 객체 선택 및 추적 시스템

을 제안한다. <그림 2>는 제안 알고리듬의 전체 흐

름도이다. 

그림 2. 고속 객체 검출 및 추적 시스템
Figure 2. A high speed object detection and tracking system

5. 실험 및 결과 

제안한 방법의 성능평가는 1920×1080 크기의 

동영상 스트림에서 행하였다. 시스템 사양은 Intel

Ⓡ Core i7-4700MQ CPU @2.40GHz, 16GB RAM에

서 수행되었으며 실험 데이터는 PETS 2006 표준 

데이터를 이용하였다. 

그림 3. 배경분리기법에 따른 픽셀정확도
Figure 3. A pixel accuracy in BGS techniques

<그림 3>은 적응 가우시안 혼합모델과 고유배경 

그리고 본 연구에서 제안하는 MAMF에 대한 성능

평가 곡선으로서 픽셀 정확도면에서 제안된 MAMF

는 조명변화로 인하여 발생하는 작은 움직임과 같

은 잡음에 강인함을 확인할 수 있었다.   

  

그림 4. 이진 전경 이미지
Figure 4. Binary foreground segmentation image

    

그림 5. 실험을 위한 시뮬레이션 도구
Figure 5. Simulation Tool for experiment
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지능형 영상감시를 위한 보행자 검출과 추적

이광석1, 김영섭2

1경남과학기술대학교 전자공학과
2(주)시그널웍스 대표이사

요  약

일반적으로 움직임 객체의 검출과 추적을 위한 

알고리즘들은 세 가지 방법론으로 분류될 수 있다. 

이들은 배경영상의 차 기반 방법, 시각적 차이 기반 

방법 및 확률 기반 방법이다. 그 중 배경 차 기반 

방법은 구현하기가 간단하면서도 성능이 좋기 때문에 

가장 많이 사용되고 있으며 크게는 재귀적 방법과 비 

재귀적 방법으로 나눌 수 있으며 대표적인 재귀적 

방법으로는 가우시안 혼합모델이 있고 비재귀적 

방법으로는 고유배경이 있다. 본 연구에서는 디지털 

카메라 또는 CCTV와 같은 영상 수집 장치의 

프로그레시브 입력영상이 포함하는 다중객체 환경에서 

보행자만을 관심 영역으로 선택한 뒤 검출된 객체를 

추적하는 기술을 제안한다. 이 방법은 대표적인 

배경분리기법인 AMF에서 긍정곡선영역에 대한 처리가 

배제된 MAMF를 이용하여 배경과 객체를 분리함으로서 

향상된 전경 분할 마스크를 추출한다. 또한 공간속성 

<그림 4>는 비디오 입력신호에 대하여 MAMF를 

통해 배경과 전경객체를 분리한 뒤 특징 이미지

를 이용하여 보행자만을 검출한 이진 전경 이미

지를 보여준다. <그림 5>는 전체 실험을 위한 시

뮬레이션 도구이다.     

6. 결 론

 

본 연구에서는 실시간으로 객체검출 및 추적을 

고속으로 수행하는 시스템을 제안하였다. 제안된 

시스템은 AMF 알고리듬을 수정한 MAMF를 이용하

여 다수 이동객체에 대한 후보영역을 제시하고 물

체의 공간적, 통계적 속성이 내재된 특징 이미지를 

이용하여 목표객체만을 선택한 후  CAMShift의 추

적방법을 결합함으로써 고속객체검출 및 추적이 

가능토록 하였다. 본 시스템은 탐색 윈도우에 대한 

크기의 제약 없이 추정된 영역들의 비교연산이 가

능하였으며 또한 CAM Shift알고리듬을 결합함으로

써 매 프레임마다 수행되는 배경분리 및 특징 이

미지의 비교연산을 피하고 객체영역을 예측하여 

제시함으로써 기존 객체 추적 방법을 효율적으로 

개선하였다.
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및 통계적 속성을 포함하는 지역분산 크기를 이용한 

특징 이미지를 결합함으로서, 다양한 객체들이 포함된 

영상에 대하여 보행자만을 관심영역으로 선택할 수 

있도록 하였다. 마지막으로 계산 속도를 향상시키기 

위해 선택된 관심영역에 대해서는 CAMShift 알고 

리듬을 적용함으로써 검출된 객체의 추적을 효율적으로 

개선하였다.
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