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요   약

실시간 객체 인식 및 추적은 컴퓨터 비전 응용 산업이 발달하면서 그 중요성이 더해지고 있다. 객체 추적을 위

해 많이 이용되고 있는 알고리즘으로 Mean-Shift 알고리즘이 있다. Mean-Shift 알고리즘을 기반으로 한 객체 추

적 알고리즘은 구현이 간단하고, 적은 계산 복잡도를 갖는 장점이 있다. 따라서 실시간 객체 추적 시스템에 적합

하다고 할 수 있지만, 지역 모드로의 수렴만을 보장하는 특성으로 인해 객체의 수가 많은 경우 좋은 성능을 나타

내지 못하는 단점을 가지고 있다. 그러므로 본 논문에서는 다중 이동 객체를 실시간으로 추적하기 위한 광류기반

의 움직임 추정 기법을 제안한다. 제안된 알고리즘의 성능을 확인하기 위해 다중 이동 객체의 인식 실험 결과 유

사도는 0.96으로 기존의 Mean-Shift 알고리즘에 비해 약 13.4% 정도 유사도가 개선되었고 평균 픽셀 오류도 3.07

로 또한 50% 이상 감소하였다. 향후 알고리즘을 개선하여 처리 속도를 더욱 줄임으로써 매우 빠른 이동 객체 인

식과 상황 인지 알고리즘을 추가한다면 보다 효율적인 인식 및 추적 시스템을 구축할 수 있을 것으로 사료된다.
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ABSTRACT

The importance of the real-time object recognition and tracking field has been growing steadily due to rapid 

advancement in the computer vision applications industry. As is well known, the mean-shift algorithm is widely 

used in robust real-time object tracking systems. Since the mentioned algorithm is easy to implement and 

efficient in object tracking computation, many say it is suitable to be applied to real-time object tracking 

systems.  However, one of the major drawbacks of this algorithm is that it always converges to a local mode, 

failing to perform well in a cluttered environment. In this paper, an Optical Flow-based algorithm which fits for 

real-time recognition of multiple moving objects is proposed. Also in the tests, the newly proposed method 

contributed to raising the similarity of multiple moving objects, the similarity was as high as 0.96, up 13.4% 

over that of the mean-shift algorithm. Meanwhile, the level of pixel errors from using the new method keenly 

decreased by more than 50% over that from applying the mean-shift algorithm. If the data processing speed in 

the video surveillance systems can be reduced further, owing to improved algorithms for faster moving object 

recognition and tracking functions, we will be able to expect much more efficient intelligent systems in this 

industrial arena.
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Ⅰ. 서  론 최근 컴퓨터 비전 및 영상처리 분야에서 동영상으

로부터 움직이는 객체를 검출하고 추적하는 시스템에 
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대한 관심이 점차 높아지고 있다. 이러한 연구는 보안 

감시 분야[1-3]는 물론 기상관측 시스템, 지능형 교통관

제 시스템, 군사적 분야[4] 등 기타 다양한 분야[5]에 활

용되고 있으며 보다 높은 정확도와 고속 처리를 위한 

많은 연구가 진행되고 있다. 특히 정보화의 발전에 따

라 정보의 유출 및 도난방지를 위한 보안 감시의 필요

성이 증가함에 따라 이동 객체 검출 및 추적 기술은 보

안 감시 분야에서 매우 중요한 기술로 대두되고 있다.

본 연구에서는 기존의 CCTV기반의 방범 및 방재 

시스템이 수행하던 시설물과 출입자에 대한 수동적인 

녹화 및 운용자에 의한 단순 감시기능과는 달리, 실시

간으로 상황을 인지하고 자율대응 할 수 있는 지능형 

감시시스템으로, 카메라를 통하여 획득된 영상정보를 

실시간으로 분석하여 이동물체를 검지, 추적 및 분류

하고 감지/추적/분류된 물체의 행위나 상호작용을 해

석한 후 이들이 보안목표에 해당하는 이벤트를 발생 

시켰는지를 판단하는 이동객체 인식 시스템이다.

이러한 이동 객체 인식 시스템은 그 핵심인 카메라

와 객체의 관계에 따라 다음 두 가지 경우로 크게 나

누어 볼 수 있다. 우선 고정된 카메라와 움직이는 객

체에 관한 것
[7]으로 주로 동작 인식 분야에 이용되고 

있다. 연속되는 영상에서 움직임 정보를 추출하고 이

러한 움직임에 관한 정보를 활용하는 것이다. 공장의 

무인 품질 검사, 접근 위험에 대한 경보 분야, 무인 차

량 감시 카메라, 무인 보안 감시 분야 등에 널리 이용

된다. 

움직이는 카메라와 움직이는 객체에 관한 연구
[8-9]

는 가장 일반적인 자연 현상을 표현할 수 있으나 객체

뿐만 아니라 카메라가 이동되기 때문에 배경의 변화

를 극복하는 것이 어렵다. 움직이는 배경 속에서 움직

이는 객체를 검출해 내고, 배경과 무관하게 움직이는 

객체를 추적하는 것이 핵심적인 과제이다.

기존에 연구되어 온 객체 추적 기법은 이전 영역 

기반 탐색 기법과 움직임 영역 검출에 의한 기법으로 

크게 분류할 수 있다. 이전 영역 기반 탐색 기법은 우

선 객체의 초기 영역을 검출 한 후, 이를 바탕으로 객

체의 다음 위치를 탐색하는 방법으로 목표물 중심 추

정 기법(centroid estimation of target)
[10], 블록 정합 

기법(block matching algorithm)[11-12] 및 특징 추출 추

적 기법(feature extraction tracking method)
[13] 등이 

대표적이다. 

비디오 영상에서 실시간으로 이동 객체를 추출하

고, 추적 및 인식하는 연구와 영상에서의 이동 객체의 

정보를 이용하여 PTZ 카메라를 자동 제어하여 관심 

객체를 계속적으로 추적하는 연구를 하였다.

제안된 방법은 우선 영상센서로서 실시간 객체 검

지목적의 검지카메라와 검지된 객체를 원격 인식하기 

위한 PTZ 카메라로 구성된다. 제안된 시스템은 객체

가 차량인 경우 100m 정도 떨어진 원거리에 있는 경

우 차량 번호를, 사람인 경우 신원을 판별할 수 있도

록 얼굴을 인식하고 검출 할 수 있도록 카메라의 PTZ 

자동 제어에 의한 실시간 상황인지 서비스가 가능하

도록 하였다. 

본 연구에서는 지능화된 영상 분석 기능을 바탕으

로 넓은 환경을 제공하는 영상 감시의 이점과 능동적

으로 객체를 판단하고 인식할 수 있는 PTZ 카메라를 

통한 영상 감시의 이점을 결합시킨 감시 시스템을 제

안한다. 

제안된 시스템의 영상은 주위에서 일어나는 일을 

한눈에 파악할 수 있도록 해주고, 통합된 PTZ 카메라

의 자동 제어를 통해 주변을 이동하는 물체들을 끊김 

없이 감시함으로써 이동 물체에 대한 풍부한 정보를 

얻는 것이 가능하다.

그림 1. 제안한 광류 기반 추적 알고리즘의 개요
Fig. 1. The overview of tracking algorithm based on 
optical flow.

Ⅱ. 광류기반 객체 추적 알고리즘

본 장에서는 제안한 광류 기반 객체 추적알고리즘

의 전체 개요를 설명한다. 제안한 알고리즘의 전체 개

요는 그림 1에 나타나있다. 여기서 점선으로 된 사각

형 영역은 실시간으로 t-1 번째 프레임에서 t 번째 프

레임으로 특징점을 추적, 예측, 보정하는 과정을 나타

낸다. 객체 분할에서는 움직임 분할과 레이블링

(labeling)을 사용하여 영상을 객체의 형태와 객체가 

움직이는 방향으로 분할한다. 움직임 분할 후 특징점

을 계산하여 광류로 추적한다. 만약, 추적한 특징점이 

적절하지 않게 추적되거나 추적에 실패했을 경우 시

간, 공간적 예측 방법을 이용하여 특징점을 보정하고 

보정한 특징점들에 대하여 목록을 작성하여 특징점 

재탐색을 하게 된다.

객체를 추적 시 실시간으로 학습 집합을 갱신하고 

객체의 가림현상을 판별하여 가림 현상이 생겼을 경
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그림 2. 객체의 가림 현상 판별 (a) 객체 1의 레이블과 방향, 
(b) 객체 2의 레이블 영향과 방향 (c) 객체의 가림
Fig. 2. The discrimination of phenomenon for object 
occlusion. (a) Label of object 1 and orientation, (b) Label 
of object 2 and orientation (c) object occlusion.

그림 3. 이동 객체의 상태 관리 알고리즘
Fig. 3. Status management algorithm of moving object

우에는 제안한 NPT-AFM을 이용하여 이를 해결한다. 

또한 예측, 보정된 특징점이 전체 특징점 이상일 경우

에는 특징점을 다시 계산한다.

2.1 객체의 가림 현상 해결 알고리즘

∙추적 객체에 대한 가림 현상의 존재여부를 판별한

다. 본 실험에서는 추적 객체의 레이블링 영역이 

1.6배 이상일 경우, 레이블링 된 영역 안에서 움직

임 방향과 그 크기의 평균을 계산하여 객체의 가림 

현상을 판별하였다.(그림 2에서 볼 수 있듯이, 레이

블링된 영역의 크기, 객체의 움직임에 대한 갑작스

런 변화를 조사하여 객체 가림 현상으로 존재여부

를 판별하였다.)

∙학습 집합을 이용하여 특징점 모델 정합을 한다. 

실시간으로 70개의 학습 집합을 갱신하는데 50개

의 학습 집합을 갱신하던 중 객체의 가림 현상이 

생겼을 경우에는 50개의 학습 집합을 이용하여 모

델 정합을 하였다.(모델 정합과 제안한 예측과 보정

과정을 조합하여 다른 객체에 의한 전체 가림 현상

도 추적 객체의 방향이 갑자기 변하지 않는다는 가

정 하에 해결할 수 있다.)

∙객체의 가림 현상 해결 후 특징점 모델을 재구성을 

한다. 가림 현상 해결 후의 시점은 가림 현상을 판

별하기 전의 레이블(L)영역과 방향(D) 정보를 이용

하였다. 

본 연구에서는 객체의 방향을 4방향으로 분할하였

고, 추적에 알맞은 특징점을 추출한 후 Lucas- 

Kanade 광류
[6]를 사용하여 다음 프레임의 특징점을 

예측하였다. 학습 집합은 70개 단위로 갱신하지만, 만

약 50개의 학습집합을 갱신하는 중 객체의 가림 현상

이 생기면 50개의 학습 집합을 이용하게 된다.

제안한 특징점 알고리즘의 이점을 요약해 보면 다

음과 같다.

○ 사전 학습(prior training)된 절차 없이 정형, 비정

형 객체들을 모두 추적 할 수 있다. 즉 학습 집합

을 실시간으로 갱신하여 정형, 비정형 객체를 추적

한다.

○ 움직임의 방향을 추출하고 분할하는 동시에 객체

의 특징점까지 추적하기 때문에 객체의 갑작스런 

움직임 변화에 강하다.

○ 움직임 분할정보를 이용하여 객체 경계 근처의 특

징점과 내부의 특징점을 이용하였기 때문에, 배경

이 복잡한 환경에서도 객체의 움직임을 지속적으

로 추적할 수 있다.

○ 광류를 이용하여 객체의 가림 현상을 실시간에서 

효과적으로 해결한다.

Ⅲ. 실시간 다중 이동 객체 인식 시스템

본 논문에서는 다중 이동 객체를 관리하기 위하여 

각각의 객체에 대하여 상태 관리 알고리즘을 제안한

다. 입력되는 영상 중 일정 관심 영역에 대하여 이동 

객체에 다음과 같은 상태를 부여하고 관리한다.

이동 객체의 상태관리 알고리즘 처리시간은 평활

화, 차영상 측정에 의한 객체 검출 등의 일반 작업에 

약 20msec 정도가 소요되고, 객체의 수에 따라 최대 

50msec 정도 소요되므로 총 70msec 정도의 연산시간

이 필요하다. 따라서 초당 30프레임의 영상에서 매 프

레임 처리하지 않고 3프레임 마다 처리함으로써 전체

적인 처리 시간을 확보 할 수 있었다.

즉 0.1sec 마다 영상 처리를 하더라도 객체의 이동

시간이 100Km/hour (≑28m/sec)와 같이 빠른 경우를 
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그림 5. 하드웨어 구성
Fig. 5. Hardware configuration

Mean-Shift 제안된 인식 방법

프레임 당 

처리시간
0.032 sec 0.047 sec

표 1. 다중 인식의 경우 프레임 당 처리 시간 
Table 1. Process time at frame for multi-recognizer 

 

(a)

 

(b)

그림 6. 기존 인식 방법과 제안된 인식 방법의 다중 인식 
결과 (a) 제안된 인식 방법 (b) Mean-Shift 인식 방법
Fig. 6. The Multi tracking result of each recognition and 
proposed recognizer (a) Proposed method (b) Mean-shift 
method

제외하면 충분하다 볼 수 있다.

① 진입 : ROI 영역 내 객체 진입 상태 

② 멈춤 : ROI 영역 내에서 멈춤 상태 

③ 정지 : ROI 영역 내에서 xx초 이상 멈춤 상태 

④ 이동 : ROI 영역 내에서 객체가 움직이는 상태 

⑤ 이탈 : ROI 영역 내에서 객체가 빠져나간 상태 

그림 4. 상태 관리 알고리즘의 처리시간
Fig. 4. Processing time of status management algorithm

Ⅳ. 실험 결과 및 고찰

본 논문에서 제안된 알고리즘의 성능을 입증하기 

위하여 이동 객체의 인식 실험과 PTZ 제어에 의한 객

체 인식 및 추적 실험을 진행하였다. 실험에 사용한 

하드웨어의 구성은 그림 5와 같다.

하드웨어는 2대의 BOX형 검지 카메라와 추적용인 

PTZ카메라, 시리얼 변환기, 프레임그래버 및 각종 연

결 케이블로 구성된다. 시리얼변환기는 PC와 PTZ카

메라 사이의 시리얼 통신을 가능케 하여 PC에서 PTZ 

제어가 가능하게 하며, 프레임그래버는 영상 신호를 

PC에서 처리 할 수 있도록 신호를 변환 하여 준다.

제안된 알고리즘을 확인하기 위해 검지카메라로 삼

성의 SDC-415A를, 추적카메라는 유진시스템의 

YSDP-522-35를, 프레임그래버는 Hik Vision사의 

DS-4004HCI를 사용하여 해상도 352×240로 영상을 

변환하였고, P4 듀얼코어 1.6GHz와 2,048MB의 성능

의 PC에서 수행하였다. OS는 Microsoft사의 

Windows XP를 이용했고, 개발 툴은 Microsoft 

Visual C++와 Intel사의 IPL(image processing 

library), OpenCV(open computer vision library)를 

이용했다. 모든 시퀀스는 352×240 해상도를 가지는 

영상을 사용했다. D. Comaniciu
[7-9]가 제안한 

Mean-Shift를 인식 방법과 제안한 시스템의 성능을 

비교하였다.

그림 6은 Mean-Shift 인식 방법과 제안된 인식 방

법의 다중 추적 결과를 나타낸 것이다. 그림 6을 보면 

제안된 인식 방법의 경우에는 겹침이 발생하더라도, 

비교적 좋은 추적 결과를 보이지만, Mean-Shift 인식 

방법의 경우 겹침이 발생 후에는 추적에 실패하게 된

다. 이는 앞에서 언급한 Mean-Shift 인식 방법의 수렴

성 때문이다. 제안된 인식 방법은 복수개의 후보를 사

용하기 때문에, 이러한 문제가 발생하지 않는다. 표 1

은 다중 추적 경우의 각 인식 방법의 프레임 당 처리 

시간을 나타낸 것이다. 
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Frame Mean Shift Proposed Method

0 0.93 0.88 

10 0.95 0.81 

20 0.98 0.87 

30 0.93 0.84 

40 1.03 0.90 

50 0.99 0.85 

60 0.92 0.82 

70 0.97 0.83 

80 1.00 0.85 

90 0.92 0.82 

100 0.97 0.85 

110 0.92 0.82 

120 0.93 0.86 

130 0.91 0.84 

140 0.99 0.90 

150 1.01 0.90 

160 1.02 0.85 

170 0.92 0.86 

180 0.99 0.85 

190 0.98 0.85 

200 1.02 0.85 

표 2. 다중 인식에서 이용된 후보들의 평균 유사도 
Table 2. The average similarity of candidate for multiple 
recognize

그림 7. 다중 인식에서 이용된 후보들의 평균 유사도 
Fig. 7. The average similarity of candidate for multiple 
recognize 

Frame Mean Shift Proposed Method

0 4 3

10 3 3

20 3 2

30 6 2

40 6 4

50 5 3

60 6 2

70 6 3

80 4 2

90 6 2

100 5 4

110 5 4

120 3 2

130 4 4

140 13 3

150 13 4

160 14 3

170 13 4

180 14 4

190 14 3

200 13 3

표 3. 다중 인식에서의 각 인식 방법의 오차
Table 3. The error of each recognizer for multiple 
recognition

그림 8. 다중 인식에서의 각 인식 방법의 오차
Fig. 8. The error of each recognizer for multiple 
recognition

표 2와 그림 7은 그림 6에서 보인 다중 추적 경우

의 각 인식 방법과 제안된 인식 방법에서 사용한 후보

들의 평균 유사도를 나타낸 것이다. 

그림 7에서 볼 수 있듯이, 다중 후보를 이용하는 경

우에 Mean-Shift 인식 방법보다 제안된 인식 방법에

서 사용하는 후보들의 평균 유사도가 높다는 것을 볼 

수 있다. 실험 결과 Mean-Shift 알고리즘의 경우 평균 

유사도가 0.85인 반면, 제안된 알고리즘의 경우 0.96

로 Mean-Shift에 비해 약 13.4% 정도 개선되었다.

표 3과 그림 8은 다중 추적에서의 각 인식 방법의 

오차를 나타낸 것이다. Mean-Shift 인식 방법의 경우 
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겹침으로 인해 추적에 실패하게 되는 것을 확인할 수 

있다. 실험 결과 Mean-Shift 알고리즘의 경우 평균 픽

셀 오류가 7.06인 반면 제안된 알고리즘의 경우 3.07

로 나타났다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서 연구하고자 하는 시스템은 기존의 

CCTV기반의 방범 및 방재 시스템이 수행하던 시설

물과 출입자에 대한 수동적인 녹화 및 운용자에 의한 

단순 감시기능과는 달리, 실시간으로 상황을 인지하고 

자율적으로 적극 대응 할 수 있는 지능형 감시시스템

으로, 카메라를 통해 획득된 영상정보를 실시간 분석

하여 이동물체를 검지, 추적 및 분류하고 감지/추적/분

류된 물체의 행위나 상호작용을 해석한 후 이들이 보

안목표에 특이 상황 등을 발생시켰는지 판단하는 이

동 객체 인식 시스템이다.

이러한 이동 객체 인식 시스템은 연속되는 영상에

서 움직임 정보를 추출하고 움직임에 관한 정보를 활

용하는 것이다. 국가 공공시설의 감시를 위한 방재, 

공장의 무인 품질 검사, 접근 위험에 대한 경보, 차량 

무인 감시, 무인 보안 감시 분야 등에 널리 이용된다.

본 논문에서는 차영상을 이용하여 이동 객체를 검

출하고, 검출 후에는 다중 후보를 이용한 광류 알고리

즘을 이용해 적은 수의 후보를 이용해서 추적 하고, 

추적된 객체의 상태를 지속적으로 관리하도록 하였다.

기존의 Mean-Shift 알고리즘은 단일 후보를 이용하

기 때문에, 지역 모드로 수렴할 경우, 추적에 실패했

지만, 제안된 방법을 이용할 경우에는 비록 지역 모드

로 소수의 후보들이 수렴하더라도 나머지 후보들에 

의해 추적에 성공하는 것을 확인할 수 있었다. 

제안된 알고리즘의 성능을 확인하기 위하여 초당 

10프레임의 352×240의 영상에서 다중 이동 객체의 

경우 객체의 유사도는 0.96으로 기존의 Mean-Shift 

알고리즘의 유사도 0.85에 비해 약 13.4% 정도 유사

도가 개선되었고, 평균 픽셀 오류도 7.06 픽셀에서 

3.07로 감소하였다. 

향후 알고리즘을 개선하여 처리 속도를 줄임으로써 

좀 더 빠른 이동 객체 인식과 상황 인지 알고리즘을 

추가한다면 보다 효율적인 지능형 감시 시스템을 구

축할 수 있을 것으로 사료된다.
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