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요   약

본 논문은 이동하는 단안 카메라 환경에서 차영상 

기반 이동물체 검출 시스템을 위한 새로운 배경 움직

임 보상방법을 제안한다. 제안하는 방법은 특징점 대

응쌍의 움직임 정보와 카메라 움직임 추정결과를 통

해 입력영상에 배치한 격자점들의 배경 움직임을 추

정하며 각각의 개별적인 대응 패치간의 영상워핑을 

수행한다. 기존 방법과의 비교실험 결과는 약 50% 

빠른 처리속도와 약 8dB 더 높은 PSNR을 보였다.

Key Words : Moving object detection, Moving

monocular camera, Difference

image, Image warping, Background 

motion compensation

ABSTRACT

In this paper we propose a new background motion 

compensation method which can be applicable to moving 

object detection with a moving monocular camera. To 

estimate the background motion, a series of image 

warpings are carried out for each pair of the 

corresponding patches, defined by the fixed-size lattice, 

based on the motion information extracted from the 

feature points surrounded by the patches and the 

estimated camera motion. Experiment results proved that 

the proposed has approximately 50% faster in execution 

time and 8dB higher in PSNR comparing to a 

conventional method.

Ⅰ. 서  론

이동물체검출[1]은 지능형 운전자 보조 장치(ADAS; 

Advanced driver assistance system)의 주요 요소 기

술로써, 주로 차량에 장착된 카메라를 통해 입력된 영

상의 처리 및 해석 과정을 거쳐 차량이나 사람, 동물 

등의 불특정한 이동 물체를 검출하는 것을 목적으로 

하며 운전자 및 보행자의 안전을 도모하는데 중요한 

역할을 하고 있다.

컴퓨터비전 분야에서는 이동물체검출을 위한 다양

한 방법들이 제안되어 왔다. 그 중 차영상을 사용한 

방법은 연속된 프레임간의 픽셀차이를 구하여 움직임

이 발생하는 영역을 구한다. 이 방법은 간단한 구현을 

통해 세밀한 이동물체 영역을 검출해내는 것이 가능

하지만, 카메라가 이동하는 환경에서는 전역적인 움직

임이 발생하므로 배경에 해당하는 움직임을 보상해주

는 과정을 거치는 것이 일반적이다. 관련된 방법으로 

Yu등
[2]은 특징점 추적을 통해 카메라 움직임을 추정

하고 아핀(affine) 변환을 통해 움직임을 보상하였으

며, Munderloh등[3]은 추적한 특징점을 기반으로 삼각

형 격자를 생성하고 각 패치마다 아핀 변환을 수행하

여 움직임을 보상하였다.

본 논문에서 제안하는 배경 움직임 보상 방법은 카

메라 움직임 추정과 그 결과를 통해 구분한 배경 특징

점 대응쌍의 움직임 정보를 사용하여 영상 전역에 일

정 간격으로 배치한 격자점들에 대한 배경 움직임을 

추정하는 단순한 접근 방법을 가지며, 비교적 빠른 처

리속도를 보인다. 또한 격자점으로 구성되는 부분적인 

사각형 패치에 대해 독립적인 영상 워핑을 수행하여 

복잡한 패턴을 가진 영상에 대해서도 좋은 성능을 보

인다. 이러한 빠르고 정밀한 배경 움직임보상 성능을 

통해 임베디드 비전시스템으로의 적용 가능성을 높이

고자 하였다.

Ⅱ. 제안하는 방법

제안하는 방법의 흐름도는 그림 1과 같다. 연속한 

이미지 프레임    과  에서    의 배경움직임을  
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(a) (b)

(c)

그림 2. 알고리즘 상세 묘사: (a) 격자를 적용한 입력 영상, 
(b) 격자점(초록점) 주변에 속한 특징점들(빨간점), (c) 격자점
들의 배경 움직임 추정 결과와 대응 패치
Fig. 2. Details of the proposed algorithm: (a) an input 
image with the lattice pattern, (b) feature points(red) 
surrounding a lattice point(green), (c) background motion 
estimation results of lattice points and matching patches

그림 1.제안하는 방법의 흐름도
Fig. 1.Flow chart of the proposed method

와 대응하도록 보상한다고 할 때, 입력 영상  에 그

림 2a과 같이 등간격의 사각형 패턴 격자를 적용한 

후, 각 격자점들의 배경 움직임을 추정하여    에서

의 이동된 위치를 구한다. 이를 위해 회전 및 크기변

화 등에 강건한 해리스 코너 검출기를 통해 특징점을 

추출하며, 계층적 L-K 특징점 추적기[4]를 사용하여 

추적한다. 또한, 단안 카메라 환경에서의 에피폴라 기

하
[5]를 고려한 카메라 움직임 추정을 통해 카메라 움

직임을 따르는 배경 특징점 대응쌍을 구분하여 격자

점 움직임 추정에 사용한다. 이 과정에서 특징점 좌표

는 광각 왜곡을 보정하여 사용한다.

그림 2b와 같이  위의 -번째 격자점 
의 움직임

을 추정하고자 할 때, 격자의 간격을 고려하여 정한 


의 주변영역에 포함된 배경 특징점 대응쌍들 의 모

션 벡터와 각 위치에서 에피폴라선 방향을 갖는 단

위벡터 의 내적을 통해 투영된 변이 를 구한

다(식(1)). 이 때, 은 회전보상을 위한 회전행렬이다. 

이렇게 구한 값들을 식(2)와 같이 가중 평균내어 


의 변이 

 를 추정한다. 격자점과 특징점의 깊이

(depth)가 다를 경우를 고려해 가중치 는 식(3)과 같

이 격자점과 특징점간의 거리 와 반비례관계를 두

어 격자점과 가까운 특징점 대응쌍의 변이값이 높은 

영향을 미치도록 하였다.

   ∙
   

  (1)


  ∑

∑ 
(2)

 


 
 


(3)


   

 
  (4)

   에서의 위치 
  는 식(4)와 같이 앞서 구한 


 를 해당위치의 에피폴라선 방향벡터 와 곱한 

후 회전 보상된 좌표 
와 더하여 구한다(그림 2c). 

즉, 이 과정은 각각의 격자점들이 그 주변에 위치한 

배경 특징점 대응쌍들을 대표하는 배경 움직임을 가

지도록 하는 것이 목표라 할 수 있다.

격자점들 중 주변에 특징점 대응쌍이 존재 하지 않

는 경우에는 위의 과정을 통해 이동점 추정이 성공한 

주변 포인트들의 변이값을 식(2)의 와 대체한 

후, 식 (3), (4)를 수행하여 이동점을 구한다.

모든 격자점의 이동점이 정해진 후,    에서의 이

동된 격자점 4개로 이뤄지는 사각형 패치들을  의 패

치들과 대응하도록 독립적으로 2D 호모그래피

(homography) 변환을 수행함으로써(그림 2b) 전체적

인 배경 움직임 보상 영상을 얻는다. 각 대응 패치에 

속한 특징점 대응쌍들의 좌표를 모두 알고 있으므로 

유일한 변환행렬을 얻을 수 있으며, 역방향 매핑과 양

선형 보간법을 사용하여 영상 워핑을 수행하였다.

Ⅲ. 실험 결과

차량 전면에 부착된 단안 카메라를 사용하여 도심

환경의 실내와 실외상황을 촬영한 데이터셋을 실험에 

사용하였다. 따라서 차량이나 건물, 기둥 등 다양한 

형태의 객체가 존재하며, 조명변화나 반복패턴 등이 

포함된 다소 복잡한 양상을 띄고 있다. 데이터셋은 총 

100개의 영상으로 구성되며, 시속 5㎞이하의 속도로 

직진하거나 회전하는 차량의 주변에 위치한 하나의 

이동물체가 시속 3㎞ 또는 7㎞, 10㎞의 속도로 움직이

는 각각의 상황을 담았다. 영상은 모두 720×480의 해

상도를 가지며, 각각 약 300프레임씩으로 구성된다. 

실험을 위해 [3]의 방법과 본 논문에서 제안하는 방법

을 사용하여 각각 배경 움직임 보상영상을 얻은 후, 

차영상을 통해 성능을 비교하였다. 이 때, 영상은 차

량 및 이동물체의 속도와 처리시간을 고려하여 10fps

로 입력받으며, 두 방법 모두 최대 700개의 특징점을 
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Dataset [3]’s result Our method

Indoor 25.09 33.21

Outdoor 26.24 35.54

표 1. 성능 비교 (PSNR[dB])
Table 1. Performance comparison in PSNR[dB]

Indoor Outdoor

(a)

(b)

(c)

그림 3. 차영상 결과 비교: (a) 입력 영상, (b) [3]의 결과, 
(c) 제안하는 방법의 결과
Fig. 3. Comparison of motion compensation methods: (a) 
input images, (b) [3]’s results, (c) results of the proposed 
method

추적하도록 설정하였다. 또한, 제안한 방법의 격자점 

간격은 입력영상의 해상도를 고려하여 32픽셀로 설정

하여 영상 전체에 격자점이 배치되도록 하였다. 

그림 3은 차량이 회전하고 있는 상황에서 이동물체

가 3㎞의 속도로 이동하는 상황에 대한 실험 결과이

다. [3]의 방법은 비교적 양호한 배경 보상 성능을 보

였으나, 특징점을 기반으로 생성된 삼각형 격자의 패

치간의 워핑을 수행하므로 특징점 의존도가 높아 특

징점 추적에 실패할 경우 좋지 않은 성능을 보였으며, 

패치의 영역이 특징점 위치에 의해 무작위로 결정되

므로 복잡한 구조를 가진 영역에 대해선 다소 취약한 

결과를 보였다(그림 3b). 제안한 방법은 [3]의 방법에 

비해 강건한 배경 움직임 보상 성능을 보였으며, 이에 

따라 차영상 결과에서 이동물체 영역을 제외한 배경 

영역의 움직임이 대부분 제거되었음을 확인 할 수 있

었다(그림 3c). 또한, [3]의 방법의 경우 추적된 특징

점의 개수에 따라 다수의 패치가 존재하게 되므로 많

은 연산량으로 인해 평균적으로 프레임 당 약 18㎳정

도의 처리속도를 보였으며, 제안하는 방법의 경우 적

은 수의 격자점에 대해 움직임을 추정한 뒤, 그 패치

에 대해 영상 워핑을 수행하므로 평균 약 9㎳의 속도

를 보여 약 50%정도 빠른 연산속도를 보였다.

제안하는 방법에 대한 정량적인 성능 비교를 위해 

이동물체 없이 배경영역만 존재하는 영상에 대한 배

경 움직임 보상 결과영상의 PSNR(Peak Signal-to- 

noise ratio)을 측정한 평균값을 [3]의 방법에 의한 결

과와 비교하여 정리하였다(표 1). 이 결과에 따르면 

제안하는 방법이 [3]의 방법에 비해 동작환경에 관계

없이 강건한 배경 움직임 보상을 수행하고 있음을 확

인 할 수 있다.

Ⅳ. 결  론

본 논문은 이동물체검출을 위한 새로운 배경 움직

임 보상 방법을 제안하였다. 제안하는 방법은 영상에 

적용한 소수의 격자점에 대해 움직임 추정을 수행하

는 비교적 단순한 접근방법으로 기존 방법에 비해 약 

50% 정도 빠른 처리속도를 보였으며, 부분 영상 워핑

을 수행함으로 인해 복잡한 구조를 가진 영상에 대해

서도 강건한 배경 움직임 보상성능을 보여 실험 결과 

약 30dB정도의 높은 PSNR을 보였다. 따라서 이 방법

은 차량용 임베디드 비전시스템의 구현에 유리하게 

적용할 수 있다.

본 논문에서 제안하는 방법이 복잡한 패턴을 포함하

는 영상에 대해서도 강건한 성능을 보이고 있으나, 고속 

처리를 위해 도입된 고정된 격자의 크기를 영상 영역의 

복잡도에 따라 적응적으로 결정할 수 있도록 보완한다

면 추가적인 워핑 성능 개선도 가능할 것이라 판단된다.
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