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이종 알고리즘을 융합한 다  이동객체 검출
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Multiple Moving Object Detection Using Different Algorithms
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요   약

객체 추  알고리즘들은 객체 인식 결과를 이용한 심 역 설정을 통해 상 체에 한 연산이 수행되는 것

을 방지하여 연산량을 일 수 있다. 따라서 객체 인식 알고리즘의 정확한 객체 검출은 객체 추 에서 매우 요

한 과정이다. 고정된 카메라를 기반으로 하여 이동하는 객체를 검출 하는 방법으로 배경 차 알고리즘이 리 사용

되어왔고 많은 연구에 의해 배경 모델링 방법이 개선되면서 배경 차 알고리즘의 성능이 개선되었으나 여 히 정

확하지 못한 배경 모델링에 의한 객체 오검출의 문제를 가진다. 이에 본 논문에서는 제스쳐 인식에 주로 사용되는 

모션 히스토리 이미지 알고리즘을 배경 차 알고리즘과 융합하여 기존의 배경 차 알고리즘이 가지는 문제 을 극

복할 수 있는 다  이동객체 검출 알고리즘을 제안한다. 제안하는 알고리즘은 융합 과정 추가로 수행시간이 다소 

길어지나 실시간성을 만족하며 기존의 배경 차 알고리즘에 비해 높은 정확도를 가짐을 실험을 통해 확인하 다.

Key Words : Image processing, Object detection, Background subtraction, Motion history Image

ABSTRACT

Object tracking algorithms can reduce computational cost by avoiding computation over the whole image 

through the selection of region of interests based on object detection. So, accurate object detection is an important 

task for object tracking. The background subtraction algorithm has been widely used in moving object detection 

using a stationary camera. However, it has the problem of object detection error due to incorrect background 

modeling, whereas the method of background modeling has been improved by many researches. This paper 

proposes a new moving object detection algorithm to overcome the drawback of the conventional background 

subtraction algorithm by combining the background subtraction algorithm with the motion history image algorithm 

that is usually used in gesture detection. Although the proposed algorithm demands more processing time because 

of time taken for combining two algorithms, it meet the real-time processing requirement. Moreover, experimental 

results show that it has higher accuracy compared with the previous two algorithms.
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Ⅰ. 서  론

최근 정보산업 기술의 발 에 의한 고성능 컴퓨터

의 보 에 따라 촬 된 상이나 실시간 입력 상에 

한 분석  처리에 한 심이 증 되었다. 이러한 

심의 증 는 기존의 움직임 기반 인식, 자동화 감시 
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시스템, 상 분석, 인간과 컴퓨터의 상호작용, 교통량 

집계, 운 자  항법 보조 등의 상처리 분야를 아

우르는 객체 인식  추  분야가 활발히 연구되도록 

만드는 계기가 되었다. 특히, 보안시스템이 사업체 

는 공공기 에 한정되어 있던 과거와는 달리 개인 사

업자 는 일반 가정에서의 보안시스템에 한 심

이 날로 증가하고 있으며, 그로 인해 보안시스템 분야

에서 객체 인식  추 의 신뢰성 요구는 더욱 증 되

고 그 필요성이 부각되고 있다
[1,2].

부분의 객체 추  알고리즘은 객체 인식 과정을 

통해 심 역(ROI, Region of Interest)을 지정하고 

심 역에 해서만 객체 추 과 련된 연산을 수

행함으로써, 상 체에 한 연산이 수행되는 것을 

방지하고 객체 인식  추 에 필요한 연산량을 인

다. 따라서 객체 추 의 수행을 한 객체 인식의 과

정은 연산의 효율성을 한 매우 요한 과정이라 할 

수 있다. 

다양한 객체 인식 방법들  배경 차 알고리즘

(BGS, Background Subtraction)은 고정된 카메라로

부터 입력받은 일련의 상을 통해 이동하는 객체를 

검출하는데 리 사용된다. 입력 상을 통해 배경을 

모델링하고 재 임과 모델링된 배경의 차이가 

임계치를 벗어나는 움직임을 검출하여 경으로 분리

해내는 방식으로 객체를 인식하며 객체를 한정짓지 

않고 움직임을 가지는 모든 객체들을 검출해 낼 수 있

다는 장 을 지닌다. 그러나 복잡한 환경에 의해 배경 

모델링이 제 로 이루어지지 않았을 때에 객체를 올

바르게 검출하지 못하고, 심 객체가 오랜 시간동안 

움직이지 않을 시 객체를 검출해내지 못하는 단 을 

가지고 있다
[3].

배경 차 알고리즘을 통한 객체 인식의 개선을 해 

재까지 다양한 연구들이 이루어져 왔다
[4-8]. 참고문

헌 [4]에서는 각 픽셀 치에서의 독립 인 배경 모델

링을 제안했다. 이 모델링은 픽셀 값에 가우시안 확률 

도 함수를 이상 으로 용하는 방법으로 경의 

출 에 무 지나친 갱신을 수행하는 문제 을 가진

다. 참고문헌 [5]에서는 참고문헌 [4]의 알고리즘이 가

지는 문제 을 해결하기 해 수정된 모델링 갱신방

법을 제안했다. 이 방법은 이진 매개변수를 추가하여 

지나친 배경갱신을 조 하며 선택  배경 갱신이라는 

이름으로 알려져 있다. 참고문헌 [4]의 방법보다 더 

나은 성능을 보이는 시간  평균치 형태의 다른 방법

들 한 다양하게 논의되어왔다
[6,7]. 그  참고문헌 

[7]에서는 상의 임들이 한 인수에 의해 원본 

임에서 부 표본화 되더라도 그 평균치가 충분한 배

경모델링을 제공한다고 주장하 으며, 부 표본화된 

상의 임들과 그에 따라 계산된 평균치를 포함하

는 특수한 집합에서 체 평균치를 계산하는 방법을 

제안하 다. 이러한 평균치 기반 방법의 주된 문제

은 그것을 계산하는데 최근의 픽셀 값들이 필요하다

는 과 평균치 필터는 통계 으로 엄격하지 못하며 

차분 임계치에 용하기 한 편차를 제공하지 않는

다는 것이다
[9].

배경 차 알고리즘을 용할 때, 시간이 흐름에 따라 

다른 배경들이 동일한 픽셀에 나타날 수 있다. 이러한 

배경들의 출 이 배경의 구 인 변화에 기인한다면 

지 까지의 반 된 모든 모델링들이 즉각 으로 재

의 배경의 값을 반 하기 해 응 으로 변화할 것

이다. 그러나 나무가 있는 배경, 이나 비가 내리는 

배경, 바다나 호수에 물결이 이는 배경 등의 경우, 배

경 객체들의 변화가 구 이지 않거나 배경갱신 속

도보다 빠르게 타나날 수 있다. 이러한 경우에 하나의 

값으로 형성된 배경은 충분한 모델링이 되지 못한다. 

이러한 문제 을 극복하기 해 참고문헌 [8]에서는 

다  값을 가지는 배경 모델링을 제안했다. 참고문헌 

[8]에서는 특정 시간에서의 실제 픽셀 값의 측 확률

을 3에서 5개의 혼합 가우시안 분포의 평균으로 기술

한 후 배경 모델링을 수행하 다. 이 후 참고문헌 [8]

의 이론은 많은 논문들을 통해 더욱 정교하고 탄탄한 

이론  기틀을 다지게 되었다
[10]. 그러나 여 히 배경

의 복잡함으로 인해 정확하지 못한 배경 모델링이 이

루어 질 수 있다는 문제 을 가지고 있다. 

일련의 상에서 심 객체의 인식과 더불어 그 객

체가 어떠한 움직임을 보이는지에 한 심 한 

상처리 분야에서 많은 연구가 이루어져 왔다. 그  

모션 히스토리 이미지(MHI, Motion History Image) 

알고리즘은 인  임간의 차 상들을 구하고 각

각의 차 상들에서 임계치를 넘는 값들을 이진화 한 

뒤, 그 결과 상들을 특정한 시간 매개변수동안 겹쳐 

나타내어 이동객체의 움직임을 추정하는 알고리즘으

로 그 특성상 제스쳐 인식 분야에 주로 사용되어왔다
[11]. 그러나 모션 히스토리 이미지 알고리즘은 제스쳐 

인식 분야에 사용되는 알고리즘으로 객체 검출 알고

리즘으로 사용할 시, 배경 차 알고리즘에 비해 상

으로 짧은 시간동안의 객체의 정지에 있어서도 이동

객체를 검출하지 못하는 단 이 있다. 

본 논문에서는 가우시안 혼합 모델링을 통해 형성

된 배경을 이용한 배경 차 알고리즘을 모션 히스토리 

알고리즘과 융합하여 일련의 상 속에서 이동객체 

검출의 신뢰성을 높이는 방법을 제안한다. 본 논문의 
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그림 2. 모션 히스토리 이미지 알고리즘의 용 
Fig. 2. Application example of motion history image 
algorithm

(a) Background                       (b) Current frame                    (c) Foreground

그림 1. 배경 차 알고리즘의 용 
Fig. 1. Application example of background subtraction algorithm

2장에서는 두 알고리즘에 해 소개하고, 3장에서는 

객체 검출의 신뢰성을 높이기 한 융합의 방법에 

해 설명한다. 4장에서는 배경 차 알고리즘, 모션 히스

토리 이미지 알고리즘, 그리고 제안하는 알고리즘의 

성능을 분석하고, 5장에서 본 논문의 결론을 맺는다.

Ⅱ. 배경 차  모션 히스토리 이미지 알고리즘

배경 차 알고리즘은 일련의 상으로부터 움직이는 

객체를 검출하기 해 리 사용되는 방법이다. 그 

에서도 본 논문에서는 앞서 언 한 가우시안 혼합 모

델링
[8]을 통해 형성된 배경을 이용한 배경 차 알고리

즘을 사용하여 객체를 검출한다. 배경 차 알고리즘의 

수식은 아래와 같다.

      
(1)

수식 (1)에서  는 시간 에서의 픽셀 값을 

나타내고 는 가우시안 혼합 모델링을 통해 

형성된 배경의 픽셀 값을 나타낸다. 의 수식을 통해 

임계치 를 벗어나는 움직임을 가지는 픽셀들을 필

터링한 이진화 차 상 를 생성할 수 있으며, 

이를 통해 이동하는 객체를 검출한다. 그림 1은 이러

한 배경 차 알고리즘의 용 를 보여 다.

모션 히스토리 이미지 알고리즘은 상 내 공간과 

시간상의 이동 객체의 동작 변화 정도를 검출하기 

해 재 임과 이  임의 차이를 사용한다. 그

러나 모션 히스토리 이미지 알고리즘은 배경 차 알고

리즘과 달리 배경 모델링이 필요 없어 상 으로 연

산량이 고 수행시간이 빠른 장 을 지닌다. 모션 히

스토리 이미지 알고리즘은 아래의 수식 (2)와 같이 정

의된다.

  

      
    

(2)

수식 (2)에서   는 시간 에서의 모션 히

스토리를 나타내고   는 재 임과 이  

임간의 이진 차 상을 나타내며, 는 움직임의 

지속 기간을 나타내는 매개변수이다. 모션 히스토리를 

표 함으로써 상 내에서 객체의 동작 발생 치, 진
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그림 3. 제안하는 알고리즘의 순서도
Fig. 3. Flowchart of the proposed algorithm

행 방향  움직임 지속 시간의 시공간 인 정보를 획

득할 수 있게 된다. 모션 히스토리 알고리즘 통해 얻

어진 객체의 시공간 인 정보획득의 를 그림 2에 

나타내었다.

Ⅲ. 제안하는 알고리즘 

본 장에서는 그림 3과 같이 배경 차 알고리즘과 모

션 히스토리 이미지 알고리즘을 융합한 알고리즘을 

제안한다. 제안하는 알고리즘은 가우시안 혼합 모델링

을 통해 형성된 배경을 이용한 배경 차 알고리즘이 가

지는 단 을 모션 히스토리 상 알고리즘과의 융합

을 통해 보완하여 배경 모델링이 잘 이루어지지 않은 

일련의 상 속에서도 움직이는 객체를 검출하는 성

능을 높이는데 그 목 이 있다. 제안하는 알고리즘은 

입력받은 상을 평균값 필터, 형태학  필터 등의 

처리 과정을 통해 잡음을 제거하고 모션 히스토리 이

미지 알고리즘과 배경 차 알고리즘을 수행하기 좋은 

상태로 변환한다. 두 알고리즘을 각각 수행 후 나온 

결과를 통해 외곽선 검출을 수행하고 검출된 외곽선

을 둘러싸는 박스를 추출한다. 그 후 각 알고리즘의 

결과로 생성되는 박스들을 거리 계, 포함 계에 의한 

라벨링을 통해 융합하여 하나의 결과로 생성하며 융

합된 결과는 신뢰도 높은 이동객체 검출 결과를 가지

게 된다.

3.1 거리 계에 의한 라벨링

거리 계에 의한 라벨링은 그림 4와 같이 수행되며 

동작에 한 자세한 설명은 아래와 같다.

1) 배경 차 알고리즘과 모션 히스토리 이미지 알고

리즘의 결과로 추출된 박스들이 생성된다. (그림 

4-(a))

2) 생성된 체 결과 박스들의 거리 계(참조박스

와 다른 박스들과의 각 꼭지  사이의 거리)를 

조사한다. (그림 4-(b))

3) 조건에 해당하는(최소 거리가 임계치 이하인) 박

스들에 해 라벨링을 수행한다. (그림 4-(c))

4) 라벨링된 박스를 포함하는 체 박스들의 거리

계를 다시 조사한다.  (그림 4-(d))

5) 거리 계의 조건을 만족하는 박스들에 한 라

벨링을 수행한다. (그림 4-(e))

6) 거리 계의 조건을 만족하는 박스가 없을 때 까

지 4), 5)를 반복한다. (그림 4-(f)와 그림 4-(g))

와 같이 거리 계에 의한 라벨링을 통해 배경 차 

알고리즘과 모션 히스토리 이미지 알고리즘의 결과를 

융합함으로써 각 알고리즘이 검출에 실패한 부분들을 

객체검출에 반 할 수 있게 되어 더 정확도 높은 객체

검출을 수행할 수 있게 된다.

3.2 포함 계에 의한 라벨링

포함 계에 의한 라벨링은 그림 5와 같이 수행된

다. 동작에 한 자세한 설명은 아래와 같다.

1) 배경 차 알고리즘과 모션 히스토리 이미지 알고

리즘의 결과로 추출된 박스들이 생성된다. (그림 

5-(a))

2) 생성된 체 결과 박스들의 포함 계(다른 박스

가 참조박스에 포함되거나 붙어있는 경우)를 조

사하고 조건에 해당하는 박스들에 해 라벨링

을 수행한다. (그림 5-(b))

3) 라벨링된 박스를 포함하는 체 박스들의 포함

계를 다시 조사하여 포함 계에 있는 박스들

에 한 라벨링을 수행한다. (그림 5-(c))

4) 포함 계에 해당하는 박스가 없을 때 까지 3)을 

반복한다. (그림 5-(d))
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그림 5. 포함 계에 의한 라벨링 시 (① 박스들은 배경 
차 알고리즘의 결과 박스들이고, ② 박스들은 모션 히스토리 
이미지 알고리즘의 결과 박스들이며, ③ 박스들은 제안된 포
함 계에 의한 라벨링 결과 박스들임)
Fig. 5. Example of labeling by inclusion relation: ① 
boxes are the result boxes of background subtraction 
algorithm, ② boxes are the result boxes of motion history 
image algorithm, ③ boxes are the result boxes of the 
proposed inclusion relation algorithm

그림 4. 거리 계에 의한 라벨링 시 (① 박스들은 배경 차 알고리즘의 결과 박스들이고, ② 박스들은 모션 히스토리 이미지 알
고리즘의 결과 박스들이며, ③ 박스들은 제안된 거리 계에 의한 라벨링 결과 박스들임)
Fig. 4. Example of labeling by distance relation: ① boxes are the result boxes of background subtraction algorithm, ② boxes 
are the result boxes of motion history image algorithm, ③ boxes are the result boxes of the proposed distance relation 
algorithm

제안하는 알고리즘에서 각각의 알고리즘의 결과를 

융합하는 두 라벨링의 수행은 그림 6의 순서도와 같

이 수행되며 거리 계  포함 계에 의한 라벨링의 

수행 시 각각의 조건만족  검사유무에 따른 그

를 두어 라벨링의 복수행을 방지한다. 그러나 두 조

건  하나 이상의 조건이 만족되어 라벨링이 수행된

다면, 조건 검사가 이루어진 박스들 에서 라벨링된 

결과 박스에 의해 두 가지 조건  하나 이상의 조건

이 만족 될 수 있기 때문에 모든 박스의 검사유무 

그는 리셋 시킨다.

그림 6. 제안된 라벨링의 순서도
Fig. 6. Flowchart of the proposed labeling
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Accuracy(%)
Processing

time(Sec)

Frame per 

sec(Fps)

Background 

subtraction

(BGS)

44.53 19.44 28.96

Motion history 

image

(MHI)

93.24 24.24 23.23

Proposed 97.62 33.44 16.84

표 1. 기존 알고리즘들과 제안하는 알고리즘의 성능 비교
Table 1. Performance comparison between the proposed 
and conventional algorithms

Number of Detected

frames

Number of Error

frames
Accuracy (%)

BGS

Object 1 250 187 57.21

Object 2 165 261 38.73

Object 3 125 207 37.65

MHI

Object 1 409 28 93.59

Object 2 417 9 97.89

Object 3 293 39 88.25

Proposed

Object 1 417 20 95.42

Object 2 424 2 99.53

Object 3 325 7 97.89

표 2. 출  객체 별 기존 연구들과 제안하는 알고리즘의 정확도 비교
Table 2. Accuracy comparison between the proposed and conventional algorithms for each of object

Ⅳ. 성능 검증  분석

본 장에서는 제안하는 알고리즘이 기존의 두 객체 

검출 알고리즘보다 검출 성능면에서 우수함을 증명하

고 제안하는 알고리즘이 실시간성을 만족함을 증명한

다. 먼 , 제안한 알고리즘의 검출 성능을 분석하기 

해 참고문헌 [8]의 가우시안 혼합 모델링을 통해 형

성된 배경을 이용한 배경 차 알고리즘  참고문헌 

[11]과 [12]에서 사용된 모션 히스토리 이미지 알고리

즘과의 검출 성능을 비교한다.

제안하는 알고리즘, 배경 차 알고리즘, 그리고 모션 

히스토리 이미지 알고리즘을 비교하기 해 OpenCV 

2.4.9 라이 러리를 이용하여 C/C++로 각 알고리즘들

을 모델링 하 고, 객 인 성능 평가를 해 3.4 

GHz Intel core i7-3770 CPU, 16 GB DDR3 RAM, 

Windows 7 운 체재를 가지는 동일한 PC에서 총 

563개의 임을 가지며 3명의 객체가 각각 나타났

다 사라지는 해상도 320×240의 실험 상을 통해 정

확도, 수행시간  당 임 수를 측정하 다.

표 1은 기존 알고리즘들과 제안하는 알고리즘의 성

능 분석을 나타낸다. 배경 차 알고리즘에 해서는 실

시간성 만족을 해 배경형성 후 배경갱신을 수행하

지 않았다. 표 1에서와 같이 제안하는 알고리즘이 기

존의 알고리즘들 보다 정확도 면에서 우수하며 당 

임 수를 보면 실시간성을 만족하는 것을 알 수 있

다. 제안하는 알고리즘이 기존의 알고리즘들을 융합하

는 라벨링 과정에서 의 시간 복잡도를 가짐으

로 인해 수행시간의 비교에 있어서 다소 느리나, 당 

임수가 실시간 동작 최소치인 15 fps를 넘어 실시

간성을 만족한다.

한 표 2는 실험 상에 등장하는 객체 별 기존 

연구들과 제안하는 알고리즘의 정확도의 비교이다. 실

험 상에서는 총 3명의 이동객체가 출 하며 첫 번

째 객체는 25번째 임에서 나타나 462번째 임

에서 사라지고, 두 번째 객체는 74번째 임에서 나

타나 500번째 임에서 사라진다. 그리고 마지막 

세 번째 객체는 65번째 임에 나타나 397번째 

임에서 사라진다. 각 객체가 나타나는 임과 사

라지는 임 사이에서 검출된 임과 검출에 실

패한 임을 측정하여 정확도 비교를 수행하 다. 

배경 모델링이 이루어지기 힘든 환경에서 실험 상을 

촬 하여 가우시안 모델링을 통해 형성된 배경을 이

용한 배경 차 알고리즘의 성능이 조함을 표 1  2

의 결과를 보아 알 수 있다. 모션 히스토리 이미지 알

고리즘은 배경 차 알고리즘에 비해서는 우수한 정확

도를 보이나 제안하는 알고리즘에 비해서는 상 으

로 정확도가 낮음을 알 수 있다.

제안하는 알고리즘의 정확도가 기존의 알고리즘에 

비해 우수한 것은 그림 7의 를 보면 알 수 있다. 배

경 차 알고리즘의 결과에서 검출에 실패한 한 객체가 
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BGS

MHI

Proposed

그림 7. 제안하는 알고리즘의 장 을 보여주는 
Fig. 7. Example showing the advantage of the proposed 
algorithm

50th frame 100th frame 150th frame 200th frame

BGS

MHI

Proposed

그림 8. 배경 차, 모션 히스토리  제안 알고리즘의 결과 상 비교 
Fig. 8. The Example of result image comparison of the BGS, MHI and proposed algorithms

모션 히스토리 이미지 알고리즘에서는 검출 되었으며, 

모션 히스토리 이미지 알고리즘에서 검출에 실패한 

객체가 배경 차 알고리즘에서는 검출 되었다. 제안하

는 알고리즘은 기존의 두 알고리즘의 융합을 통해 객

체 검출을 수행하므로 세 객체 모두 검출에 성공 한 

것을 볼 수 있다. 한, 그림 8의 결과 상 비교를 통

해, 배경 차 알고리즘과 모션 히스토리 이미지 알고리

즘의 융합에 의해 객체를 검출하는 제안하는 알고리

즘의 정확도가 기존의 알고리즘보다 우수함을 알 수 

있다.

Ⅴ. 결  론

본 논문은 기존의 가우시안 혼합 모델링을 통해 형

성된 배경을 이용한 배경 차 알고리즘과 제스쳐 인식 

분야에 주로 사용되는 모션 히스토리 이미지 알고리

즘을 거리 계  포함 계 라벨링을 통해 융합하여 

실시간성을 만족하면서 높은 정확도를 가지는 다  

이동객체 검출 알고리즘을 제안하 다. 기존의 두 알

고리즘을 융합하는 과정에서 의 시간 복잡도를 

가지는 라벨링에 의해 제안하는 알고리즘의 수행시간

이 다소 증가하 으나 당 임수가 15 fps 이상으

로 실시간성을 만족하 다. 한 동일한 실험 환경에
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서 기존의 알고리즘들과 제안하는 알고리즘의 성능을 

분석한 결과 제안하는 알고리즘이 가장 높은 객체 검

출 정확도를 가짐을 확인하 다.
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