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Full-HD  축구 동 상의 배경 

분리에서 상 다운 샘 링이 

배경 분리 성능에 미치는 향에 

한 연구

정 찬 호

Impact of Image Downsampling on 

the Performance of Background 

Subtraction in Full-HD Soccer 

Videos

Chanho Jung

요   약

본 논문에서는 “Full-HD (1920×1080) 축구 동

상” 분석을 해 필수 인 “배경 분리”에서 “ 상 다

운 샘 링”이 배경 분리 성능에 미치는 향에 해 

정량 으로 분석  고찰한다. 이를 해 본 논문에

서는 배경 분리 정확도 뿐만 아니라 배경 분리 속도 

에서 상 다운 샘 링이 미치는 향을 평가하

다. 한 실험의 신뢰성을 높이기 하여 두 가지 

서로 다른 배경 분리 알고리즘을 이용하 다. 정량

인 비교 평가를 해 F-measure  FPS(frames per 

second)를 이용하 다. 본 논문에서 제시된 정량 인 

분석 결과는 실시간 지능형 축구 동 상 분석 시스템 

개발을 해 고속 배경 분리 기술을 연구하고자 하는 

연구자  개발자들에게 유용한 벤치마크가 될 것으

로 상된다.

Key Words : Full-HD Soccer Videos, Background 

Subtraction, Image Downsampling

ABSTRACT

In this letter, we investigate the impact of image 

downsampling on the performance of background 

subtraction in Full-HD soccer videos. To this end, 

we evaluated the performance of background 

subtraction in terms of both accuracy and 

computational time. Furthermore, for the sake of 

completeness, we used two different background 

subtraction methods under the same experimental 

setup. For the quantitative comparison, we employed 

the F-measure and FPS(frames per second). We 

believe that this study serves as a practically useful 

benchmark for researchers and practitioners in 

developing a fast background subtraction algorithm 

adopted for building real-time intelligent soccer video 

analysis systems.

Ⅰ. 서  론

최근 동작 인식 시스템  비디오 감시 시스템 

등과 같은 지능형 동 상 분석 시스템 개발에 한 

활발한 연구
[1-3]에 힘입어 축구, 야구  농구 경기 

등을 상으로 하는 지능형 스포츠 동 상 분석 시

스템 개발에 한 연구가 활발해지고 있다. 특히 

세계 으로 인기가 높은 축구 경기를 지능 으로 

분석하고 이해하는 지능형 축구 동 상 분석 시스

템은 /선수 경기 퍼포먼스 분석, 증강 실 기반 

실시간 /선수 경기 정보 제공, 하이라이트 자동 

생성, 심  정 검증 등과 같은 다양한 응용에서 

매우 요한 역할을 하기 때문에 그에 한 연구가 

더욱 활발하게 진행되고 있다
[4]. 최근 지능형 축구 

동 상 분석 시스템 개발에 있어서 가장 큰 이슈 

 하나는 “실시간” 분석 결과 제공이다. 그러나 지

능형 축구 동 상 분석 시스템은 카메라 모션 분석, 

카메라 캘리 이션, /선수 인식, 선수/공 추 , 

이벤트 인식 등으로 구성되며 각 서 시스템은 많

은 연산량을 요구하기 때문에 실시간으로 분석 결

과를 제공하기에 큰 어려움이 있다
[5]. 축구 동 상 

분석을 한 첫 번째 요한 단계는 움직이는 객체

들을 추출하는 것이다
[4]. 재 부분의 지능형 축

구 동 상 분석 상용 시스템에서는 이동형 카메라

의 한계  문제  때문에 고정형 카메라를 이용하

고 있다
[4]. 이러한 환경에서 배경 분리 기술은 움직

이는 객체들을 추출하기 한 필수 이고 핵심 인 

기술이다.

본 논문에서는 “Full-HD  축구 동 상”을 상
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그림 1. 상 다운 샘 링을 이용한 Full-HD  축구 동
상의 배경 분리.
Fig. 1. Background subtraction using image downsampling 
for Full-HD soccer videos.
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그림 2. 상 다운 샘 링 인자 변화에 따른 Full-HD  축구 동 상의 배경 분리 결과. (a) 입력 임. (b) Ground-Truth. (c) 
1920×1088. (d) 480×272. (e) 320×182. (f) 240×136.
Fig. 2. Results of background subtraction with the change of image downsampling factor for Full-HD soccer videos. (a) input 
frame. (b) Ground-Truth. (c) 1920×1088. (d) 480×272. (e) 320×182. (f) 240×136.

으로, “배경 분리” 과정에서 “ 상 다운 샘 링”이 

배경 분리 성능에 미치는 향에 해 정량 으로 

분석  고찰한다. 본 연구의 궁극 인 목 은 실시

간 축구 동 상 분석에 특화된 “고속” 배경 분리 

기술 개발을 한 실용 인 벤치마크를 제공하는 

것이다. 상 처리  분석 분야에서 상 다운 샘

링은 기본 으로 입력 상을 처리하고 분석하는 

데 있어 연산량을 크게 감소시키는 효과가 있기 때

문이다. 그러나 동시에 상 처리  분석 정확도가 

상 다운 샘 링을 하지 않은 경우에 비해 감소하

는 단 이 있다. 실험 결과 일반 인 상 처리  

분석 시스템에서와는 반 로, Full-HD  축구 동

상의 배경 분리에서 상 다운 샘 링을 이용할 경

우 배경 분리 속도 뿐만 아니라 배경 분리 정확도

가 동시에 향상되는 것을 볼 수 있었다. 본 논문에

서는 실험의 신뢰성을 높이기 해 두 가지 서로 

다른 배경 분리 알고리즘을 이용하 을 뿐만 아니

라 다양한 상 다운 샘 링 인자(image 

downsampling factor)에 해 실험하 다.

Ⅱ. 상 다운 샘 링을 이용한 Full-HD  축구 

동 상의 배경 분리

상 처리  분석 시스템에서 상 다운 샘 링을 

이용하기 해서는 입력 상을 다운 샘 링하는 블

록 뿐만 아니라 상 처리  분석을 통해서 얻은 출

력 상의 해상도를 입력 상의 해상도와 동일하게 

만들어주는 출력 상 업샘 링(upsampling) 블록이 

필요하다. 그림 1은 상 다운 샘 링을 이용한 

Full-HD  축구 동 상의 배경 분리 시스템을 보여

다. 배경 분리의 목 은 배경 모델링을 통해 경맵

(foreground map)을 얻는 것이기 때문에 기본 으로 

배경 분리 블록 외에 그림 1에서 보는 바와 같이 

Full-HD  축구 상 다운 샘 링 블록 뿐만 아니라 

경맵 업샘 링 블록이 필요하다.

Ⅲ. 실험 결과  결론

본 논문에서는 “Full-HD  축구 동 상”의 배경 

분리에서 상 다운 샘 링이 배경 분리 성능에 미

치는 향을 정량 으로 평가하기 해 ISSIA 축구 

동 상 벤치마크 데이터베이스
[6]를 이용하 다. 

상의 해상도는 1920×1088이며, ID1, ID2  ID3 

데이터셋 등 총 9000 임을 이용하 다. 실험의 

신뢰성을 높이기 해 지능형 동 상 분석 분야에

서 리 이용되는 두 가지 서로 다른 배경 분리 알

고리즘을 이용하 다: KNN 방법
[7]  MOG2 방법

[8]. 2.3GHz CPU  8GB RAM이 장착된 PC에서 

F-measure  FPS(frames per second)를 이용하여 
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<KNN 방법
[7]

>

  

<MOG2 방법
[8]

>

그림 3. F-measure를 이용한 상 다운 샘 링 인자 변화에 따른 배경 분리 정확도의 정량  실험 결과. (a) 1920×1088. (b) 
960×544. (c) 480×272. (d) 320×182. (e) 240×136. (f) 120×68.
Fig. 3. The accuracy of background subtraction with the change of image downsampling factor using F-measure. (a) 
1920×1088. (b) 960×544. (c) 480×272. (d) 320×182. (e) 240×136. (f) 120×68.

<KNN 방법[7]>

 

<MOG2 방법
[8]

>

그림 4. FPS(frames per second)를 이용한 상 다운 샘 링 인자 변화에 따른 배경 분리 속도의 정량  실험 결과. (a) 
1920×1088. (b) 960×544. (c) 480×272. (d) 320×182. (e) 240×136. (f) 120×68.
Fig. 4. The computational time of background subtraction with the change of image downsampling factor using FPS. (a) 
1920×1088. (b) 960×544. (c) 480×272. (d) 320×182. (e) 240×136. (f) 120×68.

각각 배경 분리 정확도  속도를 측정하 다. 그림 

2는 다양한 상 다운 샘 링 인자에 한 Full-HD

 축구 동 상의 배경 분리 결과를 보여주며, 그림 

3  그림 4는 각각 상 다운 샘 링 인자 변화에 

따른 배경 분리 정확도  속도의 정량  실험 결

과를 보여 다. 그림 2에서는 KNN 방법
[7]을 이용

하 다. 그림 3  그림 4에서 보는 바와 같이 일

반 인 상 처리  분석 시스템에서와는 반 로, 

Full-HD  축구 동 상의 배경 분리에서 상 다운 

샘 링을 이용할 경우 배경 분리 속도 뿐만 아니라 

배경 분리 정확도가 동시에 향상되는 것을 볼 수 

있다. 한 Full-HD  축구 동 상의 배경 분리를 

한 최 의 해상도는 320×182 는 240×136임을 

볼 수 있다.

본 논문에서는 “Full-HD  축구 동 상” 분석을 

해 필수 인 배경 분리에서 상 다운 샘 링이 

배경 분리 성능에 미치는 향에 해 정량 으로 

분석  고찰하 다.
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