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Abstract

  We propose a clustering based object feature 

matching for identification of same object in 

multi-camera system. The method is focused on 

ease to system initialization and extension. 

Clustering is used to estimate parameters of 

Gaussian mixture models of objects. A similarity 

measure between models are determined by 

Kullback-Leibler divergence. This method can be 

applied to occlusion problem in tracking. 

I. 서론 

  다중 카메라를 이용하는 감시 시스템에서 동일 객체

에 대한  연속적인 추적을 위해서는 다른 시야에서 관

측되는 동일 객체에 대한 일치성을 판단하는 과정이 

필요하다[1,2]. 본 논문에서는 동일 객체의 일치성을 판

단을 하기 위해 군집화(clustering) 기반의 객체 특징 

정합 방법을 제안한다. 제안하는 방법은 감시 시스템

의 초기 설치와 확장의 용이성을 고려한 방법으로써, 

객체의 특징 정보를 이용하여 동일 객체의 일치성을 

판단하므로 카메라간의 기하학적 관계에 대한 정보가 

필요 없다. 각 객체에서 얻어진 군집화 결과로 가우시

안 혼합 모델(Gaussian mixture model)을 형성한 후, 

Kullback-Leibler divergence를 통해 모델 간의 유사도

를 측정하였다[3]. 그리고 계층적인 처리 방법을 도입

하여 군집화 방법의 가장 큰 단점인 처리 시간을 줄였

다. 

II. 본론

2.1 GK-군집화(Gustafson-Kessel clustering)

  군집화는 비지도 학습(unsupervised learning)으로

서, 주어진 샘플에 대한 분포 양상을 객체에 대한 사

전 지식이나 모델이 없이 학습할 수 있는 방법이다.  

그리고 단일 객체에 대한 특징간의 연관 관계를 적용

하여 학습할 수 있다. 단일 객체에 대해 여러 개의 군

집으로 학습을 할 경우 객체의 특징에 대한 전반적인 

분포 양상과 국부적인 분포 양상을 동시에 얻을 수 있

는 장점이 있다.

  본 논문에서는 fuzzy c-mean 군집화에 군집의 공분

산(covariance) 성분을 도입한 GK-군집화를 이용한다

[4]. 이 방법은 군집의 형태가 다차원 타원(hyper 

ellipsoid)을 이루므로 기존 fuzzy c-mean보다 샘플의 
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분포 양상을 더 효과적으로 표현할 수 있다.

  제안하는 방법에서 객체는 CIE La
*b* 칼라정보와 각 

객체의 중심으로부터의 x, y 공간 정보로 구성된 5차

원 특징으로 정의된다. 그러므로 군집화 결과에서 객

체의 색 정보와 위치 정보의 양상에 대한 정보를 획득

할 수 있다. 

2.2 객체간 유사도 비교

  여러 군집으로 정의된 단일 객체의 군집화 결과는 

각 군집이 하나의 가우시안 분포로 간주되어, 가우시

안 혼합 모델을 형성할 수 있다. 그러므로 각각의 군

집 단위의 유사도 측정이 아닌 모델 단위의 측정이  

가능하며, 객체의 군집 개수에 무관하게 유사도 측정

이 가능하다. 객체간의 모델 유사도는 두 분포간의 유

사도를 측정하는 Kullback-Leibler divergence 통하여 

측정한다.

2.3 처리 시간 감소를 위한 계층적 군집화

  군집화는 많은 연산량을 요구하는 반복적인

(iterative) 방법이다. 그러므로 제안하는 방법에서는 

군집화 처리 시간을 줄이기 위하여 계층적 처리 구조

를 도입하였다. 계층적 처리 구조란, 카메라 시야에 새

롭게 나타난 객체에 대하여 sub-sampling된 샘플에서 

군집화를 수행한 후, 그 결과를 전체 샘플의 군집화 

과정의 초기화 값으로 이용하는 것을 의미한다. 추적

되고 있는 객체의 경우에는 이전 객체의 군집화 결과

를 다음 군집화 과정에서의 초기 값으로 설정한다.

Ⅲ. 실험

  실험은 NTSC 방식의 CCTV 카메라에서 획득된 영

상에 수행하였다. 유사도 측정은 전이가 발생하는 단

일 객체에 대해 동시간에 관측되는 모든 객체와 비교

를 수행하였으며, 유사도가 가장 높은 객체를 동일 객

체로 판단하였다. 그림 1은 군집화 결과를 도시한 것

이며, 타원으로 표시된 객체들이 서로 같은 객체로 판

그림 1. 실험 결과 영상

단되었다.

  일치성 판단의 성공률은 95.7%(777/812)이다. 카메라

간의 기하학적 관계에 대한 정보 없이 높은 성공률을 

가짐을 확인하였다. 계층적 군집화를 적용한 결과, 평

균적으로 약 2 배 이상의 처리 시간이 감소하였다. 또

한 추적 과정에서 발생하는 겹침 문제를 해결하기 위

해 겹침이 발생하기 바로 직전의 군집화 결과와 겹침 

해제된 후의 군집화 결과를 비교하여 문제를 해결할 

수 있었다.

Ⅳ. 결론 및 향후 연구 방향

  객체의 특징 정보를 이용하여 다중 카메라에서의 일

치성 판단을 수행할 수 있었다. 그리고 카메라가의 기

하학적 관계에 대한 정보 없이 일치성 판단이 가능하

며, 제안된 방법이 다중 카메라 시스템 연동에 사용될 

수 있음을 확인하였다. 또한, 모바일 카메라나 로봇과 

같은 카메라 위치의 자유도가 높은 시스템에서 특정 

객체의 정보를 공유나 일치성 판단에 사용될 수 있을 

것이다.

  군집화의 연산량을 줄이기 위하여 병렬처리 기반의 

프로세서를 이용하거나 알고리즘적인 개선에 대한 연

구가 추가적으로 필요하다. 그리고 카메라간의 이웃 

관계를 이용하여, 유사도 측정 시 모든 객체와 비교 

하지 않고 전이가 가능한 카메라 시야의 객체와 비교

를 하여 신뢰도를 높이고 연산량을 줄일 수 있을 것이

다.
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