
2015년 한국방송공학회 추계학술대회 

 

교통감시영상에서 SURF 알고리듬을 이용한 차량추적시스템 

김상기, *한동석 

경북대학교 

sanggi0430@gmail.com, *dshan@knu.ac.kr 

 

A Vehicle Tracking System using SURF Algorithm in Vision-based 

Traffic Surveillance 

 

SangGi Kim   *Dong Seog Han 

School of Electronics Engineering, Kyungpook National University 

 

요   약 
 

본 논문에서는 교통 감시 시스템에서 차량추적방법을 제안한다. 교통 감시 카메라를 이용한 

차량추적시스템은 차량 감시, 사고감지 및 교통정보를 확인할 수 있게 하는 시스템이다. 차량추적을 위하여 먼저 

가우스 혼합 모델(Gaussian Mixture Model)을 이용하여 배경과 전경을 분리하고 형태학적 필터링을 이용하여 

차량을 검출한다. 검출된 차량으로부터 SURF(Speed Up Robust Features) 매칭을 통하여 차량추적방법을 

제안한다.  

 

1. 서론 
일반도로 및 공공장소에서 CCTV 는 우리 실생활에 

광범위하게 사용되고 있다. 특히 일반도로에서 교통감시영상을 

이용한 차량추적시스템은 차량 감시, 사고감지 및 교통정보를 

확인할 수 있게 하는 시스템이다. 그러나 교통감시영상을 

이용한 차량추적시스템은 주변환경변화, 시점변화 등으로 인해 

정확히 차량을 추적 하기 어렵다. 이러한 문제점을 해결하기 

위하여 본 논문에서는 주변환경변화에 강인한 배경모델링 

방법인 가우스 혼합 모델[1]을 이용하여 배경과 전경을 

분리한다. 배경과 전경이 구분된 영상으로부터 형태학적 

필터링을 이용하여 차량을 검출하게 되고 검출된 차량영상에 

SURF(Speed Up Robust Features)[2] 알고리듬을 이용하여 

두 차량영상에 대한 특징점을 검출하고 두 영상의 매칭을 

통하여 차량을 추적하는 방법을 제안한다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2 장에서는 제안하는 

차량추적방법에 대해 설명하고 3 장에서는 제안한 방법의 

성능을 실험을 통하여 확인한다. 마지막으로 4 장에서는 본 

논문에 대한 결론을 맺는다. 

 

2. 다중 차량 추적 방법 
영상에서 정확한 차량검출은 차량추적시스템에서 중요한 

기능이다. 본 논문에서는 차량을 검출하기 위하여 가우스 혼합 

모델을 이용하여 배경과 전경을 분리하여 차량의 후보영역을 

검출한다. 가우스 혼합 모델은 여러 개의 영상에 대해 가우스 

함수로 모델링하고 다음을 이용하여 각 화소의 확률을 

측정한다. 
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여기서 K 는 단일 가우스 분포의 개수를 나타내며 본 

논문에서는 3 을 적용하였다. , 'i tw 는 t 프레임에서의 i 번째 

가우스 모델의 가중치, 평균 , 'i t 와 공분산 , 'i t 가 있다.  는 

가우스 확률 밀도 함수이다. 가우스 혼합 모델에서 배경에 

해당하는 가우스 모델은 객체에 비해 가중치가 높고 작은 

분산을 가지는 특성이 있다. 이를 이용하여 가우스 모델들을 

/kw  값에 대해 내림차순으로 정렬하고 다음의 조건을 

만족하는 모델을 배경으로 결정한다. 
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배경모델링으로부터 얻은 영상을 이진 영상으로 변환하여 

레이블링을 한다. 레이블링 적용 후 영상의 잡음 제거 및 

차량검출을 위하여 형태학적 필터링을 적용한다. 일반적으로 

차량의 영역은 다른 영역보다 화소 수가 많으며 가로 세로의 

비율이 비슷하다. 이 점을 이용하여 다음과 같은 두 조건을 

만족하면 검출된 객체를 차량 후보로 판단한다. 
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여기서 areaO , idthwO , heightO 는 각각 검출된 객체의 화소수, 폭, 
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높이이다. 본 실험에서는 1 7000T  , 2 1.2T  로 설정하였다. 

 

 
그림 1 차량검출결과영상 

 

형태학적 필터링을 통하여 최종적으로 차량만 남은 

영상으로부터 SURF 를 이용하여 차량의 특징점을 검출하고 

검출된 특징점을 비교하여 동일한 차량인지 아닌지 판단하며 

차량을 추적한다. t 번째 프레임( tF )에서 얻은 추적 대상 

영역을 tP 라고 하고 차량추적은 다음과 같이 1tP  과 
tP 사이의 SURF 매칭[6]을 통하여 새로운 추적대상 tP 를 

얻는 방법으로 차량을 추적한다 

 
1( , )t t tSURF P P P         (5) 

 

식 (5)는 차량의 수가 증가하게 되면 계산시간도 같이 

증가하게 된다. 따라서 여러 대의 차량을 추적할 때에는 

계산시간을 줄이기 위하여 매칭전 1t

iP  과 t

iP 의 유클리드 거리 

가 가장 짧은 두 영상을 구한다. 유클리드 거리는 다음과 같다. 
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유클리드 거리가 가장 작은 두 영상은 식(5)를 이용하여 

매칭을 하게 되고 매칭된 특징점의 수가 미리 설정한 임계 

값을 넘게 되면 동일한 차량이라 판단하고 차량을 추적한다. 

 

3. 실험 

본 논문에서는 일반 도로에서 사용되는 CCTV 를 이용하여 

촬영된 영상을 사용하였고 영상의 해상도는 1080x1980 이며 

초당 11 프레임의 컬러영상이다. 그림 2 와 그림 3 은 본 

논문에서 제안한 방법을 적용한 실험 결과 영상이다. 실험을 

통하여 동일한 차량이 매칭될 경우는 특징점의 매칭수가 많고 

서로 다른 차량이 매칭될 경우는 특징점의 매칭수가 작은 것을 

알 수 있다. 

 

그림 2 동일한 차량의 매칭결과 

 

 

그림 3 서로 다른 차량의 매칭결과 

 

4. 결론 

본 논문에서는 입력된 영상으로부터 배경모델링을 하여 

전경과 배경을 분리한 뒤 형태학적 필터링을 이용하여 차량을 

검출하였고 차량을 검출한 영상으로부터 두 차량의 SURF 

매칭을 통하여 두 차량간의 매칭수가 가장 많은 것을 추적하는 

방법을 제안하였다. 매 프레임마다 SURF 매칭을 하여 두 

차량의 특징점 매칭의 수가 많은 것을 스택에 저장하기 때문에 

정확도가 높지만 처리속도는 느리다. 향후 연구로서, 

알고리듬의 경량화를 통하여 계산속도를 개선할 예정이다. 또한, 

배경모델링 영상에서 겹침이 발생하게 되면 관심영역을 

구분하는 것에 대해 연구하고자 한다. 
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