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요     약

특정인을 추적하는 기술은 인간처럼 행동하는 로봇기술에서 가장 많이 등장하는 기술이다. 이 기술은 세 가지 영역에서 접근하고 있는데 첫

째가 특정인의 의상 색상이고 두 번째가 특정인의 얼굴과 그 표정이며 세 번째가 특정인의 제스처나 머리의 움직임이다. 그러나 로봇은 센서를 

통해 색상이나 제스처를 감지할 수 있기 때문에 폐쇄회로 카메라를 통해 획득한 영상만으로 특정인을 추적하는 것과는 다르다.  폐쇄회로 카메

라에서 가장 큰 문제점은 시스템 속도인데 입력된 영상에서 다시 계산에 의해 특정인을 추적하기위해서는 계산수를 줄여야한다. 시스템 속도를 

높이기 위해 색상 추적은 통계치를 사용하는 것이 좋고 얼굴인식은 고유 얼굴을 사용하는 것이 바람직하다. 색상과 얼굴인식만으로는 추적에 

어려움이 있기 때문에 모션 분석이 필요하다. 기존의 모션 분석이 주어진 영상의 전체 영역에서 형상을 바탕으로 이루어지기 때문에 속도가 느

리고 인식률도 떨어진다. 본 논문에서는 얼굴 인식 시 찾아진 얼굴영역에 대한 모션분석을 계산속도가 빠른 운동에너지를 써서 인식률과 인식

속도를 높였다. 본 논문이 제안한 알고리즘과 Girondel, V. 등이 제시한 방법을 같은 동영상에서 실험한 결과 동일한 인식률을 얻었으며 인식속

도는 제안한 알고리즘이 더 빨랐으며  LDA를 사용할 경우 속도는 비슷하나 인식률은 더 나은 결과를 얻었으며 특정인을 찾는 것은 제안한 알

고리즘이 더 효과적이었다.

키워드 : 특정인추적, 움직임에너지, 얼굴인식

A Tracking Algorithm to Certain People Using Recognition of Face 

and Cloth Color and Motion Analysis with Moving Energy in CCTV

In-Jung Lee†

ABSTRACT

It is well known that the tracking a certain person is a vary needed technic in the humanoid robot.  In robot technic, we should 

consider three aspects that is cloth color matching, face recognition and motion analysis. Because a robot technic use some sensors, it is 

many different with the robot technic to track a certain person through the CCTV images. A system speed should be fast in CCTV 

images, hence we must have small calculation numbers. We need the statistical variable for color matching and we adapt the eigen-face 

for face recognition to speed up the system. In this situation, motion analysis have to added for the propose of the efficient detecting 

system. But, in many motion analysis systems, the speed and the recognition rate is low because the system operates on the all image 

area. In this paper, we use the moving energy only on the face area which is searched when the face recognition is processed, since the 

moving energy has low calculation numbers. When the proposed algorithm has been compared with Girondel, V. et al's method for 

experiment, we obtained same recognition rate as Girondel, V., the speed of the proposed algorithm was the more faster. When the LDA 

has been used, the speed was same and the recognition rate was better than Girondel, V.'s method, consequently the proposed algorithm 

is more efficient for tracking a certain person.

Key Words : Tracking a Certain Person, Moving Energy, Face Recognition

1. 서  론1)

특정인을 추적하는 기술은 인간처럼 행동하는 로봇기술

 † 정 회 원 : 호서대학교 컴퓨터공학부 교수
  논문접수 : 2008년 1월 16일 
  수 정 일：1차 2008년 2월 22일, 2차 2008년 3월 4일, 3차 2008년 3월 10일
  심사완료：2008년 3월 25일

[1]에서 가장 많이 등장하는 기술이다. 이 기술은 세 가지 

영역에서 접근하고 있는데 첫째가 특정인의 의상 색상이고 

두 번째가 특정인의 얼굴과 그 표정이며 세 번째가 특정인

의 제스처나 머리의 움직임이다. 그러나 로봇은 센서를 통

해 색상이나 제스처를 감지할 수 있기 때문에 폐쇄회로 카

메라를 통해 획득한 영상만으로 특정인을 추적하는 것과는 
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(그림 1) 움직임을 통해 형상을 찾음

입력영상

특정인정보유무?

특정인정보 초기화

Y

동일인색상정보?

색상추적

N

얼굴추적

동일인얼굴정보?

N

 모션추적

 동일인모션정보?

추적실패

N

N

Y

Y

Y

(그림 2) 특정인을 추적하는 순서

매우 다른 상황이다. 가장 큰 문제점은 시스템 속도인데 입

력된 영상에서 다시 계산에 의해 필요한 목적을 이루기위해

서는 계산수를 줄여야한다. 본 논문에서는 시스템 속도를 

높이기 위해 기존의 방법이라 할지라고 속도가 빠른 것을 

선택하거나 계산식을 변경하여 추적에 활용하고자 한다.

먼저 특정인의 의상을 기준으로 색상을 추적하는 방법을 

살펴보자. 색감을 인식하는 감성인식 방법은 이미 오래전부

터 연구되어 잘 알려진 사실이지만[7, 16, 17, 19, 20], 특정 

의상을 입은 사람을 다른 사람과 빠른 시간 내에 구별하기

위해서는 빠른 비교 방법이 필요하다. 이를 위해 계산이 빠

른 통계치를 구하고 임계값을 찾아 비교하는 방법을 사용하

기로 한다.

두 번째는 특정인의 얼굴과 그 표정을 인식하여 추적하는 

것인데 표정이 바뀌거나 조명이 바뀌어도 잘 변하지 않으면

서 속도가 빠른 알고리즘이 요구된다. 본 논문에서는 고유 

얼굴을 찾아 특정인을 추적하는 방법을 사용한다. 고유 얼

굴은 계산수가 적고 속도가 빠르며 조명의 변화에 강하고 

얼굴이 정면상이 아니어도 추적범위가 넓기 때문이다. 얼굴

인식(face recognition)에 대한 기술은 두 가지로 나누어 생

각해야 하는데 먼저 얼굴이라고 생각되는 얼굴 영역인식[13]

이고, 그 다음은 얼굴의 패턴을 인식하는 것이다. 얼굴의 패

턴을 인식하는 방법으로는 부분인식[21]과 고유 얼굴 인식

[18, 22]이 있다. 또한 얼굴의 색상을 구별하여 추적하는 시

스템이 소개된바있으며[5], 3차원 형상을 획득하여 이용하는 

방법도 있다[4]. 특히 3차원 형상은 특정인이 얼굴을 돌려서 

다른 데를 본다든지 또는 뒷모습만 보일 때도 추적하기위한 

방법이다. 이 중에서 부분인식은 각 영역을 인식하기 위해 

계산수가 늘어나며 얼굴색상인식은 환경변수에 너무 크게 

영향을 받고 3차원 형상을 획득하여 이용하는 경우는 많은 

시간을 요한다. 

세 번째는 특정인의 제스처나 머리의 움직임을 인식하여 

추적하는 방법이다. 센서를 사용하지 않고 폐쇄회로 카메라

를 통해 전송된 영상에서 움직임을 감지하는 시스템으로는 

차량추적[11,13,15]시스템을 예로 들 수 있으나 이 시스템은 

고정식으로 검지영역을 설정하여 그 영역에서만 추적하므로 

전 영역으로 확장 시 속도가 매우 느려진다. 또한 선택된 

개별 물체의 이동을 추적하는 알고리즘[2]은 움직임 물체수

가 많아지면 구별이 어려운 단점을 보인다. Javier-Ruiz- 

del-Solar 외 2인이 발표한 논문[14]에서는 모션분석을 위해 

State-of-the-art methodologies를 사용했으나 얼굴인식에 

집중되어 있어서 얼굴영역이 확실치 않으면 추적이 어렵다. 

최근에 발표된 논문[3]중 형상 정보와 모션 정보 융합을 통

한 물체인식이 있다. 보통의 경우 배경영상이 고정적일 때 

움직임을 통해서 형상을 찾아내는 것은 어려운 일이 아니다

(그림 1). 그러나 움직이는 개체가 혼재해 있을 때는 영상 

겹침이 많아 이 논문에서 제시하는 방법으로는 특정인을 추

적하기에는 어려움이 많다. 더구나 이 논문에서 제시한 방

법은 학습을 시켜야 할뿐 아니라 입력된 영상의 전체 영역

에서 움직이는 물체를 모두 찾아야 하므로 속도가 느리다. 

뿐만 아니라 찾은 형상 속에서 특정인을 다시 구별해 내야 

하는 문제가 생기며 많은 사람이 통행하는 광장에서 폐쇄회

로 카메라로 전송된 영상에서는 적용이 어렵다.

본 논문에서는 얼굴인식에서 이미 찾아진 얼굴 영역을 이

용하여 필요한 모션만 분석하며 계산수가 적고 인식에 변별

력이 있는 운동에너지를 구하여 특정인을 추적하고자 한다.  

대개의 경우 폐쇄회로 카메라는 통행인의 위쪽에 설치되므

로 움직이는 개체가 겹쳐도 얼굴영역이 겹치는 경우는 더 

적어진다. 또한 많은 사람들이 고개를 움직이는 모션이 특

징적이어서 특정인을 구별해 내기가 쉬어진다.  모션정보와 

얼굴인식을 통해 다수의 사람을 추적하는 방법을 제안한 논

문으로 Girondel et al[12]이 제안한 방법을 들 수 있다. 색

상인식을 제외하고는 본 논문이 제안한 방법과 비슷한 점이 

많으나 특정인을 주목하여 추적한다는 점에서는 매우 다르

다. 더구나 이 논문에서는 영상 겹침을 해결하기위해 

Kalman 필터링을 사용하는 것을 주제로 다루고 있다. 본 

논문에서는 얼굴부분에서 일어나는 영상 겹침이 대부분 오
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(그림 3) 마우스 포인터로부터 반경을 키워가며 구한 색상의 평

균값과 그 변화

래 지속하지 않는 점을 고려하여 LDA를 통해 특정인을 구

분하여 다시 추적해 나가는 방법을 제안한다.

본 논문이 제안하는 알고리즘의 순서는 다음과 같다. 먼저 

의상을 기준으로 색상을 인식하며 다수의 동일색상이 나타나

면 얼굴인식을 시도하고 동일 얼굴이 두 개 이상 나타나면 

모션인식을 하여 특정인을 추적한다(그림 2). 이때 특정인에 

대한 정보는 미리 알고 추적하는 것을 원칙으로 한다.

2절에서는 색상인식을 위해 계산이 적은 통계량과 임계값

을 계산하는 식을 새우고 3절에서는 얼굴인식과 LDA를 소

개한다. 4절에서는 모션분석을 위해 얼굴영역의 운동에너지

를 소개한다. 차영상을 구하는 과정은 논문[3]의 방법으로 

접근하나 필터 값은 확률변수를 사용하여 조정한 다음 본 

논문이 제안하는 방법이 특정인을 인식하는데 변별력이 있

음을 보인다. 5절에서는 본 논문이 중요시 여기는 속도에 

대한 실험결과를 제시하며 특히 비교분석을 위해 같은 동영

상에서 Girondel, V.가 제시한 방법과 비교한다.

2. 의상 색상 인식 및 추적

특정인이 의상색상을 빠르게 추적하기위해 통계적 수치와 

거리개념을 사용한다. 그러나 먼저 생각해야 할 것은 추적

하기 위한 특정인의 의상색상에 대한 자료가 없을 때이다. 

이때는 시스템에서 인위적으로 지시해주어야 할 필요가 있

다. 폐쇄회로를 통해 전송된 영상에서 원하는 사람의 중심 

부위에서 마우스 포인터로 원하는 색상을 얻기로 하자. 이

때 포인터로부터 반경을 키워가며 평균을 계산하고 동일색

상을 벗어날 때 평균값의 변화가 크게 나타나는 것을 활용

한다.

반경을    이라 하고 이 각각의 반경이 만드는 영

역을    이라 하자.


   

 
 

            (1)


   

 
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
   

 
 

            (3)

여기서        는 영역내의 각각의 YUV 색상

정보이다.  ≤≤에 대해서 각각의 평균을

 


  




                    (4)

 


  




                     (5)

 


  




                      (6)

라 하고 분산을 각각      라 하자. 만일 

 
 ,  

 ,  
 중 하나가 다음 부등식인 식7의 범위를 

벗어나면   값을 원하는 색상으로 선택한다. 

  라 하고 ∈에 대해서







≤ 

 ≤





   (7)

여기서 와 는 95% 유의수준으로 자유도가 인 

분포 확률변수이다.

다음 (그림 3)은 최초 10픽셀 반경에서 시작하여 5픽셀씩 

키워가며 YUV중 V값을 계산한 결과이다. 마우스 포인터로

부터 의상을 벗어나기 시작하는 부분이 30픽셀정도인데 30

픽셀 보다 커지면 평균값에 큰 차이를 보인다.

추적을 위해 10*10 마스크를 만들고 그것을 라 하자. 

회선방법에서처럼 한 픽셀씩 이동하며 계산한다. 카메라로

부터 입력된 영상에서 마스크에 대응되는 영상의 색상평균

을 계산하여 각각     하고 분산을 각각 

     라 한다. 특정인의 색상이 70%이상 

마스크 내에 들어오면 추적에 성공한 것으로 판단한다. 즉, 

다음 식8을 만족하는 것으로 선택한다.


∈






≤ 
∈
         (8)

3. 얼굴 인식

얼굴인식은 특정인을 추적하기위해 계산수가 적고 속도가 

빠르며 조명의 변화에 강하고 얼굴이 정면상이 아니어도 추

적범위가 넓은 고유 얼굴을 적용한다. 얼굴영역 검출이 먼

저 이루어져야 하는데 얼굴의 지역적 특성(Local Feature)에 

근거한 방법[8]과 얼굴의 전체 형상(Template based)에 기

반을 둔 방법[10]중 여기서는 속도가 빠른 지역적 특성을 사

용한다. 지역적 특성 중 눈의 동공은 밝기가 매우 낮기 때

문에 이진 화 과정을 통해 비교적 쉽게 눈 영역을 찾을 수 

있다. 다음 (그림 4)에서 보듯이 이진화하지 않고 두 개의 

영상에서 눈의 영역의 밝기 분포를 보면 동질성을 찾기 어

렵다. 그러나 이진화한 영상에서 0과 1의 비율은 비슷한 경

향을 보인다.
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(그림 4) 눈 부위의 밝기 분포와 이진화한 후 0과 1의 수 비교

(그림 5) 고유 얼굴(Eigen-face) 매치

(그림 6) LDA를 사용하여 분류한 두 자료

이렇게 찾아진 얼굴영역에서 특정인을 추적하기위해 얼굴

의 특징을 보관한다. 얼굴의 특징을 보관하고 검색하고 비

교하는데 계산수가 적은 방법이 고유 얼굴 방법이다. 개개

인들의 얼굴 분포는 각 얼굴마다 확률분포함수를 갖는다. 

이러한 확률분포로부터 고유치를 찾기 위해 PCA(Principal 

Component Analysis)를 사용한다. 이 고유치들의 공간이 얼

굴만을 위한 고유 공간(Eigen-space)이고 그 공간에 대응하

는 벡터들을 고유벡터라 하는데 이 고유벡터를 고유 얼굴

(Eigen-face)이라 부른다. 속도를 높이기 위해 변수를 첨도

와 왜도로 줄이고 고유 얼굴을 찾은 후 20개의 샘플 중에서 

비슷한 고유 값을 찾은 결과를 다음 (그림 5)에서 보였다.

이미 학습되어진 자료에서 추출한 특정인에 대한 고유 얼

굴 정보라면 문제가 없지만 추적중인 동영상에서 특정인 정

보를 만들어 추적해야 한다면 2절에서처럼 마우스를 사용하

여 영상속의 특정인에 대한 고유 얼굴을 찾는다. 그런 다음 

다른 사람의 고유 얼굴과 비교하여  일치 여부를 결정한다. 

이때 고유벡터들 사이의 거리가 작으면 두 얼굴이 구별되지 

않는 경우가 생긴다. 이 경우 계속되는 이미지 시퀀스에서 

고유 벡터를 찾아서 저장한 후 저장된 자료들을 잘 분리해

내면 특정인과 다른 사람을 구분하게 되는데 잘 알려진 

LDA(Linear Discriminant Analysis) 방법을 사용한다.  

LDA 방법은 Identity의 변화와 그 밖의 다른 요인에 의한 

변화를 구분할 수 있도록 하는 방법이다. 그래서 특정인이 

등록 시와 다른 조명이나 다른 각도에서 인식을 시도하였을 

경우에도 Identity는 동일하다고 판단을 내릴 수 있는 것이

다. 여기서는 변환 후 서로 다른 Identity를 가지는 집단에 

속하는 영상간의 분산은 최대로 하고 Identity가 같은 집단

내부의 영상간의 분산은 최소가 되도록 하는 변환을 구하여 

해결하기로 한다. 즉, 특징 벡터들로부터 분류를 위한 가장 

효과적인 주축을 찾는 것으로   차원의 개의 데이터 샘플 

이 두 개의 클래스로 분리된다고 했을 경우,   

의 컴포넌트에 대한 선형결합으로서 다음과 같은 식9를 얻

는다. 를 ×  행렬이라고 할 때

                          (9)

이것에 대응하는 개의 샘플 이 두개의 집합으

로 분류된다. 기하학적으로는 의 방향을 가진 축에 데이

터가 투사된 것이 샘플이다. 여기서 데이터를 두 개의 

클래스로 잘 분리할 수 있는 을 찾는 것이 중요하다. 

를 찾기 위해 를 두 집단  로 나누고   의 농도

를 각각  라 하자.

  
 



       
∈


      (10)

여기서  



∈
     

  
 



   
         (11)



 
              (12)

라 할 때 를 최대로 하는 를 찾으면 된다. 2차원 상에 

분포하는 두 종류의 자료로부터 LDA를 사용하여 분류한 것

을 다음 (그림 6)에 나타내었다.

4. 모션 인식

일반적으로 폐쇄회로 카메라는 움직이는 물체보다 위쪽에 

설치하는 경우가 많다.  속도를 높이기 위해 이미 찾은 얼

굴영역에서 머리의 움직임을 추적하는 것이 바람직하다. 머

리의 움직임으로부터 움직임 벡터를 찾고 속도와 그 운동에

너지를 계산하여 비교함으로 특정인을 추적한다. 움직임 벡

터를 얻어 운동에너지를 계산하기 위해서 먼저 차영상을 찾

는다. 차영상은 배경영상을 설정하고 이 배경영상과 현재 

영상의 차를 이용한다. 그런데 배경영상은 항상 일정하지 

않고 상황에 따라 변하게 된다. 따라서 이러한 단점을 보완
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(그림 7) 차영상 과정：좌측 두 영상 차와 확대한 영상

(그림 8) 움직임벡터를 구하는 과정：움직임을 확대하여 벡터

로 표시함

하면서 보다 정확한 움직임 영역을 검출하기위해 Gaussian 

Mixture Learning[9] 방법이나 적응형 배경 차 방법[3]을 사

용하는데 여기서는 적응형 배경 차 방법에 확률적 필터를 

사용하기로 한다.

을 시간   에서 배경영상,  은 갱신된 배경영상, 

은   에서 입력영상을 나타낸다고 하자. 그리고 배경영

상과 입력영상에 적절한 가중치를 부여하여 움직이는 물체

를 배경에서 제외하는 역할을 하는 필터를 라 한다.

먼저 아무런 움직이는 물체가 없다고 보고 필터 값 =0

으로 하여 식13을 만든다.

                 (13)

두 번째 단계는 갱신된 배경에 움직이는 물체가 검출되었

을 때, 배경영상과 입력영상과의 차 영상을 구한 후 움직이

는 물체만을 구하기 위하여 이진화 시키는 과정으로 아래의 

식 14, 15를 구한다.

       
            (14)

                    (15)

위의 식에서 은 입력영상과 배경영상과의 차를 나타내

고 는 이진 영상을 검출하기위한 임계값을 나타낸다. 또한 

 은 차영상에 의한 이진영상,  은 차영상 에 

×사이즈의 윈도우를 사용하여 얻은 평균을 나타내고, 

 은 차영상의 표준편차를 나타낸다. 위의 식14, 15에 의

하여 얻어진 결과를 식13에 적용하여 움직임 픽셀이면 다음 배

경영상의 픽셀 값을 갱신하고 움직임이 없는 픽셀은 다음 배경

영상의 픽셀 값을 이전 배경영상의 픽셀 값으로 그대로 유지한

다. 이때 사용하는 필터 는 움직이는 물체가 나타날 확률 값

에 따라 적용하는데     ≠ 이 적절하

며 이는 확률이 클수록 값이 커져서 입력영상이 배경영상

에 크게 영향을 미친다. 이를 정리하면 다음 식16과 같다.

          
       (16)

이렇게 구한 배경영상을 적용하여 아래 (그림 7)에서처럼 

차영상을 구한다.

정해진 영역 내에서 구해진 차영상의 이진 영상을 구하고 

잡음을 제거한다. 이렇게 구해진 영상은 움직인 흔적을 나

타내게 되는데 이 움직임들의 크기를 속도로 보고 에너지를 

계산한다. 속도는 밝기 값의 변화율로부터 구할 수 있는데 

픽셀 에서의 밝기를 라 하면 속도

 



















           (17)

이다. 시간을 일정한 크기로 한정하면

 



≒∆
∆ ∆

≒∆∆

                 (18) 

이고 여기서 ∆는 변위의 차를 나타낸다. 즉 카메라로부터 

보내온 이미지의 프레임에서 정해진 개수의 프레임사이의 

변위를 계산한다. 다시 말해서 차영상에서 얻어진 변위의 

차를 속도 벡터로 사용하여 에너지를 계산한다(그림 8). 이

때 벡터의 방향은

  










                 (19) 

이다. 에너지를 계산하는 방법은 다음과 같다.

식17로부터 속도 벡터


                    (20)

이고 한 포인트에서의 에너지 값은

 




 





             (21)

이며 임의의 주어진 영역 에서의 에너지 총합은








            (22)
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<표 1> 두 사람의 에너지 값에 대한 t-test

 
특정인

A 와B 

Paired Differences
t df 

Sig. 
(2-tailed) Mean

Std. 
Deviation

Std. Error 
Mean

1038.90 457.40 102.28 10.16 19 .000

(그림 9) 특정인 세 사람의 에너지 추적 값

(그림 10) 네 사람의 에너지를 상황별로 비교한 그래프

(그림 11) 전체영역에서와 얼굴영역에서의 속도비교 및 영상 

겹침 수 비교

이다.

그런데 식 (18)로부터 에지에서의 변위의 크기가 속도 벡

터를 대신 적용하여도 문제가 없음을 보인다. 그러므로 에

너지 총합은

 


∈
∆ ∆ 



          (23)

이 되며 여기서 는 에지이다.

다음 (그림 9)는 임의의 동영상에서 6프레임 차영상으로 

에너지를 계산하고 2초간의 에너지 평균을 계산하여 특정인 

세 사람이 카메라에서 사라질 때까지 추적한 결과이다. 여

기서 세 사람의 에너지 평균이 서로 차이를 보이고 있음을 

알 수 있다. 같은 실험을 두 사람에게 적용하여 40초 동안 

추적한 후 20개의 자료를 가지고 t-검정을 한 결과 유의수

준 95%로 유의한 결과를 얻었다<표 1>.

카메라 방향으로부터 일 직선상에 두 사람 이상이 움직이

면 영상 겹침 현상이 생기는데 이 상황이 오래 동안 지속된

다면 추적은 어려움을 겪게 된다. 여기서는 1초나 2초 후에 

해소되는 것으로 가정한다. 비슷한 에너지 값이나 빈번한 

영상 겹침이 발생하면 LDA방법으로 분류한 다음 특정인을 

찾는다.

다음 (그림 10)은 작은 광장에서 카메라에 4명의 사람이 

보이기 시작하여 카메라에서 사라질 때까지 16초 동안의 영

상에서 4명의 운동에너지 값을 나타낸 그래프이다. 상황별 

변화를 보기위해 평상시와 같이 걸어서 통과할 때와 비상벨

이 울렸을 때와 서로대화하고 있을 때로 나누어 에너지 값

을 조사하여 평균값을 비교한 것이다. 각 사람의 에너지 값

은 상황이 바뀌어도 차이를 보이고 있다.

위에서 보았듯이, 운동에너지가 각 사람마다 서로 다르므

로 특정인을 인식하는데 변별력이 있다. 본 논문이제안하는 

얼굴영역에서만 운동에너지를 찾는 것은 속도 면에서도 빠

름을 보인다. 다음 (그림 11)은 논문[3]에서처럼 전체영역에

서 움직임 개체를 찾은 것과 본 논문이 제안한 얼굴영역에

서 찾은 것의 속도를 비교하였다.

5. 특정인 추적 과정과 실험결과

먼저 추적 과정에서 발생하는 동일인 판정에 대해 생각해

보자. 의상색상의 경우는 YUV값이 각각 0에서 255까지의 

값을 가지며 얼굴인식에서 고유 얼굴에 대한 고유벡터는 왜

도가 -255에서 +255값을 갖고 첨도는 0에서 255*255 사이 

값을 갖는다. 운동에너지는 그 크기가 최대 네 자리 정수이

다. 통계적으로 모분산이 동일하다는 가정 하에 95% 유의수

준으로 표본이 개일 경우 동일인 판정의 범위 은 다음 

식24와 같다.

  





≤≤  






    (24)

다음은 특정인을 추적하는 과정이다. 먼저 동일인 판정 기

준으로 추적하고 자료를 저장하면서 LDA 방법을 사용한다.

  : 특정인 색상정보
 : 특정인 고유 얼굴

: 특정인 모션에너지
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(그림 12) 색상센서와 추적속도비교：위가 색상센서 속도이고 

아래는 폐쇄회로에서의 추적속도이며 시스템 실행 

시간을 백을 기준으로 조정함

(그림 13) 부분인식과 고유 얼굴인식의 인식속도비교: 위가 고

유 얼굴인식속도이며 아래가 부분인식 속도로 백을 

기준으로 조정함

(a) Girondel.V.의 방법과 제안된 방법의 인식률과 속도비교 (b) Girondel. V.의 방법과 제안된 방법에서 LDA를 고려할 때의 인

식률과 속도비교

(그림 14) 제안된 방법과 Girondel. V.의 방법의 인식률과 속도비교

For( ;  ,  ,   are not null;   )

     scan   ,  , ;

 While( Moving sequence )

     {

 For( ; Same Color Cloth ≥  2 ;  )

     {

      tracking Same Color Cloth;

      save Same Color data;

     } 

 For(  ; Same Face ≥  2 ;  )

     { 

       tracking Same Face on Same Color data;

       save Same Face;

       LDA();

     }

 For(  ; Same Motion Energy ≥  2 ;  )

     { 

    tracking Same Motion Energy on Same Face data;

    save Same Motion Energy;

    LDA();

     }

     Exit;

     } 

 Return(Same Color or Same Face or Same Motion 

Energy);

이 알고리즘에서 색상추적의 속도를 비교하기위해 색상센

서와 추적속도를 비교하여 (그림 12)에 보였다. 대여섯 명의 

사람이 움직이는 현장에서 센서와 폐쇄회로 카메라가 동시

에 추적한 결과 센서의 70%정도 성능을 보이는 것으로 나

타났다.

얼굴인식에서 부분인식은 정확도는 높으나 인식 속도는 

고유 얼굴이 더 나은 것으로 보인다. 다음 (그림 13)은 눈과 

코 그리고 입을 인식하는 부분인식과 고유 얼굴의 인식속도

를 비교한 것이다. 실험영상은 정면영상만으로 한정하였으

며 영상의 크기도 동일한 것으로 하였다.

운동에너지의 계산 수는 다른 어떤 방법보다 작은 것이 

확실하다. 인식률에 있어서도 제안한 알고리즘이 다른 방법

과 비교하여 뒤지지 않으며 LDA를 사용할 경우 인식률은 

더 좋아지는 것으로 나타났다. 다음 (그림 14)에서 (a)는 제

안된 방법과 Girondel, V.의 방법을 동일한 상황에서 실험하

여 인식률과 속도를 비교하였으며 (b)는 LDA를 사용할 경

우 제안된 방법이 인식률에서 앞서며 속도는 거의 같음을 

보였다. 여러 사람을 추적해도 특정인을 찾기 위해서는 다

시 인식을 시도해야 하는 점을 감안할 때 제안된 방법이 특

정인을 추적하는데 효과적인 방법임을 알 수 있다.

6. 결 론

폐쇄회로 카메라로부터 전송된 영상에서 특정인을 추적하

는 데 있어 가장 중요한 것은 인식속도이다. 로봇기술에서

는 센서를 사용할 수도 있지만 이미 전송된 영상에서만 인

식을 수행해야 하기 때문에 계산수를 줄여야한다. 본 논문
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에서는 추적시스템에 필요한 세 가지 요소인 의상색상인식

과 얼굴인식과 모션인식을 모두 수행하면서 수행속도가 빠

른 알고리즘을  제안하였다. 빠른 처리를 위해 색상과 얼굴

인식에서는 통계적 수치를 활용하였다. 특별히 본 논문에서

는 계산수가 적은 운동에너지를 모션인식에 사용하였다. 또

한 영상의 전체영역에서 인식을 시도하지 않고 얼굴 인식 

시 찾아진 얼굴영역에 대한 모션분석을 수행하여 인식률을 

높였다. 본 논문이 제안한 알고리즘과 Girondel, V. 등이 제

시한 방법을 같은 동영상에서 실험한 결과 동일한 인식률을 

얻었으며 인식속도는 제안한 알고리즘이 더 빨랐으며  LDA

를 사용할 경우 속도는 비슷하나 인식률은 더 나은 결과를 

얻었다. Girondel, V. 등이 제시한 방법에서처럼 여러 사람

을 추적해도 특정인을 찾기 위해서는 다시 인식을 시도해야 

하는 점을 감안할 때 특정인을 찾는 면에서는 제안한 알고

리즘이 더 효과적이다.
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