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요 약

최근 도로상의 비디오 영상에서 다양한 저차원 정보를 바탕으로 자동 차량 흐름 파악과 사고 탐지에 관해 관심이 높아

지고 있다. 본 논문에서는 CCTV 동영상 교통관리시스템을 이용하여 자동으로 차량의 흐름을 파악하고 이를 이용하여 교

통체증과 더 나아가 사고탐지를 위한 알고리즘과 그 응용에 대해 연구하였다. 이를 위하여 우선 움직임 객체를 시공간 관

계 모델링을 통해 차량의 실제 궤적과 매핑하고 이를 통해 차량의 흐름 파악에 사용하였다. 또한 시공간 관계 모델링과

차량의 실제 궤적간 매핑을 위해 TSR (Tangent Space Representation) 알고리즘을 사용하였다. 또한, 객체의 움직임 추출을

위해 먼저 차(Differece)영상을 이용하여 움직임 객체 추출을 하였고, 이를 통하여 객체의 움직임 트래킹(Tracking)을 하고

각 객체에 번호를 부여하여 동시에 여러 객체를 인식시키고 이를 저장하였다. 이를 통하여 의미적 움직임 객체를 인식하

고, 차량 흐름을 파악하는 어플리케이션을 구현하였다.

본 연구를 통해 기본적인 움직임 객체에 대한 의미적인 결과를 얻을 수 있었고, 나아가 CCTV를 이용한 자동 사고 탐

지에 관한 연구로 확장시킬 수 있을 것으로 기대된다.

Abstract

Recently, there are interested in the automatic traffic flowing and accident detection using various low level information from

video in the road. In this paper, the automatic traffic flowing and algorithm, and application of traffic accident detection using

traffic management systems are studied. To achieve these purposes, the spatio-temporal relation models using topological and

directional relations have been made, then a matching of the proposed models with the directional motion verbs proposed by

Levin’s verbs of inherently directed motion is applied. Finally, the synonym and antonym are inserted by using WordNet. For

the similarity measuring between proposed modeling and trajectory of moving object in the video, the objects are extracted, and

then compared with the trajectories of moving objects by the proposed modeling. Because of the different features with each

proposed modeling, the rules that have been generated will be applied to the similarity measurement by TSR (Tangent Space

Representation). Through this research, we can extend our results to the automatic accident detection of vehicle using CCTV.
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Ⅰ. 서 론

최근 멀티미디어 데이터의 증가와 효율적이고 정

확한 멀티미디어 데이터의 검색의 필요성이 증가함

에 따라 기존 텍스트매칭(Text Matching) 검색방법을

벗어나 오디오, 비디오, 이미지 등의 멀티미디어 데

이터의 특징을 이용한 다양한 검색방법들이 연구되

고 있다. 특히 비디오의 경우는 컬러, 음성, 형태 등

복합적이고 다양한 특징들을 이용한 검색이 활발히

연구되고 있다.

비디오 데이터의 색인(Indexing)과 검색(Retrieving)

과 관련하여 크게 2 가지의 연구방향으로 나눌 수

있다[1]. 첫째는 비디오 내 객체의 컬러(Color), 형태

(Shape), 질감(Texture) 등의 시각적인 특징과 오디오

(Audio)와 음악(Music) 등의 청각적인 특징을 이용하

는 것이고[2-3], 둘째는 비디오 내 객체의 시공간적

특징을 이용하여 비디오의 특정 부분을 검색, 색인

하는 연구이다[4-6]. 전자의 경우는 스포츠 비디오와

같은 특정 비디오에 대한 연구들이 활발하게 이루어

지고 있으나 비디오마다 시각적인 특징과 청각적인

특징이 서로 다르므로 이를 일반화시키기에는 다소

무리가 있다. 후자의 경우는 비디오 내 움직임 객체

의 시간관계(Temporal relation), 위상관계(Topological

relation), 방향관계(Directional relation) 등을 이용하여

일반적인 객체의 움직임에 대한 정보를 얻을 수 있

고, 이를 통하여 특정 비디오에 대한 규칙을 설정하

여 의미적인 객체의 움직임 분석에 대한 연구가 시

도되고 있다.

위 두 접근법을 바탕으로 본 논문에서는 움직임

객체의 시공간적 특징을 이용하여 일반적인 객체의

움직임을 정의하고, 이들의 움직임을 모션 동사를

이용하여 어휘적으로 매칭시켜 의미적인 객체의 움

직임을 정의해보고자 한다. 즉, CCTV 동영상을 이용

하여 자동으로 차량의 흐름을 파악해보았다. 이를

위하여 우선 움직임 객체 사이의의 시공간 관계를

모델링하였으며, 구축된 모델을 차량의 실제 궤적과

매핑하고 이를 통해 차량의 흐름 파악에 사용하였

다. 여기서 시공간 관계 모델링과 차량의 실제 궤적

간 매핑을 위해 TSR(Tangent Space Representation) 알

고리즘을 사용하였다.

또한, 객체의 움직임 처리를 위해 먼저 차

(Differece)영상을 이용하여 움직임 객체의 추출을 하

였고, 이를 통하여 객체의 움직임 트래킹(Tracking)과

각 객체에 번호를 부여하여 동시에 여러 객체를 인

식시키고 이를 저장하였다. 이를 통하여 의미적 움

직임 객체를 인식하고 저장하였다.

Ⅱ. 선행 연구

비디오에서 의미를 가지는 최소의 단위가 신

(Scene)이며, 여기서 가장 중요한 요소 중 하나가 객

체(Object)이다. 이 객체는 시간의 흐름에 따라 객체

사이의 위상관계와 방향관계로 객체를 표현할 수 있

는데, 비디오 상에서는 각 객체가 독립적으로 존재

하고 각각에 대한 색상, 형태, 움직임 위치 정보의

저차원 정보를 추출해야하므로 비록 다른 시간에 발

생한 이벤트라 할지라도 이를 동 시간에 움직이는

객체로 생각해볼 수 있다.

1. 비디오 내 객체 정의

비디오에서는 시간의 흐름에 따른 움직이는 객체

사이의 위상관계가 필요하며, 이를 시간에 따라 나

누어 보면 한 객체가 움직이고 있을 때, 한 객체는

멈추어 있다고 말할 수 있다. 따라서 본 논문에서는

가장 기본이 되는 고정 객체와 이동 객체 사이의 관

계에 대해 표현하고, 이를 확장하도록 하겠다. <그림

1>에서 도로에 설치된 CCTV영상을 이용하여 고정

객체로는 교차로, 건널목 등이라고 가정한다. 또한

이동객체는 도로를 주행하는 차량으로 설정하고 객

체는 MBR(minimum bounding rectangle)로 추출하였

으며 고정 객체의 정의로 고정 객체는 파란색 사각

형으로 이동 객체는 빨간색 사각형으로 표현하고 있

다.. 이동객체는 개체수가 한정되지 않기 때문에 이

를 각 객체별로 라벨링하여 표현하였다. 객체 추출

과 라벨링에 대해서는 3장에서 자세히 설명하도록

하겠다.
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<그림 1> CCTV상에서 움직이는 객체의 추출과
고정된 객체의 정의

<Fig. 1> Extraction of moving object and definition 
of non-moving object on CCTV

2. 객체 사이의 위상관계

<그림 1>과 같은 정의를 바탕으로 고정 객체와 이

동 객체간 위상관계[7]로 나타내 볼 수 있다. <그림

2>는 좌표에 따른 객체의 위상관계이다.

<그림 2> 좌표에 따른 객체의 위상관계
<Fig. 2> Definition of basic elements

위 그림에서 좌표는 음의 좌표(Minus Coordinates)

와 양의 좌표(Plus Coordinates)로 분류하여 움직이는

객체를 표현하고 있으며, 각각의 움직이는 객체 사

이의 거리(T)가 일정하다고 가정했을 때 , 이를 통해

서 좌표의 변화와 거리를 수치적으로 표현할 수 있

다. 예를 들면, 고정된 객체 NM(Non-Mowing)과 객체

C(Object C)처럼 같은 위상관계에서 객체 C가 객체

A로 움직였다고 가정했을 때, 좌표 값은 증가한다.

이와 같이 고정된 객체와 객체 A부터 객체 E까지의

위상관계를 표현하면 <그림 3>과 같다. 즉, <그림 2>

에서 객체 E와 객체 NM의 관계가 <그림 3>에서 E

로 표현되고 있으며, 객체 A와 객체 NM의 관계는 A

로 표현할 수 있다.

<그림 3> 좌표에 따른 모션의 표현
<Fig. 3> Representation of motions through the 

coordinates

3. 객체 사이의 방향관계

위와 같은 위상관계들만을 고려한다면 <그림 4>

와 같이 서로 같은 위상을 가지나 방향에 따라 서로

다른 의미를 가지는 움직임들을 구별하지 못하는 문

제점이 있으므로, 객체간의 방향관계 또한 고려되어

야 한다.

<그림 4> I와 J에 대한 위상관계 표현
<Fig. 4> Representation of basic elements

이러한 방향관계를 고려하여 위상관계를 살펴보

면 <그림 5>와 같다. 여기서 북서(Northwest)방향과

남서(Southwest)방향으로 변화하였을 때, I가 아닌 K

와 H로 표현됨을 보여주고 있다. 또한 I가 각도에 따

라 J로 표현됨을 보여준다. 이를 통해, 모두 같은 위

상관계를 가지고 있지만 방향에 따라 이들이 모두

다른 의미를 표현하고 있음을 보여주고 있다.
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객체간 궤적 패턴을 이용한

유사도 측정

위상

관계

방향

관계

시간

관계

모선 동사

Mapping

WordNet

WordNet을 이용한

모델의 평가 및 분석

비디오 내 이동객체 추출

추출 객체의 궤적에 대한 트래킹

객체의 움직임 정보 저장

도로 영상
DB

의미적 차량 흐름 자동 분석

<그림 6> 의미적 차량 흐름 자동 분석을 위한 전체 구성도
<Fig. 6> Structure for semantic auto-analysis of traffic flow

q

q

<그림 5> 방향성을 갖는 확장된 움직임
<Fig. 5> Extensive motion according to directions

위상관계 모션동사 Radian(q )

H turn right -2.356 ∼ -0.785

I go through -0.786 ∼ 0.785

J return 0.786 ∼ 2.355

K turn left
-3.141 ~ -2.355

2.356 ~ 3.142

<표 1> 위상관계에 따른 모션동사와 Radian값
<Table 1> Motion verbs and radian value through 

topological relations

<표 1>은 <그림 5>에서 q에 따른 모션동사와 라

디안(Radian) 값을 나타내고 있다. 여기서 q는 +180

도 ～ -180도 사이의 값을 라디안(Radian) 값으로 표현

하였다. 또한 각 방향에 맞춰 Levin의 동사의 분류 중

‘verbs of Inherently directed motion’[8]과 링귀스틱 온

톨로지인 WordNet[11]을 이용하여 움직임 동사(Motion

verb)를 각각 매핑하였으며, 이를 통하여 교차로에서

차량의 진행 방향에 따른 관계를 설정하였다.

본 논문에서는 <그림 6>과 같은 과정을 통하여

의미적 차량 흐름 자동 분석을 하였다. 모션 어휘 분

석과 시공간 관계 모델링을 통한 의미 관계 모델링은

2장 선행연구에서 기술하였고 3장은 도로 영상 DB로

부터 영상을 추출하여 비디오 처리 과정을 통하여 움

직임 객체를 인식하고 4장은 움직임 객체의 궤적 패

턴을 이용한 유사도 측정 알고리즘을 제안한다. 마지

막 5장은 실제 실험을 통해 움직임 객체에 대한 모션

인식과 의미적 궤적 검색에 대해 기술하겠다.

Ⅲ. 움직임 객체의 인식

움직임을 인식하고 궤적 검색에 응용하기 위해서

는 움직임 정보를 추출하는 비디오처리 단계가 필요

하다. 이는 장면 분석 단계에서 카메라로부터 들어

온 영상에 대해 프레임 간 배경연산 처리를 행한 후
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각 이미지에서 움직임 객체에 대한 영역을 추출한

다. 장면 분석을 거친 후 각 장면별로 객체를 추출하

고 움직임이 없는 고정 객체와 이동 객체를 정의하

였다. 여기서 교차로를 고정 객체로 정의하고 움직

임 객체의 궤적을 추출하여 저장하며 차량들의 모션

을 통해 움직임을 의미적으로 파악하였다.

1. 비디오 내 이동 객체 추출

비디오 내 움직임 객체들은 (x, y, t)공간상에 나타

내어지며, 이는 이동 객체의 위치 좌표와 시간의 집

합으로 표현된다. 여기서 시간에 따른 위치좌표를 추

출함으로써 객체의 이동경로를 표시할 수 있으며, 프

레임 간 배경연산의 차[9]를 이용하여 객체의 궤적을

구할 수 있다. 이와 같은 과정을 통해 영상에서 추출

한 프레임 이미지의 색상은 RGB색상으로 각각 0∼

255의 색상을 갖기 때문에 영상처리를 용이하게 하

기 위해 이미지를 그레일 스케일화 하여 색상차이를

256단계로 변화시킨다. <그림 7>(a)와 (b)는 CCTV를

이용하여 얻은 예제 영상이고 이에 대한 Grayscale 영

상은 <그림 7>(c)와 (d)이다.

(a) Frame No. 17 (b) Frame No. 22

(c) Grayscale of Frame No. 17 (d) Grayscale of Frame No. 22

<그림 7> 예제 영상과 Grayscale 영상
<Fig. 7> Sample video and Grayscale

이렇게 얻은 영상을 이용하여 차(Difference) 영상

을 구해보면 와 같이 배경을 제거한 움직임 객체를

얻을 수 있다.

<그림 8> <그림7>에대한차(Difference) 영상
<Fig. 8> Difference frame of <Fig. 7>

<그림 8>와 같은 차(difference)영상을 median filter

와 Threshold연산을 통하여, 노이즈를 제거하고, 이미

지를 보정한다. 이렇게 보정한 이미지를 이용하여

인접 영역과의 병합과정을 거쳐 객체를 추출한다.

2. 객체의 움직임 추적

비디오 내에서 시간에 따른 움직임 객체의 개수는

일정치 않기 때문에 모든 움직임 객체를 라벨링

(Labeling)을 하여 리스트로 관리하는 것이 필요하다.

이를 위해 초기 인식되어진 객체를 저장하며, 이전

프레임과의 차(difference) 이미지에 대하여 객체 영

역과의 포함정도를 통해 움직임 객체의 라벨을 결정

한다. 현재 영역이 인식되어진 객체 라벨번호와 비

교하여 포함관계가 있다면 동일한 라벨넘버를 부여

하며, 그렇지 못한 경우에는 새로운 라벨 넘버를 부

여한다.

<그림 1>에서 보듯이 실험하고자 하는 도로 CCTV

영상에서 고정 객체로는 교차로, 건널목 등이라고 가

정하며 이 또한 MBR로 표현하여 정의한다. 이를 통

해 “교차로로 들어간다(enter)”, “교차로를 통과하다

(go through)”, “좌회전하다(turn left)”, “우회전하다

(turn right)” 등의 의미적 정보를 추출할 수 있다. 여

기서 고정 객체는 파란색 사각형으로 이동 객체는 빨

간색 사각형으로 표현한다. 또한, 움직임 객체의 궤

적 정보 추출을 위해 특정 시간에 대한 고정 객체와

이동 객체의 x, y 좌표의 위치 값을 이용한다.
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3. 객체의 움직임 저장

고정 객체와 이동 객체에 대한 움직임 정보는 특

정 시간(t)에 대한 MBR의 좌표 쌍으로 다음과 같이

표현한다. <그림 9>에서 중앙의 객체 인덱싱 화면에

서 주황색 사각형은 고정 객체의 영역을 MBR로 표

현한 것으로 고정 객체의 좌표와 파란색으로 표현된

시간의 흐름에 따른 이동 객체들의 MBR은 이동 객

체의 위상변화에 따른 인덱싱 값으로 데이터베이스

에 저장된다. 이때 입력 영상은 여러 움직임들이 있

으므로 각각 라벨링하여 이동 객체를 따로 인식하였

다. 우측 하단은 특정 객체(ID:26)에 대한 움직임 정

보로 MBR 영역의 좌측 상단 및 우측 하단 좌표와

중앙 좌표를 이용하여 표현한 것이다. 위의 좌표값

비교를 통하여 의미적 움직임을 인식하고 해석하여

의미기반 궤적 검색에 응용한다.

<그림 9> 움직임 객체에 대한 정보 저장
<Fig. 9> Repository of moving object

Ⅳ. 움직임 객체와 모델간 유사도 측정

움직임 인식 과정을 통해서 얻은 궤적 정보를 바

탕으로 TSR을 사용하여 <그림 10>과 같은 모델간의

유사도 측정을 하였다.

TSR(Tangent Space Representation)[10]은 주로 2, 3

차원 객체의 형태(shape)에 대한 유사도를 측정할 때

많이 사용된 방법이나 본 논문에서는 궤적간 유사성

측정을 위해 적용하였다. 객체의 형태는 선으로 구

성되어있고, 이 선은 좌표간의 연결이라고 할 수 있

기 때문에, 궤적을 TSR로 표현할 수 있다. 이를 통해

객체의 방향과 이동거리를 고려한 유사성 측정이 가

능하고 움직이는 객체의 궤적의 크기에 상관없이 정

형화를 시킬 수 있으며, 면적을 통하여 유사도를 구

할 수 있다.

<그림 10> 움직임 객체와 모델간의 궤적 비교
<Fig. 10> Comparison of trajectories between moving 

object and models

<그림 10>의 왼쪽 그림은 움직임 객체의 예제이

고 오른쪽 그림은 ‘go_through'와 ’turn_left'에 대한

궤적을 나타내고 있다. 여기서 x축은 움직임 객체의

길이의 합( = ～ )을 나타내고 y축은 각도

변화의 합( = ～ )를 나타내고 있다.
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<그림 11> <그림 10>에 대한 TSR 그래프
<Fig. 11> TSR graph of <Fig. 10>

여기서 값은 라디안(Radian)값으로 변환하여 TSR

로 표현한다. 예를 들어, 이 33.6901도이면 에 대한

라디안은 이 되어 약 0.588값을 나타낸다.

이러한 과정을 통하여 <그림 11>과 같이 TSR 그
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래프를 이용하여 각 궤적간 면적의 차를 이용하여

유사도를 판별할 수 있으며 이는 항상 상대적인 값

을 가지고 있다. 여기서 면적의 차가 가장 적은 궤적

이 유사하다고 할 수 있다. 예를 들어 ‘go_through'는

직선의 형태로 표현되어 변화된 각이 없고 ’turn_left'

는 중앙값을 기준으로 하여 90도가 변화하여 위의

그래프와 같이 표현된다. sample 7의 경우는 각도의

변화가 심하며 <그림 11>에서와 같이 표현된다.

go_through turn_left

유사도 102.098 57.163

<표 2> TSR을 이용한 유사도 측정
<Table 2> Similarity measurement using TSR

<표 2>는 sample 7에 대하여 ‘go_through'와 ’turn_left'

간의 면적차를 구한 결과로써 상대적인 수치이며 편차

가 적을수록 유사하다.

Ⅴ. 실험 및 평가

실험을 위해 C#을 사용하여 어플리케이션을 구현

하였으며 입력영상으로는 교통 CCTV영상을 이용하

였고 영상 크기는 300*240으로 처리하였다. 도로영

상 데이터베이스로부터 교통영상을 입력받아 객체의

궤적을 추출하고 각 객체마다 라벨링을 부여하여 움

직임 객체를 추적하였다.

이렇게 추출된 궤적 정보를 이용하여 4장과 같이

TSR을 사용하여 유사도 측정을 하였으며 <그림 12>

는 결과 화면이다. 여기에서 방향성을 파악하기 위

하여 4방위를 기준으로 진행방향을 고려하여, 고정

객체가 이동객체의 오른쪽에 위치하며, 전체 이동

궤적에서 주된 흐름이 왼쪽에서 오른쪽으로 흐르는

경향이 더 강한 것을 알 수 있다.

최종적으로 교통 흐름 탐지를 위한 모션을 추가하

였는데, 고정된 객체와 움직임 객체가 겹치는 부분에

대하여 <그림 3>의 5가지 모델(E-'leave', D-'depart',

C-'go_into', B-'approach', A-'go to')과 이들의 중간 단

계인 'enter'와 ‘exit' 그리고 방향성을 갖는 4가지 모

델(’H-'turn_right', I-'go_through', J-'return', K-'turn_left')

을 가지고 실험을 하였다.

<그림 12> 입력영상 분석 결과
<Fig. 12> Analysis results of input video

이와 같은 궤적 검색을 위한 대상으로 움직임 인

식 단계에 의해 자동으로 주석이 생성된 영상을 이

용한다. 총 35개의 영상에서 784개의 궤적을 추출하

였으며 539개 움직임에 대해 정확한 의미를 파악하

였다. 본 실험에서 도로영상 데이터베이스로부터 입

력받은 영상에 대한 궤적추출에 대한 인덱싱 비율인

Recall Rate 평균 68.8%를 보이고 있으며 인덱싱 된

영상으로부터 의미적 움직임 객체 인식이 된 확률인

Precision Rate는 92.9%를 얻었다. 이는 입력영상의

각 영상별 Recall Rate를 살펴보면 <그림 13>과 같다.
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<그림 13> 입력영상을 통한 Recall Rate
<Fig. 13> Recall rate of input video

위의 Recall Rate 분석 결과는 영상의 특징에 영향
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을 많이 받는다. 정확률이 높은 영상 5번과 6번의 경

우 배경과 객체의 구분이 명확하며 이동 객체의 수

가 적어서 인덱싱하기 쉽다. 반면. 19번의 경우 객체

의 크기가 너무 작아 대부분 중요하지 않은 객체로

인식되어 추출된 궤적이 매우 적다.

본 실험의 Precision Rate 분석 결과는 복잡한 궤적

이나 움직임 객체가 여러 개가 있는 샘플은 객체 추

출부분에서 문제점을 보였다. 각각의 궤적들은 총

(320, 240) pixel로 구성이 되는데 객체의 움직임을

추출하는 과정에서 8 pixel 단위로 객체를 추출하기

때문에 이 보다 작은 객체는 인식하지 못하여 92.9%

의 결과를 얻었다.

위 움직임 객체의 인덱싱 결과에서 문제점은 크게

두 가지로 나눌 수 있다. 먼저, 비디오 내에서 객체

는 MBR을 이용해 추출하기 때문에 엄밀하게 말하

면 정확한 객체 영역이 아니다.

<그림 14> MBR을 이용 시 문제점
<Fig. 14> Problems with MBR

위 <그림 14>에서 (a)는 MBR로 객체를 추출하였

을 경우로 두 움직임간의 위상관계는 overlap이다.

하지만 실제 객체는 (b)와 같이 meet 관계이다. 이로

써 움직임을 잘못 인식하는 오류가 발생한다.

다음은 트랙킹 문제로 컬러값의 차이에 의해 움직

임 객체를 트랙킹하기 때문에 컬러값의 변화가 급격

한 지점에서의 추출된 영역의 크기 또한 크게 변화

한다. 주로 기상상황이 좋지 않은 영상과 움직임 객

체의 그림자 발생이 많은 영상 그리고 입력 영상의

객체가 작고 화소값이 낮은 영상에서 이러한 현상이

많이 발생하였다. 이로 인해 궤적 추출을 위한 중앙

값의 변화가 의도하지 않은 방향으로 변화하게 된

다. <그림 15>에서 i와 j가 특정 시간이라 하면(i<j)

동적 객체는 실제 정적 객체로 다가가고 있으나 급

격한 컬러값의 변화로 추출된 영역의 크기가 변화되

어 다음과 같이 오히려 고정 객체로부터 거리가 점

점 멀어지는 것처럼 보인다.

<그림 15> 트래킹 문제점
<Fig. 15> Problem of tracking

Ⅵ. 결 론

본 연구에서는 CCTV를 이용한 차량 흐름 탐지에

관해 연구하였으며, 비디오에서 가장 중요한 의미적

정보인 객체의 움직임에 대한 의미적 표현에 관해

연구했다. 움직임 객체의 시간관계(Temporal relation),

위상관계(Topological relation), 방향관계(Directional

relation)를 이용하여 객체의 움직임에 대한 정보를 얻

고, 모션 동사를 매핑함으로써 의미적인 요소를 부여

할 수 있었다. 이와 같이 제안한 의미적인 움직임 객

체의 시공간 관계 모델과 비디오에서 움직임 객체의

궤적을 통해 객체의 의미적인 움직임을 분석하였다.

이를 위해 각 시공간 관계 모델에 대한 규칙을 설정

하고, 특히 방향성을 갖는 경우 TSR을 이용하였다.

실험에서 움직임에 대해 정확한 의미를 파악하여

평균 68.8%의 Recall Rate와 92.9%의 Precision Rate을

얻었는데, 특히 Recall Rate 분석 결과에서 객체 추출

시 MBR의 문제점과 이 객체의 궤적 추출시 트랙킹

문제로 인하여 오차가 발생하였다. 이를 통해서 영

상처리기반 객체 추출과 탐지는 아직까지 영상에 종

속적이며 영상에 따라 많은 문제와 편차를 가지고

있음을 보여준다.

향후 이러한 문제에 대한 개선을 위해 칼만 필터
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(Kalman Filter)등을 이용하여 움직임 객체의 추출 성

능을 향상시킬 필요성이 있으며 움직임뿐만 아니라,

소리, 자막 등 추출된 다른 의미적 특징들을 통합과

방향성을 갖지 않는 모션 동사와 교차로의 신호 대

기시간을 이용하여 자동 사고 탐지에 대하여 연구를

진행할 계획이다.
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