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배경분리 방법에 의한 이동 물체 검출에서 개선된 

색정보 정규화 기법에 관한 연구

A Study on the Revised Method using Normalized RGB Features in 
the Moving Object Detection by Background Subtraction

박 종 범*
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요   약

영상취득 장치를 이용한 지능화된 감시 장치의 개발 기술 또한 발전하고 있다. 이 분야의 기술 영역은 감시하고 있는 

장소에 어떤 사람이나 물체를 탐지하는 전경 분리 기술과 사람이나 물체의 이동 경로를 파악하는 추적 기술로 나뉜다. 

본 논문에서는 이동체를 탐지하는 기술로서 잡음이나 조도의 변화에 비교적 안정적인 엔진개발을 위한 개선된 알고리즘

을 제안한다. 논문의 제안 알고리즘은 사람이나, 동물, 또는 비교적 저속 운행 중인 차량 등의 탐지에 적합한 모델로서, 

조도의 변화나 잡음에 안정적이면서 실시간 처리가 가능한 방법을 고안하는 데 주안점을 두고 있다. 

핵심어 : 배경 분리, 전경 분리, 이동물체검출, 영상 취득 장치, 감시 장치 

Abstract

A developed skill of an intelligent CCTV is also advancing by using its Image Acquisition Device. In this field, area for 

technique can be divided into Foreground Subtraction which detects individuals and objects in a potential observing area and a 

tracing technology which figures out moving route of individuals and objects.

In this thesis, an improved algorism for a settled engine development, which is stable to change in both noise and 

illumination for detecting moving objects is suggested. The proposed algorism from this thesis is focused on designing a stable 

and real time processing method which is perfect model in detecting individuals, animals, and also low-speeding transports and 

catching a change in an illumination and noise.
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Ⅰ. 서 론

ICT와 CCTV의 기술 발전은 교통 무인단속 및 생

활방범, 개인 보호와 공공기관의 보안 등 다양한 분

야에 이용되고 있고, 급증하는 생활 범죄, 치안 유

지, 교통사고 등 여러 분야에 범죄 억제효과와 증거

능력을 갖추고 있으며, CCTV는 목적에 따라 이동물

체의 인식이나 추적 기능 등 다양하게 요구되고 있

다. 이러한 요구를 만족하기 위하여 배경과 물체를 

분리하는 방법과 물체의 추적을 위한 궤적정보 등

의 연구가 이루어지고 있고, 이와 같은 영상취득 장

치를 이용한 지능화된 감시 장치의 기술 또한 급속

하게 발전하고 있다[1]. 이 분야의 기술 영역은 감시

하고 있는 장소에 어떤 사람이나 물체를 탐지하는 

전경 분리 기술과 사람이나 물체의 이동 경로를 파

악하는 추적 기술로 나뉜다. 

정확한 전경물체 인식을 위해서는 영상취득 장치

로부터 복원된 영상이 입력영상으로부터 미리 정확

하게 추출되어있다고 가정하기 때문이며, 일반적으

로 차영상이 많이 이용되고 있다. 이 방법은 먼저 한 

장의 고정된 영상을 이용하는 정적인 방법과 순차적

으로 입력되는 영상을 계속해서 갱신하는 동적인 방

법으로 배경 정보를 모델링하고, 모델링된 영상과 입

력영상을 픽셀단위로 비교하여 전경물체를 추출하는 

방법이다[2]. 이 방법은 연산이 간단하기 때문에 많

이 이용되고 있지만, 잡음이나 대비(contrast)가 낮은 

배경 영역에서 잘못된 전경이 추출되는 경우 또는 

구멍(hole)과 같이 추출이 되지 않는 경우가 생길 수 

있다[3]. 이로 인해 다시점 영상에 전경물체를 추출

하는 방법들이 최근 다양하게 제안되고 있다[4-6]. 또

한, Campbell 등[7]은 입력영상 중심의 특정범위 내

에 포함되어있는 색상값을 GMM(Gaussian Mixture 

Model:이하 GMM)으로 학습하고 영상에서 전경물체

를 자동으로 추출하기 위한 방법을 제안하였으며, 사

용자의 입력대신 ‘추출될 대상은 입력영상의 중심에 

있다.’는 가정을 이용하였다[8].

본 논문에서는 이동 물체를 탐지하는 기술로서 

잡음이나 조도의 변화에 비교적 안정적인 엔진개발

을 위한 개선된 알고리즘을 제안하였다. 제안 된 알

고리즘은 사람이나, 동물, 또는 비교적 저속 운행 중

인 차량 등의 탐지에 적합한 모델로서, 조도의 변화

나 잡음에 안정적이면서 실시간 처리가 가능한 방

법을 고안하는 데 주안점을 두고 제안하였다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. Ⅱ장에서는 배경 

분리 기술동향에 대해서 설명하고 Ⅲ장에서는 Local 

Binary Pattern(이하:LBP) 기법[9,10]을 이용한 개선된 

알고리즘을 설명한다. Ⅳ장에서는 개선된 알고리즘

을 사용한 실험결과 제시하고 마지막 Ⅴ장에서 결

론과 향후 연구방향을 기술하였다.

Ⅱ. 배경 분리 기술동향

연속 영상으로 사람이나 동물, 물체의 움직임을 

파악하고 영상 내 현재 위치를 탐지하는 방법으로 

현재 배경분리(Background Subtraction; BGS) 방법이 

주로 이용되고 있다. 이는 기본적으로 배경화면이 

정지해 있다는 가정하에 연속된 영상 프레임 간에 

영상정보의 차이를 통하여 움직임이 있는 영역을 

추출해 내는 것이다. 

이러한 기법은 <그림 1>과 같은 일련의 4단계 기

본적인 자료처리 흐름으로 구성된다.

<그림 1> 영상처리 흐름도 

<Fig. 1> Flow Chart of Image Processing

  

 

일반적으로 이동 물체 추적을 위해서는 우선 움

직이는 물체를 인식하기 위한 배경분리 방식을 사

용한다. 배경분리를 위해서 이전 프레임에서 획득된 

영상의 화소 값을 저장하고 현재 프레임에서 획득

된 영상의 화소 값을 저장하여 두 영상의 값을 비교
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하여 차영상을 구한다. 획득된 영상은 컬러영상이므

로 영상처리를 쉽게 할 수 있도록 흑백영상으로 변

환하여 사용한다. 이 방법은 움직이는 객체의 경계

를 검출하는 특징을 가지고 있으며, 그림 2는 이동

하는 물체를 인식하기 위한 일반적인 흐름도를 보

여주고 있다. 

<그림 2> 이동물체 인식 흐름도

<Fig. 2> Flow chart of moving object recognition

  

배경분리 방식 중에서 배경모델이 BGS의 핵심기

술로서 배경모델을 어떻게 구성하고 갱신해 나가는

가 하는 것이 관건이 되며, 이에 따라 여러 가지 방

법들이 제안되고 있다. 그 중에서 영상 프레임간의 

화소값 차이에 기반한 방법이 가장 직관적이고 연

산량이 비교적 작아서 사용되는 경우가 있으나 물

체의 영역을 정확히 검출하지 못하는 단점이 있다. 

이에 대해 입력되는 비디오 프레임 데이터로 부터 

실시간으로 업데이트되는 배경모델을 생성하고 유

지하는 귀납적 방법이 있는데, 대표적인 방법으로 

Running Gaussian Averge(RGA), GMM, GMM with 

Adaptive number of Gaussian(AGMM), Approximated 

Median Filtering(AMF) 등이 있다.

Ⅲ. 개선된 알고리즘림

본 논문에서는 선행 알고리즘 중에서 근래 그 효

용성이 크게 입증되고 있는 GMM을 기반으로 하였

으며, 연산 속도와 신뢰성을 모두 충족할 수 있는 

검출 데이터 모형을 설계하는 데에 개선 방향을 두

고 제안하였다. 

1. RGB 특징량 정규화

BGS에서 영상을 비교하고 차이를 알아낸다는 것

은 각 화소를 정의하는 RGB 색 정보를 이용하는 것

으로서 이것이 화소의 특징을 나타내므로 RGB 특

징량이라 한다. 우선 BGS에서 각 화소들의 RGB 성

분 값들을 그 화소의 특징량으로서 그대로 이용하

는 방법을 생각할 수 있는 데, 이 방법에 의한 선행 

결과에서는 약간의 조도 변화에도 불안정하며, 색 

정보와 밝기 정보를 독립적으로 표현하지 못하는 

단점이 있었다.

따라서 이점을 극복하기 위하여 식 (1)과 같이 

정규화 된 RGB 특징량을 사용하는 것이 제기되고 

있다.
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위에서 r, g, b는 특정 화소에서 RGB 색공간의 r, 

g, b 성분 값이다. 실험에 의하면 이렇게 정규화 된 

RGB 특징량은 화상의 밝기가 어두운 부분에서 불

안정하게 동작하는 단점이 있다. 따라서 개선된 알

고리즘에서는 이 점을 극복하기 위해, 식 (2)를 대입

하여 정규화 된 RGB 특징량으로 수정하였다.
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2. 문양정보벡터생성

Texture Analysis의 기법으로 LBP는 컴퓨터를 이

용한 계산 부하가 작으면서도 신뢰성이 높아서 그 

이용도가 증가하고 있다. 특히 Demensionality 

Reduction에 의해 Uniform  Descriptor의 개수를 64개 

이하로도 자연영상에서 90%이상의 신뢰 특성을 보

인다고 알려져 있다. 단, 개선된 알고리즘에서는 동

영상을 실시간으로 처리하는 것이 중요하며, 움직임

이 있는 사물의 경계의 세밀함은 상대적으로 그리 

엄밀하지 않아도 되는 경우라면 계산의 부하를 줄

이기 위하여 Primitive Descriptor의 개수를 더 축소하

여 7개의 특징량 vector로 만들고, 그 순서는 다음과 

같다. 먼저 원화상으로부터 Gray 화상을 얻은 다음, 

매 화소에 대해 다음 식 (3)과 같은 변환을 진행한

다. 이러한 변환으로 Gray화상에서는 화소의 r, g, b  

성분값이 동일하므로 계산이 단순화되고 메모리도 

절약된다. 

ddrr
d

+−=
=

256/)255(*
20

1
(3)

변환된 화상을 8x8의 Block으로 나누고, 각 Local 

Block에 대해 7차원 vector를 계산하여 특징량으로 

부여하였다. vector는 식 4와 같이 계산한다.

Block k의 모든 화소에 대해 화소값 rkij 들의 

RMS(Root Mean Square)를 구하고, 이를 sk 로 한다.  

식 4는 sk 를 구하는 방법을 나타내고 있다.

 

 
  

 (4)

Fourier Transform을 하고 결과의 절대값(Fourier 

Spectrum)을 다음 배열 형태로 얻는다.

   X    

       

       

       

<표 1> 스펙트럼 원점

<Table 1> Origin of spectrum 

<표 1>의 X 표시는 Fourier Spectrum의 원점(0,0)

를 나타낸다.

   X 4 4 4

  7 6 5   

 7  6  5  

7   6   5

<표 2> 특징 벡터 스펙트럼 밀도

<Table 2> Density of specific vector spectrum  

(a) v1~v3 스펙트럼 밀도

3 2 1 X 1 2 3

3 2 1 1 1 2 3

 3 2 2 2 3  

  3 3 3   

(b) v4~v7 스펙트럼 밀도

위 <표 2>는 Spectrum 분포에서 아래의 번호위치

에 있는 값들의 평균을 구하여 특징 vector v1~v7을 

계산한다. 예를 들면, v1은 1로 표시된 위치의 

Spectrum 밀도 값들을 합하여 5로 나눈 후, 다시 위 

로 나누어 얻는다.

3. 알고리즘
 

제시한 논문에서 배경모형은 GMM을 사용하며, 

매 화소에 대하여 최대 4개의 가오스 분포을 이용하

였다. 매개 가우스 분포 식은 다음과 같다.
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식 (5)에서 i는 가오스 분포 모형의 번호로서 i = 

0, 1, 2, 3의 값을 가지며, t는 현재 시간을 표시한다. 

이 가오스 분포를 정규화 된 RGB 특징량과 문양정

보 vector에 각각 적용한다. 정규화 된 RGB 특징에 

대한 공분산 행열은 3차원인데, 계산상의 효율성을 

위하여 아래 형식으로 고정하였다.
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또, 문양정보 vector에 대한 공분산 행열은 다음과 

같이 고정하였다. 

Iiti
2

, σ=Σ (7)

4. 배경 모형과의 matching 규칙

입력된 화소값이 그 화소에 대응하는 가우스 분

포에 따르는가를 판정하는 기준으로 다음 식 (8)을 

이용한다.

),...,1(),max(|| ,, kiWx titti =<− τσμ (8)

W, τ는 파라미터이다. 이 파라미터들은 이전에 

운동 물체 영역으로 판정된 영역에 대해서는 값을 

작게 설정하여 현재에도 운동 물체 영역으로 판정

될 가능성을 크게 하며, 그렇지 않은 영역에 대해서

는 값을 크게 설정한다.

5. 배경 가우스 분포의 갱신

현재 입력된 화소값이 i번째 가우스 분포와 매치

되면 그 분포를 식 (9)와 같이 갱신한다.

))2/()()(exp(
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)1(

2
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,,
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,
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,1,

titit
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titi

tit
T

tititiiti

titiiti

xx

xx

x

σμμββ

μμβσβσ

βμβμ

−−−=

−−+−=

+−=

+

+

(9)

그리고 매 가우스 분포의 weight는 식 (10)과 같이 

갱신한다.

)2/()()(exp(

)1(
2
,,,

,,1,

titit
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xx

Mww

σμμαα

αα

−−−=

+−=+
 (10)

여기서 Mi,t는 i번째 가우스 분포와의 매칭 여부

를 나타내는 것으로 매칭 된 경우 1, 그렇지 않는 

경우 0의 값을 대입한다. αi는 매 성분분포의 가중

치 파라미터를 갱신하는데 속도를 결정하는 상수로

서 값을 크게 주면 배경학습이 빨리 진행되나 움직

이던 물체가 멈춰선 경우 배경으로 되는 속도도 빨

라진다. β는 성분 분포들의 수학적 기대값과 분산을 

갱신하는 속도를 결정하는 파라미터이다.

6. 새 가우스분포 생성

입력 화소가 현 가우스 분포와 매칭하지 않은 경

우 현재 화소를 기반으로 가우스 분포를 하나 더 생

성하고, 가우스 분포의 개수 k가 최대개수 4보다 작

으면 초기화 때와 마찬가지로 파라미터를 부여하고 k

를 1증가한다. k=4이면 가중치를 매우 작게(예, 0.01)

로 부여하는데, 이 분포는 바로 이전의 분포를 대신

하지 않고 새 분포의 가중치가 식 (11)에 의해 갱신된 

후 일정한 임계값보다 커지면 이전의 가우스 분포 중

에서 가중치가 가장 낮은 것을 대신하게 한다.

)))(1.0exp(1/(1 cTermi −+=α (11)

위에서 Term은 움직이는 물체가 정지된 후 배경

으로 인식되는 시간을 결정하는 파라미터이고, c는 

관측된 화소값이 새로운 가우스 분포와 매칭되는 

횟수이다.

Ⅳ. 시험 결과

시험에 사용한 H/W는 컴퓨터와 영상 촬영을 위한 

파나소닉 네트워크 카메라로 사양은 다음과 갔다. 

- 컴퓨터: Intel core i7-2640M, cpu 2.8GHz, 메모리 

6GB, 64 bit.

- 카메라: 파낙소닉 Wv-Sp 306, 1280×960.

아래에 있는 <그림 3>은 동영상으로 촬영한 영상

을 스틸사진으로 나타낸 원 영상이고, <그림 4>는 

동영상으로 촬영한 스틸사진 중 배경을 분리하고, 

전경의 변화를 특징량으로 계산하여 이동하거나 변

하는 물체는 빨간색으로 표시한 실험결과를 보여주

는 사진이다. 고정되어 있거나 변하지 않는 배경은 

특징량의 변화가 없어 아무런 색의 변화가 없음을 

보여주고 있다.  

실험결과에서 걸어가는 사람의 형태를 포착하고, 

또한 비교적 빠른 차량의 이동을 포착하였다. 배경

학습에 필요한 초기 프레임 수는 100으로 하고, αi

는 12, β는 204, Term은 75로 설정하여 <그림 4>와 
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<그림 3> 원 영상

<Fig. 3> Image of original 

<그림 4> 배경 분리 영상

<Fig. 4> Image of background subtraction
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같은 실험 결과를 얻을 수 있었다. αi를 매우 작게 

준 경우에는 학습이 느리게 진행되어 초기에 움직

임을 검출하지 못하였으며, 시험 결과 수행 속도가 

느려 실용화하기 위해서는 개선 연구가 필요하다. 

다만 검출 대상의 크기를 제한하면 속도가 크게 증

가하는 것을 알 수 있었다. 실험에서는 <그림 4>의 

1에서 8까지의 사진 위쪽을 보면 담장의 작은 나뭇

잎의 움직임을 변화량으로 확인할 수 있었다.

 

Ⅴ. 결 론

논문에서 이용한 LBP 기법은 얼굴 인식 등에서 

많이 활용되고 있는 것이나, 특징 vector의 차원을 

효과적으로 축소하면 색 정보 특징량과 결합하여 

동영상에서 움직임 포착에도 응용 가능함을 확인하

였다. 검출 결과는 움직임이 있는 영역의 경계가 파

악이 되므로 이 영역이 화상을 Clipping하여 2차로 

SVM(Support Vector Machine)같은 알고리즘을 사용

하면 객체 인식분야에도 확장할 수 있을 것으로  판

단된다. 다만, 처리 속도문제에 있어서 시험에 사용

한 카메라는 1280x960의 해상도를 가지며, 30fps로 

작동하는 것인데, 비교적 보통 방범과 같은 응용에

서는 15fps도 충분하며, 고해상도 영상에 대해서는 

전처리에서 화상을 1/10로 축소하여 처리하면 처리

속도를 증가 시킬 수 있음을 확인하였다.
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