
한국ITS학회논문지                      ⓒ 2016. The Korea Institute of Intelligent Transport Systems. All rights reserved.

J. Korea Inst. Intell. Transp. Syst.                                pISSN 1738－0774, eISSN 2384－1729

15(4)：153~160(2016) DOI http://dx.doi.org/10.12815/kits.2016.15.4.153

고속 객체 탐지를 위한 

배경화면 갱신 알고리즘에 관한 연구 

A Study on the Background Image Updating Algorithm 
for Detecting Fast Moving Objects
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요   약

영상취득 장치를 이용한 지능화된 감시 장치의 개발 기술 또한 발전하고 있다. 비교적 고속으로 움직이는 객체를 탐
지해야 하는 분야에서 무엇보다 중요한 것은 배경영상 갱신에 대한 부하를 효과적으로 줄여서 실시간적으로 갱신할 수 
있어야 하는데 현재 범용 컴퓨터 능력으로는 질감 등을 특징으로 추출하는 방법 등은 대부분 연산처리의 부하 때문에 
적용상의 한계가 있다. 

본 논문에서는 적어도 초당 30프레임의 카메라 영상에서 주행 중인 자동차와 같이 고속으로 움직이는 객체를 탐지
하는 응용영역에서 실시간으로 배경 영상을 갱신하는 알고리즘을 제시하고, 실제 입력영상에서 객체 영역을 추출하는 
시험을 통해 성능을 분석하였다.

 
핵심어：고속 객체 탐지, 배경 영상, 실시간 갱신, 영상 취득 장치, 지능화된 감시 장치

ABSTRACT

A developed skill of an intelligent CCTV is also advancing by using its Image Acquisition Device. The most important part 
in the field of detecting comparatively fast moving objects is to effectively reduce the loads on updating the background image 
in order to achieve real－time update. However, the ability of the current general－purpose computer extracting the texture as 
characteristics has limits in application mostly due to the loads on processes. 

In this thesis, an algorithm for real－time updating the background image in an applied area such as detecting the fast 
moving objects like a driving car in a video of at least 30 frames per second is suggested and the performance is analyzed by 
a test of extracting object region from real input image.   
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Ⅰ. 서  론

ICT의 발전으로 영상취득 장치를 이용한 지능화된 

감시 장치의 개발 기술 또한 발전하고 있며, 이는 

무인단속, 사생활 보호, 개인 및 공공 기관의 보안 

등 생활 속 여러 분야에서 범죄 증거 및 억제 효과

로 다양하게 활용되고 있다. 지능화된 영상취득 장

치는 다양한 요구를 충족시키기 위하여 이 분야의 

기술 영역은 감시하는 장소에 어떤 사람이나 물체

를 탐지하는 전경 분리 기술과 사람이나 물체의 이

동 경로를 파악하는 추적 기술로 나누어진다. 이런 

이동체를 탐지하는 기술은 잡음이나 조도의 변화에 

비교적 안정적이어야 한다. 사람이나, 동물, 또는 

저속 운행 중인 차량 등의 탐지에 적합한 모델로 

조도의 변화나 잡음에 안정적이면서 실시간 처리가 

가능한 개선된 알고리즘도 이미 제시되었고, 많은 

연구가 진행되고 있다[1, 2].

정확한 전경물체 인식을 위한 방법은 일반적으로 차 

영상이 많이 이용되고 있고, 이 방법은 모델링된 영상

과 입력영상을 픽셀단위로 비교하여 전경물체를 추출

하는 방법이다[3]. 그러나 이런 방법의 문제점은 잡음

이나 대비(Contrast)가 낮은 배경 영역에서는 잘못된 

전경이 추출되는 경우가 발생 할 수도 있다[4]. 이로 

인해  다시점 영상에 전경물체를 추출하는 방법들이 

최근 다양하게 연구되고 있다[5－7]. 또한, 카메라 영

상에 의한 방범 방제, 자동차 무인단속에서와 같이 영

상으로 객체를 탐지하는 기술은 객체의 색상과 질감

(Color And Texture)을 특징으로 추출하는 방법과 객체

의 윤곽경계(Contour Edge)를 특징으로 추출하는 방법 

등 여러 가지가 방법이 제기되고 있다[8]. 그런데 고정

식 카메라에 의한 동영상으로 움직이는 객체를 탐지하

는 기술에서 가장 많이 시도되는 방식이 배경분리

(Background Subtraction) 영상에 의한 객체 영역 추출

방식이다. 

이 방식은 매우 직관적이어서 알고리즘 전개과정에 

관한 이해가 명확하나, 실시간으로 변화하는 입력 

영상으로 가장 근접하는 배경영상을 갱신하는 것이 

가장 중요한 요소 기술이며, 이런 MOT (Moving 

Object Tracking, 이하 MOT) 기술이 이용되는 응용 

분야는 목적에 따라 크게 2가지로 나눌 수 있다. 첫

째는 객체 인식의 전처리 단계로서 MOT의 대비

(Contrast)를 추출하여 다음에 이어지는 인식 단계에 

특징(Feature) 정보로 활용하기 위한 것이다. 이 경

우 객체 형상의 대비(Contrast)의 정확도에 따라 정

밀 패턴인식의 목적까지 다양하지만 대개 연산 부

하량이 큰 것이 특징이다. 그러나 이 목적의 응용은 

객체의 움직임 속도가 빠르지 않고, 감시 영역에 비

해 객체의 이미지 크기(Size)가 작아서 객체의 존재

가 영상에 큰 변화를 주지 않아서 15fps 이하의 처

리 속도에서도 응용 목적을 달성할 수 있다. 두 번

째는 동영상 기반의 차량번호 인식과 같이 매우 빠

른 객체를 대상으로 할 경우에는 전혀 다른 상황을 

고려할 필요가 있다. 

동영상 기반 차량번호 인식기술은 기존에 센서

(Loop, 레이저 센서 등)에 의한 Trigger신호로 한 컷

의 영상을 캡쳐하여 차량 번호를 인식하던 Trigger

방식에 비해 연속되는 영상의 모든 프레임에 대한 

차량 번호를 인식하여 각 결과에 대한 신뢰성을 계

산하여 최상의 인식률을 도출하려는 것이다. 따라

서 인식 엔진에 대한 부하는 프레임레이트 만큼 증

가한다. 이와 같이 번호판 후보를 추출하고 평가하

여 올바른 번호판에 대해 각 심볼 특징(Feature)을 

추출하여 인식하는 과정은 일반적으로 매우 큰 부

하를 가지나, 동영상 기법을 사용하기 위해서는 이

를 경감 시킬 목적으로 각 프레임에서 차량 이미지 

영역을 Clip하고, 이 영역에서 차량 번호판을 인식

하게 함으로서 프레임 전 화면을 대상으로 한 

Trigger방식에 비해 부하를 줄이려는 시도를 한다. 

차량번호 인식과 같이 이미지 영역이 큰 객체가 고

속으로 움직이는 동영상 처리 응용에서 위 첫 번째 

객체 트래킹의 경우와 다른 문제는 처리할 프레임

레이트가 크다는 문제 말고도 연속 프레임간의 화

소 값 차이를 유발할 잡음효과가 크다는 것이다. 특

히 비교적 고속으로 움직이는 객체를 탐지해야 하

는 분야에서 무엇보다 중요한 것은 배경영상 갱신

에 대한 부하를 효과적으로 줄여 실시간으로 갱신

할 수 있어야 하는데, 현재 범용 컴퓨터 능력으로는 

질감 등을 특징으로 추출하는 방법 등은 대부분 연
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산처리의 부하 때문에 적용상의 한계가 있다. 

본 논문에서는 프레임의 고속 처리를 1차 목표로 

하되 객체 검지를 동시에 최상으로 처리하기 위한 

프로세스 개발에 필요한 알고리즘을 제시한 것으로 

적어도 초당 30프레임의 카메라 영상에서 주행 중

인 자동차와 같이 고속으로 움직이는 객체를 탐지

하는 응용영역에서 실시간으로 배경 영상을 갱신하

는 알고리즘을 제시하였다. 또한, 실제 도로 주행 

중인 차량의 입력영상에서 객체 영역을 추출하는 

시험을 통해 성능을 분석 제시한다. 논문의 구성은 

다음과 같다. 2장에서는 간략하게 배경 분리 기술

동향을 설명하고 3장에서는 배경 영상을 갱신하는 

알고리즘을 설명하며, 4장에서는 알고리즘을 프로

그램으로 구현한 실험결과를 제시하고, 마지막 5장

에서 결론과 향후 실용화 방안을 제시한다. 

Ⅱ. 배경 분리 기술동향

연속 영상으로 이동체 움직임을 파악하고 영상 내 

현재 위치를 인식하는 방법으로 현재는 배경분리

(BackGround Subtraction, 이하 BGS) 방법이 주로 이

용되고 있다. 배경분리를 위해서는 이전 프레임에

서 획득된 영상의 화소 값을 저장하고 현재 프레임

에서 취득한 영상의 화소 값을 저장하여 두 영상의 

값을 비교하여 차영상을 구한다. 취득한 영상은 컬

러영상이며, 영상처리를 쉽게 할 수 있도록 흑백영

상으로 변환하여 이용한다. 이 방법은 움직이는 객

체의 경계를 검출하는 특징을 가지고 있으며, <Fig. 

1>은 움직이는 물체를 인식하기 위한 일반적인 흐

름도를 보여주고 있다. 

BGS 방식 중에서 배경모델이 BGS의 핵심기술로서 

배경모델을 어떻게 구성하고 갱신해 가는가 하는 것이 

중요한 관건이 되며, 이에 따라 여러 가지 방법들이 

제안되고 있다. 그 방법 중에서 영상 프레임간의 화소 

값 차이에 기반 한 방법이 가장 직관적이고, 연산량이 

작아서 사용되는 경우가 있으나 물체의 영역을 정확히 

검출하지 못하는 단점이 있다. 이에 대해 입력되는 프

레임 자료로 부터 실시간으로 업데이트되는 배경모델

을 생성하고 유지하는 귀납적 방법이 있는데, 대표적

인 방법으로 Running Gaussian Averge(RGA),  Gaussian 

Mixture Model(GMM), GMM with Adaptive number of 

Gaussian(AGMM), Approximated Median Filtering 

(AMF) 등이 있다[1, 2].

<Fig. 1> Flow Chart of Moving Object Recognition

Ⅲ. 구현된 알고리즘

본 논문에서 구현된 차량 객체 영역의 탐지 알고리

즘은 BGS를 이용하였다. 배경분리법은 직관적이고, 

신뢰할 만한 결과를 보일 수도 있다. 그러나 배경 

정보의 갱신과 수반되는 객체의 Edge 검출을 위한 

연산 등의 부하가 많아, 차량과 같은 고속의 객체를 

탐지하는 데는 적용상 문제가 있다. 그래서 논문에

서는 배경분리와 더불어 밝기(Brightness) 변화에 의

한 움직임 포착 방법을 사용하여 검출 속도를 향상 

시켰다. 즉, Edge 검출에 비해 연산 부하가 적은 밝

기 레벨 변화량을 추적함으로써 움직임이 포착된 

영상에 대해서만 Edge 검출을 시도하여 검출 효율

을 높이고자 하였다. 

밝기 레벨은 영상의 열의 개수만큼 구성을 가지

는 벡터를 할당하고, 각 열의 화소들에 대한 밝기 

레벨 값의 평균을 저장한다. 따라서 벡터 구성은 
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0~255범위의 값을 가진다. 밝기 레벨 벡터는 현재 

입력 화상에 대한 것과 배경 화상에 대한 것 두 가

지와 이 두 가지에 벡터에 대한 차의 절대값 벡터 

등 3가지를 정의한다. 프로그램에서 자료 형식은 

다음과 같이 정의하였다.

typedef struct RowChannelStats

  {

   std::vector<unsigned char> vecRowDif;

//차 영상 절대값 vector

std::vector<unsigned char>

vecRowMean; //입력 영상 vector

std::vector<unsigned char>

vecRowBck; //배경영상 vector

} RC_STAT;

프로그램은 실행 초기에 200 프레임으로 배경 정

보를 구성하여 초기화를 마친다. 이후 매 프레임에 

대해 배경 정보를 갱신하며, 배경 영상과 입력 영상

의 vector값을 구한다. 각 벡터의 i－th 구성은 식 1, 

2, 3과 같다. 

  
   ························· (1)

  
   ························· (2)

그리고,


 –  ·········· (3)

이다. Clij와 Blij는 각각 입력 영상과 배경 영상의  

i－th 행의 j－th 열 화소 밝기 값을 나타내며, N은 

Horizontal pixel 수이다. 매 입력 영상에 대해 위 연

산을 통해 벡터를 구하고 vecRowDif의 구성 요소가 

일정 임계 값 이상인 경우 이 값들의 합이 특정 값

을 넘는 경우 차량이 탐지 된 것으로 판단한다. 

일단 차량이 탐지되면 차량 객체가 차지하는 영

상에서의 영역을 찾아내기 위하여 다음 과정을 수

행한다. 먼저 입력 영상과 배경 영상에 대한 edge 

검출을 하고 이 Edge 영상의 차를 구하여 차량 객

체의 Edge 영상을 얻는다. 위 과정에서 각 영상의 

노이즈는 가우시안 분포를 이룬다고 가정하여, 가

우시안 필터를 적용하였다. 

Edge 추출은 Canny 알고리즘을 이용하여 구현하

였는데, 입력 영상과 배경 영상에 대해 각각의 경계

값(Threshold)를 변경하면서 시험하였다. 배경차 

Edge 영상은 다음에 침식 연산을 통하여 배경차 연

산의 결과로 생기는 잡음을 제거 하고, 다시 팽창 

연산을 하여 차량 이미지가 차지하는 영역을 계산

한다. <Fig. 2>는 구현한 프로그램 실행 흐름도를 

보여주고 있다. 

<Fig. 2> Flowchart of Program Execution 

Ⅳ. 시험 결과 

시험에서 사용한 컴퓨터는 Intel i7 Quad Core 3.5GHz 

CPU, 8MB Memory에서 수행한 것이며, 영상은 

1280x960해상도 산업용 카메라로 31fps의 속도로 조도 

변화가 심한 늦은 오후부터 야간에 걸쳐 녹화한 avi 

Video File을 이용하였다. 영상 처리는 8Bit Gray Scale

의 영상 포맷으로 시험하였는데, 대부분의 응용분야에

서 야간의 LED조명하에서 동작할 것이 요구되므로 

색상 정보는 이용할 수 없다. 

다음 페이지에 있는 <Fig. 3>은 <Fig. 2>의 과정

을 프로그램으로 구현하여 실행한 영상을 캡쳐한  

것이다. 
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<Fig. 3> Flowchart of Program Execution 

 

<Fig. 4> Flowchart of  Mismatch of Background Subtraction Image Level
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<Fig. 5> Increase in Mismatch of Background Subtraction Image Level for Variation of 

Illumination

<Fig. 3>에서 차량이 진입한 경우 배경 영상과 

입력 영상의 차(Abs(A－B))는 상당히 큰 값으로 변

화함을 알 수 있다. 또, 프레임 당 처리 속도는 

32~36fps로서 실제 카메라 녹화속도 보다 상회하므

로 실용 가능성을 보여 준다. 즉, 그림 속 작은 영

상 (1)번 Current Edge는 입력 영상에 대한 edge를 

실시간 추출한 결과를 나타내는 데, 차량이 영상내

로 진입하면서 주변 도로의 영상에 대한 edge들이 

감지되지 않는데, 그 이유는 edge 추출하기 위해 영

상을 256 레벨의 gray scale로 변환하는 과정에서 최

고 레벨을 255로 하여 normalizing 하기 때문이다. 

즉, 도로 이미지의 평균 밝기에 비해 더 밝은 이미

지의 차량이 진입하면 상대적으로 더 어두운 도로 

이미지는 normalizing결과 한계점 이하의 레벨로 떨

어지므로 edge 영상에서 제외된다. 반면, (2)번은 

Background 영상을 보여주고 있고, (3)번의 

Background Edge는 비교적 도로 상태가 잘 반영되

어 있다. 따라서 입력영상과 배경 영상에 대한 edge 

추출 한계점은 각각 다른 값을 가져야 하며, 이는 

차량이 통과할 때 차이 값의 변화량을 나타내는데 

차량이 존재하는 구역에서 변화량이 크다는 것을 

나타낸다. 이 변화량 정도를 판단함으로써 비교적 

작은 부하의 연산으로 차량 객체의 유무를 결정할 

수 있다.  

<Fig. 4>는 현재 입력 영상과 배경화면에 대해 

화소 평균값들을 분포를 도표로 나타내었다. 도표

에서 왼쪽 수직선이 화소 값 0인 선이고, 오른쪽 수

평방향으로 값이 증가하여 8비트 gray scale에서 최

대치는 255이다. 푸른색 선은 배경화면에 대한 화

소 평균값을 나타내고, 녹색 선은 입력 영상에 대한 

화소 평균값을 나타낸다. 이 두 화소 평균값의 차이

를 적색 선으로 나타내었다. 이 차이 값은 차량이 

진입하는 부분 외에서는 비교적 완만한 변화량을 

보인다. 아래쪽 부분에서 차이 값이 크기는 하나 잡

음이 대체로 화상 전체에 고루 영향을 미치는 경향

이 있기 때문에 결과적이 차이 값의 변화량은 급격
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하게 변하지 않는다는 것을 나타내고 있다.

<Fig. 5>는 시간이 더 경과하여 야간 상황으로 

변화하였을 때의 실행 영상이다. 이때에도 배경은 

크게 갱신되지 않고 있어서 벡터 간 불일치가 증가

하고 있는 모습인데, 이는 배경 갱신 알고리즘의 개

선의 필요성을 의미한다. 그러나 실제로는 배경 갱

신 연산에 몇 개의 파라미터를 도입하여 배경 갱신 

정도를 조정하고 있으나, 그 정도를 높이면 차량의 

궤적이 점차 가중되어 도로의 영상 특징이 가려지

는 문제가 있었다. 

본 논문에서 사용한 녹화 영상은 우천 후, 도로

에 약간의 물기가 남은 상태에서 촬영된 것으로 차

량 전조등에 의한 노면 반사광이 잡음으로 크게 영

향을 미침을 보였다. 예를 들어, 후속 차량에 의한 

전조등 반사광이 선행 차량의 이미지 영역과 겹칠 

경우 두 개의 차량 영역을 하나의 객체 영역으로 

오인한다. 이 경우에는 반사광 이미지 영역에 대한 

레벨 벡터의 변화량도 매우 심하여 실제 차량 영역

과 구분이 용이하지 않다. 시험 결과 약 18,000대의 

차량을 포함하는 영상에 대해, 95%이상의 검지율을 

얻었다. 이는 보완을 통해 실용화 가능함을 의미한

다고 생각된다.

Ⅴ. 결  론

본 논문의 대상인 주행하는 차량과 같이 고속으로 

움직이는 객체의 이미지 영역을 실시간으로 캡쳐하

는 기술은 객체 인식의 전 단계 과정으로 매우 중

요하다. 객체 인식은 캡쳐된 이미지 영역에서 객체

의 특징을 인식하는 것이므로 객체 인식의 선행 프

로세스로 객체 이미지 영역 추출이 주요한 역할을 

한다. 

본 논문에서는 실용화 가능성을 최우선 목표로 

하여, 가장 중요한 요소인 처리 속도에 주안점을 두

고 알고리즘을 설계하였으며, 부분적인 수정의 필

요성에도 불구하고 처리 속도 면에서는 그 가능성

에 근접한 효과를 입증하였다. 본론에서 지적한 바

와 같이 배경 영상의 갱신 알고리즘은 크게 개선되

어야 하며, 배경 갱신 문제는 차량 통행과 같이 수

시로 변화하는 영상으로 배경을 갱신해 나가면서도 

배경 자체의 특징을 유지해야 하는 데 있다. 시험을 

통해 본 논문에서 실용화를 위한 과정으로 조도 변

화를 반영할 수 있는 배경 영상 갱신 알고리즘 개

선과 차량 전조등, 노면 반사광을 필터링할 수 있는 

잡음 대책 알고리즘 개발이 필요한 것으로 예상되

며, 통상적인 BGS 기법에 더하여 전처리 과정을 한 

단계 더함으로써 잡음에 대한 차단 효과가 있는 것

으로 본 논문에서도 확인할 수 있었다.

본 논문은 동영상 기반의 차량 번호 인식기술 개

발, 영상 기반 차량 속도 측정 기술 개발 등에 활용

될 수 있을 것으로 생각된다. 
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