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ABSTRACT

 At this paper, it was dealt with motion detection that the frames 

containing motion and extracting the motion-area from image sequences. 

Motion detection is part of the real-time image-processing. 

 As a fundamental study of a existing popular method for motion 

detection, the difference image using pixel-value is analyzed and its 

problem is addressed. Then its improved approach is supposed and its 

efficiency is presented through experiment.

 It is presented that motion detection using a difference image reacts 

sensitively to the frames containing the only noise and illumination 

changes. To improve that problem, adapting the image-spreading method 

that contains the proper critical value(threshold) and analyzing the pixel as 

the parts of image-preprocessing, it is possible to get the result of robust 

on the noise and illumination change.
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Ⅰ. 서론 

 시차를 두고 연속적으로 입력되는 동 상을 분석하여 실세계에 대한 정보를 

추론하는 작업은 하드웨어 기술의 급속한 발전과 더불어 그 중요성이 강조되

고 있다.  특히 움직이는 물체를 탐지하고 탐지된 물체의 동작 정보를 검출하

는 작업은 군사 및 보안산업 분야에 적용될 수 있는 매우 흥미 있고 유용한 

연구분야이다[1].

 최근에는 컴퓨터에 의한 상인식이 인공지능의 그 어떤 분야보다 어려운 

것임이 점차 드러나고 있다. 상인식을 위해서 디지털 컴퓨터가 해야할 일은 

자연 상의 아날로그 신호를 디지털 상신호로 변환시키는 작업으로부터 

시작된다.  디지털 상은 외부에서 입력되는 상 신호를 디지털 컴퓨터에 

알맞게 변조시킨 상이다. 즉, 상의 각 점을 픽셀(pixel)이라 하고, 각 픽셀

에서의 광강도(light intensity)를 측정하여 그 정도를 일정 구간의 자연수로 

나타내는 방식에 의하여 메모리나 보조기억장치에 기억시키고 필요할 때 시

현 시킬 수 있는 상이다. 

 인공지능의 한 분야로써 시각에 의한 상인식은 매우 중요한 과제이다. 두

뇌가 지능적인 기능을 수행하고자 하면 외부로부터의 기초적 자료가 필요하

다. 그 대부분의 자료는 시각자료이다. 두뇌가 상자료를 입력받고 그 자료

로부터 여러 가지 정보를 추출하여 내듯이 컴퓨터가 상입력으로부터 어떻

게 정보를 추출하여 낼 것인가는 그간 끊임없이 연구되어 왔다[20].

 인간의 시각 구조는 움직임에 매우 민감하여, 움직임이 있는 곳에 초점을 맞

추게 되며, 움직임이 있는 물체를 쉽게 감지할 수 있다. 움직임 정보를 얻기 

위해 연속적으로 입력되는 동 상을 분석하여 실세계에 대한 정보를 추론하

는 작업은 하드웨어 기술의 급속한 발전과 더불어 그 중요성이 강조되고 있

으며, 특히 시차를 두고 연속적으로 입력되는 시변 상(time-varying)에 대하
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여 컴퓨터를 통한 분석은 상인식(image recognition)분야에서 많이 연구되

고 있다. 

 먼저 상인식을 위한 상처리의 여러 분야에서 목표물의 정확한 인식은 

대단히 중요한 문제이다.  이를 위해 입력된 상에서 배경 역을 제거하고 

원하는 물체만을 검출해 냄으로써 인식 결과를 높일 수 있다.  

 본 논문은 실시간 상 처리를 목적으로 연속된 프레임(frame)에서 움직임

이 있는 프레임을 찾아내고, 움직임 역을 추출하는 움직임 검출에 관한 연

구이다. 

 움직임 검출에 관한 기반연구로써 아날로그 상의 디지털화 과정과  동

상 데이터의 구조 및 움직임 검출 방법에 대하여 정리하 고, 움직임 검출 기

법의 종류와 그 필요성 및 원리에 대해서 고찰하 다. 

 움직임을 검출하기 위하여 계산량이 적고 처리시간이 빨라 일반적으로 실시

간 역 추출에 가장 많이 사용하는 화소값 차 상 기법을 적용하 다. 감지

상에서 시차를 두고 입력된 프레임 상과 참조 프레임과의 화소값 차를 

이용하여 움직임이 있는 프레임을 감지하고 움직임 역을 역화하여 추출

함으로써 추출된 상만을 저장 또는 전송할 수 있으므로 보다 효율적인 감

지 상 시스템을 구축할 수 있다.

 그러나  화소값 차 상 기법은 움직임이 있는 화소변화에 대해서는 빠르게 

접근할 수 있으나 잡음과 조명변화에는 민감하다는 단점을 가지고 있다.

 따라서 본 논문에서는 감지 상에서 움직임 물체를 쉽고 빠르게 검출하고,   

잡음과 조명 변화에 효율적으로 적응할 수 있도록 하기 위하여 전처리과정에

서 히스토그램 평활화 기법을 적용함으로써 잡음과 조명 변화에 대한 오차율

을 줄이고 적정 임계값을 적용하여 배경물체에서 움직임 물체의 역만을 추

출하 다. 

 본 논문의 구성은 모두 5장으로 구성하 다. 1장 서론에서는 본 논문의 연구 

동향에 대해서 서술하 고 2장에서는 입력 상을 통한 상인식 및 추출의 
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필요성과 상인식 기법 및 상추출 알고리즘의 연구동향에 대하여 서술하

다. 3장에서는 디지털 상처리의 전처리 과정과 본 논문에서 제안한 프레

임간 차 상 기법을 제시함으로써 기존 문제점에 대한 해결 방안을 제안하

고 4장에서는 제안한 알고리즘을 실험을 통하여 그 실효성을 보 으며 끝으

로 5장 결론에서 본 논문에서 제안한 개선 알고리즘의 실효성과 적용범위 및 

향후 연구방향을 모색하 다.
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Ⅱ. 움직임 물체 검출 기법

1. 움직임 검출의 필요성 및 원리

 입력되는 상에서 움직임 검출은 움직임이 있는 부분의 역화로 표현할 

수 있다. 입력 정보란 인간의 시각체계와 유사한 카메라로부터 3차원 실세계 

상을 2차원으로 수집한 평면 정보 데이터이며, 역화란 입력되는 정보로부

터 동일 특징을 갖는 역으로 구분하는 과정을 의미한다. 주로 사용되는 방

법은 움직임이 있는 상 정보를 일정 시간 간격으로 나누어 입력 한 후, 이

전에 입력된 상 정보와의 차이를 조사하는 방법으로 각 프레임의 차이를 

이용하여 움직임이 있는 역을 찾아내고 그 역의 특징을 이용하여 움직이

는 물체를 정의하며 추적한다.

 지금까지 이동 물체의 움직임을 추정 및 검출하는 알고리즘이 많이 개발되

었으며 크게 Fig. 1과 같이 분류할 수 있다.
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Fig. 1 A Distribution Diagram of Moving Detection Algorithm

 소개된 이들 기법들은 기본적으로 다음과 같은 몇가지 유형으로 분류될 수 

있다.  첫째는 연속적인 상을 분석하여 각 화소 또는 역에 속도 벡터를 

할당하고, 유사한 속도벡터를 갖는 화소 또는 역들의 그룹을 감지하여 이동 

물체에 대한 동작 정보를 검출하는 방법이다. 예를 들어, 점대점 대응 관계로

부터 속도 벡터를 추출하는 방법[2], (K-1) 상에서 추출된 움직임 정보와 K

상에서 추출된 특징점을 사용하여 이동 물체를 추적하는 방법[3], 역 정

보를 이용하여 후보 역간의 정합을 시도함으로써 이동 물체를 추적하는 방

법[4][5] 그리고 상내에서 각 화소의 속도 벡터 변화는 완만하다는 제약 조

건을 사용하여 광류를 측정하는 방법과 측정된 광류 완화법(Relexation 

method)을 사용하여 이동 물체를 검출하는 방법[6][7] 등이 제안되었다.
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 두 번째 유형은 인접 상간의 명암차(difference of gray-values)에 의하여 

형성된 차 상(difference images)을 분석하여 물체의 이동형태에 대한 정보

를 추론하는 방법으로 인접 상간의 명암차를 이용하여 정지 역과 동작 

역을 분리하는 방법[8]과 차연산 결과와 에지 연산 결과를 병합하여 물체의 

동작 정보를 검출하는 방법[9], 차연산과 적응 예측자를 사용한 방법[10] 등이 

제안되었다.

 2. 동 상 내에서의 동작 정보 검출 기법

 동 상과 같은 멀티미디어 형태의 자료들로부터 의미정보 검출에 기본이 되

는 특징 검출은 동 상의 장면 전환 검출 방법과 동작 정보 검출로 구분할 

수 있다.  전자인 장면 전환 검출은 동 상에서 장면이 바뀌는 부분을 검출하

는 것으로 동 상의 특징 검출을 위해 전체 동 상을 유사한 장면들로 구분

하는 기본적인 전처리 단계라고 볼 수 있으며, 이 방법은 연속하는 두 프레임

에서 급격하게 장면이 바뀌는 부분과 여러 프레임에 걸쳐서 서서히 장면이 

바뀌는 부분이 있다.  후자인 동 상의 동작 정보 검출은 동 상에서 카메라

의 동작 인수를 검출하고 이를 바탕으로 움직이는 물체의 이동궤적으로 표현

되는 동작정보 검출을 의미한다. 

 이러한 동 상 내의 동작정보 검출을 수행하기에 앞서 동 상의 구조와 의

미를 살펴본다.

 2.1 동 상 데이터의 구조

 동 상 또는 CCTV의 접근성을 개선하기 위해서는 다음과 같은 계층적인 

모델구조를 갖는다.
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 전체 동 상을 시퀀스(sequence) 라는 수준으로 나누고 시퀀스를 다시 장면

(scene) 수준으로, 장면 수준을 다시 샷(shot) 수준으로 분할하고, 각각의 샷

을 대표할 수 있는 대표 프레임을 검출하는 것이다.

Fig. 2 A Moving Picture Hierarchy

 이와 같은 계층 구조에 있어서 시퀀스나 장면은 고도의 내용 정보(Semantic 

Information)에 의존하는 개념으로 현재의 기술로는 자동화하기가 매우 곤란

한 반면, 샷 개념은 하나의 동작이 끝나고 다른 동작으로 넘어가기까지의 프

레임의 집합이므로 일반적으로 그 경계 부근에서 커다란 변화를 보여주기 때

문에 상처리 기술을 이용한 자동 검출이 가능한 부분이라 할 수 있다.

 동 상 데이터에 대한 내용기반 검색 방법은 정지 상에 대한 내용기반 검

색 방법에 기반을 두어 접근하고 있다. 이는 동 상 데이터를 매우 많은 정지

상의 연속으로 다루는 방법으로 특정 장면에 대한 분석과 검색을 수행함으
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로서 유사성을 판단하고 이를 기반으로 내용기반 검색을 구현한다. 이를 위해

서 먼저 방대한 분량의 동 상 데이터로부터 분석과 비교의 대상으로 사용할 

키-프레임(key-frame)을 추출해야 한다. 일반적으로 동 상 데이터는 카메라 

시점의 변화 또는 중요한 객체가 나타나고 사라지는 시점을 기준으로 작은  

단위인 장면(scene)으로 나눌 수 있다. 하나의 장면에서 다른 장면으로 전환

되는 지점을 장면 전환 지점(scene change)이라 하며, 장면을 구성하는 복수

개의 프레임(frame)들은 전체적인 구도와 색상 분포면에서 동일한 특성을 가

지므로 이 중에서 하나를 키-프레임으로 사용하게 된다. 따라서 움직임을 검

출하기 위해서는 비디오 데이터에서부터 장면 전환이 일어나는 지점을 검출

하여야 한다.  

 2.2 동작 정보 추출 

 이동물체 추적 시스템은 동 상의 각 프레임에 대한 분석을 통하여 추적 대

상을 검출하고 위치 변화를 계산하여 이동물체의 이동 방향, 속도 정보를 검

출하거나, 카메라를 통하여 지속적으로 이동물체를 감시할 수 있도록 제어한

다[11]. 이동물체를 추적하기 위해서는 입력된 상에 대한 분석, 예측 및 판

단까지 진행하여야 한다. 

 동 상에서의 동작 정보를 검출하는 기법은 검출 방법 및 필요성에 따라 크

게 비압축 기반 검출기법과 압축 기반 검출 기법이 있다. 

 2.2.1 비압축 기반 

 움직이는 물체를 탐지하고 이동 물체의 동작 정보를 검출하는 방법에는 적

용 방법에 따라 차 상 분석기법, 블록 정합기법, 모델 기반기법 및 광류에 

의한 기법 등으로 나눌 수 있다[12].
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 ① 차 상 분석

 차 상 분석기법을 이용한 연구는 연속적인 상 프레임의 차 상을 이진화

한 뒤 CCL(Connected Component Labeling)에 의해 이동 물체를 분리하는 

방법[13]과 연속적인 입력 상에서 배경을 추정한 뒤 현재 프레임과 추정된 

배경의 차이에 임계치 연산을 적용하여 움직이는 물체를 검출하는 방법[14]이  

주축을 이루고 있다. 그러나 차 상을 이용한 이동물체 검출 및 추적 알고리

즘은 비교적 간단하고 처리 속도가 빠르다는 장점은 있지만, 배경 변화가 심

하거나 카메라가 움직이는 경우는 적용이 힘들며, 이동물체의 정확한 판별을 

위하여 퍼지추론이나 신경회로망 기법을 적용한다[15].

 ② 블록정합 

 블록 정합기법은 상이 블록으로 구성되어 있다고 가정하고, 움직임을 추정

하려는 각 화소를 고정 크기의 블록으로 구성한 후 인접 프레임의 탐색 역

을 조사하여 정합이 가장 양호하게 수행되는 블록의 위치를 찾는 방식으로 

인접 프레임간 특정 물체의 밝기값이 유사하므로 효율적이기는 하지만 최적

의 블록 크기를 판단하기가 어렵고 매칭 과정에서 많은 계산이 요구된다는 

단점을 가지고 있다[16].

 ③ 모델기반 

 모델기반 기법은 사전에 정의된 특정 물체의 모델이나 추적의 초기 단계에

서 취득한 모델의 프레임간 특징점 정합에 의해 이루어지므로 프레임사이의

의 움직임이 클 경우에도 적합하며, 휘도의 변화, 배경의 움직임 등의 향을 

적게 받으나 물체의 형태가 프레임 사이에 유지되어야 한다는 제약이 따르게 

된다. 따라서 모델기반 기법은 추적 과정에서 이동물체의 형태변화에 적응하

는 능력이 추적 성능을 좌우하게 된다[17].
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 ④ 광류기반

광류에 의한 기법은 밝기의 국부적인 시공간 경사와 속도 사이의 관계를 모

델링한 광류 제약 방정식을 사용하여 각 화소의 집된 속도장을 얻는다. 그

러나 물체 표면의 광강도값은 일정해야 하며, 주위의 인접해 있는 점들은 같

은 형태로 움직인다는 속도 평활화 제약(smoothness constraint)을 갖고 있

다. 이 기법은 위의 두가지 가정을 만족할 경우는 좋은 결과를 산출하지만 프

레임과 프레임 사이의 간격이 넓거나, 조명이 변화하거나, 잡음에 의해 고정 

형태를 유지하지 않을 경우와 물체의 형태가 시간에 따라 변하는 경우는 비

효율적인 결과를 산출하는 단점이 있다.  일반적으로 광류 추정에서는 물체의 

각 화소에서 관측된 밝기값이 시간에 관계없이 항상 일정하며, 화소에서 발생

하는 밝기의 변화는 전적으로 물체의 움직임에 기인한다고 가정한다[18][19]. 

그러나 이러한 가정에 근거한 광류 제약 방정식은 속도장(velocity field)의 부

정해만 구할 수 있다면 문제점(ill-posed problem)을 갖는다. 따라서 완전한 

속도장의 표현을 위해서는 또 다른 가정이 필요하다. 

 

 2.2.2 압축기반

 압축기반 추출기법은 대표적으로 MPEG 시스템을 들 수 있다. MPEG 스트

림 상에서 DC 값들을 검출하여 비교하는 과정으로써 부호화된 데이터 역

에서 MPEG 비트 스트림으로부터 효과적인 움직이는 물체 검출과정으로 부

호화된 비트스트림에서 직접적으로 검출될 수 있는 움직임 정보같은 부호화

된 정보만을 이용한다.
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 이 경우는 프레임 Pn에서 물체가 왼쪽으로부터 등장하고 프레임 Pn+1에서 

물체는 프레임 안으로 이동한다. 그리고 MB(0,0)과 같은 물체를 가지는 패쇄  

매크로 블록은 인트라 부호화된다.  프레임 Pn+2에서 물체가 MB(0,2) 지역까

지 움직인 후에 배경이 나타나고 매크로 블록 MB(0,0)은 참조 블록인 프레임 

Pn+1에서 이용가능하지 않기 때문에 다시 인트라 부호화 되어질 것이다.

 다른 방법으로 MB(0,2)는 프레임 Pn+1에서 물체를 참조할 수 있기 때문에 

움직임 보상되어질 것이다.  이러한 관계를 이용하여 다음에 따르는 움직임 

물체 후보자를 결정할 수 있다.

 움직임이 프레임 안에서 움직일 때, 현재 프레임에서 물체에 의해서 패쇄 매

크로 블록들은 일반적으로 인트라 부호화되어진다.  다음에 따르는 프레임에

서 폐쇄 매크로 블록들은 움직임 보상을 이용하는 방법이다.
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 2.3 동 상 동작 정보 검출

 동 상에서 카메라의 동작인수를 검출하고 이를 바탕으로 물체의 이동 궤적

으로 나타나는 동작 정보를 검출한다.

Fig. 4 A Sampling Model of Action of Moving Picture

이동물체및
배경영역의
감지

배경모델

이동물체의
추적

카메라
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물체모델
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배경모델
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카메라동작인수
추출

물체모델

이동물체
궤적정보
(결과)

 본 논문에서는 카메라가 고정되어 있고 물체가 이동하는 상황에서 시차가 

있는 두 상간의 명암차를 이진화하여 물체 이동에 의해 형성된 동작 역

과 배경의 정지 역을 분리한 후, 분리된 역을 분석함으로써 움직임을  검

출하는 방법을 제안하 다.  본 논문에서 사용된 차 상은 시차가 있는 두 

상의 명암차를 이진화하여 동작 역과 정지 역으로 구성된 상을 의미한

다. 차 상의 동작 역은 물체 이동에 의하여 형성되는 역으로서 물체의 

이동에 의하여 드러나는 배경 역(uncover area)과 감추어지는 배경 역

(covered area)으로 구성된다. 드러나는 배경 역은 전시점(previous time)에

서 이동 물체가 위치하던 역의 일부를 나타내고, 감추어지는 배경 역은 

현 시점(current time)에서 이동물체가 위치하는 역의 일부를 나타낸다. 따
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라서, 동작 역을 분석하여 이동 물체의 동작 특성을 검출하기 위해서는 주

어진 동작 역을 드러나는 배경 역과 감추어지는 배경 역으로 분류하는 

작업이 선행되어야 한다.  이를 위하여 본 논문에서는 차 상의 동작 역과 

두 입력 상을 비교하여 드러나는 배경 역과 감추어지는 배경 역을 분

류하고 이를 히스토그램으로 나타내어 현 시점에서 분류된 물체를 움직임 

역 사각형(Moving Area Rectangle, MAR)에 수렴되도록 정확한 역을 설정

하기 위하여 화소값 분포를 조사하고 이를 임계값으로 설정하여 움직임 물체

만을 검출할 수 있는 방법을 제안한다. 
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Ⅲ. 차 상(Difference image)분석 기법을 이용한 움직임 

물체 검출

 Ⅱ장에서는 움직임 물체 검출의 원리와 그 필요성에 대하여 고찰하 다. 이

를 위하여 동 상에서의 움직임 검출을 위한 여러 기법들을 소개하 으며, 소

개된 기법 중에서 실시간 처리를 위한 움직임 검출을 위하여 처리속도가 가

장 빠른 차 상 분석기법를 이용하 다.

 이 장에서는 본 논문에서 제안한 프레임간 차 상 기법을 이용한 움직임 물

체 검출 기법에 대해서 고찰한다. 

 기존 화소값 차 상 기법은 단순히 대응되는 화소의 차이값을 이용하여 움

직임을 검출한다. 따라서 미세한 잡음이나 조명의 변화에 대해서도 움직임으

로 간주하여 하나의 컷으로 발견함으로써 잡음과 조명에 매우 민감함을 알 

수 있다. 

 이를 개선하기 위하여 본 논문에서는 화소값 차 상 기법의 전처리 과정에 

히스토그램 평활화기법을 제안하 다. Fig. 5는 본 논문에서 제안한 움직임 

검출의 전체적인 흐름도이다.
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Fig. 5 The Proposed Algorithm

  

 양자화를 거친 상의 화소값 분포를 조사하고, 히스토그램 평활화기법을 적

용하여 상의 명암값을 재분배하 다. 상 화소의 평활화 과정을 거친 상

을 참조 상과 비교하여 차이를 보이는 상에 대해서 역을 설정하고 움직

임을 검출한다.
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 1. 상의 디지털화 

 아날로그 상에 비해 디지털 상은 0과 1만을 사용하므로 잡음에 강하고, 

고화질 처리가 가능하며, 프레임 메모리와 같은 고기능의 처리가 가능하고, 

처리회로를 VLSI로 구현하기 쉬우므로 시스템이 작아지며 안정성이 높은 회

로를 저가로 실현할 수 있게 되며, 상과 음성 및 데이터를 동일 형식으로 

처리할 수 있어 멀티미디어 처리를 가능하게 해준다.  Fig. 6과 같이 상 화

면의 좌표를 (x,y)로 표시할 때, 임의 지점의 픽셀은 (x,y)로 나타낸다. 여기서 

x와 y는 정수이다.

Fig. 6 Coordinate of Image Plane

 픽셀 (x,y)에서의 광강도는 대응하는 지점의 상의 밝기 정도를 의미한다. 

픽셀 (x,y)에서의 광강도를 명암도 수치인 자연수로 나타내기 위하여 디지타
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이징을 한다. 그 값을 f(x,y)로 표시하면, f(x,y)는 0∼255의 명암도(gray 

level)를 나타낸다. 디지탈 상을 얻는 하드웨어 시스템은 Fig. 7과 같다.

Fig. 7 A Process of the Acquiremnent of Digital Image

 

 상처리기는 상처리 시스템의 핵심이다. 상처리기는 하드웨어 모듈로 

되어 있으며 다음과 같은 4가지 기본 기능을 수행한다.

 

    ① 상 획득(image acquisition)

    ② 상 저장(image storage)

    ③ 저급 상 처리(low level image processing)

    ④ 상 디스플레이(image display)

 

 상 획득 장치는 상 신호를 전기 신호로 입력받아 이를 디지털 신호의 

형태로 변환시킨다. 입력 상 신호를 I(x,y)라 한다면 이를 숫자로 바꾸는 

양자화(quantization)과정을 거친다. 대부분의 상 처리 장치는 한 화면을 단

위 프레임 시간에 디지타이징 한다. 그리고 각 픽셀에 대응하는 지점의 광강

도를 전류양으로 바꾸는 표본화(sampling) 과정을 수행한다[20].
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 1.1 표본화와 양자화

 1.1.1 균등 표본화와 양자화

 컴퓨터 처리에 적합하기 위해서 상 함수 f(x,y)는 공간적으로나 그 크기

면에서나 디지털화 되어야 한다. 좌표 (x,y)의 공간적 디지털화를 상 표본

화라고 하고 크기의 디지털화를 명암도 양자화라 한다. 연속적인 상 f(x,y)

가 식(1)처럼 N×M의 등간격의 표본 배열로 이루어 가정한다. 여기에서 각 

배열 요소는 이산크기이다.

f(x,y)≈

ꀎ

ꀚ

︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳

ꀏ

ꀛ

︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳

f(0,0) f(0,1) ... f(0,M-1)
f(1,0) f(1,1) ... f(1,M-1)
.
.
.

f(N-1,0) f(N-1,1) ... f(N-1,M-1)

  (1)

 식(1)의 우변을 일반적으로 디지털 상이라 한다. 

 수학적으로 정형화된 표본화와 양자화가 유용한 경우가 있다. Z와 R을 각각 

정수와 실수의 집합이라 하면, 표본화는 평면 x,y를 격자로 나눠서 분할한 것

처럼 보인다. 각 격자의 중심의 좌표는 Z×Z 직교 곱으로부터 온 정수 a,b의 

순서쌍인 (a,b)들의 집합이다. 좌표 (x, y)가 Z에 속하는 정수라면, f(x, y)가 

디지털 상이므로 f  는 각 (x, y)좌표쌍들의 명암도 값을 할당하는 함수이

다. 이 함수적 할당이 앞서 서술한 양자화 과정이다. 만일 명암도 역시 정수

라면 Z가 R을 대신하고, 디지털 상은 좌표와 그 크기 값이 정수인 2차원 

함수가 된다. 이 디지털화 과정은 N, M 및 각 화소의 이산적 명암도수의 결

정과정이다. 디지털 상처리에서는 다음 값들을 2의 거듭제곱의 값으로 한

다. 즉,
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N= 2
n
,M= 2

k (2)

 그리고

G= 2 m            (3)

이다.

 여기서 G는 명암도수를 의미한다. 이산 단계들이 명암도 범위 0과 L사이에

서 등간격이라고 가정하면, 식(2)와 식(3)을 이용하여 하나의 디지털 상으로 

저장하는데 필용한 비트수, b를 얻을 수 있다.

b= N×M×m        (4)

 만일 M=N  이면,

b= N 2m      (5)

이다.

Table. 1은 일반적인 범위의 N과 m에 대해 식(5)를 이용한 b값의 요약이다.
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Table. 1 Storage Capacity

     m 

N
1 2 3 4 5 6 7 8

32 1,024 2,048 3,072 4,096 5,120 6,144 7,168 8,192

64 4,096 8,192 12,288 16,384 20,480 24,576 28,672 32,768

128 16,384 32,768 49,152 65,536 81,920 98,304 114,688 131,072

256 65,536 131,072 196,608 262,144 327,680 393,216 458,752 524,288

512 262,144 524,288 786,432 1,048,576 1,310,720 1,572,864 1,835,008 2,097,152

1,024 1,048,576 2,097,152 3,145,728 4,194,304 5,242,880 6,291,456 7,340,032 8,388,608

 예를 들어 128×128 크기에 64단계의 명암도를 가지 상은 98,304 비트의 

저장 공간을 필요로 한다.

 1.1.2 비균등 표본화와 양자화

 고정된 공간 해상도를 갖는 상에 대해 상의 특징에 따라 표본을 추출하

는 적응적 방법을 이용하면 많은 경우에 상의 형상을 개선시킬 수 있다. 일

반적으로, 급격한 명암도 전이가 일어나는 근처에서는 미세한 표본화를, 비교

적 평단한 역에서는 거친 표본화를 사용하는 것이 유용하다. 예를 들어 단

색의 단조로운 배경에 사람의 얼굴이 있는 상을 고려할 때, 분명히 배경은 

매우 상세도가 낮은 정보이고 이 부분은 거친 표본화를 이용하여 적절히 나

타낼 수 있다. 얼굴 부분은 배경보다는 상세한 정보가 있다. 만일 배경 부분

에서 사용되지 않은 표본을 이 부분에 이용한다면 더 나은 상이 될 것이다. 

이 얼굴과 배경의 경계와 같은 명암도가 크게 변화되는 경계부에 표본들의 

분포가 더 많이 집중되어야 한다. 대략적이라 할지라도 경계부의 구분이 필요

한 것이 이 비균등 표본의 결정적인 단점이다. 이 방법은 또한 비교적 작은 

균등한 구역을 갖는 상에 대해 적용하기에는 실용적이지 않다. 실제 비균등 
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표본화는 사람들이 집해 있는 상에는 적용하기 어렵다. 명암도의 수를 적

게 유지할 필요가 있을 때는 서로 다른 간격의 양자화를 이용하는 것이 바람

직하다. 이 방법은 앞에서 말한 비균등 표본화 기법과 비슷하게 한 상에 있

어서 명암도의 분포를 이용하는 것이다. 그러나, 우리의 눈은 급격한 명암도 

단계 변화 근처에서는 명암도를 잘 구별할 수 없기 때문에 경계부분에서는 

작은 수의 명암도를 사용한다. 남은 명암도 단계를 비교적 부드럽게 변하는 

부분에서 사용한다. 그래서 거친 양자화 때문에 나타날 수 있는 허위 윤곽선 

현상을 줄이거나 피할 수 있다. 이런 방법은 경계 검출과 내부의 상세도에 관

한 앞선 관찰이 있어야 한다. 명암도 분배를 위해 특별히 매력적인 대안은 허

용된 범위의 명암도의 빈도를 계산하여 이용하는 것이다. 만약 특정 역의 

명암도 변화가 자주 발생하고 다른 역의 명암도 변화는 적게 발생한다면, 

양자화시 이 역을 정교하게 그 외의 역은 거칠게 양자화를 한다. 이런 방

법을 차등 양자화(tapered quantization)라고 한다[21].

 시간적으로 변화하는 동 상의 경우에는 추가적으로 시간적인 샘플링의 간

격, 즉 매초 몇 장의 프레임을 취급할 것인가를 고려하여야 한다. 사람이 물

체를 보는 경우, 사람이 갖고 있는 시간적인 시각 특성인 잔상 특성을 생각해 

볼 필요성이 있다. TV동 상에서 사람의 잔상 특성은 약 30msec이므로 기본

적으로 매초 30장 이상의 상을 전송하고 있는 것으로 간주될 수 있다. 상 

계측인 경우에는 대상으로 하는 현상의 상태 변화 속도에 의존한다. 

  대상의 상태 변화를 푸리에(Fourier) 변환하여 얻은 주파수 스펙트럼의 최

고 주파수를 f max라고 가정하면 샘플링 정리에 의하여 매초  2 f max  장의 

상을 기록, 보존할 필요성이 발생한다. 움직임이 빠른 동 상에 대해서는 정

보 처리, 전송에서 많은 정보량의 처리가 필요하게 된다. 예를 들면, 800×600

픽셀에서 양자화 비트수가 8비트인 상 1장의 정보량은 480 KB/frame 이며, 

1초당 30장의 상을 전달한다고 하면, 14.4MB/sec가 된다. 이러한 경우 1시
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간 분의 상을 저장하려고 하면 51.84 GB의 대용량 메모리가 필요하게 된

다. 따라서 동 상 처리 및 전송을 하기 위해서는 상 데이터의 효율적인 처

리를 위한 연구가 필요하다[22].

 2. 개선된 차 상 기법을 이용한 이동물체 검출

연속적인 상의 해석은 각 프레임들을 정지 상의 연속으로 처리하는 것을 

기초로 하며 샘플링된 배경 상의 프레임은 정지 상이 되므로 그 휘도차는 

시간적 변화에 관계없이 일정하다[23].

 2차원 연속 상에서 이동물체를 검출하기 위해서는 일반적으로 차 상을 

검출하며, 차 상은 프레임과 프레임 사이의 상계조도(Gray Level)차에 의

해 얻어진다.

 2차원 연속 상의 프레임들을 일정한 시간간격 △t로 Fig. 8과 같이 시간적

으로 인접해 있는 프레임을 샘플링 한다.
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Fig. 8 Frame Sampling

 이때 기준 상은 초기에 배경 상만을 샘플링하여 Bv(x,y,t)로 놓고 기준

상과 동일한 배경에서 물체가 이동하고 있을 때 t=t1, t2, t3, ․․․, tn인 시간

에 각각 샘플링한 상을 G(x,y,t1), G(x,y,t2), ․․․, G(x,y,tn)라 한다.

 선정된 기준 상 Bv(x,y,t)와 각 샘플링된 상 G(x,y,t1), G(x,y,t2), ․․․, 

G(x,y,tn)들 사이에는 이동물체에 의해서 휘도차가 존재하므로 기준 상 

Bv(x,y,t)와 △t간격으로 샘플된 각 상을 가지고 Fig. 9와 같은 과정을 거쳐 

차 상 DIB(x,y,t)를 얻는다[24][25].
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Fig. 9 Difference Image Sampling

 기준 상 Bv(x,y,t)의 휘도차는 행열로 다음과 같이 표현할 수 있다.

Bv(x, y, t) =

ꀎ

ꀚ

︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳

ꀏ

ꀛ

︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳

Bv(x1,y1,t) Bv(x1,y2,t) ․․․ Bv(x1,ym,t)
Bv(x2,y1,t) Bv(x2,y2,t) ․․․ Bv(x2,ym,t)

․ ․ ․ ․
․ ․ ․ ․
․ ․ ․ ․

Bv(xn,y1,t) Bv(xn,y2,t) ․․․ Bv(xn,ym,t)

   (6)

 또한 기준 상내의 물체가 이동하고 있다면, △t 간격으로 샘플되는 

G(x, y, t)의 휘도차는 다음의 식(7)과 같다.

G(x, y, tn) =

ꀎ

ꀚ

︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳

ꀏ

ꀛ

︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳

G(x1,y1,tn) G(x1,y2,tn) ․․․ G(x1,ym,tn)
G(x2,y1,tn) G(x2,y2,tn) ․․․ G(x2,ym,tn)

․ ․ ․ ․
․ ․ ․ ․
․ ․ ․ ․

G(xn,y1,tn) G(xn,y2,tn) ․․․ G(xn,ym,tn)

   (7)
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  그리고 기준 상 Bv(x, y, t)와 상 G(x, y, tn)사이의 차 상 DIB(x, y, t)

는 식(8)과 같다.

DIB(x, y, t) = Bv(x, y, t) - G(x, y, tn)    (8)

 이와 같은 현재 연구된 차 상 분석 기법 알고리즘은 단지 일정 시간단위로 

샘플링한 프레임과 참조프레임의 화소값의 차이를 분석하여 새로운 이미지를 

찾아내고 이를 움직임으로 인식한다. 

 이는 주위 조명의 변화로 인한 화소값이 변화와 상입력과정에서 추가되는 

잡음(noise)으로 인한 화소값이 변화등 단순변화에 대해서도 움직임으로 인식

하여 해당 프레임을 움직임으로 검출하는 오류가 발생한다.

 이러한 문제점을 극복하기 위해 종래에는 일정한 임계값만을 설정하여 수렴

여부를 확인하는 연구가 많이 진행되어 왔다. 그러나 이러한 임계값 설정만으

로는 정확한 움직임에 대한 프레임 검출에 해결해야 할 과제들이 많이 존재

한다. 물론 잡음제거를 위해 잡음제거에 강인한 필터를 이용하여 잡음은 제거

된다 하여도 주위의 갑작스런 밝기 변화는 잘못된 움직임을 검출할 수 있다. 

예로서 감지 상 범위안에 조명이 비춰지면 화소값의 변화은 크게 일어나고 

이를 움직임으로 검출하게 된다. 조명의 밝기차로 인한 화소값 증폭은 일정 

임계값의 범위를 설정하기가 상당히 어려운 과제로 남겨있다. 실예로 은행의 

24시간 서비스업무를 위하여 설치한 자동인출기 박스의 내부구조는 적외선 

센서를 이용하여 전등을 조절한다. 즉 사람이 출입하면 이를 센서가 감지하여 

등을 점화시킨다. 그러나 문이 열리는 동작에도 등은 점화된다. 이를 화소값 

기반의 차 상 기법에서는 문이 열리는 동작만으로도 자동인출기 앞에 사람 

즉, 움직임 물체가 없는데도 밝기 변화가 크게 일어나므로 하나의 컷으로 발

견하게 된다.
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 따라서 본 논문에서는 이러한 차 상 분석기법의 문제점을 개선하기 위하여 

입력 상의 참조 프레임과 샘플링된 프레임의 화소값의 밝기 분포를 조사하

여 히스토그램을 이용 입력 상의 참조 프레임과 샘플링된 프레임에 차 상

을 구하는 전처리 단계에 히스토그램 평활화 기법을 적용하여 프레임의 밝기 

분포도를 평활화하여 감지 역에 조명의 변화로 인한 오류 검출을 최소화할 

수 있는 방법을 제안하 다. 히스토그램 평활화 기법을 적용하기 위해서는 먼

저 상내의 밝기 분포를 조사하여야 한다.

 

 2.1  밝기 분포도

 통계학적으로 물체와 배경에 대한 밝기 분포를 분석하고, 주어진 화소가 물

체와 배경 중 어디에 해당하는가를 정하기 위해서는 디지탈 상에 대한 밝

기의 분포도를 만드는 것이 필요하다. 카메라에서 FOV(Field of View)내의 

화면을 n×m 행렬 형태가 되도록 디지타이즈 하면

P = (Pij) n ,m (9)

으로 화소의 밝기 Pij를 통하여 표시할 수 있다. 이렇게 구성된 행렬 형태를 

역 R 이라면, R 내에서의 밝기 분포도 h
r
(x) 는 도메인(domain)이 [0,d], 범

위(range)는 [0,r]이 된다. 여기서 d는 A/D변환기의 동적범위(dynamic range)

를 나타내고, r은 역 R에 포함된 화소의 수이다. hr(x)의 도메인은 정수의  

부분집합(subset)이므로 h
r
(x)를 다음과 같이 1차원 정수 배열로 정의하는 것

이 편리하다.

h(0), h(1), h(2), ․․․․․․․, h(d)
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따라서 (d+1)개의 분포도 메모리를 필요로 한다.

 xi를 x의 도메인에서 i번째 원소(element)라 하고(예로서, x21 = 20), x(j)는 

역 R에서 j번째 화소을 표시한다면 분포도 hr(x)는 다음의 식으로 계산할 

수 있다.

h
R
( x i) = ∑

r

j=1
δ xi , x( j)          (10)

 여기서 δ는 kronecker delta함수이다.

δ i, j = {
0 i≠j

1 i= j

(11)

식(10)은 하나의 x i에 대하여 매번 역 R내의 표본 모두를 스캔(scan)하여

야 한다. 실제 계산을 위해서 역 R내의 표본을 단 한번만 스캔 하는 것으

로 모든 x i에 대한 분포도를 계산할 수 있는 형태로 표시하면 다음과 같다. 

h
R
(x)를 구성하는 (d+1)개의 1차원 배열를 역 R에서 처리하기 전에 미리 

0으로 만들어준다.

h
R
( x i) = 0     for    i = 1,2,․․․․․․․,d+1   (12)

 

 역 R에서 각 화소를 처리할 때 마다, (d+1)개의 배열 중 단지 하나만 증가 

시킨다.

h [x( j)] ← h [x( j)] + 1   (13)
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 전체 역을 스캔하고 나면 h는 이 역내의 화소의 밝기에  대한 분포를 

갖게 된다. 이렇게 구한 h를 역 R에서의 분포도라 하며, 다음의 등식을 만

족해야 한다.

r = ∑
d+ 1

i=1
h R ( x i)        (14)

 2.2 히스토그램 평활화

 상처리를 하는 데이터는 컬라, 그레이, 이진으로 분류할 수 있다.  컬러 

상 데이터는 흔히 대중 매체에서 접하는 연속극이나 뉴스의 한 장면을 연상

할 수 있다.  그레이 상 데이터는 흔히 흑백 사진을 예로 들 수 있으며, 흑

백사진은 원하는 장면을 농담으로서 나타내므로 색깔의 구분은 없지만, 명암

으로서 입체적인 감각을 느낄 수 있으며 상처리에서 많이 사용된다. 이진 

상데이터는 상의 경계값(threshold)을 이용하여 흑과 백의 두가지 색으로 

데이터를 취급하는 데이터라고 할 수 있다.  그러므로 이진 상 데이터는 처

리에 있어서 단순하여 실용적인 시스템에 널리 이용되고 있다. 여기서 경계값 

처리는 입력 상의 각 화소에 대해서 명도가 있는 일정값 이상의 경우에 대

응하는 출력 상의 화소값을 1로서, 그 외의 경우는 0으로 한다.  이를 식으

로 나타내면 식(15)와 같이 표현할 수 있다.

g(x,y) =
ꀎ

ꀚ

︳︳︳

1 , f(x,y)≥t

0 , f(x,y) < t

       (15)

 여기에서 f(x, y), g(x, y)는 각각 상처리 후의 (x, y)에 있는 화소의 농담

값을, t는 경계값을 나타낸다.  경계값을 어떻게 설정하고, 경계 값을 기준으
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로 어떻게  상 데이터를 처리하는 가에 따라서 다양한 결과 값을 얻을 수 

있다.  

 명암 값의 분포가 한쪽으로 치우치거나 균일하지 못한 상은 히스토그램  

평활화 처리를 이용하여 명암 값의 분포의 균일화로 상이 향상될 수 있다.  

히스토그램 평활화의 궁극적 목적은 일정한 분포를 가진 히스토그램을 생성

하는 것이다. 따라서 평활화를 수행한 히스토그램은 보다 균일한 분포를 가질 

것이다. 다시 말해 한 곳에 집중되어 있는 명암 값을 펼쳐서 명암 값이 균일

한 분포를 갖도록 하는 것이다. 이 결과는 어두운 상은 밝아지고 너무 밝은 

상은 조금 어두워져 적당한 명도 값을 유지하게 된다.  따라서 히스토그램 

평활화는 상이 어두운 역에서 세 한 부분을 가질 경우 효과적으로 수행

될수 있으며 명도 값 분포를 수정함으로써 상 전체적인 콘트라스트 밸런스

가 좋게 개선된다.

 히스토그램 평활화는 정규화된 축적 히스토그램을 그레이 스케일 매핑함수

를 이용하여 구현된다.  여기서 정규화(Normalize)란 변환함수에 의해 변환된 

값은 변환되어야 하는 값을 넘어설 때가 있다.  이러한 값들을 원하는 일정범

위 안에 재매핑시키기 위해 조정하는 것을 말한다.  히스토그램 평활화를 수

식으로 나타내면 식(16)와 같이 표현할 수 있다.

k i=
g max
ni

H(i) (16)

 여기서 ni은 상에서의 화소의 총 개수이고, g max는 명도의 최대 값을 말

하며, H(i)는 각 화소의 명암값을 나타낸다. Fig. 10은 원 상의 화소값 분포

를 식(16)을 적용하여 히스토그램 평활화 과정을 보여주고 있다.
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Fig. 10 Histogram Equalization

Fig. 11 The Histogram of Original Image
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Fig. 12 The Histogram of Equalized Image

 Fig. 12는 원 상인 Fig. 10의 명도 값 분포를 히스토그램 평활화 기법을 이

용하여 수정함으로써 상의 전체적인 콘트라스트 밸런스가 좋게 개선됨을 

보여주고 있다.

 2.3. 움직임 물체 역 설정

 제안된 알고리즘을 적용 움직임을 발견한 프레임에 대하여 움직임 역으로 

인식되어진 참조 프레임과 샘플링된 프레임의 화소값 차이가 있는 픽셀 부분

을 포함하는 역을 최소 포함 사각형(MER: Minimum Enclosing Rectangle)

으로 설정하 다. 여기서 그림자 또는 히스토그램 평활화 과정에서 생겨나는 

오차의 범위를 줄이기 위하여 화소값에 실험을 통한 임계값을 부여하여 임계

값 이상의 화소값이 변환된 부분에 대한 x와 y좌표의 최대, 최소값을 구하고, 

MER를 설정함으로써 향후 카메라의 움직임을 조작 움직임 물체의 추적과 

줌(Zoom)기능을 이용한 보다 정확하고 선명한 이미지를 얻을수 있도록 한다. 
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Ⅳ. 구현 및 결과 고찰

 본 논문에서 제안한 화소값 차이 분석기반 움직임 검출 알고리즘 개선기법

은 움직임 추출을 위한 최적의 임계치 선택과 정확한 해당 프레임 검출을 목

표로 한다.

 이 장에서는 3장에서 제안된 시변 상 화소값 차이 분석기법의 전처리과정

에서 참조프레임과 샘플링된 프레임에 화소값을 분석하고 히스토그램 평활화 

기법을 적용한 방법에 대한 효용성을 보이기 위하여, 시스템을 구성하고 제안 

알고리즘을 구현하여 기존기법과 제안기법에 대하여 실험적 평가를 한다.

 

 1. 실험 환경

 본 논문에서 제안된 움직임 추출 시스템의 프레임 상은 CCD 카메라를 통

해 얻어진 상을 256×256의 크기를 가지는 그레이(gray) 상이다. 전체 시

스템을 관리하는 컴퓨터 시스템은 Pentium-Ⅱ 128MB를 사용하 다. 이 컴퓨

터는 CCD 카메라로부터 상을 입력받아 참조 프레임과 매 초당 샘플링된 

프레임을 비교분석하여 움직임 역을 검출한다.

 입력된 상을 처리하기 위하여 Visual C++ 6.0 프로그래밍 언어를 이용하

여 구현하 다.

 Table. 2는 움직임 검출 시스템의 실험에 사용된 실험 환경과 상에 대하

여 요약한 것이다.
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Table. 2 Simulation Environments

시스템 사양 Pentium Ⅱ processor, 128MB RAM

OS Window 98 second edtion

프래그램 언어 Visual C++ 6.0

비교 프레임 수 100개

입력 상의 해상도 256×256, Gray Scale

입력 상 파일 포멧 RAW

  

 2. 움직임 검출과 역설정 

 

 실험에서 제안한 기법의 실험적 성능평가를 위하여 기존의 화소차 분석기법

과 임계값 적용기법 그리고 제안한 히스토그램 분석을 통한 히스토그램 평활

화 기법을 적용한 제안기법을 비교 평가 하 다.  Table. 3은 본 실험에서 이

용한 샘플링된 프레임들이다.

Table. 3  Sampling Frame
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 샘플링된 프레임을 이용하여 먼저 기존 화소값 분석을 이용한 움직임 검출

기법을 적용한 결과 Table. 4와 같은 결과를 얻을 수 있었다. 화소값의 차만

을 이용한 기법은 결과와 같이 참조 프레임을 제외한 샘플링된 화소값 차가 

있는 모든 프레임을 검출하 다. 역설정 또한 해당 프레임 전체를 역으로 

설정함으로써 화소값 차가 있는 프레임은 검출하 지만 움직임 역에 대해

서는 인지하지 못하는 결과를 보임으로써 효율성이 매우 떨어짐을 입증하

다. 

Table. 4 Difference Image of Analyzing Pixels-value

 Table. 4의 결과를 토대로 움직임이 검출된 프레임의 움직임 역을 효율적

으로 추출하기 위하여 임계값을 적용하고 kronecker delta함수를 이용하여 미

세 잡음을 제거한 후 움직임 역을 검출하 다. 
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Table. 5 determination of critical value

임계값 = 0 임계값 = 255

임계값 = 10 임계값 = 20임계값 = 10 임계값 = 20

임계값 = 60 임계값 = 70

임계값 = 80 임계값 = 90
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Table. 5 determination of critical value

임계값 = 100 임계값 = 150

 Table. 5는 움직임 역을 검출하기 위하여 임계값을 결정하기 위한 실험단

계이다. 임계값을 명도값 0에서부터 255까지 10단위로 나누어서 단계별로 적

용하여 실험하 다. 역검출에 대한 인식률은 최소 포함 사각형의 면적으로 

검증하 다. 임계값 0에서는 기존 차 상 분석기법의 실험결과와 같은 전체 

상을 역으로 설정하 으며, 이와 반대로 임계값을 255로 설정한 결과 움

직임을 전혀 인식하지 못하 다. 임계값 60∼100 사이에서 약간의 차이를 보

지만 움직임 역을 정확히 검출해냈다. 따라서 본 논문에서는 역설정 임

계값을 60∼100의 중간값인 그레이 수준 80으로 설정하고 그 이상의 화소차

가 생기는 부분만을 역으로 설정하 다. 

 그 결과 Table. 6의 결과를 얻을 수 있었으며, 화소값 분석 차 상 기법의 

결과에서 보다 움직임 역에 대해서는 역추출를 효율적으로 하 으나 움

직임이 없이 조명의 변화에 의해 샘플링된 프레임에 대해서도 임계값 이상의 

화소차를 보인 부분에 대해서 역설정을 함으로써 인식 효율이 떨어짐을 보

다. 

 따라서 본 논문에서 제안한 히스토그램 평활화 기법을 상검출의 전처리과

정에 삽입함으로써 상의 명암을 적절히 재분배하여 상의 해상도 전체를 

평활화 하 다. 평활화된 샘플링 상을 참조 프레임과의 화소차를 비교한 결
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과를 Table. 7에 나타내었다.

Table. 6 The Motion-area being applied with a Critical Value

 Table. 8은 제안기법 실험결과 조명의 변화 즉 감지 상 내에 아무런 움직

임이 없이 단지 밝기의 변화만 있는 프레임에 대해서는 움직임이 없는 프레

임으로 인식하는 결과를 얻을 수 있었다. 
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Table. 7 The Result of Motion Dection

(Showing Remved Background)

Table. 8 The Result of Motion Detection

(Showing Original Image Sequence)
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Fig. 13 The Result of being applied with Pixel-value

 Fig. 13은 기존의 차 상 분석기법을 이용하여 움직임이 없고 단지 조명의 

변화만이 생긴 프레임에 대한 움직임 검출 결과로서 움직임이 없는데도 프레

임 전체(면적=65025)를 움직임으로 잘못 인식하는 결과를 보 다.
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Fig. 14 The Result of being applied with Critical-value

Fig. 14는 차 상 분석기법에 임계값(80)을 추가 적용하여 움직임이 없는 조

명변화에 대한 프레임검출 결과이다. 기존 차 상 분석기법의 결과보다는 모

든 역을 움직임으로 인식하지는 않았지만 움직임이 없는데도 움직임 역

(면적=61710)을 검출하는 인식오류 결과를 보 다.
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Fig. 15 The Result of being applied with the Proposed Method

 Fig. 15는 본 논문에서 제안한 기존 차 상 분석기법의 전처리단계에서 시간 

차를 두고 샘플링된 입력 상에 히스토그램 평활화기법을 적용하여 입력 

상의 명암값 분포를 수정함으로써 상 전체의 콘트라스트 밸런스를 좋게 개

선한 후 참조 상과 비교하고 적정 임계값을 적용하여 조명의 변화에 대한 

움직임을 검출한 결과이다. 제안기법을 적용한 결과 움직임 역(면적=0)을 

설정하지 않고 있음을 볼 수 있다. 따라서 본 논문에서 제안한 임계값적용 히

스토그램 평활화 기법이 기존 차 상 분석기법에서 보다 조명의 변화에 강인

함을 확인할 수 있다.

 Fig. 16은 역감지을 통하여 움직임을 검출한 전체 시스템을 보여주고 있

다. 
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Fig. 16 The Captured Screen of the System

 3. 실험 결과 및 고찰

 본 장의 실험에서는 100개의 샘플링된 프레임 중 8개의 대표 프레임을 이용

하여 실시간 처리를 위한 움직임 검출기법에서 가장 보편적으로 이용되어지

는 화소값 차 상 분석기법의 문제점을 찾아내고 개선점을 제안하여 실험하

다. 
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Table. 9 The Range and Effects of the Critical Value

임계값 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 150 200 255

기존

기법
65025 41211 7965 7353 4959 4446 3910 3570 3570 3400 3042 2856 840 0

제안

기법
65025 65025 49405 31635 7353 7182 5301 4590 3740 3570 3400 2873 2520 0

Fig. 62 T도 Result(Showing Variation of Critical Value)
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Table. 9는 움직임이 검출된 프레임의 움직임 역을 검출하기 위하여 임계

값을 단계별로 설정하여 실험한 결과이다. 결과 Fig. 17과 같이 임계값 80에

서부터 변화량이 크게 감소하고 실제 상에서 움직임 역검출의 가장 적절

한 임계값으로 평가되어 본 실험에서 적정 임계값으로 설정하 다.
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Table. 10 The Range and Effects of the Illumination Value

임계값 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 150 200 255

기존

기법
65025 65025 65025 65025 65025 65025 65025 65025 61710 56144 53261 14010 0 0

제안

기법
65025 65025 60515 39330 270 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fig. 18 The Result(Showing Variation of Illumination Value)
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 Table. 10은 조명변화에 대한 움직임 역설정을 위하여 임계값을 단계별로 

설정하여 실험한 결과이다. Fig. 18과 같이 기존기법에서는 임계값 200이전 

까지는 조명변화의 프레임을 움직임으로 인식하여 역을 설정하는 오류가 

발생하고 있으나 제안기법에서는 임계값 40부터 조명변화의 프레임에 대하여 

역설정을 하지않으므로서 인식오류를 범하지 않고있음을 실험을 통하여 확

인할 수 있었다. 따라서 본 눈문에서는 제안한 기법의 역검출을 위한 최적

의 임계값을 80으로 결정하 다.

 위 실험 결과에서 보 듯이 화소값 차 상 분석기법은 감지 상내의 변화에 
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대해서는 정확히 해당 프레임을 찾아내었으나 물체의 움직임이나 변화가 없

는 단지 조명에 의한 화소값이 변화된 프레임까지 움직임으로 인식하여 검출

하는 오류를 보 다. 따라서 이러한 문제점을 보완하기 위하여 입력 상의 전

처리과정에서 샘플링된 프레임의 화소값 분포를 분석한 후 히스토그램을 이

용한 평활화 기법을 적용하여 상의 화소값 분포를 평활하게 재분배하 다.

 히스토그램 평활화를 거친 샘플링 프레임에서의 움직임 검출 및 역설정 

실험결과 조명에 의한 밝기 변화에 대해서 해당 프레임을 검출하지 않았으며, 

또한 감지 상내의 모든 움직임을 검출하 다. 

 따라서 본 논문의 실험결과 제안한 화소값 차 상 분석기법의 전처리 과정

에서 입력 상에 히스토그램 평활화 기법을 적용함으로써 부분적인 조명의 

변화에는 좀 더 개선할 필요성이 있지만 전체적인 조명의 변화에는 강인한 

움직임 검출을 할 수 있음을 증명하 다.
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Ⅴ. 결론

 본 논문은 실시간 상 처리를 목적으로 연속된 프레임(frame)에서 움직임

이 있는 프레임을 찾아내고, 움직임 역을 추출하는 움직임 검출에 관한 연

구이다. 

움직임 검출을 위한 기반연구로서 움직임 검출기법에 가장 고전적이고 계산

량이 적은  화소값 차 상 분석기법을 이용한 움직임 검출기법을 분석하여 

문제점을 찾아내어 개선점을 이론적으로 제안하고, 실험을 통하여 그 효용성

을 보 다.

 실험에서 일반적인 화소값 차 상 분석기법은 아주 단순한 화소값 변화에서

도 민감한 반응을 보 으며, 특히 감지 역에 아무런 움직임이 없이 상의 

잡음 또는 조명의 변화에도 움직임으로 인식하여 해당 프레임을 검출하 다. 

동일한 환경에서 적정 임계값을 추가하여 실험한 결과 상의 잡음에는 어느 

정도 적응하 으나 일반적인 화소값 차 상 분석기법에서와 같은 조명의 변

화에서는 동일한 매우 민감한 반응을 보 다. 따라서 본 눈문에서는 실험을 

통하여 화소값 분석기법을 이용한 움직임 검출기법이 상의 잡음과 조명의 

변화에 매우 민감함을 확인하고, 이를 개선하기 위하여 상입력의 전처리과

정에서 히스토그램 평활화 기법을 적용하여 상의 화소값 분포을 재배치함

으로써 상의 잡음과 조명변화에 강인함을 실험을 통하여 확인하 다.

 본 논문에서 제안한 방법의 효용성을 높히고 실시간 처리 시스템에 활용하

기 위해서는 다음의 문제점에 대한 계속적인 연구가 진행되어야 할 것이다.

 먼저 차 상의 이진화 과정에서 필요로 하는 임계값의 결정을 감시 상 환

경의 변화에 적응적으로 대처하며 수행하는 방법에 대한 연구가 요구된다. 

즉, 현재와 같이 사용자에 의하여 미리 정의된 임계값을 고정적으로 사용하지 

않고, 시스템이 스스로 임계값을 결정하는 자동 임계 설정 방법에 대한 연구
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가 필요하다. 또한 계산 시간을 더욱 감축하고 실시간 처리를 수행하기 위해

서는 히스토그램 분석, 차연산, 임계설정 등과 같은 저수준 처리(Low-level 

processing)를 위한 상 처리 전용 프로세서 또는 병렬처리 알고리즘에 의하

여 수행하는 방법에 대한 연구가 필요하다. 또한 본 논문에서는 움직임 검출

을 위한 움직임물체의 대략적인 정보만을 추론하 다. 본 논문에서 제안하는 

방법을 확장하여 동작 물체의 속도 및 방향 정보를 추론할 수 있도록 하는 

연구와, 상 취입장치의 줌(Zoom) 기능과 상하좌우 움직임 기능이 이루어져

야 한다. 이러한 점들이 보완된다면 본 논문에서 제안한 방법은 동 상 분할, 

이동 물체의 탐지 및 추적작업 등과 같은 동 상 분석의 기반기술로서 활용

될 수 있을 것으로 기대된다.
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