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Summary

 This paper presents the motion detection algorithm that can run robustly about 

recusive motion. The motion detection compares and analyzes two frames each 

other, motion of whether happened judge. The existing motion detection algorithm 

that uses difference image is robustly in some degree brightness or noise, but it 

frequently causes false alarms to temporal clutter, at the repetitive motion within 

a certain area. This example of recusive motion blink and so on of action, action 

of electric fan, flame color of object by wind of be. Such recusive motion in 

schedule area of reflex motion of detect. Therefor we developed a motion 

detection algorithm using mean-absoulte-error which calculates the set of moving 

regions and performs block matching. mean-absoulte-error is small when is 

recursive motion, and in case invader is reflex that happen, mean-absoulte-error 

is big fairly. The experimental results revealed that our approach is superior to 

existing methodolgies to handling various temporal clutter.  
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Ⅰ.  서  론

  최근 컴퓨터 시스템의 발달로 인해 무인 영상 감시 장치에 대한 관심이 급증하고 

있는 가운데 있어, 영상 감시 시스템의 주요 목적은 입력되는 영상을 분석하여 움직

임을 감시하고 저장하는 기능이다. 이러한 감시 시스템의 기능을 수행하는데 있어 입

력된 영상에서 움직임의 검출되었을 경우에만 저장 할 수 있도록 하면 감시 시스템

에 저장 공간을 줄이고 차후에 저장된 영상에서 침입자가 발생한 부분 영상을 보다 

쉽게 검색 할 수 있어 효율적인 감시 기능이 가능하게 된다. 이러한 이유로 인해 무

인 영상 감시 장치에서 움직임을 검출하는 여러 가지 방법들이 연구 되었다.[1] 

  영상 감시 시스템에서 움직임을 검출하는 방법에는 크게 프레임 간 차이법과 배경 

차이법으로 나눌 수 있다.[2] 프레임 간 차이법은 현재 입력된 입력 영상과 바로 직

전에 입력된 영상이 픽셀값들을 서로 비교 분석하여 움직임을 검출 하는 방법이고 

배경 차이법은 현재 입력된 영상과 이전에 입력된 모든 영상들이 평균값을 구하여 

배경 영상을 만들고 현재 영상과 비교 분석하여 움직임을 검출해 내는 방법이다. 이

러한 여러 가지 움직임 검출 기법들 중 현재 가장 많이 사용되는 움직임 검출 기법

에는 차영상 움직임 검출 기법이 있다. 차영상 움직임 검출 기법은 기존의 다양한 움

직임 검출 기법 중 가장 처리속도가 빠르고, 알고리즘 구현이 쉽기 때문에 실제 많이 

사용되는 움직임 검출 기법이다.[3] 하지만 이 기법은 입력 장치에 유입되는 잡음이

나 반복적인 움직임을 갖는 물체의 동작에 상당히 민감하게 동작 함으로써 신뢰성 

있는 움직임 검출이 어렵다는 문제점을 가지고 있다.[4][5]  

  따라서 본 논문에서는 이러한 차영상 움직임 검출 기법의 문제점을 개선하기 위해 

반복적인 물체의 움직임을 검출하는 알고리즘을 제시 하고자 한다. 제시한 알고리즘

은 먼저 배경이 되는 이미지와 현재 이미지의 차를 이용하여 현재 움직임의 발생 하

였는지 판단하고, 움직임의 발생 하였을 경우 두 이미지간 차영상(Difference Image)

을 이진화 처리하여, 움직임의 발생한 영역을 블록 영역으로 추출 하고, 배경 영상과 

현재 영상에 추출된 블록 영역의 범위를 설정하여, 두 블록 영역을 정합(Matching)시

킨다.[6][7] 그리고 나서 두 블록 영상 간에  평균절대오차(Mean Absolute Error :　
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MAE)값을 구하여, 평균절대오차값이 작으면 반복된 물체의 움직임으로 판단하고, 반

대로 값이 크면 새로운 움직임으로 판단하도록 하였다.[8][9] 이때 반복된 물체의 움

직임인 경우에는 배경이 되는 영상을 현재 입력된 영상으로 갱신하고, 새로운 움직임

인 경우에는 갱신되지 않도록 하였다.

  논문의 구성은 Ⅰ장 서론에서는 본 논문의 연구 동향에 대하여 서술하고, 논문에서 

제안한 알고리즘의 필요성을 제시하였으며, Ⅱ장에서는 영상 검출 기법의 원리와 움

직임 검출 기법의 개요에 대해 서술하였다. 그리고 각각 Ⅲ장에서는 본 논문에서 제

안한 알고리즘의 개요와 그 구조에 대해서, Ⅳ장에서는 실제 실험을 통해 그 결과를 

기존의 움직임 검출 기법과 비교하여 보여주고 있으며, 끝으로 Ⅴ장에서는 본 논문에

서 제안한 알고리즘의 실용성과 향후 연구 과제 및 방향에 대해 서술 하였다.
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Ⅱ.  움직임 검출 기법의 개요

1. 움직임 검출 기법의 필요성

  최근 들어 컴퓨터를 이용한 영상 감시 장치 및 영상회의 시스템의 응용을 목적으

로 한 움직임 추적 시스템에 대한 연구 개발의 널리 진행되고 있다. 일반적으로 무인 

영상 감시 시스템에서 감시 카메라는 침입자를 감시하기 위한 수단으로 카메라를 통

해 들어온 영상은 감시 시스템에 녹화, 저장된다.

하지만 침입자가 없는 반복적인 영상들을 지속적으로 모니터링 하여 녹화, 저장하는 

것은 감시 시스템의 저장 공간 낭비를 초래하고, 침입자가 발생한 영상을 검색하는데 

있어 많은 시간과 비용을 투자해야 하므로 인해, 감시 시스템의 성능에 있어서는 매

우 비효율적이다. 따라서 감시 카메라를 통해 입력 받은 영상들을 분석하여 침입자가 

발생했다고 판단되었을 때만 경고음을 들려 주거나, 그 입력 영상이 저장될 수 있도

록 하면 무인 영상 감시 시스템의 성능을 더욱 더 높일 수 있다.[1]

  또한 이렇게 감시 카메라를 통해 녹화된 영상 파일을 저속 네트워크망을 통해 실

시간으로 전송하는데 있어서도 움직임 검출 기법이 필요하다. 즉 녹화된 영상 파일을 

실시간으로 전송하기 위해서는 빠른 영상 전송 기술이 필요로 하게 되는데, 이럴 경

우 고가의 전송라인 임대료를 지불해야 하므로 비용면에서 상당한 어려움의 따르게 

된다. 반면에 저속 전송망을 통해 실시간 영상파일을 전송하기 위해서는 고압축의 영

상 압축 기술을 필요로 하는데, 이때 이러한 고압축의 영상 압축 기술을 적용하기 위

해서는 영상간의 중복성이 제거 되어야 한다. 이러한 영상간의 중복성을 제거하기 위

해서는 제일 먼저 영상에서 움직임 영역을 검출하는 처리가 이루어 져야 한다. 이렇

듯 움직임 검출 기법은 무인 영상 감시 시스템이나 영상 압축 기술 및 움직임 추정

기법등에 있어 우선적으로 고려되어야 할 사항이다.
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2. 움직임 검출 기법의 개요

  영상에서 움직임 검출은 입력되는 3차원의 실세계의 영상을 2차원 데이터로 나타

내고 이 데이터에서  움직임이 있는 부분만을 영역화 하여 표현 가능하다. 즉 부분 

영역화란 입력되는 정보로부터 동일한 특징을 갖는 영역으로 구분하는 과정을 의미

한다. 주로 영상에서 사용되는 움직임 검출 기법은 움직임이 있는 영상 정보를 일정

한 시간 간격으로 입력받아 입력된 두 영상을 서로 비교하여 영상 정보의 차를 조사, 

분석하여 움직임으로 판단하는 방법을 사용한다. 즉 입력된 영상의 각 프레임들을 서

로 비교 분석하여 움직임이 발생한 영역을 찾아내고, 그 영역의 특징들을 이용하여 

움직임을 인식하거나 정의한다.

  현재까지 다양한 움직임 검출 알고리즘들이 연구되고 개발되었는데, 이러한 움직임 

검출 알고리즘들은 크게 연속적인 영상을 분석하여 그 영상의 특정 화소나 혹은 영

역에 특정 벡터를 할당하여, 이전의 영상의 화소나 벡터를 비교 분석하여 가장 유사

한 영역을 움직임 영역으로 할당하고, 이 영역의 특징을 분석하여 움직임을 검출하는 

형태학적인 움직임 검출 기법과 두 영상간의 명암차(Difference of gray-value)에 의

하여 형성된 차영상(Difference Image)을 분석하여 물체의 움직임을 검출하는 기법 

등이 있다.

  형태학적인 움직임 검출 기법에는 영상에서 검출된 에지(Edge)를 이용하여 움직임

을 검출하는 방법과 특징이 되는 점(Point)을 이용하여 검출하는 방법, 그리고  특징 

선(Line) 벡터를 이용하여 움직임을 검출하는 방법 등이 있다.

명암차를 이용하여 움직임을 검출하는 방법에는 두 이미지간에 점대점 대응관계로 

픽셀들을 서로 비교하여 차영상(Difference Image)를 구하고 분석하여 움직임을 검출

하는 방법과 이미지를 여러개의 블록(Block)으로 나누고 두 이미지간에 블록을 서로 

정합(Matching) 시켜 차영상(difference image)를 구하고, 움직임을 검츨하는 방법이 

있다.[2][3] 

  다음은 Fig. 1은 지금까지 개발되고 연구된 다양한  물체의 움직임을 추정 및 검출

하는 알고리즘을 분류한 그림을 보여주고 있다.
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Difference
Block
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Fig. 1 A Distribution Diagram of Moving Detection Algorithm

3. 동영상에서 움직임 검출 기법

  현재 연구되고 있는 대부분의 움직임 검출 기법(Motion Detection)은 입력되는 동

영상을 분석하여 움직임을 검출한다. 동영상은 매초 동안 여러 개의 이미지가 시간에 

순차적으로 배열된 것으로써 이는 전체 동영상을 시퀀스(Sequence)라는 것으로 나누

고, 이 시퀀스(Sequence)는 다시 장면(Scene)으로 나뉘며, 장면은 샷(Shot) 으로 분할

되고, 각각의 샷은 프레임(Frame)으로 나뉘게 된다. 

  이러한 동영상의 구조에서 움직임을 검출하기 위해서는 먼저 입력된 방대한 동영

상들을 분석하여 움직임 검출 비교 대상으로 사용될 프레임(Frame)들을 추출해야 한

다. 일반적으로 무인 영상 감시 시스템에서는 카메라를 통해 들어오는 입력 동영상은 

중요한 객체 및 시점의 변화가 나타나고 사라지는 시점을 기준으로 작은 단위인 장

면(Scene)로 나눌 수 있으며, 이러한 장면(Scence)들은 다시 여러 개의 프레임들로 

나뉘어 진다. 이때 이렇게 장면의 어느 시점을 기준으로 변화하는 부분을 동영상에서

는 장면 전환 지점이라고 한다.



- 6 -

  다음 Fig.2는 다수개의 프레임들로 구성된 동영상의 구조를 보여주고 있다.

Fig.2 A Moving Picture Hierarchy

  이렇게 입력된 동영상을 가지고 움직임을 검출 할 때는 시간에 순차적으로 입력되

는 영상의 프레임(Frame)들 중 비교 대상으로 사용할 키 프레임(Key Frame)을 추출

하여 이 프레임들을 서로 비교, 분석하여 움직임을 검출한다.

  동영상의 계층 구조에 있어서 시퀀스(Sequence)나 장면(Scence)은 고도의 내용 정

보(Sementic Infomation)에 의존하는 개념으로 현재의 기술로는 자동화하기가 매우 

곤란한 반면, 샷 개념은 하나의 동작이 끝나고 다른 동작으로 넘어가기까지의 프레임

들의 집합이므로 일반적으로 그 경계 부근에서 커다란 변화를 보여주기 때문에 영상

처리 기술을 이용한 자동 검출이 가능한 부분이라 할 수 있다.

따라서 키 프레임(Key frame)을 추출하기 위해서는 카메라로부터 입력되는 영상의 

한 장면(Scene)에서 다른 장면(Scene)으로 전환되는, 장면 전화 지점(Scence Change 

)을 찾고, 이 장면 전화 지점의 전, 후 장면(Scence)을 구성하는 샷(Shot)과 이 샷

(Shot)을 구성하는 여러개의  프레임(Frame)들을 찾는다.

  이때 이 프레임(Frame)들은 전체적인 구조나 색상 분포등의 동일한 특성들을 지니
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게 되는데. 이러한 여러개의 프레임(Frame)들 중에서 하나를 키 프레임(Key frame)

으로 지정하여 움직임을 검출하는데 사용하면 된다. 

  하지만 이때 비교 분석되는 키 프레임(Key Frame)을 추출 할 때 동영상은 입력 

중간에 동영상의 정보를 변화시키거나 제거시키는 이미지 처리(Image Processing)작

업이나 동영상 압축과 같은 변환 처리는 없어야 된다. 즉 입력되는 동영상에서 특정

한 처리 과정을 거치지 않은 입력된 고유의 영상 데이터를 가지고 움직임 검출을 해

야 한다. 만약 화질 개선을 위한 이미지 처리(Image Processing) 작업이나 혹은 저 

전송 네트워크 망을 통해 입력된 동영상을 전송하기 위한 영상 압축 과정을 거친 후

에는 입력된 동영상의 프레임들의 손실을 입게 됨으로 인해 정확한 움직임 검출 작

업이 어렵게 된다.

4. 블록 정합 알고리즘 

  블록 정합 알고리즘 (Bolck Matching Algorithm)은 원래 디지털 영상 신호전송에

서 프레임 간 중복성을 줄이기 위한 움직임 추정 방법으로 현재 영상 프레임과 이전 

영상 프레임의 제한된 후보 영역(Candidate Area)들 중에서 최적의 정합점(Matching 

Point)을 찾아내는 방법이다.[6][7]

  일반적으로 각 블록은 중첩되지 않은 상태에서 대상을 인식하여 대상 블록이 새로

운 위치를 나타내는 변위 벡터(Displacement Vector)를 구하게 된다. 이때 블록이 크

기가 커지면 이전 프레임에서 일치하는 블록을 찾는 탐색 시간은 줄어들고 영상의 

화질은 떨어지게 된다.

  블록 정합이 주 원리는 현재 프레임의 블록과 이전 프레임 중, 후보 블록을 선정하

고 정합 함수(Matching Function : MF)를 계산하는 것이다. 이 과정을 후보 블록 전

체에 대해 반복한 후 가장 정합이 잘된 블록을 결정하고 여기서 결정된 블록의 위치

와 이동전 위치까지의 거리와 방향의 추정된 변위 벡터이다. 만약 화상의 블록크기가 

N × M이고, 최대 수평, 수직 방향이 변위량을 각 dmzx −  x  , dmax − y  라고 하면 모든 
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탐색영역(Search Region)의 크기는 Fig.3 처럼 (N + 2dmzx −  x) × (M + 2dmax − y)가 

된다. 이때 가능한 탐색점이 수는 총 ( 2dmzx −  x  + 1) × (  2dmax − y  + 1)이 된다.

 

Fig.3 Block Matching Search Area

  블록 정합을 위해 많이 사용되는 정합함수(Matching Function : MF)로는 평균절

대오차(Mean Absolute Error : MAE), 상호 상관함수(Cross Correlation Function : 

CCF), 평균자승오차(Mean Squared Error : MSE), 최소화된 최대오차(Minimized 

Maximum Error Function : MME)등의 있다. 이들 중 계산량이 적어, 알고리즘 구현

의 용이한 평균절대오차(MAE)가 가장 많이 사용되고 있다. 

  다음 식(1)과 식(2)는 각각 평균절대오차(MAE)와 평균자승오차(MSE)를 구하는 식

을 나타내고 있다. 여기서 NM은 후보블록의 크기를 나타내고, ft와 ft− 1은 각각 현

재 프레임의 후보 블록과 이전 프레임의 블록을 나타낸다.

MAE (d1,d2 ) =  
1

NM Σn =  0

N− 1

Σ
m= 0

M − 1|ft(n,m ) −  ft− 1 (n− d1, m− d2 )                 (1)
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MSD(d1,d2 ) =  
1

NM Σn =  0

N− 1

Σ
m= 0

M − 1

[ft(n,m ) −  ft− 1 (n− d1, m− d2 ) ]
2                (2)

 1) 전역탐색 알고리즘

  블록 정합(Block Matching)에서 이동 가능한 최대 거리가 각각 dmax − x및 dmax − y이

므로 현재 프레임의 블록과 같은 좌표를 가지는 이전 프레임의 블록을 중심으로 탐

색 영역은 수평, 수직 방향으로 N과 M만큼씩 이동시키면서 탐색 범위내의 가능한 

모든 블록을 조사하여 평균 절대 오차(MAE)를 계산하는 방법이다. 

이러한 전역 탐색 알고리즘은 탐색범위 내에서 가장 적합한 블록들을 찾을 수 있지

만 계산량이 그만큼 많아지므로 실제 실시간 비디오 코딩이나 소프트웨어 구현에 많

은 어려움을 가지고 있어 이를 해결하기 위해 여러 가지 고속 블록 정합 알고리즘

(Fast Block Matching Algorithm : FBMA)들을 사용한다.[8]

 2) 고속 탐색 알고리즘

  전역 탐색 알고리즘 자체가 계산량이 많아 실제 구현에 사용 할 수 없는 문제점을 

해결하기 위해 나온 블록 정합 알고리즘(Block Matching Algorithm)으로 대표적인 

고속 탐색 알고리즘(FSA)으로는 3단계 탐색 알고리즘(Three Step Search Algorithm 

: TSS), 2D-log 탐색 알고리즘(2 Dimension LOGarithmic Search Algorithm : 

2D-LOG), 4단계 탐색 알고리즘(Four Step Search Algorithm : 4SS), 2단계 탐색 알

고리즘(2 Step Search Algorithm : 2SS)[9], 다이아몬드 탐색 알고리즘(Diamond 

Search Algorithm : DS)[10]등이 있다.

  Koga에 의해 제안된 3단계 탐색 알고리즘은 가장 고속 정합이 가능한 알고리즘으

로서, 탐색 영역의 반의 크기로 탐색 영역의 중심에서 시작하여 각 단계마다 앞 단계 

탐색 범위의 반으로 줄여 가면서 반복 계산하여 이동 벡터를 구하는 방법이다.[11]

하지만 이 알고리즘은 정합 속도는 빠르지만, 정밀한 정합을 얻을 수 없다는 단점이 

있다.
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A. K. Jain이 제안한 2D-log 탐색범은 이진 탐색(Binary Search)를 확장한 형태로서 

블록의 좌상의 화소를 기준으로 하여 움직임 예측의 변위화소 길이만큼 떨어진 4개

의 점에 대한 평균 절대 오차(MAE) 값를 구하고 이를 5개의 점에서 평균 절대 오차

(MAE)값의 가장 작은 값의 위치를 중심으로 하여 1단계 과정을 반복한다. 이때 탐

색 영역의 경계선에 도달하거나 최소점이 중심에서 나타나면 변위화소 길이를 반으

로 줄여서 1단계 과정을 반복한다. 이러한 과정을 탐색간격이 1이 될 때까지 반복한 

후 이의 최종 길이를 이동 벡터로 간주하는 방법이다.[12]

  다음 그림 Fig.4는 각각 3단계 탐색 알고리즘(3SS), 2D-log 탐색 알고리즘

(2D-LOG)의 움직임 추정 과정을 보여주고 있다.

(가) 3SS                           (나) 2D-LOG

Fig.4 Search Algorithm

5. 차영상 움직임 검출 기법

  차영상 움직임 검출 기법은 현재 입력된 동영상의 키 프레임(Key Frame)과 현재 
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바로 직전에 입력된 키 프레임(Key Frame)간에 특정 영역이나 혹은 전체 프레임 영

역의 모든 픽셀 값들을 서로 비교하여 특정 임계값(Threshold) 이상 차이가 있으면 

움직임의 발생한 것으로 인식하여 움직임을 검출하는 방법이다. 이때 특정 임계값은 

현재 입력되는 영상의 주위 환경 및 입력 장치의 특징들을 고려하여 보통 사용자가 

임의로 변경 설정 할 수 있도록 하는 방법이 많이 사용되고 있다. 다음 식(3)은 픽셀

값을 이용하여 차영상(Difference Image)을 구하는 식을 보여주고 있다.

DI (x, y) =  |Ft (x, y ) − Ft− 1 (x, y )|                                        (3)

  여기서 Ft(x, y )는 시간 t일때 입력된 영상의 키 프레임(Key Frame)을 나타내고, 

Ft− 1 (x, y )는 t-1일때 입력된 영상에서 추출된 키 프레임(Key Frame)을 각각 나타

내고 있다.

  이때 DI (x, y )는 시간 t일때 입력된 영상의 키 프레임(Key Frame)에서 시간 t-1일

때 입력된 영상의 키 프레임(Key Frame)에 서로 대칭되는 두 좌표의 픽셀값들을 뺀 

차영상(Difference Image)으로 차영상 DI (x, y )  픽셀값들의 합이 사용자가 지정한 특

정 임계값 이상인 경우에만 침입자가 발생한 것으로 간주된다.

  하지만 이러한 차영상(Difference Image) 움직임 검출 기법은 침입자를 검출하는데 

있어서는 빠른 처리 속도를 가지지만, 조명이나 빛에 의한 영상의 밝기 변화나 잡음

이 입력된 영상, 혹은 물체의 반복적인 움직임이 발생한 입력 영상들에 대해서는 비

교 대상이 되는 두개의 키 프레임의 픽셀값들의 조그만 차이가 있더라도 침입자가 

발생한 것으로 인식하는 잘못된 움직임 검출이 이루어진다.

  따라서 차영상 움직임 검출 기법은, 실제 침입자를 감시하는데 있어 신뢰성 있는 

움직임 검출이 어렵다.

  또한 이 움직임 검출 기법에서는 차영상(Difference Image)의 픽셀값들의 합과 서

로 비교할 임계값(Threshold)를 설정하는데 있어서도 현재 입력 장치나 감시하는 배

경이 되는 주변 환경들을 두루 고려하여 가장 적당한 임계값을 찾아 설정해야 하는

데 이러한 임계값을 자동으로 설정하는 부분 역시 실제로는 매우 어렵다.
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  Fig.3은 차영상을 이용한 움직임 검출 기법(The Motion Detection Using Differe 

nce)의 전체 흐름도를 보여주고 있다.

end

image1

Difference Image
(image1 – image2)

Difference image 
> Threshold

Store

start

YES

NO

image2

Fig.5 Flow Diagram that The Motion Detection Using Difference Image
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6 히스토그램을 이용한 움직임 검출 기법

  히스토그램을 이용한 움직임 검출 기법은 입력 영상의 전체적인 밝기(Brightness) 

및 명암 대조(Contrast)에 대한 정보를 쉽게 분석 할 수 있는 히스토그램의 특징을 

이용하여 움직임을 검출하는 방법으로서, 이전 키 프레임(Key frame)의 히스토그램

과 현재 입력된 영상의 키 프레임의  히스토그램을 서로 차 연산 하여 특정 임계값 

이상 차이가 발생 하면 침입자가 발생한 것으로 인식하는 움직임 검출 방법(Motion 

Detection) 이다. 다음 식(4)는 히스토그램(Histogram)을 이용하여 차영상을 구하는 

식을 보여주고 있다.

DI(k) =  |(IK/N) −  (BK/N)| (k =  0,1,2 ... ,255)                            (4)

  여기서 Ik/N  은 현재 입력 영상에서 들어온 키 프레임의 히스토그램(Histogram)을 

나타내고, Bk/N은 배경이 되는 영상의 히스토그램을 정의하는 식으로써, 각각 Ik와 

Bk는 현재 입력 영상의 키 프레임과 배경의 되는 영상의 키 프레임에 gray값 k를 갖

는 픽셀의 계수를 표현하며, N은 키 프레임의 총 픽셀 계수를 나타낸다. 하지만 이 

방법 역시 입력 영상에 유입되는 잡음이나, 영상의 밝기 변화 및 반복적인 움직임의 

발생하는 영상에 대해서는, 침입자가 입력영상에 없더라도, 침입자가 발생한 것으로 

오 인식하는 문제점이 여전히 발생한다.

  이러한 문제점들을 해결하기 위해 히스토그램(Histogram)을 이용한 움직임 검출 

기법에서는 히스토그램 평활화(Histogram Equalization) 및 특정 임계값(Threshold)

을 설정하는 방법의 제시되고 있으나, 이러한 방법 역시 밝기나 잡음에는 어느 정도 

강건하게 움직임의 검출되지만 반복적인 움직임의 발생하는 영상에 대해서는 앞선 

차영상 움직임 검출 기법(The Motion Detection Using Difference Image)과 마찬가

지로, 침입자가 발생한 것으로 오 인식하여 움직임을 검출하는 문제점이 여전히 발생

한다.[15] 다음 식(5)는 히스토그램 평활화 처리를 위한 수식이고 그림 Fig.6은 히스

토그램의 평활화 단계를 보여주고 있다.
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h (i ) =  
Gmax

Nt
H(i )                                                          (5)
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Fig.6 Step of Histogram equalization

  식(5)에서 H (i )는 원본 입력영상의 누적 히스토그램이고 h (i )는 정규 화합 히스

토그램 이다. Gmax는 영상의 최대 밝기값이므로 일반적인 흑백영상에서 255이고 Nt

는 입력영상 내부에 존재하는 픽셀의 개수이다. 만일 입력영상이 가로 크기가 200이

고 세로가 100이라면 200 × 100 = 20이 된다. 물로 i값이 범위는 0 ∼ 255이다. 이 

h (i )  값 을 이용하여 입력영상을 변형하면 히스토그램 평활화된 영상이 출력되게 된

다. 

7 배경 영상 갱신을 이용한 움직임 검출 기법

  동영상에서 움직임을 검출하는 방법으로는 프레임간의 차이법과 배경 차이법으로 
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나눌 수 있다. 앞서 서술한 차영상 움직이 검출 기법이나 혹은 히스토그램을 이용한 

움직임 검출 기법은 인접한 두 프레임 간 화소값의 차이를 이용하여 움직임을 검출

하는 프레임 차이법으로 볼 수 있다.

  이러한 프레임 차이법과는 달리 배경 차이법은 현재 입력 영상과 배경이 되는 영

상의 차를 구하여 움직임을 검출하는 방법으로서 인접한 두 프레임을 서로 비교하고 

분석하여 움직임을 검출하는 것이 아니라 현재 입력 영상에서 이전 프레임 영상들로

부터 배경이 되는 영상을 추정하여 현재 영상의 키 프레임과 배경이 되는 영상의 키 

프레임을 비교 분석하여 움직임을 검출하는 방법이다.

  이때 비교 대상이 되는 배경 영상 키 프레임은 오래된 이전 영상의 영향을 줄이고, 

최근에 입력된 영상의 영향을 추가하여 계속적으로 갱신되고 수정 된다. 이처럼 배경 

영상 키 프레임을 계속적으로 갱신하여 움직임을 검출하는 방법으로는 크게 시간적 

평활법(Temporal Mean)과 시간적 중간치법(Temporal Median)으로 나눌 수 있다.

시간적 평활법(Temporal Mean)은 배경 영상을 만들때 이전 프레임들의 화소값들을 

평균하여 배경의 되는 키 프레임을 만드는 방법이다. 즉 배경 영상의 키 프레임을 만

들기 위해서, 현재 입력된 영상의 이전 프레임들의 수가 N개라고 가정하면, N개의 

이전 프레임들의 픽셀 화소값들을 모두 더하여 N으로 나누어 배경 영상 키 프레임

(Background Key Frame)을 만드는 방법이다. 이 방법은 이전 프레임들의 정보를 기

억하기 위해 메모리의 낭비가 심하고, 배경 영상을 만들 때 최근 프레임의 영향과 오

래전 프레임의 영향 사이에 비중이 같게 나타나는 문제점이 발생한다.[13] 

  그래서 시간적 평활화 기법(Temporal Mean)은 다음과 같은 수식(6)을 이용해 화

소값이 시간적인 평활화(Temporal Mean) 값을 근사하는 수식을 사용하여 배경 영상

의 키 프레임을 만든다.[14][15]

mn = axn+ (1− a )mn − 1  (0 <  a <  1 )                                        (6)

  여기서 ma는 배경 영상의 키 프레임을 나타내고 mn − 1은 이전 배경 영상의 키 프

레임, a는 근사 영향 비중, xn은 현재 입력 영상의 키 프레임을 각각 나타낸다.

  배경 차이법의 다른 한 방법인 시간적 중간치법(Temporal Median)[5][8]은 임의의 
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화소에서 이전 프레임에 나타난 값들 중에서 빈도가 높은 값을 배경 영상의 키 프레

임으로 사용하는 방법이다.[16]

  이러한 방법은 일반적으로 감시 시스템에서 움직임의 발생한 경우, 각 화소에 배경

이 나타나는 빈도가 움직임의 발생시 나타나는 빈도수 보다 훨씬 크기 때문에 움직

임 검출에 효율적인 방법이 될지 모르지만 이 역시 현재 입력 영상에서부터 이전 영

상들을 메모리에 저장해 두었다가 계속적으로 배경이 되는 키 프레임(Background 

Key Frame)을 갱신해야 하므로 많은 메모리 낭비가 심하고 이전 영상이 많으면 많

을수록 처리속도가 느려진다. 
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영상획득 → 전처리 →
차영상

획득
→ 이진화 → 블록정합 →

움직임

판단
→
배경영상

갱신

Ⅲ.  반복적인 움직임 검출 시스템 설계

  본 논문에서는 입력 영상에서 들어온 첫 번째 장면(Scene)에서 키 프레임(Key Fr 

ame)을 추출하고 추출된 키 프레임 컬러 영상을 256gray 영상으로 바꾸어 다른 키 

프레임과 비교할 배경 키 프레임으로 지정하고 두 번째부터 들어온 프레임을 키 프

레임을 설정하여 이를 gray 영상으로 변화시켜 지정된 배경 키 프레임(Background 

Key Frame)과의 차영상(Difference Image)을 구한다.

  이렇게 차영상을 구하고 난 후 블록정합(Block Matching)을 위해 먼저 차영상

(Differ ence Image)을 이진화 처리 하고 이진화 된 차영상을 가지고 블록 영역

(Block Area)좌표를 추출한다. 그 다음 블록 영역의 (x, y) 픽셀 좌표를 지정된 배경

과 현재 키 프레임에 각각 적용시켜 블록 영역을 설정한다. 

다음 설정된 두 블록 영역은 각 픽셀 좌표 간 블록정합(Block Matching)시켜 평균절

대오차(Mean Absolute Error : MAE)를 계산한다. 이때 계산된 평균절대오차(MAE)

가 임계값(Threshold) 보다 작으면 반복적인 물체의 움직임으로 간주하여 침입자가 

발생하지 않은 것으로 판단하고 만약에 크면 침입자가 발생한 것으로 간주되어 현재 

입력되고 있는 영상은 저장되도록 하였다.

  또한 평균절대오차값이 설정한 임계값 보다 크면, 배경 키 프레임을 현재 입력된 

영상의 키 프레임으로 갱신하여 메모리에 저장해두고, 만약 작으면 새로운 움직임의 

발생한 것으로 판단하여 배경이 되는 키 프레임의 갱신되지 않고 이전 키 프레임의 

계속 유지 되도록 하였다.

  다음 그림 Fig.7은 본 논문에서 제안한 시스템의 전체 구성도이다.

    

Fig.7 The Proposed flow diagram
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1. 전처리 과정

  본 논문에서 전처리 과정(Pre-processing)은 입력된 컬러 영상의 키 프레임(Key F 

rame)을 256 gray레벨의 흑백 영상으로 바꿔주는 작업만 수행하게 된다.

일반적으로 입력 장치에 의해 획득된 영상은 컬러 영상으로써 본 논문에서는 PC에 

연결된 화상 카메라에서 RGB 24bit 컬러영상을 입력받는다. 이렇게 입력된 컬러 영

상을 256 gray 흑백 영상으로 변환하기 위해서는 다음과 같은 식(7)와 식(8)가 가장 

많이 사용된다.

g (x, y ) =   0.299R (x, y ) + 0.587 G (x, y ) +  0.114B (x, y )                        (7)

g (x, y ) =   0.333R (x, y ) + 0.333 G (x, y ) +  0.333B (x, y )                       (8)

  식(7)와 (8)에서 각각 g (x, y )는 256 gray 흑백 영상을 나타내고, R (x, y) ,G (x, y ) ,

B (x, y )는 각각 입력받은 RGB 컬러영상의 R, G, B 픽셀값을 나타낸다.

  식(7)은 TV 방송국에서 사용하는 컬러 영상을 흑백 영상으로 변환하는 YIQ 컬러 

모델로써 명암도를 나타내는 Y값을 RGB 컬러로 표현한 식이다. 즉 만약 RGB 컬러

로 TV영상 전파를 쏘아 보낸다면 가정에서 흑백 TV로 시청한다고 할 경우 다시 밝

기를 나타내는 명암도 Y값을 계산하여야 한다.  이는 상당히 귀찮은 일이 되고, 또한 

소프트웨어나 하드웨어적인 추가 계산이 필요하다. 따라서 방송국에서 미리 RGB 컬

러 영상을 명암도와 색상으로 표현되는 YIQ 컬러로 변환시켜 수신기가 흑백 TV인

지 혹은 컬러 TV인지에 상관없이 YIQ신호만 쏘아 보낸다면, 가정에서는 수신기가 

흑백이라면 식(7)과 같은 Y신호만 취하면 방송을 시청 할 수 있다.[17]

  반면에 식(8)은 일반적으로 컬러영상을 256 gray 흑백 영상으로 변환하는 식으로

써, 각각의 R, G, B픽셀값을 다 더하여 3으로 나눈 수식을 보여주고 있다. 이 식은 

일반적으로 히스토그램 처리, 마스크를 이용한 에지 검출, 영상의 기하학적 변환 처

리, 이진 영상 처리,등, 컬러값에 상관없이 처리되는 다양한 이미지 작업에 사용되는 

수식이다.
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DI (x, y ) =(  
 g (x, y )  ( DI (x, y )  > t  )

 0       ( DI (x, y )  ≤ t  )                                 (9)

2. 차영상 획득과 이진화 처리

  입력 장치를 통해 입력된 컬러 영상을 256 gray 흑백 영상으로 변환 하는 전처리 

과정(Pre-processing)을 거친 후에는 배경 키 프레임(Key Frame)과 현재 입력된 영

상에서 추출한 키 프레임을 이용해 두 프레임 간에 차영상(Difference Image)을 구해

야 한다. 이때 배경 키 프레임(Key Frame)은 영상 입력 장치를 통해 가장 먼저 입력

된 영상에서의 키 프레임을 배경 키 프레임으로 설정한다.  

  차영상(Difference Image)을 획득하는 식(9)와 같다.

 DI (x, y ) =  |g (x, y ) − gb (x, y )|  

   

  식(9)에서 g (x, y )는 현재 입력된 컬러 영상의 256 gray 흑백 영상으로 변환된 후,  

키 프레임(Key Frame)을 표현하며 gb (x, y )는 배경의 되는 키 프레임으로 DI (x, y )

는 현재 입력 영상 키 프레임과 배경 키 프레임간 픽셀들의 차를 통해 획득된 차영

상(Difference Image)을 각각 나타낸다. 이때 차영상(Difference Image)의 픽셀값이 

지정된 임계값 t  보다 크면, 현재 입력된 영상의 키 프레임의 픽셀값을 할당하고 만

약 작거나 같으면 0값을 할당한다. 다음 Fig.8은 두 키 프레임간에 차영상을 구한 결

과 그림을 보여 주고 있다.

  

  Fig.8 Background Image, Current Image, Difference Image
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DI (x, y ) =  (  
 255    ( DI (x, y )  > T )

 0      ( DI (x, y )  ≤ T )                                (11)

  이때 검출된 차영상(Difference Image)은 블록 정합(Block Matching)처리를 하기위

한 전처리 과정으로 정합 시킬 블록 영역(Block Area)을 설정하기 위해 먼저 영상의 

픽셀값을 0과 255로 지정하는 이진화(Binary) 처리를 수행한다. 다음 식(10)과(11)은 

각각 차영상을 이진화 처리하기 위해 임계값(Threshold)을 설정하고 처리 하는 수식

을 보여주고 있다.

T =  Σ
x = 0

x =N

Σ
y= 0

y=M

DI (x, y)/ (N M)                                              (10)

  위 식(10)과 (11)에서 DI (x, y )는 차영상을 나타내고 있고 T는 임계값(Threshold), 

NM은 차영상의 크기를 각각 나타내고 있다. 이때 임계값 T는 차영상 DI (x, y )의 

모든 픽 셀값들의 평균을 T로 설정하여 이진화 처리를 하게 된다.

3. 블록 정합

  본 논문에서는 먼저 차영상(Difference Image)을 이진화 처리하여 블록 정합(Block 

Matching)을 적용시킬 블록 영역의 범위(Block Area Regions)를 설정한다. 즉 블록 

매칭 알고리즘(BMA)를 적용하여 평균절대오차값(MAE)를 검출할 블록영역의 범위

는 움직임의 발생한 영역만을 범위로 설정한다. 

  블록 영역은 이진화 처리된 차영상들을 행과 열로 한줄씩 차례대로 검색하여 255

의 픽셀값을 갖는 픽셀들의 개수를 먼저 구한다. 일반적으로 이진화 처리된 차영상에

서 많은 움직임의 발생한 영역은, 255픽셀값의 빈도수가 비교적 많다. 이를 이용하여 

255값을 갖는 픽셀들의 빈도수를 행과 열로 한줄씩 검색하여 임계값(Threshold)보다 
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큰 x, y 좌표값 들을 먼저 구한다. 이렇게 구한 x, y 좌표값들 중 최소, 최대값을 가

지는 x, y값들을 각각  xmin,xmax,ymin,ymax값으로 지정하고, 이 4개의 값을 이용하여

(xmin,ymin ), (xmin,ymax ), (xmax,ymin ), (xmax,ymax )를 좌표로 하는 사각형 영역을 블록 

영역(Block Area)로 설정한다. 이진화 처리된 차영상 에서 xmin,xmax,ymin,ymax  좌표값

을 구하는 알고리즘은 다음과 같다.

Step 1 : x축으로 차영상의 픽셀값들의 수를 한줄씩 차례대로 검색한다.

Step 2 : 한줄 검색의 끝나면 255값을 가지는 픽셀의 개수를 구한다.

Step 3 : 255값을 가지는 픽셀들의 개수가 임계값 이상이면 이때 y좌표

의 값을 저장한다.

Step 4 : x축 검색이 끝나면 저장된 y좌표값들 중에서 최소값을 ymin

으로, 최대값을 ymax값으로 각각 지정한다.

Step 5 : ymin값과 ymax값을 구한후 step1부터 step4까지 y축으로 똑같

은 방법을 적용하여 xmin,  xmax  값을 각각 구한다.  

  다음 Fig.9는 xmin,xmax,ymin,ymin  좌표를 가지고 블록 영역을 설정하는 모습을 보여

주고 있다.

Fig.9 Block Area
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  이처럼 블록 영역을 설정한 후에는 실제 설정된 블록 영역의 좌표를 실제 블록 정

합(Block Matching)시킬 프레임에 대입해야 한다.

  즉 (xmin,ymin ), (xmax,ymin ), (xmin,ymax), (xmax,ymax)  좌표를 메모리에 저장해둔 배경 

키 프레임(Background key frame)과 현재 영상 키 프레임(Current key frame)에 각

각 설정된 4개의 좌표값을 대입시켜 실제 블록 정합(Block Matching)시킬 두개의 블

록을 얻는다.

  Fig.10은 이진화 처리된 차영상에서 (xmin,ymin ), (xmin,ymax ), (xmax,ymin ), (xmax,ymax )  

좌표를 구하여 이를 기준으로 하는 최대 사각형 영역을 설정하여 블록 영역을 검출 

한 결과 영상을 보여주고 있다.

Fig.10 Block Area Detect

  블록 영역(Block Area)의 검출되면, 블록 영역의 x, y 좌표들를 배경 키 프레임

(Key Frame)과 현재 영상 키 프레임에 적용하여 실제 블록 정합(Block Matching)시

킬 배경 블록과 현재 블록을 얻어온다. Fig.11은 실제 블록 영역 좌표를 배경과 현재 

영상키 프레임에 각각 대입하여 배경 블록과 현재 블록을 얻어온 모습을 보여주고 

있다.

Fig.11 The Result of Block Area Coordinate



- 23 -

  이때 지정된 두개의 블록을 식(12)를 이용해 블록정합(Block Matching)시켜 평균절

대오차(mean absolute error : MAE)를 계산하고, 계산된 값을 가지고 물체의 반복적

인 움직임인지 아니면 침입자가 발생한 움직임인지를 구분하게 된다. 

  다음 식(12)에서 NM은 블록 영역의 크기를 나타내고 ft(n,m )은 배경 블록을 

ft− 1 (n− d1,m− d2 )은 현재 블록을 각각 나타내고 있다.

MAE (d1,d2 ) =  
1

NM Σn =  0

N− 1

Σ
m= 0

M − 1|ft(n,m ) −  ft− 1 (n− d1, m− d2 )                (12)

  실제 물체의 반복적인 움직임인 경우에는 배경 키 프레임과 현재 영상 키 프레임

간, 픽셀값의 분포도가 비슷함으로 인해 계산되는 평균절대오차(MAE)값은 작고, 반

대로 침입자가 발생한 영상에서는 배경 키 프레임과 현재 영상 키 프레임간, 픽셀값

의 분포도가 크게 차이가 나기 때문에 계산되는 평균절대오차(MAE)값은 커지게 된

다. 따라서 계산된 평균절대오차(MAE)값이 특정 임계값(Threshold )보다 적으면, 이

때 입력된 영상은 침입자가 아닌 물체의 반복적인 움직임으로 검출하고, 반대로 크면 

이는 침입자가 발생한 영상으로 판단하고 입력되는 영상들은 감시 시스템에 저장되

기 시작한다.

4 배경 키 프레임 갱신

  앞서 배경 블록과 현재 블록 간 블록정합(Block Matching)을 시키고, 그때 계산된 

평균절대오차(MAE)값을 분석하여 물체의 반복적인 움직임의 발생한 영상과 침입자

가 발생한 영상을 구분 할 수 있도록 하였다. 이때 물체의 반복적인 움직임의 발생한 

영상인 경우에는 배경 키 프레임(Background Key Frame)을 현재 입력 영상 키 프

레임(Key Frame)으로 갱신한다. 다음 식(13)은 물체의 반복적인 움직임인지 판단하

여 배경 키 프레임(Background Key Frame)을 갱신하는 수식을 보여주고 있다. 여기
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gb (x, y ) =  (  
 g (x, y )             ( MAE ＜ t )

 gb (x, y )             ( MAE ≥ t)                            (13)

서 g (x, y )는 현재 입력 영상 키 프레임이고, gb (x, y )는 배경 키 프레임을 각각 나타

내고 있으며, t값은 평균절대오차(MAE)값과 비교할 임계값을 나타내고 있다.

 

  즉 계산된 평균절대오차(MAE)값의 시스템에 설정한 임계값(Threshold : t)보다 작

은 경우에만 최근에 입력 영상의 키 프레임으로 배경 키 프레임의 갱신된다.
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Ⅳ.  구현 및 실험 결과

  본 논문에서 제안한 반복적인 움직임 검출 기법은 침입자가 발생한 영상과 어떤 

물 체가 주변 환경에 인해 자연적으로 움직임의 발생한 영상(반복적인 움직임)을 구

분 하여 침입자가 발생한 영상만 감시 시스템에 저장 될 수 있도록 하는데 목적이 

있다. 

  이 장에서는 실제 3장에서 제안한 반복적인 움직임 검출 기법의 효용성을 보이기 

위 해 제안한 알고리즘을 구현하여 실제 가장 많이 구현되어 사용되고 있는 차영상 

움 직임 검출 기법과 비교하여 실험을 하고 그 결과를 비교 분석 하였다.

 1. 실험 환경 

  본 논문에서 구현한 반복적인 움직임 검출 시스템은 크게, 영상획득, 전처리, 움직

임 블록정합 및 평균절대오차(Mean-absolute-error)계산, 움직임 검출 및 배경 키 프

레임 갱신 부분으로 구성 된다.

  이때 영상획득은 USB(Universal Serial Bus : 범용 직렬버스)포트에 연결 가능한 

PC 화상 카메라를 시스템에 연결시켜, 화상 카메라를 고정시키고 입력된 24bit RGB 

컬러 영상을 사용하여 처리하였다.

  본 논문에서의 실험 환경은 CPU 1.7Ghz, 메모리 256MB를 가지는 펜티엄 4 PC와 

USB 화상 카메라를 가지고 Windows XP OS 환경에서 실험을 하였다. 실험을 위한 

시스템 구현 프로그래밍 언어로는 Visual C++ 6.0과 Direct X 8.0 SDK를 사용하여 

구현 하였다. 

  Table. 1은 반복적인 움직임 검출 시스템의 실험에 사용된 실험 환경과 영상에 대

하여 요약한 것이다.
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시스템 사양 Pentium Ⅳ processor, 256MB RAM

운영체제 Windows XP

프로그램 언어 Visual C++ 6.0, Direct X 8.0 S아

입력영상 파일 포멧 RGB 24bit 컬러 영상

입력영상의 해상도 320 × 240

Table. 1 Simulation Environments

2. 영상 획득 및 전처리

  본 논문에서는 움직임의 있는 영상에서의 움직임 검출을 실험하기 위해 카메라를 

통해 입력된 320×240 크기의 RGB 컬러 영상을 식(14)을 이용해 256gray 레벨의 흑

백 영상으로 변환하여 ,다음과 같은 3가지 종류의 그룹으로 나눈 입력 영상들을 가지

고 10번에 걸쳐 실험 하였다. 

g (x, y ) =   0.333R (x, y ) + 0.333 G (x, y ) +  0.333B (x, y )                     (14)

① 입력 영상Ⅰ 

          - 침입자가 발생한 영상

② 입력 영상Ⅱ

           - 상하, 좌우로 반복 움직임 영상

③ 입력 영상Ⅲ

           - 불규칙적인 반복 움직임 영상
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(a) Background Key Frame         (b) Current Key Frame

Fig.12 Input Image Ⅰ

(a) Background Key Frame         (b) Current Key Frame

Fig.13 Input Image Ⅱ

(a) Background Key Frame         (b) Current Key Frame

Fig.14 Input Image Ⅲ
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  그림에서 보면 Fig.12는 침입자가 실제 발생하여 감시 시스템에 저장되어야 할 영

상의 배경 프레임과 현재 프레임을 각각 보여주고 있고, Fig.13은 침입자가 발생하지 

않고, 선풍기가 좌우로 회전하는 움직임만 발생한 영상이다. 마지막으로 Fig.14는 바

람에 의해 종이가 날리면서 움직임의 발생한 영상으로 Fig.13처럼 실제 침입자가 발

생하지 않은 경우의 예를 보여주고 있다. 즉 실제 침입자가 발생한 경우는 Fig.12인 

경우만 해당되고, 나머지 경우에는 침입자가 발생하지 않고 단지 물체가 특정 영역에

서 반복적으로 움직이는 반복적인 영상의 예를 보여주고 있다. 따라서 실제 검출되고 

저장되어야 할 영상은 Fig.12와 같이 침입자가 발생한 영상만이 실제 움직임 검출이 

이루어지고 저장되어야 한다.

3. 이진화 처리

  다음 Fig.15는 각각 앞에서 제시한 실험 입력영상Ⅰ, 입력영상 Ⅱ, 입력영상Ⅲ에 대

한 차영상(Difference Image)을 구한 결과 영상과, Fig.16은 구한 차영상을 이진화 처

리한 결과 영상을 각각 보여주고 있다.

Fig.15 The Result of Difference Image
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Fig.16 The Result of Binary Image

  여기서 차영상 움직임 검출 기법인 경우에는 Fig.15처럼 차영상만을 구하고 이 차

영상을 시스템에서 설정한 임계값과 비교하여 움직임을 검출 하게 된다. 하지만 본 

논문에서는 블록정합(Block Matching)을 시켜 평균절대오차(MAE)를 계산하기 위한 

전처리 과정으로 차영상을 구한 후 다시 한번 영상의 픽셀값을 0과 255로 설정하는 

이진화 처리를 하게 된다.

4. 블록 영역 검출

  이진화 처리된 영상은 실제 블록 정합을 시키기 위해 현재 입력 영상 키 프레임과 

배경 키 프레임에 대입할 블록 영역을 설정해야 한다. 이때 블록 영역은 이진화 처리

된 영상에서 행과 열로 한줄씩 검색하여 255값을 가지는 픽셀들의 계수가 최대, 최소

인 x, y값들을 구하고, (xmin,ymin ), (xmax,ymin ), (xmin,ymax), (xmax,ymax)  4개의 좌표값

을 블록영역의 좌표값으로 설정하여 이를 메모리에 저장해둔 배경 키 프레임(Back 

ground key frame)과 현재 영상 키 프레임(Current key frame)에 각각 대입시켜 실

제 블록 정합(Block Matching)시킬 두개의 블록을 얻는다. 

  다음은 실험 입력영상Ⅰ, 입력영상Ⅱ, 입력영상Ⅲ에 대해 산출한 블록 영역 좌표

(Table.2)와 이 좌표들을 실제 배경 키 프레임(Background Key Frame)과 현재 입력

영상 키 프레임(Current Key Frame)에 적용시켜 블록 정합(block matching) 시킬 배

경 블록과 현재 블록을 얻어온 화면을 각각 보여주고 있다.(Fig.17,Fig18,Fig19)
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xmin xmax ymin ymax

입력영상Ⅰ 158 210 97 239

입력영상Ⅱ 157 294 22 166

입력영상Ⅲ 110 185 27 185

Table.2 Block Area Position

(a) Background Block Area           (b) Current Block Area

Fig.17 Input Image Ⅰ

(a) Background Block Area           (b) Current Block Area

Fig.18 Input Image Ⅱ
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(a) Background Block Area           (b) Current Block Area

Fig.19 Input ImageⅢ

5. 평균 절대 오차 계산

  일반적으로 현재 영상 키 프레임(Current Key Frame)과 배경 키 프레임(Back 

ground Key Frame)에서 움직임 물체를 검출하는 방법은 현재 영상 키 프레임에서 

움직임 물체의 블록과 가장 유사한 블록을 배경 키 프레임에서 검색 하는 방법이

다.  본 논문에서는 블록 정합시 두 블록 영역 간 (배경 블록과 현재 블록) 매칭의 

척도가 되는 함수들 중 평균절대오차(Mean Absolute Error : MAE)을 사용하여 실

험하였다. 다음 식 (15)는 평균절대오차(MAE)을 구하는 식을 보여주고 있다.

MAE (d1,d2 ) =  
1

NM Σn =  0

N− 1

Σ
m= 0

M − 1|ft(n,m ) −  ft− 1 (n− d1, m− d2 )           (15)

  위 식에서 ft는 현재 영상 키 프레임(Current Key Frame)이고 ft− 1은 배경 키 프

레임(Background Key Frame)이며 NM은 블록영역(block area)의 크기를 각각 나타

내고 있다. 다음 Table 3은 각 입력 영상들의 현재 입력 영상 키 프레임과 배경 영상 

키 프레임들을 전처리 과정(Pre-processing)만을 처리한 후 평균절대오차(MAE)값를 
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계산한 결과와 차영상을 구하고 이진화 처리후 블록 영역(Block Area)을 구하고, 이 

블록 영역 좌표를 현재 영상 키 프레임과 배경 키 프레임에 대입하여 추출된 현재 

블록과 배경 블록을 가지고 평균절대오차(MAE)값를 계산하여 실험한 결과이다.

Table.3 Mean Absolute Error

전처리 과정 후 블록 영역 설정 후 

이미지 

크기(N×M)
MAE

이미지 

크기(N×M)
MAE

입력영상Ⅰ 320 × 240 6.1 52 × 142 62.1

입력영상Ⅱ 320 × 240 6.2 137 × 144 22.0

입력영상Ⅲ 320 × 240 8.5 75 × 128 21.8
 

  Table 3을 분석해 보면 블록 영역을 설정하지 않고 256gray영상으로만 변환하는 

전처리 과정만을 거친 후 평균절대오차(MAE)값를 계산해본 결과, 침입자가 발생한 

실험 입력 영상Ⅰ과 반복적인 움직임을 갖는 실험 입력영상Ⅱ와 입력 영상Ⅲ는 그 

값이 유사하게 나타남을 알 수 있다. 반면에 블록 영역(Block Area)을 설정한 후 계

산된 평균절대오차(MAE)값은 침입자가 발생한 입력 영상Ⅰ인 경우 반복적인 움직임

을 가지는 입력 영상 Ⅱ나 입력영상 Ⅲ보다 상당히 커짐을 확인 할 수 있다. 따라서 

이렇게 블록 영역을 설정한 후 계산된 평균절대오차(MAE)값을 시스템에서 설정한 

임계값 30과 비교하여 임계값 30보다 크면 침입자가 발생한 영상이고, 그렇지 않으면 

어떤 물체가 주변 환경에 의해 자연적으로 움직인, 반복적인 움직임의 발생한 영상으

로 구분하여 인식 할 수 있었다.
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6. 배경 키 프레임 갱신

  배경 키 프레임(Backgroud Key Frame)은 현재 입력 영상 키 프레임(Current Key 

Frame) 과 함께 평균절대오차(MAE)값를 구하는데 기준이 되는 중요한 요소이다. 만

약 물체의 반복적인 움직임의 발생한 영상인 경우 배경 키 프레임을 갱신하지 않으

면, 계산되는 평균절대오차(MAE)값은 점점 더 커지게 된다. 따라서 입력영상Ⅱ, Ⅲ

과 같은 물체의 반복적인 움직임이 발생한 영상인 경우에는 배경 키 프레임을 갱신 

해야 할 필요가 있다. Fig.20과 Fig.21은 앞선 입력영상Ⅱ의 선풍기의 회전처럼 바람

에 의해 문이 열리는 반복적인 움직임이 발생한 영상을 가지고 배경 키 프레임을 갱

신 할 때와 그렇지 않을 때를 각각 보여주고 있다.

1번째 비교 영상 2번째 비교 영상 3번째 비교 영상

배경 키 

프레임

현재 

입력 

영상 키

프레임

Fig.20 When fix background key frame
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1번째 비교 영상 2번째 비교 영상 3번째 비교 영상

배경 키 

프레임

현재 

입력 

영상 키

프레임

           1번째 2번째 3번째

배경 키 프레임의

고정될때 MAE : Fig.20
5.0 9.0 13.0

배경 키 프레임의 

갱신될때 MAE : Fig.21
5.0 6.0 4.5

Fig.21 When update backbround key frame

  실제 다음 Table.4는 앞선 영상들(Fig.20, Fig.21)에 대한 평균절대오차(Mean-absol 

ute -error)값를 계산한 결과이다.

Table.4 Mean-absolute-error change by state of background key frame

  Table.4를 살펴보면 배경 키 프레임(Bsckground Key Frame)의 고정된 경우

(Fig.20)에는 시간이 지날수록 입력되는 영상과의 평균절대오차(MAE)값이 변화가 커

지는 반면에 배경 키 프레임의 현재 입력 영상의 직전 프레임으로 갱신되는 경우

(Fig.21)에는 평균절대오차(MAE)값이 변화가 적음을 실험을 통해 확인 할 수 있었

다. 배경 키 프레임(Background Key Frame)의 갱신은 다음 식(15)를 이용하여 계산

된 평균절대오차(MAE)값이 시스템에서 설정한 임계값 30보다 작으면, 현재 입력 영
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g b+ 1 (x, y) =(  
 g (x, y )              ( MAE ＜ t )

 gb+ 0(x, y)            (  MAE ≥ t )                       (16)

상으로 갱신한다. 

  식 (16)에서 gb+ 1(x, y)은 현재 갱신될 배경 키 프레임(key frame)이고,  

gb + 0 (x, y )는 이전의 배경 키 프레임(key frame), 그리고  g (x, y )는 현재 입력된 영

상의 키 프레임(key frame), t는 임계값을 각각 나타내고 있다. 

7. 실험 결과 분석

  다음 Fig.22은 본 논문에서 구현한 전체 시스템의 모습을 보여주고 있으며 Table.5

는 본 논문에서 제시한 알고리즘을 앞서 설명한 3가지의 서로 다른 움직임의 발생한 

입력 영상들을 가지고 각각 모의 실험을 해본 결과를 차영상 움직임 검출 기법과 비

교하여 보여주고 있다.

Fig.221 The Captured Screen of the System
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             분 류

영상 환경

차 영상 기법 제안 알고리즘

평균 차 

픽셀 

계수

평균 

MAE

검출 오류

( (F/A)*100% )

평균처리 

시간(sec)

평균 차 

픽셀 

계수

평균 

MAE

검출 오류

( (F/A)*100% )

평균처리 

시간(sec)

입력 영상 Ⅰ 12002.6 3.8 6.2%

0.194

4282 67.6 17.3%

0.465
입력 영상 Ⅱ 20030 3.7 77.66% 2122 13.6 10.0%

입력 영상 Ⅲ 12380 9.8 91.2% 8524 16.5 13.3%

Table.5 The Result

  위 Table 5에서 평균 차 픽셀 계수는 배경 키 프레임(Background Key Frame)과 

현재 영상 키 프레임(Current Key Frame)간 차영상(Difference Image)에 의해 검출

된 픽셀들의 계수이고, 평균절대오차(MAE)값은 배경 키 프레임과 현재 영상 키 프

레임에 각각 블록 영역좌표를 구하여 설정된 배경 영역과 현재 영역간 블록정합

(Block Matching)시켜 계산된 평균절대오차(MAE)값를 나타낸다. 또한 검출오류는 

현재 입력된 움직임의 발생한 총 영상 프레임의 계수(A)를 움직임의 검출된 영상의 

프레임 계수(F)로 나누어 백분율로 환산하여 계산된 값이다.

  단 입력 영상Ⅰ인 경우에는 움직임의 발생하지 않는 영상을 F값으로 설정하여 검

출오류를 계산하였다. 그리고 계산된 평균처리시간은 계속적인 움직임의 발생한 60초 

입력 영상에서 움직임의 검출된 프레임의 개수를 가지고 평균 처리 시간을 얻었다. 

차영상 움직임 검출 기법인 경우에는 60초 동안 평균 309개의 움직임 영상을 얻을 

수 있었고 본 논문에서 제안한 기법인 경우에는 평균 129개의 움직임 영상을 얻을 

수 있었다.

  위 Table.5 로부터 움직임 검출 오류를 측정한 결과 실험 입력 영상Ⅰ인 경우에대
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해, 차영상 움직임 검출 기법에서는 6.2%, 제안한 알고리즘에서는 17.3%이며, 입력 

영상Ⅱ에서는 각각 77.66%, 10.0% 이 고 입력 영상Ⅲ에서는 91.2%, 13.3%로 나타났

으며, 처리속도는 차영상 움직임 검출 기법이 제안한 알고리즘 보다 약 2.4배 빠르게 

검출됨을 확인 할 수 있었다.

  또한 실험 입력 영상Ⅱ나 입력 영상Ⅲ의 환경처럼 물체의 반복적인 움직임이 있는 

영상에서는 제안한 움직임 검출 기법이 차영상 움직임 검출 기법보다 상당히 좋은 

결과를 얻을 수 있었으나 입력영상Ⅰ처럼 침입자가 발생한 영상인 경우에는 좋지 않

은 결과를 보였다. 
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Ⅴ. 결 론

  감시 시스템에서 움직임 검출 기법은 상당히 중요한 비중을 차지하는 부분으로, 얼

마나 정확하게 움직임의 발생하였는지 검출하여 저장하는 것은 감시 시스템의 성능

을 좌우하는 중요한 요소들 중 하나이다. 

  이러한 감시 시스템에서 움직임을 검출하는 방법에는 가장 빠른 처리 속도를 가지

는 차영상 움직임 검출 기법(The Motion Detection Using Difference Image)이 가장 

많이 사용되고 있으나, 이 움직임 검출 기법은 배경의 명암도의 변화나 잡음 및 반복

적인 물체의 움직임에 대해서는 많은 문제점이 발생한다.

  본 논문에서는 이렇게 차영상 움직임 검출 기법에서 문제점으로 대두되고 있는, 반

복적인 움직임의 발생하였을 경우에 대해, 그 해결 방법을 제안하고 있다.

차영상(Difference Image)을 통해 움직임의 검출 되었을 때, 이 움직임의 물체의 반

복적인 움직임 영상인지, 아니면 침입자가 발생한 영상인지를 구분하기 위해 본 논문

에서는 물체의 반복적인 움직임인 경우에 현재 입력 영상 키 프레임(Current Key 

Frame)과 배경 영상 키 프레임(Background Key Frame)과의 움직임의 검출된 영역

간 픽셀값의 분포도가 매우 유사한 반면에 침입자가 발생한 영상인 경우에는 두 블

록간 픽셀값의 분포도가 매우 차이가 크다는 특징을 이용하였다.

  이러한 특징을 적용하기 위해 먼저 현재 입력 영상 키 프레임과 배경 영상 키 프

레임과의 차영상(Difference Image)구하고, 블록 영역의 좌표를 구하기 위해 차영상

(Difference Image)을 이진화 처리(Binary) 하여 움직임의 검출된 영역만을 블록 영

역(Block Area)의 좌표로 지정 하였다.

  이렇게 지정된 블록 영역(Block Area)좌표을 현재 입력 영상 키 프레임과 배경 영

상 키 프레임에 대입하여 현재 블록과 배경 블록을 얻고, 이 두 블록을 정합시켜 평

균절대오차(Mean-absolute-error : MAE)값를 계산하고, 계산된 평균절대오차값의 시

스템에서 설정된 임계값 보다 크면 침입자가 발생한 것으로 반대로 작으면 물체가 

주변 환경에 의해 자동으로 움직인 반복적인 움직임 영상으로 인식 되도록 하였다.

실험 결과 본 논문에서 제시한 방법으로 움직임을 검출 하였을 때 물체의 반복적인 
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움직임의 발생한 영상에서는 차영상 움직임 검출 기법(The Motion Detection Using 

Difference Image)과 비교하여 약 77%의 성능 개선을 보였으나, 침입자가 발생한 영

상인 경우에는 오히려 차영상 움직임 검출 기법(The Motion Detection Using 

Difference Image)보다는 약 11%의 성능의 떨어짐을 확인 할 수 있었다. 

  향후 좀더 본 논문에서 제안한 시스템을 개선하여 침입자가 발생한 영상인 경우에 

있어서 움직임 검출 처리 속도와 성능을 향상시킨다면 실제 무인 감시 시스템에 적

용하여 감시 시스템의 성능을 향상 시킬 수 있는 결과를 얻을 수 있을 것으로 본다.
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시지 않으시고, 관심을 가져주신 박사과정 강영도 선생님, 강진석 선생님,  박창희 선

생님, 김정효 선생님, 강길봉 선생님, 변태보 선생님, 강명화 선생님께도 진심으로 감

사 드립니다.

  그리고 같이 연구하고 생활하던 석사과정 홍유기 선생님, 문일남 선생님, 강진영 

선생님, 김남식 선생님과 멀티미디어 연구실이 여러 식구들과 대학원에 같이 들어와

서 함께 열심히 공부했던 저의 동기들 및 학과 사무실에서 저희들을 위해 애써주신 

이정하 조교 선생님께도 감사의 마음을 전하는 바입니다.

  2년이란 짧은 대학원 생활동안 이처럼 감사의 마음을 전할 수 있는 멋진 교수님

들과 좋은 선배님들 그리고 함께 했던 동기들이 있어 대학원 생활이 저희 기억속에

서는 언제나 좋은 기억으로 남을 수 있을 것 같습니다.

  끝으로 언제나 가슴 졸이면서 아들의 대학원 생활을 뒷바라지 하고, 뒤에서 항상 

따뜻하게 맞아주고, 격려의 말씀을 아끼시지 않으시던 집에 게신 아버님, 어머님에게 

마지막으로 진심 어린 감사의 말씀을 드립니다.

마지막으로 언제나 이 모든 분들께 살아가면서 언제나 좋은 일만 있으시길 빌겠습

니다. 감사합니다.


