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본 논문은 조명을 제거한 차영상을 이용하여 객체의 움직임을 탐지하는 시스템을 제안한다. 먼저, 입력받은 RGB영상을 Lab영

상으로 변환하여 L채널 영상을 분리해낸다. 분리해낸 L채널 영상을 반전시켜 역 조명 영상을 만들어 원 영상과 합성한다. 그 

후 만들어진 영상에 모폴로지 기법을 적용하고, 잡음 제거를 위해 크기 필터링을 사용한다. 그리고 배경 영상과 현재 영상의 차

영상을 이용하여 객체의 움직임을 탐지한다. 실험 결과 제안된 시스템은 조명이 밝거나 어두워 영상 분석이 힘든 경우, 제대로 

분석되지 않은 배경과 전경에 있어서 더욱 효과적으로 작동함을 증명한다. 

키워드: 차영상(difference image), 조명 제거(light removal), 모폴로지 기법(morphology) 

I. 서 론

요즘 사건, 사고가 늘어나면서 CCTV의 역할이 중요시되고 있

다. 그로인해 감시 시스템 분야가 많이 연구되고 있으며, 최근에는 

감시 시스템만이 아닌 범죄를 감지할 수 있는 지능형 CCTV에 대

한 연구도 활발히 이루어지고 있다. 
하지만 영상 속의 객체는 배치 되어있는 위치나 방향에 따라 또

는 조명과 그림자에 따라 변하게 된다. 즉, 주변 환경에 영향을 많

이 받기 때문에 배경과 전경의 구분에 어려움을 겪는다.
이에 본 논문은 일정한 영역 안에서 객체의 움직임을 탐지하는 

시스템을 제안한다. 차영상을 이용하여 객체를 탐지하는데, 조명 

변화의 영향을 줄이기 위하여 조명 제거를 하였다. 또한 모폴로지 

기법을 사용하여 좀 더 효과적으로 객체를 검출한다. 

II. 관련 연구

일반적으로 객체 움직임 탐지 시스템은 배경과 전경을 분리하

는 것으로부터 시작한다. 배경과 전경을 분리할 때 가장 많이 사용

되는 방법은 배경 영상과 현재 영상의 차영상에 기반을 둔 방법이

다. 그 중 가장 많이 사용되는 알고리즘은 가우시안 혼합모델이다. 
가우시안 혼합모델은 연속적으로 입력받은 몇 개의 영상에 대해 

혼합 가우시안 모델을 조정한다[1]. 이는 이동 객체 검출 알고리즘

중에서 가장 성능이 좋은 것으로 알려져 있으나, 빠른 조명 변화를 

잘 처리하지 못하는 단점이 있다. 그리고 그림자를 제거하는 방법

[2, 4]이 있다. 이는 여러 가지 칼라 모델 중 그림자 제거에 효과적

인 칼라 모델을 선택한다. 하지만 이 알고리즘은 그림자가 명도의 

차이만 있다는 점에 착안한 방법으로 조명 제거에는 효과적이지 

않다.
그림자가 아닌 조명 제거에 초점을 맞춘 방법[3]은  Lab 색상 

정보를 사용하여 영상의 조명을 보정한 후 얼굴을 인식 및 검출한다. 
이에 따라 본 논문은 여러 가지 칼라 모델 중에서 Lab 칼라 모

델을 사용하여 조명을 제거하는 방법으로 영상을 개선하여 객체의 

움직임을 탐지할 수 있도록 한다.

III. 본 론

3.1. 조명 제거

영역 안에 객체의 움직임을 검출하기 위해 제안된 방법들 중 구

현이 쉽고 효과적인 방법은 배경 영상과 현재 영상의 차영상을 이

용하는 것이다. 하지만 이는 조명 변화에 영향을 받아 배경과 전경

의 구분이 힘들다. 이를 개선하기 위해서 Lab(Luminosity a b) 
칼라 모델을 사용하였다. 그림1은 Lab 칼라 모델의 L채널 색상 

공간과 a 채널 색상 공간, b 채널 색상 공간을 나타낸다.
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그림 1. Lab 칼라 모델

Fig. 1. Lab color model

처음으로 입력받은 영상을 배경 영상으로 하고 이 배경 영상과 

실시간으로 입력받은 영상을 3채널 RGB 영상에서 3채널 Lab 영
상으로 변환한다. Lab 칼라 모델의 RGB 칼라 모델 변환 식[5]은 

식 (1)과 같다.
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이다. 식 (1)의    는 Lab 색상 공간내의 값이다. 식 

(1)의  는 CIE 색도 도표에서 정의되는 참조 백색의 값

이고, X, Y, Z는 XYZ 색상 공간내의 값이고 이는 RGB 칼라 모

델을 사용하여 식 (2)로 나타낸다.  

 




  
  
  
  

∗  




(2)

그리고 식 (1)의 함수는 식 (3)으로 정의된다.
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그 후 Lab 영상의 L채널에 중간값 필터를 적용하여 실제와 근

사한 조명상태를 만든다. 그림 2의 원 영상에서 어둡게 그늘진 부

분은 중간값 필터를 적용한 L채널 영상에서 검게 되어 있고, 원 

영상에서 밝은 부분은 중간값 필터를 적용한 L채널 영상에서 하얗

게 되어 있음을 확인할 수 있다. 그 후, 중간값 필터를 적용한 L채

널 영상을 반전시켜 역 조명상태를 만든다. 이를 원 영상과 합성하

여 조명 제거를 완료한다.

(a) 원 영상  (b) 중간값 필터를 적용한 

L채널 영상

(c) 중간값 필터를 적용한 L채널 

영상의 역 영상

 (d) 원 영상 역 L채널 영상 

합성

그림 2. 조명 제거 과정

Fig. 2. Light removal step

(a) Real image (b) L-Channel image using Median filter (c) 

Inverse L-Channel image using Median filter 

(d) Composition of Real image and Inverse L-Channel image

3.2. 차영상을 이용한 객체 움직임 탐지

배경과 실시간 영상을 차 연산한다. 실시간 입력된 영상과 배경 

영상과의 차영상을 이용한 값이 일정한 범위를 넘었을 경우 전경

의 픽셀이라 가정하고, 그렇지 않은 경우 배경 픽셀로 판별한다. 
이 경우도 전경 픽셀과 배경 픽셀의 오차를 줄이기 위해 모폴로지

(Morphology) 연산을 사용한다.

3.3. 잡음 제거

전 단계에서 처리한 영상에서 객체 부분을 레이블링 한다. 이 

때, 레이블링 후 검출된 부분들은 크기 필터링을 사용하여 입력받

는 영상 크기의 3% 이하이면 잡음으로 간주하여 제거한다.

IV. 실험결과

그림 3은 조명 제거 단계를 제외한 차영상과 포함한 차영상을 

비교한다.
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(a) 배경 영상

 

(b) 입력 영상 

 

(c) 조명 제거를 하지 않은   

차영상.

 
(d) 조명 제거를 한          

차영상.

그림 3. 조명 제거를 하지 않은 차영상과 

조명 제거를 한 차영상 비교.

Fig. 3. Comparison of Difference image that not remove the 

light and Difference image that remove the light.

 (a) Background image (b) Input image 

(c) Difference image that not remove the light. 

(d) Difference image that remove the light.

조명 제거 단계를 제외한 그림 3의 (c)를 보면 객체로 인식되어

야 하는 부분이 빛을 받아 배경으로 잘못 인식 되는 부분이 존재

한다. 또한 빛이 들어오는 반대 방향으로 

그늘이 진 부분은 객체로 잘못 인식되는 부분도 존재한다. 하지

만 그림 3의 (d)를 보면 위의 문제점들을 보완하여 객체로 인식하

여 채워진 부분과 배경으로 인식하여 객체로 잘못 인식 되었던 부

분이 개선되었음을 확인할 수 있다.
그림 4는 제안된 방법을 적용한 결과이다.

(a) 비디오 프레임- 0

 

(d) 비디오 프레임- 500

(b) 비디오 프레임- 150 

 

(c) 비디오 프레임- 300 

(e) 비디오 프레임- 650 

(f) 비디오 프레임- 800

그림 4. 시스템 시뮬레이션

Fig. 4. System Simulation

 (a) Video frame- 0 (b) Video frame- 150 

(c) Video frame- 300 (d) Video frame- 500

(e) Video frame- 650 (f) Video frame- 800

본 실험에 사용된 동영상은 창가 근처의 빛이 들어오는 실내 환

경에서 직접 촬영되었다. 그림 4의 (a)는 배경 영상이고, 나머지 

영상들은 실시간으로 입력받은 현재 영상에 객체 움직임을 검출한 

화면이다. 그림 4의 (d)에서 빛의 영향을 많이 받은 흰색 물체가 

정확하게 검출 되는 것을 확인할 수 있다. 또한 그림 4의 (b, c, 
e, f)에서 사람 검출에 있어서도 정확도가 높다는 것을 확인할 수 

있다. 

V. 결 론

본 논문에서는 조명 변화에 강인한 객체 움직임을 탐지하는 방

법으로 조명 제거와 모폴로지 기법을 적용한 배경 영상과 현재 영

상의 차영상을 제안한다. 우선, 실시간 영상인 RGB 3채널 영상을 

Lab 3채널 영상으로 변환하여 L채널 영상만 따로 분리한다. 분리

한 L채널 영상으로 중간값 필터를 사용하여 실제와 근사한 조명상

태를 만든다. 그것을 반전시켜 역 조명상태를 만들어 현재 원 영상

과 합성하는 방법으로 조명을 제거한다. 그 후, 모폴로지 기법을 

사용하여 배경 영상과 현재 영상의 차영상을 구한다. 또, 영상을 

보완하기 위해 크기 필터링을 사용하여 잡음을 제거한다. 하지만 

제안한 방법만으로는 배경과 색이 흡사한 객체의 검출에 어려움이 

있는 등 문제점들이 발생하였다. 향후 이러한 문제점들을 개선하

기 위해 객체에 대한 형상 탐지 등의 연구가 필요하다. 
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