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효과적인 이동물체 추적을 위한 색도와 밝기 왜곡 기반의 그림자 제거

김연희, 김재호, 김윤호*

Shadow Removal based on Chromaticity and Brightness

Distortion for Effective Moving Object Tracking

Yeon-Hee Kim, Jae-Ho Kim, Yoon-Ho Kim
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요 약 디지털 영상에서 그림자는 영산 분석에 부정적인 영향을 미칠 수 있기 때문에 효과적으로 이동물체 검출 및

추적을 위해서는 그림자 제거가 필수적인 전처리 과정이다. 본 논문에서는 색도 영상, 밝기 변화 및 이동물체의 그림자

방향 특성을 이용해 그림자를 제거하는 알고리즘을 제안하였다. 제안하는 방법은 크게 두 단계로 구성이 되며, 첫 번째

단계로 현재 영상의 색도와 밝기 변화를 이용해 그림자 후보 영역을 제거하고, 두 번째 단계에서 이동물체의 최하위

화소 위치를 구하여그림자의 방향에 해당하는 그림자를 제거하였다. 그림자는 이동물체의 아래 영역에 위치하기 때문

에 이동물체의 최하위 화소와 그림자의 방향을 알면 그림자를 제거할 수 있다. 실험 결과, 실제 이동물체 영역과 그림

자 영역의 분리가 효과적으로 이루어졌으며, 이동물체 검출 및 추적 성능이 향상되었다.

Abstract Shadow is a common physical phenomenon in natural images and may cause problems in

computer vision tasks. Therefore, shadow removal is an essential preprocessing process for effective

moving object tracking in video image. In this paper, we proposed the method of shadow removal algorithm

using chromaticity, brightness distortion and direction of shadow candidate. The proposed method consists

of two steps. First, removal process of primary shadow candidate region by using chromaticity, brightness

and distortion. The second stage applies the final shadow candidate region to obtain a direction feature of

shadow which is estimated by the thinning algorithm after calculating the lowest pixel position of the

moving object. To verify the proposed approach, some experiments are conducted to draw a compare

between conventional method and that of proposed. Experimental results showed that proposed methodology

is simple, but robust and well adaptive to be need to remove a shadow removal operation.
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1. 서론

오늘날 사회 안전을 위한 재난 및 재해 감시,

범죄 예방 등을 목적으로 영상 감시에 대한 관

심이 높아지고 있다. CCTV 모니터링 시장이 공

공부문과 민간보안 부문의 수요확대로 폭발적인

성장세를 보이고 있으며, 비디오 감시 시스템의

고도화를 위한 지능형 비디오 감시(intelligent

video surveillance)와 지능형 교통 시스템

(intelligent transform system) 연구가 활발히

진행되고 있다. 고도화된 비디오 감시 시스템의

운영을 위해 사물 인식, 이동물체 추적 및 이상

행동들에 대한 분석 알고리즘은 필수적이며

[1][2], 효과적인 영상 분석을 위해 그림자 제거

는 꼭 선행처리 되어야 한다.

그림자는 자연 영상에서 공통의 물리적 현상
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이다. 그림자는 빛이 물체의 방해로 인해 도달할

수 없는 영역으로, 그림자의 존재는 영상 분석

및 컴퓨터 비전에 있어 심각한 문제를 발생할

수 있다. 따라서 그림자 제거는 영상 분석에 있

어 부정적인 영향을 감소시키기 위한 중요한 전

처리 과정이다.

영상에서 이동물체를 검출하는 방법은 다양한

방법이 연구 되었으며 [3]-[6], 윤관선을 이용한

방법, 차영상 모델(background subtraction

model) 및 HIS(hue, intensity, saturation) 칼라

모델 기반의 방법 등이 제안되었다. 검출한 이동

물체에서 그림자를 제거하는 방법은 칼라 왜곡,

밝기 변화 및 색상 정보를 이용한 방법들이 연구

되어 왔으며, [7]-[9]에서 다양하게 제안되었다.

본 논문에서는 RGB 칼라 모델 기반의 영상

에서 이동물체 검출 및 추적하는 과정을 보이고,

이동물체에 포함된 그림자를 제거하는 알고리즘

을 제안한다. 또한 본 연구의 타당성 검증을 위

해 이동물체를 추적함에 있어 전경과 배경 픽셀

사이의 왜곡치(distortion) 측정을 통해 그림자를

제거하는 [13]의 방법과 제안하는 그림자 제거

방법을 비교한다.

2. 관련연구

2.1 컬러모델

RGB 컬러모델은 모니터에서 영상을 표현하

기 위한 모델이다. 적색(red), 녹색(green), 청색

(blue)의 성분으로 구성되며, 식 1과 같이 

연산자를 이용해 RGB 컬러영상이 형성된다

[10][11].
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HSI 컬러모델은 인간의 시각 시스템과 가장

유사한 모델이다. 색상(hue), 채도(saturation) 및

명도(intensity)의 성분으로 이루어져 있으며, 식

2와 같이 RGB 컬러모델에서 변환시킬 수 있다

[11][12].
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2.2 그림자 제거 알고리즘

기존의 그림자 제거 알고리즘은 RGB 컬러모

델과 HSI 컬러모델 기반의 그림자 제거 방법들

이 다양하게 제안되었다. 그림 1은 [13]이 제안

하는 방법으로 RGB 칼라 모델에서 전경과 배경

픽셀 사이의 휘도 왜곡(BD, brightness

distortion)과 칼라 왜곡(CD, colour distortion)을

기반으로 그림자를 제거하였다. 그림 1에서 BD

는 관찰된 색도에 가까운 예상되는 스칼라 값이

며, CD는 예상되는 색상과 관찰된 색도 라인 사

이의 직교 거리(orthogonal distance)로 정의된

다. 식 3은 컬러공간에서의 BD와 CD를 측정하

는 과정이다.

그림 1. RGB 칼라 공간에서의 왜곡치 측정

Fig. 1. Distortion measurements of RGB color space
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   

 ∥ ∥

(3)

또한 식 3에 의해 계산된 BD 값이 1.0을 기

준으로 같거나 높으면 가벼운 전경, 낮으면 어두

운 전경이며, 식 4에 의해 그림자 영역을 검출하

였다.

    
     
     
 

(4)

[14]는 HSI 컬러모델을 이용하여 색상 정보와

밝기 정보로 그림자 제거를 제안하였다. 영상에

서 검출된 전경 영역은 이동물체와 그림자 영역

이 같이 검출되며, 그림자 영역은 배경 영역과

비교하였을 때 색상 변화가 적고 밝기가 어둡다.

전경에서 그림자 영역 추출을 위해 식 2를 이용

하여 RGB 컬러영상을 HSI 컬러모델로 변환 한

후, 색상과 명도를 이용하여 전경 영역과 배경

영역의 색상과 밝기를 측정하였고, 그림자 영역

은 식 5에 의해 검출된다.

    
∩  

(5)

식 5에서 와 는 각각 현재

영상과 배경 영상의 색상 값이며, 와

는 현재 영상과 배경 영상의 밝기 값을

나타낸다.

3. 제안하는 그림자 제거 알고리즘

본 논문에서는 색도(chromaticity)를 기반으로

RGB 컬러영상에서 그림자 후보 영역을 결정하

고, 색도 영상 은 식 1에서 나타낸

RGB 컬러영상들의 3가지 성분을 식 6에 의해

각각 정규화 하여 구할 수 있다.

  

 

  

 

     

(6)

그림 2는 RGB 컬러 영상을 식 6에 의해 색

도 영상으로 변환한 것이다.

(a) RGB 칼라 영상 (b) 색도 영상

(a) RGB color image (b) chromaticity image

그림 2. RGB 칼라 영상과 색도 영상

Fig. 2. RGB color image and chromaticity image

그림 3은 그림 2(a)의 색상 분포를 나타내

고 있으며, 대체적으로 0값에 가까울수록 어두운

색으로 그림자 영역에 가깝다고 할 수 있다.

그림 3. 그림 2. (a) 영상의 색상 분포

Fig. 3. Color distribution of Fig. 2. (a)

그림자는 그림 4와 같이 이동물체의 가장 낮

은 위치에서 특정 방향으로 뻗어나가고 있다. 이
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그림 5. 제안하는 그림자 제거 블록도

Fig. 5.The block diagram of proposed shadow removal

동물체 영역의 세선화를 통해 이동물체의 골격

을 구하여 그림자의 방향성을 구해 그림자 후보

영역을 검출하였다.

그림 4. 이동물체와 그림자 영역간의 그림자 방향 특징

Fig. 4. The feature of shadow direction between 

moving object and shadow region 

본 논문에서 제안하는 이동물체에서 그림자를

제거하는 알고리즘은 그림 5와 같다. 먼저 이동

물체 검출은 참조 영상과 현재 영상간의 차영상

을 통해 추출하였고, 이때 검출된 이동물체 영역

에 포함된 그림자는 색도 영상과 밝기 변화가

있는 화소를 제거함으로써 그림자 후보 영역을

제거한다. 최종 그림자 후보 영역은 그림 4를 기

반으로 제거하였고, 이동 물체 영역에서 최종 그

림자 제거는 식 7에 의해 수행되었다. 그림 5에

서 잡은 제거는 5 by 5 크기로 이차원 미디언

필터링을 적용하였고, 열림-닫힘 연산을 통해

이동물체의 영역을 결정하였다.

식 7은 그림 5에서 그림자 제거 블록에 대한

식이며, 현재 영상()을 식 6에 의해 색

도 영상()을 구한다. 또한  영

역 안에서 밝기 변화가 있는 화소들에 대해

의 화소 값  이   

인 경우를 그림자 후보 영역(SCR, shadow

candidate region)으로 결정한다.

    


     ∩

   

(7)

식 7에 의해 구해진 그림자 후보 영역

( )에서 세선화 알고리즘으로 골격 특징을

구하여 이동물체의 그림자의 방향성에 해당하는

영역을 최종 그림자 영역( )으로 판단하였

다. 최종 그림자 영역의 제거는 그림자로 판단되

는 후보 영역을 배경 영상의 화소 값으로 대체

하는 방식으로 제거하였다.

4. 실험 및 고찰

본 논문에서 제안하는 방법으로 그림자 제거

하기 위해 그림 6의 RGB 칼라 모델 기반의 영

상을 사용하였으며, 그림 6(a)와 (b)는 각각 배

경영상과 현재영상이다.

(a) reference image (b) current image

그림 6. 실험 영상

Fig. 6. The experimental video
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그림 7은 이동물체를 검출하는 과정이다. 그

림 7(a)는 참조 영상과 현재 영상을 그레이 레

벨로 변환한 후 차영상이고, 그림 7(b) 영상은

임계값   으로 계산된 이진 영상이다. 또한

후처리 과정으로 그림 7(b) 영상을 미디언 필터

를 이용해 잡음을 제거한 후 Open-Close 연산

을 수행하였고, 그 결과 영상은 각각 그림 7(c)

와 (d)에서 보이고 있다. 그림 7(d)와 에서 확인

할 수 있듯이 현재 추정한 이동물체 영역은 그

림자를 포함하고 있으며, 효과적으로 이동물체를

추적하기 위해 그림자 제거가 필수적이다.

(a) (b)

(c) (d)

그림 7. 이동물체 후보 영역 검출

Fig. 7. Detection of moving object candidate region

그림 8(a)는 현재 영상에 대한 색도 영상이며,

그림 8(b)는 색도 영상의 그레이 영상이다. 그림

8(c)와 그림 8(d)는 그림 7(d)의 이동물체 영역에

서 참조 영상과 현재 영상간의 밝기 차이가 있는

화소와 그림 8(a)에서    인

화소를 제거한 영상이다.

(a) (b)

(c) (d)

그림 8. 색도와 밝기 왜곡을 이용한 그림자 후보영역 제거

Fig. 8. Removal of shadow candidate using chromaticity 

and brightness distortion

그림자는 이동물체 영역에서 낮은 부분에 위

치한다는 점에 기인하여 그림 9와 같이 이동물

체 후보 영역의 구조적 모양을 표현할 수 있는

세선화 알고리즘을 적용하여 이동물체의 골격을

구하여 최종 그림자 후보 영역을 결정하였다.

그림 9. 이동물체 영역의 세선화

Fig. 9 Thinning of moving object region

그림 9는 그림 7(d) 영상을 세선화 알고리즘

을 기반으로 추출한 이동물체의 골격으로 이동

물체와 그림자의 방향성을 이용해 그림자의 최

종 후보 영역을 알 수 있다.
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(a) (b)

(c) (d)

(e)

그림 10. 그림자가 제거된 현재 영상

Fig. 10. Current image with shadow removal

그림 11은 [13]이 제안하는 방법으로 이동물

체 영역에서 그림자를 제거하는 과정을 보이고

있으며, RGB 칼라 공간에서 R과 G의 칼라 왜

곡이 있는 화소들을 제거하여 그림자 후보 영역

을 결정하고 있다.

(a) (b)

(c) (d)

그림 11. [13] 방법의 그림자 제거 과정

Fig. 11. The process of shadow removal in [13]

그림 11(a)는 참조 영상과 현재 영상간의 R과

G 채널의 화소의 칼라 왜곡 영상이며, 그림

21(b)는 차영상이다. 그림 11(c)는 그림 11(a)와

그림 11(b)에 의해 계산된 영상이며, 그림 11(d)

는 그림 11(c)에 대한 침식 영상으로 최종 그림

자 후보 영역을 제거한 이동물체 영역을 나타낸

다. 그림 12는 제안하는 방법과 [13] 방법 간의

그림자를 제거 후 이동물체를 추적하는 영상들

이다.

∆

∆

∆

(a) by proposed (b) by [13]

그림 12. 제안하는 방법과 [13] 방법의 이동물체 추적 비교

Fig. 12. Comparison of moving object tracking 

between proposed method and [13]

그림 12에서 알 수 있듯이 제안하는 방법과

[13]의 방법으로 이동물체 추적은 유사하게 추적

이 되었지만, 제안하는 방법은 현재 영상에서 그

림자를 제거 후 추적함을 확인할 수 있다.

5. 결론

본 논문에서는 색도 영상, 밝기 변화 및 이동

물체의 그림자 방향 특성을 이용해 그림자를 제

거하는 알고리즘을 제안하였다. 그림자는 이동물

체의 아래 영역에 위치하기 때문에 이동물체의

최하위 화소와 그림자의 방향을 알면 그림자를
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제거할 수 있다. 이동물체 영역은 참조 영상과

현재 영상의 차영상 모델을 기반으로 추출하였

고, 이 영역은 그림자가 포함된 영역이다. 이동

물체 영역에서 그림자를 제거 하는 방법은 두

단계로 이루어지며, 첫 번째로 현재 영상의 색도

영상을 기반으로 그림자 후보 영역을 제거하였

다. 두 번째 단계는 이동물체의 최하위 화소 위

치를 구하고, 세선화 알고리즘을 기반으로 그림

자의 방향에 해당하는 그림자를 제거하였다.

실험 결과, 제안하는 방법이 실제 이동물체

영역과 그림자 영역의 분리가 효과적으로 이루

어졌으며, 이동물체 검출 및 추적이 향상되었다.

향후, 참조 영상 획득 및 선정하는 방법에 대한

연구와 단순 또는 복잡한 영상, 즉 영상의 복잡

도(complexity)에 따른 적응적인 그림자 제거 방

법 연구를 수행하고자 한다.
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