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Detection Technique based on Multiple Gaussian Distribution

1)Jongmyeon Jeong*, Jiyun Choi*

Abstract

In this paper, we studied about the extraction of the parameter and implementation of 

speechreading system to recognize the Korean 8 vowel. Face features are detected by amplifying, 

reducing the image value and making a comparison between the image value which is represented for 

various value in various color space. The eyes position, the nose position, the inner boundary of lip, 

the outer boundary of upper lip and the outer line of the tooth is found to the feature and using the 

analysis the area of inner lip, the hight and width of inner lip, the outer line length of the tooth rate 

about a inner mouth area and the distance between the nose and outer boundary of upper lip are 

used for the parameter. 2400 data are gathered and analyzed. Based on this analysis, the neural net 

is constructed and the recognition experiments are performed. In the experiment, 5 normal persons 

were sampled. The observational error between samples was corrected using normalization method. 

The experiment show very encouraging result about the usefulness of the parameter.

▸Keyword: Background Modeling, Gaussian Multiple Model(GMM), Foreground Detection, Video

Surveillance System

I. Introduction

CCTV(Closed Circuit Television)라고 불리는 영상 감시 장

치는 화상 정보를 특정 목적으로 특정 사용자에게 전달해주는 것

으로, 최근에는 빠른 속도로 디지털화, 고화질화, 고성능화, 다채

널로 변화하고 있다[1]. 이러한 CCTV설치의 증가 및 발전으로 

수많은 카메라로부터 수집되는 대용량 영상 데이터들을 어떻게 

분석하고 저장하며, 관리할 것인지에 대한 문제가 CCTV에 의한 

영상 감시 분야의 중요한 이슈로 떠오르고 있으며, 이에 따라 지

능형 영상 감시 시스템의 필요성이 부각되고 있다. 

지능형 영상 감시 시스템은 영상 내에서의 변화의 유무나 센

서에 의한 문제점을 검출하는 단순한 내용이 아니라 영상분석, 

컴퓨터 비젼, 패턴인식 등의 기술을 적용하여 자동으로 목표물 

또는 이동물체를 탐지, 추적, 식별 행동분석을 통하여 CCTV에

서 관찰된 물체의 정보를 분석하는 것이다. 이를 위해 물체 탐지 

및 물체 추적은 기본적으로 이루어 져야 할 요소들이다[2]. 이 

요소들 중 물체 탐지를 위한 방법으로 배경모델링 기술이 있다. 

이는 배경을 추출해 내면 배경을 제외한 나머지 영역이 전경 영

역일 것이라는 생각을 바탕으로 물체 영역을 탐지하는 기술이며, 

현재까지 배경과 전경을 정확히 분리해 내기 위한 배경모델링 기

술이 많이 연구되고 있지만, 복잡한 배경을 가지는 실제 환경에 

적용하기에는 아직까지 어려운 과제로 남아있다[3-5]. 

Haritaoglu 등[6]에 의해 제안된 W4의 통계적 방법

(statistical method)은 시간적 윈도우 내의 최대값, 최소값, 연

속한 픽셀값의 차이와 같은 몇 가지 통계치를 이용하여 효과적

으로 배경을 제거하는 방법을 제안하였다. 이 방법은 간단한 연

산만으로 이루어져 실시간 처리가 가능하지만, 실외 환경의 다

양한 변화 속에서 객체를 정확히 추출하기에는 한계를 가지고 

있다. Lai 등[7]에 의해 제안된 스코어보드 알고리즘

(Scoreboard algorithm)은 러닝 모드(running mode)와 러닝 
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평균 알고리즘(running average algorithm)에 대한 각각의 장

점을 이용하였다. 하지만 이 방법은 학습 속도가 현저히 떨어진

다는 단점을 가지고 있다. Kumar 등[8]에 의해 제안된 큐를 

기반한 방법(queue-based method)은 큐를 사용한 실시간 배

경모델링 방법으로 W4와 마찬가지로 객체가 포함된 영상에서 

배경모델링을 수행 할 수 있다. 하지만 이는 프레임 갱신 검사 

주기를 고정적으로 정하고 있어, 여러 시스템에 적응적으로 적

용시키기에 부적합하다. Lee 등[9]과 McFrlane[10]의 평균 

및 중간값을 이용한 방법, Zheng 등[11]의 히스토그램 분석을 

통한 배경모델링이 있다. 이 방법들은 간단하지만 복잡한 움직

임이 포함된 환경에서는 배경을 얻을 수 없다. Rafael 등[12]

은 Kalman filter를 이용하여 배경을 모델링하였는데, 이는 인

위적인 카메라의 움직임으로 인한 변화에 대응 할 수 있지만, 

다양한 움직임이 존재하는 환경에 적용하기에는 한계를 가지고 

있다. Songtao [13]등은 복잡하고 다양한 움직임을 갖는 환경

에 적용 가능하지만, 높은 계산량으로 인해 실시간으로 사용할 

수 없다. 가우시안 확률 이론을 이용한 방법에는 단일 가우시안 

모델을 이용한 방법과 다중 가우시안을 이용한 방법이 있다. 

Wern 등[14]이 제안한 배경모델링은 단일 가우시안 모델을 이

용하기 때문에 배경의 변화가 잦은 환경에서 적용하기에는 부

적합하다. Stauffer 등[15]은 On-line Background Mixture 

Model이라는 다중 가우시안 모델을 이용하여 배경을 모델링 

하였는데 실제 동영상에 대해 좋은 결과를 보이지만 배경 분포

의 최대 개수에 대한 사전 지식이 필요하고, 초기분포 생성을 

위한 클러스터링이 필요하다. 

기존의 연구들은 다양한 배경변화를 가지는 환경 속에서 활

용하기 어렵고, 계산량이 많고 복잡한 학습 알고리즘을 사용해

야하며, 배경을 적응적으로 모델링 할 수 있는 알고리즘의 경우

에는 실시간 처리가 어렵거나 배경 분포에 대한 사전 지식이 

요구된다.

본 논문에서는 배경 분포에 대한 사전 지식이 요구되지 않는 

적응적 배경모델링을 제안하여 전경을 탐지한다. 또한, 계속적인 

전경 탐지를 위하여 정지 물체 영역을 배경 분포로 모델링 한다. 

본 논문의 이후 구성은 다음과 같다. 먼저 2장에서는 Stauffer등

이 제안한 다중 가우시안 모델을 개선한 배경 모델링 알고리즘과 

전경탐지 알고리즘을 기술한다. 3장에서는 정지 물체를 탐지함

으로써 지속적인 배경 갱신을 수행하는 알고리즘을 기술하고 4

장에서는 실제 환경에서 취득한 동영상을 이용한 실험을 통해 제

안된 알고리즘을 검증한 다음 5장에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. Adaptive Background Modeling

Algorithm

Stauffer등은 On-line Background Mixture Model이라는 

다중 가우시안 모델을 이용하여 배경을 모델링 하는데, 제안하

는 방법은 Stauffer등의 방법을 기반으로 배경분포 개수에 대

한 사전지식이 필요하지 않도록 개선한다.

1. On-line Background Mixture Model

연속되는 픽셀 밝기 {X1, X2, …, Xt}는 K개의 가우시안 분포를 

가지며, 현재 픽셀 밝기가 나타날 확률은 식(1)을 통해 계산된다[16].

 
  



      (1)

여기에서 K는 가우시안 분포의 개수, ωi,t는 t시간에서의 i번

째 분포의 가중치, μi,t는 평균, σi,t는 표준편차이며, η는 Xt, μi,t, 

σi,t를 파라미터로 갖는 가우시안 확률밀도 함수이다.

2. Initialization of distribution

배경분포는 첫 번째 입력되는 프레임의 각 픽셀들을 이용하

여 식(2)-(5)에 의해 초기화 된다.

   (2)

    (3)

 
    (4)

    (5)

초기에는 다중 가우시안 분포가 존재하지 않기 때문에 분포의 

개수를 하나로 초기화한다. K는 분포의 개수이며, K가 1이라는 

것은 분포가 한 개 존재한다는 의미이다. 각 픽셀의 평균 μ1,1은 

현재 관측된 픽셀 밝기 X1로 초기화 되며, 분산은 큰 값으로 초기화한

다. 초기 분산을 크게 주는 이유는 초기 분포에 대부분의 값이 

포함되게 하여, 이후에 입력되는 픽셀이 반영될 확률을 높이기 

위해서이다. 만약 초기 분포의 분산이 아주 작은 값을 가지면, 이후

에 입력되는 픽셀이 나타날 확률이 낮아져서 분석하기 어려운 분포

들을 생성한다. 따라서 분포들을 분석하기 용이한 통계 데이터로 

만들기 위하여 초기의 분산을 높게 설정한다. 각 픽셀의 가중치 

ω1,1은 가장 높은 값인 1로 초기화하며, 이는 가장 초기에 관측된 

픽셀은 배경 분포일 확률이 높다는 것을 의미한다. 기존의 Stauffer

등이 제안한 On-line Background Mixture Model은 초기 배경분

포 개수를 결정하기 위해 k-means clustering알고리즘을 이용하

여 초기프레임을 k개의 군집으로 나누며, 구해진 k의 값을 배경분포

의 개수로 결정한다. 따라서 Stauffer 등의 방법은 초기 배경의 

개수 k에 대한 사전 지식을 필요로 한다. 

본 논문은 Stauffer등의 방법을 개선하여 초기 배경에 대한 

사전 지식 없이 배경을 모델링 할 수 있도록 하였다.

3. Foreground detection

참고문헌 [15]와 동일한 방법으로 전경을 탐지한다. 먼저, 
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기존에 존재하는 분포들 중 현재 픽셀 Xt가 나타날 확률이 가장 

높은 분포를 선택한다. 그런 다음 현재 입력된 픽셀 밝기 Xt가 

선택된 기존 분포의 평균 μi,t-1의 2.5σ 이내에 존재할 경우 Xt는 

선택된 분포와 결합된다. 여기서 결합된 분포가 배경 분포이면 

Xt는 배경으로 분류되고, 결합된 분포가 전경 분포이면 Xt는 전

경으로 분류된다. 그러나 선택된 분포가 존재하지 않거나, 현재 

입력된 픽셀 밝기 Xt가 기존의 어떤 분포와도 결합되지 않으면, 

전경픽셀로 분류한다. 식(6)은 전경 픽셀 추출을 위한 수식이

다.

  argmax    
    ≤  

 (6)

여기서 L은 현재 픽셀 밝기 Xt와 결합된 분포의 번호이다.

4. Modification of distribution

전경 탐지 과정을 통해 L값이 존재하는 경우 즉, 결합된 경

우와 L값이 존재하지 않는 경우 즉, 결합되지 않은 경우로 분류

된다. 따라서 분포를 갱신하는 방법도 결합된 경우와 결합되지 

않은 경우로 나뉜다.

먼저, 현재 픽셀 밝기 Xt가 기존의 분포에 결합된 경우에는 

선택된 L번째 분포와 현재 관측된 픽셀 밝기 Xt를 결합하기 위

해 식(7)–(10)을 통해 분포의 파라미터를 갱신한다.

      (7)

 
   

   
 (8)

      
  (9)

      (10)

위 식에서 μL,t는 선택된 L번째 분포의 평균 μL,t-1과 현재 입

력된 픽셀 밝기 Xt를 통해 갱신된 평균이다. σ2L,t는 선택된 L번

째 분포의 분산 σ2L,t-1과 현재 입력된 픽셀 밝기 Xt와 현재 갱

신된 평균 μL,t를 사용하여 갱신된 분산이다. ρ는 현재 관측된 

픽셀 밝기 Xt와 L번째 분포의 평균 μL,t-1과 분산 σ2L,t-1을 통해 

계산된 확률 밀도 함수에 α를 곱하여 분포의 파라미터들을 확

률적으로 갱신한다. α값은 실험적인 값이며, 분포의 갱신 속도

를 조절할 수 있는 파라미터이다. ωL,t는 선택된 L번째 분포의 

가중치 ωL,t-1와 α에 의해 갱신된 현재의 가중치이다. L번째 분

포 이외의 나머지 분포들에 대해서는 식(11)과 같이 가중치만 

갱신한다.

     (11)

한편, 현재 픽셀 밝기 Xt가 기존의 어느 분포에도 정합되지 

않은 경우에는 새로운 분포를 식(12)–(15)을 이용하여 생성한

다.

   (12)

    (13)

 
    (14)

    (15)

여기에서 K는 분포의 개수이며, 새로운 분포의 생성으로 인

하여 분포의 개수가 하나 증가한다. 현재 새롭게 생성된 분포의 

평균 μK,t와 분산 σ2K,t는 초기 분포를 생성 했던 것과 같은 방법

으로 값을 초기화하고, ωK,t는 갱신률인 α로 주어 가중치 값을 

정규화 한다. 새로 생성된 분포를 제외한 나머지 분포들에 대해

서는 위의 식(11)과 같이 가중치만 갱신한다.

매 프레임 입력되는 각 픽셀 밝기 Xt에 대한 결합 여부에 따

라 분포들의 평균, 분산, 가중치를 갱신하였다.

5. Deletion of distribution

전경 탐지 과정에서 기존의 배경 분포와 정합되지 않은 픽셀

은 전경으로 분류되고, 이 픽셀들은 계속해서 새로운 분포들을 

생성한다. 따라서 시간이 흐름에 따라 분포의 개수가 무한히 늘

어나는 문제가 발생한다. 이를 해결하기 위하여 신뢰도가 아주 

낮은 분포에 대해서는 삭제하여 분포의 개수를 관리한다.

분포의 개수 관리는 분포의 신뢰도인 ωi,t/σ2i,t가 Tω보다 작은 

분포들 중에서도 ωi,t/σ2i,t값이 가장 작은 분포를 선택한다.

  argmin   
  

(16)

여기에서 D는 위 식에 의해 선택된 분포의 번호이며, Tω는 

신뢰할 있는 분포의 최소치이다. 따라서 Tω이하의 신뢰도를 가

지는 분포는 다른 분포로 병합되거나 삭제한다. 이 때 새롭게 

생성된 분포가 바로 삭제되는 것을 방지하기 위해서 Tω를 초기 

가중치 α와 초기 분산σ2i,t 의 신뢰도 α/σ2i,t보다 크게 조정한다.

만약, D번째 분포와 평균이 매우 비슷한 분포가 존재하면 하

나의 분포로 병합하며, 식(17)-(19)와 같이 파라미터를 조정한

다[17].

        (17)

      

  ×      ×  
(18)

      

  ×      ×  
(19)

여기에서 ωD,t, μD,t, σD,t는 D번째 분포의 가중치, 평균, 표준

편차이며, ωi,t, μi,t, σi,t는 D번째 분포와 아주 비슷한 분포의 가

중치, 평균, 표준편차이다.

만약 D번째 분포와 매우 비슷한 분포가 없다면, D번째 분포는 

삭제되고, 기존 분포들의 가중치 값을 식(20)과 같이 정규화한다.
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 ×  
(20)

ωD는 삭제될 분포의 가중치를 나타낸다.

6. Decision of background distribution

On-line Background Mixture Model과 동일한 방법으로 

배경 분포를 결정한다[13]. 먼저, 모든 분포에 대해 분포의 신

뢰도인 ωi,t/σ2i,t를 기준으로 값이 큰 순서로 분포를 정렬 한 다

음, 각 분포의 ω값의 누적 값이 임계치 이하인 분포들을 배경분

포로 결정한다.

III. Detection of Stationary Objects

각 픽셀들은 서로 다른 다중 가우시안 확률 밀도 함수로 모

델링되기 때문에 한 물체를 이루는 서로 인접한 여러 픽셀들은 

서로 다른 확률 밀도 함수를 갖는다. 물체가 나타나면 전경 탐

지 알고리즘에 의해 전경이 탐지되고, 전경 분포를 고려하여 새

로운 배경 분포가 만들어진다. 이때 탐지되었던 물체가 정지하

면 정지 물체의 픽셀 값들은 배경 분포에서 가중치가 지속적으

로 증가하게 되고, 이에 따라 일정 시간이 지난 후에는 정지물

체의 픽셀들은 배경분포가 된다. 그러나 한 물체를 이루는  픽

셀들은 서로 다른 가우시안 분포를 갖기 때문에 한 물체를 구

성하는 여러 픽셀들이 배경분포로 갱신되는 시간이 서로 다르

고, 이에 따라 한 물체를 이루는 픽셀들 중 일부 픽셀은 전경으

로, 일부 픽셀은 배경으로 분류되는 문제가 발생한다. 따라서 

본 논문에서는 이런 문제를 해결하기 위하여 서로 인접한 전경

픽셀들을 한 물체로 탐지한 후 물체 단위의 배경 갱신이 이루

어 질 수 있도록 하였다.

물체의 정지 여부를 탐지하기 위해서는 물체를 추출해야 하

고, 이동하는 물체에 대한 이동성을 알아야 한다. 이동하는 물

체에 대한 이동성은 물체 추적을 통해 알 수 있으며, 특징점 추

적 알고리즘[18]을 통해 물체를 추적하고, 궤적 관리를 통해 

궤적을 생성한다[19]. 그런 다음 물체 의미 분석을 통해 물체

의 이상행동을 탐지한다.

1. Object extraction

배경모델링 과정을 통해 추출된 전경은 물체 영역을 완전하

게 표현하지 못하는 경우가 많다. 따라서 전경 영상에 대해 가

우스 필터를 적용하여 잡음 제거를 수행한 후 Otsu 이진화를 

통해 이진화하여 완전한 물체 영역을 추출한다[20-21].

2. Object tracking

물체를 추적하는 것은 연속하여 입력되는 영상 프레임에 존

재하는 물체의 대응 관계를 찾아 궤적으로 표현하는 것이다. 따

라서 물체의 궤적은 영상 내에서 이동하는 물체들의 움직임을 

표현할 수 있다. 추출한 물체를 추적하기 위해 이전의 프레임과 

현재의 프레임에 존재하는 각각의 물체를 비교하여 물표의 위

치, 크기, 움직임 정보를 이용하여 가장 대응이 잘 이루어지는 

물체끼리 정합한다[18].

3. Creation of trajectory and compensation

물체 정합을 통해 추출된 물체의 궤적은 연속되는 프레임의 

중간에 사라지거나 새로운 물체가 나타나 궤적을 새롭게 생성

할 수 있다. 따라서 아래와 같은 궤적 관리를 통해 물체의 나타

남, 사라짐 또는 물체 탐지 단계의 부정 오류(false negative)

와 긍정 오류(false positive)를 해결할 수 있다[19]. 다음과 같

은 다섯 단계를 통해 궤적을 생성하고 칼만 필터를 이용하여 

이동 물체의 위치를 보정한다[22].

3.1 Extension

이전 프레임의 물체와 현재 프레임의 물체가 정합되는 경우, 

이전 프레임에 대한 물체 궤적을 현재 프레임까지 확장한다.

3.2 Prediction

이전 프레임의 물체와 현재 프레임의 물체가 정합되지 않을 

경우, 이전 프레임의 물체 궤적을 바탕으로 현재 프레임에서의 

위치를 추정하여 궤적을 예측한다.

3.3 Creation

현재 프레임의 물체가 이전 프레임의 물체와 정합되지 못할 

경우, 새로운 물체 궤적을 생성한다.

3.4 Deletion

위치를 예측하여 궤적을 확장한 프레임수가 임계치보다 크

면 물체의 궤적을 삭제한다.

3.5 Decision

이전 프레임의 물체와 현재 프레임의 물체가 정합되고, 확장

된 궤적의 프레임 수가 임계치보다 크면 정상적인 물체의 궤적

으로 판단한다.

4. Detection of stationary objects

동영상 내에 존재하는 물체의 정보는 물체 추출 및 추적, 궤

적 생성 및 보정을 통해 알아낼 수 있고, 물체의 궤적은 물체의 

행동을 탐지하기 위한 중요한 정보로 사용된다. 

정지 물체 탐지는 궤적 내의 물체의 움직임 크기가 일정 시

간동안 변화가 있는지 여부를 통해 판단한다. 만약 궤적 내의 

물체가 일정 프레임동안 움직임이 없다면 정지물체로 결정하

고, 이와 동시에 정지물체에 해당하는 영역을 배경으로 갱신한

다. 이는 정지 물체를 포함하는 환경에서의 계속적인 감지를 위
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해서 뿐만 아니라 물체 영역을 이루는 각 픽셀의 분포들이 배

경 분포로 갱신되는 시점이 다르기 때문에 정지 물체 영역이 

배경으로 갱신되는 과정에서 전경 영역이 여러 조각으로 분리

되어 탐지되는 문제를 해결 할 수 있다. 따라서 정지 물체가 탐

지되면, 정지 물체 영역에 해당하는 분포를 일괄적으로 배경 분

포로 갱신하는 것이 필요하다. 이를 위하여 식 (15)와 같이 정

지 물체로 판단된 픽셀과 평균이 가장 비슷한 분포를 선택한다. 

  arg min    (15)

여기서 Xi,t는 현재 픽셀 밝기이고 μi,t는 현재 분포들의 평균

이다. 그런 다음 식 (16)과 같이 선택된 S번째 분포의 가중치를 

높여 준다.

       (16)

또한 식 (17)과 같이 S번째 분포가 아닌 다른 분포에 대해 

가중치를 정규화 한다.

  

 
(17)

IV. Experimental Results

제안된 알고리즘은 타당성을 검증하기 위하여 Intel(R) 

Core(TM) 컴퓨터와 Microsoft Visual Studio에서 MFC 및 

C++를 이용하여 실험하였다.

Fig. 1은 실험실 환경에서의 배경모델링 결과로써 임의의 물

체를 입장시킨 후 정지하는 행동을 취하여 실험하였다. Fig. 1의 

(a)는 입력되는 프레임의 영상, (b)는 배경모델링 알고리즘을 통

하여 신뢰도 순으로 정렬된 모든 분포 중 첫 번째 분포를 픽셀의 

밝기로써 가시화하였고, (c)는 두 번째 분포의 모습을 가시화한 

영상이며, 여기서 픽셀의 밝기가 검정인 부분 즉, 밝기가 0인 픽

셀의 위치에는 두 번째 분포가 존재하지 않음을 의미한다. (d)는 

제안하는 배경모델링 방법을 이용하여 얻은 전경 영상, (e)는 전

경 영상에 후처리 작업을 통해 얻은 물체 영상이다. 첫 번째 행

부터 마지막 행까지는 시간의 흐름에 따른 실험 결과이며, 총 다

섯 개의 물체를 입장 시켜 먼저 나타난 물체 영역의 픽셀들이 두 

번째 배경영상 (b)에 머물러 있다가 시간이 흐르면 첫 번째 배경 

(a)로 갱신되는 것을 확인할 수 있다. (e)에서와 같이 시간에 따

라 입장되는 다섯 개의 물체가 탐지되고 있다.

   (a)       (b)       (c)       (d)        (e)

Fig. 1. Background modeling in laboratory environment

Fig. 2는 실제로 설치되어있는 CCTV에서 취득한 영상으로 

테스트한 결과이다. (a)는 입력 영상 시퀀스, (b)는 모델링된 첫 

번째 배경, (c)는 두 번째 배경분포, (d)는 전경영상, (e)는 탐지 

결과를 각각 보이고 있는데, (b)에서와 같이 완전히 멈춰 있는 

영역을 신뢰도가 가장 높은 배경으로 모델링 되었고, (c)에서 

보이듯이 각 픽셀에 대해 다중 분포가 존재하며, 차도, 인도, 나

뭇잎 등 움직임이 잦은 영역에서 두 개 이상의 분포를 만들어

내고 있음을 확인할 수 있다.

       (a)       (b)        (c)        (d)       (e)

Fig. 2. Background modeling in real CCTV

Fig. 3은 정지 물체 탐지 결과이며, (a)입력영상, (b)배경영

상, (c)물체영상, (d)탐지결과 순으로 나열되어 있다. t-n번째 

프레임은 정지 물체가 존재하지 않았을 때를 보여주며, t번째 

프레임에서 정지 물체가 탐지된 이후에 입력되는 프레임부터는 

정지 물체 영역이 배경으로 갱신되었다.

    (a)          (b)          (c)         (d)  

Fig. 3. Background modeling including stationary objects
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V. Conclusions

본 논문에서는 배경 분포에 대한 사전 지식이 요구되지 않는 

적응적 배경모델링을 제안하고 이를 이용한 전경 탐지 방법을 

제안하였다. 배경 분포의 개수 및 초기 분포에 대한 사전 지식

이 필요한 기존 Stauffer등의 배경모델링 기법을 개선하여 더 

정확한 통계 정보를 담아 매 프레임 입력되는 각 픽셀의 분포

를 모델링하였다. 제안한 배경모델링을 통해 분류된 전경 픽셀

을 이용하여 탐지된 물체는 물체 추적 단계에서 궤적을 찾아낸

다. 그런 다음 물체의 정지 여부를 탐지하여 이를 배경 분포에 

반영 하여, 지속적인 물체 탐지가 이루어지도록 하였다. 제안된 

기법을 사용하여 적응적으로 배경이 모델링 되는 모습과 전경 

및 물체 영역을 추출해낸 다음 정지 물체 영역이 배경 분포로 

반영되는 것을 실험 결과를 통해 확인하였다.

제안된 정지 물체를 고려한 배경모델링 및 전경 탐지 방법을 

다수의 카메라에서 입력되는 대용량 영상분석에 적용한다면 영

상 감시가 필요한 모든 분야에서 사용되고 있는 기존의 영상 

감시 시스템보다 더 고부 가치의 감시 시스템을 구축하는 데에 

활용될 수 있을 것이다.

향후 카메라 자체의 흔들림을 보정 및 그림자 제거를 위한 

방법에 대해 연구가 필요하고 대량 데이터에 대한 정량적인 평

가가 이루어져야한다.
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