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ABSTRACT

Object Tracking Using CAM shift

With 8-way Search Window

                                   Nam-Gon Kim

                                   Advisor : Prof. Beomjoon Cho, Ph.D

                                   Department of Computer Engineering

                                   Graduate School of Chosun University

Accurate tracking for moving objects with CAM shift algorithm

requirescolorinformationandHUE colorvalues. Italsorequiresaninitial

searchwindow whichissetbytheuseranditissensitivetobrightnessor

illumination oftheimage.Theremightbeafailurein tracking ifeithera

movingobjecthasahigh-speedorifitdriftsawayfrom thesearchareafora

periodoftime.Accordingly,itisdifficulttokeeptrack ofaquick-moving

object. Thecomputation costalsoincreaseswhen alltheelementsin the

searchwindow arecomputed.

Inthispaper,weproposeanefficientmethodwhichusesCAM shiftalgorithm

with8-waysearchwindow.Inordertoreducethecomputationcosts,alternate

frameswereselectedintheproposedmethod.Wedescribeawaytoselectthe

frameholdingthemostimportantfeatureofthetrackedobjectintheimageand

how toselecttheframeconsideringthemovingspeedoftheobject,andthe

tracking method offast-moving objectsnavigating in 8directionsfrom the

searchingwindow.
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제 1장 서 론

제1 연구 배경 목

상의 디지털화 이후 동 상 분석에 한 심이 증 되었으며 특정 객체에

한 추 연구의 필요성이 증 되고 있다.객체의 추 분야는 다양한 응용 분야와

융합되어 용되고 있으며, 성을 이용한 치 추 ,군용화기의 상추 ,도심지

내에서의 차량 추 ,휴먼 추 등의 여러 분야에서 목표물에 한 추 의 요구 증

에 따라 추 기법에 한 연구 한 활발하게 진행되고 있다.

최근의 추 연구는 카메라,센서 등 상기기의 발달로 색상,모양,크기,온도

등 다양한 종류의 정보를 획득하여 객체를 검출하고 인식하기 한 특징으로서 단

일 정보가 아닌 정보 간 융합으로 정확한 추 을 지향하고 있다.그럼에도 동 상

내의 추 상은 무작 이고 빠른 움직임을 가지므로 이를 해결하기 한 강인

한 추 알고리즘이 요구된다.

색상 정보를 이용한 표 인 방법으로 Meanshift와 CAM shift알고리즘 등이

있다.특히 CAM shift는 느리게 움직이는 객체의 치를 추 할 때 유용하지만 여

러 번의 반복을 통해 유추하는 과정과 탐색 도우 내의 모든 요소에 한 연산으

로 연산속도가 객체의 움직임을 따라가지 못하는 문제가 발생한다. 상 내 색상

확률 분포를 통해 객체를 탐색하고, 상 모멘트를 통해 탐색 도우를 재설정하여

지속 인 객체 추 을 하는 기법으로 최근까지도 색상 기반 객체추 연구에 많이

사용되고 있다[1,2].그러나 CAM shift알고리즘의 경우 i)사용자에 의한 기 탐

색 도우 설정이 필요하며,ii)색상 정보를 기반으로 하기 때문에 상의 조명이

나 밝기에 민감하고,iii)빠르게 이동하는 객체의 경우 탐색 도우를 벗어나 지속

인 추 의 어려움을 갖게 된다[3].

본 논문에서는 이러한 CAM shift을 사용하면서 정확한 객체 추 을 하고자 밝

기 변화와 색상 차이에 덜 민감한 HUE 색상 값을 사용하며,고속으로 이동하는

객체의 지속 인 추 을 해 8방향 탐색 도우를 제안한다.먼 객체의 움직임

과 가변 인 크기에 따른 추 은 CAM shift를 사용하고,빠르게 움직이는 객체를

추 하는 경우 8방향의 탐색 도우 연산으로 정확한 추 을 가능 한다.따라서
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본 논문은 두 가지 알고리즘을 사용하여 빠르게 움직이는 목표물의 정확한 추

이 가능하도록 하 다.

제 2 연구 내용 범

본 논문에서는 CAM shift가 가진 장 인 빠른 연산을 극 화시키기 해 효율

인 임 간격을 실험을 통해 산출하고 CAM shift의 문제 인 탐색 역 밖의

객체를 추 하지 못하는 을 해결하기 해 8방향 탐색 도우를 이용하 다.

CAM shift는 크게 3가지의 문제 을 가지고 있다.첫 번째로 자체 으로 상을

선정 할 수 없어 추 할 객체를 포함한 탐색 도우의 크기와 치를 지정해 주어

야한다.이 문제는 추 해야할 객체가 탐색 도우의 배경보다 작아서는 안 되고

탐색 도우의 부분의 성분을 추 할 객체가 차지해야 한다.즉,탐색 도우 내

의 색상 히스토그램을 이용하여 추 을 하는 CAM shift의 경우 탐색 도우 내의

부분을 추 할 객체가 차지하지 못할 경우 추 해야할 객체보다 배경이 주된 성

분이 되어 추 을 할 수 없다.

두 번째로 HSV 색상 값을 이용한 CAM shift는 탐색 역 내의 주 색상을 추

하게 된다.그 기 때문에 추 하는 상에서 탐색 역의 배경과 비슷한 색상의

값을 가진 배경이나 사물이 나타날 경우 그림 1과 같이 CAM shift의 탐색 도우

가 추 할 상을 혼동하게 되는 경우가 생기게 된다.

그림 1.CAM shift가 지역 최 에 빠지는
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세 번째로 빠른 속도로 탐색 도우를 벗어나는 상의 경우 추 을 지속 할 수

가 없다.이 임에서 이후의 임으로 넘어가는 단계에서 CAM shift의 탐

색 도우의 부분의 역에 추 할 객체가 포함 되어 있지 않을 경우 탐색 도

우 내의 색상의 부분의 값이 배경의 값이 되어버리기 때문이다.

첫 번째 문제의 경우 로그램의 설계 단계에서 추 할 값을 지정하거나 사용자

가 상황에 맞추어 직 지정해 주는 방법 외에는 해결의 방법이 존재하지 않는다.

두 번째 문제의 경우 색상을 제외한 다른 특징값을 이용하는 추 방법과의 연

계를 통한 극복이 가능하다.

세 번째 문제의 경우 최종 탐색 성공 치의 주변을 탐색하여 추 객체를 다시

찾아내어 CAM shift의 탐색 도우를 재설정 해주는 방법을 이용 할 수 있다.혹

은 이 CAM shift의 심 치의 값을 알고 있을 경우 다음 치의 값을 측해

낼 수 있는 칼만 필터와 같은 알고리즘과의 연계를 통해 극복 할 수 있다.하지만

이 심 값이 존재 하지 않거나 한 치에 장시간 있을 경우 측값이 정지값으

로 바 기 때문에 좋은 방법이라고 할 수가 없다.

본 논문에서는 세 번째 문제의 해결을 해서 탐색 도우 밖으로 이동한 객체를

재 추 하기 해서 8방향 탐색 도우를 이용하여 놓쳐버린 객체의 치를 추

한다.

1 0 0 0 1 0 0 0 1

0 1 0 0 1 0 0 1 0

0 0 1 0 1 0 1 0 0

0 0 0 1 1 1 0 0 0

1 1 1 1 1 1 1 1 1

0 0 0 1 1 1 0 0 0

0 0 1 0 1 0 1 0 0

0 1 0 0 1 0 0 1 0

1 0 0 0 1 0 0 0 1

그림 2.8방향 탐색 도우

8방향 탐색 도우는 그림 2와 같으며,8방향 탐색 도우의 심을 추 에 성공한

마지막 심의 치로 이동시킨 후 평균을 구한 후 마지막 성공 치에서 8방향으
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로 8방향 탐색 도우를 이동 시킨 후 각각의 평균값을 구한다.8방향에서 구한 각

각의 평균값과 마지막 성공 치의 평균값의 값을 취한 값 최소값이 객체

의 치이다.이후에는 CAM shift의 탐색 도우를 마지막 성공했을 때의 도우

사이즈로 조 한 후 8방향 탐색 도우를 이용해서 구해낸 치로 이동 후 추 을

재개 한다.

추가 으로 다양한 촬 센서의 발달로 단 시간당 촬 하는 임이 증가하

게 되므로 모든 임을 계산하는 CAM shift의 경우 불필요한 연산량이 생길 수

가 있다.그러므로 연산량 감소를 꾀하면서도 추 의 성능을 유지할 수 있는 간격

으로 CAM shift의 연산 간격을 조정 하여 다.

본 논문의 구성은 다음과 같다.1장 서론에 이어 2장에서는 기존에 연구되었던

CAM shift에 해 소개하며,3장에서는 본 논문에서 제안하는 CAM shift와 8방향

탐색 도우를 이용한 추 에 해 설명하고,4장에서는 용한 실험 결과를,5장

에서는 실험 후 남은 향후 과제와 과제에 따른 결론을 이야기 하며 을 맺는다.
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제 2장 련연구

재 리 쓰이고 있는 CAM shift는 Meanshift의 발 형으로 추 객체의 크

기와 뒤틀림의 변화에 응 할 수 없었던 Meanshift의 약 을 보완하 으나,고속

이동 객체와 격한 크기 변화에 완벽하게 응 할 수 없었기 때문에 다른 여러

방법들과 목되어 사용된다. 표 으로 칼만필터나 티클필터와 결합된 모델,

향상된 칼만필터를 이용한 모델[15],키넥트를 이용해 Depth정보를 반 하고

SURF(Speeded Up Robust Feature)알고리즘의 특징을 추출해 목한 CAM

shift[8]등 다양한 방법론이 용되어 왔고,이러한 연구는 색상만을 이용하여 추

하는 Meanshift계열의 추 방법이 가지는 약 을 보완 할 수 있게 하 다.

제 1 색상을 이용한 객체 추 방법

Mean shift 알고리즘은 RGB값을 HSV(색상(Hue), 채도(Saturation), 명도

(Value))로 변환하고 이 색상값을 이용하여 지정된 역내의 객체를 추 하는 방

법으로 본 논문에서 사용한 CAM shift 한 색상값을 이용해서 객체를 추 한다.

색상은 그림 3처럼 가시 선 스팩트럼을 고리모양으로 배치한 색상환에서 가장

장이 긴 빨강을 0°로 하 을 때 상 인 배치 각도를 말하며 값은 0°∼ 360°의

범 를 가지고 있으며 0°와 360°은 같은 빨강색을 가리킨다.

추 알고리즘은 그림 4와 같은 순서를 갖게 된다.추 하고자 하는 객체가 촬

되어있는 상을 임 별로 구분하고,구분된 상에서 심 역(RegionOf

Interest)을 선정한 후,해당 역에서 추 에 사용할 정보에 알맞은 데이터를 추출

해 낸다.

심 역에는 상의 형태,질감,색상 등의 다양한 정보가 있다.본 논문에서

사용한 CAM shift는 심 역의 색상 값을 이용하여 색상 값의 심을 구하고

그 심으로 탐색 도우의 심을 이동 시킨 후 탐색을 계속하는 Meanshift에

도우의 크기를 갱신하는 것을 추가한 것이다[5].
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그림 3.HSV 색 공간

그림 4.객체 추 시스템
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기본 인 Meanshift알고리즘은 탐색 도우의 크기를 갱신하지 못해 지역 최

값에 수렴하여 원하는 객체를 놓치는 경우가 생기게 되어 이를 보완하기 해

만들어 진 것이 CAM shift알고리즘 이다[5,6].

여기서 말하는 지역 최 값은 빠르게 움직이는 상이나 크기의 변화가 있는

상을 추 할 경우 탐색 도우에서 상을 놓치게 되어 놓쳐버린 지 이나 이

에 가지고 있는 값과 유사한 특정 지 에서 탐색을 멈추게 되는 경우를 말한다.

의 지역 최 에서 추 을 멈추는 상을 개선한 것이 CAM shift로 Mean

shift에 탐색 도우의 크기를 늘리고 이며 상을 추 해 가는 것을 반복함으로

써 지역 최 값에 수렴하는 것을 방지 한다.

그림 3은 본 논문에서 제시하는 알고리즘의 흐름도이다.CAM shift의 탐색 도

우가 추 객체를 추 객체를 놓치게 될 경우 8방향 탐색 도우가 마지막 탐

색 성공 치에서 평균값을 이용한 추 을 시행 하게 되고 객체를 추 에 성공한

경우 다시 CAM shift의 탐색 도우의 크기와 치를 조 하여 추 을 재개 한다.

제 2 CAM shift응용

Meanshift는 데이터 집합의 도분포를 이용하여,객체를 고속으로 추 하는 알

고리즘으로 기 탐색 도우의 크기와 치를 지정하고 색상 값을 색 분할 계산

으로 색 클러스터를 발생시켜 기 지정 역의 색상에 기반을 두어 탐색 도우

내의 객체를 추 하게 된다[6,14].

하지만 탐색 도우의 크기를 갱신 하지 못해 추 상의 크기가 변하거나 뒤틀

릴 경우 지역 최 값에 수렴되기가 쉽고,이러한 문제를 해결하기 해서 탐색

도우의 크기를 능동 으로 바꿀 수 있는 방법이 필요했고 1998년 GR Gradski에

의해 처음으로 Meanshift의 발 형인 CAM shift가 소개가 되었다[5].이 방법을

통해서 능동 으로 변화하는 객체의 크기를 검출하고 추 해 낼 수가 있었고,다양

한 상황에서 카메라의 치 변화 등에도 응 할 수 있었다.

Meanshift의 흐름은 그림 3과 같고 CAM shift의 흐름은 그림 4와 같다.여러
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연구에도 불구하고 색상값을 이용하는 SIFT(ScaleInvariantFeatureTransform)

계열의 방법만을 가지고는 비슷한 배경색 를 지나가는 상객체를 정확하게 분

리하고 추 할 수 없기 때문에 다른 방법론과 목되어 사용 되어 진다.

다음 그림 5,6의 수렴은 추 시 해당 임에서의 반복 인 연산 이 의 탐

색 도우의 평균값과 유사도가 높아 추 객체를 잘 추 하고 있을 때를 말한다.

그림 5.Meanshift의 흐름도
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그림 6.CAM shift의 흐름도
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1.칼만 필터를 용한 CAM shift모델

칼만 필터는 효율 인 무한 임펄스 응답 필터로서,가우시안 잡음을 가진 선형

동 시스템에 한 최 의 측 방법을 제공하기 때문에 동작 측 분야에서

가장 리 알려진 기법 하나이다[7].

CAM shift알고리즘과 칼만필터는 각각 한계 을 가지고 있다.CAM shift알

고리즘은 객체를 추 하기 해 탐색 도우를 설정하게 되는데,이때 설정되는

탐색 도우는 이 에 추 하던 객체의 치를 기반으로 단순이 가로와 세로 크

기를 확 한 것으로 이 탐색 도우를 기반으로 다음 객체에 해 CAM shift를

용하게 된다.그래서 이 의 치에서 격한 속도로 벗어나는 고속이동 객체

에 해서는 용할 수가 없다.

반면 칼만 필터는 객체의 다음 상태를 측 할 수 있지만,상태 측을 한

값을 칼만 필터가 직 으로 구하지 않는다.칼만 필터는 이 측정값을 얻어야만

칼만 필터의 요소들이 갱신되므로 재 객체에 한 측정 정보의 계산이 항상

필요하다.

두 가지 알고리즘의 장 이 서로를 보완 할 수 있다.CAM shift의 경우 탐

색 도우 재설정 시 칼만 필터를 이용한 측 값을 이용하여 창의 치를 결정

할 수 있고,칼만 필터의 경우 CAM shift에서 구한 추 객체의 심 값을 측정

값으로 이용할 수 있다[8,11].

2.Depth정보와 SURF알고리즘의 융합 모델

일반 으로 SIFT계열의 알고리즘 방식은 빠른 속도로 움직이는 상을 놓치

기가 쉽다.그래서 SIFT계열의 속도 부분을 개선시킨 알고리즘이 SURF알고리

즘이다.다만 속도 부분을 개선하여 추출 능력은 SIFT알고리즘 계열 보다 다소

떨어지는 면이 있다.

컬러 상에서 Meanshift와 CAM shift의 사용은 조명과 같은 잡음으로 객체

추 에 실패하는 경우가 있으므로 이를 해결하기 해 키넥트의 Depth정보를 이

용하여 Depth정보가 변화하는 경계선 부분에서 객체를 가우시안 혼합 모델링을

사용하여 분리해내고 분리된 객체의 역을 심 역으로 정한 후 SURF알고리

즘을 이용하여 특징 을 추출하고 이런 특징 을 포함하는 사각형을 만들고
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CAMshift를 이용하여 객체를 추 한다[4].

3. 티클 필터를 이용한 계층 모델

티클 필터에 계층 모델을 용한 방법을 제안하 고,첫 번째 단계에서 컬

러의 특징과 HOG(Histogram ofOrientedGradient)특징을 사용하 고 두 번째

단계에서 Haar-like특징을 사용하고 마지막으로 SIFT방식을 사용하여 목표 객

체를 추 하 다[10].비슷한 방법으로 목표의 가려짐이나 추 시간을 이기

해 티클 필터를 사용하고,Meanshift알고리즘을 사용하여 객체의 치를 추

정하 다[12].
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제 3장 제안한 객체 추 알고리즘

제 1 도입배경

인류의 발달에 따라서 선사시 에 식량을 얻기 해 동물을 추 하던 단순한 추

의 개념이 디지털로 옮겨와 원하는 객체를 추 하는 단계에 다다랐다.이제는

성,CCTV등 다양한 측 기기로 원하는 객체를 추 하기 한 방법들이 연구 되고

있으며 객체 추 은 크게 두 가지 8방향으로 연구가 진행 되어 지고 있다.첫 번째

로 결정 방법(Deterministicmethod)은 형 으로 템 릿 상과 재 상 사이

의 유사 비용 함수의 지역 극 을 여러 횟수 반복해 찾는 방법으로 추 을 수

행한다.이 방법을 사용하기 한 비용 함수로는 최소제곱오차(SSD :Sum of

SquardDifferences)와 Meanshift알고리즘이 주로 사용 되어 진다.

이와 다른 두 번째 통계 방법(Stochasticmethod)은 추 시스템의 다양성을 모

델링하기 해서 상태공간을 이용한다.일반 으로 연속 인 확률에서 다음 상태를

구해내는 티클 필터를 이용한 방법이 있다.

의 두 가지 방법을 각기 사용하기도 하지만 서로의 장 만을 취해서 용하는

경우도 많으며,방법론을 용한 시도들이 지 도 이루어지고 있다.

본 논문에서는 하드웨어 인 기기들의 발달에 맞추어 CAM shift의 연산량을

이고 추 하는 객체를 놓치게 되었을 때 8방향 탐색 기법을 이용한 객체의 추 을

제안한다.

제 2 CAM shift알고리즘

CAM shift는 Meanshift의 흐름에 탐색 도우 사이즈의 조 부분이 추가된

것으로 다른 부분의 흐름은 Meanshift의 흐름을 따른다.

상의 임에서 탐색 도우 내 x,y의 색상 값을 라 하면 기 상태의

모멘트(Zerothmoment)를 구할 수가 있고 이는 식 (1)로 얻을 수 있다.
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 (1)

x와 y에 한 첫 번째 모멘트는 식 (2),(3)로 얻는다.

 




 (2)

 




 (3)

x와 y의 첫 번째 모멘트를 이용하여 탐색 도우 내의 심 를 구할 수 있고,

이는 식 (4),(5)와 같다.

 


(4)

 


(5)

Meanshift는 고정 분포를 갖도록 설계 되어 있다.하지만 CAMshift는 동 분포

를 가지고 있어 탐색 도우의 크기를 능동 으로 바꾸도록 설계 되어있다.

의 Meanshift의 출력 결과는 CAMshift의 입력 결과로 사용이 되어 질 수 있

다.다음의 식 (6),(7)을 이용하여 두 번째 모멘트를 구할 수 있다.
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   (6)

 




   (7)

구해진 두 번째 모멘트를 이용하여 다음 식 (8),(9),(10)을 계산 할 수 있다.






 (8)

  


  (9)

 


 

 (10)

의 식 (8),(9),(10)을 이용하여 탐색 도우의 비(l)와 길이(h)를 구할 수 있

고 그 식은 다음 식 (11),(12)와 같다.

 




    (11)

 




    (12)
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탐색 도우의 크기를 결정하는 다른 방법으로 역에 한 2차원 색상 분포

에서 픽셀의 최 값은 255이므로,탐색 도우의 사이즈는 다음과 같이 구할 수 있

다.

  




 (13)

식 (13)을 이용할 경우 탐색 도우의 가로와 세로축의 크기가 같은 크기로 구해

지기 때문에 본 논문에서는 식(11),(12)의 공식을 이용하여 크기를 구하 다.
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앞서 말한 CAM shift알고리즘은 색상을 이용하여 객체를 추 하며 부분의

경우 큰 무리 없이 객체를 추 하게 된다.하지만 추 상인 객체가 격하게

가속하여 탐색 도우 밖으로 나가게 될 경우 그림 7과 같이 객체를 추 할 수

없게 된다.

T1: 기 상태의 CAM shift T1+△t:추 상태의 CAM shift

T1+2△t:객체의 격한 이동으로 추 에 실패한 CAM shift

그림 7.CAM shift의 객체 추

T1은 기 상태의 CAM shift의 모습으로 추 할 객체에 알맞은 도우와 치

를 설정해 상태이다.T1+△t는 추 을 시작한 CAM shift가 상을 추 인 상

태로 탐색 도우 내의 색상의 심으로 탐색 도우의 심을 옮겨가며 객체를

추 해 간다.T1+△t에서는 지정된 횟수 혹은 지정된 임계값에 다다를 때까지 탐

색 도우의 심을 탐색 도우 내의 색상의 심으로 이동시키게 된다.즉,한
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임에서 반복하는 횟수를 한 회라고 할 때,여기서 탐색 도우 내에서 일정량만

큼 추 객체가 이동하 다면 한 회에서 객체를 추 하는 방법은 반복 횟수 동안

지속 으로 탐색 도우를 무게 심의 치로 이동시키고 탐색 도우의 크기를 조

한 것이다.그림 8은 동일한 임에서 도우 사이즈를 조 하며 추 을 하는

CAM shift의 모습이다.좌측의 탐색 도우보다 우측의 탐색 도우가 더 큰 것을

확인 할 수 있다.

그림 8. 동  레 에  반복  중심 동  통  CAM shift  

도우 크  

다음으로 T1+2△t처럼 추 객체가 격한 속도로 가속하여 탐색 도우 밖으로

나가게 된 경우 역내의 색상값을 이용하여 추 을 하는 CAM shift의 경우 탐색

을 지속할 수 없게 된다.

그림 9은 작스런 추 객체의 가속으로 추 상을 잃어 버렸을 경우의 모습

으로 상의 2 임과 6 임의 모습이며,우측의 그래 는 각각 2 임과 6

임의 탐색 도우의 심 을 순서 로 연결한 모습이다.추 객체가 격하게

이동하여 탐색 도우 밖으로 나가게 될 경우 CAM shift는 원래 추 하는 상과

비슷한 색상 값의 치로 이동해 멈추는 것을 확인 할 수 있다.
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frame2

frame6

그림 9.추 객체의 격한 이동

이러한 상황을 해결하기 해서는 탐색 도우 밖으로 나가버린 객체를 다시 찾

아낼 방법이 필요하다.

앞서 언 한 련연구들은 CAM shift의 약 을 보완하기 해서 객체의 이

이동 값을 이용하여 앞으로의 이동 치를 측해서 CAM shift의 심 의 치

를 측 값으로 이동시키는 방법,다른 객체 혹은 그림자와 겹쳐질 경우 추 하는

객체와 배경을 분리 하여 추 을 하는 방법,추 의 성능을 높여 추 인 객체를

놓칠 확률을 낮추는 방법들이기 때문에 격한 이동을 통해 탐색 도우 밖으로
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나가버린 객체에 해서는 이 의 정보가 불확실하게 되어 추 방법으로는

하지 않다[7-12].

제 3 CAM shift알고리즘과 방향 탐색 도우의 병합

본 논문에서는 고속으로 이동해서 탐색 도우 밖으로 나간 객체를 추 하기

한 방법으로 8방향 탐색 도우의 사용을 제안 한다.

그림 10은 8방향 탐색 도우를 용한 CAM shift의 흐름도이다.

그림 10.CAM shift알고리즘과 방향 탐색 도우의 병합
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객체를 추 객체를 놓치게 될 경우 부분의 경우 CAM shift의 탐색 도

우는 수축하게 된다.본 논문에서는 임계값으로 이 의 도우 사이즈보다 60%미

만으로 어들었을 경우 추 을 실패 했다고 상정 하 다.

객체를 놓치게 되면 8방향 탐색 도우는 마지막 추 성공 치의 심 으로

이동하여 탐색 도우의 값을 계산하게 되고 이후 8방향의 값을 각각 계산하여 마

지막 추 이 성공한 값과 유사도를 측정한다.계산된 값 마지막 추 성공 치

의 값과 가장 유사한 값으로 CAM shift의 탐색 도우를 이동시키고 마지막 성공

시의 CAM shift의 탐색 도우의 크기로 재설정 하여 다.

본 논문에서는 하드웨어 센서의 발달에 따라 생성되는 상의 당 임이 증

가하 으며,CAM shift를 이용한 추 에 필요한 임 수보다 많은 임이 생

산되고 있어 연산량 이기 해 CAM shift가 추 에 사용하는 임의 간격을

조 하여 보았다.

연산량을 구하기 한 방법은 1 임 단 로 추 을 하 을 경우를 연산량

100%로 놓고 임 간격을 늘려서 추 을 할 경우 연산에 할애해야 하는 연산량

은 식 (1)과 같다.

연산량전체프 임의계산량

계산해야할프 임의계산량
(1)



21

T1:CAM shift T1+△t:추 상을 놓친 상태

T1+2△t:8방향 탐색 도우를

이용한 객체 추

T1+3△t:CAM shift의 심을

8방향 탐색 도우의 심으로

이동

CAM shift탐색 도우 8방향 탐색 도우

그림 11.방향 탐색 도우를 이용한 객체 재 추

알고리즘의 진행 순서는 그림 11의 T1과 같이 기에는 CAM shift만 탐색을 반

복하며 객체를 추 한다.

추 T1+△t상태처럼 격히 객체가 이동한 경우 CAM shift의 탐색 도우

는 상을 찾지 못하게 되고 지역 최 에 자리를 잡게 된다.T1+△t의 문제를

해결하기 해서는 이 의 심 값을 이용하여 다음 심의 치를 측하거나 해
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당하는 객체를 찾아내야 한다.하지만 정지 상태에서 격한 이동을 통해 탐색

도우 밖으로 이동하여 버린 객체를 추 하기에는 무리가 따른다.오랜 시간 정지

상태에 있는 객체의 경우 정지 상태가 다음 객체의 이동 상태로 측되기 때문이

다.

놓쳐버린 객체를 찾아내기 해서 T1+2△t처럼 마지막에 성공한 추 의 심에

서 8방향 탐색 기법의 도우를 이용하여 평균값을 계산 한 후 다음 임에서

객체를 그림 8과 같이 8방향으로 탐색 한 후 T1+3△처럼 탐색된 객체의 치로

CAM shift의 심 을 옮기고,탐색 도우를 마지막 추 시의 탐색 도우의 크

기로 설정 한 후 다시 CAM shift를 이용하여 추 을 시작한다.

Input   

Process

Calculate ∼

  (  )

∼ =(  ± )

 min   ∼  

Output
 



그림 12.방향 탐색 도우의 객체 재 추 의사코드

그림 12은 방향 탐색 도우의 객체 재 추 의사코드이다.일반 으로 지역 최

에 들어가거나 갑작스 추 하는 객체를 놓치게 되었을 경우 CAM shift의

탐색 도우는 어드는 것을 확인할 수 있었고,임계값으로 약 이 의 도우 사

이즈보다 60%미만으로 어들었을 경우 추 을 실패 했다고 상정 하 다.
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객체를 놓치게 되면 8방향 탐색 도우를 이용한 추 이 시작되는데,이 에 마

지막으로 추 에 성공한 치인   에서 계산된 8방향 탐색 도우 값을 

라고하고 각각 8방향의 탐색 도우 값을 ∼이라 할 때 와 ∼각각의 값

의 차의 값을 구한 후 그 차가 가장 작은 곳으로 이동하여 CAM shift의 탐색

도우의 크기를 실패 의 크기로 조 하여 추 을 재개 한다.
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제 4장 실험 결과

제 1 실험 결과 분석

제안하는 알고리즘과 기존의 알고리즘을 동일한 상의 객체를 추 하게 하여

각각의 성능을 비교 하 다.

제안하는 알고리즘은 기존 CAM shift의 임의 추 간격을 2 임 간격으

로 늘리고 추 하는 상의 격한 이동을 통해 상을 놓치게 되었을 경우 8방향

탐색 도우를 이용하여 8방향 탐색을 실시해 CAM shift가 객체를 재 추 할 수

있게 하는 것이다.

표 1.CAM shift의 임별 연산량과 추 율

연산량(단 :%) 추 율(단 :%)

1 임 100 90

2 임 50 80

3 임 33 60

4 임 25 20

의 표 1은 제안하는 알고리즘에서 추 하는 단 의 임 간격을 조 하

을 때 연산량의 감소량과 추 율을 나타낸 것이다.추 율은 각기 다른 추 객체

를 추 하기 해 각기 다른 속도에서 각기 다른 움직임을 보이는 10개의 상에

한 추 성공률이다.

추 율 실험에 사용한 상은 서로 다른 속도로 이동하는 객체에 한 추 이기

때문에 임 간격이 늘어나게 된 경우 느린 속도로 이동하는 객체에 해서는

추 이 가능했지만 일반 인 속도로 이동하는 객체에 해서는 추 을 하지 못하

는 모습을 측하게 되었고,연산량과 추 율을 고려하여,최 의 효율이라고 생각

되는 2 임 간격을 이용하여 실험을 진행 하 다.
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동일한 상에 한 CAM shift와 임의 간격을 조 한 CAM shift의 객체

추 에 한 실험을 실시하 다.그림 13는 추 에 사용한 상으로 손바닥 에

붉은 색의 큐 를 올려놓고 큐 에 한 추 을 실시하 다.실험에 사용된 모든

상은 1920*1080이며 MATLAB2010A를 이용하여 실험을 실시했다.

그림 14은 일반 인 CAM shift의 객체 추 이다.매 임 마다 추 을 시행하

는 동안 힌 심 을 그래 로 나타내었다.

그림 15는 제안하는 방법 로 2 임 간격으로 CAM shift의 추 간격을 늘려

객체를 추 하 다.

그림 14과 15를 통해서 CAM shift의 추 범 를 멀리 벗어나지 않는 객체에

한 추 은 문제가 없음을 확인 할 수 있었다.

이어서 부분의 상에서도 2 임 간격의 CAM shift를 이용해서 추 이 가

능한지 테스트를 시행하여 보았고,이것은 표 1의 추 율이다.서로 다른 10개의

상에 해서 일반 인 CAM shfit는 9번의 추 성공을 보 고 제안하는 2 임

간격의 추 은 8번의 성공을 확인 할 수 있었다.

2 임 간격에서 CAM shift의 탐색 도우 역 이상으로 이동을 하게 되었을

경우에는 CAM shift의 문제 인 다음 임에서 탐색 도우 역 밖으로 추

객체가 나간 것과 같은 상이 벌어지게 되었다.

하지만 제안하는 알고리즘의 8방향 탐색 도우의 탐색 역 안에 객체가 있어

추 을 재개 하는 모습을 확인 할 수 있었다.

frame:3 frame:5 frame:7 frame:9

frame:11 frame:13 17ame:15 frame:17

그림 13.실험 상(1)
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그림 14.일반 인 CAM shift의 심

그림 15.2 임 간격의 CAM shfit의 심 의 좌표
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8방향 탐색 도우를 용시킨 CAM shfit를 사용하기에 앞서 일반 인 CAM

shift를 이용하여 객체를 추 하 고,고속 이동을 하는 10 임이후 객체를 추

하지 못하는 모습을 확인 할 수 있다.

이 상에 해 8방향 탐색 도우를 용시킨 CAM shift를 사용해 보았고,다

음 그림 16와 같은 결과를 얻을 수 있다.

8 임까지는 문제없이 추 을 하는 모습을 확인할 수 있었고,객체의 이동속도

가 빨라진 10 임에서 객체를 놓치게 되고 객체가 존재하지 않는 곳으로 탐색

도우가 이동한 모습을 확인 할 수 있다.

CAM shift가 객체를 놓친 상태임이 확인되자 8방향 탐색 도우에 의해 마지막

추 성공 치에서 8방향 탐색 도우의 추 을 개시 하 고,12 임에서 CAM

shift의 추 도우가 8 임의 크기로 재설정되어 추 을 재개한 모습을 확인

할 수 있었다.

frame:　8 frame:　10 frame:　12

그림 16.고속 이동 객체 추

고속으로 이동하는 객체를 놓치게 된 경우 제안하는 알고리즘으로 추 가능

한 상과 그 지 않은 상이 있다.

표 2는 CAM shift와 8방향 탐색 도우가 용된 CAM shift의 고속이동 객체

추 의 성공률이다.서로 다른 10개의 상에 해 CAM shift는 5개의 성공을 보

고,8방향 탐색 도우는 8개의 성공을 보 다.

8방향 탐색 도우의 탐색 역을 넘어서 이동해 버린 객체에 해서는 8방향

탐색 도우를 이용해도 추 할 수가 없었다.



28

표 2.8방향 탐색 도우가 용된 CAM shift의 고속 이동 객체 추 성공율

CAM shift
8방향 탐색 도우

CAM shift

성공률(단 :%) 50 80

frame : 3 frame : 5 frame : 7 frame : 9

frame : 11 frame : 13 frame : 15 frame : 17

그림 17.실험 상(2)

그림 17은 그림 18에 사용된 실험 상의 임이다.정상 으로 추 을 하 을 경

우 2 임 간격인 3,5,7,9,11,13,15,17 임을 추 하게 되며 추 한

임내의 객체의 색상의 심을 따라 CAM shift가 추 을 지속하게 되나,고속이동

을 하여 CAM shift의 탐색 도우 밖으로 추 객체가 나가게 된 경우에는 8방향

탐색 도우를 이용하여 객체를 찾고 CAM shift의 탐색 도우와 탐색창의 크기

를 조 하여 재추 을 실시한다.그림17의 상의 크기는 1920 * 1080 이며

MATLAB2010A에서 실험을 실시하 다.
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1 레  간격 CAM shift 2 레  간격 CAM shift

1 레  간격 CAM shift

8방향 탐색 도우  병

2 레  간격 CAM shift

8방향 탐색 도우  병

그림 18.일반 인 CAM shift와 8방향 탐색 도우의 병합

그림 18은 고속으로 이동하는 객체에 해 제시하는 방법들을 순차 으로 병합한

것으로 1 임 간격의 CAM shift,2 임 간격의 CAM shift,1 임 간격의 8

방향 탐색 도우가 병합된 CAM shift그리고 2 임 간격의 8방향 탐색 도우

가 병합된 CAM shift이다.

첫 번째로 CAM shift가 가지고 있는 문제 로,1 임 간격 CAM shift는

고속으로 이동하는 객체에 해 차 가속이 붙어 빠르게 움직이는 객체를 놓치게

되었다.두 번째로 CAM shift가 추 하지 못한 상에 해서는 2 임 간격으로

추 을 시행해도 추 을 실시 할 수 없었다.세 번째로 1 임 간격의 CAM shift
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에 8방향 탐색 도우를 병합한 경우 추 간 객체를 놓치게 되었지만 객체를

다시 찾아 추 하는 것을 확인 할 수 있었다.마지막으로 2 임 간격으로 객체의

추 간격을 늘려 경우 추 객체를 놓쳤지만 8방향 탐색 도우를 이용하여

객체를 재 추 할 수 있었다.
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제 5장 결 론

CAM shift알고리즘은 객체의 치를 추 할 때 탐색 도우 내의 모든 요소들

을 연산함으로써 계산 비용이 증가되고 빠르게 이동하는 객체 추 을 놓치는 문제

가 있었다.

이를 해결하는 방안으로 본 논문에서는 CAM shift알고리즘과 방향 탐색 도

우의 병합을 제안하 다.CAM shift연산량 감소를 해 임의 수를 이고자

간격을 두어 임을 선택하 으며, 은 임 수의 연산으로 객체 추 이 가능

하 다.

그러나 느리게 움직이는 객체를 추 할 때는 추 성능이 보장되고 계산비용이

감소되었으나 고속으로 움직이는 객체의 경우에는 제 로 추 하지 못하고 객체를

놓치는 오류가 발생하 다.그래서 놓쳐 버린 객체를 탐색하기 해 CAM shift의

탐색 도우로부터 8방향으로 연산하여 객체가 움직인 치를 찾아내는 방법으로

CAM shift의 단 을 보완하 다.이에 따라 놓쳐버린 객체에 해 재 추 이 가능

하도록 하기 해 CAM shift알고리즘과 8방향 탐색 도우 병합한 방법을 제안

하여 이를 실험 상에 용하 다.

이동 객체 추 실험을 통해 본 논문에서 제안한 방법이 효과 으로 동작함을

결과로 보여주었고, 내외 인 상 실험으로 실시간 추 시스템에서도 용할

수 있음을 확인하 다.

그러나 고속으로 움직이는 객체나 상에서 사라졌다 다시 등장하는 객체의

경우와 같이 탐색 역 밖으로 나가는 객체 추 의 경우 추 실패의 문제 이 존

재하 다.

따라서 향후 연구 방향은 상 임 간격에 따른 CAM shift방법의 용에

있어 상 내의 추 객체의 특징을 이용한 요 임만을 선택하여 연산하는

방법과 객체의 이동 속도를 고려한 임의 선택,그리고 8방향 탐색 도우를 벗

어나 고속으로 움직이는 객체에 한 추 방법에 한 추가 인 연구가 필요하다.
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