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요  약  웹 카메라를 이용한 실시간 도난 방지 시스템은 움직임 객체를 구분하고 행동에 대한 분석을 통해서 그에 

상응한 대응을 실시간으로 하여야 한다. 카메라를 통한 실시간 영상에서 객체의 움직임 검출은 불필요한 잡음, 조명

의 변화, 가려짐 현상 등에 따라 정확한 움직임을 검출하는 것이 어렵다. 본 논문에서는 이중카메라와 초음파 센서를 

이용하여 특정객체의 정확한 움직임검출을 위한 향상된 검출방법인 실시간 도난방지 시스템을 제안하였다. 즉, 초음

파 센서를 위치변화 측정을 위한 요소로 사용하였고, 전면과 상단의 카메라의 정보를 통해 특정객체를 지속적으로 추

적할 수 있음을 실험을 통해 검증하였다. 실험결과 제안한 시스템은 97.4%의 객체 추출률을 얻을 수 있었으며, 객체

의 가려짐 현상에서 지속적이고 정확한 추적을 할 수 있었다.

Abstract  The real time security system using web camera shall correspond in commensurate with it in real 

time through classifying moving object and analyzing the behavior. But, as to the detection of moving object in 

real time image through a camera, it is difficult to detect movement correctly according to the change of 

unnecessary noises, lighting conditions and screened phenomenon. This paper proposes real time security system 

by dual camera and ultrasonic sensor, a method of advanced detection in order to detect correct movement of 

specific object. That is, we could improve the tracing characteristics by using ultrasonic sensor as measurement 

factor of changed position and verify through experiments that the information interchanged between camera 

upwards and in front of it have effect on tracing a specific object continuously. The results of the experiment 

show that recognition rate of object was 97.4% and the correct tracing could be done lastingly in a phenomena 

of screening object.
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1. 서론

최근 정보통신기술의 발전은 컴퓨터 비전 시스템의 발

전을 가져왔으며 디지털 영상처리 분야에 많은 연구가 

이루어지고 있다. 비전 시스템의 한 분야인 카메라를 통

한 영상 감시 기법들은 교통현황의 파악, 건설현장 이나 

상가 매장의 모니터링, 무인시설물감시, 항성 탐사 로봇, 

출입자 관리 등 산업 전반에 활용되고 있다[1-5]. 과거의 

영상 감시 시스템은 영상내의 상황을 관리자가 지속적으

로 감시하여야했지만 현재는 영상처리 기술의 발달로 영

상내의 움직임이나, 특징을 가지고 있는 객체가 영상내에 

진입하였을 때 경보 또는 영상의 저장이 이루어지는 무

인감시 시스템이 활용되고 있다.

영상감시 시스템은 카메라로 부터 입력된 영상에 대한 

시공간적 분석을 통하여, 이동객체를 추출하고 추출된 객

체를 분석하여 이동객체의 위치, 속도, 정보 등을 추출하

거나, 객체의 색상, 윤곽선, 질감 등의 분석을 통하여 객

체의 인식, 자동분류, 검색 등이 가능하다[6]. 카메라를 
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이용한 영상 감시방법은 단일 카메라를 이용하여 이동객

체를 추출하고 추적하는 방법과 동일한 영역을 다중 카

메라를 이용하여 각각의 카메라로 영역을 나누어 이동객

체를 지속적으로 추적하는 방법, 다중영역에 다중 카메라

를 설치하여 이동물체를 감시하는 방법 등이 있다[7]. 특

정영역을 감시하는데 있어서 다중 카메라를 이용하는 방

법은 카메라의 영상이 중첩되게 설치하여 이동하는 객체

를 영상에서 사라지지 않게 추적할 수 있다[2]. 그러나 이 

방법은 이동객체를 추적하기 위하여 각각의 카메라에 입

력되는 영상이 중첩되어야 하므로 비경제적일 뿐만 아니

라 동일한 객체에 대한 각각의 카메라에 입력된 영상을 

처리해야 하므로 감시능률의 저하를 초래할 수 있다. 다

중영역에 설치된 다중 카메라를 이용한 방법은 이동방향

을 갖는 객체에 대해 인접한 카메라에 정보를 공유하면

서 객체를 추적하는 방법으로 저 비용으로 넓은 영역을 

감시할 수 있다는 장점을 가지고 있으나, 추적대상 객체

가 현재 추적중인 카메라로부터 사라져서 인접된 카메라

로 입력될 때 추적대상 객체인지 판별하기가 쉽지 않다. 

또한 각각의 카메라에 입력되는 배경이 동일하지 않기 

때문에 배경의 색상분포, 조명 등의 영향을 많이 받아서 

동일객체의 추적이 매우 어렵다.

본 연구는 특정 물체를 감시하여 도난으로부터 보호될 

수 있도록 사전 경보 조치가 가능한 영상 보안 시스템을 

구축 하고자 한다. 연구의 첫 번째는 감시대상이 되는 물

체에 움직이는 객체가 유입되었는지 판단하는 초음파센

서를 장착한 후 객체가 유입되면 전면과 상단의 카메라

를 작동시켜 실시간으로 물체의 도난을 감시하고 추적하

는 기능을 두었다. 특히 물체의 이동중에  또 다른 객체

의 유입에 의한 겹침으로 추적하고자 하는 특정객체가 

가려진 환경에서도 계속적으로 추적할 수 있는 알고리즘

을 제안하여 객체의 입체적 추적을 위해 객체 인식시간

을 단축하고자 한다. 이를 통해 객체 환경의 제한성을 극

복하여 특정 물체가 놓여 있는 일반적인 다중객체 환경

에 적용 가능한 시스템을 구축할 수 있게 된다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 

먼저 2장에서는 단일객체와 다중 객체 추적 시스템의 

관련 연구에 대해서 기술하고, 3장에서는 제안하는 이중

카메라에 의한 객체 추적 시스템에 대해 기술한다. 4장에

서는 이중카메라 객체 추적 시스템을 실험하고, 그 결과

를 바탕으로 한 성능평가에 대해 기술한다. 마지막으로 5

장에서는 이중카메라에 의한 객체 추적 시스템의 성능 

분석 결과를 토대로 결론과 함께 향후 연구방향에 대해 

기술한다.  

2. 관련연구

본 장에서는 객체 추적 시스템에 대해서 살펴보고 객

체추적시스템 중 단일카메라를 이용하는 방법과 다중카

메라를 이용한 기존 연구에 대해 기술 한다.

2.1 객체주적시스템의 개요

객체 추적 시스템은 추적 객체의 특징을 다양한 각도

에서 해석하여 연속된 비디오 시퀀스 시간의 흐름에 따

라 변화를 감시하고 추적정보를 변환하는 기법을 통해 

객체의 위치를 추적하게 되는데, 이 시스템은 [그림 2-1]

과 같이 크게 영상 입력부, 객체 추출부, 객체 추적부로 

구성된다. 영상 입력부는 객체 감시를 위한 실제 장면을 

카메라를 통해 시스템으로 입력한다. 카메라를 통하여 입

력되는 영상데이터는 색상, 텍스쳐, 모양, 경계 등으로 표

현을 하게 된다. 객체 추출부는 입력된 영상을 분석하여 

특정 객체를 식별해낸다. 객체를 추출하기 위해서는 시간 

정보와 공간 정보를 사용한다. 객체 추적부는 객체 추출

부에서 추출된 객체가 움직이는 도선을 좇아 궤적을 추

적하게 된다. 특정 객체의 이동을 추적하기 위해서는 시

간적으로 갱신되는 영상에서의 색상 정보, 에지 정보, 윤

곽선 정보 등을 사용하게 된다.

객체 추적 시스템은 위와 같이 3단계의 과정을 반복적

으로 수행하며, 카메라를 통한 영상의 입력을 소프트웨어

로 처리하는 경우와 영상보드를 이용하여 처리하는 방법

이 있다.

[그림 2-1] 객체 추적 시스템의 구성도

2.2 단일객체 추적시스템

단일 객체 추적에 대한 연구는 움직임 객체가 단일해

야한다는 제약 조건을 가지고 있다. 즉, 특정객체의 추적 

알고리즘이 동작하는 동안, 유입되는 다른 객체에 대해 

동시에 추적할 수 없게 된다. 또한, 초기 객체 추출 시, 시

간이 많이 소요된다는 단점을 지니고 있다. 

기존의 단일 객체 추적 알고리즘의 특징은 전체영상 
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영역을 대상으로 객체를 추출하고, 주변사물에 의한 객체

의 가려짐 현상 발생 시 더 이상의 추적이 불가능하게 된

다. 카메라 영역내의 움직임 객체가 주변의 사물에 의해 

가려졌을 때 지속적인 추적이 어렵다는 단점을 지니고 

있다 [8].

단일 카메라를 사용한 이동물체 검출 및 추적 연구가 

지니는 제약 사항은 동향평면적인 영상만을 획득하기 때

문에 다중 객체 환경에서 사용하기 적합하지 않고, 겹쳐

짐 현상을 해결하지 못하며 추적하고자 하는 객체의 원

근감 표현이 어렵다. 특히, 객체의 크기가 커졌을 때(가까

워진 경우), 객체 크기를 잡아내기 위해 연산을 많이 해

야 한다는 단점을 지니고 있다. 또한, 객체가 겹쳐졌을 

때, 객체의 움직임 방향에 대해 신속히 알아내기가 어렵

다[9].

2.3 다중객체 추적시스템

다중 객체에 대한 추적방법은 영상 내, 각각의 객체에 

대해 레이블을 부여하여 객체를 구분하는 방법으로서, 다

중객체 추적 시, 각각의 객체마다 단일 객체 추적 알고리

즘과 동일한 알고리즘을 사용하기 때문에 전체 객체에 

대한 처리시간이 많이 소요된다는 단점을 지니고 있다. 

또한, 명확히 분리된 객체에 대해서만 추적이 가능하고, 

두 객체가 겹쳐졌다가 분리된 후에, 겹쳐짐 현상 이전에 

동작하던 레이블에 의한 객체 구분이 불가능해진다

[2,10].

다중 카메라를 사용한 이동물체 검출 및 추적 법은 동

일 영역 일부를 겹쳐서 연속된 공간에서 객체를 추적하

는 경우와 인접 카메라 간, 분리된 영역에서 객체를 추적

하는 경우로 구분되어진다. 동일 영역 일부를 겹쳐서 연

속된 공간에서 객체를 추적하는 방법은 추적하는 객체를 

잃어버릴 위험이 없으나, 자원의 양이 많아, 처리시간이 

길어지는 단점을 지닌다. 

인접 카메라 간, 분리된 영역에서 객체를 추적하는 방

법은 하나의 카메라가 색상 정보와 모양 정보를 다른 영

역의 카메라로 넘겨주기 때문에 카메라간의 객체 추적 

영역이 분리되어 있고, 사각지대가 존재하기 때문에 객체

를 잃어버릴 위험이 있다. 그러나, 같은 영역 일부를 겹쳐

서 연속된 공간에서 객체를 추적하는 방법은 보다 더 넓

은 영역을 감시할 수 있게 된다[11].

3. 이중카메라를 이용한 실시간 

도난방지 시스템

본 장에서는 제안하는 이중카메라에 의한 객체 추적 

시스템에 대해서 기술한다. 이중카메라에 의한 객체 추적 

시스템의 구성도를 중심으로 부분별 기능을 살펴본다. 그

리고 이중 카메라에 의한 객체 추적 알고리즘에 대해 기

술하는데, 감시 대상 객체의 특징 정보를 추출하고 감시 

영역의 객체 유입을 검사하는 감시 대상 객체의 감시 알

고리즘을 알아본다. 또한, 특정 객체 영역을 추출하고 특

정 객체를 추적하는 특정 객체 추적 알고리즘을 논한다. 

특히 전면카메라와 상단카메라의 상호협업으로 가려진 

객체를 추적하는 알고리즘에 대해 기술한다.

3.1 이중카메라에 의한 객체 추적 시스템의 구성

이중카메라에 의한 객체 추적 시스템은 [그림 3-1]과 

같이 크게 입력부, 처리부, 출력부로 구성된다. 

입력부에서는 감시하고자 하는 물체의 후면에 위치한 

초음파 센서와 상단과 전면에 설치된 감시 카메라로 구

성되어 진다. 처리부는 입력부의 초음파 센서로부터 유입

된 객체정보를 받게 되면 상단과 전면에 설치된 감시카

메라가 작동하게 되고 전면의 카메라는 유입된 특정객체

의 얼굴영역을 캡춰와 움직임을 감지하게 되고 상단의 

카메라는 전면카메라와 협업을 통하여 객체를 추적한다. 

출력부는 감시대상객체에 특정객체가 유입되었을 경우 

경보를 출력하고 전면카메라와 상단카메라로부터 입력된 

영상을 분석하고 저장하는 부분이다.

[그림 3-1] 전체시스템 개요

3.2 이중카메라에 의한 객체추적 알고리즘

제안한 이중카메라에 의한 객체 추적 알고리즘은 감시

영역 내의 대상물체 후면에 초음파센서를 설치하여 일정

주기로 감시대상 물체가 제자리에 있는지 거리를 측정한

다. 초음파센서의 값이 일정한 값을 유지하지 않으면 감

시대상 물체에 특정객체가 유입되었음을 인식하고, 초음



이중카메라를 이용한 실시간 도난방지 시스템의 구현

161

파센서에 의해 특정객체의 유입이 확정되면 시스템은 출

력부에 경보발생 신호를 보내게 되고 전면과 상단의 카

메라를 작동하게 된다. 전면의 카메라는 작동과 동시에 

감시대상물체의 중앙좌표를 기준으로 움직임이 있는 특

정객체의 영역을 검출하여 저장하고 추적한다. 상단의 카

메라는 감시대상 물체의 위치의 수직으로 움직임 객체의 

이동을 감시한다. 특정객체의 움직임을 최적화하기 위해

서 객체의 움직임방향을 설정하여 객체의 크기와 움직임 

방향에 의해서 최적의 추적영역을 설정 한다.

유입된 특정객체의 인식과 추적에 관한 흐름은 [그림 

3-2]와 같다.

[그림 3-2] 시스템 흐름도

3.3 특정객체의 추적

실시간으로 입력되는 영상에서 움직임이 있는 객체는 

짧은 시간에 많이 발생하지 않는다. 따라서 영상 내에서 

특정객체의 움직임을 추적하기 위해서 본 논문에서는 향

상된 차영상 기법을 제안한다. 

향상된 차영상 기법은 감시기에서 특정객체의 최소범

위를 선택하고 이전프레임과 현재의 프레임만을 가지고 

객체의 이동방향과 최소범위를 갱신하면서 추적하는 방

법이다. [그림 3-3]은 연속된 프레임의 영상정보에서 객

체를 추출하는 과정을 보이고 있다.

연속된 영상에서 움직임 객체의 추출은 배경영상이 없

더라도 인접한 프레임의 차이를 구하여 추출할 수 있다. 

하지만 객체의 움직임이 전혀 없는 영상이 연속적으로 

나타나게 되면 더 이상 객체를 추적할 수 없게 된다. 실

시간 객체의 추적에서 처리되는 영상의 시간이 오래 걸

리면 이러한 오류를 찾아 낼 수 없게 된다. 본 논문에서

는 움직임이 오랫동안 없더라도 이전 움직임이 있었던 

영역에 추적 대상객체가 존재함으로 객체의 최소영역을 

계속적으로 감시한다. 그 결과 객체의 최소영역에서 최소

의 움직임이 발생하더라도 추적객체의 윤곽을 재설정할 

수 있다. 

객체의 추적시간도 추적객체의 최소영역만을 검색하

게 되고, 객체영역 전체를 검색하는 것이 아니라 δ 만큼

의 간격을 두고 스캔하므로 연산량을 줄일 수 있으며, 시

간을 단축 할 수 있다. 

결국 빠른 시간에 객체영역을 스캔하여 추적객체의 조

그마한 움직임을 이용해서도 움직임 객체의 인식이 가능

하다.

 

[그림 3-3] 차영상 기법의 객체 추적 방법

3.4 감시시스템의 상호 절차 및 협업

상단카메라는 초음파센서로부터 유입된 특정객체의 

영역을 계산하고 최소 객체영역을 획득한 후 객체의 x축 

정보를 전면의 카메라에 전송한다. 전면카메라는 상단카

메라로부터 전송되어진 정보를 이용하여 특정객체의 x좌

표를 계산하지 않고 획득할 수 있으며, y좌표의 정보 또

한 상단카메라로부터 전송되어진 z좌표를 이용하여 전면

카메라 영상내의 특정객체에 대한 높이를 계산할 수 있

다. 전면카메라는 특정객체의 정면영상을 저장과 동시에 
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실시간 추적한다. [그림 3-4]는 전면카메라와 와 상단카

메라의 상호절차 및 협업 과정을 순서적으로 나타내고 

있다.

[그림 3-4] 감시시스템의 상호 협업

4. 시스템의 구현 및 실험

4.1 구현환경

본 연구는 고가품에 대한 감시 및 도난방지를 위한 감

시 및 이중 카메라를 이용한 객체추적시스템이다. 구현환

경은 고가품들을 진열해 놓는 상가나 박물관 같은 실내 

환경이며, 조명은 카메라에 입력되는 영상처리에서 민감

하게 반응하므로 빛의 밝기 변화가 거의 없는 환경으로 

제한한다. 본 연구에 사용되는 감시기기로는 초음파를 발

사하고 그 반사음을 받아 거리를 측정할 수 있는 송수신 

겸용 초음파 센서 와 특정객체를 추적하기 위한 전면과 

상단에 설치된 카메라이다. 카메라의 추적에 관한 제한은 

상단에 위치한 카메라가 감시하는 x 영역과 전면의 카메

라가 감시하는 x영역을 같이 맞추어 주어야 한다. 이는 

상단카메라의 x축 정보를 전면카메라에서 사용하기 때문

에 같은 감시영역을 가져야 한다. 

제안하는 시스템의 소프트웨어적인 환경은 

MS-Windows XP, Delphi 6.0 프로그래밍 언어를 사용하

였고, 영상처리 컴포넌트로 DSPACK2를 사용하였다. 하

드웨어사양으로는 초음파 센서 1개와 영상을 실시간으로 

입력하기 위한 Logitech PC camera 두 대를 사용하였고, 

영상처리를 위한 시스템 사양은 Intel(R) P-Ⅳ CPU 

2.4GHz, 512M RAM의 PC를 사용하여 구현하였다.

4.2 이중카메라에 의한 객체추적

이중카메라에 의한 객체추적 시스템은 [그림 4-1]과 

같이 메인화면, 상단카메라 처리화면, 그리고 전면카메라 

처리화면으로 이루어져 있다. 메인화면은 이중카메라에 

의한 객체 추적 시스템의 전체적인 상황을 한눈에 파악

할 수 있도록 분할된 화면에 상단카메라 정보와 전면카

메라 정보를 같이 나타낸다. 그리고 상단카메라 처리 화

면은 상단카메라의 처리정보와 상단카메라가 추적하는 

영상의 진행 정보를 나타낸다. 또한, 전면카메라 처리 화

면은 전면카메라의 초기 영상 정보부터 특정 객체를 추

적하는 과정 정보를 나타낸다.

[그림 4-1] 시스템 전체화면

4.3 실험 및 평가

1) 실험환경

제안 시스템의 실험은 실내 환경에서 이루어진다. 실

험에 사용하는 이미지는 320 × 240 크기의 영상으로 하

고, 실험은 20회에서 500회 까지 반복 처리하여 샘플을 

얻는다. 본 연구에 사용되는 카메라의 위치는 감시영역의 

상단의 카메라와 전면에 위치한 카메라이며, 상단카메라

가 감시하는 x영역과 전면카메라가 감시하는 x영역을 같

이 맞추어 주어야 한다.

객체추적의 정확성은 추적대상객체의 이동속도를 서

로 다르게 하여 실험하여, 속도에 따른 강인함 여부를 분

석하고, 같은 환경에서 상단카메라 단독 추적과  상단카

메라와 전면카메라의 상호정보교환에 의한 추적의 정확

성을 실험한다.

기존시스템과의 비교에서 객체추출 시간은 감시대상

영역에 유입된 객체 일부의 인식과 객체의 크기설정 시

간을 비교분석하고, 객체 추적의 정확성에 대한 실험은 

전면카메라와 상단카메라 간의 상호정보교환에 의한 객

체추적성공 횟수를 기존 방법을 이용한 객체추적성공 횟

수와 비교분석한다.

2) 객체 추적의 정확성

제안시스템의 객체추적 정확성을 실험하기 위하여 추

출된 객체의 이동속도를 다르게 하여 실험하였으며, 특정

객체 이외에 주변에 이동하는 객체를 두고 실험하였다. 
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추적대상 객체의 추출에서부터 카메라의 영역안에서 

추적하고 있을 때를 나타내었으며, 객체의 인식된 시간부

터 카메라 영역을 벋어나 인접한 카메라로 정보를 전송

하기까지의 시간을 나타내었다. 총 20회의 실험결과 [그

림 4-2]와 같은 결과를 얻을 수 있었다.

시간(sec)
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3

4
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6

7

시간(sec) 3.9 4.2 4.5 5.1 3.1 6 3.5 4.2 4.8 3.9 4 4.2 5.2 3.1 6.1 3.2 4.2 4.7 4 5.2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

[그림 4-2] 객체추적의 정확성

3) 움직임 추출의 정확성 비교

실험에 사용하는 움직임 추출 방법은 차영상 방법, 블

록정합 기법, Three Step Search, 그리고 제안하는 방법이

다. 움직임 추출의 정확성 분석은 일정한 시간과 장소를 

설정하고 움직임 추출 시 저장되는 BMP 이미지 파일을 

분석한다. 저장된 BMP 파일 중 배경만을 포함하는 이미

지는 오류검출 하였다고 판단하고, 배경 이외에 다른 객

체가 포함되어 있으면 움직임 추출로 판단한다. 기존의 

움직임 추출방법에서 움직임 유무를 판단하는 기준은 배

경영상과 비교되는 영상에서 배경영상 이외의 객체가 있

을 경우 움직임으로 판단하지만, 제안방법은 객체감시영

역에 유입되는 특정객체가 추출 되었을 때 움직임 객체

가 있는 것으로 판단한다. 실험결과, [표 4-1]과 같이 움

직임 추출 오류가 적게 나타났다.

   방법

 No

차분영상
방법

블록정합
기법

Three Step
Search

제안시스템

빈도 오류 빈도 오류 빈도 오류 빈도 오류

1 22 7 15 1 16 2 20 1

2 25 2 26 3 22 0 21 0

3 45 7 44 6 42 4 33 0

4 32 11 29 8 25 4 23 0

5 59 25 50 16 45 11 45 1

6 80 15 71 6 66 2 65 1

7 50 5 51 9 47 5 41 0

[표 4-1] 움직임 추출의 정확성 비교

  

제안 시스템에서 발생한 오류는 객체감시영역에 특정

객체가 빠르게 유입된 경우였으며, 유입된 후에 지속적인 

움직임이 발생하였을 때 일정 시간의 경과 후에 객체의 

움직임을 찾아 낼 수 있었다.

4) 움직임 추출 소요시간 분석

움직임 추출 소요시간 분석을 위해 차분영상 방법, 블

록정합 방법, Three Step Search 방법과 제안방법인 다차

원 객체추적 시스템을 비교하여 실험하였다. 움직임 소요

시간의 측정은 객체를 유입시켜 각각의 방법을 적용하여 

움직임을 추출하는 소요시간을 측정하며, 그 결과는 [그

림 4-3]과 같다.
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차 영 상 블 록 정 합

Three S tep S earch 제 안 시 스 템

[그림 4-3] 움직임 추출 소요시간

5. 결론

제안 시스템은 박물관, 보석상 등 고가의 상품 도난에 

대한 사전 예방 감시가 가능하며, 짧은 시간으로 객체추

출과 추적을 실행하므로 실시간 영상보안 시스템으로의 

활용이 기대된다.

향후 연구 방향으로는 제안하는 시스템을 병렬로 구성

하여 넓은 환경에서의 특정객체를 추적할 수 있도록 시

스템의 개선이 요구되어 진다. 이를 위해서는 병렬로 구

성된 각각의 상단의 카메라와 상호간의 객체정보에 대한 

공유방법과 감시 영역을 벗어났을 때 인접한 감시시스템 

에서의 특정객체를 인식하는 연구가 필요하다.
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