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적응적 배경영상을 이용한 교차로 내 정지 객체 검출 방법
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요  약  본 논문에서는 교차로 내에 위험의 원인이 되는 정지 객체를 검지하는 방법을 제안한다. 교차로 내에 설치
된 CCTV에서 실시간 영상을 입력받아 객체의 크기를 일정하게 하기 위하여 역원근변환을 수행하였다. 원근변환된 
영상에서 검지영역을 설정하고 객체의 이동 정보를 이용한 적응적인 배경영상을 생성하였다. 정지한 객체의 검출은 
배경영상 차이법을 사용하여 정지한 객체의 후보 영역을 검출하였다. 검출된 후보 영역의 진위 여부를 파악하기 위하
여 영상의 기울기 정보와 EHD(Edge Histogram Descriptor)를 이용하는 방법을 제안한다. 제안한 알고리즘의 성능을 
알아보기 위하여 교차로에 설치된 DVR을 통해 출퇴근 시간 및 주간 대의 영상을 저장하여 실험하였다. 실험 결과 
교차로 내의 검지영역 내에 정지한 차량을 효율적으로 감지할 수 있었으며 검지영역의 면적에 따라 초당 13~18프레
임의 처리속도를 나타내어 실시간 처리에 문제가 없을 것으로 판단된다.

Abstract  This study suggests a method of detecting the still object, which becomes a cause of danger within 
the crossroad. The Inverse Perspective Transform was performed in order to make the object size consistent by 
being inputted the real-time image from CCTV that is installed within the crossroad. It established the detection 
area in the image with the perspective transform and generated the adaptative background image with the use of 
the moving information on object. The detection of the stop object was detected the candidate region of the 
stop object by using the background-image differential method. To grasp the appearance of truth on the detected 
candidate region, a method is proposed that uses the gradient information on image and EHD(Edge Histogram 
Descriptor). To examine performance of the suggested algorithm, it experimented by storing the images in the 
commuting time and the daytime through DVR, which is installed on the cross street. As a result of 
experiment, it could efficiently detect the stop vehicle within the detection region inside the crossroad. The 
processing speed is shown in 13~18 frame per second according to the area of the detection region, thereby 
being judged to likely have no problem about the real-time processing. 
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1. 서론

교통이 복잡한 도심내 교차로에서는 차량의 신호위반, 
정지선 위반, 꼬리물기, 교통사고 등 다양한 위험 상황이 
발생할 수 있다. 현재 설치되어 있는 CCTV 단속 장비는 

위반 차량의 번호판을 취득하기 위한 장비이며 교차로 
내 발생하는 위험상황을 자동으로 단속하기는 어렵다. 교
차로에서 발생하는 위험요소 중에 하나는 교차로 내에 
정지하는 정지차량으로 간주할 수 있다. 정지차량은 신호
위반 및 다른 차량의 진행에 불편함을 발생시키며 주로 
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급하게 정지하는 차량, 차선 위반, 사고 차량, 꼬리 물기 
차량으로 간주할 수 있다. 따라서 교차로를 감시 할 수 
있는 카메라를 이용하여 교차로 내 위험상황을 자동으로 
인식하는 연구가 진행되고 있다[1].

영상을 이용하여 교차로 내에 객체를 검지하는 방법으
로 현재 영상끼리의 차영상 방법, 배경영상을 생성하고 
현재 영상과 배경영상간의 차 영상을 이용하는 방법, 특
징점을 추출하여 특징점을 그룹핑하는 방법, 모델 기반 
방법으로 구분 될 수 있다[2]. 

Ki[1]등은 교차로 내의 현재영상과 이전영상의 차 영
상에서 차량 객체를 추출하여 교차로 내 사고 차량을 감
지하였으며, Kamijo[3]등은 배경영상을 생성하여 현재 영
상과의 차 영상을 통하여 객체를 추출하고 추출된 객체
를 추적하여 교차로 내 사고를 판단하였다. Kim[2]은 배
경영상과 현재영상에서 특징점을 추출하여 배경영상에 
나타난 특징점을 제외하고 현재 영상에서 나타난 특징점
을 그룹핑하여 교차로 내 사고 감지에 이용하였다. 
Kim[4], Haag[5], Han[6] 등은 차량 모델을 미리 생성하
여 객체를 추출하였다. 이 방법은 현재 영상에서 영상의 
기울기 정보를 이용하여 객체를 추출하며 차량의 흐름 
방향이 일정하거나 차량 겹침 현상이 비교적 적게 발생
하는 경우에 사용이 용이하다. 교차로 내부는 차량의 이
동 방향이 다양하며 환경적인 잡음이 발생하여 객체의 
기울기 정보가 없어질 경우 차량을 추출 할 수 없는 문제
점이 있다. 

영상검지에 있어서 객체를 추출하기 위한 방법으로 빠
른 연산속도와 비교적 정확히 객체를 추출할 수 있는 배
경영상을 이용하는 방법이 가장 많이 사용되고 있다. 배
경영상에 되도록 움직이는 객체가 포함되는 것을 최소화 
하고자 현재 영상에서 객체가 나타나는 부분만을 배경영
상에 업데이트 하지 않는 방법들이 연구되고 있지만 이 
역시 차량이 많을 경우에는 배경영상에 객체 잡음이 발
생되는 문제점이 있다. 

본 논문에서는 현재 영상에서 빈번한 객체의 움직임이 
발생되는 영역과 객체의 움직임이 발생하지 않는 영역을 
구분하여 적응적인 배경영상을 생성하였다. 카메라의 원
근에 따라 객체의 크기가 달라지므로 이를 일정하게 하
기 위하여 역원근변환을 수행하고 검지영역을 지정하여 
검지영역 내에서 적응적인 배경영상의 생성, 객체의 움직
임 정보에 따른 정지 객체 후보 영역 생성, 현재 영상과
의 에지 정보 및 EHD(Edge Histogram Descriptor)를 이용
한 교차로 내에 위험요소인 정지 객체를 검지하는 방법
을 제안하였다.

2. 정지 객체 검지 방법

2.1 배경영상 생성 방법

본 논문에서는 배경영상 생성방법으로 GMM(Gaussian 
Mixture Model)을 이용하였다[7]. GMM은 픽셀단위로 확
률 분포를 모델링 하는 방법으로 실시간으로 각 화소의 
평균과 분산을 업데이트하여 배경, 객체, 그림자로 구분
하는 것을 의미한다. Fig. 1의 경우 1000프래임 이상동안 
한 픽셀에서의 Intensity 분포를 나타낸 것으로 약 140 전
후의 Intensity 값이 가장 빈번이 나타났다는 것을 알 수 
있다. Fig. 1의 Intensity 분포에서 Shadow Model, Road 
Model, Vehicle Model로 한 픽셀에서의 Intensity 분포를 
3개의 모델로 표현할 수 있으며 Fig. 2와 같이 혼합 모델
(Mixture Model)로 나타낼 수 있다.

[Fig. 1] Empirical distribution of intensity value for pixel 

over 1000 frames

[Fig. 2] Fitted three-component Gaussian mixture model 

for the data

 
한 개의 픽셀에서의 Intensity Value를 3개의 모델로 

가정하여 표현한 혼합 모델중에 가장 빈번이 나타나는 
분포를 Road Model, 그림자 영역과 같은 Intensity Value
를 Shadow Model, 이동하는 객체의 다양한 Intensity 
Value를 Vehicle Model로 간주하여 한 개의 픽셀에서는 
총 3개의 혼합모델로 표현할 수 있다는 것을 나타낸 것이
다. 여기서 가장 빈번히 나타나는 Road Model이 배경영
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상 모델(Background Model)이며 3개의 모델을 혼합하여 
GMM이라 표현한다.

GMM 배경영상 생성방법에서는 온라인 근사법을 이
용하여 모델을 갱신하고, 파라미터 값을 조절하여 다양한 
환경에 적응하는 배경을 추출할 수 있다. 시간 t에서 픽셀
(x0,y0)의 과거 히스토리는 식 (1)과 같다. 

       ≤ ≤  (1)

각 화소의 최근 히스토리를 k개의 가우시안으로 나타
내면 식 (2)와 같다. 

 




∙    (2)

식 (2)에서 는 시간 t에서 j번째 가우시안 모델의 
가중계수로 하나의 화소위치에 여러 개의 배경 분포가 
나타나는 경우 그 분포의 강도이며, 모든 분포의 강도의 
합은 1로 정규화 시킨다. 강도가 높은 분포의 의미는 최
근 프레임에 자주 나타나는 값들을 대표하는 분포이다. 

와 ∑는 시간 t에서 j번째 가우시안의 평균과 공분
산행렬로 계산상의 이유로 ∑  

라고 가정한다. 배
경영상을 생성하기 위해서는 각 분포의 계수를 초기화한 
후 새로 들어온 프레임의 화소 에 대하여 각 분포의 
표준 편차를 구하고, 표준 편차가 2.5이내인 매칭 분포를 
찾은 후, 구한 분포를 값이 큰 순서대로 정렬하여 
이중 몇 개의 분포를 영상의 배경으로 간주 하고 다음과 
같이 계수를 갱신한다.

    (3)

    (4)


  

      (5)

where

              (6)  

  (7)

여기서 망각 요인(forgetting factor) (alpha)는 사용자
가 정한 0과 1사이의 값을 가지는 실수로, 배경영상을 만
들 때 이전 프레임의 영향을 조절하는 상수이다. 즉 이 
값이 작으면 배경영상을 갱신할 과거 영상에 의한 관성
이 커져서 과거 영상에 의한 배경 효과가 강하게 나타난
다. GMM의 경우 배경영상 생성에 사용되는 에 따라서 

배경 갱신 속도가 좌우되며 객체가 존재하지 않는 깨끗
한 배경을 획득하기 위하여 를 0에 가까운 값으로 설정
할 경우 배경영상의 업데이트 속도가 느려져 현재영상의 
배경을 반영하지 못하여 객체를 추출할 수 없게 되며 
를 1에 가까운 값으로 설정할 경우 객체 잡음(Ghost 
Noise)이 나타나게 된다. 따라서 배경영상 생성에 사용되
는 를 적절히 설정할 필요가 있다. 

2.2 적응적인 값 결정 방법

교차로와 같이 차량의 이동이 빈번하게 발생하는 경우 
배경영상에 객체잡음(Ghost Noise)이 포함되는 현상이 
발생하게 된다. 

본 논문에서는 GMM에서 배경영상에 사용되는 망각
요인 를 실시간 영상에서 객체의 움직임에 따라 모든 
픽셀에 달리 적용하여 배경영상에 발생되는 객체 잡음을 
최소화 하고자 하였다.

현재영상과 이전영상, 현재영상과 배경영상의 차 영상
을 기준으로 객체의 이동이 빈번하게 발생하는 영역의 
값을 매우 작게 하여 배경영상에 포함되는 속도를 매우 
느리게 하며, 객체의 이동이 빈번히 발생하지 않는 영역
의 경우 객체가 존재하지 않는 배경부분으로 간주하여 
를 크게 하여 현재 영상이 배경영상에 포함되는 속도를 
빨리 하였다. 식 (8)의 은 현재 영상과 이전 영상의 
차 연산 결과이며 는 현재 영상, 은 이전 영상을 나
타낸다. 식 (9)의 은 배경영상과 현재영상의 차 연산 
결과이며, 는 일정한 간격마다 업데이트 되는 배경
영상 버퍼를 나타낸다.

         
(8)

         
(9)

  




 (10)

        
(11)

   & (12)

        
  

(13)
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는 차 연산의 임계값을 나타내며, n은 프레임을 나
타낸다. 본 제안방법에서 는 2로 설정하였으며 이는 
배경색과 비슷한 차량까지 객체로 판단하기 위함이다. 식 
(10), (11)은 현재 차 영상에서 객체의 이동이 자주 발생
하는 픽셀을 나타낸다. 식 (10)의 T는 차 영상의 프레임 
개수를 나타낸다. 식 (10)의 는 T프레임 동안 객
체의 이동을 누적하여 더한 것으로 픽셀에서 객체가 빈
번한 이동했음을 의미한다. 식 (11)은 가 1일 경
우(임계값 TF보다 클 경우) 객체의 이동이 빈번이 나타난 
픽셀임을 의미한다. 임계값 TF가 작을 경우 잡음까지 객
체의 이동영역으로 판단되어 지므로 이를 최소화하고 객
체의 이동 정보를 파악하기 위해 본 제안 방법에서는 4로 
설정하였다. 식 (12)의 는 객체 이동이 자주 발
생하는 픽셀과 배경영상과 현재 차 영상에서 객체로 나
타나는 부분을 의미한다. 식 (13)의 는 식 (3)과 식
(7)에서 배경영상 생성 시 사용되는 각 픽셀에서의 를 
의미하며 객체의 이동에 따른 각 픽셀 마다 현재 영상이 
배경영상에 포함되는 속도를 조절한다.

2.3 교차로 내 정지 객체 검지 방법

교차로 내 정지 객체를 검지하기 위한 방법은 Fig. 3과 
같다. 실시간 영상을 입력받고 객체의 크기를 일정하게 
하기 위한 역원근변환을 수행한 후 검지영역을 지정한다. 
고정되어 있는 카메라에서는 최초에 산출된 좌표를 이용
하기 때문에 매 프레임 역원근변환을 수행할 필요가 없
다. 검지영역 정보가 있는 경우 검지영역 내에서만 적응
적 배경영상을 생성하고 배경끼리의 차영상을 통해 정지
한 객체를 추출하였다.

[Fig. 3] Flowchart for Stop Object Detection

이동 후 정지한 객체가 배경에 등록되어 배경끼리의 
차 연산에서 객체로 나타나기까지 객체의 이동 정보를 
유지해야 실제 객체인지 잡음인지를 판단할 수 있다. 객
체 이동 정보 누적은 식 (14), (15)와 같다.

         
  

(15)

  
       

   

(16)

            
  

(17)

식(15)의 는 식(12)의 AND 논리 연산으로 현재영
상과 이전영상, 현재영상과 배경영상의 차 영상에서 동일
하게 객체로 나타나는 픽셀일 경우, 즉 이 1일 경우, 

1/(=Large Value)로 초기화되며 프레임이 진행되는 
동안 순차적으로 감소하며 실제 정지객체가 배경에 등록
되는 때까지 양의 값으로 움직임 정보를 유지한다. 

식(15)에서 이 1일 경우 식 (13)과는 다르게 는 
Large Value를 사용한다. 식 (17)의 는 정지 
후보로 등록된 객체가 이전에 움직임 정보가 있었다면 
후보영역은 보존하고 움직임 정보가 없는 영역은 삭제한 
것을 나타낸다. 즉 식 (14)의 이 1인 영역 중에 
이 완전히 감소하지 않은 영역 즉 이전에 움직임이 있었
던 영역만을 정지한 후보객체로 등록하는 것이다.

정지 객체로 등록 된 후 일정 기간 동안 동일 차량이 
정지 해 있는지를 확인해야 한다. 이를 판단하기 위해 현
재 영상과 이전 영상의 에지정보와 배경영상과 현재 영
상에서의 EHD를 이용하여 정지한 객체의 영역을 검증하
였다. 에지정보의 추출은 소벨(sobel)연산자를 이용하였
으며 EHD는 Global-Bins [8]만을 이용하여 정지한 객체 
영역을 검사하여 연속적으로 같은 객체로 검증될 경우 
교차로 검지영역내에 정지한 객체가 발생하였다고 판단
하였다.

3. 실험 및 결과

본 실험에 사용한 교차로 영상은 실제 교차로에 설치
된 CCTV를 통하여 저장된 DVR에서 주간시간대의 영상
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을 저장하여 사용하였다. 실험에 사용한 영상 크기는 
320×240이며 현재 영상 입력은 Matrox Frame Grabber 
(Morphis)를 사용하였으며, Intel Core2 Duo 3.2GHz, 
3GRam, Visual C++ 6.0을 이용하여 개발 및 실험을 진행
하였다.

Fig. 4의 (a)는 현재 영상에서 역원근변환에 필요한 좌
표 4개를 입력받아 역원근변환을 수행하며 변환된 영상 
(b)에서 검지 영역을 설정한다. Fig. 4의 (b)는 검지영역을 
지정한 것으로 왼쪽 아래 점선 부분은 교통섬이나 가로
등에 의해 객체 가려짐 현상이 발생하는 영역으로 불필
요한 연산량을 줄이기 위하여 검지영역에서 제거한 영역
이다.

Fig. 5는 교차로에서 차량의 이동에 따른 Alpha Map
을 나타낸 것으로 Fig. 5의 (b)는 식 (13)의 결과에 따라 
Large Value는 파란색 영역, Small Value는 빨간색 영역
으로 나타낸 것이다. Fig. 5에서 객체의 움직임의 적용, 
미적용에 따른 배경영상 생성 결과를 Fig. 6에 나타내었
다. Fig. 6의 (b) 배경영상이 (a) 배경영상에 비해 객체 잡
음이 발생한 것을 확인할 수 있다.

          (a)                       (b)
[Fig. 4] Inverse Perspective Transform and Set Detection 

Region (a) Input Point for Inverse Perspective 

Transform (b) Set Detection Region

           (a)                       (b)
[Fig. 5] Create Alpha Map using Moving Information of 

Objects (a) Real-Time Image (b) Create Alpha 

Map

Fig. 7은 본 논문에서 제안한 방법을 실험한 결과 영상
이다. 해당 영상은 교차로 내에 사고가 발생한 차량과 횡
단보도 위에 정지한 차량을 감지한 결과를 나타낸 것이
다. 사고 차량 및 횡단보도 위에 정지한 차량의 경우 정

지 이전에 움직임 정보가 발생했던 영역이며 정지한 객
체가 연속적으로 같은 객체로 판단되어 정지한 객체로 
감지하였다. Fig. 8은 횡단보도 위에 정지한 객체를 감지
한 결과를 나타낸 것이다.

객체의 이동정보를 이용하는 배경영상 생성방법과 배
경영상끼리의 차영상을 이용한 객체 추출, 객체의 움직임
을 이용한 객체 필터링 및 EHD의 영상 비교를 통하여 움
직임 후 정지한 객체를 검지할 수 있었다. 또한 검지 영
역의 크기에 따라 13~18프레임의 처리속도를 보였다.

           (a)                     (b) 
[Fig. 6] Result of Background Image (a) Adaptive 

Background Image (b) Non-Adaptive Background 

Image

[Fig. 7] Result of Stop Object Detection (a) Real-Time 

Image (b) Current Background Image (c) 

Background Buffer (d) Alpha Map (d) Result 

Image

[Fig. 8] Stop Object Detection on the Crosswalk

4. 결론

본 논문에서는 교차로 내에 검지영역을 설정하고 검지
영역 내에 정지하는 객체를 검지하는 방법을 제안하였다. 
실험 결과, 객체의 움직임 정보에 따라 적응적인 배경영
상을 생성하고 배경영상끼리의 차 영상 및 움직임 정보
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를 이용한 이진영상의 필터링을 이용하여 잡음을 제거하
였고 EHD 방법을 이용하여 정지한 객체가 연속적으로 
같은 객체인지를 검사하여 교차로 내 정지한 객체를 감
지 할 수 있었다. 실험 영상은 총 3시간 영상이며 검지영
역 내 정지한 객체의 실제 수는 117건 이였으며 본 제안 
방법을 통하여 검지한 정지 객체의 수는 109건으로 검지
율은 93%이며, 검지하지 못한 경우는 검지영역내에 정지
한 객체 크기가 작은 경우 객체를 검지하지 못하였다. 본 
제안 방법은 주간 및 주간 우천시 영상을 획득하여 실험
하였다. 차후 다양한 환경에서 녹화된 영상을 취득하여 
추가적인 실험이 필요하다. 본 제안 방법을 이용하여 정
지선 위반 차량, 사고 차량과 같은 위험상황을 자동적으
로 판단하는데 이용할 수 있을 것으로 사료된다.
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