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움직임 벡터의 클러스터링을 이용한 이동 물체와 

배경의 분리

(Using motion vector clustering for separation of a moving 

object from background)
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Abstract : We propose a scheme to separate a moving object from background via clustering the 

motion vectors in individual image blocks. We observe that blocks belonging to a moving object  

have similar motion vectors. The vectors are classified by their directions and magnitudes, which 

can be represented in X,Y, and Z, respectively in 3D space. A cluster of vectors is identified by 

grouping vectors close to each other in the 3D space. By collecting the corresponding blocks, 

we separate a moving object from background. This scheme is much simpler than conventional 

approaches for separation of objects from background. Our scheme works only when there is a 

single moving object in motionless background. The scheme is to be used for separate a hand 

with a merchandise from background in self-check systems which are widely deployed in 

supermarkets. 
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I. 서  론

최근 영상 처리 시스템의 응용 분야는 매우 다

양해졌다. 다양한 기법들이 나왔으며 그에 따라 

처리 속도 또한 매우 빨라졌고 정교해졌다. 하지만 

영상 처리 시스템의 이동 물체 검출 기법은 아직 

안정성에 있어서 문제점이 존재한다. 검출하는 과정

에 따른 파워소모와 정확성, 처리 속도에 있어서 

문제점들이 생겨왔다. 또한 마트의 셀프체크아웃시

스템과 같은 연산능력이 제한된 임베디드 시스템에

서는 이런 복잡한 알고리즘들을 적용하기 어렵다. 

따라서 이러한 임베디드 시스템에서 적용할 수 

있는 복잡하지 않고 빠르며 정확하게 처리 할 수 

있는 알고리즘에 대한 많은 연구들이 진행되고 있

다. 움직임 벡터들을 이용하여 배경과 이동 물체를 

구분하는 기법에 대한 연구들이 있다.[1][2]. [1]에

서는 움직임 벡터들을 이용하여 물체 후보 군들을 

추출하지만 후보 군들 중 이동물체라 판단하고 

추출하는 것은 색상 신호를 통해 추출한다. [2]에서

는 카메라가 움직이는 상황일 때 움직임 벡터들을 

이용하여 이동 물체를 추출하지만 물체 일부 특징 

점들의 움직임 벡터를 이용하여 이동 물체로 판단

하고 추출한다. 이 논문은 영상에서 배경과 구분되는 

물체 검출을 위해 색상정보를 이용하지 않고 이동 

물체의 방향과 크기를 포함하는 움직임 벡터의 

클러스터링 기법을 제안하였다. 또한 카메라가 정지

하였을 때 물체 일부가 아닌 촬영된 영상으로부터 

블록 별로 움직임 벡터를 추출하고, 추출된 움직임 

벡터의 3차원 히스토그램을 생성하여 방향과 크기

가 사전설정된 것과 비슷한 움직임 벡터들의 클러
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스터를 이동 물체로 인식하고 추출하는 기법이다. 

이 기법은 연산 능력이 제한된 임베디드 시스템, 즉 

마트 보안을 목적으로 하는 셀프체크아웃 스캔 

시스템, 무인시스템, 로봇시스템과 같은 다양한 

분야에서 쓰일 수 있다. 본 논문 2절에서는 배경과 

구분되는 이동 물체 검출을 위해 움직임 벡터의 

클러스터링 기법을 제안하고 이것이 적용되는 시스

템을 설명하였고 3절에서는 제안 기법에 대한 결론

을 기술하였다.  

Ⅱ. 본  론

시 작

연속된 영상 프레임 획득

블록별 움직임 벡터 추출

움직임 벡터의 크기과 방향이
사전 설정된 값과 비슷한가

이동물체 클러스터로 설정

Yes

이동물체 추출

종 료

No

현재 영상프레임 및 이전
영상프레임의 블록화

움직임 벡터들에 대한 정보분석

     

그림 1. 알고리즘 순서도

Fig. 1. Algorithm flow chart

이 논문에서는 카메라로 촬영된 영상에서 배경

과 구분되는 이동 물체 검출을 위해 움직임 벡터의 

클러스터링을 제안한다. 연산 능력이 제한된 임베디드 

시스템에 맞게 복잡하지 않고 빠르고 정확한 좀 더 

효율적인 알고리즘을 제안한다. 제안하는 알고리즘

은 그림 1과 같다. 카메라를 이용하여 영상을 촬영

그림 2. 블록화한 현재 영상 프레임

Fig. 2. Blocked present image frame 
     

하고 이전 영상 프레임과 현재 영상 프레임을 비교

하여 영상을 블록화하고 블록 별로 움직임 벡터를 

추출하게 된다. 추출된 움직임 벡터들에 대해 3차원 

히스토그램을 생성하는데 그 안에 X, Y 좌표는 

움직임 벡터들의 방향, Z 좌표는 움직임 벡터들의 

크기를 나타낸다. 히스토그램에서 움직임 벡터들의 

방향과 크기가 사전 설정된 것과 비슷한 것들이 

모여 있는 클러스터를 찾고 클러스터에 속하는 

블록들을 배경과 구분되는 이동 물체로 인식하여 

추출하게 된다. 이동 물체로 인식한 클러스터 이외

의 블록들은 움직임 벡터들이 추출되었다 하더라도 

노이즈로 인식하여 제거하게 된다. 이 기법은 외부 

환경의 변화 또는 영상 처리과정에서의 오류로 

인한 노이즈를 배제하고, 연산 능력이 제한된 임베

디드 시스템에서 복잡하지 않고 빠르게 추출이 

필요한 이동 물체를 정확하게 검출할 수 있다는 

장점을 갖는다. 그림 2는 블록화한 현재 영상 프레

임을 나타낸 것이다. 영상을 촬영하는 카메라는 

고정되어 있는 카메라이다. 영상을 블록화 하였고 

이전 영상 프레임인 이동 물체가 없고 배경만 나와 

있는 프레임과 비교하여 움직임 벡터들을 검출하였다. 

움직임 벡터들은 블록의 중점을 중심으로 추출하였다. 

이동 물체 중심으로 블록들 안에 움직임 벡터들이 

검출 되었고 그 이외의 블록들에서도 움직임 벡터

들이 추출되었다. 그림 3은 추출된 움직임 벡터들을 

3차원 히스토그램으로 나타낸 것이다. X, Y 좌표는 

움직임 벡터들의 방향, Z좌표는 움직임 벡터들의 

크기를 나타낸 것이다. 상대적으로 화살표 크기가 

긴 것들은 사전 설정된 방향과 크기를 갖고 있는 
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물체에 속한 블록들의
움직임벡터

노이즈에 속한 블록들의
움직임벡터

X

Y

Z

그림 3. 움직임 벡터의 3차원 히스토그램

Fig. 3. Histigogram of three dimensions

배경과 구분되는 이동 물체에 속한 블록들의 움직임 

벡터들이 이루는 클러스터이고 상대적으로 화살표 

크기가 짧은 것들은 움직임 벡터들을 가지고는 

있지만 이동 물체라 판단하지 않고 노이즈라 판단

하는 블록들로 이루어진 클러스터이다. 그림 4는 

현재 영상 프레임에서 블록들에 대한 클러스터링을 

적용한 것을 나타낸다. 클러스터링이 적용되지 않은 

블록들도 움직임 벡터가 추출된 블록들이 있지만 

조명, 그림자와 같은 원인으로 인해 작은 값의 움직임 

벡터가 추출되었다. 이 알고리즘의 특징은 어떤 

배경에서 이동 물체가 하나 있을 때 적용하기 때문에 

그림 4. 클러스터링

Fig. 4. Clustering for separation a moving 

object from background

그림 5. 클러스터링을 통해 추출된 물체

Fig. 5. Separated object from background 

by using clustering

우리가 원하는 이동 물체를 추출할 수 있다.  그리고 이동 

물체로 판단되는 클러스터링 된 블록들 이외의 

블록들은 노이즈로 판단한다. 그림 5는 클러스터링 

기법을 이용하여 배경과 구분되는 이동 물체를 

검출한 것이다. 클러스터링을 적용하여 클러스터링

이 적용된 블록들만 추출하였다. 이 기법의 특징은 

기존의 연속되는 프레임들의 픽셀단위 내의 색상

변화를 통해 배경과 물체를 구분하는 것이 아닌 

움직임 벡터들을 통해 배경과 물체를 구분하는 데

에 있다. 색상 변화를 통해 배경과 물체를 구분하는 

것들의 단점은 조명변화, 그림자와 같은 상황에서 

정확하게 물체를 추출할 수 없다. 정확하게 추출하기 

위해서 복잡한 연산량이 포함된 알고리즘을 통해 

추출해야 한다. 그리고 [1]움직임 벡터들을 이용하여 

배경과 물체를 구분하는 알고리즘은 움직임 벡터들

을 이용하여 물체 후보군들을 추출하지만 결국 색상 

정보를 통해 필요한 이동 물체를 추출하게 된다. 

하지만 그림 6과 같이 연산 능력이 제한된 임베디드 

시스템,  즉 마트 보안을 목적으로 하는 셀프체크아웃 

스캔 시스템에서 복잡한 연산량을 가진 알고리즘이 

쓰이는 시스템 보다 이 논문의 알고리즘을 가진 

시스템이 더 간단하고 정확하게 쓰일 수 효율적이다. 

또한 이동 물체가 하나이기 때문에 영상에서 직접 

계산이 되어 처리시간을 줄일 수 있다는 장점이 있다. 

그림 6은 제안된 알고리즘을 적용한 바코드 스캔 

시스템이다. 이 시스템은 마트에서 계산원이 상품의 

바코드 스캔을 할 때 고의 또는 실수로 인한 스캔 

누락을 방지하기 위한 계산 보안 시스템이다. 일반 

상품 스캔과정에서 스캔행위가 일어나지 않고 물건이 
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통과할 경우 이 알고리즘을 적용하여 이동물체를 

추출한 후 바코드를 추출하여 도난행위 여부를 

판단 할 수 있다. 간단한 연산을 통해 시스템의 

목적을 충족할 수 있기 때문에 그림 6과 같은 연산 

능력이 제한된 임베디드 시스템에서 효율적이다.  

또한 이 움직임 벡터들의 연산을 통해 배경과 이동 

물체의 구분뿐만 아니라 행동 패턴 인식과 같은 

알고리즘에도 바로 적용할 수 있다는 장점이 있다. 

이 점은 시스템의 전체적인 효율성을 높일 수 있다

. 

그림 6. 셀프체크아웃 시스템

Fig. 6. Self-check out system 

  

                          

Ⅲ. 결  론

본 논문은 배경과 구분되는 이동 물체 검출을 

위해 움직임벡터의 클러스터링을 제안한다. 정지해

있는 카메라에서 이전 영상 프레임과 현재 영상 

프레임을 비교하여 영상을 블록화하고 블록 별로 

중점을 기준으로 움직임 벡터를 추출한다. 그리고 

움직임 벡터에 대한 3차원 히스토그램을 생성하고, 

움직임 벡터의 방향과 크기가 사전설정된 것 이상의 

것이 모여 있는 블록들을 찾고 클러스터링을 한다. 

그리고 클러스터에 속하는 블록들을 배경과 구분되

는 물체로 인식하여 추출한다. 하나의 이동 물체만 

추출하는 목적을 가진 알고리즘이기 때문에 처리 

시간을 줄일 수 있다.그리고 기존의 움직임 벡터를 

검출하는 알고리즘에 비해 비교적 간단한 연산량을 

수행함으로써 연산 능력이 제한된 임베디드 시스템, 

즉 마트 보안을 목적으로 하는 셀프체크아웃 스캔 

시스템, 무인 시스템과 같이 복잡한 연산량이 필요

하지 않는 시스템에 효율적인 알고리즘이다. 앞으로 

해야 할 점은 기존 알고리즘의 연산량과의 비교를 

통해 시스템의 속도와 물체를 추출하는 정확도를 

분석해야 할 것이다.  
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