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요  약

본 논문은 영상에서 검출된 객체를 컴포넌트 별로 분류하는 기술의 실시간 성능을 위한 하드웨어 구조를 제안한다. 제안된 
구조는 K-means 알고리즘 기반 분류 기준을 변형하여 하드웨어 구현에 최적화된 방법을 사용한다. 이를 통해 영역 분류 결
과에 영향을 주지 않으면서도 하드웨어 자원 사용을 최소화하였다. C 모델링을 통하여 제안 구조를 모델링하였으며, 실험을 
통해 제안 구조가 객체 수와 이동에 상관없이 정확한 객체 분류를 수행함을 확인하였다.

Abstract

This paper proposes an hardware architecture to classify in real time the objects detected from image. The 
proposed architecture uses an classification method optimized for hardware implementation by modifying the 
component classification criteria based on K-means algorithm. This enables the proposed architecture to reduce 
the use of hardware resources without affecting the classification result. The proposed architecture was modeled 
using C language and verified to have correct object classification results regardless of the number and movement 
of objects by experiments.
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Ⅰ. 서  론

최근, 개인 및 공공의 안전을 위하여 보안 시스템에 

대한 관심이 증대되면서, 지능형 영상보안 기술에 대한 

수요가 급증하고 있다. 영상에서 움직이는 객체를 검출

하는 기술은 지능형 영상보안 기술의 핵심 기술로서, 

관련 연구가 국내외에서 활발하게 진행 중이다[1].

객체를 검출하는 기술은 배경과 객체를 구분하는 기

술과 구분된 객체를 분류하는 기술로 구성된다. 배경과 

객체를 구분하는 기술은 영상으로부터 배경 모델을 생

성하고 배경 모델과 입력영상의 차이를 통해 객체와 배

경을 구분하는 기술(background subtraction)이며[2], 

구분된 객체를 분류하는 기술은 객체들을 컴포넌트

(component) 별로 분할(segmentation) 및 재 군집

(clustering)하는 기술이다[3]. 구분된 객체를 분류하는 

기술은 객체 검출 및 추적을 위한 필수 과정이며, 객체

를 분류하는 방법으로는 K-means 방법이 널리 사용

되고 있다[4]. K-means 방법은 객체 분류를 위한 기준

점을 설정하고 기준점과 객체와의 거리 값을 이용하여 

객체를 분류하는 방법으로서, 다른 방법에 비해 단순하

여 객체 검출 및 추적 시스템의 실시간 성능 구현에 적

합하다.
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객체 검출 기술은 영상보안 기술의 핵심 기술로서 여

러 시스템에 적용되고 있지만, 저가형 소형 IP 카메라

등과 같이 소형 임베디드 시스템에 적용하기 위해서는 

실시간 성능 만족을 위한 전용 칩의 설계가 필수적이

다. 따라서 본 논문에서는 소형 IP 카메라 등에 응용되

어 검출된 객체를 분류하고 객체의 위치를 추정하는 

K-means 알고리즘 기반의 하드웨어 구조를 제안한다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 K-means 

알고리즘과 제안하는 하드웨어 구조를 설명하고, 3장에

서는 실험환경과 실험결과를 제시하고, 마지막으로 4장

에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. 객체 분류

1. K-means 알고리즘

영상으로부터 검출된 객체를 컴포넌트 별로 분류하

는 K-means 알고리즘은 검출된 객체의 픽셀 위치와 

K 개의 컴포넌트 영역들과의 근접도를 비교해 가장 근

접한 컴포넌트 영역에 군집시켜 영역을 확장함으로써 

객체를 분류하는 기법이다. 일반적인 K-means 알고리

즘에서는 수식 1 과 같이 유클리디안 거리를 통해 근접

도를 구한다. 변수 는 검출된 개체의 픽셀 좌표 값이

고 변수 는 컴포넌트 영역의 중심 좌표 값이다.

        



 



 
      (1)

그림 1. 객체와 컴포넌트 영역과의 위치관계

Fig. 1. The positional relationship between an 

object and a component area.

표 1. 객체와 컴포넌트 영역과의 위치관계에 따른 근

접도

근접도 위치

min max    min  4, 8

min  max     min  2, 6

min max  min
 max  min

1, 3, 5, 7

Table1. The degree of proximity for the positional 

relationship between an object and a 

component area.

본 논문에서는 효율적인 하드웨어 구현을 위하여 그

림 1 과 같이 컴포넌트 영역(BLOB)과 새로이 검출된 

객체사이의 위치 관계를 분류하고 표 1 의 수식과 같이 

컴포넌트 영역과 객체 사이의 근접도를 구한다. x, y는 

검출된 픽셀의 위치 값이며 min min  max max은 

분류된 컴포넌트 영역의 모서리 좌표 값이다. 객체와 

컴포넌트 영역의 위치 관계에 따라 근접도를 달리 계산

함으로써 연산을 단순화할 수 있다.

2. 객체 분류 하드웨어 구조 제안

그림 2 는 제안하는 K-means 알고리즘 하드웨어 

구조의 블록다이어그램을 나타낸다. 제안하는 하드웨어 

구조는 근접도를 연산하는 Matching 모듈과 컴포넌트 

영역을 분류하는 Comparator로 구성된다. 검출된 객체

의 픽셀 좌표를 입력으로 하여, 최종적으로 K개의 분류

된 컴포넌트 영역 좌표 값을 출력한다.

그림 2. 컴포넌트 영역 분류를 위한 제안된 하드웨어 구조

Fig. 2. The proposed hardware architecture for the 

classification of the area.
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그림 3. Matching 모듈의 제안된 하드웨어 구조

Fig. 3. The proposed Hardware architecture for the 

Matching module.

그림 3 은 K-means 알고리즘의 핵심인 근접도 판

별 값을 연산하는 Matching 모듈의 하드웨어 구조이

다. 새로이 검출된 객체의 좌표 x, y를 받아 표 1 과 

같은 연산 과정을 통해 컴포넌트 영역과의 근접도를 계

산하고, 근접도 Diff.와 컴포넌트 영역의 좌표 값 

Comp.를 출력한다. 본 논문에서는 검출 객체의 실시간 

영역 분류를 위하여 하드웨어 사용량을 줄이고 연산 속

도를 높일 수 있는 방안으로 근접도 판별기준을  수식 

1 의 유클리디안 거리 대신 표 1 의 방법을 사용하여 

불필요한 곱셈과 제곱근 연산을 생략한다. 또한 객체와 

각 컴포넌트 영역들과의 위치관계를 우선 검출하고, 이

를 유효한 근접도 판별 값 선택과 모서리 좌표 값 갱신

에 사용함으로써 하드웨어 사용량을 최소화 한다.

Ⅲ. 실 험 

본 논문에서 제안하는 객체 분류를 위한 K-means 

알고리즘 기반 하드웨어 구조가 컴포넌트별 영역 분류

에 어느 정도의 정확성을 가지는지 분석하기 위해 C로 

모델링 하여 성능을 검증하였다.

표 1 은 배경 영상과 객체의 이동에 따른 컴포넌트 

영역 분류 결과 및 객체 수에 따른 컴포넌트 영역 분류 

결과를 나타낸 표이다. 실험에 사용된 입력 영상은 

1280x720 크기의 HD 영상을 사용했으며 실내의 실험 

환경을 고려하여 최대 컴포넌트 영역 개수 K는 16으로 

설정 하였다. 분류된 컴포넌트 영역은 흰색 박스로 표

시하였다. 실험 결과에 따르면 각 영상에서 검출된 객

체를 컴포넌트 별로 오류 없이 분류하였으며 객체의 수

와 이동이 컴포넌트 영역 분류 결과에 미치는 영향이 

없음을 확인하였다.

제안된 구조는 전체 시스템이 파이프라인화 되어있

어 매 클럭마다 픽셀 단위의 분류 결과가 연산되므로 

실시간 성능을 만족한다.

객체의 수 1 객체의 수 2

배경

영상

영상 

1

영상 

2

표 2. 객체 수와 이동에 따른 컴포넌트 영역 분류 결

과

Table2. A results of classification based on the 

number of objects and the movement of 

objects.

Ⅳ. 결 론 

본 논문에서는 지능형 영상보안 기술의 실시간 성능 

구현을 위한 컴포넌트 영역 분류의 효율적인 하드웨어 

구조를 제안하였다. K-means 알고리즘 기반의 영역 

분류 방법을 하드웨어 구조에 최적화시키기 위해 객체

와 각 컴포넌트 영역들과의 위치관계에 따른 근접도 연

산을 단순화함으로써 하드웨어 사용량을 최소화 하였

다. 또한 C 모델링을 통한 성능평가 결과 검출된 객체

의 수와 이동에 따른 오류 없이 정확한 영역 분류의 결

과를 확인하였다.
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