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요 약  

 
본 논문에서는 CCTV 영상에서 검출된 사람 및 차량 객체의 색상을 실시간으로 추출하는 알고리즘을 제안한다. 기존 방식은 객체 

전면부 이미지를 대상으로 색상 추출을 하기 때문에 CCTV 화각 이미지에는 적용하기 어렵다. 그리고 다수의 CCTV 영상에서 색상을 
추출하기 위해서는 실시간처리가 가능해야한다. 이러한 문제를 해결하기 위해 본 논문에서는 객체 크기 정보를 이용하여 색상 추출 
영역과 대표 픽셀을 선정하는 연구를 진행하였다. 또한 조도 및 휘도 변화에 강인한 HSV 색공간을 사용하여 정확도를 향상시켰다. 

제안하는 알고리즘을 적용한 결과 주야간, 악천후 등의 다양한 환경의 CCTV 이미지 3,080 개에서 각각 차량 93.42%, 사람 77.32%의 
정확도를 달성하였다. 

 

Ⅰ. 서 론  
최근 범죄예방 및 사회질서 유지를 목적으로 공공기관의 

CCTV 가 점차 증가하고 있고, 그림 1 과 같이 2020 년의 총 
CCTV 수는 1,336,653 대로 2019 년 대비 16.4% 늘어난 
수준이다[1]. 

 
그림 1. 공공기관 CCTV 설치 및 증가대수 [1] 
 
통합관제센터에서는 관제요원 1 명당 272 대의 CCTV 를 

관제해야하는 실정으로[2], 늘어나는 CCTV 관제에 어려움이 
있다. 따라서 이와 같은 문제를 해결하기 위해 실시간 
모니터링이 가능한 지능형 관제 시스템을 위한 연구 및 개발이 
진행될 필요가 있다. 

기존 연구는 객체의 색상 추출을 위하여 차량의 전면부 
이미지를 사용한다[3]. 해당 방법의 경우 추출 관심 영역을 
찾아 정확도를 높인다는 장점이 있지만, 객체의 특정 각도에서 
색상을 추출하기에 다양한 각도에서 관찰되는 CCTV 의 객체에 
적용시키는 것은 어렵다. 다른 방법으로는 해리스 코너 검출을 
이용해 색상 확률 지도를 만들어 대표 색상을 추출하는 방법이 
있다[4]. 이 방법은 96.1%의 높은 정확도를 갖지만 
멀티스케일 탐지 방식을 사용하므로 초당 9-10 개의 이미지를 
처리하기에 실시간성이 필요한 관제 시스템에 적합하지 않다. 

따라서 본 연구는 CCTV 관제 환경에서 필요한 실시간성을 
보장하고 각도 및 거리에 강인한 색상 추출 알고리즘을 
제안하고자 한다. 
 
 

Ⅱ. 본 론  
CCTV 에서 탐지되는 객체는 30°~90°의 화각으로 

관찰되기 때문에 카메라에 다가올수록 객체 하단의 비율이 
커지게 된다. 사람은 팔, 다리 등의 관절에 의해 다양한 포즈를 
가지게 되므로 몸통 부분에서 색상을 추출하는 것이 오탐의 
가능성이 적다. 차량은 창문 영역이 많은 비중을 차지하는 
특성이 있기 때문에 창문 영역을 제외할 필요가 있다. 본 
알고리즘에서는 이러한 화각과 객체별 특성을 고려하여 색상 
추출 영역 및 대표 픽셀을 선정하고자 한다. 

사람 객체의 경우, 색상 추출 영역은 객체의 너비와 높이를 
고려하여 몸체를 가장 정확하게 잡을 수는 범위로 설정한다. 
그림 2 와 같이 상의는 객체 높이의 1/4~1/2 지점과 너비의 
1/4~3/4 지점을 목 아래 몸통 영역으로 지정하고, 하체는 객체 
높이의 3/5~4/5 지점과 너비의 1/4~3/4 지점을 사타구니 및 
허벅지 영역으로 지정한다.  

 
그림 2. 사람 색상 추출 영역 예시 
 
차량 객체의 경우, 객체가 박스 영역 안에 꽉 차기 때문에 

색상 추출 영역을 따로 설정하지 않는다. 차량은 창문이 오탐의 
주 원인인데, 그 모양이 객체의 각도에 따라 일정치 않기 
때문에 영역 설정이 어렵다. 차선책으로 차량 객체에서 추출된 
검은색의 일정 부분은 창문이라고 간주하고 검은색의 최종 
점수에서 일정 수치를 제거하는 방식을 사용한다. 

영역을 설정한 후에는 속도 향상을 위해, 지정 간격을 
건너뛰며 대표 픽셀을 추출한다. 객체의 크기에 따라 건너뛸 
픽셀의 수를 설정하며, 이것을 픽셀 선정 간격이라고 칭한다. 
픽셀 선정 간격은 아래와 같은 공식(수식 1)을 따르며, x 는 
객체의 너비를 의미한다. 
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수식 1. 대표 픽셀 선정 간격 
 
제안하는 알고리즘에서는 HSV 색상 모델을 사용한다. HSV 

모델은 색을 표현하는 방법으로 색상, 채도, 밝기로 구분되는 
3 차원 색상 공간이다. 해당 모델은 색상과 명암 요소가 
분리됨으로써 흔히 사용되는 RGB 모델보다 조도 및 휘도에 
강인하며, 인간이 인지할 수 있는 색상 스펙트럼을 가장 잘 
표현하고 있기에 채택한다 [5]. 

 

 

 

 
 

수식 2. RGB to HSV color converting 
 
선정된 대표 픽셀은 변환 공식(수식 2)을 사용하여 색상 

공간을 변환시킨다. 전체 픽셀을 변환시키지 않고, 대표 픽셀을 
선정하여 필요한 부분만 변환시키는 것은 계산량을 줄여 색상 
추출 속도를 향상시킬 수 있는 방안이다. 각 요소의 범위는 
H[0-180], S[0-255], V[0-255]로 설정하여 사용한다. 

이렇게 추출된 HSV 값을 통해 색상의 범위를 나눈다. 색상은 
Axalta 의 아시아 선호 색상 통계[6]를 참고하여 유채색은 
초록색, 빨간색, 파란색, 노란색으로, 무채색은 검정색, 
흰색으로 나눈다. 무채색은 육안으로 구분이 명확하지 않은 
회색을 제외하고 검정색과 흰색으로만 분류한다. 

수식 3 과 같이 빨간색, 파란색, 초록색, 노란색은 색상(H)의 
범위를 서로 겹치지 않게 분할하였고, 조도차와 빛반사를 
고려하여 채도(S)와 명도(V)의 범위를 지정해주었다. 흰색과 
검은색은 전범위의 색상(H)값을 가지되, 채도(S)와 명도(V)를 
양극단의 범위로 지정하였다. 

 
blue 92 ≤ H ≤ 130, 90 ≤ S ≤ 255, 90 ≤ V ≤ 255
green 34 ≤ H ≤ 91, 50 ≤ S ≤ 255, 60 ≤ V ≤ 255
yellow 16 ≤ H ≤ 33, 50 ≤ S ≤ 255, 50 ≤ V ≤ 255
red(1) 0 ≤ H ≤ 15, 80 ≤ S ≤ 255, 60 ≤ V ≤ 255
red(2) 131 ≤ H ≤ 180, 80 ≤ S ≤ 255, 60 ≤ V ≤ 255
white 0 ≤ H ≤ 180, 0 ≤ S ≤ 30, 190 ≤ V ≤ 255
black 0 ≤ H ≤ 180, 0 ≤ S ≤ 255, 0 ≤ V ≤ 50  

 
수식 3. 색깔 별 HSV 값의 범위 
 
수식 3 의 범위에 따라 대표 픽셀들을 대상으로 색상 

히스토그램을 생성한다. 이후 가장 빈도수가 높은 색상이 
객체의 최종 색상으로 판정된다. 
 

Ⅲ. 성능평가 
자체 제작한 그림 3 와 같은 CCTV 데이터 셋 Ground 

Truth(이하 GT)로 평가한다. 다양한 크기, 각도, 색상, 종류 
등의 객체 외형적 요소와 다양한 배경 및 조도, 날씨 등의 
환경적인 요소를 고려하여 차량 2,174 장, 사람 906 장(상하의 
1,812 개)의 이미지를 선정하였다. 컴퓨터의 사양은 

Window10, RAM 16G, AMD Ryzen 7 1700 Eight-Core 
Processor 이며 GeForce GTX 1060 1 개를 사용하였다. 

 
그림 3. 성능평가에 사용한 이미지와 그 결과 
 
사람 객체의 정확도는 77.32%이며, 초 당 10,394 객체를 

처리할 수 있고, 차량 객체의 정확도는 93.42%이며, 초 당 
3,485 객체를 처리할 수 있다. 차량의 평균 속도가 더 느린 
이유는 GT 로 사용된 차량 객체의 평균 해상도(238x187)가 
사람 객체(74x184)보다 크기 때문이다. 

 
Ⅳ. 결 론 
본 논문에서는 CCTV 방범 뷰에서 사람과 차량 객체의 HSV 

색상 판별 알고리즘에 대해 탐구했다. 사람과 차량의 각도, 
거리, 움직임 등의 특성을 파악하여 최적의 색상 추출 영역을 
지정하였으며, 객체의 크기에 따라 대표 픽셀을 선정하였다. 
또한 색 지정을 위해서 조도와 휘도에 강인한 HSV 색상 
공간을 사용하였으며, 선정된 픽셀을 대상으로 픽셀 단위의 
색공간 변환을 통해 알고리즘의 속도 향상을 도모했다.  

제안한 알고리즘을 적용했을 때 평균 약 85.37%의 색상 
추출 정확도와 1 초당 약 6,940 개의 처리 속도를 달성했다. 
실시간성 및 각도와 거리에 강인하여 실시간 지능형 관제 
시스템에서 색상 추출을 수행 할 수 있다. 

차후 연구 주제로는 사람 상하의의 정확도를 높이기 위한 
방법으로 이중 색상, 장애물, 배경색 등의 노이즈를 정밀하게 
제거하는 것이 있다. 
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