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1. 서론 (Introduction) 

전자광학추적센서(EOTS)를 비롯한 열 영상을 활용하

여 목표물을 추적하는 시스템의 추적알고리즘(추적기)

의 정확도 성능은 매우 중요하다. 추적기는 크게 무게

중심추적 (Centroid tracking)과 상관추적(Correlation 

tracking)방식으로 구분된다. 균일한 배경(하늘, 바다 

등)조건 이외의 대부분 환경에서는 상관추적 방식이 유

리하며, 보편적 방식으로 NCC(Normalized Cross 

Correlation)가 있다[1]. 상관추적 정확도 향상을 위해, 

DCF(Discriminative Correlation Filters)방식이 연구되

었으며, EOTS 개발을 위한 기술로 활용되고 있다[2]. 

아울러 중심추적의 장점과 상관추적의 장점을 융합한 

DSST(Discriminative Scale Space Tracking)방식이 연

구되었다[3]. 그러나, 실제 열 영상 센서가 사용되는 

다양한 외부영향요소에 따라 추적기는 빈번하게 표적을 

상실한다. 본 논문에서는 최근 활발히 연구되고 있는 

기계학습분야의 CNN(Convolutional Neural Network)

방식을 추적기에 적용하여 기존의 DCF, DSST방식과 

비교하여 강인성이 향상될 수 있음을 보여준다. 

 

2. 기존기술 (Conventional method) 

보편적으로 가장 많이 사용되는 NCC추적기가 대표 

적이며, 수식 (1)과 같이 탐색영역(f)와 표적(t), 그리고 

그들의 평균(𝑓,̅𝑡̅)으로 계산한다. 그 과정은, 그림1과 같

이 수행된다. 

 
* 이 논문은 2017년도 정부(과학기술정보통신부)의 재원으로 정보통
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그림 1. NCC 추적기의 동작원리 (a): 표적, (b): 탐색영역, (c): 

상관도 계산결과, (d): NCC 계산결과를 이용한 표적추적 갱신 
 

r(u, v) =  ∑ ൣ𝑓(𝑥, 𝑦) − 𝑓 ഥ൧[𝑡(𝑥 − 𝑢, 𝑦 − 𝑣) − 𝑡 ഥ]௫,௬

ට∑ ൣ𝑓(𝑥, 𝑦) − 𝑓 ̅൧ଶ
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              (1) 

DCF방식은 NCC와는 다르게 주파수 도메인의 필터

를 사용하여 정확도를 향상하였으며, DSST방식은 여기

에서 HOG 개념과 표적의 크기변동을 감지하는 필터를 

추가하여 탐색결과 상자(Bounding Box)의 크기를 자동

으로 조절되도록 하였다.  

 

3. 정량적 측정방법 (Quantitative measurement) 
추적기의 정확도 성능측정을 위해서, 수식(2)와 같이 

IoU(Intersection over Union)의 계산방법이 사용된다. 

                      (2) 

그림2 (a)는 Frame 순서(Nୱ)에 따른 IoU지표의 평균

값을 산출하는 EAO지표 산출방법이며, (b)는 EAO에 

따른 Rank 예시이다. 수식(3),(4)는 계산방식이다[4]. 
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ABSTRACT 

Electro-optical tracking systems (EOTS) have a function for target tracker using image sensor and servo 
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robustness is degraded in a condition of different scenes or dynamic distortion but also its performance for 

long-term tracking is especially difficult. As a conventional tracking algorithm, a template matching method 

using normalized cross correlation are widely used, but it has a limitation for variable shape of targets and 

occlusion. This study is improving robustness of EOTS tracker based on efficient convolutional neural network. 

The experimental results show that the tracking accuracy are increased up to 60 percent and robustness are 

improved as 84 percent. 
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그림 2. 정량적 성능측정을 위한 EAO 지표와 Rank (예시) 

 

4. 적용방법 및 실험결과 (Experimental result) 

본 연구내용에서 적용한 CNN기반의 추적기는 그림3

과 같이 동작되며, 연속적으로 입력되는 영상을 활용하

는 개념과 오차함수(Loss function)계산과 필터를 생성

하기 위해 CNN을 사용하는 것이 차이점이다. 그림4 

(a)~(c)는 실제 열 영상 장비의 데이터세트를 정의하고, 

DCF, DSST, CNN방식을 적용한 결과의 IoU결과이다. 

 
그림 3. CNN기반의 추적기 동작원리 

 

 

 

 

 

 
그림 4. 실험결과 (노랑:DCF, 파랑:DSST, 초록:CNN방식) 

 
그림 5. EAO 측정결과 및 Rank (네모: DCF, 다이아몬드: 

DSST, 육각별모양: CNN방식의 Tracker) 

 

그림4의 (d),(e)는 VOT-TIR 2016에서 공개된 데이터

세트로 실험한 결과이다[5]. 그림5의 (a)~(e)는 그림4

에서 보여준 실험결과 데이터세트에 대하여 측정전체 

구간(N୦୧: The end of frame, N୪୭: Start frame)에서의 

EAO지표 측정결과를 보여준다. 그림5의 (f)는 종합적인 

평가를 위해, #1~#5번의 전체 데이터 셋에 대하여 평

균을 산출하여 도식화 한 것이다. CNN방식이 가장 높

은 Rank를 기록하였고 그 다음으로는 DSST, DCF 순

서로 측정되었다. 

 

5. 결론 

EOTS의 추적기 성능향상을 위하여 CNN기반의 방법

을 적용하여 기존에 연구된 방법(DCF, DSST)과 비교 

분석하였으며, 그 결과 기존의 DCF방법과 비교하여, 

약 5배 성능이 향상되었으며, DSST와 비교하여, 

0.4Æ0.5(EAO)로 개선되었으나, (e)실험결과를 분석하

여 DSST가 CNN방식에 비하여 반응속도는 빠르나, 대

부분의 데이터세트에서 CNN방식이 우수한 성능을 보

여주었다. 본 연구내용을 제품에 적용하기 위해서는 추

가적인 연산시간 최적화가 필요할 것으로 판단된다. 
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