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서론1.

현대사회에서는 국가적 사회적 안전뿐만 아니라 개인과, ,

재산에 대한 안전과 보호의 관심이 높아짐에 따라 주요 시,

설물 및 관공서 학교 기업 가정에 이르기까지 보안의 중요, , ,

성과 적용범위가 넓혀져 가고 있다 특히. , 나 카메CCTV PC

라 등을 이용한 영상 감시시스템은 영상을 통해 능동적으로

감시 대상을 구분하고 추적할 수 있는 효과적인 감시수단으

로 이용되고 있다 그러나 지금까지 개발된 대부분의 영상감.

시시스템은 감시요원이 카메라로 들어오는 영상을 육안으로

직접 지켜봐야 하기 때문에 비용과 인력의 소모가 크므로,

특정 감시요원 없이 자동적으로 감시 시간동안의 상황을 요

약하고 검색할 수 있는 시스템이 필요하다.

비디오에서의 검색 및 요약 시스템은 이미 활발히 연구

되고 있는데 최근 들어 감시시스템에서의 비디오 요약 및,

검색 시스템에 대한 연구가 관심을 받고 있다. Silva et. al

은 유비쿼터스 환경에 설치된 다수의 카메라로부터 획득된

비디오를 요약하는 시스템을 제안하였다 이 시스템은 바[1].

닥에 감지센서를 장착하여 사람의 움직임을 추적하였고 키,

프레임을 추출하여 시간별 위치별로 비디오를 검색 요약하,

였다 은. Yamazawa et. al 라는 시스템을 구축하여OVISS 4

개의 영역 안에 센서를 바닥에 설치하여 in, out, stay,

에 대한 사람이 들어오고 나가는 행동들을 검출하여move

시간대별로 보여주고 있다 는[2]. Dmitry O. Gorodnichy

ACE(Annotated Critical Evidence) surveillance system

을 만들어 한대의 카메라에서 밤에 촬영한 영상을 통해서 7

가지 행동(in, out, stay, left, right, backword, foreword)

을 추출하여 보여주고 있다[3].

본 논문에서는 광범위한 지역에 설치된 다수의 카CCTV

메라를 이용하여 시간 독립적 배경 제거와 움직임 검출을

통해 가지 행동11 (in, out, stay, left, right, forward,

backward, left_forward, left_backward, right_forward,

에 기반한 키프레임을 추출하고 비디오를right_backward)

요약하는 시스템을 제안한다 비디오 요약 시스템은 감시지.

역에서 촬영한 비디오들에 대해서 요약정도를 임계치에 따

라 대략적 또는 세밀하게 검색할 수 있도록 하여 방대한 양

의 감시지역 비디오를 보다 효율적으로 요약 검색할 수 있

다 또한 감시지역 안에서 낮부터 저녁까지 촬영한 영상[4].

을 통해 사람들의 행동들이 어떤 방향으로 움직이고 있는

지를 추출하여 좀 더 자세히 사람들의 행동추적을 할 수 있

다.
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광범위한 지역 감시시스템2.

광범위한 지역 감시시스템은 다수의 사람 추적이 가능한

감시시스템을 대상으로 한다. 다수의 비겹침 카메라는 서버

와의 연결을 통하여 넓은 지역에 걸쳐 설치된 다른 카메라,

와 추적된 사람에 대한 정보를 주고받을 수 있다 사람은 사.

람의 위치 색상 움직이는 방향 중심점 인체를 구성하는, , , ,

경계영역 등의 정보를 포함한 사람모델을 이용하여 추적 대

상의 정보를 전달할 수 있다 생성된 사람모델의 정보는 각.

카메라들과 서버와의 정보전달을 위하여 서버의 사람리스트

에 등록 저장된다 사람리스트에 저장된 사람모델의 정보는, .

매 프레임마다 사람의 움직임에 따라 사람모델을 갱신시켜

추적대상의 정보변화의 손실을 최소화시킴으로써 정확한 추

적이 가능토록 한다[5].

그림 카메라 설치 영역1. CCTV

본 논문에서는 그림 에서 보는 바와 같이 대의 비겹침1 3

카메라를 연결한 감시시스템에서 얻은 비디오에서 행CCTV

동기반 키프레임을 검출하고 요약하여 검색할 수 있는 시스

템을 제안한다.

행동기반 키프레임 검출3.

키프레임은 비디오에서 중요한 이벤트나 내용을 담고 있

는 프레임으로써 좋은 비디오 요약 시스템을 구축하기 위해,

선 좋은 키프레임을 검출하는 것이 매우 중요하다 본 논문.

에서는 키프레임을 이용하여 사람의 행동을 추적하기 위해

서 행동기반 키프레임을 검출하였다.

사람의 행동을 로 촬영한 동영상으로 관찰한 결CCTV

과 카메라 대를 통해서 현 영상에서 나타났다가 없어지는, 3

사람들과 사람들이 복도에서 걸어올 때 복도의 길이가 한정

되어 있어 대체로 상하좌우로만 움직이는 것을 보게 되었다.

그리하여 영상처리를 통해 얻을 수 있는 가지 행동들로11

정의하여 구축하였다.

키프레임 검출3.1

본 논문에서는 행동의 움직임이 큰 프레임을 키프레임으

로 정의하였고 올바른 물체 검출을 위해 시간 독립적 배경,

제거를 통한 물체를 검출하였다 다수의 비디오카메라에서.

획득된 비디오는 시간의 경과에 따라 빛과 조명에 의해 끊

임없이 변화된다 이러한 입력영상의 조명 잡음은 물체의 정.

보를 왜곡 분실시키기 쉬우므로 올바르게 물체를 검출하기,

매우 어렵게 된다 본 논문에서는 시간에 따라 적응적 조명.

을 모델링하여 다음 프레임에서 나타날 조명과 음영을 미리

예측하고 제거하는 시간 독립적 배경 제거법을 이용한다[3].

조명 보정된 영상은 본래영상을 이용하여 배경을 분리한

다 배경영상을분리하기위해서평균배경영상을계산한다 새. .

로운프레임이들어올때마다 평균배경영상과비교하여차이,

가보다적은픽셀을배경으로제거하고평균배경영상을갱신

시킨다.

키프레임은 다음 식 과 같이 배경이 제거된 전경 영상에1

서의 크기가 임계치 보다 큰 프레임으로 간단하게 정의(th1)

될 수 있다 영상 배경영상 전경영상. ( : p, : b, x: )

       식( 1)

그러나 이런 경우 움직임없이한자리에오래서있는물

체를 포함한 모든 프레임들이 키프레임으로 검출되어 키프레

임의개수가너무크며중복되는프레임을포함하고있어좋은

키프레임들이 검출되었다고 보기 어렵다 따라서 배경과의 차.

이뿐만아니라 사람의움직임도함께고려한다면움직임이적,

은중복프레임을제거함으로써보다적은수의키프레임을검

출할수있게된다 식 와같이현재프레임은이전프레임과의. 2

차이를 통해 움직임을 계산하고 계산된 움직임 값이, 임계치

보다 큰 경우만 키프레임으로 검출 된다 현재프레임(th2) . (

이전프레임: f, : b )

        식( 2)

행동 검출3.2

검출된키프레임에대해 움직임이있는 픽셀들을연결요,

소로그룹화시켰다 그룹화를마치면 주어진영상에움직임이. ,

있는연결영역들의리스트가만들어진다 연결영역들은영역.

면적 평균 색상 최대 최소의 의 꼭지점 위치, , , bounding box ,

물체의중심점등과같은정보를포함한다.
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행동 검출은 전 키프레임과 현재 키프레임 상에서의 차이

통하여 구할 수 있다 본 논문에서는 위에서 구한. 연결영역

의정보들중물체의중심점을이용하여행동을검출을하였다.

사람의 행동을 파악하기 위해서 로 찍은 영상을 관찰한CCTV

결과 그림 와 같이 가지 방향의 움직임을 가지고 가지의, 2 8 11

행동을판단할수있었다 아래표 은 가지행동들을추출. 1 11

할 수 있는 상태들을 설명하고 있으며, 행동기반 키프레임은

배경이제거된전경영상에서의전후키프레임의차이를통해

서표 에서설명했던바와같이행동들을추출하게된다1 .

표 가지 행동들1. 11

행동상태 설명

1 IN
전 키프레임에서는 없었는데 현재
키프레임에 들어온 상태

2 OUT 전 키프레임에서는 보였는데 현재
키프레임에서는 보이지 않는 상태

3

MOVE

LEFT 전 키프레임과 현재 키프레임과의
차이에서 왼쪽으로 이동한 상태

4 RIGHT
전 키프레임과 현재 키프레임과의
차이를 이용하여 오른쪽으로
이동한 상태

5 FORWARD
전 키프레임과 현재 키프레임과의
차이를 이용하여 전방으로 이동한
상태

6 BACKWARD
전 키프레임과 현재 키프레임과의
차이를 이용하여 후방으로 이동한
상태

7 LEFT_FORWARD
전 키프레임과 현재 키프레임과의
차이를 이용하여 왼쪽으로
이동하면서 전방으로 움직인 상태

8 LEFT_BACKWARD
전 키프레임과 현재 키프레임과의
차이를 이용하여 왼쪽으로
이동하면서 후방으로 움직인 상태

9 RIGHT_FORWARD
전 키프레임과 현재 키프레임과의
차이를 이용하여 오른쪽으로
이동하면서 전방으로 움직인 상태

10 RIGHT_BACKWARD
전 키프레임과 현재 키프레임과의
차이를 이용하여 오른쪽으로
이동하면서 후방으로 움직인 상태

11 STAY

전 키프레임에서의 움직임과 현재

키프레임에서의 움직임이 유사한

상태

행동기반 키프레임을 처음 추출할 때에 영역 면적값을 가

지고 가지 행동을 추출하려 하였으나 그림 의 카메라 에11 , 3 2

서 보고 있는 것처럼 맨 처음 들어온 영상부터 사람이 크게 들

어와 보다는 나 로 인식되어 행동을 추출in forward backward

할 수 없었다 그리하여 바로 앞의 키프레임과 현재 키프레임.

을비교하여현재움직이는사람의중앙값의 좌표를가지고x,y

추출한결과 그림 처럼추출하고자했던 가지사람들의행, 3 11

동들을 추출할 수 있었다. 그림 는3 적절한 임계치 값을 이용

하여추출한영상들이다.

카메라 1

in left, fore right, back

카메라 2

in stay right ,back

카메라 3

fore left right

그림 행동기반으로 추출된 영상들3.

키프레임 기반 비디오 요약 시스템4.

본 논문에서 제안된 행동기반 비디오 요약 시스템은

와 메모리 사양pentium(R) D CPU 3.0GHz 1.00GB RAM

의 상에서 보안 카메라 세windows XP UNIMO CCN-541

대에서 획득한 영상을 처리하기 위하여 를 이용JAVA(JMF)

하였다.

데이터베이스4.1

현재 본 시스템에서는 대의 카메라에서 시간동3 CCTV 6

안 촬영한 비디오를 분 단위로 나누어 비디오 데이터베이30

스에 날짜시간별 카메라별 사람별 행동별로 저장하였다, , , .

는 사용되고 있는 대의 카메라에 대한 정보를cameraDB 3

저장하고 있으며, keyframeDB는 비디오에서 추출된 행동기

반 키프레임들의 전체적인 정보를 저장해 놓은 데이터베이

스로 카메라 번호 연월일 시분초 키프레임 번호, , , , bgcount,

검출된 물체 수 영역 라벨prevcount, , , , minX, minY,

maxX, maxY, center_x, center_y, position_x, position_y

로 구성되어 있다 는 배경 영상이 제거된 전경 영. bgcount

상의 크기로 절의 전경 영상에 사용된 임계치 보다, 3.1 (th1)

커야만 한다 는 이전 영상과 차이로 구해진 움직. prevcount

임의 크기로 절의 움직임에 사용된 임계치 보다 커, 3.1 (th2)

야만 한다 또한 는 에 대한 정보만 저. position_x left, right

장하고 있으며 는, position_y in, out, stay, forward,

에 대한 정보들을 저장하고 있다backward .
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시스템 소개4.2

본 논문에서 제안하는 비디오 검색 및 요약 시스템은 그

림 과 같이 전체적인 를 보여주고 있다 비디오 검색은3 GUI .

연월일과 시분을 입력하고 카메라 번호를 하나 또는 다수로

지정하여 검색되어지며 비디오는 분 단위로 나누어 검색, 30

되어 진다 또한 카메라가 설치된 감시 영역에 대한 정보도.

확인할 수 있다 그림 과 같이 카메라들의 설치 위치와 시. 1

야를 볼 수 있다.

또한 제안하는 시스템은 검색된 감시 비디오에 대한 키프

레임을 행동 순으로 나열함으로써 그림 와 같은 비디오 요5

약을 제공하고 있다 제안하는 시스템에서 비디오 요약은 카.

메라별 요약과 사람별 요약 더불어 행동별로 요약된 결과,

화면을 볼 수 있다 하나 또는 다수의 카메라가 선택된 경.

우 카메라별 요약은 각각의 카메라에서 촬영한 비디오의 키,

프레임 요약 결과를 차례대로 보여준다 예를 들어 카메라. ,

모두 선택된 경우 카메라 의 비디오 요약 카메라1,2,3 1 , 2

의 비디오 요약 카메라 의 비디오 요약 순으로 결과가 보, 3

인다 또한 행동별 검색은 가지. 11 (in, out, stay, left, right,

forward, backward, left_forward, left_backward,

행동에 대한 키프레임 요약right_forward, right_backward)

결과를 보여준다. in, out, stay, left, right, forward,

를 하나만 선택했을 경우에는 카메라와 상관없이backward

가지 행동에 대한 내용들이 각각 보여지며 를 선택하7 , left

고 나 를 선택하면 된 행동이면서forward backward , left

나 인 행동들을 보여주고 를 선택하forward backward , right

고 나 를 선택하면 된 행동과 함께forward backward , right

나 로 행동한 요약 영상들을 개씩 선택forward backward 2

하여 볼 수 있다.

다수의 카메라가 연결된 감시시스템에서 촬영된 비디오에

대한 요약은 여전히 많은 분량을 차지하고 있다 따라서 본.

시스템에서는 사용자가 시스템에서 제공해 주고 있는 요약

내용을 자율적으로 조절할 수 있도록 하였다 그림 하단의. 4

스크롤바를 조정함으로써 에 대한 임계치 와bgcount (th1)

에 대한 임계치 를 정하게 된다prevcount (th2) .

또한 분 비디오의 내용을 한 눈에 보기 위하여 본 논30

문에서는 카메라에 나타난 사람들에 대한 전체적인 통계 정

보를 제공하고 있다 그림 은 대의 카메라의 전체적인 통. 6 3

계 정보로 카메라 은 다른 대의 카메라보다 행동량이 적1 2

으며 카메라 는 대의 카메라 중 가장 많은 행동량을 보, 2 3

여주고 있다 카메라 은 분 이 후로 활동량이 가장 많은. 3 20

것을 볼 수 있다 이렇게 대의 카메라에 대한 분 동안. 3 30 ,

행동이 검출된 키프레임들을 보여주고 있다.

결 론5.

본 논문에서 제안한 광범위한 지역 감시시스템에서의 행

동기반 비디오 요약은 여러 대의 카메라를 동시에 감시해야

하는 어려움을 해결하기 위해 키프레임 요약 및 사람별 키

프레임 검색을 통해 효과적으로 비디오를 요약할 수 있었다.

또한 임계치를 이용한 카메라별 시간별 행동별 키프레임, ,

검색을 통해 시스템이 제공해 주고 있는 요약 내용을 자율

적으로 요약할 수 있도록 하여 좀 더 검색의 효율을 높였다.

본 연구에 대한 향후 연구 과제는 현재 영상은 인을 대1

상으로 하여 촬영한 영상을 가지고 가지 행동들을 추출하11

고 있다 앞으로는 다수의 사람들을 대상으로 촬영한 영상을.

가지고 가지 영상을 추출하여 더욱 강건한 시스템을 만들11

고자 한다.
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그림 제안된 비디오 요약 시스템의 전체적인4. GUI

그림 키프레임 검출을 이용한 행동별 검색에 따른 비디오 요약5.
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그림 키프레임을 이용한 카메라 대에 대한6. 3
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