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ABSTRACT
  Most recognition algorithms for intelligent surveillance system are based on analysis of the 
video collected from one camera. Video analysis is also used to compute the internal parameters 
used in the recognition process. The algorithm computes only the video of the fixed area so 
that it is a insufficient method and it could not use information of the related areas. However,  
intelligent integrated surveillance system should be constructed to correlate the events in the 
other areas as well as in the fixed area. 

In this paper, in order to construct the intelligent integrated surveillance system, we describe 
the method not to focus on the video of each camera but to aware the whole event by sharing 
information between cameras, which is more accurate. The method would be used to aware the 
event in the fixed area such as stations in urban transit. 
--------------------------------------------------------------------------

1.  서  론

  현재 사용되는 감시시스템은 목적에 따라 다양한 형태를 가지고 있으며, 같은 목적을 달

성하는 방법도 다양하다. 예를 들면 영상감시에 의하여 대부분의 목적을 달성할 수 있도록 

시스템을 구축하거나, 어떤 부분에 대해서는 영상 이외의 화재감지센서, 적외선센서 등 각

종 센서를 이용하여 구축하는 경우도 있다. 감시를 위해 사용되는 세부 시스템들이 다양해

지고, 감시시스템에 입력되는 데이터의 종류도 다양해지고 있으며, 보다 정확하고 자동화

된 감시시스템 구축을 위한 여러 분야의 연구가 진행되고 있다. 특히 영상감시는 대부분의 

감시시스템에 기본적으로 적용되는 분야로서, 지능형 감시시스템에도 많은 부분을 차지하

고 있다. 대부분의 지능형 감시시스템에 사용되는 인식 알고리즘은 하나의 카메라에서 수

집된 영상을 분석하는데 바탕을 두고 있다. 인식을 수행하기 위하여 사용되어지는 내부 파

라미터들에 대한 계산에도 하나의 카메라로부터 수집된 영상 분석을 통하여 이루어진다. 

이러한 방법은 파라미터들에 대한 계산이 단지 제한된 지역의 영상에 의하여 이루어지고 

관련된 다른 영역에 대한 정보를 이용하지 못함으로 인하여 인식률의 저하 및 한계를 가지

고 있다. 



  지능형 종합감시시스템에서 인식률의 정확도를 높이고, 보다 복잡한 기능을 수행하기 위

해서는 지정된 지역의 상황 이외에 다른 지역에서 일어나는 상황과의 연계를 할 수 있도록 

구축되어야 한다. 

  본 논문에서는 지능형 종합 감시시스템을 구축하기 위하여 필요한 기능을 개별 카메라의 

인식기능에만 의존하지 않고, 카메라 간 정보를 공유하여 보다 정확한 상황인식기능을 수

행 할 수 있는 방안을 제안한다. 먼저 지능형 종합감시시스템에 대한 개념을 도시철도 분

야를 위주로 살펴보고, 다중 카메라 및 데이터 융합에 대한 현재 기술들에 대하여 살펴볼 

것이다. 다음으로 카메라 간 정보를 공유하여 지능형 종합감시시스템에 적용할 수 있는 아

키텍처에 대하여 설명할 것이다. 제안된 방법은 도시철도 역사 내 등 한정된 공간에서의 

상태를 파악하는데 아주 유용하게 사용될 수 있을 것이다.

2.  지능형 종합감시시스템 개념

  감시시스템을 간단하게 정의하면 지정된 분야에서 지정된 기능을 수행하는 시스템이라고 

할 수 있으며, 종합감시시스템은 이러한 기능에 대해서 서로의 연관성을 분석함으로써 좀 

더 복합적인 기능을 수행하는 시스템이라고 할 수 있다. 또한 지능형 종합감시시스템은 이

러한 종합감시 기능을 수행하는데 있어서 인공지능 및 패턴인식기술 등 컴퓨터 기술을 적

용한 시스템이라고 할 수 있으며, 이러한 개념은 각 분야마다 다를 수 있다. 도시철도 분

야에서 지능형 종합감시시스템에 대한 개념을 살펴보면 다음과 같다. 

  도시철도는 짧은 시간 내에 많은 사람들이 모이는 공공장소로서 대규모의 승객을 한꺼번

에 운송하는 대형 수송시스템이다. 또한 도시철도는 하나의 라인으로 이루어져 있고, 라인

을 따라 수십 개의 역사가 있는 구조로 감시 대상이 넓으며, 그 범위가 산재되어 있다. 또

한 도시철도는 짧은 시간 내에 대규모의 승객을 운송하는 시스템으로 비상시 초기 대응이 

늦는 경우 자칫 심각한 재해로 이어질 수 있으므로 감시체계가 효율적으로 이루어질 수 있

도록 하여야 한다. 도시철도 지능형 종합감시시스템은 사고를 예방하고, 사고 시에 신속한 

상황파악 및 대처를 통하여 피해를 최소화할 수 있는 능동적인 감시체계를 구축할 수 있는 

시스템을 의미한다. 이러한 목적을 달성하기 위하여, 지속적으로 증가하고 있는 카메라와 

센서들의 데이터에 대한 효율적인 처리방안이 필요하다. 카메라의 개수가 증가함에 따라 

정보를 통합하여 처리하기 해서는 통신 용량의 한계 등의 문제로 인하여 기존 시스템을 그

대로 사용하기가 어렵다. 또한 기반 시설인 통신망의 용량을 증대하는 것은 상당히 어려운 

문제이다. 그러므로 모든 영상을 한꺼번에 처리하기 위한 통합처리시스템 보다는 각 기능

을 모듈화하여 지능화된 카메라를 도입할 수 있도록 하여야 한다. 대규모 영상데이터 처리

기능을 분산함으로써 기존에 설치된 통신시스템에 많은 부담을 주지 않고 효율적인 감시기

능을 구현할 수 있다. 또한 기존에 영상정보의 모니터링에만 의존하던 수동적인 감시시스

템을 영상데이터와 센서데이터를 접목하여 상황인지를 할 수 있도록 지능화함으로써 능동

적인 감시체계를 가질 수 있도록 하여야 한다. 마지막으로 발전된 무선통신기술을 감시시

스템에 적용함으로써 긴급 상황 시 현장상황을 무선통신으로 직접 전송할 수 있도록 함으

로써 보다 정확한 현장상황을 실시간으로 확인할 수 있도록 한다. 

  그림 1은 도시철도 지능형 종합감시시스템에 대한 개념적인 구성도를 나타낸 것이다. 그

림 1에서 나타낸 바와 같이 지능형카메라, 네트워크 카메라 또는 기존의 아날로그 카메라

로부터 입력된 영상정보와 연기, 온도, 음향센서, 공기질 센서, 유해가스 센서 등의 센서 

정보 등을 이용하여 상호연관성 등을 통하여 종합판단을 수행한다. 



그림 1. 도시철도 지능형 감시시스템 구성도

종합 판단된 결과는 실시간 경보처리 시스템과 연결되어 주어진 조건의 사건이 발생한 경

우 해당 경보를 발생하고 관련된 정보를 모니터 장치에 표시할 수 있도록 한다. 또한 관련 

내용은 기록용 저장 장치에 저장되고, 향후 해당 사항을 쉽게 검색할 수 있도록 한다. 이

러한 시스템을 구축하기 위해서는 영상분석알고리즘, 센서 네트워크 기술, 해당 사건에 대

한 분석 평가 알고리즘 등의 기본 기술과 현장에 최적화된 기능을 수행할 수 있도록 적용 기

술의 개발이 필요하다[1].  

3. 다중 센서 기술  

3.1 다중 카메라 센서 성능 평가 방법

  현재는 영상감시에 있어서 다중 카메라에 대한 관심이 늘어나고 있다. 다중 카메라를 이

용한 영상 감시시스템은 다른 센서들에 비하여 확장성, 강인성, 저렴한 유지보수 비용 등

의 장점을 가지고 있다. Lauro smidaro[2] 등은 영상감시에 있어서 센서의 평가를 위한 

다중 카메라 접근법을 제안하였다. 영상감시를 위하여 설치된 다중 카메라센서로부터 입력

되는 이미지를 분석하여 필요한 객체들을 분리해내고, 중복되는 객체에 대하여 각 카메라 

센서별로 점수를 부여하는 방법을 제안하고 있다. 이러한 성능 측정 방법은 각 센서의 목

표물 마다 동적으로 적용될 수 있다. 제안된 측정방법을 통하여 점수가 높은, 즉 신뢰도가 

높은 카메라센서로부터 입력되는 이미지의 결과에 대하여 가중치를 더 줌으로 인하여 보다 

정확하게 원하는 목표물을 검지해낼 수 있다. 동영상 정보는 매 순간마다 바뀌며 이러한 

신뢰도 값 또한 그 순간마다 바뀌므로 경우에 따라 각 카메라센서의 신뢰도는 달라질 수 

있다. 이러한 방법은 주어진 공간에 대하여 여러 대의 카메라가 같은 각도 또는 다른 각도

로 감시하고 있는 경우 객체를 보다 정확하게 인식하는 데 유용하게 사용될 수 있으나, 다

른 영역에 있는 정보를 서로 융합하여 보다 복잡한 형태의 감시기능을 수행하는 방법에 대

하여 제안하는 것은 아니다.  



3.2  데이터 융합 기술

  James Llinas[3] 등은 다중 센서에 대한 데이터 융합에 대하여 기술하였다. 이 논문에서 

제안된 데이터 융합 프로세스 모델은 그림 2와 같다.  

그림 2. 상위 레벨 데이터 융합 프로세스 모델

그림 2에 나타낸 바와 같이 데이터 융합 모델은 프로세스, 기능, 기술적 영역, 데이터 융

합에 적용 가능한 특정 기술을 인지하는 모델로 Source, Human-Computer Interaction, 

Sources Pre-Processing, Object Refinement(Level1), Situation Refinement(Level2), 

Threat Refinement(Level3), Processing Refinement(Level4), Database Management System

로 구성되어 있다. 각 단계별 설명은 아래와 같다.

▪ Source: 센서 데이터로부터의 다양한 정보를 제공한다.   

▪ Human-Computer Interaction: 데이터 통합에 대한 인간과 컴퓨터간의 상호작용을 보여준다.

▪ Sources Pre-Processing: 초기 프로세스는 데이터를 적절한 프로세스에 할당하는 전처리

과정을 수행한다. 

▪ Object Refinement(Level1): 레벨 1 프로세싱은 네 개의 주요한 기능을 수행한다. (1)센

서 데이터를 일관된 단위와 좌표값 등으로 바꾼다. (2)물체의 위치 및 운동학적 속성 값

을 정제하고 확장한다. (3)통계적 평가 기술 응용을 가능하게 하기 위해 물체에 데이터 

값을 부여한다. (4)물체의 속성값 또는 분류에 대한 내용을 평가한다.

▪ Situation Refinement(Level2): 레벨 2 프로세싱은 물체와 이벤트의 환경부분에서 서로 

간의 관계에 대한 내용을 평가하는 단계이다.



▪ Threat Refinement(Level3): 레벨 3의 프로세싱은 적의 위협과 적의 취약점 그리고 군사

작전 기회에 대해 귀납적 추론을 해보기 위해 현 상황을 미래에 투영해보는 단계이다. 

▪ Processing Refinement(Level4): 레벨 4단계는 다음의 네 가지 중요한 기능을 수행한다. 

(1)실시간 데이터와 장기간 데이터의 통합 결과를 관찰한다. (2)멀티 레벨 통합 결과를 

만들기 위해 필요한 정보를 인식한다. (3)필요한 정보를 수집하기 위해 요구되는 특정 

데이터의 조건 값을 결정한다. (4)임무의 목표를 달성하기 위해 센서와 소스(source)들

을 할당하고 지시한다.

▪ Database Management System: 데이터 통합 프로세싱에 있어 가장 포괄적이고 중요한 지원 

기능은 데이터베이스 관리 기능이다. 이러한 기능들은 데이터 복구, 저장, 파일 보관, 압

축, 상관성 질문, 그리고 데이터 보호 기능을 포함하는 데이터 통합 데이터베이스의 관

리에 대한 액세스를 가능하게 한다. 

4.  카메라 간 정보공유를 통한 종합 감시 시스템

  현재 대부분의 지역에 설치된 카메라는 지정된 지역에 대한 감시기능만을 수행하고 있으

며, 보다 복잡한 기능을 수행하지 못하고 있다. 일부 다중 카메라에서의 객체에 대한 추적

기술등이 활발하게 연구되고 있다. 종합감시기능을 수행하기 위해서는 보다 복잡한 데이터 

융합 연구가 수행되어야 하며 효율적인 시스템 아키텍처를 가져야 한다. 그림 3은 카메라 

간 정보공유를 통한 종합감시기능을 수행하기 위한 구성도를 나타내고 있다.

그림 3. 카메라간 정보공유를 통한 지능형 종합감시시스템 구성도 

그림 3에서 나타낸 바와 같이 카메라를 이용한 상황인지는 3개의 계층으로 나누어 구분되

어 있다. 먼저 각 카메라에서 입력되는 정보를 이용하여 설정된 이벤트를 검지하는 1단계

와 수집된 이벤트를 정제하는 2단계, 그리고 마지막으로 정제된 이벤트를 이용하여 종합적



인 판단을 수행하는 3단계로 이루어져 있다. 1단계에서는 객체 검지, 설치물 파손, 물건 

방치, 혼잡도 증가 등 단순한 이벤트를 검지하는 수준이며, 2단계에서는 이러한 이벤트의 

상호연관성을 파악하여 각 이벤트에 대하여 신뢰도 등을 적용하여 보다 정확한 검지를 추

구하며, 3단계에서는 마지막 종합판단을 수행하여 운영자에게 현재 상황을 정확하게 전달

할 수 있도록 하여야 한다. 1단계 레벨은 James Llinas[3] 등이 제안한 절차 모델에서 제

시하고 있는 레벨1과 레벨2로 분리할 수 있으나, 향후 영상센서 외에 온도센서 등 다른 센

서로부터 입력되는 데이터와의 융합을 수행하기 위해서는 James Llinas의 모델 중 레벨1과 

레벨2를 통합하는 것이 개념상 유리할 것으로 보인다. 제안된 구성방안은 향후 도시철도 

지능형 종합감시시스템 개발에 적용하기 위하여 보다 세부적인 연구과정을 거치고, 각 세

부기능을 정의하여 전체적인 시스템 모델을 정립할 것이다. 또한 카메라를 통한 영상센서 

뿐만 아니라 환경감시 등 기능 구현을 보다 정확하게 수행하기 위한 각종 센서들에 대한 

데이터의 융합 방안에 대한 지속적인 연구를 수행할 예정이다.

5.  결론

  본 논문에서는 지능형 종합감시시스템에 대한 개념을 도시철도 분야를 위주로 살펴보고, 

다중 카메라 및 데이터 융합에 대한 현재 기술들에 대하여 살펴보았으며, 지능형 종합 감

시시스템을 구축하기 위하여 필요한 기능을 개별 카메라의 인식기능에만 의존하지 않고, 

카메라 간 정보를 공유하여 보다 정확하고 복잡한 상황을 인식할 수 있는 방안을 제안하였

다. 제안된 방법은 도시철도 역사 내 등 한정된 공간에서의 상태를 파악하는데 아주 유용

하게 사용될 수 있을 것이다.
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