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ABSTRACT
In this paper, we introduced a sequential intelligent image analysis system(SIIAS). This system is implemented 
using PTZ camera with intelligent analysis algorithm and TI's Davinci DM6446. Enter, abandon, removal and 
cross functions are included in our system. These functions can be used individually or in combination for 
object monitoring and tracking. Sequential intelligent function processing is more efficient than the previous 
one by virtue of accurate observation, wide area monitoring and low cost.

1. 서 론

다양한 사고 및 범죄에 대해 효율적으로 감시하기 위해서 관리자의 업무를 대체하고 보완할 수 있는 자

동화된 시스템이 오래 전부터 연구 되어 왔다. 최근 들어 이러한 시스템은 지능적이고 자동화됨에 따라 편

리성과 효율성을 갖게 되었으며 공공시설, 사무실, 학교, 가정 등과 같은 다양한 지역에 설치되고 있다. 특

히, 사고 발생 시 대량 인명 피해를 발생할 수 있는 인구 밀도가 높은 공공장소 및 주요 시설물에서의 보안

과 관련 하여서는 나라마다 국가적인 차원에서 큰 관심을 가지고 지원하고 있다. 국내에서도 마찬가지로 공

공장소에서의 보안 시스템은 중요한 화두로 대두되고 있는데 본 논문에서는 주요 대중교통 분야인 철도 환

경에서의 지능형 보안 감시 시스템에 관한 방식을 제안하였다.

철도 환경에서의 안전 문제에 대한 관심은 현재 다양하게 설치된 물리적인 보안 장비를 보아도 알 수 있

다. 기본적으로 역사 내 CCTV 영상 장치를 비롯하여 승강장의 스크린도어, 화재를 감지하는 센서 네트워

크 시스템, 비상 통화 장치 등 다양한 안전을 위한 보안 장비들이 존재한다. 이러한 모든 장비 및 시스템을

사람만이 상시 관리하는 데에는 한계가 있다. 특히, CCTV 영상 장치에 대한 모니터링은 화상 기록이 가능

하여 사건 사고 발생 시 정황을 파악하는 데 효과적인 장비인데 자동화 되어 있거나 특별한 이벤트가 발생

할 경우 저장하지 않으면 안전 보안 시스템의 의미가 축소될 수 있다.

이에 본 논문에서는 철도 환경 내에서 발생할 수 있는 위험 요소를 가진 객체를 감지하여 추적 및 신속

한 대응이 가능한 CCTV 영상 장치 기반 시스템을 제안하였다. PTZ(Pan-tilt-zoom) 카메라로 입력되는 영

상 데이터에 대해 연구 개발된 지능형 영상 분석 알고리즘을 서로 조합하여 적용함으로써 객체에 대한 감

지 및 자동 추적 성능을 높이도록 시스템을 개발하였다. ‘진입(enter), 감지(cross), 방치(abandon), 제거

(removal), 자동 추적(auto tracking)’ 등의 상황을 지능형 영상 분석 기능을 통해 감지하여 경보를 발생하

도록 설계하였다. 또한 객체의 검출과 움직임의 순차적인 행동 분석이 가능하다. 예를 들어 영상 내 객체가

들어오면 ‘진입’ 기능이 동작하여 경보를 발생하고 연계되어 ‘자동 추적’ 기능이 실행되거나 영상 내 일정

지역에 객체가 나타난 경우 ‘감지’ 기능 실행 후 ‘자동 추적’ 기능이 진행되게 된다.
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2. 본 연구의 필요성

지능형 영상 분석 기능 시스템에 대한 연구는 오래전부터 논문, 제품 등으로 활발하게 연구가 진행 중이

다. 본 논문에서 제안하는 PTZ 카메라 기반의 지능형 영상 분석 DSP 시스템은 기존의 시스템에 비해 다

음 두 가지의 차별화된 특징을 가지고 있다.

첫째는 이러한 지능형 영상 분석 기능을 가진 제품이 기존 시스템의 경우에는 PTZ 카메라보다 고정형

카메라에서 구현되었다는 점이다. 아날로그 고정형 카메라의 공급이 많은 것도 원인이겠지만 예전에는 PTZ

카메라의 편리성과 다수의 고정형 카메라를 대체한다는 특징 보다는 고가의 카메라 수요가 높지 않았다. 하

지만 최근에는 국내외적으로 다양한 카메라 개발 업체들이 PTZ 카메라의 개발을 진행함으로써 저가형으로

가는 추세이며 성능 효율적인 면에서도 기존의 고정형 카메라와 차이를 보여주고 있어 수요가 현저하게 높

아졌다. 두 번째는 지능형 기능에 대한 연계성이 높지 않다는 점이다. 각 지능형 기능이 독립적으로만 동작

하면 위험 요소를 가진 주요 객체에 대한 관심도가 떨어지고 주변의 다른 객체에 대한 분석이 진행 될 수

있다. 결론적으로 다양한 영역의 감시와 추적이 어렵고 불명확한 영상 분석 결과를 초래할 수 있다.

본 논문에서는 위에 언급된 문제의 대안으로 지능형 영상 분석 알고리즘을 단일 기능으로 사용할 수 있

을 뿐만 아니라 사용자 지정 여부에 따라서 자동 추적 기능과 객체 감지 기능을 조합하여 연계 기능으로의

활용이 가능한 시스템을 연구하였다. 또한 PTZ 카메라의 프리셋 및 투어 기능과 연동하여 다양한 지역 감

시가 가능하도록 설계 하였으며 고정 카메라 다수를 대체할 수 있어, 비용 절감이 가능한 시스템이다.

3. 지능형 영상 분석 기능의 연구

3.1. 제안한 지능형 영상 분석 DSP 시스템의 소개

본 논문에서 제안한 지능형 영상 분석 DSP 시스템의 하드웨어는 고성능 디지털 영상 처리에 적합하고

ARM과 DSP의 특징을 살릴 수 있는 TI DSP Davinci DM6446 기반으로 구성 하였다. 그림 1은 실제 본

논문에서 사용한 지능형 영상 분석 기능이 탑재된 개발된 제품이고 그림 2는 영상 분석 기능을 실행할 수

있도록 설계된 주 메뉴이다.

그림 1. 제안된 지능형 영상

분석 시스템

그림 2. 지능형 영상 분석 기능 메뉴

그림 1은 PTZ 카메라를 이용하여 지능형 영상 분석 DSP 시스템을 내장한 제품이다. 내부적으로 지능형

영상 분석 부분의 하드웨어가 내장되어 있어서 소형화, 경량화 구성이 가능하였다. 그림 2는 제품의 주 메

뉴로서 카메라의 환경 설정 뿐 아니라 지능형 영상 분석 기능에 대해 설정이 가능하도록 설계되었다.

GUI(graphic user interface) 기반이기 때문에 사용자들이 쉽게 설정할 수 있고 각 메뉴 별 정보 확인이 용

이하다.

다음은 소프트웨어 부 지능형 영상 분석 기능에 대해 기술하였다. 본 논문에서 설계된 지능형 영상 분석

기능은 움직임 검출(motion), 진입(enter), 감지(cross), 방치(abandon), 제거(removal), 자동 추적(auto
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tracking)이다. 표 1에서 각 기능에 대한 정의를 하였다.

표 1. 지능형 영상 분석 기능 명칭과 정의

기능 명칭 기능 정의 

움직임 검출(Motion) 객체의 움직임을 검출하여 위치 및 크기 파악

진입(Enter) 관심 영역에서의 객체 진입 여부 감지

감지(Cross) 감지 선(line)과 교차하는 객체의 감지

방치(Abandon) 관심 영역에서의 일정 시간 동안 방치된 물체 감지

제거(Removal) 관심 영역에서의 일정 시간 내 제거된 물체 감지

자동 추적(Auto tracking) 객체의 움직임에 대한 자동 추적 진행

‘움직임 검출’은 영상 내 객체의 움직임을 검출하여 위치 및 크기를 파악하여 객체의 정보를 얻는 기능이

다. 이 기능은 다른 기능을 수행하는 데 있어서 기본이 되는 항목이기도 하다. ‘진입’의 경우는 영상 내에서

관심 영역(ROI, region of interest)을 설정하여 객체가 관심 영역 내로 진입하는지 감지하는 기능이다. ‘감

지’는 영상 내 일정한 선을 그어 교차하여 지나가는 객체를 감지한다. 객체 감지 시 객체의 이동방향을 함

께 파악할 수 있다. ‘방치’와 ‘제거’는 주로 위험 요소를 감지하고 모니터링하기 위해 사용하는 기능으로 일

정 시간 동안 물체가 방치되어 있거나 주요 공공시설물 등이 도난당한 경우를 감지한다. ‘자동 추적’은 영상

내 관심 객체에 대한 이동에 따라 PTZ 카메라가 자동적으로 추적을 진행하는 기능이다. 이 기능은 본 연구

개발에서 순차적인 지능형 영상 분석 기능을 수행하기 위해 앞에서 소개하는 기능들과 조합하여 동작이 된

다. 단일 기능으로의 사용도 가능하지만 연계 기능으로 수행하게 되면 관심 객체에 대한 정보 획득이 유리

하고 신속한 추적을 통해 행적 및 이동 경로에 대한 파악이 용이하다. 다음 절에서는 본 논문에서 제안한

시스템의 순차적인 기능 연계에 대하여 소개하고 분석한다.

3.2. 순차적인 지능형 영상 분석 기능의 분석

본 절에서는 앞에서 소개한 기능을 순차적으로 연계 처리하는 방법에 대해 소개한다. 순차적 연계 처리

를 위한 조합은 2가지 기능을 기준으로 하며 ‘선 검출 후 추적’의 처리를 기본으로 한다. ‘선 검출’은 진입,

감지, 방치, 제거를 의미하고 ‘후 추적’은 자동 추적 기능을 의미한다. 그림 3은 순차적인 지능형 영상 분석

시스템의 흐름도를 나타낸 것이다.

그림 3. 지능형 영상 분석 기능 순차 처리를 위한 시스템 흐름도

첫 번째 단계는 카메라의 지능형 기능 설정을 하는 것이다. 프리셋과 연동하여 각 기능을 설정할 수 있

는데 ‘선 검출’ 기능 설정을 먼저 진행 한 후 자동 추적과의 연계 여부를 설정한다. 순차적인 기능에는 진입
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검출 후 추적(enter + auto tracking), 감지 후 추적(cross + auto tracking), 방치 감지 후 추적(abandon +

auto tracking) 그리고 제거 감지 후 추적(removal + auto tracking)과 같이 4가지 유형이 있다. 아래의 그

림 4는 연계할 수 있는 각 기능의 실제 동작 모습의 영상이다.

(a) (b) (c)

(d) (e)

그림 4. 연계가 가능한 지능형 영상 분석 기능 동작 사진 : (a)진입, (b)감지, (c)방치, (d)제거, (e)추적

두 번째 단계는 모니터링 단계이다. 이벤트를 설정한 후에 모니터링을 하고 있다가 위의 그림 4의 상황

들처럼 각각의 관심 사각형 영역 또는 선에 의해 객체가 검출 되면 이벤트를 발생하게 된다. 이후 세 번째

단계인 정보 획득 단계로 넘어가게 되는데 발생한 이벤트에 종류를 히스토리에 저장하고 객체의 정보(위치,

방향, 움직임 분석 등)를 획득할 수 있다. 또한, 이벤트 발생 영상을 저장 및 검색과 지속적인 모니터링이

가능하다. 다음 장에서는 이러한 연계 기능을 바탕으로 실험한 결과를 나타내었다.

4. 실험 결과

본 논문에서는 순차적으로 처리 가능한 지능형 영상 분석 기능 DSP 시스템을 제안하였다. 4가지 유형

중 2가지 유형에 대한 실험을 진행하였으며 앞에서 설명한 바와 같이 관심 객체에 대해 선 검출 이벤트가

발생한 후 바로 자동 추적이 진행되는 방식이다. 다양한 공공장소 환경에서의 실험을 진행하여 실험 결과에

대한 다양한 데이터를 획득하여 관찰하였고, 수 회 반복적인 실험을 통해서 신뢰성 있는 검증 결과를 도출

하였다. 그림 5는 감지 후 추적(cross + auto tracking)에 대한 실험을 진행한 결과 장면이다. 그림 5(a)는

관심 객체가 들어와 감지 선에 접근 한 장면이고, 감지 선과 교차하는 순간 이벤트가 발생한 것이 그림5(b)

이다. 그림5(c)와 그림5(d)는 감지된 관심 객체가 지속적으로 추적되고 있는 모습이다. 실험 결과 실내 환경

에서 사람을 추적하는 데 높은 성공률을 보였으며, 두 지능형 영상 분석 기능과의 호환이 잘 되어 속도나

환경적인 면에서 문제점을 발생하지 않고 동작하는 것을 확인할 수 있었다.

그림 6은 진입 후 추적(cross + auto tracking)에 대한 실험을 진행한 결과 장면으로 관심 객체를 자동차

로 설정하였다. 그림 5의 감지 후 추적과 마찬가지로 영상 내 관심 객체인 자동차가 진입하게 되면 이벤트

가 발생하고 바로 추적 기능이 실행되어 차를 추적하게 된다. 실험 결과, 그림 5의 관심 객체인 사람의 속

도와 비교하여서 현저하게 빠른 자동차 객체를 추적하는 데에도 정상적으로 시스템이 동작하는 것을 확인

할 수 있었으며, 움직이는 객체에 대한 추적이 실외 환경에서도 안정적으로 동작하는 것을 확인할 수 있었

다.
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(a) (b) (c) (d)

그림 5. 감지 후 추적 기능 연계 실험 영상 : (a)객체 등장, (b)감지, (c), (d)추적 장면

(a) (b) (c) (d)

그림 6. 진입 후 추적 기능 연계 실험 영상 : (a)객체 등장 감지, (b)추적 기능 실행, (c), (d)추적 장면

5. 결론 및 향후 연구계획

본 논문은 순차적인 지능형 영상 분석 기능을 연계하여 처리가 가능한 DSP 시스템에 대해 연구하였다.

기존에는 PTZ 카메라를 이용한 지능형 영상 분석의 연계 처리에 대한 연구 개발이 미미했기 때문에 본 시

스템을 제안하는데 큰 목적을 두었다. 제안한 시스템은 PTZ 카메라에 DSP 칩을 내장(embedded)하여 지능

형 영상 분석 기능과 연계된 기능들이 다양한 환경에서 정상적으로 호환되고 안정적으로 동작이 되는지 실

험하였다. 순차적인 영상 분석을 위해 지능형 기능 설정, 영상 모니터링, 감지된 객체 정보 획득의 3단계를

거치는 알고리즘을 제안하였다. 본 논문에서 제안한 실험 유형은 진입 검출 후 추적, 감지 후 추적, 방치 감

지 후 추적 그리고 제거 감지 후 추적이다. 실험은 4가지 유형 중 진입 검출 후 추적, 감지 후 추적에 대해

진행하였다. 실험 결과, 실내, 실외의 다양한 환경에서도 검출 후 추적이 제대로 연계되어 동작하는 것을 확

인할 수 있었으며 객체를 사람, 차로 두었을 때에도 속도 및 형태, 크기에 독립적으로 시스템 동작이 안정

적임을 보였다. 향후 연구계획으로는 본 시스템에 대한 신뢰성을 더 높이기 위해 다양한 철도 환경 및 공공

장소에서 실험을 진행하여 검증할 생각이며 협조가 되면 시범 설치도 진행하여 시스템을 평가할 예정이다.
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