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● Abstract ●  

군중의 이상행동을 검출하는 것은 군중 모니터링, 보안 및 CRM 시스템의 관점에서 중요한 요소 중의 하나이다. 기존의 방법은 

대다수가 옵티컬플로우를 기반으로한 검출방법으로 객체가 움직이지 않는 경우에는 객체로 인식할 수 없는 문제점이 생긴다. 또
한, 많은 데이터량을 처리하기 때문에 실시간성이 보장되지 않는다는 단점이 있다. 이를 극복하기 위해서, 본 논문에서는 특징점

맵 보정과 분포분석을 통한 군중의 밀집과 대피하는 현상을 검출하는 방법을 제안한다. 먼저, 군중에서 옵티컬플로우 기반으로 

움직이는 FAST 특징점을 추출하고 추출된 특징점의 분포에따라 특징점맵을 복원한다. 복원된 특징점 맵과 특징점의 분포에 기

반하여 군중의 이상정도를 결정하게 된다. PETS2009 데이터베이스를 사용하여 결과를 측정하였다. 

키워드: 군중검출(Crowd Detection), 비정상행동(Abnormal Behavior) 

I. Introduction

군중의 비정상 행동을 판단하는 것은 군중의 집단행동 및 위험을 

방지하는 공공 시큐리티에서의 관점과상업적으로 고객의 정보 및 

유동성을 파악하는CRM(Customer Relationship Management) 관
점에서 중요한 기술 중 하나이다. 

기존 연구에서 사용되는 특징점은 영상의 흐름을 분석하기 위해서 

Optical flow와 Spatio-temporal feature가 주로 사용되며 그룹핑 

단계에서는 Supervising / Unsupervising grouping 방법들이 사용되

고 있으나 주로 사용되는 방법은 K-nearest neighbor와 같은 간단한 

레벨의 그룹핑 방법이 이용된다. Classification 단계에서는 기존의 

분류알고리즘 (LDA, HMM, MRF 등)을 사용하거나 보완하여 사용

하며, 기존 논문들의 차이점은 대다수가 분류 단계에서 이루어진다[1]. 
하지만, 기존의 모션기반 옵티컬 플로우 방법에서는 움직이지 않는 

객체의 경우 특징점수를 샐 수 없으며 처리할 데이터 량이 많다는 

단점이 있다.  
본 논문에서는 위와 같은 문제점을 해결하기 위하여 특징점 맵을 

보정하고 간단하지만 효과적인 결정단을 사용하여 군중의 이상행동을 

검출하는 방법을 제시하였다. 

II. 관련연구

1. Feature extraction

특징점 추출을 고속으로하기 위해서 FAST corner detector[2]를 

특징점으로 사용하였다. 특징점 추출후 Optical flow 기반으로 움직임

이 있는 피쳐를 찾게 된다. 여기서는 Lucas-Kanade 알고리즘[3]을 

사용하여 움직임이 있는 특징점을 필터링 하였다. 

2. Feature map reconstruction

군중의 밀집은 프레임간의 변화에 따라 서서히 나타나며, 군중의 

대피는 빠른 시간에 급격하게 나타난다. 따라서, 위의 상관관계로부터 

검출된 특징점 수와 Covariance 행렬의 Determinant 값의 변화도를 

측정하여 군중의 밀집 및 대피를 판단할 수 있다[4].
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(a) 원본 Determinant (b) 원본 특징점맵

(c)보정된 Detminant   (d) 보정된 특징점맵

 Feature Map Reconstruction

사람의 움직임이 없는 경우도 적용하기 위해서, 여기서는 특징점 

개수와 Determinant 값을 기초로 특징점맵을 재구성하였다. 
Fig. 1(a)(b)에서보면 군중의 밀집과 대피 현상이 있을 경우 

Determinant 값이 급격하게 변화하는 것을 볼 수 있다. 초기 50프레임 

까지는 군중들이 서서히 모이는 과정으로 군중의 분포가 넓어서 

Determinant 값이 크게 줄어들지만, 특징점의 개수는 프레임에 비례

하여 늘어나게 된다. 반대로, 끝에서 50프레임의 시간에는 군중이 

밀집된 분포에서 사방으로 분산하므로, Determinant 값이 급격히 

증가하면서, 특징점의 수는 급격히 줄어드는 경향을 보인다. 
Fig. 1(c)(d)는 데이터 보정과정과 결과를 나타낸다. 먼저 데이터의 

노이즈를 제거하기위해서 Gaussian 필터를 적용한다. 적용된 데이터

에서 프래임간 Determint 값과 특징점맵 값을 비교하여 특징점맵을 

복원한다. 
결론적으로, 군중의 밀집과 대피는 보정된 특징점 수 데이터와 

Determinant 값을 기반으로 판단한다. 즉, Determinant 값이 감소하

면서 특징점 수가 임계값 이상인 경우 군중밀집으로 판단하고, 
Determinant 값이 증가하면서 특징점 수가 임계값 이하인 경우 군중 

대피로 판단하게 된다.

3. Experimental results

제안한 알고리즘의 성능을 테스트하기 위해서 PETS2009[5]데이

터베이스를 사용하여 결과를 측정하였다. 각 동영상은 실외에 촬영되

었고, 영상크기는 768 × 576 Pixels 이다. 총 378장의 데이터에서 

비정상으로 판단(군중 밀집 및 대피) 되는 프레임 수는 241장이고, 
실험으로 바르게 판단한 프레임 수는 212장이다. 비정상행동 탐지율은 

92.3%이다.

시험 데이터 구성 비고

S3-Time-14-33 377장 군중밀집 및 대피

S0-Time-13-57 221장 한쪽 방향+반대방향 

S0-Time-14-03 413장 한쪽 방향

Test database

(a) Dense Crowd (b) Crowd Evaculation

Crowd abnormality detection

III. Conclusion

본 논문에서는 보정된 특징점맵과 분포를 이용하여 간단하지만 

효과적인 군중의 밀집과 대피현상을 검출하는 방법에 대하여 제안하였

다. PETS2009 데이터를 사용하여 92%이상의 검출률을 보였다. 
향후에는 제한된 영역이 아닌 일반적인 환경에서 군중의 흐름을 

분석하는 연구가 필요할 것이다.
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