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요   약

넓은 지역에서의 종합감시시스템 구축은 인력을 효율적으로 관리할 수 있으며 자동화된 감시망을 구축하여 비감시 

지역을 줄일 수 있는 특징이 있다. 본 논문에서는 넓은 지역에서 적용할 수 있는 지능형 종합감시시스템에서 입력되는 

비디오의 특징을 위치와 용도별로 분석하여 적합한 비디오 감시 알고리즘을 선택할 수 있는 방안을 제시하였다. 7가지 

대표적인 상황으로서 침입, 물건 버림/없어짐, 배회, 혼잡도 측정 등이다.

Abstract

In this paper, we introduced design of intelligent surveillance camera system and typical event processing scenario for urban 

transit. To analyze video, we studied events that frequently occur in surveillance camera system. Event processing scenario is 

designed for seven representative situations(designated area intrusion, object abandon, object removal in designated area, object 

tracking, loitering and congestion measurement) in urban transit. Our system is optimized for low hardware complexity, real time 

processing and scenario dependent solution.
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Ⅰ. 서  론

오늘날 보안 산업 발전이 크게 발전함에 따라 대

규모 종합 감시시스템에 대한 관심도 커지고 있다. 

이것은 집단 인명 피해에 대한 우려와 광범위한 지

역에서의 큰 사건들을 사전에 방지하고자 하기 때

문이며 이에 대한 국내외 연구 기관에서 적용 및 

운영 방안에 대해 활발하게 연구를 진행하고 있다. 

이와 더불어 하드웨어 장비에 대한 빠른 발전도 

대규모 종합 감시시스템에 대한 수요를 높이게 된 



도시철도 종합감시시스템에서 요구되는 객체인식 기능 및 시나리오

64  한국ITS학회논문지 제11권, 제3호(2012년 6월)

요인으로 볼 수 있다. 고가의 보안장비들의 성능은 

높아지고 가격이 낮아지면서 보안감시 시스템에서 

우선적으로 고려하는 고해상도, 대용량 저장에 대한 

부담감을 해소할 수 있게 되었다. 또한 네트워크 기

반의 시스템이 대중화 되면서 고속처리에 대한 부분

과 지역적인 환경에 대한 한계성도 극복하게 되었다. 

대규모 종합 감시시스템에 대한 연구개발에서도 관

리자의 효율적인 감시를 위해서 자동화된 시스템을 

갖추게 하는 추세이다[1]. 본 논문에서는 이러한 대

규모 자동화 시스템 중에서도 도시철도 환경에 적합

한 자동적 지능형 영상 분석 알고리즘을 탑재한 네

트워크 카메라의 연구 개발 내용과 일반 카메라에 

영상 분석이 가능한 장비를 인터페이스 하여 네트워

크로 제어할 수 있는 비디오 제어기 부에 대해 제안

하였다. 이전 연구에서는[2, 3] 영상 분석 알고리즘에 

초점을 맞추었다면 본 논문에서는 종합상항 판단을 

비롯한 복합적 알고리즘에 사용에 대한 향상된 기능

에 대한 이론과 연구 개발에 중점을 두었다[4]. 

2장에서는 본 시스템에 대한 특징 및 현장 구축 

사례에 대한 구조적 방안에 대해 소개하고 3장에서

는 종합상황 판단이 가능한 추가된 핵심 알고리즘

에 대해 논하였다. 4장에서는 이를 바탕으로 실험

한 결과 및 분석 내용에 대해 언급하고 끝으로 5장

에서는 결론 및 향후 계획을 나타내었다. 

Ⅱ. 대규모 지능형 종합감시시스템의 

구축

1. 대규모 지능형 종합감시시스템의 소개

대규모 지능형 종합감시시스템은 광범위한 영역

을 효과적으로 감시할 수 있는 시스템이다. 본 논문

에서 제안한 시스템의 특징은 도시철도 환경 내에

서 관리자가 지속적으로 감시하여 문제점 또는 경

보 발생에 대한 상황을 인지하는 것이 아니라 자동

화된 지능적인 감시 알고리즘을 활용하여 관리자가 

다른 업무를 할 수 있도록 효율적으로 상황에 대처

하는 것을 의미한다.

대규모 지능형 종합감시시스템의 구성은 크게 두 

가지로 설명할 수 있는데 하나는 알고리즘이 탑재된 

지능형 네트워크 카메라를 이용하는 방법과 다른 하

나는 일반 카메라를 지능형화 하기 위해 영상 분석

기와 비디오 서버를 연동하는 방법이다. 

지능형 네트워크 카메라는 분석 보드에서 자동적

으로 영상을 해석할 수 있도록 지원하며 인터넷을 

통해 영상 및 카메라 제어가 가능하다. 추가적인 장

비도 불필요하기 때문에 설치가 간편하다는 특징이 

있다. 두 번째 방법은 영상 분석기와 비디오 서버를 

연동하는 방법이다. 기존 역사에 설치되어 있는 카메

라의 인프라를 효율적으로 활용하기 위한 방법으로 

입력 영상에 대해 자동적인 영상 분석이 가능하다. 

<그림 1>은 현재 역사의 감시시스템과 대규모 지능형 

종합감시시스템을 구축한 역사를 나타낸 것이다[5]. 

(a)

(b)

<그림 1> 도시철도 기반의 종합감시시스템의 구성

(a)현 역사의 종합감시시스템

(b)제안한 대규모 지능형 종합감시시스템 

<Fig. 1> Block Diagram of Integrated Surveillance 

System for Urban Transit (a)General 

Surveillance System (b)Proposed 

Surveillance System
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<그림 1(a)>는 현 역사의 종합감시시스템이며 운

영자의 집중력에 크게 의존하는 문제점을 가지고 

있는데 감시시스템만으로는 이벤트 발생에 따른 사

고 방지가 어렵다. 이러한 문제점을 보완하기 위해 

영상 분석기와 고장 정보를 관리하는 시스템을 도

입하였으나 대용량 데이터 관리 및 구성에 대한 복

잡성으로 일부 문제를 가진다.

이러한 문제점을 보완하고 종합적인 상황 판단

이 가능하도록 구성한 대규모 종합감시시스템이 

<그림 1(b)>이다. 일반 카메라 출력단과 영상 분석

기, 비디오 서버를 연동하여 지능형화 하여 사용할 

수 있게 설계한 것이다. 

대규모 지능형 종합감시시스템은 기존 시스템을 

활용하기 때문에 비용적인 면에서의 부담을 줄일 

수 있으며 설치 및 관리가 편리하고 대규모 영상 

데이터의 관리도 효율적이다. 자동적인 영상 분석 

기능을 통해 관리자의 역할을 도와주어 시나리오에 

대한 대응을 신속하게 할 수 있다. 또한 위급 사항

에서 관리자의 혼란 사항을 해소할 수도 있다. 다음 

장에서는 이러한 지능형 종합감시시스템을 실제로 

도시철도 환경에 구축하는 방법 과 사례에 대해 소

개한다.

지능형 감시 카메라를 이용하는 것은 기존의 시

스템을 완전히 대체하거나 신설 역사에 설치할 수 

있다. 물론 요구사항의 내용처럼 기존의 시스템과

의 호환도 고려하여 인터페이스 해야 한다. 기존 아

날로그 카메라를 지능형 감시 카메라 시스템으로 

사용하기 위해서는 각 라인 단에 지능형 영상 분석

기 및 비디오 서버를 연결하여 사용해야 한다. 이러

한 경우에는 전체 라인에 영상 분석기와 비디오 서

버가 추가되기 때문에 전체 구성도가 복잡해지고 

유지 보수할 부분의 많아질 수 있다. 하지만 본 논

문에서 제안한 영상 분석 모듈을 탑재한 지능형 감

시 카메라 시스템을 사용할 경우 카메라 자체적으

로 모든 처리가 가능하기 때문에 연결이 간편해진

다. 이 시스템은 발생할 수 있는 시나리오의 예측, 

처리뿐만 아니라 영상분석 기능을 수행할 수 있다. 

<그림 1>에서 지능형 감시 카메라와 기존 설치된 

아날로그 카메라와의 인터페이스를 확인할 수 있으

며 종합 사령실에서의 멀티비전 모니터링 및 설치

되어 있는 화재 수신반과의 인터페이스도 확인할 

수 있다. 또한 경보를 담당하는 센서 노드와의 인터

페이스도 확인할 수 있다. 

2. 지능형 카메라 설치 환경 및 상황별 문제점

지능형 감시 카메라에서 해결해야 하는 문제점 

중에서 외부 환경에 의한 문제점으로는 갑작스런 

조명 변화, 그림자, 유리에 비친 물체, 화재, 날씨변

화 등이 있다. 상황에 따른 문제점으로는 승객 추

락, 서성거림, 물건 방치, 물건도난, 침입, 쓰레기 투

기, 전광판 안내 표시와 광고 화면의 반복적인 변화 

등이 있다. 지능형 카메라는 이러한 문제점을 해결 

할 수 있는 영상 분석 기술을 적용해야 한다. <표 

1>은 환경 및 상황별 문제점을 제시하였다.

<표 1> 설치 위치별 발생할 수 있는 문제점

<Table 1> Issues for environment and situation

번호
환경에 의한 

문제점
번호 상황에 따른 문제점

1
갑작스런 조명 

변화
9 승객 추락

2 그림자 10 감시지역 서성거림

3 유리에 비친 물체 11 물건 방치

4

물결, 모니터 

flicker, 나뭇가지 

흔들림

12 물건도난

5 넘어짐 13 감시 지역 내 침입

6 화재 14 쓰레기 투기

7 날씨 15 전광판 안내 표시

8 역사 내/외 진동 16 혼잡도

3. 도시철도 환경에서의 설치 위치별 필요기능

지능형 카메라가 설치될 위치로는 역출입구 및 계

단, 지하 보행통로, 개찰구, 승강장, 차량기지, 차량 

내부 등이다. 이러한 위치에 설치되어 있는 카메라는 

영상 정보를 실시간으로 분석, 감지하여 목표물 또는 

물체를 탐지, 추적, 식별하고 행동유형을 분석하여 

위험 상황을 사전에 중앙관제시스템에 알려 능동적

인 상황대처가 가능하게 해야 한다. <표 2>는 설치 

위치별 발생할 수 있는 문제점을 제시 하였다.
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번호 요구사항

1
감시 카메라로부터 입력되는 영상이 비디오 포맷

의 구애받지 않아야 한다.

2 설치 지역에 따라 시스템이 적응적이어야 한다.

3
종합 사령실에서 쉽게 접근하여 모니터링을 할 

수 있어야 하며, 제어가 가능해야 한다.

4
사용자가 UI 접근 및 조정이 간편하도록 시스템

이 직관적이어야 한다.

5 시스템은 유지 보수 및 관리가 용이하여야 한다.

6
인증 및 권한 설정이 가능해야 하며, 사용자 관

리가 용이해야 한다. 

7
운영 시스템에 접근하는 사용자의 정보를 인식할 

수 있어야 한다.

8
잘못된 이벤트를 인식하여 오류 알람을 발생하는 

경우가 생기지 않아야 한다.

9
기능별 모듈 집적화가 가능해야 하며, 다른 기능

을 추가할 때 쉽게 추가할 수 있어야 한다.

10
바람에 흔들리는 나뭇잎 등 무의미한 배경동작과 

유효 동적객체를 구분할 수 있어야 한다.

<표 3> 지능형 감시 카메라 시스템의 설계 요구사항

<Table 3> Requirement for video analytics cameras

<표 2> 설치 위치별 발생할 수 있는 문제점

<Table 2> Issues at each installation position

설치 위치 발생할 수 있는 문제점

역사 출입구 1, 2, 3, 5, 9, 11

계단 및 에스컬레이터 5, 9, 16

지하 보행통로 2, 3, 5, 8, 10, 11, 12

개찰구 1, 2, 3, 5, 6, 16

승강장
1, 3, 5, 6, 8, 9, 10, 11, 12, 

15, 16

차량기지 2, 4, 6, 7, 10, 13, 14

차량 내부 2, 3, 6, 8, 11

4. 지능형 감시 카메라 시스템의 요구사항

도시철도 환경에 적합한 지능형 감시 카메라의 

개발을 위해서는 기존 역사에 설치되어 있는 아날

로그 카메라들과 영상 신호 포맷을 비롯한 인터페

이스 부분이 호환되어야 한다. 이처럼 환경과 조건

에 따라 시스템 설계 요구사항이 발생하게 되고 요

구사항에 대한 분석을 실행해야 한다. 

<표 3>은 지능형 감시 카메라 시스템 설계 시 고

려해야 할 요구사항에 대해 정리한 것이다. 기존에 

설치된 아날로그 카메라에 대해서도 호환이 되어

야 하고 추후 네트워크 시스템이 연동이 될 경우 

비디오 영상 포맷은 독립적으로 동작해야 한다. 또

한 역사 내 선로, 에스컬레이터, 게이트 등과 같은 

다양한 설치 지역에서도 시스템이 적응적이어야 

하며 종합 사령실에서 관리자에 의해 연동된 여러 

역사들의 모니터링 및 제어가 가능해야 한다. 특히 

이벤트 발생 시 종합사령실에서 빠르게 판단하여 

대처할 수 있도록 해야 하기 때문에 더욱 중요한 

사안이다. 또한 본 시스템의 관리 대상이 쉽게 UI

를 접근하고 조정할 수 있도록 시스템이 직관적이

어야 한다. 재학습할 필요 없이 주요 기능과 사용

방법에 대해 쉽게 익힐 수 있어야 시스템의 유지 

보수 관리가 용이하기 때문이다.

  관리 시스템의 접근에 대한 제한도 있어야 한다. 

누구나 관리자 모드로 접근하는 시스템은 전반적

인 관리 및 유지 보수가 힘들며 시스템 프로그램

에 대한 보안의 문제도 야기될 수 있다. 추가적으

로 운영 시스템에 접근하는 사용자의 정보에 대해 

실시간으로 기록을 하여 시스템 관리자가 그 데이

터를 열람하여 관리할 수 있어야 한다. 

운영의 문제에 있어서 공공장소에서의 시스템 

오작동은 시민들의 불안감 조장 및 관리자들의 인

력 낭비에 대한 문제로 이어질 수 있다. 따라서 시

스템이 이벤트가 아닌 주변 환경에 민감하게 반응

하여 오류 알람을 발생시키는 일이 없도록 해야 한

다. 이를 위해 알고리듬 면에서는 바람에 흔들리는 

나뭇잎 등 무의미한 배경 동작과 유효 객체의 동작 

구분이 가능해야하며 기능별 모듈 집적화를 통해 

기능 설정, 해제 및 추가가 용이해야 한다.

5. 지능형 카메라 설치 환경 및 상황별 문제점

2.2절에서 사전 구성한 시스템을 이용하여 시나

리오에 대해 예측하고 처리하는 과정에 대해 알아

볼 수 있다. 앞에서 언급한 것처럼 도시철도 환경에

서 적용할만한 대표적인 시나리오 6가지에 대해 연

구, 분석하였다. 다음 절은 6가지 항목에 대해 연구
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한 내용을 나열하여 정리한 것이다. 

1) 제한지역 침입감지

① 요구 사항 : 지정 지역 및 제한지역의 침입을

감지해야 한다. 

② 필요 모듈: <표 4>에 나타내었다.

③ 생성정보 및 CMS 전달 정보:

▸ 카메라 정보 : 채널, ID, Title등

▸ 이벤트 정보 : ID

▸ 물체 정보 및 화면상 위치 : 위치:x, y, 방향:dx, 

dy, speed, 크기:width, height, 분류:classification

④ 상황 감시

  운영자가 제한지역의 감시영역을 설정한 후, 제

한 지역에 침입자가 발생하면 이벤트가 발생하며 

카메라 정보, 이벤트 정보, 객체 정보 등의 정보를 

CMS에 보내며, 동시에 CMS운영자에게 유/무선을 

통해 통보되며, DVR운영에 따라 자동 저장 혹은 

CMS POP-UP 창을 띄운다.

<표 4> 제한지역 침입감지 시나리오의 필요 모듈

<Table 4> Required module for intrusion

필요 모듈 기능 설명

감시영역 설정
이동 물체가 영역 내로 진입하거나 

영역을 설정할 수 있어야 함.

감지시간 설정
물체가 진입, 감지하는 시간으로부터 

지정된 시간을 설정할 수 있어야 함.

경계선 통과
움직이는 물체가 영역 내의 지정된 

선을 넘어갈 때를 감지할 수 있어야 함.

2) 방치된 물체감지

① 요구 사항 : 지정 지역에서의 방치된 물체를

감지 할 수 있어야 한다.

② 필요 모듈: <표 5>에 나타내었다.

③ 생성정보 및 CMS 전달 정보:

▸ 카메라 정보 : 채널, ID, Title등

▸ 이벤트 정보 : ID

▸ 물체 정보 및 화면상 위치

④ 상황 감시

  배회자 감시 이벤트와 연계하여 운영자가 감시

영역을 설정한 후, 감시영역에 방치 물체가 발생

하면 이벤트가 발생하며 카메라 정보, 이벤트 정

보, 객체 정보 등의 정보를 CMS에 보내며, 동시

에 CMS운영자에게 통보되며, DVR운영에 따라 

자동 저장 혹은 CMS POP-UP 창을 띄운다.

<표 5> 방치된 물체 감지 시나리오의 필요 모듈

<Table 5> Required module to detect abandoned 

object

필요 모듈 기능 설명

감시영역 

설정

방치 물체의 감시코자 하는 영역을 설정할 

수 있어야 함.

감지시간 

설정

물체가 진입, 감지하는 시간을 설정할 수 

있어야 함.

버려짐
물체를 지정된 영역 내에서 일정한 시간 이

상 버려진 채로 있을 때 감지.

배회

(option)

지정된 영역 내에서 물체가 일정 시간 머문 

경우를 감지할 수 있음.

3) 없어진 물체감지

① 요구 사항 : 지정 지역에서의 없어진 물체를 

감지 할 수 있어야 한다.

② 필요 모듈: <표 6>에 나타내었다

<표 6> 없어진 물체감지 시나리오의 필요 모듈

<Table 6> Required module to detect stolen object

필요 

모듈
기능 설명

감시영역 

설정

없어진 물체의 감시코자 하는 영역을 설정할 

수 있어야 함.

제거됨
지정된 영역 내에서 기존에 존재하는 물체가 

제거된 경우를 감지해야 함.

③ 생성정보 및 CMS 전달 정보:

▸ 카메라 정보 : 채널, ID, Title등

▸ 이벤트 정보 : ID

▸ 물체 정보 및 화면상 위치

④ 상황 감시

  운영자가 감시영역을 설정한 후, 설정 영역에 

없어진 물체가 발생하면 이벤트가 발생하며 카메

라 정보, 이벤트 정보, 물체 정보 등의 정보를 

CMS에 보내며, 동시에 CMS운영자에게 통보되며, 

DVR운영에 따라 자동 저장 혹은 CMS POP-UP 

창을 띄운다. 
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4) 감지된 물체 추적

① 요구 사항 : 감지된 물체의 추적 정책(자동 추적, 

우선 추적, 선택추적)에 따라 추적할 수 있어야 한다.

② 필요 모듈: <표 7>에 나타내었다.

<표 7> 감지된 물체추적 시나리오의 필요 모듈

<Table 7> Required module to track the detected 

object

필요 모듈 기능 설명

감시영역 설정
이동 물체가 영역 내로 진입을 감지하

기위한 영역을 설정할 수 있어야 함.

감지시간 설정
물체가 진입, 감지하는 시간으로부터 

지정된 시간을 설정할 수 있어야 함.

경계선 통과
움직이는 물체가 영역 내 지정된 선을 

넘어간 때를 감지할 수 있어야 함.

물체 추적
감지된 물체를 추적함. (자동 추적, 우

선 추적, 선택 추적)

③ 생성정보 및 CMS 전달 정보:

▸ 카메라 정보 : 채널

▸ 이벤트 정보 : ID

▸ 물체 정보 및 화면상 위치

④ 상황 감시

▸ 우선 추적 : 제한 지역에 많은 사람을 감시하

는 중 우선추적(큰 사람 혹은 속도가 현저하게 

빠르거나 느린 사람) 이벤트가 발생하면 카메라 

정보, 이벤트 종류, 객체 정보 등의 정보를 CMS

에 보내며, 동시에 CMS운영자에게 통보되며, 

DVR운영에 따라 자동 저장 혹은 CMS POP-UP 

창을 띄운다.

▸ 물체 자동 추적 : 제한 지역에 처음 출현하는 

사람을 감시하며 물체 자동 추적 이벤트가 발생

하며 카메라 정보, 이벤트 종류, 객체 정보 등의 

정보를 CMS에 보내며, 동시에 CMS운영자에게 

통보되며, DVR운영에 따라 자동 저장 혹은 CMS 

POP-UP 창을 띄운다.

▸ 선택 추적 : 제한 지역에 운영자의 선택에 의

해 해당 인물을 감시하며 선택 추적 이벤트가 발

생하며 카메라 정보, 이벤트 정보, 객체 정보 등

의 정보를 CMS에 보내며, 동시에 CMS운영자에

게 통보되며, DVR운영에 따라 자동 저장 혹은 

CMS POP-UP 창을 띄운다.

5) 배회자 감지

① 요구 사항 : 지정 지역에서의 배회자를 감지

할 수 있어야 한다.

② 필요 모듈: <표 8>에 나타내었다.

<표 8> 배회자 감지 시나리오의 필요 모듈

<Table 8> Required module to detect loitering

필요 

모듈
기능 설명

감시영역 

설정

이동 물체가 영역 내로 진입을 감지하기위한 

영역을 설정할 수 있어야 함.

이동물체 

나타남

움직이는 물체가 영역 내 진입 또는 새로 나

타날 때 감지할 수 있어야 함.

이동물체 

사라짐

움직이던 물체가 영역 내에서 나가거나 사라

질 때 감지할 수 있어야 함.

배회
지정된 영역 내에서 물체가 일정시간 머문 

경우를 감지할 수 있어야 함.

③ 생성정보 및 CMS 전달 정보:

▸ 카메라 정보: 채널, ID, Title등

▸ 이벤트 정보 : ID

▸ 물체 정보 및 화면상 위치

④ 상황 감시

  운영자가 설정한 감시영역에 일정 시간동안의 

배회자로 인식될 경우, 이벤트가 발생하며 카메

라 정보, 이벤트 정보, 객체 정보 등의 정보를 

CMS에 보내며, 동시에 CMS운영자에게 통보되며, 

DVR운영에 따라 자동 저장 혹은 CMS POP-UP 

창을 띄운다.

6) 혼잡도 측정

① 요구 사항 : 지정 영역에서의 혼잡도를 분석

할 수 있어야 함.

② 필요 모듈: <표 9>에 나타내었다.

③ 생성정보 및 CMS 전달 정보:

▸ 카메라 정보 : 채널, ID, Title등

▸ 이벤트 정보 : ID

▸ 물체 정보 

▸ 혼잡도

④ 상황 감시

  운영자가 설정한 감시영역에 경고 혼잡도보다 

큰 혼잡도가 되면 이벤트가 발생하며 카메라 정보, 
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이벤트 정보, 혼잡도 등의 정보를 CMS에 보내며, 

동시에 CMS운영자에게 통보되며, DVR 운영에 따

라 자동 저장 혹은 CMS POP-UP 창을 띄우거나 

CMS에서 현재의 특정 지역의 혼잡도를 요구하면 

해당 카메라의 혼잡도를 CMS에 전달한다.

<표 9> 혼잡도 측정 시나리오의 필요 모듈

<Table 9> Required module to detect crowdedness

필요 모듈 기능 설명

감시영역 설정
이동 물체가 영역 내 진입을 감지하

기위한 영역을 설정할 수 있어야 함.

감시물체크기 

설정

혼잡도를 측정하고자 하는 물체의  

최소/최대 크기를 설정함.

혼잡도 측정
지정된 영역 내에서 일정크기 물체의 

혼잡도를 측정함.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 대규모 도시철도 환경에서의 지능

형 알고리즘을 적용하여 시나리오에 대한 종합상황 

판단이 가능한 시스템을 개발하였다. 이러한 지능형 

종합감시시스템을 구성하는 데 있어서 지능형 네트

워크 카메라를 이용한 방법과 일반 카메라에 영상분

석기, 비디오서버를 연결하여 시스템을 구축하는 방

법에 대한 소개 및 실제 실험 사례에 대해 언급하였

다. 본 시스템에서 제시한 예상 가능한 시나리오는 

제한지역 침입감지, 방치된 물체감지, 없어진 물체 

감지, 감지된 물체 추적, 배회자 감시, 혼잡도 측정 

상황이며, 각 시나리오의 요구사항 및 필요 모듈, 데

이터 정보, 상황감시의 부분으로 정립하였다.
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