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요  약 
본 논문에서는 대규모 종합감시시스템 환경에서 비디오의 특징을 분석하여 비디오가 촬영되는 환경에 적합한 지능형 영상분석 알고

리즘 선택 기준을 제안하였다. 대규모 종합감시시스템 환경의 예로 도시철도 감시시스템을 사용하였다. 본 시스템에 설치된 카메라

에 입력되는 비디오의 특징을 위치와 용도 및 상황별로 분석하였다. 분석을 기반으로 하여 적합한 비디오 감시 알고리즘을 선택하는 

기준을 제시하였으며 상황 처리 시나리오를 제시하였다.

Key words : Integrated Surveillance System, Video Analytics, Event processing scenario

ABSTRACT
In this paper we proposed an algorithm selection method based on the features of video inputs which are acquired from 
the large scale integrated surveillance system. The example of integrated surveillance system is the metro railway system. 
Automated surveillance system at large area saves the human resource and minimizes the non-observing spots. We have 
analyzed the input video under this system in order to apply adequate video analytics algorithms in each installing places 
and for each situation. Based on the analysis, we suggested event processing scenarios and video analytic algorithm selection.
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1. 서  론

사회 안전과 범죄 예방을 위한 기술이 크게 발전함에 따

라 대규모 종합 감시시스템에 대한 관심이 높아지고 있다. 

이 시스템은 넓은 지역에서 발생할 수 있는 사건들에 대해 

상호 연관성을 파악하여 대처할 수 있기 때문에 위험한 상황

을 더 효과적으로 예방할 수 있다.

이와 더불어 하드웨어 장비에 대한 발전도 대규모 종합 

감시시스템에 대한 수요를 증가시키는 요인으로 볼 수 있다. 

보안장비들의 성능은 더 좋아지고 가격이 낮아지면서 고해

상도, 대용량 저장에 대한 부담이 낮아지고 있다. 또한 네트

워크 기반의 시스템이 대중화 되면서 고속처리에 대한 부분

과 지역적인 환경에 대한 한계성도 극복하게 되었다. 대규모 

종합 감시시스템에 대한 연구개발에서도 관리자의 효율적인 

감시를 위해서 자동화된 시스템을 갖추는 추세이다. 본 논문

에서는 이러한 대규모 자동화 시스템 중에서도 도시철도 환

경에 적합한 종합감시시스템에 관해서 제안하고[1], 이러한 

환경에서 입력되는 영상의 특징들을 분석하여 지능형 영상 

분석 알고리즘의 선택 기준을 제안하였다. 따라서 각 카메라

에 입력되는 영상의 성질에 대해서 분석하였으며 이를 바탕

으로 장소별 또는 역할별 바람직한 처리 시나리오및 지능형 

분석 알고리즘 선택 방안 또는 기준을 제안하였다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 제안한 지능형 

종합 감시시스템에 대한 소개를 하고,  3장에서는 장소별 영

상의 특징에 대해서 분석하였다. 4장에서는 이를 바탕으로 

장소 및 상황에 따른 영상감시 알고리즘을 제안하였다. 끝으

로 5장에서는 결론 및 향후 계획을 나타내었다. 
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2. 대규모 지능형 종합감시시스템의 
구축

대규모 지능형 종합감시시스템은 광범위한 영역을 효과

적으로 감시할 수 있는 시스템이다. 본 논문에서 제안한 시

스템의 특징은 도시철도 환경 내에서 관리자가 지속적으로 

감시하여 문제점 또는 경보 발생에 대한 상황을 인지하는 것

이 아니라 자동화된 지능적인 감시 알고리즘을 활용하여 관

리자가 다른 업무를 할 수 있도록 효율적으로 상황에 대처하

는 것을 의미한다.

대규모 지능형 종합감시시스템의 구성은 크게 두 가지로 

설명할 수 있는데 하나는 알고리즘이 탑재된 지능형 네트워

크 카메라를 이용하는 방법과 다른 하나는 일반 카메라를 지

능형화 하기 위해 영상 분석기와 비디오 서버를 연동하는 방

법이다. 

지능형 네트워크 카메라는 분석 보드에서 자동적으로 영

상을 해석할 수 있도록 지원하며 인터넷을 통해 영상 및 카

메라 제어가 가능하다. 추가적인 장비도 불필요하기 때문에 

설치가 간편하다는 특징이 있다. 두 번째 방법은 영상 분석

기와 비디오 서버를 연동하는 방법이다. 기존 역사에 설치되

어 있는 카메라의 인프라를 효율적으로 활용하기 위한 방법

으로 입력 영상에 대해 자동적인 영상 분석이 가능하다. 그

림1은 현재 역사의 감시시스템과 대규모 지능형 종합감시시

스템을 구축한 역사를 나타낸 것이다. 

 (a) 현 역사의 종합감시시스템        

 (b) 제안한 대규모 지능형 종합감시스템

그림 1. 종합 감시 시스템의 구성

그림 1(a)는 현 역사의 종합감시시스템이며 운영자의 집

중력에 크게 의존하는 문제점을 가지고 있는데 감시시스템

만으로는 이벤트 발생에 따른 사고 방지가 어렵다. 이러한 

문제점을 보완하기 위해 영상 분석기와 고장 정보를 관리하

는 시스템을 도입하였으나 대용량 데이터 관리 및 구성에 대

한 복잡성으로 일부 문제를 가진다.

이러한 문제점을 보완하고 종합적인 상황 판단이 가능하

도록 구성한 대규모 종합감시시스템이 그림1(b)이다. 일반 

카메라 출력단과 영상 분석기, 비디오 서버를 연동하여 지능

형화 하여 사용할 수 있게 설계한 것이다. 

대규모 지능형 종합감시시스템은 기존 시스템을 활용하

기 때문에 비용적인 면에서의 부담을 줄일 수 있으며 설치 

및 관리가 편리하고 대규모 영상 데이터에 관리도 효율적이

다. 자동적인 영상 분석 기능을 통해 관리자의 역할을 도와

주어 시나리오에 대한 대응을 신속하게 할 수 있다. 이를 위

해서는 영상의 특징들을 분석하여 장소와 상황에 적합한 지

능형 영상분석 알고리즘을 탑재해야 한다.

3. 장소별 영상 특징 분석

3.1 도시철도 환경의 특성

도시철도 환경은 장소에 따라 대합실, 개찰구, 승강장, 계

단, 승객통로, 철로 등으로 분류할 수 있다. 이러한 장소들은 

감시영역, 카메라의 위치, 장애물 유․무, 보행자의 진행방

향, 혼잡정도 등에 따라 발생할 수 있는 이벤트가 다르고 이

것들을 검출하는 방법도 달라야 한다. 대합실이나 개찰구의 

경우는 감시 영역 내에 보행자의 수가 많고, 개찰구를 통과

할 때는 보행자들이 중첩되거나 개찰구에 의해서 가려지는 

영향이 있고, 보행자들의 진행방향이 개찰구를 기준으로 진

출입 방향이라는 특징이 있다. 계단이나 승객통로는 보행자

들의 혼잡도가 높기 때문에 이동 중에 넘어지거나 부닥치는 

사고가 발생할 수 있다. 승강장의 경우 선로에 사람이 추락

하는 이벤트가 발생하거나 승강장 내의 기둥이나 자판기, 안

내 광고판으로 인해 가려짐이나 감시시스템에 오류로 작용

할 수 있다. 이러한 도시철도 환경의 특성을 분석하는 것은 

지능형 감시시스템의 최적화를 위해 필요하다.

3.2 도시철도 영상 분석

실제 도시철도 역사내의 영상을 사용하여 대합실, 개찰구, 

승강장, 계단, 승객통로, 철로로 장소를 분류하고 각 장소별 

감시영상의 특징과 지능형 감시시스템이 적용되었을 때 예

상되는 문제점과 발생오류를 분석하였다. 
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3.2.1 대합실/개찰구

그림 1. 대합실영상

그림1은 도시철도의 대합실을 보여주고 있다.  ① 영역은 

교통카드 충전과 티켓 발매기가 있어서 다수의 승객들이 모

여 있는 구역으로 볼 수 있다. ① 영역내의 승객들은 중첩된 

상태의 그룹으로 있기 때문에 추적이나 혼잡도를 계산하는

데 어려움이 있다. ② 영역은 점포가 있어서 움직임 정보가 

많으나 관심영역에서 배제시킬 수 있어야 한다.

그림 2. 개찰구 영상 1

그림2는 개찰구 영상이다. ① 영역은 개찰구가 위치하고 

있어서 승객들의 승강장 출입을 판단하기 좋은 영역이다. 하

지만 현재의 카메라위치에서는 붐비는 상황의 승객들이 개

찰구를 통과할 때 승객들의 중첩이 발생하므로 정확한 승객

들의 출입을 판단하거나 출입인원을 추정하기 어렵다. 하지

만 개찰구의 출구와 입구가 좌우로 구분되어있기 때문에 영

역을 구분한다면 좀 더 효과적일 수 있다.

그림 3. 개찰구 영상 2

그림 3은 그림 2와 같은 개찰구지만 영상내에 열차진출입

과 광고 영상판이 있는 ①영역을 포함하고 있다. ① 영역은 

열차진출입을 영상으로 보여주고 영상광고를 포함하고 있기 

때문에 예측 불가능한 지속적인 변화가 있다. 따라서 관심영

역에서 배제시켜야 한다.

 

3.2.2 승강장

그림 4. 승강장 영상 1

그림4는 승강장을 보여주고 있다.  ① 영역은 열차진출입

과 영상광고가 나오는 안내판이 있기 때문에 지속적인 변화

가 있다. ② 영역은 스크린도어로 인해 가까이 서있는 승객

들의 모습이 반사되어 영상내에 승객수를 파악하거나 인식

하는데 오류로 작용할 수 있다. ③ 영역은 기둥으로 인해서 

뒤에 가려진 승객들을 확인할 수가 없기 때문에 승강장내의 

승객수를 추정하는데 어려움이 있다.

 

그림 5. 승강장 영상 2

그림5는 승강장을 보여주고 있다. 이 영상은 감시범위가 

직선으로 길게 되어 있어서 감시범위 끝부분에는 카메라에 

근접한 위치보다 상대적으로 객체의 크기가 작게 나타나는 

원근왜곡이 발생한다. 그래서 감시영역내의 승객의 중첩이 

많이 발생하게 되고 승객수나 혼잡도 인식에 어려움이 따른

다. ① 영역은 스크린도어로 인해 가까이 서있는 승객들의 

모습이 반사되어 영상내에 승객수를 파악하거나 인식하는데 

오류로 작용할 수 있다.
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3.2.3 계단 및 승객통로

그림 6. 계단 영상

그림6은 우측의 ① 영역의 출구로 연결된 계단이 있어서 

승하차 인원이 많은 범위이다. 계단이 위치하고 있기 때문에 

다른 지점보다 승강장의 통행로가 ② 영역처럼 좁아서 승객

들의 중첩이 많이 발생하게 되어 혼잡도나 승객수 추정에 어

려움이 따른다.

그림 7. 에스컬레이터 영상

그림7에서 보는 바와 같이 에스컬레이터는 계단과 다르게 

올라가는 길과 내려가는 길이 다르기 때문에 승강장의 진출

입 승객들을 구별하거나 통행하는 승객수 계산에 이용이 가

능하다. 하지만 역방향으로 들어가는 승객을 검출할 수 있어

야 한다. 옆의 계단을 이용하는 승객들도 계산할 수 있어야 

한다.

그림 8. 지하철 계단 영상

그림8은 계단을 보여주고 있다. 계단에서는 많은 승객들

의 이동으로 중첩되는 객체가 많기 때문에 정확한 혼잡도를 

측정이 어렵고, 계단에서의 넘어짐과 같은 이상행동의 검출

이 가능해야 한다.

3.2.4 철로

그림 9. 철로 영상

그림9의 철로에서는 무단으로 가로지르는 행위를 검출할 

수 있어야 하고 이상 물체 등이 버려진 상태를 검출해야 한다.

4. 장소와 상황에 따른 지능형 
알고리즘 적용

도시철도 환경에서 지능형 감시 시스템의 시나리오는 그림

10과 같이 크게 5단계로 나눌 수 있다. 1단계는 배경을 제거하

기 위한 물체 감지, 2단계는 정확한 물체를 찾기 위한 물체 필

터링, 3단계는 설정된 이벤트에 맞는 물체 행동 분석, 4단계는 

물체 종류를 분류하고, 5단계는 설정된 조건에 부합하는 이벤

트를 인식하고 CMS에 이벤트를 알려주는 기능이다.

물체 필터링

동적 배경 (나뭇가지 흔들림, 출렁거리는 물결등)

조명 

변화그림자 제거물체크기(최소/최대)

물체 행동 분석

설정 이벤트와의 비교

물체 분류

물체가 지정된 종류 : 사람, 차량, 기타

이벤트 발생

이벤트 알림 (POP-UP, alarm등)실시간 이벤트 

목록에 이벤트 추가,DVR을 통한 이벤트/비디오 

기록

물체 감지 

움직임/경계선/선택영역

그림 10. 시스템 시나리오
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4.1 위치 및 환경에 따른 요구사항

지능형 감시 카메라에서 해결해야 하는 문제점 중에서 외

부 환경에 의한 문제점으로는 갑작스런 조명 변화, 그림자, 

유리에 비친 물체, 화재, 날씨변화 등이 있다[3]. 상황에 따른 

문제점으로는 승객 추락, 서성거림, 물건 방치, 물건도난, 침

입, 쓰레기 투기, 전광판 안내 표시와 광고 화면의 반복적인 

변화 등이 있다. 지능형 카메라는 이러한 문제점을 해결 할 

수 있는 영상 분석 기술을 적용해야 한다.  표1에 환경 및 상

황별 현상을 나타내었다.

번호 환경에 의한 현상 번호 상황에 따른 현상

1 갑작스런 조명 변화 9 승객 추락

2 그림자 10 감시 지역 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

표 1. 환경 및 상황별 현상

 

지능형 카메라가 설치될 위치로는 역출입구 및 계단, 지하 

보행통로, 개찰구, 승강장, 차량기지 등이다. 이러한 위치에 

설치되어 있는 카메라는 영상 정보를 실시간으로 분석, 감지

하여 목표물 또는 물체를 탐지, 추적, 식별하고 행동유형을 

분석하여 위험 상황을 사전에 중앙관제시스템에 알려 능동

적인 상황대처가 가능하게 해야 한다. 표2에 설치 위치별 발

생할 수 있는 현상들을 나타내었다.

  설치 위치  발생할 수 있는 현상

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

표 2. 설치위치별 발생 가능한 현상

도시 철도 환경에서 많이 적용될 수 있는 대표적인 시나

리오 중에서 감지된 물체 추적 및 배회 감지에 대한 시나리

오를 다음과 같이 제안하였다[4].

 

4.2 감지된 물체 추적 및 배회 감지

요구 사항은 감지된 물체의 추적 정책(자동 추적, 우선 추

적, 선택추적)에 따라 추적할 수 있어야 하고 추적된 결과로 

배회를 감지 할 수 있어야 한다. 도시 철도 환경에선 기지창, 

승강장, 승객 통로, 개찰구, 계단, 우범지역에서의 감지된 물

체 추적 및 배회 감지를 적용 할 수 있다. 필요 모듈은 표 3에 

나타내었다. 감지된 물체 추적에는 여러 가지 방법이 있다. 

생성정보 및 CMS 전달 정보는 카메라 정보 및 이벤트 정보 

그리고 추가적인 정보로 물체 정보 및 화면상 위치 정보, 물

체의 종류 등을 들 수 있다. 상황 감시는 3가지로 분류 한다. 

첫 번째 우선 추적은 제한 지역에 많은 사람을 감시하는 중 

우선추적(큰 사람 혹은 속도가 현저하게 빠르거나 느린 사

람), 두 번째 물체 자동 추적은 제한 지역에 처음 출현하는 

사람을 감시하며 마지막으로 선택 추적은 제한 지역에 운영

자의 선택에 의해 해당 인물을 감시하며 추적 궤적이 지정된 

영역에서 서성거릴 경우 이벤트가 발생하며 카메라 정보, 이

벤트 정보, 객체 정보 등의 정보를 CMS에 보낸다.

필요 모듈 기능 설명

감시영역 설정
이동 물체가 영역 내로 진입하는 것을 감

지하기 위한 영역을 설정할 수 있어야 함

감지시간 설정
물체가 검출되어 감지되는 시간폭을 설정

할 수 있어야 함

경계선 통과
움직이는 물체가 영역 내의 지정된 선을 

넘어갈 때를 감지할 수 있어야 함

물체 추적
감지된 물체를 추적함

(자동추적, 우선추적, 선택주척)

배회
지정된 영역 내에서 물체가 일정시간 서

성거릴 경우를 감지할 수 있음

표 3. 감지된 물체 추적 및 배회 감지 모듈

그림 11은 제안한 시스템 시나리오의 전체 감시 구성도를 

나타낸다.

그림 11. 시스템 시나리오의 감시 구성도
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5. 결론

본 논문에서는 대규모 지능형 종합감시 시스템에서  지능

형 알고리즘을 적용하기 위한 영상의 분석과 그에 따른 상황

처리 시나리오와 바람직한 영상 분석 알고리즘의 기준들을 

제안하였다.

도시철도 환경으로는 기지창, 승강장, 승객 통로, 개찰구, 

계단, 우범 지역 등의 장소로 생각 할 수 있다. 예상 가능한 

시나리오는 제한지역 침입감지, 방치된/없어진 물체 감지, 

감지된 물체 추적 및 배회자 감시, 혼잡도 측정 등의 상황으

로 분류하였으며 각 시나리오의 요구사항 및 필요 모듈, 전

달 데이터 정보 및 상황감시에 대한 부분으로 구분하였다. 

이러한 분석과 상황대처 시나리오를 실제 탑재하는 카메라

와 CMS에 적용할 예정이다.
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