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요  약  영상 보안 시스템에서 유기물은 공공장소에서 의도적으로 버려진 물건으로서 카메라 개수가 많아지는 환경
에서 지능적 시스템을 통해 자동적으로 검지되어야 한다. 이 연구에서는 이러한 유기물을 자동적으로 감지하여 그 영
상 정보를 저장할 수 있는 고해상도 영상의 무선 인터페이스가 가능한 스마트 보안 디스크 시스템의 설계 방식을 다
룬다. 연구에서 제안된 설계 시스템을 실제로 구현하여 고해상도 영상을 압축하지 않은 채 초당 60 프레임 전송이 가
능함을 확인하였고, 이를 RAID 구성의 디스크 시스템에 저장할 수 있음을 보였다. 또한 제안된 영상 보안 소프트웨
어는 PAT 성능지수에서 80%의 우수한 검지율을 보인다.

주제어 : 고해상도, 영상, 무선 전송, 스마트 디스크, 영상 감시

Abstract  In visual surveillance system abandoned objects in public places are the deliberately left things, which 
should be automatically detected by intelligent systems in the environment where the number of cameras is 
increasing. This research deals with the design scheme of a smart security disk system which can detect these 
abandoned objects automatically and save the relevant image information with the wireless interface of high 
definition images. By implementing the proposed system in this research it is confirmed that the transmission 
performance shows 60 frames per second without compression of high definition images and the capability of 
the disk system shows the relevant images can be saved in a RAID configuration. Also, the proposed visual 
surveillance software shows a good detection rate of 80% in PAT performance.
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1. 서론 

유기물(Abandoned Object)이란 사전적으로는 소유된 

사람으로부터 버려진 물건이란 의미인데, 영상 보안 분

야에서는 공항, 터미널, 호텔 로비 등 사람들이 많이 모인 

곳에서 소유자가 나타나지 않은 가운데 버려진 물건은 
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[Fig. 1] Conventional visual surveillance system with HDMI interface

[Fig. 2] A visual serveillance system based on a disk array with wireless HD image interface

그 내용물이 폭발물, 가스 등 테러용일 수 있기 때문에 

일단 잠재 위험물로서 분류되어 우선 처리해야하는 대상 

중에 하나이다. 한편 영상 보안 시스템에서 카메라의 경

우 멀리서도 작은 물체를 감지할 수 있도록 고해상도

(High Definition, HD) 영상을 전송할 수 있도록 설계, 생

산되는데, 이러한 HD 영상 기반 감시 시스템은 [Fig. 1]

과 같이 일반적으로 구성이 될 수 있다.

비교적 넓은 공간을 CCTV가 탐지하려면 생각보다 많

은 개수의 카메라가 필요하게 되고, 이 카메라가 전송하

는 영상을 보안 요원이 일일이 육안으로 모니터링하면서 

분석하는 것은 비용이 많이 들고 어려운 일인데, 이를 자

동화하기 위한 영상 감시 연구가 여러 가지 형태로 시도

되었다[2][3][4][5]. 최근에는 잠재 위험 유기물에 대한 영

상 분석 및 감지 기능을 갖는 소프트웨어 연구에 대한 시

도도 있었는데[8][9], HD 영상 전송에 있어서 무선 방식 

등과 같은 접속에 대한 유연성을 확보하고, 감지 영상을 

저장할 수 있는 대용량 디스크에 대한 통합 연구가 필요

한 실정이다.

한편 무선을 이용한 측정 및 분석은 WiMAX 방식으

로도 시도가 되었는데[12], 이러한 HD 영상의 무선 접속

과 대용량 디스크의 연동을 고려한 시스템이 발전하는 

영상 감시 시스템 기술 분야에서 필요하다. 이러한 바탕 

하에서 발전한 새로운 개념을 [Fig. 2]에 나타내었다. 이 

연구에서는 [Fig. 2]에 제안된 개념과 같은 무선 HD 접속

이 가능한 영상 보안용 대용량 디스크 시스템을 제안하

며, 이에 대한 설계와 구현을 다룬다.

2. 시스템의 설계  

1장에서 논의한 시스템을 구현하기 위하여 먼저 전체 

시스템 설계가 필요하다. 전체 시스템은 무선 영상 전송

부, 영상 탐지 소프트웨어, 대용량 디스크 시스템 등으로 

구성이 될 수 있으며 이를 유기적으로 연계하면 [Fig. 3]

과 같은 제안 시스템으로 설계될 수 있다. 

먼저 무선 영상 전송부를 보면 카메라에서 나오는 HD 

영상 신호를 공중의 무선 신호로 보내는 전송 시스템

(Transmitting System)과 이를 받는 수신 시스템
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[Fig. 4] Visual surveillance software structure for the proposed system

[Fig. 3] Proposed design on a smart disk system for surveillance with wireless HD interface

(Receiving System)으로 구성이 가능하다. HD 카메라에

서 나오는 영상 신호는 HDMI 케이블을 통해서 전달되는

데, 신호적으로 보면 변화 최소화 차분 신호(Transition 

Minimized Differential Signaling, TMDS)이다. 이 

TMDS 신호는 하나의 프레임을 시간을 기반으로 여러조

각 잘라낸 것으로서 무선으로 전송되기 전에 하나의 완

전한 프레임으로 통합이 되어야한다. 이를 위하여 [Fig. 

3]에서 A/V 프로세서(Processor)가 필요하며, 이 프로세

서가 영상프레임을 네트워크 프로세서(Network 

Processor)로 전달하면 결과적으로 RF 트랜시이버

(Radio Frequency Tranceiver)를 통해 공중의 무선으로 

송출하게 된다.

한편 수신 시스템에서는 앞서 설명한 송신 시스템의 

프로세스의 역방향으로 신호가 처리되며, 결과적으로 최

종의 A/V 프로세서를 통해 공중에서 수신된 영상 프레

임이 재구성되어 영상 감시 소프트웨어(Visual 

Surveillance Software)로 전달된다. 

영상 감시 소프트웨어에 대한 선행 연구들이 있어왔

는데, Mohan(2001)은 Harr 웨이블렛(Wavelet)과 

SVM(Support Vector Machine)을 이용하여 사람 형태를 

감지하려 했고[1], Viola(2003) 등은 길거리에서 보행자

를 자동으로 감지하기 위한 시도를 하였다[7]. 또한 

Dalal(2005) 등은 HOG(Histogram Of Gradient) 방식을 

제안하여 전방에 존재하는 사람 형태를 탐지하였다[6]. 

이 연구에서는 [Fig. 4]와 같은 구성을 갖는 영상 감시 

소프트웨어를 제안하는 데, 이 구성은 배경 제거

(Background Extraction), 이미지 침식 및 팽창(Image 

Erosion & Dilation), HOG 프로세스, 칼만 필터(Kalman 

Filter), 판단 로직(Decision Logic) 등의 일련의 프로세스

를 가진다. 이는  Kim(2010)이 제안한 것과 기본적으로 

유사하나[10], 여기서는 성능 향상을 위하여 사람을 검출

할 때 몸의 일부분이 가려지거나 회전하였을 때 연속적

이고 안정적인 성능이 나올 수 있도록 중심 주변 최고치

(Center Surround Extremas, CSE) 특징점을 기반으로 

칼만 필터를 적용하였다는 점이 다르게 접근한 점이다.

3. 시스템의 개발 및 구현 

2장에서의 설계 결과를 토대로 하여 제안된 시스템이 

공학적으로 타당한 것인지를 파악하기 위하여 실제 시스

템을 개발하여 하드웨어 및 소프트웨어 형태로 [Fig. 5]

와 같이 구현하였다. [Fig. 5]의 구현 시스템은 크게 볼 
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[Fig. 5] Structure of the implemented overall system for the proposed design

때 무선 HD 영상 신호 전송 시스템과 RAID 구성의 디스

크 시스템으로 통합된다. 먼저 무선 HD 영상 신호 전송 

시스템을 들여다보면 전송 시스템(Transmitting 

system)과 수신 시스템(Receiving System)으로 구성되

는 데, 이 부분에서 고해상도 무선 영상 신호가 초당 기

가 비트 단위의 고속으로 전송이 된다. 이러한 고성능 무

선 전송 하드웨어 설계 기법은 기존에 Kim(2011)의 연구

에서 보면 멀티미디어 시스템에 먼저 연구가 되었었고

[11], 이 연구에서도 동일한 Sibeam회사의 1세대 칩을 적

용하여 무선 전송 시스템을 구현함으로써 초당 3.0 기가

(Giga) 비트(Bit)의 전송성능을 확보하였다. 

전송 시스템은 호스트 제어 시스템(Host Control 

System)이 HD 카메라에서 들어오는 TMDS 신호를 통

합된 영상으로 구성하여 RF 트랜시이버(Tranceiver)로 

보내 공중의 무선 신호로 전송되는 데, 고속 전송을 구현

하기 위하여 기본 반송파(Carrier)가 60GHz 정도의 밀리

미터파(Millimeter Wave) 대역에 존재하게 된다. 수신 

시스템은 전송 시스템의 역방향으로 작동하여 결과적으

로 HD 영상을 재구성하여 디스크 시스템으로 전달한다.

전송된 영상은 [Fig. 5]에 나타난 디스크 시스템의 주

보드(Main board)의 비디오 모듈을 통해 영상 보안 소프

트웨어로 전달이 되어 지능적 유기물 검출 및 인식이 가

능하게 된다. 이때 디스크 시스템은 RAID(Redundant 

Array of Inexpensive Disks) 기술을 이용하여 여러 개의 

하드 디스크를 능동적으로 연결함으로써 전체적으로 2 

Tera Byte의 저장 성능을 갖도록 구현하였다. 

4. 실험 및 분석 

제안된 시스템의 보안 탐지 성능을 보기 위하여 

Kim(2010)이 사용한 여러가지 복잡한 상황을 담은 실험 

영상을 시스템에 적용하여 그 성능을 분석하였다[10]. 여

러 가지 보안 성능 중에서 주요한 것 중의 하나인 

PAT(Percent Alarm True)를 측정하였는데, 이 지수는 

탐지된 모든 보안 경보 중에서 의미가 있는 탐지 결과가 

얼마나 비중을 차지하는 지에 대한 성능을 말하며 다음 

식(1)과 같이 정의 된다[5].

⌗
⌗

          식(1)

[Fig. 6]은 제안한 시스템이 위험유기물을 탐지하는 

과정을 일부 나타낸 결과 화면인데, 왼쪽의 그림은 회의

실에 사람이 들어오는 것을 자동으로 탐지하는 것을 나

타내고 있고, 오른쪽 그림은 이 사람이 들고 있는 가방을 

책상 위에 놓아두고 떠날 때 일정 시간이 지나면 자동으

로 버려진 유기물로 탐지 및 인식하는 것을 보여주고 있다.
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[Fig. 6] Detection of abandoned object

Performance

Index
Unit

Previous

study[10]

Proposed

design

Image 

Resolution
Pixels

2
640×480 1,280×1,080

Frame Number Frames/sec 15 60

Percent Alarm 

True
% 79 80

Wireless 

Capability
Giga bit/sec Unavailable 3.0

RAID 

Configuration
Tera byte Unavailable 2

<Table 1> Comparison of overall performance 
for the proposed design

제안된 시스템의 전체적인 성능을 측정하여 <Table 

1> 정리하였는데, 무선으로 전송되는 영상해상도(Image 

Resolution)이 1,280×1,080으로 고해상도 영상임이 나타

나고 있고 초당 60 프레임이 전송되는 것으로 측정된다. 

또한 기존의 연구[10]에 비하여 PAT 성능, 무선 연결성, 

디스크 RAID 구성 능력 등에서 우수함을 보여주고 있다. 

5. 결론 

이 연구는 고해상도 영상의 무선 인터페이스를 갖는  

스마트 보안 디스크에 대한 것으로서, 기존 연구 방식에 

비하여 연결 편리성이 높은 무선 방식의 HD 영상 접속

이 가능한 것을 실험적으로 보여준다. HD 영상이 무선으

로 압축하지 않은 상태에서 초당 60 프레임의 속도로 전

송될 수 있는 설계 방식을 제안하였으며, 이 영상을 분석

하여 위험 유기물을 자동으로 탐지할 수 있는 영상감시 

소프트웨어를 설계하였다. 또한, 탐지된 보안 정보가 담

긴 영상을 저장할 수 있는 RAID 방식으로 구성된 스마트 

디스크의 설계와 그 구현 결과를 우수한 성능으로 보여준

다. 앞으로 무선 전송 속도를 더 높일 수 있는 HD 영상 

전송 시스템에 대한 연구가 더 필요할 것으로 판단된다.
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