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방범용 CCTV를 위한 배회행위 탐지 솔루션
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요 약

본 논문에서는 지능형 감시 시스템을 위해 공간적 확률 분포와 방향 서술자를 이용하여 다양한 배회행위를

검출하는 방법을 제안한다. 적응적 배경 모델링 기법을 이용하여 움직이는 객체를 검출하고, 검출된 객체로부

터 움직임의 정보를 추출한다. 추출된 객체의 움직임 정보는 이동 궤적과 방향에 대해 특징벡터를 생성한다.

생성된 특징벡터는 k-Nearest Neighbor를 통해 최종적으로 배회행위를 검출하게 된다. 제안한 방법을 실내

외 다양한 환경에서 테스트하여 배회 행위를 검출하는 결과를 나타내었으며 이는 실시간으로 검출되는 것을

확인하였다.

Loitering Detection Solution for CCTV Security System
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ABSTRACT

In this paper, we propose a loitering detection using trajectory probability distribution and local direction

descriptor for intelligent surveillance system. We use a background modeling method for detecting moving

object and extract the motion features from each moving object for making feature vectors. After that,

we detect the loitering behavior person using K-Nearest Neighbor classifier. We test the proposed method

in real world environment and it can achieve real time and robust detection results.
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1. 서 론

최근 몇 년 사이 국제 테러 등으로 인해 보안에

대한 인식이 강화되면서 영상보안 솔루션 기술이 지

속적으로 발전하고 있다. 또한, 최근 일어난 각종 강

력범죄 사건 사고 해결에 CCTV가 결정적인 역할을

하면서 공공 부문과 민간 보안 부문으로 수요가 확대

되고 있다. 하지만, 해상도가 낮아 영상정보를 알아

볼 수 없거나 야간이나 눈, 비, 안개 등 외부환경의

변화에 매우 취약해 범죄 상황 발생 시의 효율적으로

대처하기 어려운 경우가 많다. 또한, 설령 CCTV에

문제가 없더라도 어떠한 사고가 발생하기 전의 예방

보다는 주로 범인 검거와 같은 사후처리에 주로 활용

되는 것이 현실이다. 24시간 입력되는 방대한 감시

영상을 효율적으로 처리해야 하지만 사람이 지속적

으로 감시하는 기존의 방식으로는 한계가 있기 때문

이다. 최근 이러한 문제를 해결하기 위해 이상행위라

고 의심이 되는 행동 패턴이 발생하면 자동으로 알람

을 알려주어 능동적으로 대처할 수 있는 지능형 영상

분석 솔루션이 요구되고 있다.
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방범용으로 사용되는 지능형 영상분석 솔루션은

영상 내 이상행위를 하는 사람이 감지되면 보안 감시

자에게 알림을 발생함으로써 사건 사고를 미연에 방

지하는 것을 목적으로 하고 있다. 이는 최소 인력으

로 보안 효율을 높일 수 있으며, 유지관리 비용까지

절감하는 효과를 창출하게 되었다. 계획된 범죄는 범

죄자의 행동에 일정한 패턴이 있기 때문에 이러한

패턴을 사전에 파악 하고, 동일한 행동 패턴이 감지

되면 즉각 대응함으로써 범죄를 사전에 대응할 수

있을 것이다. 방범용 감시시스템의 이상행위는 경계

구역 내 침입자 감지, 특정 구역에서의 배회자 및 도

주자 감지, 비 혼잡지역의 방치 물체 감지 등이 있다.

본 논문에서는 대부분의 범죄 발생 시 가장 먼저 보

이게 되는 배회 행위[1]를 검출하는 것에 초점을 맞

추었다.

많은 연구자들이 배회행위를 검출하기 위해 특정

영역에 장시간 반복적으로 머무르는 사람을 검출하

는 방법을 사용하였다. Lee[2] 등은 영상 내의 객체가

동일한 영역에 궤적이 반복적으로 발생할 때 배회

행위의 특성으로 간주하여 이를 검출하는 알고리즘

을 제안하였다. 이를 검출하기 위해 영상을 특정 크

기의 블록으로 나누어 이동 궤적을 관찰하는 블록기

반의 이동 객체를 분석하는 방법을 제안하였다.

Huang[3]등은 외관모델을 이용한 베이지안(Bayesian)

추적기를 이용하여 움직이는 보행자라고 예측되는

객체를 추적한 뒤 영상 내 등장하는 보행자들의 방문

기록을 테이블로 구성한 LV(List of Visitors)을 통

해 배회행위를 하는 사람을 검출하는 알고리즘을 제

시하였다. Thi Thi Zin[4]등은 전경과 배경을 분리하

여 얻어진 객체의 궤적정보를 토대로 외형 모델 특징

과 움직임 모델 특징을 추출하여 마르코프 랜덤워크

모델(Markov Random Walk Model)이용하여 배회

행위를 검출하는 방법을 제안하였다. 이러한 방법은

영상 내에서의 2차원 궤적으로 분석하는 방법을 사

용한 반면 Park[5]는 움직이는 객체의 그림자 제거를

통해 정확하게 검출한 후 카메라 캘리브레이션

(calibration)을 이용하여 실세계 즉, 3차원 궤적 분석

을 통해 배회행위를 검출하는 방법을 사용하였다. 이

러한 방법의 경우 특정영역 즉, 지역적 공간에 장시

간 머무르며 배회행위를 하는 사람 검출에는 유용하

지만 영상이 모든 영역을 배회하는 행위를 하는 사람

들을 파악하는데 어려움이 있다.

본 논문에서는 방법용 CCTV에 유용한 다양한 배

회 행위를 검출하는 방법을 제안한다. 2장에서는 제

안하는 시스템의 개요와 움직이는 객체를 검출하는

방법을 설명하고 3장에서는 움직임 정보를 기반으로

배회 행위 검출기법을 설명한다. 그리고 4장에서는

본 방법론을 실제 영상에 적용한 실험 결과 및 분석

을 설명하고 마지막으로 5장에서 결론을 맺는다.

2. 제안하는 배회 행위 검출 시스템

감시 영상에서 배회하는 객체를 검출[6]하는 것은

다른 이상행위[7]와는 다르게 사건사고를 미연에 방

지할 수 있어 여러 이상행위 중에서도 중요한 이슈이

다. 배회행위의 사전적 의미는 “어슬렁거리며 이리

저리 돌아다니다.”의 표현으로 의미 특성상 정확하

고 명확한 규칙과 규정을 내릴 수가 없다. 본 논문에

서는 통상적인 배회행위의 특성과 사전적 의미를 참

조하여 다음과 같이 2가지의 배회행위규칙을 정의하

였다.

[정의 1] 배회자는 특정구역에서 반복적인 움직임

특성을 갖는다.

[정의 2] 배회자의 이동 동선은 규칙적이지 않으

며 목표지점이 불투명한 특성을 갖는다.

[정의 1]과 [정의 2]는 설명할 수 있는 모든 배회행

위의 내용을 함축적으로 정리한 것이다. 대부분의 배

회행위 검출 알고리즘의 경우 [정의 1]만 사용하여

검출하였지만 실질적으로 배회 행위는 [정의 2]의 특

성 또한 포함하고 있다. 본 논문에서는 두 가지 정의

를 모두 사용하여 다양한 배회 행위 검출이 가능한

알고리즘을 제안한다.

본 논문에서 제안하는 배회행위 검출기법의 흐름

도는 그림 1과 같다. 먼저 배경 모델링 기법을 이용하

여 움직이는 객체를 검출하고, 검출된 객체로부터 움

직임의 정보를 추출하여 분석한다. 추출된 객체의 움

직임 정보는 이동 궤적과 방향의 두 특징정보를 생성

하는데 사용되고, 시스템은 두 특징정보에 대하여 시

간에 따른 변화를 분석하여 2차원의 특징벡터를 생

성한다. 생성된 특징벡터는 k-Nearest Neighbor를

통해 최종적으로 배회행위를 검출하게 된다.
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그림 1. 제안하는 배회행위 검출 흐름도

(a) 입력 영상 (b) 상위 임계영상 (c) 하위 임계영상 (d) 객체검출 결과

그림 2. 평균 배경모델 학습을 통한 객체검출 결과

3. 평균 배경 모델을 이용한 객체 검출

본 논문에서는 움직이는 객체를 검출하기 위하여

고정카메라 환경에서 가장 많이 사용하는 배경모델

링 방법을 사용하였는데 여러 가지 배경모델링[8-

10] 알고리즘 가운데 평균 배경 모델 방법을 적용하

였다. 이는 간단한 연산으로 이루어져 실시간 처리가

가능하다는 장점을 가지고 있지만, 이전 프레임의 정

보를 기억하기 위한 메모리의 낭비가 많고, 배경 영

상과 현재 프레임의 화소 명암 차이가 클 경우 평균

값이 너무 빨리 변하여 명확한 배경 및 전경 분리가

되지 않는다는 문제점이 존재한다. 본 논문에서는 보

다 효과적인 배경 모델링을 하기위해 화소단위 평균

학습법이 아닌 휘도 단위로 평균 배경 모델 방법을

적용하였다.

휘도단위 평균 배경 모델은 영상의 배경 부분을

일정시간 샘플링하여 화소들의 평균 휘도 값을 계산

한 결과 값을 배경 프레임으로 기준 영상을 생성한

다. 평균 영상에 수치적인 파라미터 값을 연산하여

상위 임계영상과 하위 임계영상을 생성하고, 시스템

은 두 기준영상과 입력영상의 차연산을 수행하여 객

체를 검출하게 된다. 이 때 시스템은 매 프레임마다

적응적으로 기준영상을 갱신함으로써 입력영상에

대한 조명변화와 이동객체의 배경화에 따른 문제를

강인하게 해결할 수 있다. 배경 학습을 통하여 검출

된 객체는 잡음과 불안정하게 추출된 영역을 보완하

기 위해 형태학 처리기법으로 모폴로지 연산을 수행

한다. 그림 2는 평균 영상에 대한 두 기준 영상과 그

에 따른 객체검출결과를 나타내고 있다.

4. 배회 행위 검출

4.1. 궤적 확률분포 생성

단순히 시간에 따라 객체의 존재 여부에 의존하는
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(a) 2차원 가우시안 필터링 적용 전 공간적 모델

(b) 2차원 가우시안 필터링 적용 후 공간적 모델

그림 3. 필터링을 통한 안정적인 모델 갱신

기존의 배회행위 검출기법과는 달리 본 절에서는 궤

적정보[11]의 시공간적인 확률분포를 이용하여 보다

직관적으로 배회행위를 검출하는 방법을 제안한다.

제안하는 방법은 먼저 이동궤적에 대한 패턴을 분석

하기 위하여 임의의 화소를 양자화(quantization)하

여 입력 영상에 대한 공간적 모델[12,13]을 생성한다.

일반적으로 이동궤적은 수식(1)과 같이 객체 영역의

무게중심을 원소로 갖는 집합체로 이루어져 있다. 수

식(1)의 


 은 시간에 따른 검출된 이동객체의 영

역 무게중심을 나타내고 있다.

 
    

     
    ⋯ 

 

(1)

이러한 궤적정보들은 영상공간에서 하나의 화소

로 표현할 수 있는데 이는 시간성과 연산측면에서

매우 비효율적인 결과를 도출하므로 임의의 화소를

프리스케일링(prescaling)하여 양자화 하였다. 이렇

게 생성된 공간적 모델에 궤적을 적용하여 시간에

따른 궤적을 재표현 하였고, 각각의 공간적 모델은

전체 시간으로 정규화하여 영상공간에 대한 궤적의

확률값으로 나타내었다. 시간 t에 따른 공간적 모델

의 확률은 다음과 같이 정의된다.

  


 ∈ (2)



 

  
   

  
  (3)

위의 수식(2)에서 는 공간적 모델을 나타내며,




 ∈는 시간 t에 따른 공간적 모델의 객체 무게

중심. 즉, 궤적을 의미한다. 함수 N(∙)은 공간적 모

델을 정규화 한다는 의미이고, 수식(3)의


는 검출

된 객체의 영역정보를 나타내고 있다.

궤적 확률분포를 통하여 특징정보를 추출하는 목

적은 공간상에서의 반복적인 움직임패턴을 파악하

는 것이다. 각각의 공간적 모델이 높은 확률값을 갖

는다는 의미는 이동객체의 움직임특성이 강하다는

것으로 해석할 수 있는데 본 논문에서는 낮은 확률값

을 감쇠시키면서 높은 확률값, 즉 특징성을 부각시키

는 과정으로 2차원 가우시안 필터(gaussian filter)

[14]를 사용하였다.

시스템은 매 프레임마다 공간적 확률모델을 객체

의 움직임 정보와 2차원 가우시안 필터를 통해 갱신

하며, 수식 (4)과 같이 N차원의 궤적 확률벡터로 표

현할 수 있다. 그림 3은 가우시안 필터링을 적용하여

궤적 확률벡터가 갱신된 모습을 보여주고 있다. 수식

(4)의  는 필터링을 거친 각각의 공간적

모델을 의미하며,  는 갱신된 공간적 모델을 벡터

화 한 궤적 확률벡터이다. 그림 3-(a)의 그래프에서

파란색상의 분포는 낮은 확률값을 가지는 공간적 모

델, 붉은색상의 분포는 높은 확률값을 가지는 공간적

모델이다. 2차원 가우시안 필터를 통해 각각의 공간
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그림 4. 궤적 확률분포의 구간적분

표 1. 궤적 확률분포 특징정보 추출에 대한 의사코드

공간적 모델 생성 및 초기화 과정

// SSM : State Space Model(공간적 모델).

// PV : Prescale Variable.

// 공간적 모델의 크기 설정.

SSM.ModelSize ← (Image.Size.width/PV,

(Image.Size.height/PV);

// 공간적 모델 생성.

SSM.Model ← new Model[SSM.ModelSize];

// 모델 초기화.

begin

i ← 1;

SSM.Model[i] ← 0;

i = i+1;

if i is not SSM.ModelSize goto begin

궤적 확률분포를 통한 특징정보 추출과정

begin

ObjectIndex ← 1;

Position ← GetObjPosition(ObjectIndex);

begin'

i ← 1;

if Position is not

Obj[ObjectInex].SSM.Model[i].region then

i = i+1;

continue;

end if

Obj[ObjectIndex].UpdateStateSpaceModel(i);

exit;

if i is not SSM.ModelSize goto begin'

① 공간적 모델 정규화.

Obj[ObjectIndex].NormalizationStateSpaceModel();

② 가우시안 필터를 통한 데이터 필터링.

Obj[ObjectIndex].GaussianFilterStateSpaceModel();

③ 공간적 모델 갱신 및 벡터화.

Obj[ObjectIndex].UpdateVector();

④ 통계적 파라미터 추출 및 구간적분 추정

float Feature =

Obj[ObjectIndex].GetFeatureVector(Param);

...

if ObjectIndex is not NumOfObject goto begin

적 모델에 가중치를 부여하여 그림 3-(b)의 그래프

와 같이 높은 확률값과 낮은 확률값의 경계를 확실하

게 나타내었다.

     ⋯    (4)

필터링을 거쳐 안정적인 모델로 갱신된 확률벡터

는 궤적의 분포를 추정하기 위하여 누적 히스토그램

을 생성하고 그에 따른 통계적 파라미터를 추출하게

된다. 앞서 제시한 [정의 1]의 배회행위 특성을 파악

해 보면 움직임에 대한 공간적인 분포는 반복적인

움직임의 구간에서 높게 형성되는 것을 알 수 있다.

이를 이용하여 본 논문에서는 공간적인 분포 중에서

도 특징성이 강한 부분을 추출하기 위해 분포의 평균

에서 표준편차간의 확률을 구간 적분하여 특징정보

를 추출하였다.

표 1은 각각의 객체에 대한 공간적 모델을 생성하

고 이동 궤적에 대한 확률분포를 추정하여 특징정보

를 추출하는 과정을 의사코드로 나타낸 것이다.

4.2. 이동객체의 방향 서술자

본 논문에서는 지역적이며 반복적인 움직임 정보

를 보이는 객체뿐만 아니라 불규칙적인 움직임을 보

이는 객체에 대해서도 배회행위를 검출하는 방법을

제안한다.

배회란 특정 목표 지점을 두고 보행하는 것이 아

니기 때문에 [정의 2]와 같이 예측할 수 없는 동선을

가지게 된다. 또한, 반복적인 움직임이 없는 배회패

턴이나 배회반경이 특정구역에 국한되어있지 않고

산발적인 움직임을 갖는 패턴에도 배회행위를 검출

하기 위해 본 논문에서는 이동 객체의 방향성[15]을

이용한다. 제안하는 방법은 먼저 표 2와 같이 객체의

움직임 방향을 45˚씩 8방향(→↗↑↖←↙￬↘)으로

양자화 하여 t프레임에서 객체의 방향성에 대한 대표

서술자[16]를 생성한다.

이 후 추출되는 객체의 이동방향에 따라 가중치를

부여하여 방향성에 대한 특징정보를 추출하였다. 보

행객체에 대한 방향변화를 파악하기 위하여 이전 프
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표 2. 이동객체의 움직임 양자화

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧

방향 범위
339～390

0～23
24～68 69～113 114～158 159～203 204～248 249～293 294～338

대표 서술자 → ↗ ↑ ↖ ← ↙ ￬ ↘

표 3. 방향성에 대한 상대적인 가중치

t-1 프레임 이동방향

t 프레임

이동방향

→ ↗ ↑ ↖ ← ↙ ￬ ↘

→ 0.0 0.05 0.1 0.2 0.3 0.2 0.1 0.05

↗ 0.05 0.0 0.05 0.1 0.2 0.3 0.2 0.1

↑ 0.1 0.05 0.0 0.05 0.1 0.2 0.3 0.2

↖ 0.2 0.1 0.05 0.0 0.05 0.1 0.2 0.3

← 0.3 0.2 0.1 0.05 0.0 0.05 0.1 0.2

↙ 0.2 0.3 0.2 0.1 0.05 0.0 0.05 0.1

￬ 0.1 0.2 0.3 0.2 0.1 0.05 0.0 0.05

↘ 0.05 0.1 0.2 0.3 0.2 0.1 0.05 0.0

(a) 필터링 적용 전 궤적 (b) 필터링 적용 후 궤적

그림 5. Filtering을 통한 이동객체의 영역 안정화

레임의 방향성과 현재 프레임의 방향성을 비교하여

상대적인 가중치를 부여한다. 이는 방향의 변화가 많

이 발생하는 객체를 검출하기 위한 목적으로 방향

서술자는 각각의 대표방향에 대한 8개의 상대적인

확률값을 가지게 된다. 표 3은 방향성에 대한 가중치

를 나타낸 것이다. 시스템은 매 프레임마다 추출된

방향정보의 가중치를 각각의 대표방향에 누적하여

최종적으로 방향성에 대한 특징정보를 추출한다.

4. 실험 및 결과 고찰

본 논문에서 제안하는 배회행위검출 시스템은 인

텔코어 i5-2400 CPU 3.30GHz, GTX680, 메모리 4GB

의 하드웨어, MS Windows7 운영체제에서 Visual

C++을 이용하여 수행하였다. 다양한 이상행위를 검

출하기위해 자체 제작한 데이터와 PETS2007데이터

[17]를 이용하여 성능을 평가하였다. 자체 제작한 데

이터의 경우 실외에서 촬영한 데이터로 영상의 크기

가 640×480이며 PETS2007데이터의 경우 실내 환경

이며 360×288영상이다.

본 논문에서 제안하는 배회행위검출 시스템은 객

체영역단위로 움직임 궤적을 추출하기 때문에 정확

한 객체영역단위의 궤적정보가 추출되지 않는다면

배회행위의 오검출 확률이 매우 높을 수밖에 없다.

이러한 문제점 해결을 위해 궤적을 보정하는 필터링

을 적용하여 이동 궤적의 노이즈를 제거할 수 있었

다.

그림 5(a)에 흰색으로 궤적을 나타낸 것을 보면

노이즈가 많은 것을 볼 수 있다. 움직이는 객체의 바

운딩 박스의 중심점을 이용하여 움직이는 객체의 위

치정보 및 방향을 특징으로 사용할 경우, 공간적 모

델의 확률분포가 부정확하기 때문에 정확한 행위파

악과 패턴을 인지할 수 없다. 그림 5(b)는 특징정보추

출의 전처리 단계로 객체영역에 대해 칼만 필터

(kalman filter)[18]를 적용한 결과를 나타내며 그림

5(a)와 비교하였을 때 궤적의 노이즈가 제거되어 안

정화 되었다는 것을 볼 수 있다.
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(a) S2_HBU_VIEW001 영상의 구간적분 데이

(b) PETS2007_S1 영상의 구간적분 데이터

그림 6. 배회행위 검출결과에 따른 구간적분 데이터 분석

(a) S2_HBU_VIEW001 데이터

(b) PETS2007_S1 데이터

그림 7. 이동궤적에 대한 공간적 모델의 확률맵

그림 6는 궤적 확률분포의 구간적분에 대한 데이

터를 분석한 것을 나타내었다. 각각의 실험데이터에

서 객체는 특정구역을 어슬렁거리며 배회하는 장면

을 담고 있으며, 그림 6(a)는 자체 제작한 데이터로

그림 6(b)의 PETS2007 데이터보다 배회반경이 넓고

반복적인 움직임이 활발하게 나타나도록 촬영하였

다. 그림 6의 그래프에서 시작프레임에서부터 상승

프레임까지 0의 수치를 나타내고 있는데 이는 정상

보행객체로 분류되는 구간이다. 즉, 이동궤적에 대한

분포가 없기 때문에 그에 따른 구간적분 수치 또한

존재하지 않는 것이다. 정상적인 보행행위를 취하던

객체가 임의 구역에서 배회행위를 시작하게 되는 시

점을 그래프에서 상승구간으로 나타내었다. 배회 객

체가 특정구역에서 반복적인 움직임을 강하게 나타

내고, 배회반경이 좁을 경우 상승구간은 수직에 가까

우며, 반대로 배회반경이 넓고 동적 움직임이 적을

경우 상승구간은 서서히 증가한다. 그래프의 붉은 색

상 구간은 객체의 배회 구역이 변화하는 시점이다.

즉, 특정구역에서 반복적인 형태로 배회하던 객체가

구역을 옮겨 또 다른 임의의 구역에서 배회행위를

할 경우 나타나는 특징으로 그림 7의 확률맵에서와

같이 반복적인 움직임이 강한 부분에서 높은 확률값

이 나타나기 때문에 객체의 움직임 변화에 따라 확률

분포도 변화하게 된다. 최종적인 확률분포는 특징성

이 더욱 강하게 나타나는 구간 근처에서 분포평균이

형성되고, 배회 반경에 따라 표준편차가 결정된다.

앞서 설명했듯이 자체 제작한 데이터는 PETS2007

벤치마크 데이터보다 배회반경이 넓기 때문에 그림

6(a)의 그래프와 같이 붉은 색상의 구간들이 많이 발

생하는 것을 확인할 수 있다. 반면에 PETS2007 데이

터는 좁은 배회반경과 객체 움직임이 동적에서 정적

으로 변화하여 상승구간은 급격히 증가하지만 구간

적분의 수치가 낮고 특정 구간부터 정체되어있는 것

을 알 수 있다.

그림 7은 실험데이터에 대한 객체의 이동궤적과

대표적인 방향변화를 나타낸 것이다. 궤적의 특성을
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(a) PETS2007_S1 데이터

(b) PETS2006_S1 데이터

(c) S1_HBU_VIEW001 데이터

(d) S2_HBU_VIEW001 데이터

그림 8. 객체의 이동궤적과 방향변화

그림 9. 객체의 방향 특징정보

보면 알 수 있듯이 그림 8(a)의 PETS 2007 데이터는

많은 방향성을 띄고 있다. 본 논문에서는 인접프레임

간의 상대적인 방향정보에 대한 가중치를 부여하기

때문에 방향벡터의 분포가 클수록 높은 가중치를 부

여하게 된다. 따라서 그림 9의 그래프와 같이 다른

데이터보다 PETS 2007 데이터가 방향특징정보 수

치가 높은 것을 알 수 있다. 그림 8(b), (c), (d)는 배회

궤적이 양방향 중심으로 이루어져 있기 때문에 반복

적인 움직임 특성이 강하고 반대로 방향특성은 약하

게 나타나게 된다.

본 논문에서는 배회행위에 대한 궤적을 분석하여

이동객체의 행위패턴과 특성을 파악하였다. 시간적

관점을 이용한 배회행위 검출기법과 공간적 관점을

이용한 배회행위 검출기법 보다 더욱 세밀한 객체의

행위패턴을 분석함으로써 배회행위의 시공간적인

결과를 얻어낼 수 있었다. 특히 궤적의 공간적 모델

과 방향서술자를 사용함으로써 다양한 배회행위에

서도 강인하게 검출할 수 있다는 사실을 확인하였다.

또한 공간적 모델은 이동궤적의 특징정보를 사전 확

률과 예측으로 묘사하여 시간적 흐름에 따라 공간적

인 객체의 행위패턴을 분석할 수 있었고, 배회행위에

대한 이동변화 흐름도 파악할 수 있었다. 방향 서술

자는 수시로 변화하는 움직임의 특성을 바탕함에 따

라 지역적인 움직임의 한계를 극복할 수 있었다. 그

림 10은 궤적정보와 방향정보를 통한 배회행위 검출

기법의 결과를 나타내고 있다.

5. 결 론

본 논문에서는 지능형 감시 시스템 분야에 적용할

수 있는 다양한 패턴의 배회행위를 검출하는 방법을

제안하였다. 기존의 많은 시스템에서는 특정 영역을

오랫동안 머무르는 행위를 배회라고 정의하여 영상

의 영역을 블록 단위로 나누어 검출하는 방법을 많이

사용하였다. 하지만 이러한 방법의 경우 장시간 넓은

지역을 어슬렁거리는 배회행위는 검출할 수 없다. 본

논문에서는 감시 시스템에 적합한 다양한 배회행위

를 검출하기 위해 새롭게 정의를 내렸고, 이를 토대

로 이동객체의 궤적을 분석하여 시공간적인 움직임
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(a) S1_HBU_VIEW001 데이터

(b) S2_HBU_VIEW001 데이터

(c) PETS2007_S1 데이터

(d) PETS2006_S1 데이터

그림 10. 궤적정보와 방향정보를 통한 배회행위 검출결과(빨간색 영역 정보가 배회행위로 검출된 결과)

패턴을 분석할 수 있었다. 다양한 배회행위 검출의

성능평가를 위해 자체 제작한 실험 데이터와 공개된

데이터를 사용하였으며 실시간 배회행위 검출이 가

능함을 보였다. 그러나 추적기반의 객체 영역에 대한

의존도가 높아 정상적인 객체검출 및 추적이 이루어

지지 않을 경우 정확한 결과를 얻지 못하는 한계점을

발견하였다. 이에 대한 문제 해결방안을 향후 연구방

향으로 선정하고 다수 군중무리에서 이상행위 발생

여부를 판단할 수 있는 시스템으로 확장하고자 한다.
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