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Database construction of basic elements for displaying CCTV informations(the location,

direction, distance, maximum distance, Tele mode angle view, Wide mode angle view,

etc.) is conducted by complete survey about CCTV information in model area. Automatic

mapping algorithm is suggested to schematize and visualize it on the basic of the

investigated CCTV informations. In the result, the CCTV locations in partial areas are

duplicated on about 11 percents. Duplicated ones among twelve CCTVs are total five.

If the redesign of CCTV location and direction by displaying the CCTV informations

based on the suggested algorithm is performed, it can be used as scientific explanations.
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본 연구에서는 시범지역의 CCTV 제원정보를 전수조사 하여 CCTV 위치, 주감시방향, 감시

거리, 최대감시거리, Tele mode 화각, Wide mode 화각 등 CCTV 정보를 표출하기 위한 기본 

요소를 DB화 하였다. 조사된 CCTV제원 정보를 기초로 하여 공간정보 기반으로 도식화, 시

각화 할 수 있는 자동 매핑 알고리즘 제안하였다. 알고리즘을 적용한 결과, 일부 연구지역의 

CCTV 위치가 약 11% 중복된 것으로 분석되었고, CCTV 12대 가운데 중복된 CCTV는 총 5대

로 도출되었다. 향후, 제시한 알고리즘을 기반으로 CCTV제원 정보를 지도에 표출하여 

CCTV 위치 재설계 및 감시방향 변경 등 보다 과학적인 근거자료로 활용이 가능할 것이다.
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1. 서 론     

오늘날의 사회는 환경의 변화와 함께 개인생활이 다양해지고 복잡해지면서 시민의 안전한 삶을 위협하는 다양한 위험요인

들이 존재하고 있다. 특히 급격한 범죄증가는 범죄해결의 어려움과 함께 엄청난 인력 장비 예산 낭비를 비롯하여 국민 불안

을 심화시키는 원인이 되고 있으며(임민혁 홍준현, 2008), 국민은 근본적인 안전대책에 대한 요구가 증가하고 있다.

범죄분야에서도 마찬가지로 사후대책(검거위주)에서 지구대 조직 강화, 환경설계에 의한 범죄예방(CPTED: Crime

Prevention Through Environmental Desidn), 범죄 취약지 경찰력 집중 배치, 공공분야의 방법용 CCTV 설치 등과 같은 예방

위주로 정책의 우선순위가 전환되고 있다. 그 중에 CCTV는 가장 효과적인 도구로 주목받고 있으며, 중앙정부와 각 지방자치

단체는 CCTV 설치를 매년 확대하고 있다(허선영 문태헌, 2015). 하지만 CCTV 설치에 있어 단순히 예산 확보가 용이한 

지역과 주민들의 민원이 빈발하는 지역 등에 CCTV를 중점적으로 설치하는 경우가 대부분인 실정이다.

한편 CCTV는 카메라의 위치에 따라 결정적으로 효과가 좌우되기 때문에 면밀한 공간적 분석과 주변 상황을 반영하여 

설치 위치가 결정되어야 한다. 그러나 우리나라는 현재 ‘공공기관 영상정보처리기기 설치 운영 가이드라인’과 ‘지자체 조례’

등에서 CCTV 설치 기준에 대한 사항을 제공되고 있지 않는 한계가 있다.

즉, CCTV의 설치를 위한 공간적 접근이 전무하고, 사후 평가 방법이 없어 CCTV의 설치효과를 극대화하기 어려운 실정이

다. 따라서 CCTV 설치와 관리 운영에 대한 보다 정밀하고 과학적인 설치 근거가 시급한 실정이다.

이와 같은 배경에서 본 연구는 기존에 설치되어 있는 CCTV 제원을 전수조사를 통해 공간정보화 할 수 있는 자동 매핑 

알고리즘을 제시하여 현재 설치된 CCTV의 중복성과 밀집도 분석을 통해 CCTV 설치 효과를 극대화하기 위한 방안을 모색 

하고자 한다.

연구방법으로는 첫째, 연구지역의 CCTV 위치 전수조사를 바탕으로 CCTV 제원(감시거리, 화각, 주감시방향 등)을 통해 

GIS DB로 구축하였다. 둘째, CCTV의 효율적인 활용을 위해서는 시스템 자체의 특성에 맞는 환경조건을 구현하기 위한 카메

라의 제원으로 간단하게 공간상에서 가시권 영역에 대해 도식화 알고리즘을 제시하였다. 셋째, CCTV의 제원을 평면상에 

최대·최소 감시폭, 주감시 방향, Zoom 기반 표준·망원거리 등을 도식화함으로서 CCTV의 면적, 주방향, 감시대수, 영역 등의 

중복률 분석을 통해 향후, CCTV 최적설치 위치를 선정하는 근거자료로 활용이 가능할 것이다.

2. CCTV 제원 전수조사 방법

CCTV 제원정보를 GIS DB화하고, 도식화하여 표출하기 위해서는 설치된 CCTV를 전수조사하여 속성정보로 구축하는 

과정이 먼저 필요하다. 조사해야할 속성정보는 CCTV명, 설치 장소명, 설치목적, 설치연도, CCTV제조사, CCTV모델명,

IP_URL, 주소, 감시방향, 좌표(경위도), 높이 등이 포함되어 있다. 특히 CCTV의 좌표, 높이, 감시방향, 제조사 및 모델명은 

CCTV 제원정보를 시각화하고 공간정보 기반으로 매핑하기 위한 가장 중요한 정보로 활용된다.

CCTV 정보를 매핑 및 분석하여 적절성을 검토하기 위해 전국 지자체 시군구 중에서 수도권인 서울특별시 서초구의 

CCTV가 설치된 곳을 대상으로 제원정보를 조사 수집하였다. 서초구청은 ‘스마트 안전도시 랜드마크’라는 비전으로 2007년 

서초 25시 센터를 구축하였다.

통합관제시스템을 기반으로 스마트 영상감시시스템, GIS 시스템, 지능형 수위감지시스템 등 다양한 시스템을 운영하고 

있다. 또한, 방범, 불법주정차, 재난관리, 산불감시, 어린이보호 등 다양한 유형의 CCTV 총 614대를 통합연계하고 있다. 그 

중 Table. 1과 같이 조사 양식을 바탕으로 4명의 조사인원이 약 3주의 현장조사와 약 1주의 실내 작업을 통해 총 422대의 

CCTV 정보를 수집 정리하였다.

현장조사를 통해서 CCTV의 위치를 측정하고, 해당 위치의 주소와 방향각, 설치높이를 확인하였다. 또한, CCTV의 제조사 

및 모델명을 확인하여 실내 작업에 필요한 기반 자료를 마련하였다. 실내 작업을 통해서는 현장조사를 통해 얻은 자료를 

기반으로 현장에서 얻을 수 없는 데이터를 수집하였다. 이는 CCTV의 모델명으로부터 카메라의 화각정보와 초점거리를 확인

하고, 초점거리로부터 감시거리 및 최대감시거리를 계산하는데 필요한 정보로 활용된다.
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Division NO. Y-163 site camera

CCTV data
Info.

CCTV_name Gangnam_CP_3

Location_name Gangnam station

Purpose Crime prevention

installation_year 2008

Maker TRUEN

Model_number TCS-200 map

CCTV
location Info.

Address Seocho 4-dong, Seocho-gu, Seoul

Direction 73°E

Coordinate
37°29' 52"N
127°1' 37"E

Height 5M(1/0)

Table 1. Complete survey form about CCTV

서울특별시 서초구 관내의 반포동, 방배동, 서초동, 우면동, 잠원동에 대하여 전수조사 양식을 바탕으로 286개의 CCTV에 

대한 공간정보 구축을 위해 Fig. 1과 같이 CCTV의 제원정보를 속성정보로 구축하였다. 속성으로는 CCTV명, 설치 장소명,

설치목적, 설치연도, CCTV제조사, 모델명, 주감시 방향, 좌표, 높이 등이 포함되어 있다.

Fig. 1. CCTV information of Seocho-gu

3. CCTV 제원정보 자동 매핑 알고리즘 개발

3.1 CCTV 제원정보 매핑 알고리즘 

조사된 CCTV 제원정보는 CCTV의 정보를 표출하기 위한 기본 요소들을 바탕으로 GIS DB화된다. CCTV의 도식화를 

위해 가장 기본적으로 표출되어야 할 요소는 CCTV 위치(Location), 주감시방향(Direction), 감시거리(Distance), 최대감시거

리(Max distance), 광각모드(Wide mode) 화각, 망원모드(Telephoto mode, Tele mode) 화각으로 나뉜다. 각 요소들은 CCTV

에 대한 정보를 가장 간단하고 명확하게 표현할 수 있는 기본 요소들이다.

GIS DB 구축을 위해서는 각 요소별로 제원정보를 입력받는 단계, 요소들의 특징에 맞는 기하학적 타입(geometry type)을 

설정하는 단계, 고유번호(FID : File ID)를 정의하거나, 매칭을 위해 FID를 연결하는 단계, 필요한 속성 데이터를 입력 받거나 

입력 받은 제원 값으로부터 필요한 속성데이터를 계산하는 단계, 속성 값의 입력이 완료된 요소를 GIS DB화하는 단계, 각 

요소들을 SHP 파일1) 또는 KML 파일2)로 출력하는 단계로 구성되며 CCTV 제원정보를 기반으로 레이어 생성을 위한 자동 

1) SHP 파일(Shape file) : geospatial data에 대한 기학학적 위치와 속성정보를 저장/제공해 주는 비위상구조의 데이터 포맷임.

2) KML 파일(Keyhole Markup Language ) : Google 어스, Google 지도 등과 같은 어스 브라우저에서 지리데이터를 표시하는

데 사용되는 파일 형식임.
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매핑 알고리즘 흐름도는 Fig. 2와 같다.

Fig. 2. Mapping algorithm flow chart

3.2 GIS DB 구축 및 도식화 

(1) 위치(location)

CCTV 위치의 경우는 우선 제원 정보로부터 경도와 위도 데이터를 받아온다. 기하학적 타입은 CCTV의 경우 하나의 폴대

에 2대 이상의 CCTV가 설치되어 있을 수 있기 때문에 ‘multipoint'로 정의하여 점 데이터로 CCTV의 좌표를 시각화한다.

또한, 데이터베이스의 구분을 위하여 고유번호(FID : File ID)를 부여한다. 그리고 위치정보와 함께 CCTV의 다양한 정보를 

제공하기 위해 CCTV 구분, 제조사, 모델명, 설치장소, URL 정보를 불러온 후 DB로 저장한다.

(2) 주감시방향(Direction)

CCTV 주감시방향의 경우 제원 정보로부터 CCTV가 바라보는 방향각(assumed azimuth)을 의미한다. 이 때, 방향각은 

평면 직각 좌표계의 북쪽 방향을 기준으로 하여 시계방향으로 측정한 각으로 정의한다. 방향은 CCTV의 위치를 시작점으로 

방향각을 따라 선으로 표현하므로 기하학적 타입을 'Line'으로 설정한다. 고유번호(FID)의 경우 위치정보를 기반으로 데이터 

별 매칭이 되어야하므로 위치 정보의 FID와 연결한다. 만약 CCTV가 PTZ(Pan-tilt-zoom camera; 회전이 가능한 카메라)인 

경우 주감시방향이 별도로 있는 것이 아니기 때문에 생략하고, 고정형 카메라인 경우에만 속성정보를 계산하게 된다.

고정형 카메라는 CCTV의 위치 좌표를 기준으로 바라보는 방향을 표현하는 선의 끝 점(좌표)을 계산한다. 이 때, 계산되는 

좌표는 방향각과 최대감시거리를 통해 계산된다. 계산된 값과 위치좌표는 감시방향을 정의할 수 있는 데이터로써 GIS DB로 

저장된다. 감시방향을 표현하는 선을 그리기 위한 좌표는 CCTV 위치 좌표를 x1, y1, 최대감시거리를 L2, 감시방향각을 θ,

선의 또 다른 끝점 좌표를 x2, y2라 할 때,

   cos
(1)

    sin
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의 수식(1)에 의해 계산된다. 계산된 x2, y2와 CCTV 위치인 x1, y1을 연결하면 감시방향을 나타내는 선으로 표출된다.

(3) 감시거리(Distance) 및 최대감시거리(Max Distance)

감시거리 또는 최대감시거리(Max Distance)의 경우 제원 정보로부터 CCTV가 감시 가능한 거리(또는 최대거리)정보를 

받아온다. 이 때, 감시거리는 자동차 번호판을 인식할 수 있는 최대거리라고 정의한다. 거리는 CCTV 위치를 중심으로 감시거

리(또는 최대감시거리)를 반지름으로 한 원 형태로 시각화해야하므로 기하학적 타입은 'polygon'으로 설정한다.

FID는 앞선 내용과 마찬가지로 위치데이터와 연결한다. 그리고 감시거리(또는 최대감시거리)를 반지름으로, 위치좌표를 

중심점으로 하는 원을 시각화 할 수 있도록 좌표를 계산한다. 계산된 데이터는 감시거리 또는 최대감시거리를 표현할 수 

있는 값으로써 GIS DB로 저장된다.

감시거리(또는 최대감시거리)를 표현하는 원을 그리기 위한 좌표는 CCTV 위치 좌표를 x1, y1, 감시거리(또는 최대감시거

리)를 L2, 원을 구성하는 좌표들을 x2 … xn, y2 … yn이라 할 때,

   cos∼
(2)

    sin∼

의 수식(2)에 의해 계산된다. 0~2π를 n등분하여 위의 식을 통해 원주를 구성하는 좌표 n개를 구한 뒤 연결하면 감시거리를 

나타내는 버퍼 형태의 원으로 표출된다.

(4) 광각모드(Wide mode) 또는 망원모드(Telephoto mode)

화각을 표출하는 광각모드 또는 망원모드의 경우 제원 정보로부터 CCTV의 광각모드, 망원모드일 때의 화각 데이터를 

받아온다. 광각모드의 경우는 광각렌즈(Zoom out), 망원모드의 경우는 망원렌즈(Zoom in)일 때를 의미한다. 또한, 화각은 

2차원 지도에 표출되기 때문에 수평각에 대한 정보만 사용한다. 감시범위는 CCTV 위치를 중심으로 화각을 사잇각으로 갖는 

부채꼴 모양으로 시각화되므로 기하학적 타입은 'polygon'으로 설정한다.

FID는 앞선 내용과 마찬가지로 위치데이터와 연결한다. 그리고 위치좌표를 중심점, 감시거리(또는 최대감시거리)를 반지름

으로 하고 화각을 사잇각으로 정의한 부채꼴 모양의 데이터 좌표를 계산한다. 계산된 데이터는 광각모드 또는 망원모드일 

경우 감시 범위를 표현할 수 있는 값으로써 GIS DB로 저장된다.

광각모드 또는 망원모드의 화각 및 감시범위를 표현하는 부채꼴을 그리기 위한 좌표는 CCTV 위치 좌표를 x1, y1, 감시거

리(광각모드일 때) 또는 최대감시거리(망원모드일 때)를 L2, 감시방향각을 θ, 화각을 α, 부채꼴을 구성하는 좌표들을 x2 …

xn, y2…yn이라 할 때,

   cos

∼




(3)
    sin 


∼




의 수식(3)에 의해 계산된다. 감시방향각을 중심으로 화각을 n등분하여 위의 식을 통해 호를 구성하는 좌표 n개를 구한 

뒤 CCTV의 위치좌표와 함께 연결하면 감시거리를 나타내는 부채꼴로 표출된다.

위와 같이 CCTV의 위치, 감시방향, 감시거리, 감시범위를 GIS DB화하고, 도식화할 수 있으며, 하나의 CCTV에 대하여 

모든 요소를 한 번에 표출하면 다음과 같이 나타낼 수 있다.

CCTV 설치 위치 적정성 평가를 위해 CCTV 중복성 검토가 필요하다. 중복성을 검토하기 위해서는 감시방향 및 화각에 

따라 감시 가능한 총 면적을 계산한다. 그리고 다수의 CCTV 데이터를 표출하였을 때 중첩되는 면적을 확인하여 중복성을 

검토한다. 중복성 평가 레이어는 광각모드에서의 감시범위와 망원모드에서의 감시범위 내에 포함된 모든 범위가 감시 면적이 

되며, 시각화한 그림은 Fig. 3~6과 같다.
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CCTV가 감시할 수 있는 면적은 실제로 위와 같이 계산된 면적보다 많은 부분을 감시할 수 있겠지만, 자동차 번호판을 

인식할 수 있는 거리를 감시거리로 정의하였기 때문에 이에 따라 면적도 위와 같이 정의하였다. 오각형으로 정의된 중복성 

레이어는 CCTV가 감시 가능한 범위를 확인하고, 서로 간에 중첩된 면적을 계산하여 CCTV 설치 위치 적정성을 평가할 

수 있다(Fig. 7~8).

4. 공간정보기반 CCTV 자동 매핑 알고리즘 적용

서울특별시 서초구에 대한 제원정보를 개발된 알고리즘에 입력하여 최종 CCTV 정보 매핑 지도를 출력함으로써 데이터 

시각화를 수행하였다. 앞서 기술한 GIS 도식화 방법을 이용하여 CCTV 제원정보 요소(위치, 감시방향, 감시범위, 감시거리)를 

Fig. 3. Method to display the direction Fig. 4. Method to display the distance

Fig. 5. Method to display the range by angle view Fig. 6. Schematization of CCTV information

Fig. 7. Surveillance area of CCTV Fig. 8. Example of duplication evaluation
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자동으로 DB화 및 도식화하였으며, SHP 파일과 KML 파일로 최종 도출하였다(Fig. 9~10).

서초구는 68%로 비교적 높은 조사률을 보이고 있으나, 행정동 단위로 CCTV 매핑 결과를 분석해보면 CCTV 위치 분포도

가 다른 것을 확인할 수 있다. 이는 CCTV 설치의 부재가 아니라 정보가 조사되지 않은 지역으로 판단되며, CCTV 설치 

중복성 검토 및 적절성 평가에 대한 정확한 결과가 도출되긴 어려울 것으로 사료된다. 다만, 조사된 지역에 대하여 시범 적용

하여 분석함으로써 가능성을 확인하고 보완하여, 향후 보다 정확한 결과물을 도출 할 수 있는 기반이 될 것으로 판단된다.

Fig. 9. Full screen of CCTV information map Fig. 10. Detailed screen of CCTV information map

CCTV 설치 중복성을 검토하고, 적정성을 평가하기 위하여 중복성 레이어를 생성하였다. 중복성 레이어는 감시거리와 최

대감시거리를 기준으로 카메라의 화각에 따라 감시 가능한 범위를 연결한 것으로 오각형의 형태로 표현된다. 중복성 레이어

는 CCTV의 감시방향과 화각정보에 따른 감시범위가 표출됨으로써 이를 통해 중첩되는 정도를 파악하여 평가할 수 있다.

중복성 레이어를 기반으로 총 감시면적 대비 중첩된 면적을 분석하여 CCTV 감시 범위 중복율을 확인할 수 있으며, 이를 

통해 CCTV 설치 적정성 평가가 가능하다. 이렇게 검토된 중복율을 통해 중복된 면적에 해당하는 CCTV를 확인하고, 밀집된 

정도를 파악하여 CCTV 설치 위치의 이동 및 제거를 권고하고, CCTV 설치가 미흡한 지역에 대해서는 신규 설치를 권장하는 

방안을 마련할 수 있을 것으로 사료된다.

Fig. 11. Full screen of analysis on CCTV density Fig. 12. Detailed screen of analysis on CCTV density

일례로 Fig. 11~12에서 CCTV의 중복성을 검토해 보았을 때, 화면 내 총 면적은 1,287,116.5㎡이며, 그 중 CCTV의 감시면적

은 11,246.2㎡이다. 이 때 중첩된 면적 즉, CCTV의 중복 면적은 1,290.9㎡으로 약 11% 중복되어 있음을 확인할 수 있다. 또한,
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화면 내에 포함된 CCTV 대수는 12대 이며 그 중 중복된 CCTV는 총 5대이다. 이러한 중복된 CCTV는 위치를 재설계하거나 

감시방향을 변경하여 보다 효율적인 모니터링이 가능하도록 조정할 필요가 있다.

CCTV의 밀집도를 좀 더 명확하게 확인하기 위하여 밀도 분석을 통하여 시각화를 수행하였다. 서초구에 대하여 수행하였

으며, 앞서 언급했듯이 모든 제원에 대하여 조사된 상태는 아니기 때문에 정확한 결과는 아니지만 조사된 일부 데이터를 

기반으로 전반적인 밀집도를 파악할 수 있다. 서초구의 경우 인구 유동량이 집중되어 있는 강남역 주변에 CCTV가 가장 

많이 밀집되어 있음을 알 수 있다. 보다 정확한 CCTV 설치 적정성을 평가하기 위해서는 가장 먼저 CCTV의 정확한 위치정보

와 제원정보가 조사되어야 한다.

CCTV의 위치를 비롯하여 감시방향, 화각, 감시거리, 설치 높이 등은 매우 중요한 정보이며, 이러한 요소들의 정보가 정확

하지 않으면 CCTV의 설치 적정성 평가 또한 부정확한 결과로 도출되기 때문이다. 따라서 CCTV 전수조사 시 확실한 프로세

스를 통하여 데이터 정보의 오차범위를 줄이는 것이 가장 중요하며 우선시 되어야 할 사항이다. 향후, 자동 매핑 알고리즘을 

기반으로 한 CCTV 중복성 검토 부분에서 실제 시설물(건물 등)에 대한 폴리곤을 제거하는 부분을 추가하여 정확한 감시거리 

및 최대감시거리 면적 산출을 할 수 있도록 연구를 개선하도록 하겠다.

5. 결 론

현재, “공공기관 영상정보처리기기 설치 운영 가이드라인”이나 지방자치단체 CCTV 설치 운영에 관련된 조례에는 CCTV

설치기준에 관한 사항이 명확하지 않다. 이에 주거지역을 중심으로 다소 무계획적인 설치가 이루어지고 있는데 이로 인해 

예산과 인력의 낭비가 발생할 여지가 발생할 수 있다.

특히 다수의 방법용 CCTV는 범죄발생특성을 고려하여 범죄가 빈번히 발생하고 범죄예방에 가장 효과적인 곳에 설치가 

되어야 하는데 개인적인 안전을 먼저 생각하다보니 자기 집 주변에 설치를 요구하는 민원이 접수되는 등 많은 어려움이 발생

하고 있다(이재용 김걸, 2014). 본 연구에서는 시범지역의 CCTV 위치, 주감시방향, 감시거리, 최대감시거리, Tele mode 화각,

Wide mode 화각 등 CCTV 제원정보를 전소조사 하여 알고리즘 적용을 위한 기본 요소를 DB화 하였다. 조사된 CCTV제원 

정보를 기초로 하여 도식화 기법을 기반으로 공간정보에서 매핑할 수 있도록, GIS 공통 포맷인 Shp, Kml 파일로 제공될 

수 있는 자동 매핑 알고리즘 제안하였다.

본 논문에서 제시한 바와 같이 정확한 CCTV 제원의 전수조사가 수행되면 개발된 CCTV제원 자동 매핑 알고리즘에 대입

하여 전국 16개 시도, 236개 시군구에 산재되어 있는 CCTV를 공간정보 기반으로 지도에 표출하여 보다 효율적으로 운영 관

리 할 수 있는 가이드라인 정립이 가능할 것으로 기대된다. 또한, GIS DB구축을 통해 설치 목적별 분류체계 정립 및 중복성 

검토로 CCTV 설치 적정성 평가방안을 수립하여 CCTV 설치 현황을 파악하고, CCTV의 효율적인 배치와 위치 선정을 위한 

기준 마련에 기초자료로 활용 가능할 것이며, 기존 노후화되거나 사양이 낮은 CCTV의 단계적 교체 및 개선사업 도움이 

될 것으로 판단된다. 향후, 본 연구에서 제시한 공간정보기반의 CCTV 자동 매핑 알고리즘을 기반으로 실제 시설물(건물 

등)에 대한 폴리곤을 제거하는 부분을 추가하여 CCTV 최적배치 시스템 개발에 대한 연구가 필요한 것으로 판단된다.
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