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안전지도와 연계한 지능형 영상보안 시스템 구현 
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Implementation of Smart Video Surveillance System Based on Safety Map

Jang-Sik Park
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요 약

시민들의 안전을 위한 영상통합관제센터에는 수많은 CCTV 카메라가 연결되어 많은 채널의 영상을 소수의 

관제사가 관제하는데 어려움이 있다. 본 논문에서는 많은 채널의 영상을 효과적으로 관제하기 위하여 안전지

도와 연계한 지능형 영상보안 시스템을 제안한다. 안전지도는 범죄 발생 빈도를 데이터베이스로 구축하고, 범

죄 발생 위험 정도를 표현하고, 범죄 취약 계층인 여성이 범죄 위험 지역으로 진입하면 영상통합관제센터의 

관제사가 주목할 수 있도록 한다. 성별 구분을 보행자 검출 및 추적 그리고 딥러닝을 통하여 성별을 구분한

다. 보행자 검출은 Adaboost 알고리즘을 이용하고, 보행자 추적을 위한 확률적 데이터 연관 필터(probablistic 

data association filter)를 적용한다. 보행자의 성별을 구분하기 위하여 비교적 간단한 AlexNet를 적용하여 성

별을 판별한다. 실험을 통하여 제안하는 성별 구분 방법이 종래의 알고리즘에 비하여 성별 구분에 효과적임을 

보인다. 또한 안전지도와 연계한 지능형 영상보안 시스템 구현 결과를 소개한다.

ABSTRACT

There are many CCTV cameras connected to the video surveillance and monitoring center for the safety of citizens, and it is difficult for a few 

monitoring agents to monitor many channels of videos. In this paper, we propose an intelligent video surveillance system utilizing a safety map to 

efficiently monitor many channels of CCTV camera videos. The safety map establishes the frequency of crime occurrence as a database, expresses 

the degree of crime risk and makes it possible for agents of the video surveillance center to pay attention when a woman enters the crime risk area. 

The proposed gender classification method is processed in the order of pedestrian detection, tracking and  classification with deep training. The 

pedestrian detection and tracking uses Adaboost algorithm and probabilistic data association filter, respectively. In order to classify the gender of 

the pedestrian, relatively simple AlexNet is applied to determine gender. Experimental results show that the proposed gender classification method 

is more effective than the conventional algorithm. In addition, the results of implementation of intelligent video security system combined with 

safety map are introduced.
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Ⅰ. 서 론

군사시설 및 기간 시설의 보안 감시를 위하여 주로 

사용되던 CCTV카메라[1]는 시민의 안전을 위하여 생

활 공간 주변에 설치가 증가하고 있다. 국내에서는 기

초자치단체 단위로 영상통합관제센터가 운영되고 있

으며, 각 센터별로 관리하는 CCTV 카메라 수는 500 

여대에서 1,000 여대에 이르고 있다. 많은 수의 

CCTV카메라 영상에 대하여 소수의 관제사가 실시간

으로 관제하는데 어려움이 있다. 따라서 배회, 침입, 

방화 및 화재, 폭행, 차량 사고 등의 상황을 자동으로 

인식하는 지능형 영상분석 시스템(Smart Video 

Surveillance System)이 필요하다[2-3]. 지능형 영상

분석 시스템은 실시간 입력 영상에 대한 자동 분석 

뿐만 아니라 사후 영상 분석에도 적용될 수 있다. 

시민들의 안전을 위하여 CCTV 카메라의 설치를 

증가시켰을 뿐만 아니라, 범죄 발생 정도를 표시하는 

생활안전지도를 제작하여 다양한 응용 분야에 적용하

고 있다. 본 논문에서는 많은 채널의 CCTV 카메라 

영상을 효율적으로 활용하기 위하여 안전지도와 연계

한 지능형 영상보안 시스템을 제안한다. 제안하는 안

전지도와 연계한 지능형 영상보안 시스템은 여성이 

위험 지역으로 진입하게 되면, 영상통합관제센터의 

관제사가 주목할 수 있도록 해당 CCTV 카메라 영상

을 관제용 화면으로 출력함으로써 수백 대의 CCTV 

카메라에 대하여 효율적으로 관제할 수 있도록 지원

한다.

안전지도와 연계한 지능형 영상보안 시스템의 구성

은 범죄발생 DB를 기반으로 하는 안전지도 시스템과 

범죄 취약 계층을 자동을 인식하고 추적하는 영상분

석 시스템으로 구성된다. 안전지도는 생활안전지도 시

스템에서 제공하는 Open API를 이용하여 구현한다.

영상분석 시스템은 보행자 검출(detection)[4] 및 추

적(tracking)[5] 기술을 기반으로 보행자의 성별을 구

분(gender classification)[6-8]한다. 본 논문에서는 보

행자 검출은 Adaboost 알고리즘[9]을 적용하고, 객체 

추적은 PDAF(:Probability Data Association 

Filter)[10-12]를 적용한다. 성별 구분을 위하여 

AlexNet 딥러닝(deep learning)[13]을 적용한다. 성별 

구분 성능은 종래의 RF(random forest) 알고리즘[14]

과 비교하여 우수함을 보인다. 실험을 통하여 제안하

는 안전지도 연계한 지능형 영상보안 시스템이 범죄 

취약 계층의 안전 활동을 지원하는데 효과적임으로 

보인다.

Ⅱ. 안전지도 구현

안전지도를 구축하기 위하여 관련 유관 기관인 

행정자치부에서 제공하는 안전지도 정보와 새주소 

데이터, 시도경계 데이터, 시군구경계 데이터, 읍면

동경계 데이터 등의 자료를 각 지자체 및 유관기관

을 통해 수집하였다. 안전지도 정보를 바탕으로 위

험구역 경계 자료를 추가하였다. 행정자치부는 생활

안전지도 시스템을 다양한 콘텐츠와 데이터를 이용

할 수 있도록 Open API를 제공하고 있다. 생활안전

지도 Open API를 이용하여 치안안전 정보를 제공받

고 이를 웹 공간정보 데이터로 표현한다. 안전지도 

상에 표현하는 치안사고 유형은 성푝력, 강도, 폭력, 

절도 범죄이다. 그림 1은 개발한 안전지도 상에 범

죄 발생도를 표현한 것이다.

그림 1. 안전지도에서 범죄 위험도 표시 예
Fig. 1 Display example of crime risks on the map

Ⅲ. 지능형 영상분석 시스템

 CCTV 영상기반에서의 성별구분을 위해 그림 2
와 같이 보행자 검출, 추적, 성별구분의 과정을 거치

게 된다. 보행자 검출은 기본적으로 Adaboost 알고리

즘을 적용하고, 추적은 PDAF를 이용한다[10-12]. 보
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행자로 결정이 되면 컨볼루션 신경망(CNN :  

Convolutional Neural Network) 훈련을 통하여 학습

된 모델을 이용하여 보행자의 성별을 구분한다. 

그림 2. 보행자 검출, 추적, 성별 구분 과정
Fig. 2 The process of detection. tracking and gender 

classification of pedestrian

3.1 보행자 검출 

보행자를 검출하기 위해 AdaBoost 알고리즘을 이

용한다. Adaboost 알고리즘은 단순한 약한 분류기

(Week classifier)들을 조합하여 강한 분류기(Strong 

classifier)를 구성된다. 약한 분류기를 이용하여 샘플

들을 인식하고 올바르게 분류된 샘플에 대해서는 가

중치를 감소시키고, 오분류된 샘플에 대해서는 가중치

를 증가시켜 다음 약한 분류기에 반영하여 분류하여 

이전 분류기에 의해 잘못 분류된 것들을 다음의 다른 

분류기가 보완하기 때문에 최종적으로 하나의 강한 

분류기를 약한 분류기들의 선형 결합으로 구성된다.

Adaboost 알고리즘으로 보행자의 전신과 머리 영

역을 각각 Haar-like 특징과 국부 이진 패턴(LBP, 

local bit pattern) 특징[15]을 이용하여 훈련한 후, 입

력 영상에서 배경과 관심영역을 종속분류기(cascade 

classifier)를 수행하여 분류하게 된다. 보행자의 전신 

영역 내에 머리 영역이 검출되면 보행자로 결정한다. 

머리 영역 또는 전신 영역 학습을 통한 보행자 검출

은 오검출(false detection)을 많이 발생하였기 때문에 

본 논문에서는 그림 3과 같이 전신과 머리가 동시에 

검출되면 보행자로 간주한다. 

그림 3. Adaboost 알고리즘을 이용한 보행자 검출
Fig. 3 Pedestrian detection with Adaboost algorithm

3.2 보행자 추적 

검출된 보행자를 추적하기 위해 PDAF를 사용한다

[10-12]. 그림 4는 PDAF의 흐름도이다. 

그림 4. PADF의 흐름도
Fig. 4 The flow of PDAF

PDAF는 검출된 객체로부터 객체의 이동속도, 위

치 등의 측정값을 얻은 후 다음 객체의 궤적과 연관

될 확률을 계산하고 이를 베이시안 합(Baysian sum)

으로 통합하여 해당 궤적의 추정값을 구하는 기법이

다. 기본적으로 Kalman 필터의 구조를 따르며, 예측 

단계(estimation)와 측정값의 유효화(validation) 단계, 
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데이터의 연관(data association) 단계, 마지막으로 상

태 추정(state estimation) 단계로 이루어진다[10-11]. 

그림 5는 PDAF를 이용하여 다중 보행자를 검출하

고 추적한 결과이다. 보행자의 전신 중심점에 대한 궤

적을 통하여 다중 보행자를 추적하는데 효과적임을 

확인할 수 있다.

그림 5. 컨볼루션 신경망의 구조
Fig. 5 Structure of convolutional neural networks. 

3.3 성별 구분

추적된 객체에 대해 성별을 구분하기 위해 컨볼루

션 신경망을 이용한다. 최근 다양한 딥러닝 모델이 제

안되고 있지만[16-17] 본 논문에서는 비교적 간단한 

구조의 AlexNet를 이용하여 성별 구분을 한다. 그림 

6은 AlexNet의 구조를 나타낸다. 

그림 6. 컨볼루션 신경망의 구조
Fig. 6 Structure of convolutional neural networks. 

5 개의 컨볼루션 계층(convolution layer)과 3 개의 

완전 연결 계층(fully-connected layer)으로 구성된다. 

컨볼루션 계층에서 특징을 추출하여 특징 맵을 구성

하는 역할을 하고, 서브샘플링(sub-sampling)을 하여 

크기를 절반으로 줄여 계산량을 줄일 수 있다. 그리고 

완전 연결 계층에서 내적(inner product)을 통해 신경

망을 생성하여 최종적으로 클래스를 구분한다. 본 논

문에서 검출된 보행자에 대하여 2 개의 클래스 즉, 여

성과 남성을 구분한다.  

간단한 AlexNet를 사용하면서 각 프레임별로 성별

구분을 수행하는 과정에서 성별 구분 오류가 발생하

기도 한다. 보다 정확한 성별 구분을 위하여 일정 프

레임 내에서 남녀 구분 결과를 평균하여 최종적인 성

별 구분을 한다. 각 프레임별로 남성으로 구분한 경우 

0으로 설정하고, 여성인 경우 1로 설정하여 일정 프레

임 내에서 평균을 계산하여 성별을 구분한다. 본 논문

에서 보행자가 검출 및 추적되는 30 프레임에 대하여 

남녀 구분 평균을 계산하여 성별을 결정한다. 이를 통

하여 성별 오분류를 개선할 수 있다.

Ⅳ. 실험 결과 및 검토

CCTV 카메라로 녹화한 영상에 대하여 보행자를 

검출 및 추적하고 성별을 구분하는 실험을 통하여 제

안하는 알고리즘의 성능을 평가하였다. 보행자 검출 

및 추적 OpenCV 3.0과 Visual Studio를 이용하여 구

현하였으며, 1,280 × 720 HD(high density) 영상에 대

하여 실험하였다. 

보행자 검출을 위하여 Adaboost 학습에 사용된 긍

정 영상(postive image)는 2,753 장, 부정 이미지

(negative image)는 8,300 장을 사용하였다. 성별 구

분을 위한 남성 이미지 4,941 장과 여성 이미지 2,426 

장으로 학습하고, 남성 이미지 1,235 장과 여성 이미

지 607 장으로 검증하여 AlexNet 모델을 구현하였다.

성별 구분을 위해 AlexNet를 적용한 결과 남성 

109 개의 영상 중에서 98 개를 정상 분류하여 89.9 

%, 여성 161 개의 영상 중에서 146 개를 정상 분류하

여 90.7 %의 일치율을 나타내었다. 표 1은 AlexNet과 

종래의 RF에 의한 성별 구분 성능을 비교한 결과이

다. AlexNet이 RF에 우수함을 확인할 수 있다. 

표 1. 성별 구분 성능 비교
Table 1. The comparsion of gender classification 

Class Proposed method Random forest

Male 89.9% 62.4%

Female 90.7% 78.9%

Total 90.4% 72.2%
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그림 7은 제안하는 성별 구분 알고리즘으로 보행자

의 성별을 구분한 결과이다. (a)와 (b) 주간 영상에 

대하여 각각 남성과 여성으로 판별한 결과이며 (c) 

는 다중 보행자에 대하여 성별 구분한 결과이다. (d)

는 야간 영상에 대하여 성별 구분 결과이다. 제안하는 

방법이 다중 보행자에 대해서도 정상적인 구분을 할 

수 있음을 실험을 통하여 확인할 수 있다. 그림 8은 

안전지도와 연계한 지능형 영상보안 시스템 구현 결

과이다. 특정 이벤트가 발생하면 안전지도 상에 해당 

카메라의 영상을 표출한다.

(a) (b)

(c) (d)

그림 7. 성별 구분 결과. (a) 주간 남성 구분 결과 (b) 
주간 여성 구분 결과 (c) 다중 보행자 성별 구분 결과 

(d) 야간 성별 구분 결과
Fig. 7 Structure of convolutional neural networks. (a) a 
result as male at day time, (b) a result as female at 
day time (c ) a result of multiple pedestrain, (d) a 

gender classification result at night time

그림 8. 안전지도기반 영상보안 감시스템 
Fig. 8 Video surveillance system based on safety map

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 범죄 취약 계층인 여성에 대하여 안

전한 활동을 지원하기 위하여 범죄 지도를 바탕으로 

하는 안전지도와 연계한 영상보안 감시시스템을 개발 

구현하였다. 개발한 안전지도 기반의 영상보안 감시 

시스템은 여성이 범죄율이 높은 지역으로 진입할 때 

영상통합관제센터에서 여러 CCTV 카메라 중에서 주

목하여 관찰할 수 있도록 한다. 요소 기술인 성별 구

분 방법을 제안하고 종래의 기술과 비교하여 성별 구

분 성능이 향상되었음을 확인한다.

향후 성인과 아동 구분 기능 구현에 대한 연구개발

을 통하여 영상통합관제센터를 보다 효율적으로 운영

하는데 기여할 수 있을 것으로 판단된다. 
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