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[Abstract]

In this paper, we propose a CCTV storage space securing model using YOLO v3. CCTV is installed 

and operated in various parts of society for disasters, disasters and safety such as crime prevention, fire 

prevention, and monitoring, and the number of CCTV is increasing and the quality of the video quality is 

improving. Due to this, as the number and size of image files increase, it is difficult to cope with the 

existing storage space. In order to solve this problem, we propose a model that detects specific objects in 

CCTV images using YOLO v3 library and deletes unnecessary frames by saving only the corresponding 

frames, thereby securing storage space by reducing the size of the image file, and thereby Periodic 

images can be stored and managed. After applying the proposed model, it was confirmed that the average 

image file size was reduced by 94.9%, and it was confirmed that the storage period was increased by 

about 20 times compared to before the application of the proposed model. 
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[요   약]

본 논문에서는 YOLO v3를 이용한 CCTV 저장공간 확보 모델을 제안한다. CCTV는 방범, 화재 

예방, 감시 등 재난·재해 및 안전을 위해 사회 곳곳에 설치·운영되며, 개수의 증가와 화질의 개선

이 함께 이뤄지고 있다. 이로 인해 영상파일의 개수와 크기가 증가하면서 기존의 저장공간으로는 

이를 감당하기 어려움을 느끼고 있다. 이를 해소하기 위해 CCTV 영상 속의 특정 객체를 YOLO 

v3를 이용하여 탐지하여 해당 프레임만을 저장하여 불필요한 프레임을 삭제하는 모델을 제안하여 

영상파일의 크기를 줄임으로써 저장공간을 확보하고, 그로 인해 더 오랜 기간 영상을 저장·관리 

할 수 있도록 하였다. 제안 모델 적용 후 평균 94.9% 영상파일의 크기가 절감됨을 확인하였으며, 

제안 모델을 적용하기 전보다 약 20배의 보관 기간이 증가했음을 확인할 수 있었다.

▸주제어: CCTV, YOLO, 컴퓨터 비전, 객체 탐지, 객체 인식
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I. Introduction

4차 산업혁명의 시대에 빠르게 발전한 과학기술로 우주

의 인공위성부터 극소형의 IoT까지 다양한 정보의 수집과 

분석을 할 수 있어졌음에도 불구하고 지진, 태풍, 해일 등 

다양한 자연 재난을 겪고 있다. 그뿐만 아니라 화재 및 폭

발 등의 인적 재난, 그리고 금융, 통신, 교통 등의 사회적 

재난까지 다양한 재난·재해 및 안전 분야의 위협에 노출되

어 있다. 전 세계적으로 이러한 재난·재해로부터 국민의 

재산과 생명을 지키기 위해 노력하고 있다. 이러한 문제들

을 해결하기 위해 인공지능(Artificial Intelligence), 빅데

이터(Big-Data) 등 다양한 첨단 기술이 활용되고 있다. 인

공지능 분야 중 하나인 영상분석을 이용한 컴퓨터 비전이 

주목받고 다양한 분야에서 활용되고 있다. CCTV에 컴퓨

터 비전 기술을 결합한 지능형 CCTV는 실시간 이벤트를 

판단하는 목적으로 도입되어, 연평균('12~'17) 10% 이상

의 시장 규모가 성장하면서 빠른 발전 속도를 보인다[1].

사회안전망 확보를 위한 일원으로 CCTV를 활용한 관제 

시스템이 다양한 방법으로 운용 및 확대되고 있는 가운데 

범죄 예방에 대한 CCTV 활용은 효과적이라는 사회적 인

식이 점점 증가하고 있다. 이와 함께 앞서 말한 지능형 

CCTV 및 고해상도 고성능의 CCTV 카메라의 설치, 이동

식 CCTV 카메라의 설치 등 다양하고 고도화된 방법으로 

CCTV가 운영되고 있다[2-7]. CCTV는 정부 기관, 경비보

안업체, 사설업체, 개인 등 다양한 방법으로 곳곳에 설치

되고 있으며, 방범, 화재 예방, 감시 등 재난·재해 및 안전

을 위해 설치한다. 사람과 반려동물, 자동차 등이 지나다

니는 곳과 범죄가 발생할 수 있는 우범지역, 건물 내부와 

외부, 엘리베이터 등에 CCTV를 설치하여 그곳의 상황을 

즉시 확인하거나, 이후에도 확인이 필요할 경우 녹화된 영

상을 볼 수 있다. CCTV가 곳곳에 설치됨에 따라 CCTV 

영상파일의 개수가 증가함으로 인해 저장공간에 제약이 

발생된다. 그에 따라 저장공간을 확보하기 위해 오래된 영

상들이 삭제하고 새로운 영상을 저장하는 프로세스가 반

복적으로 이뤄지고 있다. 이러한 이유로 저장공간의 크기

에 따라 시간이 지난 영상을 확인해야 하면 이미 삭제되어 

볼 수 없는 상황도 발생하고 있다.

본 논문에서는 YOLO v3를 이용하여 CCTV 영상 속 사

람을 탐지해 해당 프레임만 획득하여 저장함으로써, 

CCTV 영상파일 크기를 줄여 저장공간을 확보하는 모델을 

제안한다. 본문에서는 제안 시스템 모델의 구성도를 통해 

CCTV와 서버, PC의 구성을 표현하였고, 흐름도에서는 영

상파일이 작업스케쥴러에 의해 실행된 파이썬 실행 파일

이 YOLO v3 라이브러리를 이용하여 탐지된 객체를 찾고 

저장하는 처리 과정을 나타내고 있다.

II. Related works

1. YOLO(You Only Look Once)

2015년 Josept Redmon이 YOLO v1 논문 발표를 시작

으로 2018년 YOLO v3까지 개발하였다. 딥러닝을 기반으

로 한 Object Detection 모델은 1-stage detector와 

2-stage detector로 구분할 수 있으며, YOLO는 그중 

1-stage detector 모델이다[8-10]. 

다음의 Fig. 1.은 YOLO v1의 모델로 입력 이미지를 

7x7 그리드 셀(Grid Cell)로 나누고 각 셀(Cell)이 하나의 

객체(Object)에 대한 탐지를 수행한다. 이는 탐지 시간은 

빠르지만 겹친 객체에 대한 탐지 성능이 떨어진다[11][12].

Fig. 1. YOLO v1 Model

YOLO v2의 원래 이름은 YOLO 9000으로 완전 연결 

계층(Fully Connected Layer)을 없애 각 셀(Cell)에 대해 

여러 객체(Object)에 대한 탐지가 가능하여 속도와 정확도

를 개선했다. YOLO v3는 서로 다른 크기의 스케일

(Scale)을 가진 앵커 박스(Anchor Box)를 이용해 객체 탐

지하여 정확도가 향상되었다[11-13]. 그리고 YOLO v3는 

Darknet-53을 사용하여 Backbone의 성능을 향상 시켰

으며, 이는 ResNet과 유사한 형태로 개발되었다. 또한 예

측한 Bounding box에서 Sigmoid을 기반으로 하는 

Logistic classifier를 통해 각 객체들의 개별 위치에 대해 

Multilabel Classification을 수행한다. 그리고 서로 다른 

크기와 scale을 가지는 Anchor box로 객체를 탐지하여 

기존의 v1, v2 대비 향상된 성능을 보여 준다[9].
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YOLO v3는 사용이 용이하며, 기존 버전보다 뛰어난 이

미지 인식 성능으로 빠른 처리시간이 필요한 시스템에 최

적화되어 있다[14]. 기존 R-CNN은 Proposal 수가 많으며 

그로 인한 오버헤드가 많이 발생하기 때문에 이미지나 영

상을 처리하면서 상당히 많은 시간이 소요되기 때문에 시

간적 소모가 많았다. YOLO v3는 이러한 시간적 소모를 

줄이기 위해 제안되었다[14-16].

III. The Proposed Scheme

본 논문에서 제안된 모델은 딥러닝 기반의 객체 탐지 알

고리즘이 탑재된 YOLO v3를 기반으로 진행하였다. 데이

터셋의 경우 깃허브(GitHub)의 데이터[17]를 참조했고, 그

중 Person Object에 대한 데이터를 별도로 추출하여 본 

논문에 적용하였다. 다음의 Fig. 2와 Table. 1은 은 본 논

문에서 제안한 시스템 모델의 구성도와 세부 내용이다.

Fig. 2. System Model Architecture

CCTV Count 12 Ea

Server disk capacity 1 TByte

OS Version Windows 10

Table 1. System model contents

CCTV는 총 12대를 사용했고, CCTV 영상파일을 저장

하는 서버의 용량은 1 TByte이다. 도심에서 약간 떨어진 

중형 마트에 설치했다. CCTV의 영상은 1시간 단위로 녹

화되며, 녹화된 파일은 서버에 저장되고, 서버에 저장된 

영상파일은 매 시 30분이 되면 자동으로 PC에 전송하도록 

시스템을 구성하였다. PC의 OS는 Windows 10이며, 작업

스케쥴러를 통해 Person Object만 탐지하게 수정된 데이

터셋에 YOLO v3 라이브러리를 포함한 파이썬으로 프로

그래밍 파일을 실행하도록 구성하였다.

본 논문에서는 각 영역에 따라 세 가지의 프로세스로 나

뉘며, 영역에 따른 프로세스는 다음과 같다. 다음의 Fig. 3

은 CCTV 영상파일을 처리하는 프로세스 과정이다.

Fig. 3. CCTV video file processing process

곳곳에 설치된 CCTV를 통해 영상을 녹화하고, 녹화된 

영상파일을 생성한다. 영상파일은 1시간 단위로 생성되며, 

파일명은 ‘연월일_시_CCTV Name’ 의 형태로 저장하고, 

확장자는 avi를 사용한다. CCTV 녹화로 생성된 영상파일

은 서버에 저장하고, 매 시 30분에 PC로 저장된 영상파일

을 전송하는 프로세스로 설계하였다.

다음의 Fig. 4는 작업스케쥴러에 의해 파이썬으로 구현

된 실행 파일이 실행되는 처리 과정이다.

Fig. 4. Python program runs process
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프로그램은 파이썬으로 YOLO v3 라이브러리를 이용하

여 코딩했으며, 데이터 셋은 방범의 목적을 두어 사람 객

체만 탐지하기 위해 Person Object만 탐지하도록 수정하

였다. 해당 프로그램은 Windows 10의 작업스케쥴러에 등

록했으며, 작업스케쥴러는 정시일 경우 실행되도록 설정하

였다. 서버로부터 전송받은 파일이 있는지 여부를 체크한 

뒤, 전송받은 파일이 있을 경우 파이썬 프로그램을 실행하

도록 설정하였다.

다음의 Fig. 5는 파이썬 프로그램이 실행되어 CCTV 영

상파일에서 YOLO v3 라이브러리를 이용하여 탐지된 객

체를 찾고 저장하는 처리 과정이다.

Fig. 5. Object detection process

작업스케쥴러에 의해 파이썬 프로그램이 실행되면 서버

로부터 전송받은 영상파일을 로드한 뒤 YOLO v3 라이브

러리를 이용한 Person Object를 탐지하게 된다. 영상 프

레임을 체크하여 움직임이 있는 프레임 즉, Person 

Object 프레임을 찾을 경우 해당 프레임을 시, 분, 초의 

워터마크와 함께 저장하고 그렇지 않을 경우 skip 하는 과

정을 반복한다. 마지막 프레임까지 확인을 마치면 저장된 

프레임을 하나의 파일로 합치는 인코딩 과정을 진행하고, 

기존 영상파일을 삭제한다.

IV. Test and Result

CCTV 영상은 도심에서 약간 떨어진 중형 마트에서 추

출하였으며, 각 CCTV는 마트의 입구와 내부, 창고 등에 

설치되어 운영되었다.

다음의 Fig. 6은 본 논문에서 제안한 모델을 적용하기 

전 서버에서 저장하고 있던 파일을 PC로 옮겨 확인한 파

일 리스트의 일부이다.

Fig. 6. CCTV video file

다음의 Table. 2는 본 논문에서 제안한 모델을 적용하

기 전 서버에서 저장하고 있던 각각의 CCTV 영상파일의 

크기이며, 이는 하루 24시간을 기준의 크기를 나타낸다.

CCTV Name File Size

CCTV1 5.96 GByte

CCTV2 6.02 GByte

CCTV3 5.96 GByte

CCTV4 6.02 GByte

CCTV5 5.90 GByte

CCTV6 5.96 GByte

CCTV7 5.90 GByte

CCTV8 5.98 GByte

CCTV9 5.92 GByte

CCTV10 6.03 GByte

CCTV11 5.97 GByte

CCTV12 6.09 GByte

Table 2. Data before model application

12대의 CCTV에서 하루에 저장되는 파일 크기는 작게

는 5.90GByte에서 크게는 6.09GByte로 생성되었으며, 서

버에 저장된 파일을 확인했을 때 13일 동안의 파일이 유지

되고 있었다. 서버의 저장공간은 1TByte 이며, 약 

950GByte를 사용 중으로 확인되었다.
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다음의 Table. 3은 본 논문에서 제안한 모델을 적용 전

과 후를 비교한 표이다. 24시간 저장된 영상파일의 크기를 

비교하였다. 제안 모델 적용 전후를 비교했을 때, 평균 

94.9% 절감되었으며, 최소 84.0%에서 최대 99.2%까지 영

상파일의 크기가 절감됨을 확인할 수 있었다. 이 과정에서 

Person Object의 인식률은 98.6%로 나타났으며, 프레임 

단위로 인식을 진행했기 때문에 객체 탐지에는 영향이 없

는 것으로 볼 수 있다.

CCTV 

Name

File Size savings 

rateBefore After

CCTV1 5.96 GByte 0.95 GByte 84.0%

CCTV2 6.02 GByte 0.54 GByte 91.0%

CCTV3 5.96 GByte 0.66 GByte 89.0%

CCTV4 6.02 GByte 0.18 GByte 97.0%

CCTV5 5.90 GByte 0.41 GByte 93.0%

CCTV6 5.96 GByte 0.09 GByte 98.5%

CCTV7 5.90 GByte 0.06 GByte 99.0%

CCTV8 5.98 GByte 0.05 GByte 99.2%

CCTV9 5.92 GByte 0.18 GByte 97.0%

CCTV10 6.03 GByte 0.42 GByte 93.0%

CCTV11 5.97 GByte 0.09 GByte 98.5%

CCTV12 6.09 GByte 0.06 GByte 99.0%

Table 3. Comparison before and after model application

모델 적용 전의 경우 71.70GByte의 용량을 사용하고 있

었으나, 모델 적용 후의 경우 3.69GByte로 줄어들었다. 모

델 적용 전의 경우 13일이 지난 시점부터 삭제되고 있었으

나, 모델 적용 후의 경우 약 20배의 보관 기간이 증가한 

것으로, 이는 약 260일까지 보관할 수 있을 것으로 예측할 

수 있다.

V. Conclusions

사회안전망의 일원인 CCTV는 방범, 화재 예방, 감시 

등 재난·재해 및 안전을 위해 사회 곳곳에 설치되어 운영

되고 있으며, CCTV 개수는 점점 증가하고 있다. 영상은 

더 선명하게 개체를 인식하기 위해 고화질, 초고화질 등 

화소(Pixel)가 많아지면서 화질 또한 개선되고 있다. 개수

의 증가와 화질의 개선으로 비례적으로 영상파일의 크기

도 증가하고 있다. 이에 따라 영상파일을 저장하고 있는 

디스크를 업그레이드하거나, 추가 디스크를 배치하는 등의 

노력이 이뤄지고 있다. 그렇지 않을 경우 기존 영상을 삭

제하고 새로운 영상을 저장하고 있는 방식을 이용하고 있

으나, 이러한 이유로 지난 영상을 확인하기가 어려운 상황

이 발생하기도 한다.

본 논문에서는 인공지능 분야 중 하나인 영상분석을 이

용한 컴퓨터 비전을 이용한 것으로, CCTV 영상 속의 특정 

객체를 YOLO v3 라이브러리를 활용하여 탐지하여 해당 

프레임만을 저장하여 불필요한 프레임을 삭제하는 모델을 

제안하여 영상파일의 크기를 줄임으로써 저장공간을 확보

하고, 그로 인해 더 오랜 기간 영상을 저장·관리 할 수 있

도록 하였다.

제안 모델 적용 후 최소 84.0%에서 최대 99.2%까지 영

상파일의 크기가 절감됨을 확인하였으며, 저장공간이 추가

로 확보됨에 따라 제안 모델을 적용하기 전보다 약 20배의 

보관 기간이 증가했음을 확인할 수 있었다. 또한, 프레임 

추출 후 재 인코딩하는 과정에서 별도의 변환 없이 원본 

그대로를 유지했기 때문에 영상의 품질은 기존 영상의 품

질과 동일하게 유지할 수 있었다.

CCTV 설치 위치에 따라 객체 존재 여부에 따른 탐지가 

다르기 때문에 CCTV별 감소율의 차이가 있을 수 있으며, 

사람이 지속적으로 통행하는 곳에서는 감소율이 현저히 

낮을 것으로 예상된다. 이러한 이유로 본 제안 모델은 사

람의 통행이 적거나 심야 시간 등 인적이 드문 곳에 활용

하면 감지되는 객체가 적기 때문에 불필요한 데이터의 삭

제가 많아지게 되어 저장되는 영상파일의 용량이 적어 더 

많은 저장공간을 확보할 수 있을 것으로 기대할 수 있다.

본 논문에서 제안한 모델을 이용하여 CCTV 뿐만 아니

라 차량용 블랙박스의 영상파일이나, 촬영용 드론으로 얻

은 영상파일에서 특정 객체를 탐지하여 영상파일의 크기

를 줄일 수 있는 응용도 가능하다.
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