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1. 서론

1.1 연구의 배경 및 목적

현대 사회에서는 공간이 대형화되고, 현대인의 삶도 실내 공

간에서 많이 이루어지고 있다. 이러한 추세로 인해, 실내 공간에 

남아 있는 재실자들은 재난 및 범죄 위험에 노출되고 있다. 또한 

대형 건물과 세분화된 공간적 특성 때문에 화재나 범죄에서 실

내 재실자를 구하기 위한 소방 및 경찰 인력들은 실내 공간의 

정보 부재로 대피 및 구조에 많은 시간을 낭비하고 있다. 이는 

적절한 실내 공간 내 재실자 수 파악 및 층별 재실자 수 등 실내 

환경 분석의 중요성을 높이고 있다.

많은 연구에서는 CO2 센서, 초음파 센서 등 다양한 센싱 정보

를 이용하여 재실 여부를 파악하고(Rathore et al., 2016) 있다. 

그러나 이러한 센서를 이용한 재실자 분석은 실내 환경의 변화

에 따라 다른 결과값이 도출되거나, 기반 시설을 구축해야 하기 

때문에 한계가 있다. 따라서 건물설계 혹은 실내 공간 계획을 

하는데 있어서 공간를 이용하는 사람들의 행위 정보를 수집 및 

분석하고 이를 이해하며 적절한 계획을 세우기 위해서는 이러한 

비물리적 정보의 올바른 해석(WILSON, Thomas D. 2000)과 그

것을 건축 설계 및 도시 계획 관계자들이게 효과적으로 전달하

는 필수적(Scholten and Stillwell, 2013)이다.

본 연구는 이러한 필요성을 바탕으로 건물 출입하는 재실자

와 유동인구에 대한 인식된 정보를 효과적으로 분석하여 건물 

내 실제 재실자에 대한 인식 기술 및 카운팅 기술을 연구하는 

것을 목적으로 한다. 재실자를 효과적으로 인식하기 위한 방법

과 이를 효과적으로 전달하기 위한 시각화 모델을 개발하는 일

련의 과정을 수행하였다. 이를 통해, 건물 내 재실자 수 파악 

및 데이터 시각화를 통한 적절한 건물 설계 및 도시 계획 수립에 

기여하는 것을 목표로 한다.
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1.2. 연구의 필요성

1.2.1 영상정보를 기반으로 한 데이터 분석환경 구축

현재 빅데이터 분석을 위한 공공데이터의 지역 단위의 최소 

단위는 읍,면,동 단위로 제공되고 있다. 또한 건축 및 도시 분석

에서 가장 많이 사용되고 있는 통신사의 유동인구 데이터셋의 

경우 Figure 1과 같이 50m x 50m 격자형 데이터로로 수집되는 

pCell 형태가 대표적으로 활용되고 있다(Jung and Nam, 2018). 

하지만 이러한 통신사 정보 및 센싱 데이터 형태의 경우 실제 

건물을 사용한 유저의 행태를 포함한 위험, 재난, 특이사항을 

검출하기엔 어려움이 있다. 

Figure 1. PCell concepts of SKT's flowing population 

measurement method

본 연구를 통해 건축물 내 실제 사용자의 수, 이용행태 등의 

데이터를 영상 정보를 통해 추출하여 수치화 진행하고 이를 바

탕으로 건축 및 도시 분야에서 활용될 수 있는 건물 내 재실자 

수 파악에 대한 가능성을 연구하고자 한다.

2. 선행연구 검토

본 연구에서는 기계학습을 활용하여 비디오 판독 및 재실자 

파악을 수행하고자 함에 따라, 관련된 선행 연구들을 참고하여 

본 연구의 방법론을 개발하고 구체화할 계획이다.

첫 번째 선행 연구로, Alahi et al.(2016)은 LSTM(Long Short- 

Term Memory) 기반의 딥러닝 모델을 사용하여 다중 행인의 움

직임을 예측하고 추적하는 방법을 제안하였다. 이 연구는 공공 

장소에서 재실자를 파악하는 데 활용될 수 있는 방법론을 제공

하며, 본 연구에서도 이와 유사한 접근 방식을 사용하여 재실자 

파악을 수행하였다. 특히, LSTM 기반의 딥러닝 모델을 활용하

여 각각의 행인을 추적하고 분석함으로써 재실자의 수를 정확하

게 파악할 수 있다. 두 번째로, Zou and Ye(2019)는 이미지 레벨

의 감독을 통해 객체 계수와 인스턴스 세분화를 동시에 수행하

는 기계 학습 기반 방법을 제안하였는데, 이 방법은 다양한 객체 

유형에 대해 재실자 및 객체 계수를 추정하는 데 사용될 수 있으

며, 본 연구에서도 객체 인식과 재실자 수 추정을 위해 참고할 

방법론으로 사용하였다. 이를 통해 복잡한 환경에서도 정확한 

재실자 수와 객체 계수를 도출할 수 있다. 마지막으로, Chen 

et al.(2018)은 여러 비디오 시퀀스에서 크라우드 카운팅 및 프로

파일링을 수행하는 방법을 제안하였는데, 이 연구는 재실자 수 

추정 및 행동 프로파일링에 사용될 수 있는 기법을 개발하였으

며, 본 연구에서도 이와 같은 목표를 달성하기 위해 이 연구의 

방법론을 참고할 계획이다. 따라서, 비디오 시퀀스에서 추출된 

데이터를 바탕으로 재실자의 행동 패턴을 분석하여 다양한 환경

에 적용할 수 있는 프로파일링 기법을 활용하였다. 

종합적으로, 이러한 선행 연구들은 기계학습을 사용하여 비

디오 판독 및 재실자 파악에 관한 다양한 방법론을 제시하고 

있다. 본 연구에서는 이러한 선행 연구들의 방법론을 참고하여, 

LSTM 기반의 딥러닝 모델, 이미지 레벨의 감독을 통한 객체 계

수와 인스턴스 세분화, 그리고 비디오 시퀀스에서 크라우드 카

운팅 및 프로파일링을 수행하는 방법을 활용하여 종합적으로 

구축하였다. 이를 통해 다양한 환경에서 정확한 재실자 수 및 

행동 패턴을 분석하고 예측하는 데 활용할수 있는 모델로 기대

한다.

3. 연구 방법

3.1 연구의 범위 

건물 출입을 위한 사람들의 행위가 기록되는 영상 데이터가 

갖는 특징을 살펴보면, 기본적으로 이동에 따른 “방향성”과 “위

치 및 시간을 기반으로 하는 정보”와, “건물에 진출입을 통한 

실시간으로 변화하는 재실자의 수의 업데이트” 등의 실시간으

로 영상 정보의 분석과 업데이트가 이루어지는 복합적 데이터 

처리가 필요한 특징을 가지고 있다. 또한 영상 분석(방향성 인

식)과 예측 불가적인 요인이 발생하여 단일 영상분석으로 특정 

공간, 특정 층수의 정확한 재실자 관련 정보 파악에 어려움이 

있다. 

본 연구에서는 이러한 인간의 방향성과 변동성을 인식하고 

높은 정확성으로 실제적으로 건물에 들어온 사람을 인식하고 

이를 시각화 할 수 있는 프로토타입 모델 구축을 목표로 하고 

있다.

3.2 데이터 수집

분석으로 사용된 영상은 고정 설치된 CCTV 카메라의 AVI 
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동영상 클립을 형식을 사용하였다. 영상의 크기는 640 x 480으

로 각각 10분씩의 길이를 바탕으로 재실자의 방향과 특정 위치

를 지나면 카운팅이 되는 방식으로 측정하였다. 또한 단순 객체 

인식과 방향성을 타나내는 방식, 방향성을 바탕으로 특정 위치

를 지나면 카운팅 하는 방식으로 구분하여 비교 분석하였다.

촬영 공간의 경우 주차장에서 진입하는 영상과 오르막 거리

에서 올라오는 골목길 영상으로 건물의 진출입과 거리의 이동성 

분석을 통해 건축과 도시 분야에서 사용 될 수 있도록 시도해 

보았다.

3.3 영상 인식 및 분석 알고리즘

Figure 2. CNN algorithm

이미지 혹은 프레임에서 물체를 감지 알고리즘에는 대표적으

로 Figure 2의 CNN algorithm 을 비롯하여 Haar cascades, HOG 

+ Linear SVM, Faster R-CNN, YOLO 및 Single Shot Detectors 

(SSD)의 딥러닝 기반 물체 검출 알고리즘을 비교 분석하였고, 본 

분석에 사용된 모델은 MobileNet 네트워크로 SSD(Single Shot 

Detectors) 방식을 사용하여 객체 검출을 하였다. 

Figure 3. Object detection

Figure 3과 같이 객체 검출을 하는데 있어 이 모델은 20개의 

클래스를 지원하며, MS COCO데이터셋에 의해 사전 훈련된 

Caffe모델을 바탕으로 실제 데이터를 분석 및 예측하는 방법으

로 진행되었다.

알고리즘의 구성은 사전 훈련된 모델을 바탕으로 출입구에 

고정된 카메라에 방향을 인식하여 진입 혹은 출입하는 재실자를 

인식하고 분석하여 재실자의 수를 결과로 출력하도록 하였다. 

4. 기계학습을 통한 인식모델 구축

본 연구에서 재실자의 방향에 따라 그룹을 두 가지로 구분하

고 각 UP과 DOWN의 방향 별 사람이 인식된 수를 파악하고 수

치화 하였다. Figure 4는 사전 훈련된 모델로 실시간 사람을 인

지하는 것을 보여주는 것으로 움직임과 크기 속도에 따라 정확

도는 지속적으로 변화였지만 대부분의 상황에서 올바르게 추적, 

인지하였다.

Figure 4. Pedestrian object detection accuracy

또한 객체 인식에 대한 범주를 차량, 오토바이, 자전거 등으

로 확대 할 경우 각 범주마다의 인식률과 교통량 등을 그룹화하

고 범주에 따른 각각의 값을 도출 하는 것이 가능하였으나 본 

연구에는 보행자에 한해서 연구를 진행하였다.

Figure 5. Concept of optical flow vactor

비디오의 후속프레임과 전 프레임에서의 이동을 측정하기 위

해 옵티컬 플로우(OpticalFlow)를 사용하여 방향에 대한 정의도

(Lee, 2018) 가능하다는 것을 확인하였다(Figure 5).

인식의 최종 결정단계에 Opencv와 dlib를 사용하여 객체에 

대한 인식과 추적을 동시에 진행하여 해당 객체가 지정되어 있

는 선을 넘어갈 경우 카운팅을 하는 알고리즘으로 카운팅 시스

템이 구동 될 수 있도록 하였다. 

방향이 바뀜에 따라 카운팅이 각기 항목에서 이루어 질 수 

있으며, 이를 통해 건물의 IN과 OUT을 나누어 카운팅 할 수 있다. 

Figure 6, 7, 8 은 가상의 구분경계를 설정하여 객체의 이동 방향
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을 인식하는 것으로 인식된 물체의 방향을 인지하도록 하였다.

Figure 6. Giving and counting IDs to recognized people

Figure 7. New counting according to direction

Figure 8. Detection in walking movements, such as 

stairwells and entrances

고정된 카메라가 계단실, 출입구, 엘리베이터 등에 설치 된다

면 해당 층의 재실자와 특정 건물안에 전체 재실자 수의 분포에 

대해 정보 수집이 가능하며 이 수치에 근거해 건물 내 분포를 

시각화 할 수 있을 것으로 보인다. 전제적인 의사결정과정은 아

래의 Table 1에 정리하였다.

Table 1. Overall Decision-making Process for Data Pro-

cessing using Machine Learning-based Recog-

nition Model

Step Description

1
Acquire video data from fixed cameras installed 

at stairwells, entrances, and elevators.

2

Preprocess the video data, including noise 

reduction, frame extraction, and resolution 

scaling.

3

Apply a pre-trained object detection model to 

recognize and classify people in the video 

frames.

4
Utilize Optical Flow to measure motion between 

consecutive frames and determine direction.

5
Employ OpenCV and dlib for simultaneous 

object recognition and tracking.

6
Assign unique IDs to recognized people and 

track them across frames.

7
Implement a counting algorithm to count people 

crossing a designated line based on direction.

8

Differentiate between IN and OUT counts 

depending on the detected direction of 

movement.

9
Collect data on the distribution of occupants in 

specific floors and the entire building.

10
Visualize the building's occupant distribution 

based on the collected data.

5. 결론

비디오 영상 정보를 바탕으로 기계학습을 이용하여 재실자의 

진출입에 대한 상태를 감지하고 파악하였다.

대부분의 경우 대상 추적, 지정된 선을 넘어갈 경우 카운팅 

등의 세 가지 부분에서 높은 정확도를 보였으나, 여러 한계점과 

문제점이 도출되었다. 먼저, 움직이는 객체가 지나치게 빠른 경

우 인식률이 낮아지고, 다양한 행동이나 어두운 옷 착용 시 정확

도가 떨어진다. 이는 카메라 해상도와 조명 등 외부 환경 조건이 

인식에 영향을 주기 때문이다. 이를 개선하기 위해서는 카메라 

성능 향상, 조명 조건 최적화 및 영상 전처리 기술 개발이 필요할 

것으로 보인다. 그리고, 기계 학습 및 딥러닝 알고리즘의 정확도 

문제가 있다. 완벽한 정확도를 가진 시스템 구축은 어려워 일정 

수준의 오차가 존재한다. 이를 보완하기 위해 알고리즘 개선과 

지속적인 데이터 수집 및 학습이 필요하다. 마지막으로 개인정

보 보호와 관련된 문제가 있다. 연구에 사용된 CCTV 영상은 

개인 식별이 불가능한 낮은 해상도를 가지나, 기계학습을 활용

한 분석 결과는 정상적인 운영이 가능하다고 보여진다. 그러나 

데이터 처리 시 개인정보 침해를 방지하기 위해 비식별화 및 
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보안 관리가 필요하다.

Table 3은 정확도에 영향을 미치는 요소를 분석하여 문제해

결을 위한 방향을 정리 하였다. 후속 연구에서는 원본 동영상의 

보정 및 전처리, 카메라 조정, 카메라 보정 등을 통해 정확도에 

영향을 주는 요인을 개선하고, 오차를 줄일 수 있는 방안에 대한 

연구가 필요하다. 이와 같은 연구를 통해 더욱 발전된 시스템을 

구축하고, 다양한 환경에서의 인식 성능 개선을 위해, 기계학습 

모델의 훈련 데이터를 다양한 조명, 배경 및 움직임 조건을 포함

하도록 확장해야 할 것으로 판단된다. 더욱 정교한 모델 구조를 

도입하거나, 기존 모델을 미세 조정(fine-tuning)하여 인식률을 

향상시킬 수 있으며, 다양한 카메라 각도 및 설치 위치에 대응하

기 위해, 카메라 보정 및 투영 변환과 같은 기술을 활용하여 인식 

과정을 개선할 수 있을 것으로 보인다.

어두운 옷을 입은 사람이나 복잡한 배경에서의 인식률을 높

이기 위해서는, 모델 훈련 시 색상, 명암 및 텍스처와 같은 다양

한 시각적 특성을 고려하는 것이 중요하다. 이를 위해, 훈련 데

이터에 색상 변형, 명암 변환 및 노이즈 추가 등의 데이터 증강 

기법을 적용할 수 있을 것으로 보인다.

빠르게 움직이는 객체의 인식 성능을 개선하기 위해서는, 영상 

프레임 사이의 움직임을 더 정확하게 추적할 수 있는 기술을 사용

해야 한다. 이를 위해, 고속 옵티컬 플로우 기법이나 적응적 프레

임 간격을 도입하여 객체의 움직임을 더욱 정확하게 추적할 수 

있도록 하는 것이 도움이 될 것으로 보인다.

또한, 높은 해상도 CCTV 영상의 활용 제약을 극복하기 위해, 

초해상도 기술(Super-Resolution)을 도입하여 낮은 해상도 영상을 

개선하는 방법을 고려할 수 있다. 이를 통해 개인정보 보호와 인식 

성능 간의 균형을 유지하면서 보다 정확한 인식 및 분석이 가능해질 

것으로 보여 후속연구를 계획하는데 도움이 될 것으로 판단된다.

Table 2. Results of object-specific identification based on detection

Experimental content Lowest Measured value Top Measured value Assigned ID Walking speed Detection status

0.77 0.98 ID 1 Slow Success

0.78 0.92 ID 2 Slow Success

0.72 0.92 ID 3 Normal Success

0.73 0.89 ID 4 Normal Success

0.81 0.90 ID 0 Slow Success

Failed 0.50 - Fast Failed

Table 3. Issues and improvement measures

Category Issues and Improvement Measures

Moving Object's Speed
Low accuracy for objects moving too fast. Further research is needed to improve this 

issue.

Complex and 

Diverse Behaviors

Lower accuracy for objects with diverse behaviors. Improving the machine learning 

model is necessary.

Wearing Dark Clothes
Lower accuracy for objects wearing dark clothes. Lighting and camera performance 

improvements are needed.

CCTV Resolution and Lighting
Lower recognition rate in low-resolution or dim lighting conditions. Improvement of 

camera performance and external environmental conditions is required.

Legal Restrictions on 

Personal Information

VGA images used in research show low resolution, making individual identification 

impossible. Machine learning-based analysis is needed for better accuracy.

Correction and Preprocessing 

of Original Video, Camera 

Adjustment

In subsequent research, improvements in factors affecting accuracy and reducing errors 

are needed through correction and preprocessing of the original video, camera 

adjustment, and camera calibration.
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6. 활용 방안에 대한 제안

6.1 건물내 재실자 빅데이터 구축 및 활용 방안에 대한 연구

거리에서  도시적 스케일에 있어 길에 대한 구체적인 보행자, 

차량, 자전거 등 다양한 카테고리에 대한 통행량 및 방향성에 

대한 유동인구 분석과 실시간에 가까운 도시 내 유동성에 대한 

측정과 분석이 가능하며 지속적인 운영으로 인식의 정확성 을 

높일 수 있다(Figure 9, Figure 10). 

Figure 9. Flow rate and directionality can be displayed on 

each road (https://www.buymeacoffee.com/)

Figure 10. Flow rate and directionality of corridors, etc. in 

individual buildings Leverage visualization for space 

design(https://www.buymeacoffee.com/)

거리에서 건물 내로 유입되는 유동인구를 진 출입구에 고정

된 CCTV영상을 바탕으로 추적, 카운팅을 통해 복도와 같은 실

내공간에 대한 유동성과 방향성을 측정 할 수 있다. 이는 인간 

행태에 대한 정보로써 상업공간의 설계와 공간의 배치, 실 배치

에 사용 될 수 있다.

Figure 11. Detection and numericalization of pedestrian in 

building by mechanical learning

또한 구현된 Deep Learning 알고리즘을 확대하여 건물 내 

CCTV로 취합된 각 출입구, 엘레베이터, 복도 별 영상 정보를 

기준으로 연령, 성별, 특이사항(휠체어) 등의 재실자의 정보를 

일정 정확도 이상의 객체를 탐지, 추적, 수치화 진행하고 이를 

데이터베이스에 전송, 탐지된 재실자의 수를 저장하는 환경 구

축에 활용이 가능하다.

Figure 12. Classification of relative high-risk groups, 

disaster-vulnerable groups

또한 Figure 12와 같이 수집된 재실자 데이터에서 연령별, 

성별, 특이사항 별로 재분류를 통해 고위험군과 상대적 저위험

군으로 각각 클러스터링을 하여 시각화를 바탕으로 CCTV의 영

상정보를 건물 전체의 상대적 고위험군과 상대적 저위험군의 

수치정보로 변환하여 재난시 구조 우선순위를 정하는 환경 구축 

등 다양한 활용이 다양할 것으로 기대한다.

Figure 13. Re-classification of the number of people 

entering space, such as stairs and elevators

여기에 더하여 사람으로 인식된 정보를 층별로 재분류를 진

행한다. 해당 알고리즘의 경우 추적된 객체가 화면 내에 지정된 

선을 넘어 갈 시 아이디를 부여하고 이를 따로 카운팅 할 수 

있다. 이를 바탕으로 계단의 아래와 위를 분리하고 각각 층을 

이동 할 때마다 변동하는 층별 재실자의 수를 인공지능 알고리

즘이 자동으로 파악하여 수치화 한다. 

Figure 13의 경우 계단, 엘리베이터 등 중심 코어의 단순 진출

입의 경우를 카운팅 할 때 사용되며 Figure 14, 15의 경우 사무

실, 상가, 다가구, 다세대 주택, 초등학교의 각반, 병원의 병실 

등 한 층내에서 세분화 되어 각각의 공간, 실로 쪼개어진 성격을 
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가진 시설에 사용되어 각 방마다의 재실자 수를 재 카운팅 하는 

환경을 가시화한 이미지이다.

Figure 14. Numericalization and reclassification of the 

number of people entering and leaving the space

Figure 15. Examples of visualizations of the distribution of 

occupants in each space

이를 통해 CCTV영상을 통합적으로 취득하여. Figure 11의 

예시처럼 건물 전체의 재실자 수를 파악하고. Figure 12에서 각 

층마다의 정보를 재취합하여 상대적 고위험군을 분류하고, 

Figure 14에서 각 실마다의 재실자를 한번 더 파악하는 등 3단계

의 걸친 재실자 수 파악 알고리즘을 통해 정확한 재실자 검출을 

진행할 수 있다(Moon et al., 2009). 또한 건물 내의 상주하는 

사람에 대한 간단한 정보, 요약, 위험도 등의 정보를 비식별화

(각기 인원에 대한 얼굴 등의 정보는 삭제) 처리되어진 수치 정

보로 치환하여 데이터베이스를 구축할 수 있다.

계단실, 엘리베이터, 복도의 CCTV 영상을 바탕으로 실과 방 

별 재실자 수 파악이 가능하며 이를 통해 층마다 해당 정보를 

시각화 할 수 있다. 이는 각 개별 건물에 대한 재실자 정보를 

모두 내포 할 수 있으며, 실별 분포, 층별 분포 등으로 공간 설계

에 사용 될 수 있다. 또한 기존 건물에 대한 재실자 분포와 프로

그램을 서로 비교 분석하여 이를 새로운 프로그램 설정에 대한 

의사결정에 도움이 될 수 있을 것으로 기대한다. 

6.2 건축, 도시 스케일의 차세대 시각화 방안 연구

이러한 연구를 바탕으로 단순한 CCTV설치만으로 도시의 블

록별, 건물의 층별, 더 나아가 실별 재실자 수를 수치화 된 정보

를 수집하고 데이터베이스를 구축하여 확보된 건축, 도시 빅데

이터를 AR(증강현실) 환경을 활용하여 건축, 도시 빅데이터에 

대한 새로운 데이터 시각화방안이 제시 된다면 더욱 효율적인 

의사 결정이 가능할 것이라고 판단된다(Rathore et al., 2016).

또한 구축된 데이터베이스를 GIS시스템과 결합해 소방관의 

AR 디스플레이, 휴대폰 어플리케이션 등 까지 지원한다면 화재, 

안전 및 인명 구조, 대피에 있어서 효과적일 것으로 보인다.

Figure 16. An example of visualizing data in the distribution

of floating population based on augmented reality

기계학습을 통해 영상정보에서 수치정보로 전환된 재실자의 

수치 데이터를 바탕으로 건물 내에 상주하고 있는 재실자 수에 

대한 빅데이터 환경을 구축하여 거리에서부터 건물, 도시의 스

케일까지의 연속된 재실자 분석과 이를 시각화하여 재난에 따른 

대피와 구조 등 인명 구조에 사용 할 수 있다 (Figure 20).

Figure 17. Visualize big data based on augmented reality

Figure 18. Building on urban big data based on human 

sensing information
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구조대는 AR(augmented reality)을 통해 각 실별, 각 층별 

정보를 소방관 HUD(Head Up Display)의 부착하여 마지막으로 

수집된 정보를 바탕으로 빠른 구조 작업을 펼칠 수 있도록 구출, 

구조 계획을 수립 할 수 있다. 이를 화재현장에서 진압작전을 

펼치는 대원에게 정보의 제공, 최신 현황 정보의 제공을 통해 

효율적인 인명구조 계획 등 다양한 의사결정에 도움을 줄 수 

있을 것이다.

또한 날씨, 카드 사용량 등 다양한 변수를 합쳐 재난, 위험 등을 

예측 할 수 있으며, 기존 건물에 대한 재실자 분포와 기존 프로그

램을 서로 비교 분석하여 이를 새로운 건물 설계 시 프로그램 설정

에 대한 의사결정에 도움이 될 수 있을 것으로 기대한다.

앞선 인공지능을 바탕으로 한 빅데이터 수집 능력과 AR(증강

현실)환경에서 시각화를 구현하여 건물을 설계함에 있어서 4차 

산업혁명에 부합되는 건축, 주택, 단지 등의 활용 될 수 있다. 

이를 활용하여 ‘안전’을 중심으로 한 고부가 가치산업과 연계 

할 수 있을 것으로 기대한다. 

References

Alahi, A., Goel, K., Ramanathan, V., Robicquet, A., Fei-Fei, 

L., Savarese, S. (2016). Social LSTM: Human Trajectory 

Prediction in Crowded Spaces. In Proceedings of the 

IEEE Conference on Computer Vision and Pattern Re-

cognition, pp. 961-971.

Chen, K., Gong, S., Xiang, T., Loy, C. C. (2018). Crowd 

counting and profiling: Methodology and evaluation. In 

Proceedings of the 14th IEEE International Conference 

on Advanced Video and Signal-based Surveillance 

(AVSS), pp. 1-6.

Jung, J. H., Nam, J. (2018). Types and Characteristics 

Analysis of Human Dynamics in Seoul Using Location- 

Based Big Data. Journal of Korea Planning Association, 

54(3), pp. 75-90.

Lee, H. W. (2018). Exploring Neighborhood Ranges through 

Walking Big Data: An Empirical Study based on WalkOn 

Data in Jamsil Area, Masters Thesis, Seoul University, 

Seoul.

Moon, S. W., Kim, T. W., Jang, D. S., Hong, W. H. (2009). 

A Study on Occupants' Subjective Evaluation and an 

Measurement of Indoor Environments of an Office Buil-

ding - Focused on the Seasonal Change of Indoor 

Temperature. Journal of the Architectural Institute of 

Korea Planning & Design, 25(5), pp. 279-286.

Rathore, M. M., Ahmad, A., Paul, A., Rho, S. (2016). Urban 

planning and building smart cities based on the internet 

of things using big data analytics. Computer Networks, 

101, pp. 63-80.

Scholten, H. J., Stillwell, J. (Eds.). (2013). Geographical 

information systems for urban and regional planning 

(Vol. 17). Springer Science & Business Media.

Zou, Y., Ye, J. (2019). Object counting and instance seg-

mentation with image-level supervision. In Proceedings 

of the IEEE Conference on Computer Vision and Pattern 

Recognition, pp. 971-980.


