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요       약
 영상에서 실제 거리를 알 수 없는 상태에서 영상 기반 가상펜스 설계 시, 사전 경보 영역을 설계하기 

위한 거리 맵을 제작하기 위해 영상에 색인(Index)을 입력하여 거리에 따른 영역을 나누고 영역에 대

한 가중치를 설정하고, 사전 경보 영역이 실제 거리에 비례하여 설정 될 수 있는 방법을 제안한다. 본 

연구에서 제안하는 방법과 스테레오 비전 기술이 융합하여 거리 맵을 제작할 시 가상펜스의 사전 경

보 영역이 영상의 거리에 비례하게 설정 되어 가상펜스 시스템의 완성도를 높여줄 것으로 기대한다.

1. 서론

최근 여러 분야에서 영상처리 기술을 이용한 지능형 

CCTV(Closed Circuit Television)가 사회적으로 많은 이

로움을 주고 있다. 범죄 예방과 안전사고 방지 등 방재용

으로 주로 쓰이고 있는 이런 CCTV들은 대게 가상펜스를 

활용하는 모습을 심심치 않게 접할 수 있다. 가상펜스는 

보통 영상 위에 일직선상으로 영상에 구역을 나누어서 침

입을 탐지하는 기준 선으로 활용 되는데, 대부분의 연구 

또는 활용 사례들을 살펴보면 직선으로 구현 되어진 모습

을 볼 수 있다. 그러나 사전경보 영역이 설정되어 있는 연

구나 사용 사례들 대부분이 가상펜스와 평행한 형태로 구

현되는 경우가 대부분이었음을 확인하였다. 만약 직선 형

태로 가상펜스와 똑같이 일정 간격을 갖는 경보 영역이 

설정 될 경우 영상에서 실제 거리가 먼 곳과 가까운 곳이 

똑같은 거리 값을 갖고 경보 영역이 설정 되는 문제가 발

생할 수 있다. 이 문제는 영상에서 가상펜스의 침입 탐지 

능력을 저하시키는 요인이 될 수 있다. 

본 논문에서는 이 문제를 해결하기 위해 영상기반 거리 

맵을 제작하여 가상펜스의 사전경보 영역이 일정한 비례

를 갖고 설정 될 수 있도록 거리 맵을 제작하는 방법을 

제시하고, 거리 맵을 이용하여 스테레오 비전 기술[1]이나 

거리측정 센서와 융합[2]할 시 가상펜스 시스템의 완성도

를 높일 수 있을 것이라 기대한다.

2. 관련 연구

   오프라인 형태의 CCTV에서는 여러 가지의 한계점들

이 존재한다. 따라서 국내·외에서 지능형 CCTV를 개발하

기 위한 연구를 다양한 센서 모듈과 융합하여 관제자의 

감시 능력을 보완하여 주는 카메라들이 등장하였고, 영상

처리를 통한 사람의 얼굴 인식, 행동 패턴 인식 등 객체 

인식 기술이 보급됨에 따라 여러 분야에서 해당 기술을 

응용한 사례들을 쉽게 접할 수 있게 되었다.

또한, 최근 스마트폰과 연동되는 IP카메라를 이용한 

CCTV가 네트워크 통신을 통해 영상처리기술과 접목되어 

CCTV 영상데이터를 분석하여 ICT(Information and 

Communications Technologies) 분야와 융합하는, 응용 프

로그램들에 대한 시도로 지능형 CCTV를 이용한 연구가 

활발히 진행되고 있으며, 영상에서 거리 값을 얻기 위한 

연구[3] 또한 로보틱스 비전(Robotics Vision)과 무인 항공

기(Unmanned Aerial Vehicles)에 접목하고자 거리 영상에 

대한 연구[4]가 활발히 진행되고 있다. 

3. 감시 영역 구성

영상에서 감시 영역의 구성은 보호 영역, 가상펜스, 사

전 경보 영역으로 구분한다. 각 영역들은 두 개의 기준선

(가상펜스, 사전경보 라인)을 사이에 두고 분리된다. 첫 번

째 보호 영역은 영상에서 침입 방지를 목적의 영역으로 

인식된 객체가 침입 탐지 영역을 넘어서면 안 되는 영역

이다. 두 번째 가상 펜스 영역은 보호 영역과 사전 경보 
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영역을 구분하는 기준선으로 펜스 역할을 하며 본 논문에

서는 실제 펜스를 따라 제작 된 가상의 실선을 지칭한다. 

세 번째 사전 경보 영역은 가상펜스에 접근 중이거나 가

상펜스와 근접거리에서 침입 후보군이 될 수 있는 객체에 

대한 주의를 주기 위한 영역으로써 설정되는 영역이다. 각 

영역들은 그림1과 같이 설정 될 수 있으며 각 영역들의 

간격은 감시 영역의 환경에 따라 다를 수 있다.

보호 영역(A)

가

상

펜

스

(B)

사전 경보 영역(C)

사

전 

경

보

라

인

(D)

(그림 1) 감시 영역 구성(Composition of Surveillance Field)

4. 사전 경보 영역 설계를 위한 거리 맵 제작

일반적인 영상 기반 가상펜스 환경에서는 균일한 거리

를 갖는 사전 경보 영역을 설정하기 어려운 두 가지 문제

가 존재한다. 첫 번째는 영상에서 실제 감시 영역에 대한 

거리를 모른다는 점이다. 영상에서 먼 곳과 가까운 곳에 

대한 구분을 사람은 쉽게 할 수 있으나, 컴퓨터는 처리하

기가 어렵기 때문에 원근법에 의거하여 비례하는 가상펜

스 영역을 자동으로 설정하기 어렵다. 두 번째 문제는 가

상펜스가 일직선이 아닌 곡선 형태로 구부러진 모양을 가

질 시, 컴퓨터에서는 사전 경보 영역이 설정 될 방향을 3

차원적으로 판단하기 어렵다는 점이다.

그림 2는 거리 맵 제작을 위해 사용한 원본 이미지이

다. 본 논문에서는 뚜렷한 경계와 영역을 구분하기 위해 

가독성을 늘리고자 스케치 필터(Sketch Filter)를 적용한 

영상을 사용한다. 실제 펜스를 따라 임의의 가상펜스와 일

정 거리를 갖는 사전 경보 라인을 적용시킨 그림 3에서 

보는 바와 같이, 가상펜스로부터 일정 거리 떨어진 평행한 

구조를 갖는 사전경보 라인은 실제 사전경보영역으로 설

정되어야 할 목적과는 다른 결과를 초래한다.

가상펜스
사전경보라인
목적 라인

(그림 3) 스케치 필터가 적용 된 영상

(Image of Filtered Sketch)

그림 3의 사전 경보 라인이 목적 라인(도트 선)에 근접

하도록 설정되기 위해 첫 번째 단계로 일정한 간격을 갖

는 가상의 격자 모양의 좌표계를 이용한다. 좌표계를 적용

한 영상의 모습은 그림 4와 같다.

두 번째 단계로 그림 4와 같이 좌표계에 있는 가상펜스

의 양 끝점 사이에 여러 개의 색인(Index)를 입력한다. 만

약 색인들에 대한 가중치를 5W(∴weight, 5W=5m)라고 

한다면 영상에서 추정거리 5m간격마다 색인을 입력한다. 

이 색인을 이용하여 각 색인 사이의 Y축 영역들을 각각의 

공간으로 분류하여 그림 4에서는 색인을 5개만 넣었으나 

가능한 많은 색인을 넣을수록 정밀한 거리 맵이 제작 될 

수 있다.

세 번째 단계로 분류한 각 색인들 사이의 공간의 값들 

대비 영상의 해상도를 비교하여 거리 값 대비 영역을 할

당한다. 그림 4와 할당 된 영역을 그래프로 표기하면 다음 

그림 5와 같은 모습이 나온다.

색인(Index)
거리(Distance)

꼭짓점(Vertex)

(그림 4) 격자 모양의 좌표계 영상

(Include Lattice Image of Filtered Sketch)

(그림 2) 원본 영상(Original Image)
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그림 5의 X축 방향, 점 A는 가상펜스의 시작 점(B)으

로부터 일정 간격만큼 떨어진 위치로, 선분 와   는 

평행한 구조로 되어 있다. 그러나 그림 3에서와 같이 사전

경보영역으로 설정되어야 하는 시작점의 위치는  ′와 같

이 좀 더 먼 거리에서 시작하여 점 D가 있는 방향으로 설

정되어야 한다는 것을 그림 3을 통해 쉽게 판단 할 수 있

다.

점 ′  에서 시작하여 D방향으로 이어지는 선분 ′를 

설정하기 위해 그림 4에서 입력 한 색인들을 이용한다. X

축으로부터 점 D까지의 거리가 만약 100m라고 가정하면 

각 색인들 사이를 나눈 영역은 추정거리 15m에 대한 가

중치를 가지고 있다고 가정한다. 선분 를 넘어가지 않

는 각도에서 가중치만큼 선분의 각도가 바뀌도록 설정한

다면 선분   는 기울기가 변화율이 매우 낮은 곡선 형

태의   가 될 것으로 예상된다. 색인들의 가중치로 인해 

변화하는 위치가 정해져 있기 때문에 색인의 개수만큼 직

선으로 뻗은 선의 각도가 변화 되는 구간의 개수만큼 변

화하기 때문에 기대하는 결과는 그림 6과 같다.

그러나 ○로 표시한 변화 구역을 살펴보면 외형적으로

는 직선과 차이가 없는 것처럼 보일 수 있으나 가중치와 

색인의 개수에 따라 직선의 부드러움이 매우 달라질 수 

있다. 결과적으로 색인을 많이 입력할수록 부드러운 곡선

의 형태가 나타날 것으로 보인다.

5. 실험 계획 및 성능 평가 방법

거리 맵에 따른 사전경보라인이 실제 설정되어야 할 사

전경보라인에서 어느 정도의 오차를 가지는지 실험하기 

위해서는 두 단계에 걸친 실험이 필요하다.

첫 번째, 영상의 오프라인 환경에서 균일한 간격과 거

리에 맞춰 기준 점이 될 깃발(Flag)을 사용하여 실영상에

서 깃발을 따라 설정한 사전경보라인과 임의의 가중치를 

입력하여 설정 된 사전경보라인을 비교하여 임의의 가중

치에 대한 값을 어느 정도로 설정해야 하는지 비교표를 

제작한다.

두 번째, 스테레오 비전 카메라를 이용하여 설치한 깃

발들의 거리 값을 획득하고 첫 번째 단계에서 제작한 거

리 맵의 가중치 비교표를 이용하여 감시영역라인을 설정

한다. 결과로 나온 두 개의 감시영역 라인을 비교하여 감

시영역라인이 설정되어야 할 목적 라인의 부합 성을 검토

하고 거리 맵을 교정한다.

6. 결론

본 연구에서 제안하는 방법은 거리에 따른 가중치를 대

략적인 수치로 입력하기 때문에, 정확한 거리에 따른 가중

치 표를 제작하기 위해서는 많은 데이터(100m~수 Km를 

촬영한 영상)를 수집해야 할 필요가 있다.

(그림 6) 각 영역들의 가중치에 따른 변화 직선

(Transmutative Straight Line Follow Weight of Each Field)

(그림 5) 색인을 이용한 영역 분할

(Divide Field of Distance Using Index)

(그림 7) 색인의 개수에 따른 직선의 변화

(Transmutative Straight Line Follow the Number of Index)

색인(Index)
사전경보라인
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또한, 실제 영상의 촬영 각과 해상도(Resolution)에 따

라 영상의 Pixel 값 매칭이 기기마다 다를 수 있기 때문에 

이 점 또한 고려하여 제한된 환경에서 실험을 진행할 필

요가 있다. 실험을 위해 초기 실험의 시작을 위해 가중치

로 입력되는 값들을 수동으로 입력해야하는 문제로 인해 

비록 오차가 큰 폭으로 발생할 수 있으나 스테레오 비전 

기술이나 거리 측정 센서와 융합하여 거리 맵을 제작하게 

되면 목적라인에 근접하는 사전경보 라인이 나올 수 있으

리라 기대한다.
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