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요       약 

본 논문에서는 전시회의 관람객을 탐지하고 추적하여 실시간으로 속도를 측정하여 전시 부스에

서 관람객의 속도가 줄어드는 것을 파악한 후 멈춤 행동을 판단하는 시스템을 제안한다. 해당 시스

템은 전시회 부스에 웹 캠을 설치하여 그 관찰 영역에 들어온 관람객을 인식한 후 관람객의 속도를 

예측하고 관람객의 속도 변화를 논문에서 정의한 관람객의 여러 상태로 변화시킨 후 새롭게 정의한 

멈춤 행동에 해당하는 관람객의 관심도를 추정하게 된다.  

 

                                                           
1 본 연구는 문화체육관광부 “관광서비스 혁신성장 연구개발사업” 

(R2022020105)의 지원에 의하여 수행되었음 

1. 서론 

최근 전시회의 품질을 높이기 위해 관람객들의 행

동과 만족도 등을  분석하는 연구가 진행되고 있다. 

관람객의 정보를 분석하는 것은 전시회를 주최하기 

이전에 관람객들의 만족도를 높일 수 있는 전시 계획

을 세우는 데 사용하거나 전시가 완료된 이후 어느 

정도의 성과를 이루었는지 판단하는 지표로 사용할 

수 있다. 그렇기 때문에 전시품에 관심이 높은 관람

객에 대해 집중 탐구를 하기 위해서 관람객의 행동이

나 표정, 움직임의 특성들을 분석한다. 국내 연구 사

례에서 RFID 와 모바일 어플리케이션을 사용하여 전

시의 데이터를 수집하는 연구를 진행하였다. [1,2] 이 

방식은 관람객이 전시를 관람하면서 직접 인식 장치

를 착용하거나 핸드폰에 어플리케이션을 설치해야 하

기 때문에 모든 관람객에 대해서는 정보를 모으기 어

렵다. 외국의 연구에서는 루브르 박물관에 온 관람객

의 정보를 수집하기 위한 방법으로 블루투스를 사용

하였다. [3,4] 하지만 실제 관람객의 8.2%만 블루투스

를 사용했기 때문에 대다수의 관람객의 데이터를 수

집하지는 못했다. 

이전 논문에서는 관람객들의 행동을 추정하기 위해 

실시간으로 관람객의 이동 속도를 계산하는 모듈을 

연구했다. [5] 관람객이 특별한 장비 없이 웹 캠의 관

찰 영역안에 들어서면 관람객의 위치를 파악하고 움

직이는 속도를 측정할 수 있었다. 이를 위해서는 해

당 관람객을 계속 탐지하고 id 를 부여한 후 계속해서 

트레킹을 통해 위치와 속도를 업데이트 하였다. 본 

논문에서는 관람객의 만족도를 판단하기 위한 지표로 

관람객의 속도를 측정하였고 관람객이 해당 부스를 

관찰하기 위해 속도를 줄이고 그 부스에 오랫동안 체

류해 있다면 관심을 보이고 있다고 정의하고 해당 관

람객의 관심도 레벨을 조정하는 시스템을 구축하였다. 

 

2. 제안 시스템 

본 연구에서 제안하는 것은 관람객의 이동 속도가 

특정 속도 이하로 내려가게 되면 전시물 앞에 서서 

관심을 보이는 행동으로 보고 이를 이용하여 특정 속

도 이하로 내려가는 시간을 측정하여 일정 시간 유지

가 된다면 그 관람객의 관심도 레벨을 올려서 전시품

에 관심을 보인다고 판단한다. 이를 이용하여 관람객

ACK 2023 학술발표대회 논문집 (30권 2호)

- 766 -



 

 

  

의 관심도를 실시간으로 판단할 수 있다. 

 

2.1 관람객 탐지를 위한 새로운 객체 생성  

객체 추적 네트워크를 통해서 새로운 객체 즉 관람

객이 관찰되었음을 인지하였을 때, 관람객 클래스 인

스턴스가 생성되어 관람객의 주요 정보가 저장되도록 

한다. 관람객의 정보를 저장하는 클래스의 이름은 

trackedObject 라고 하고 해당 객체는 appearTime, speed, 

centerPoint, state, slowdownTime, frameNum, stayTime, 

accumulatedTime, interestLevel 등의 속성값을 갖는다. 

처음 객체가 탐지되었을 때 생성자를 통해 

appearTime, speed, centerpoint, state 를 지정하고 나머지 

매개변수들은 시간이 지남에 따라 값들이 변하기 때

문에 우선 0 으로 초기화한다. <표 1>은 trackedObject 

클래스의 주요속성값에 대한 설명을 보여주고 있다.  

 

<표 1> 추적객체 클래스의 주요 속성값 

속성이름 저장 정보 내용 

appearTime 객체의 출현 시각 

speed 객체의 평균 속도 

centerPoint 객체 중심 좌표 

state 현재 객체의 상태 

slowdownTime 느려지기 시작한 시각 

frameNum 느려지기 시작한 시점의 프레임 

넘버 

stayTime 멈춤 행동이 유지된 시간 

accumulatedTime 현재 멈춤 행동 이전의 멈춤 행동

이 유지된 시간 

interestLevel 객체의 관심도 레벨 

 

2.2 멈춤 행동을 판단하기 위한 알고리즘 

다음은 멈춤 행동을 판단하기 위한 알고리즘을 수도 

코드로 나타낸 것이다. 

Algorithm 1. Tracked Object State variation 

Input: Id, tracked object box, tracked object average speed, current 

time 

Output: Dictionary of Tracked Object (= TrackedObject[Id]) 

(1) Object = tracked Object(appearTime = First_tracked_time, 

speed = Average_speed, centerPoint = centerPoint) 

(2) If TrackedObject is empty: 

(3)    TrackedObject[Id] = Object 

(4) elif TrackedObject is not empty and Id is not in TrackedObject: 

(5)    TrackedObject[Id] = Object 

(6) elif Id is in TrackedObject:  

(7)    if Average Speed <= Threshold and TrackedObject[Id].state 

is not “slowdown” and “stop”:  

(8)       TrackedObject[Id].state = “slowdown” 

(9)   elif Average Speed > Threshold and TrackedObject[Id].state 

is not "move": 

(10)       TrackedObject[Id].state = "move" 

(11)    elif Average_speed <= Threshold and TrackedObject[Id]. 

state is "slowdown": 

(12)       if slowdown state maintained more than 10 frames: 

(13)          TrackedObject[Id].state = "stop" 

(14)          Calculate accumulated time 

(15)       elif TrackedObject[Id].state is "stop": 

(16)          stayTime = Current_time - TrackedObject[Id]. 

slowdownTime 

(17)    if TrackedObject[Id] stayTime + accumulatedTime > 5 sec: 

(18)       Raise the Interest Level(level 1) 

(19)    if TrackedObject[Id] stayTime + accumulatedTime > 10 

sec: 

(20)       Raise the Interest Level(level 2) 

(21) End 

 입력으로는 추적된 객체에 대한 정보와 현재 시간을 

넘겨준다. 객체의 정보는 추적된 객체의 Id, 객체의 

위치를 나타내는 box 정보, 객체의 평균 추정 속도이

다. 딕셔너리를 이용하여 trackedObject 클래스를 각각

의 Id 로 구분한다. 알고리즘의 라인(1~5)에서 처음 객

체들이 탐지되고 추적되기 시작할 때 딕셔너리에 정

보를 담는다. 라인 (6~16)에서 각 프레임마다 모든 객

체들의 정보가 계속해서 업데이트되기 때문에 해당 

프레임에서 평균 속도와 임계 속도를 비교해서 각 객

체의 상태를 바꿔준다. 객체속도 측정 방법은 다음 

절에서 상세히 설명하겠다. 라인 (12~13)에서 객체의 

평균 속도가 임계 속도보다 줄어든 상태에서 10 프레

임 이상이 유지된다면 멈춤 행동으로 판단하고 state

를 “stop”으로 변경해준다. 라인 (17~20)에서는 이렇게 

“stop” 상태의 누적 시간이 5 초 이상 유지되면 관심

도가 level 1 로 증가하고 누적 시간이 10 초 이상 유

지되면 관심도가 level 2 로 증가시킨다. 다음 그림 1

은 탐지된 객체의 네 가지의 상태전이도이다. 

상태전이도는 크게 4 개의 상태를 가진다.  appeer

상태는 관찰영역에 관람객이 탐지된 상태이고, move

상태는 탐지된 객체가 움직이는 상태이다. 논문에서 

정의한 threshold 이하로 속도가 내려가면 slowdown 상

태로 변경된다. slowdown 상태가 10 프레임 이상 유지

가 된다면 stop 상태로 변경된다. 상태간 이동을 발생

하는 이벤트는 화살표 위에 표시하였다.  
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(그림 1) 상태전이도 

 

2.3 객체의 속도 측정 방법 

객체의 속도를 계산하기 위해서 객체와 카메라 사

이의 거리, 사람의 너비와 프레임 속의 너비가 필요

하다. 이 실제 거리와 프레임 속의 너비를 비교하여 

카메라의 초점 거리를 구한 후 초점 거리를 사용해 

각 프레임마다 사람의 너비를 계산하여 실제 카메라

와의 거리를 계산한 후 객체의 속도를 거리 기준으로 

도출한다. [5] 

 

3. 실험 및 결과 

제안 알고리즘의 정확도를 측정하기 위하여, 서로 

다른 속도로 카메라 앞에서 움직이며, 측정되는 속도

와 이를 통하여 예측되는 움직임을 화면에 표시하였

다.  (그림 2)는 속도를 높여 지나가는 객체를 표시하

고 있고, (그림 3)은 속도가 줄어들고 있는 객체, (그림 

4)는 일정 시간 속도가 줄어서 멈춤 상태를 유지하고 

있어서, 멈춤 상황인 인지된 상태를 보여 주고 있다. 

 
(그림 2)빠르게 움직이고 있는 객체 

  

(그림 3)속도가 줄어드는 사람의 상태 표시(slowdown) 

 
(그림 4) 속도가 줄어든 후 멈춤 상태(stop) 

(그림 2)에서는 객체가 탐지된 이후 움직이고 있는 상

태를 화면에 표시된 정보로 확인할 수 있으며, (그림 

3)에서는 속도가 줄어든 사람의 상태가 “slowdown”으

로 변경된 것을 볼 수 있고 (그림 4)에서는 “stop” 상

태가 5 초 이상 유지되어 관심도 레벨이 level 1 로 증

가한 것을 확인할 수 있다. 

 

4. 결론 

본 논문에서는 웹 캠을 이용하여 전시에서 관람객

의 속도를 실시간으로 탐지하고 그 속도를 기반으로 

멈춤 행동을 판단한 후 관람객의 관심도를 추정하였

다. 현재는 파이썬 객체로 구현된 관람객의 정보를 

따로 저장하고 있지 않아 프로그램을 종료하게 되면 

추정한 관람객의 관심도를 분석할 수 없다. 추후에는 

실시간으로 추정된 관람객의 속도 및 관심도 정보를 

데이터베이스에 저장하여 시간대 별로 관람객이 전시

회 부스에 관심을 보였는지 분석을 할 수 있도록 발

전시킬 예정이다. 
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